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OZET

MATEMATIK OGRETIM PROGRAMINDA (2013) FONKSIYON KONUSUYLA
ILGILI EKOLOJIiK SORUNLAR VE OGRETMENLERIN PRAKSEOLOJILERI

Mustafa GOK
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Mayis 2018
Danisman: Dog. Dr. Abdulkadir ERDOGAN

Matematik programinda yapilan kokli degisiklikler 6gretim siirecinde kavramlar
arasindaki iligkilerin yeniden diizenlenmesini zorunlu kilmaktadir. Fonksiyon kavramiyla
ilgili degisiklikler matematik Ogretiminin paradigmalarin1  kokten degistirebilme
potansiyeline sahiptir. Degisim siirecinde fonksiyonlarin 6gretimini 6gretmenlerin nasil
gerceklestirdigini  ortaya ¢ikarmak igin Didaktigin  Antropolojik Teorisi’nden
yararlanilmigtir. Calismanin amaci 2013 program degisikligindeki fonksiyon konusuyla
ilgili ekolojik sorunlari, matematik O6gretmenlerinin onuncu smifta fonksiyonlarin
ogretimiyle ilgili ortaya koyduklar: didaktik prakseolojileri ve didaktik anlar1 tespit etmek
olarak belirlenmistir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi yontemi
kullanilmistir. Aragtirmanin katilimeilarini iic matematik 6gretmeni olusturmaktadir.
Veriler oOgretmenlerin derslerinin video ve ses kayit cihazlariyla kaydedilmesi,
Ogretmenlerle yapilan goriismeler ve alan notlar1 aracilifiyla toplanmistir. Veriler,
ekolojik analizin temel sorularina, prakseolojik analizin bilesenlerine ve didaktik anlara
gdre analiz edilmistir. Ogretim programinin ekolojik analizi, programda yapilan
degisikliklerin, 6gretmenlerin fonksiyon kavramini 6gretme yaklasimlarini biiyiik 6l¢iide
degistirmesi gerektigini gostermistir. Ancak 6gretmenlerin bu degisimi bir paradigma
degisimi olarak algilamadiklar1, fonksiyon kavramini 6gretim yaklasimlarini yeniden ele
almaks1zin degisimin birgok temel yoniinii yilizeysel olarak yorumladiklar1 belirlenmistir.
Diger yandan oOgretmenlerin 6gretim uygulamalarindaki didaktik prakseolojilerinin
bilesenlerinde bir¢ok eksiklik oldugu bulunmustur. Bunun 6tesinde 6gretim siirecinde
ogretmenlerin didaktik anlar1 anlamli 6grenmeleri destekleyecek sekilde organize
edemedigi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Fonksiyonlar, Didaktigin Antropolojik Teorisi, Ekolojik analiz,

Prakseolojik analiz, Didaktik anlar, 10. sinif.



ABSTRACT

ECOLOGICAL PROBLEMS RELATED THE FUNCTION TOPIC IN
MATHEMATICS CURRICULUM (2013) AND TEACHERS' PRAXEOLOGY

Mustafa GOK
Department of Mathematics Education
Anadolu University, Institute of Educational Sciences, May 2018
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdulkadir ERDOGAN

Reforms in the mathematics curriculum necessitate to rearrange the relations
between the concepts in the teaching process. Changes related to the concept of function
have the potential to fundamentally change the paradigms of mathematics teaching. The
Anthropological Theory of Didactics was used to reveal how teachers perform the
teaching of functions in the process of reform. Thus, the aim of this study was to identify
ecological problems related to the functions subject in the 2013 curriculum reform and to
determine the didactic praxeology and didactic moments related to the teaching of
functions in the tenth grade. Case study, which is a qualitative research method, was used
in the study. The participant of the research were three mathematics teachers. The data
were gathered through the video and audio recording of teachers' lessons, interviews with
teachers and field notes. The data were analyzed according to the basic questions of
ecological analysis, the components of the praxeological analysis and didactic moments.
The ecological analysis of the curriculum showed that the changes made in the curriculum
should change to a great extent the ways the teachers have taught the function concept.
However, it was determined that teachers did not perceive this change as a paradigm shift,
but they commented many fundamental aspects of this change superficially, without
reconsidering their approaches of teaching function concept. On the other hand, it was
found that there were many deficiencies in the components of the didactic praxeologies
that teachers performed for teaching functions. Furthermore, it was determined that
teachers could not organize didactic moments to support students’ understanding of the
function related concepts.

Keywords: Functions, Anthropological Theory of Didactic, Ecological analysis,

Praxeological analysis, Didactic moments, Tenth grade.



TESEKKUR

Akademik hayatin en zorlu siireclerinden biri, doktora 6grenim siireci olarak
nitelendirilebilir. Her akademisyen gibi ben de bu zorlu siiregten gectim.

Doktora siirecinde zorluklarla miicadele yapmaya yonelik girisimlerim beni
gelistiren giic kaynagim oldu. Bu miicadelede yalniz olmamam diger bir gii¢ kaynagimdi.
Ciinkii doktora siiresince karsilastigim zorluklarin iistesinden gelirken gecirdigim
stireclerin ve bu siireclerde nasil yardim verilmesi gerektigini bilen bir tez danigma
kurulum vardi. Yogun ¢alisma temposuna ragmen tez dnerim ve tez izleme komitelerinde
her rapor siirecinde tezimle ilgili gelismeleri yakindan takip eden, tecriibesiyle bana yol
gosteren ve tezin olmazsa olmaz temelleriyle ilgili beni bilgilendiren Sayin Prof. Dr.
Mehmet Naci Ozer beyefendiye sonsuz tesekkiir ederim. Tez savunma jiirime katilarak
olumlu elestirileri ve onerileriyle ufkumu agan Sayin Prof. Dr. Selahattin ARSLAN ve
Sayin Dog. Dr. Dilek TANISLI hocalarima da sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Tez izleme
komitelerinde tezin olugsmasinda bir¢ok boliimle ilgili dnerileriyle tezi sekillendirmemde
biiyiik katkis1 bulunan ve ikinci bir danigsman edasiyla benimle ilgilenen Sayin Dog. Dr.
Emel OZDEMIR ERDOGAN hocama tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Doktora 6grenimim
stirecinde hem ders doneminde hem de tez doneminde ne zaman talep etsem yardimini
esirgemeyen, tikandigim noktalarda verdigi doniitlerle yolumu aydinlatan, zihnim
yoruldugunda bana destek olarak beni tekrar hedefe yonelten, bana matematik egitimi
kiiltiirlinti agilayan ve matematigi en 1yi 6grenme yollarindan birinin kendisinin ifadesiyle
“matematik lizerine diisiinmek” oldugunu ifade eden hocam ve danismanim Sayin Dog.
Dr. Abdulkadir ERDOGAN’a tesekkiir ederim.

Doktora tez donemimden itibaren danismanimin yiiriitiiciiliiglindeki proje ile
tezime teknik destek ve arastirma destegi saglayan Anadolu Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Komisyonu’na tesekkiir ederim.

Son olarak, beni yetistiren bu giinlere gelmemi saglayan annem Melek GOK’e ve
babam Hiiseyin GOK ’e, her sikintiy1 birlikte gogiisledigimiz ve her zaman yanimda bana

destek olan hayat arkadasim ve esim Hiilya GOK e sonsuz tesekkiirler.

Mustafa GOK
Eskisehir 2018



analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tum agamalarinda bilimsel etik ilke ve lmrm :
uygun davrandi@imi, bu ¢aligma kapsaminda elde edilen tum veri ve bilgiler igin kaynﬂk A
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu galismamin Anadolu
Universitesi tarafindan kullamilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandiginm ve

' g

higbir gekilde “intihal icermedigini™ beyan ederim. Herhangi bir zamanda. cahsmaml'a_' ..‘F
ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun saptanmast durumunda, ortaya gikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuglari kabul ettigimi bildiririm.
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1.  GIRIS
1.1.  Problem Durumu

Son yillarda ortadgretim matematik dersi 6gretim programlarinda birgok degisiklik
yapildig1 goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2005, 2013). Bu degisiklikler
reform ve degisim seklinde siniflandirilabilir. Reform programin felsefesi ve 6grenme
kuramlarinda yapilan olumlu yonde koklii degisiklik seklinde tanimlanirken, degisim ise
daha cok igerikte ya da igerige verilen siirelerde yapilan etki alami smirl, belirsiz
yonelimli diizenlemelerdir (Giiveng, 2015). Bu dogrultuda ilkdgretim diizeyinde 2005
program degisikligi reform olarak nitelendirilmektedir (Hesapgioglu, 2009). Ancak
ilkdgretim diizeyinde 2015 program degisikliginde, biiylik ol¢iide onceki programda
(MEB, 2005) yer verilen felsefe korunurken, konularin igeriginde ve yapisinda
diizenleme yapilmasiyla daha ¢ok bir degisim gerceklestirilmistir (Ergiin, Ozmantar, Bay
& Agag, 2015, s.78).

Degisimin bir sonucu olarak, programda yapilan bu tiir diizenlemeler uygulamada
ongoriilemeyen belirsizlikler dogurabilmektedir. Bunlardan bazilari, bir kavramin
taniminda kullanilan diger kavramlarin programdan ¢ikarilmasi nedeniyle ilgili kavramin
nasil tanimlanacaginin bilinmemesi veya bir problemin ¢6ziim yolunun olusturulmast i¢in
gerekli bir kavramin s6z konusu degisiklik nedeniyle heniiz 6gretilmemis olmasindan
dolay1 problemin ¢ozlimiinde nasil bir yaklasim sergileneceginin acik olmamasi seklinde
ortaya ¢ikabilmektedir. Bazen de bu degisimler, matematigin temel konularinin ya da
kavramlarin 6gretimlerini derinden etkileyecek bir potansiyele sahip olabilmektedir.

Ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda 2013 yilinda yapilan degisimle
bircok konunun igeriginde ve programda bulundugu yerlerde diizenlemeler yapildigi
goriilmektedir (MEB, 2013). Bunlardan biri de fonksiyonlardir. Ortadgretim diizeyinde
matematiksel kavramlarin en 6nemlilerinden biri olan fonksiyon kavraminin (Even, 1993,;
Sajka, 2003) oOgretiminde zaman igerisinde birgok kez degisiklik yapilmistir.
Fonksiyonlarin ortaggretim matematiginin temeli olmasi (Dreyfus & Eisenberg, 1982;
Even, 1993; Ponte, 1992; Sajka, 2003), konular arasinda birlestirici ve merkezi bir rol
oynamasi (Monk, 1994; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989;
Selden & Selden, 1992) agisindan matematik 6gretimindeki dnemi yadsinamaz. Bunun
bilincinde olarak bir¢ok iilkenin 6gretim programlarinda ve 6gretim yaklasimlarinda
fonksiyonlarin 6gretimine biiyiik 6nem verilmesi gerektigi belirtilmis ve belli donemlerde

bu konunun 6gretim programlarinda yer alis seklinde 6nemli degisiklikler yapilmistir
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(Breslich, 1932; Cha, 1999; Denbel, 2015; Hamley, 1934; Hedrick, 1938; Malik, 1980).
Fonksiyonlarin 6gretim programlarinda ve ders kitaplarinda nasil yer aldigi ve ne tiir
degisiklikler igerdigine yonelik literatiirde birgok ¢alisma bulunmaktadir (Cha, 1999;
Denbel, 2015; Michelsen, 2006; Watson & Harel, 2013).

Matematigin ardisik ve yigmali bir disiplin olmasinin bir sonucu olarak 6gretim
programlarinda 6gretilmesi hedeflenen matematiksel kavramlarin tutarl bir sekilde ve
belli bir anlam biitiinliigii i¢erisinde yer almasi gerekmektedir (MEB, 2013; NCTM,
2000). Ancak zaman zaman Ogretim programlarinda bu beklentinin tersi durumlara da
rastlanmaktadir (Barbe’, Bosch, Espinoza, & Gascéon, 2005; Bolea, Bosch, & Gascon,
2004; Erdogan, 2006, 2014; Erdogan, Esmen, & Findik, 2015). Bu durumlar hedeflenen
Ogretimin gerceklesmesini zorlastirmakta, hatta bazen imkansiz kilmaktadir.

Ispanya’da ortadgretim seviyesinde programim hedefledigi sekilde bir cebirsel
modellemenin gerceklestirilmesi i¢cin uygun bir program tasariminin olmadig
goriilmiistiir  (Bolea vd., 2004). Yine Ispanya’da fonksiyonlarm limitinin
hesaplanmasinda 6gretim programindaki uygulamalar ve bu uygulamalarin arkasindaki
bilgiler arasinda uyumsuzluklar oldugu tespit edilmistir (Barbe” vd., 2005). Benzer
sekilde Fransa’da lise 1. smifta cebirden fonksiyona gecisin belli bir anlam ve iliski
biitlinliigiinden yoksun bir sekilde parcalanmis bir bigimde verilmeye c¢alisildigt
(Erdogan, 2006), o6gretim programlarinin bir yansimasi olarak Fransa’da lise 1. smif
matematik ders kitaplarinda fonksiyonlara iligkin goérevlerin ¢éziim teknikleri ile bu
tekniklerin agiklamalar1 arasinda nedensellik anlaminda kopukluklar oldugu goriilmiistiir
(Erdogan, 2014). Tiirkiye’de ise matematik tarihiyle ilgili 6gretim programlarinda yer
alan bazi matematiksel kavramlarin beslendikleri ve besledikleri nesneler ve bunlarin
hangi amagcla kullanilabilecegi agisindan belirsizlikler bulundugu tespit edilmistir
(Erdogan vd., 2015). Bu caligmalarda vurgulanmak istenen ortak nokta oOgretim
programlarinda matematiksel kavramlarin tutarli ve birbiriyle iligkili olarak sunulmak
istenmesine karsin 6gretim programlarina bunlarin belli bir anlam biitiinliiglinden uzak
ve dogru sekilde iligkilendirilememis bicimde yansidigidir. Bu tiir durumlar halihazirdaki
Ogretim programlariin giiniin sartlar1 dogrultusunda yeniden ele alinmasi sonucunu
dogurmaktadir.

Baki (2006), matematik dersi 6gretim programinda yapilan degisikliklerin ¢ok iyi
diistiniilmiis olmas1 gerektigini belirtmektedir. Ancak yapilan degisiklikler ¢cok iyi sekilde

planlanmis olsa da istenilen sonuglar yine de elde edilemeyebilir (Giiveng, 2015). Bunun



en Oonemli nedenlerinden birisi yapilan degisikliklerin gerektirdigi bilgi ve becerilere
Ogretmenlerin yeterince sahip olmamasidir (Giiveng, 2015). Reform hareketlerinin
basarisinda Ogretmenlerin kilit rol oynadigimi iyi bilinmektedir (Battista, 1994;
Kilpatrick, 2009). Bu yiizden reform zamanlarinda 6gretmenlerin degisimi iyi okuyarak
alisik olduklar1 6gretim yaklagimlarinin yerine yeni dgretim programinin hedefledigi
Ogretim yaklasimini benimsemeleri gerekmektedir. Ancak 6gretmenler ayni bilgi ve
deneyimlere sahip olsalar bile, yapilan degisikliklere farkli  anlamlar
yiikleyebilmektedirler (Grant, Peterson, & Shojgreen-Downer, 1996).

Her reform doneminde belirli degisimlere ugrayan fonksiyonlar konusuyla ilgili
degisikliklerin ortaya ¢ikarilmasi, bu degisiklikleri 6gretmenlerin nasil algiladiklar1 ve
stif ortamina nasil yansittiklar1 Onemli bir arastirma sorusudur. Literatiirde
Ogretmenlerin reform zamanlarinda Ogretim yaklagimlarinda bir¢ok degisiklik
yaptiklarini diisiinmelerine ragmen gercekte ¢ok az degisiklik yaptiklarini ve yeniligin
getirdigi bilgi ve becerilere 6gretmenlerin sahip olmadigindan dolay1 programin basarisiz
oldugunu ortaya koyan arastirmalar bulunmaktadir (Giiveng, 2015; Wilson &
Goldenberg, 1998). Bu nedenle Tiirkiye’de son yillarda matematik dersi &gretim
programlarinda onemli oOl¢iide degisiklige ugrayan fonksiyon konusunun o6gretimi
siirecinde 0gretmenlerin nasil bir adaptasyon ortaya koyacaklari bu tezin ¢ikis noktasini
olusturmaktadir.

Bu konu asagidaki sorular gercevesinde incelenecektir. Fonksiyonlar konusu
baglaminda matematik dersi Ogretim programi degisikligi Ogretmenler igin ne gibi
yenilikler igermektedir? Ogretmenler, fonksiyonlarin o6gretimiyle ilgili program
degisikliginin altinda yatan diisiinceyi nasil algilamaktadirlar? Fonksiyon konusuyla ilgili
yapilan degisiklikleri Ogretmenler sinif uygulamalarina ne olgiide ve ne sekilde
yansitmaktadirlar? Bu siirecte 6gretmenlerin karsilastiklar: zorluklar nelerdir?

Calismada bu sorularin cevaplari iki asamada arastirilmistir. Oncelikle matematik
dersi 6gretim programlarinda fonksiyon konusuyla ilgili degisiklikler ortaya konulmaya
calisilmigtir. Sonrasinda matematik 6gretmenlerinin fonksiyonlar konusundaki 6gretim
stirecleri incelenmistir.

Her program degisikliginin su veya bu sekilde ilgili dersin 6gretimine bir yansimasi
olmaktadir. Bu yansimalar1 iyi anlayabilmek i¢in bilimsel bilginin Ogretilen bilgi
oluncaya kadar gectigi farkli siireglere ve doniisiimlere odaklanmak gerekmektedir.

Didaktik doniigiim teorisi bilginin bu doniisiimiinii modellemek amaciyla ortaya atilmigtir



(Chevallard, 1985). Didaktik doniisiim teorisinin dogal bir sonucu olarak gelisen
Didaktigin Antropolojik Teorisi (DAT) bu doniisiimle ilgili daha sistematik ve kapsamli
bir yaklasim ortaya koymakta ve bilginin Ogrenme ve Ogretme siireclerini bu
doniistimlerle iligkili olarak inceleme olanagi saglamaktadir (Bosch, Chevallard, &
Gascon, 2006; Bosch & Gascon, 2006; Chevallard, 1997, 1999).

Bu ¢alismanin amaci baglaminda DAT’1n iki temel araci 6n plana ¢ikmaktadir.
Bunlar ekolojik analiz ve prakseolojik analiz kavramlaridir. Ekolojik analiz 6gretim
programinda bir konunun yerini ve islevini sorgulamay1 icermektedir (Chevallard, 1992,
2002; Rajoson, 1988). Prakseolojik analiz ise bilginin bir kurumdan digerine tasinmasi,
edinilmesi, 0gretim amaciyla doniistiiriilmesi ve buna yonelik organizasyonunun nasil
olmasi gerektigi noktasinda agiklamalar sunmaktadir (Bosch vd., 2006; Bosch & Gascon,
2006; Chevallard, 2006).

Chevallard (2006), insan eylemlerinin ve tiriinlerinin genellikle amagsiz bir sekilde
gerceklestirilmedigini, aksine bu eylemlerin arkasinda bir anlam diinyasi oldugunu ve
matematigin de bu dogrultuda degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Bu dogrultuda
matematik Ogretmenlerinin Ogretim programlarinda yapilan degisikliklere 6gretim
stirecinde nasil yer verdiklerinin arkasinda da bir anlam diinyasi oldugu diisiiniilmektedir.
Bu calismada matematik Ogretmenlerinin fonksiyonlar konusunun 6gretimiyle ilgili
hangi degisiklige ne dl¢iide ve nasil yer verdigi belirleyen faktorlerin ekolojik analiz ve

prakseolojik analiz baglaminda ortaya konulmasi amaglanmistir.



2. ALANYAZIN

Bu boliim ii¢ alt baslhiktan olusmaktadir. Birincisinde fonksiyon kavraminin
gelisimine, kavramin farkli tanimlarina, 6gretimine iliskin yaklasimlara ve 6gretiminde
karsilasilan  zorluklara yer verilmistir. ikincisinde fonksiyonlar baglaminda
programlardaki degisiklikler ve bu degisikliklere paralel olarak matematik
Ogretmenlerinin yaklasimlar1 literatiire dayali incelenmistir. Son olarak {i¢iinciislinde

arastirmanin teorik ¢ergevesi olan DAT ve onun analiz metotlar1 tanitilmistir.

2.1.  Fonksiyon Kavram ve Ogretimi

Matematigin temel kavramlarindan biri olan fonksiyon kavrami (Akkog, 2005;
Dreyfus & Eisenberg, 1982; Even, 1993; Mesa, 2004; Ponte, 1992; Sajka, 2003)
ortadgretim matematiginde limit, siireklilik, tiirev ve integral gibi bircok konunun 6n
O0grenmesini olustururken ayni zamanda konular arasinda birlestirici ve merkezi bir rol
oynamaktadir (Denbel, 2015; Michelsen, 2006; Monk, 1994; NCTM, 1989; Selden &
Selden, 1992). Boylesine 6nemli bir kavramin 6gretimi ile ilgili pek ¢ok soru akla
gelmektedir: Fonksiyon kavrami nasil ortaya ¢ikmis ve nasil gelismistir? Fonksiyon ne
demektir? Zaman igerisinde kavramin hangi tanimlar1 dnem kazanmistir? Ogretiminde
hangi zorluklarla karsilasilmaktadir? Bu zorluklarin kaynagi olarak hangi faktorler 6n
plana ¢ikmaktadir? Fonksiyonlarin 6gretiminde hangi yaklagimlar kullanilmaktadir? Bu

sorular baglaminda fonksiyonlar incelenecektir.

2.1.1. Fonksiyon kavraminin tarihsel gelisimi ve tamimlar:

Fonksiyon kavraminin tarihsel siiregte gelisimi incelendiginde, kavramin belli bir
zamanda ya da tek bir kisi tarafindan kesfedilmedigi, birgok bilim adaminin kavramin
gelisimine katki sundugu ve kavramin zaman icerisinde farkl sekillerde kullanilarak
gelistigi anlasilmaktadir (Even, 1993; Kleiner, 1989; Ponte, 1992; Thompson, 2013;
Usiskin, Peressini, Marchisotto, & Stanley, 2003).

Ilk olarak fonksiyon kavrammn tarih sahnesinde ortaya cikist incelenirse,
fonksiyon kavraminin ilk érneklerine M.O. 2000 yillarinda rastlanildig: belirtilmektedir
(Kleiner, 1989). Babil tabletlerinde goriilen bu 6rneklerde dort islem, birim kesir, kare,
karekdok, kiip ve kiip kdk gibi ifadeler tespit edilmistir (Kline, 1972; Ponte, 1992).

Freudenthal (2002), fonksiyon kavraminin orijinini fiziksel, sosyal, mental diinya

ve bunlar arasindaki degiskenler arasinda belirlenen ifade etme, kabul etme, {iretme,
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yeniden iiretme seklindeki iliski olarak aciklamistir. Bu dogrultuda fiziksel diinyadan
mental diinyaya fonksiyonlarin bir hareketlinin egrisi olarak kullaniminin ilk
orneklerinden biri Nicole Oresme tarafindan 14. ylizyilda verilmistir (Merzbach & Boyer,
2011). Oresme burada degismeyen hiz altindaki bir cismin hiz-zaman grafigini
kullanmistir. Ama Oresme’nin bu yapinin altinda yatan kurali agiklamadigr belirtilmistir
(Cajori, 1919). Daha sonralar1 Galileo onun sonuglarmi temel alarak
uzaklik=sabit-(zaman)? seklindeki formiilii sunmustur (Usiskin vd., 2003). Descartes
geometrik olarak bir egriyle temsil edilen, degisken biiyiikliikler arasinda bir bagimliligi
gosteren iki degiskenli bir denklemi acikg¢a gostermistir. Newton sonsuz kuvvet
serilerinde fonksiyonlarin nasil gelistirilebilecegini gosteren ilk matematikg¢ilerdendir
(Ponte, 1992).

Euler 1748 tarihli diferansiyel hesabin ilkeleri (Introductio in analysin infinitorum)
adli kitabinda, i¢inde X olan {istel, logaritmik, trigonometrik, vs. her tiirlii analitik ifadeyi
X’in bir fonksiyonu olarak adlandirmistir (Cajori, 1919). Ayni1 yayinda bazen Euler’in
fonksiyonu, x ile y arasinda elle gizilen herhangi bir egri ile ifade edilen iligki olarak
belirttigi goriilmektedir. Bu yaklagimi temel alan Fourier 1sinin analitik kurami (La
Théorie Analytique de la Chaleur) isimli eserinde fonksiyonu analitik olarak ifade
etmenin mimkiin olmadigi matematiksel fizikte simir deger kosullu problemler
kapsaminda incelemistir. Burada grafik olarak verilen reel bir degiskenin fonksiyonunun
trigonometrik bir seri ile ifade edilebilecegi belirtilmistir. Fonksiyonun bu tanimi
Dirichlet’i biiyiikk Ol¢iide etkilemistir (Cajori, 1919). Dirichlet 1837°de, ilerleyen
paragraflarda ifade edilecek olan, tanimi vererek kavramin gelisimine katkida
bulunmustur. Son olarak, Cantor tarafindan gelistirilen kiime teorisiyle birlikte,
fonksiyon kavraminin sayisal ya da sayisal olmayan iki kiime arasinda fonksiyon
sartlarin1 saglayan biitiin rastgele eslestirmeler olarak genisletildigi gortilmektedir
(Denbel, 2015; Ponte, 1992).

Kleiner (1989, 1993) fonksiyon kavraminin Babil tabletlerinde degerler tablosuyla
dogdugunu, matematigin farkli alanlarinda farkli sekillerde kullanildigin1 ve gelisim
stirecinde geometrik, analitik ve mantiksal yaklasimlar yoluyla tanimlandigini
belirtmektedir. Kleiner (1989) fonksiyon kavrammin gelisimiyle ilgili farkli
tanimlarindan geometrik ve analitik yaklagimlar arasindaki miicadeleyi bir halat ¢cekme
yarisina benzetmektedir. Kleiner, daha sonra bu yarisa fonksiyon kavraminin esleme

olarak ifade edilecek mantiksal taniminin da girdigini, zamanla kavramin geometrik



yaklasiminin terkedildigi ve yarisin mantiksal yaklasim ve analitik yaklagim arasinda
stirdiigii belirtmektedir (Kleiner, 1989). Bu dogrultuda Siu (1994) fonksiyon kavraminin
tarihsel siiregte dongiisel bir sekilde gelistigini tespit etmistir. Daha net bir ifadeyle Siu,
kavramin statik bir 6zelligi olan degerler tablosuyla ortaya ¢iktigin1 daha sonra cebirsel
ve geometrik anlamlarinin gelistigini sonra tekrar statik bir yaklasim olarak ifade edilen
sirali ikili ve morfizm kavramlarina dayali anlamlarinin 6n plana ¢iktigini belirtmistir

(Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Tarihsel siiregte fonksiyon kavraminmin gelisimi (Siu, 1994, 5.118)

STATIK KINEMATIK/GEOMETRIK CEBIRSEL
Morfizm <&— Ok Diyagrami Fonksiyonun Analitik Temsilleri
Sirali ikililer

Esleme < Déniisiim (Mapping) «——— Fourier Serileri

Siirekli/Siireksiz
Fonksiyonlar

|

Siireksiz Fonksiyonlar =~ &———— Siirekli Fonksiyonlar (Euler)

Analitik Ifade

!

Degerler Tablosu ———> Hareketlinin Egrisi ———> Kuvvet Serileri

Tablo 2.1°de goriilecegi iizere, fonksiyon kavraminin tarihsel gelisim siireci statik
anlamda degerler tablosuyla baslanmig, geometrik anlamda bir hareketlinin egrisi
baglaminda devam etmis ve sonra cebirsel anlamda kuvvet serilerinin ifade edilmesinde
kullanilmistir. Geometrik ve cebirsel anlamda kavram birgok farkli baglamda
kullanildiktan sonra statik anlami glinlimiizde tekrar 6n plana ¢ikmustir.

Bu gelisim siirecinde kavram farkl sekillerde tanimlanmistir. Cha (1999) 17 ve 18.
yiizy1l matematikgilerinin cogunlukla fonksiyonu bir nicelik, islem, formiil, ifade ya da
iligki olarak tanimladiginmi belirtirken, 19 ve 20. ylizy1l matematik¢ilerinin ise karsilikli
esleme kurallar1 olarak tanimladiklarini belirtmektedir. Bu tanimlardan bazilar1 Tablo

2.2’de verilmistir.



Tablo 2.2. Tarihsel siirecte kullanilan fonksiyon tanimlar: ( Cha, 1999)

Tarih Matematik¢i  Verilen Tamim

1665 Newton Degiskenler arasindaki herhangi bir iligkidir.

1667  Gregory Cebirsel islemlerin bir dizisi ya da akla gelebilecek diger herhangi
cebirsel islemler vasitasiyla diger niceliklerden elde edilen bir niceliktir.

1673  Leibniz Egrinin bir noktasindan diger noktasina degisen herhangi niceliktir.

1697  Bernoulli Sabitler ve degiskenlerin transandantal ve cebirsel ifadeleri kullanilarak
olusturulan niceliklerdir.

1714  Leibniz Bir degiskene bagl niceliklerdir.

1718  Bernoulli Bir nicelik olarak belli bir degiskenin fonksiyonu degisken ve sabitlerin
bazi1 yontemlerde birlestirilmesidir.

1748  Euler Degisken nicelikler ve sayilar ya da sabit nicelikler ile temsil edilen

degiskenler arasindaki iligkinin herhangi bir sekilde birlesmesiyle olusan
analitik ifade ya da formiildiir.

1755  Euler Eger x bir degiskenli niceligi gosterirse, sonra belirli ya da her ne sekilde
olursa olsun x’e bagl biitiin degiskenler, X’in bir fonksiyonu olarak
adlandirilir.

1797  Lagrange Herhangi bir sekilde degigkenlerin hesaplama i¢in girdigi yararli
herhangi bir ifadedir.

1806  Lagrange Bilinen nicelikler tizerine gergeklestirilebilecek islemlerin bir

birlesimiyle bilinmeyen niceliklerin degerlerini elde etme ve ikincisi
hesaplamanin diizgiin bir sekilde son sonucudur.

1829  Dirichlet Eger a<x<b araliginda tanimlanan her bir X degiskeninin degerine karsilik
tanimli bir y degeri varsa, Yy, X degiskeninin bir fonksiyonudur. Ayrica
burada eslemenin hangi yolla kuruldu 6nemsizdir.

1917  Caratherdory Bir kiimeden reel sayilar kiimesine karsilikli eslemenin bir kuraldir.

1939  Bourbaki iki kiime arasinda karsilikli eslemenin bir kuraldir.

1939  Bourbaki E ve F iki kiime olsun. (farkli olabilir ya da olmayabilir) E’nin bir
degiskeni olan x ve F’nin bir degiskeni y arasindaki bir bagmntida, eger
E’deki tiim X’lerin her biri i¢in verilen bagintida X ile bagli F’de sadece
bir tek y varsa buna y’de fonksiyonel bir bagint1 olarak adlandirilir.

1950’ Dirichlet- Tanim kiimesindeki her bir eleman i¢in deger kiimesinde sadece ve
ye Bourbaki sadece bir eleman karsilik gelen iki kiime arasindaki herhangi bir
kadar eslemedir.

Tablo 2.2°de goriildiigii tizere, birgok matematik¢i fonksiyon i¢in farkli tanimlar
kullanmiglardir. Hatta baz1 matematikgilerin birden fazla tanim kullandiklar1 ve zamanla
tanimlarinda degisiklige giderek gelistirdikleri goriilmektedir.

Gilinlimiizde baskin olarak, fonksiyon kavraminin cokluklar arasinda yapilan
esleme, iki ya da daha fazla degisken arasindaki iliski ve girdileri ¢iktilara doniistiiren
dinamik bir siire¢ seklinde ifade edilebilecek ii¢ farkli taniminin baskin oldugunu
sOylenebilir. Bu tanimlardan bazilar1 6zetle asagida verilmistir.

e A ve B bos olmayan iki kiime olmak iizere, f, A’dan B’ye bir baginti olsun. Va €
A icin, a elemanmna f ile baghh B kiimesinde bir ve yalniz bir b elemani
bulunabilirse, ’ye A’dan B’ye bir fonksiyon denir (Callialp, 2012; Kleiner, 1989).

e (Girdileri ¢iktilara doniistiiren dinamik bir siirece (bir mekanizmaya) fonksiyon

denir (Kleiner, 1989; Usiskin vd., 2003).



e Eger Yy degiskeni, bir kural ¢ercevesinde X’e sayisal degerler verildiginde tek bir
deger aliyorsa, X degiskeniyle arasinda bir iligski belirlenmisse, o zaman y’ye, X
bagimsiz degiskeninin bir fonksiyonu denir (Merzbach & Boyer, 2011; Usiskin
vd., 2003).

Bu tanimlar incelendiginde fonksiyon kavraminin birinci tanimda Bourbaki
ekoliiniin 1939’da ifade ettigi gibi 6zel bir baginti olarak, ikincisinde giinliimiiz bilgisayar
biliminin etkisini de yansitan siire¢ olarak (6rnegin fonksiyon makinesi seklinde) ve
sonuncusu ise Dirichlet’in 1837°de ifade ettigi gibi bagimli ve bagimsiz degisken
arasinda bir kural (eslemenin nasil yapildigi o6nemli degil) olarak diistinildigi

goriilmektedir.

2.1.2. Fonksiyon kavraminin 6gretiminde karsilasilan temel zorluklar

Fonksiyonlarla ilgili literatiir incelendiginde kavramin taniminda (Eisenberg, 2002;
Markovits, Eylon, & Bruckheimer, 1986; Vinner, 1983; Vinner & Dreyfus, 1989),
kullanilan notasyondan (Gray & Tall, 1994; Leinhardt, Zaslavsky, & Stein, 1990;
Thompson, 2013), verilen bir ifadenin fonksiyon belirtip-belirtmediginden (Leinhardt
vd., 1990; Tall & Bakar, 1992), farkli temsillerinden ve bu temsiller arasinda bagin
kurulamamasindan (Adu-Gyamfi, Stiff, & Bossé, 2012; Leinhardt vd., 1990) kaynakli
bircok zorlukla karsilasildigr goriilmektedir.

Ozdemir Erdogan, Erdogan ve Yamk’in (2012) ilkdgretim matematik dgretmenligi
birinci smnif 6grencilerinin fonksiyonlar konusuyla ilgili hazirbulunusluk durumlarini
inceledikleri calismada Ogrencilerin  fonksiyon kavramini tanimlamada yetersiz
olduklarint belirtmislerdir. Vinner (1983), 10 ve 11. smif &grencilerine “Sence bir
fonksiyon nedir?” seklinde bir soru i¢in 6grenci yanitlarindan dort farkli kategori tespit
etmistir. Bu kategoriler sunlardir: 1. Ogrencilerin bazen kendi kelimelerinin de igine
girdigi ders kitabindaki tanim, 2. Kuralli bir esleme, 3. Cebirsel bir terim, bir formiil, bir
denklem, bir aritmetik manipiilatif, vs. 4. Kavramin tanimi olarak alinan zihinsel bir
resimde bazi elemanlar. Benzer bir ¢alismayr Vinner ve Dreyfus (1989) iiniversite
ogrencileri ve ortaokul ogretmenleriyle gerceklestirmis, fonksiyonun tanimiyla ilgili
esleme, baglilik iligkisi, Kkural, islem, formiil ve temsil olmak iizere alt1 farkli
smiflandirma yapmuslardir. Ayrica s6z konusu c¢alismada katilimcilardan genellikle
Drichlet-Bourbaki tanimin1 verenlerin tanimlartyla kavrama iliskin algilamalari arasinda

tutarsizlik oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarin birgogunun vurgusu, dgrencilerin
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fonksiyon kavramiyla ilgili sinirli diizeyde bir kavrayisa sahip olduklari seklinde tespit
edilmistir (Even, 1993; Tall & Vinner, 1981).

Tall ve Bakar (1992), 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun sabit fonksiyon tiiriinden
eslestirmeleri fonksiyon olarak goérmediklerini ve verilen bir bagintinin grafiginin
fonksiyon Dbelirtip-belirtmedigiyle ilgili kavramin tanimindan ziyade zihinlerinde
yerlesmis alisik olduklar1 fonksiyon prototiplerine gore karar verme egiliminde
olduklarini belirtmistir.

Fonksiyon kavraminin Bourbaki yaklagimiyla 6gretiminin 6grenciler igin biiytlik
Olclide soyut kaldigimi belirten bir¢cok arastirmacinin, bu yaklagima karst ¢iktigi
goriilmektedir (Eisenberg, 2002; Markovits vd., 1986). Ciinkii bu yaklagimda, fonksiyon
iki degisken arasinda bir iliski olarak goriilmekte, kavramin degiskenler arasinda bir
denklem ifade etmesi yonii yalnizca iistii kapali bir sekilde yer almaktadir (Markovits vd.,
1986). Bu yaklagim ilerleyen konularda fonksiyon kavramimin gerektigi gibi
kullanilamamasina yol agabilmektedir (Janvier, 1998).

Fonksiyon kavraminin 6gretimiyle ilgili bir diger zorluk kavramin matematiksel
ifadesi i¢in kullanilan notasyondan kaynaklanmaktadir. Thompson (2013), notasyonla
ilgili zorluklarin iki kaynagi oldugunu belirtmistir. Birincisi 6grenciler fonksiyonun
sadece y semboliiyle kullanilabilecegini gormektedir. Ders kitaplar1 ise gerekli olmadigi
durumlarda bile 6grencilerin f(x) kullanmalar1 gerektigini soylemektedir. Bu farklilik
ogrencilerde anlam kargasasina sebep olmaktadir. Ikinci zorluk égrencilerin fonksiyon
notasyonunun kullanimini igsellestirememesi seklinde ifade edilmistir. Burada bir
fonksiyonun notasyonunda girdilerin, fonksiyon isminin, ¢iktilarin ve ¢iktilarin nasil
uretilecegine iliskin fonksiyonun kuralinin pargalari arasindaki iligkinin uygun bir sekilde
kavratilamamasi kastedilmektedir. Diger yandan y=f(X) gosteriminde “ f ” sembolii ile
“f(x)” gosterimi 6grenciler i¢in zorluk olusturdugu belirtilmistir (Uygur Kabael, 2010).
Burada f(x) gésterimi tizerinde hesaplama yapilan cebirsel ifade yani siireci (Gray & Tall,
1994) belirtirken, f sembolii matematiksel bir nesne olarak fonksiyona denk gelmektedir.

Fonksiyon kavramin farkli temsillerinin kullanimi 6grenciler i¢in bir baska gii¢liik
kaynagidir. Ogrencilerin ¢ogunlukla cebirsel temsilleri kullanma egiliminde olduklari
tespit edilmistir (Breidenbach, Dubinsky, Hawks, & Nichols, 1992). Selden, Selden ve
Mason (1994), c¢ogu tniversite Ogrencisinin analiz problemlerini ¢6zerken cebirsel
teknikleri kullandiklarint ve bu problemlerin ¢6ziimlerinde zorlandiklarini tespit

etmislerdir.
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Clement (1985) grafik okuma becerisinin matematik okuryazarligi, fonksiyon ve
degisken kavramlarinin anlagilmasi ve ayni zamanda lisans diizeyinde analiz dersindeki
basit kavramlarin gelistirilebilmesi i¢in biiyiik 6nem tasidigini belirtmistir. Ancak ayni
yayinda 6grencilerin fonksiyon grafigini resim olarak algiladiklar1 vurgulanmistir.

Adu-Gyamfi vd. (2012), lineer fonksiyonlarin cebirsel, grafik ve tablo temsilleri
arasindaki gecislerde Ogrenci hatalarmi incelemistir. Ogrencilerin uygulama (islem
hatalar1), yorumlama (ikililerin yanlis okunmasi) ve koruma hatalar1 (grafik ¢iziminde
dogru ikililer belirlenmesine ragmen grafigin eksenleri kestigi noktanin yanlig ¢izilmesi)
olarak ifade edilebilecek ii¢ tiir hata yaptiklar: tespit edilmistir. Leinhardt vd. (1990),
ogrencilerin lineer olmayan (6rnegin ikinci dereceden fonksiyonlar) grafikleri dogrusal
¢izme egiliminde olduklarini belirlemistir. Ayrica dgrenciler igin fonksiyonlarin grafik
temsilinden cebirsel temsile gegisin, cebirsel temsilden grafik temsiline gegise gore daha
zor oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Lauten, Graham ve Ferrini-Mundy (1994)
Ogrencilerin grafik temsilinden cebirsel temsillere gegiste zorlandiklarini vurgulamistir.
Bossé, Adu-Gyamfi ve Cheetham (2011) ogrencilerin temsiller arasi gegiste diger
temsillerden (tablo, cebirsel, grafik) sozel temsile gegiste daha fazla zorlandiklarini

belirtmistir.

2.1.3. Fonksiyon kavraminin 6gretimine iliskin yaklagimlar

Literatiirde fonksiyonlarin nasil 6gretilmesi gerektigiyle ilgili bir¢ok yaklasgim ve
oneri bulunmaktadir. Bunlardan bazilari: Islemsel ve yapisal yaklasim (Sfard, 1991),
slireg yaklagimi (McGowen, DeMarois, & Tall, 2000), APOS teori yaklasimi (Dubinsky
& Wilson, 2013), Star Modeli (Janvier, 1987) ve ¢oklu temsiller kullanimi (Lloyd &
Wilson, 1998) olarak belirtilebilir.

Sfard (1991) fonksiyon gibi soyut kavramlarin yapisal (nesne olarak) ve islemsel
(slirec olarak) olarak ifade edilebilecek iki farkli yolla kazanilabilecegini belirtmistir. Bu
yaklasimlarin goriintiste farkli olmalarina ragmen gercekte birbirini tamamladiklar
belirtilmistir. Insanlarin ¢cogu igin yeni matematiksel bir kavramin ilk adimda islemsel
kavrama seklinde kazanildig1 ve yapisal kavramanin daha uzun bir siire¢ gerektirdigi
vurgulanmigtir. Bir kavramin yapisal olarak edinilme siiregleri icsellestirme
(interiorization), yogunlasma (condensation) ve somutlastirma (reification) seklinde

agiklanmustir.
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Fonksiyonlarin nasil 6gretilmesi gerektigi ile ilgili McGowen vd. (2000), kavramin
ogreniminde kavramin siire¢ yoniinii temsil eden girdi-¢ikt1 yaklagimi olarak ifade
edilebilecek fonksiyon makinesi yaklasimiyla baslanabilecegini belirtmislerdir. Bu
konuda farkli bir yaklasim sunan Cooney ve Wilson (1993), fonksiyon kavraminin
tarihsel siirecte oncelikle gercek diinya olgusunda baglilik iligkisi olarak, sonra cebirsel
olarak, daha sonra rasgele esleme olarak, en sonunda ise sirali ikililerin kiimesi olarak
tanimlandigini belirttigi ¢alismasinda bu siralamanin pedagojik gelisim agisindan okul
matematigi icin fonksiyon kavraminin nasil Ogretilmesi gerektigi konusunda bir
perspektif sundugunu vurgulamistir.

Dubinsky ve Wilson (2013), 6grencilerin fonksiyon kavramini anlamalarinda
APOS teorisi yaklagimii kullanmigtir. Matematik 6grenimi igin bir rehber olarak
Piaget’nin ¢alismalarina dayanan (Asiala vd., 1996) bu yaklagimda, o&grencilerin
fonksiyonlar1 karsilayan 6rnekleri tanimlama becerilerinde, ¢oklu temsillerin kullanimi
ve temsiller arasi gegiste olumlu sonuglar gdzlendigi belirtilmistir.

Janvier (1987) fonksiyonlarin 6gretiminde farkli temsillerin kullanimi ve temsiller
aras1 gegise vurgu yaptig1 “star” modelini sunmustur. Star modelinde bes tepeden olusan
besgenin tepeleri grafik, tablo, cebirsel formiil, sozel tanim ve durum olacak sekilde
fonksiyon kavraminin yaygin olarak kullanilan temsillerine karsilik gelmektedir.
Besgenin kenarlar1 ve kosegenleri ise temsiller arasindaki gecisleri ifade etmektedir (Akt.
Bowman, 1993).

Cunningham (2005) fonksiyonlarin ¢oklu temsillerinin kullaniminin fonksiyonun
anlasilmasi igin kritik bir dnemi oldugu belirtilmistir. Bu konuda Lloyd ve Wilson (1998),
degisen bir 6gretim programinin ilk kez uygulanmasi stirecinde ¢oklu temsiller arasindaki
cesitli iligkilerin ozellikleri ile ilgili iyi yapilandirilmig etkinliklerin 6grencilerin s6z
konusu kavrama iligkin anlamli tartigma yapmalarini desteklediklerini belirtmislerdir.
NCTM (2000) fonksiyon kavraminin ¢esitli temsillerde kullanilmasi gerektigini
belirtmektedir. NTCM standartlarinda ayrica ogrencilerin problem c¢ozmek i¢in
matematiksel temsiller arasinda se¢im yapabilmesi, uygulama yapabilmesi ve temsiller
aras1 gecis yapabilmesinin gerektigi de vurgulamaktadir. Matematik dersi O0gretim
programinda fonksiyonu soyut bir kavram olarak tanitmak yerine gercek¢i yasam
durumlar1 kullanilarak fonksiyonun cebirsel, grafik ve tablo temsilleri iizerinde durulmasi

tavsiye edilmektedir (MEB, 2013).

12



Ogretimde ¢oklu temsillerin kullanilmasinin nedeni, fonksiyon kavraminin farkls
temsillerinin kavrami tam olarak tanimlamaksizin kavramin 6zel bir yoni ile ilgili bilgi
sunmasi (Gagatsis & Shiakalli, 2004) olarak gosterilebilir. Ainsworth (2006) temsillerin
biligsel siire¢ ve gorev farkliliklarini tamamlayarak, birey ve bilgi arasinda esnek
iligkilerin kurulmasina yardime1 oldugunu belirtmistir. Bu durumu destekleyecek sekilde
Delice ve Sevimli (2016) coklu temsillerin kullanilmasimin konunun anlagilmasina
yonelik 6grencilerin bireysel farkliliklarini ortadan kaldirabilecek bir arag¢ olarak
yararlanabilecegini vurgulamistir. Adu-Gaymfi (2007) lineer bir fonksiyonun coklu
temsillerle iligkilendirilerek sunuldugu 6gretim ortaminin tiim grenciler i¢in olmasa da
baz1 6grenciler i¢in temsiller aras1 gegiste 0grencilerin gelisimine yardim etme potansiyeli
oldugunu belirtmistir.

Bu caligmalardan fonksiyon kavraminin 6gretiminde genellikle ¢coklu temsillerin
kullanimina vurgu yapildig1 gérillmektedir. Kurumsal anlamda bir¢ok yayinda matematik
ogretiminde coklu temsillerin kullanilmas1 gerektigi iizerine vurgu yapilmaktadir
(NCTM, 2000; MEB, 2005, 2013). Tim bunlarla birlikte ozellikle program
degisikliklerinde fonksiyonlarin 6gretiminde yapilan degisikliklerin ne tiir yenilikler
getirdiginin bilinmesi gerekmektedir. Ogretmenlerin bu yeniliklere iliskin adaptasyon
siirecinde yaptiklar1 6gretimsel degisiklikler, degisimin basarist i¢in énemli faktorler
olarak nitelendirilebilir. Bundan dolay1 sonraki boliimde 6gretim program degisiklikleri,
Ogretim program degisikliklerinde Ogretmen davraniglar1 ve Ogretim program

degisikliklerinin fonksiyonlarin 6gretiminde getirdigi yenilikler verilmistir.

2.2.  Ogretim Programlarindaki Degisiklikler ve Ogretmenler
2.2.1. Ogretim programlarindaki degisikliklere genel bir bakis

Birgok iilkenin matematik dersi 6gretim programi incelendiginde zaman igerisinde
toplumun ihtiya¢ duydugu insan tipi, yapilan arastirmalarin c¢iktilarinin egitime
yansitilmak istenmesi, bilgideki hizli degisim, ¢cagin gereklerine ayak uydurma, politik
baskilar ve gelisen teknolojinin egitim-6gretime entegrasyonu gibi durumlardan kaynakli
kokli degisikliklere gidildigi goriilmektedir (Baki, 2006; Herrera & Owens, 2001;
Hiebert vd., 1996; MEB, 2005, 2013). Ogretim programini olusturan 6gelerin dinamik
bir iliskide oldugu ve birinde yapilacak bir degisikligin sistemin tiimiinii etkileyebilecegi
belirtilmistir (Demirel, 2015). Bu anlamda matematik dersi 6gretim programlarina

yapilan miidahalelerin mevcut sistemin belli 6l¢iide ya da tamamen degistirilmesi
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sonucunda yeniden diizenlenerek gelistirilmesi niyetiyle gerceklestirildigi belirtilebilir.
Fakat, matematik dersi 6gretim programlarinda yapilan degisikliklerde her zaman iyi
sonuglar alinamayabilmektedir (Baki, 2006; Giiveng, 2015).

Kilpatrick ve Stanic (2004) Amerika’da yapilan matematik dersi Ogretim
programlarindan iki tanesinin bu agidan 6n plana ¢iktigini belirtmislerdir. Bunlardan
birincisi 20. yiizyilin basinda birlestirilmis ve uygulamali matematik programi, digeri
ayni ylzyilin ortalarindan sonra ortaya ¢ikan reform cabalarinin merkezindeki modern
matematiktir. Bu reformlarin okullarda 6gretilen matematik ile liniversitelerde 6gretilen
bilimsel matematik arasinda bosluk meydana getirdigi belirtilmektedir.

Bu ¢aligmalarda matematik 6gretim programlarina iliskin degisikliklerde, teoride
uygun gibi goriilen degisimlerin uygulamada farkli degiskenlerin baskisiyla istenilen
basariy1 yakalayamadigini gostermektedir. Bu durumun nedenlerinden biri, belki de en
onemlisi, reformu Ogretmenlerin nasil algiladigit ve smif kurumunda reformun

gerekliliklerini ne dl¢lide yansittigidir.

2.2.2. Ogretim program degisikliklerinde 6gretmenler

Bir¢cok caligmada reformlarin basarisinda 6gretmenlerin roliine dikkat ¢ekildigi
goriilmektedir (Battista, 1994; Giiveng, 2015; Kilpatrick, 2009). Bircok lilkede matematik
dersi Ogretim programlarinda gerceklestirilen reformlarin, yeni karsi reformlarin
tetikleyicileri oldugu belirtilmistir (Artigue vd., 2001; Kilpatrick, 2009). Bu durum
Ogretmenlerin kimi zaman program degisikliklerinde kisa stirede birbiriyle taban tabana
z1t programlar1 sinif kurumunda uygulamak durumunda kaldiklarini gdstermektedir. Bu
ise program degisikliklerinin basarisinda hangi degiskenlere odaklanilmasi gerektigi
fikrini ortaya ¢ikarmistir.

Program degisikliklerinin basarili olabilmesi program degisimiyle ilgili birgok
degiskenin uygun bir koordinasyonda caligsmasiyla miimkiindiir. Ancak tiim bu ¢abalar
programin uygulayicilar1 tarafindan anlagilmazsa hepsi sonugsuz kalabilir. Battista
(1994) Amerika’da matematik egitiminde reform hareketlerinin basarili olabilmesi i¢in
ogretmenlerin kilit rol oynadigini belirtmistir. Ancak Battista ¢ogu 6gretmenin matematik
hakkinda sahip olduklar1 inaniglarin reform girisimlerinin altinda yatan fikirlerle
uyumsuz oldugunu belirtmistir. Bu inanislarin 6gretmenin ne dgreteceginin yani sira onu

nasil Ogretecegi noktasinda da kritik bir rol oynadigi ve burada ortaya c¢ikan
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uyumsuzlugun 06grencilerin matematik 6grenmelerine ciddi zararlar verebilecegi
vurgulanmigtir.

Reform zamanlarinda karsilasilan diger bir tehlike kisa bir slirede yeni programin
cercevesinde hazirlanmaya calisilan ders kitaplar1 ve bu kitaplart 6gretmenlerin nasil
kullanacagi ile ilgilidir. Brumbaugh ve Rock (2001), modern matematigin uygulanmaya
baslandig1 ilk yillarda hazirlanan ders kitaplarinin eski kitaplara yapilan kiiciik
eklemelerle olusturuldugu ve Ogretmenlerin genellikle bu eklemeleri atlayarak alisik
olduklart matematik 6gretimini gerceklestirdiklerini belirtmistir. Programa dahil edilen
konularla ilgili 6gretmenlerin ¢ok az egitim aldiklar1 ve bunun sonucunda bu degisikligin
birgok uzman tarafindan basarisiz olarak gorildigi belirtilmistir.

Grant vd. (1996) reform zamanlarinda Ogretmenlerin birer 6grenenler olarak
diisiiniilebilecegini ve reformu gergeklestirenlerin 6gretmenlerin 6grenmek zorunda
olduklart durumlara iliskin olanaklar1 da (kitaplara, testlere, hizmet i¢i kurslara, ziimre
calismalarina, iiniversitelerin kurslarina ve konuyla ilgili bilimsel calismalar, vs.)
diisiinmeleri gerektigini belirtmislerdir. Ancak bu olanaklara ulasabilme dahi yapilan
degisiklikle ilgili genel bir anlamay1 garanti etmeyebilir. Benzer 6grenme imkanlarina
sahip Ogretmenlerde bile, gerceklestirilen reformla ilgili farkli anlamalar meydana
gelebilmektedir (Grant vd., 1996). Ciinkii 6gretmenlerin 6grenmeleri 6nceki bilgilerden,
deneyimlerden ve baska pek ¢ok faktérden etkilenmektedir. Yani 6gretmenlerin degisen
programi dogru anlamasi ve siniflarinda programin gerektirdigi 6gretim pratiklerini
uygulamasi bir programin basariyla uygulanmasinda biiyiikk oneme sahiptir. Ancak
Ogretmenler reform zamanlarinda 6gretim yaklasimlarinin biiyiik 6lclide degistigini
diisiinmelerine ragmen onlart disaridan  gozlemleyenler ic¢in onlarin  Ogretim
yaklagimlarinda ¢ok da degisiklik olmayabilecegi belirtilmistir (Wilson & Goldenberg,
1998).

Bu ¢alismalardan hareketle yeni uygulanmaya baslanan bir programin basarisinda
programin uygulayicilart konumunda olanlarin degisime diren¢ gostermek yerine
ogrenenler toplulugu seklinde hareket etmeleri gerekmektedir. Bununla birlikte programi
hazirlayanlarin da bu toplulugun programin 6gretim yaklasimini anlamalarina iligkin
ihtiya¢c duyduklar1 hizmet i¢i kurs, egitim, teknolojik destek tliriinden ihtiyaclari

diistinerek degisiklikleri gergeklestirmeleri gerektigi soylenebilir.

15



2.2.3. Matematik 6gretim programlarinda yapilan degisikliklerde fonksiyonlarin
ogretimi

Okul matematiginde fonksiyon kavraminin énemini vurgulayan birgok arastirma
bulunmaktadir (Breslich, 1932; Cha, 1999; Hamley, 1934; Hedrick, 1922; Lloyd &
Wilson, 1998; Malik, 1980; Markovits vd., 1986; Vinner & Dreyfus, 1989; Watson &
Harel, 2013). Malik (1980) fonksiyonlarin 6gretiminde iiniversite diizeyinde 6gretim
programlarinda gergeklestirilen degisikliklerin ortaggretim matematik dersi Ogretim
programlarinda yapilan degisikliklerin tetikleyicisi oldugunu belirtmistir. Ancak
ortadgretim diizeyinde gergeklestirilen degisikliklerin aniden yapildig1 vurgulanmistir.

Alman Profesor Felix Klein ortadgretim matematiginde fonksiyon kavraminin
onemine ilk dikkat ¢ekenlerden birisi olmustur (Breslich, 1932; Hedrick, 1938). Bundan
sonra Avrupa’daki bir¢ok iilkede ve Amerika’da 20. yilizyilin baginda yaymlanan ders
kitaplarinda fonksiyon kavrami Ogretilmeye baslanmistir (Hamley, 1934). Yine ayni
yillarda matematik egitimi reform hareketleri kapsaminda 6gretim programlarinda
fonksiyon kavraminin énemine ve rolii lizerine odaklanildigi goriilmektedir (Breslich,
1932; Hamley, 1934; Hedrick, 1922).

Bu reform hareketlerinin etkisiyle fonksiyon kavrami ders kitaplarinda yer aldig:
zamandan giiniimiize kadar biiyiik 6l¢iide degisiklik gecirmistir. Denbel (2015) fonksiyon
kavraminin ortaokul matematik dersi 0gretim programlarinda 20. yilizyilin baslarinda
goziilkmeye basladigini belirtmistir. Baslangigta Euler’in 18. yiizyilda kullandig1 tanima
benzer bir yaklagim takip edilse de (Bkz. Tablo 2.2) yeni matematik reformuyla (1950-
1970 aras1) birlikte ¢ogu iilkede okul miifredatlarinda modern anlamda tanimlandig:
belirtilmistir (Denbel, 2015; Malik 1980). Ancak bu yaklagimin olduk¢a soyut oldugu
gerekgesiyle cogu dgrenci icin giigliik teskil ettigi belirtilmistir (Malik, 1980; Markovits
vd., 1986; Tall & Bakar, 1992).

Cha (1999) Amerika’da 1905 ile 1997 arasinda yaymlanmis matematik ders
kitaplarindaki tanimlar1 incelemistir. Analiz sonuglarina gore ders kitaplarinda ii¢ farkl
fonksiyon tanimi kullanildigi tespit edilmistir. Bunlar, mantiksal tanim, genel tanim,
analojik tanimdir. Mantiksal tanimda fonksiyon iki kiime arasinda bazi sartlar1 saglayan
bir esleme olarak verilmektedir. Genel tanim, birinde yapilan degisiklik digerinde de
degisiklige neden olacak sekilde, iki degisken arasinda bir iliski olarak sunulmaktadir.
Analojik tanim ise fonksiyon makinesi benzetmesi ya da kavramin belirli bir boyutu ile
ilgilidir.
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Amerika’da yaygimn olarak kullanilan ders kitaplarinda fonksiyonlar konusuna
genellikle fonksiyon kavraminin anlasilmasima yonelik herhangi bir zihinsel hazirlik
yapilmadan, diiz bir sekilde ve aniden giris yapildigi belirtilmistir (Watson & Harel,
2013). Bu dogrultuda kitaplarda tipik olarak fonksiyon konusunun ilk sayfalarinda
baginti, fonksiyon, tanim kiimesi ve deger kiimesi kavramlari birer ciimle ile verilerek
aciklandig belirtilmektedir.

Dreyfus ve Eisenberg (1982) ders kitabi yazarlarinin fonksiyon konusuna nasil
baslanacagiyla ilgili farkli yaklasimlar benimsediklerini belirtmistir. Baz1 yazarlarin
grafik yaklasimiyla, bazilarinin reel sayilarin sirali ikililerinin bir kiimesi seklinde ve
bazilarinin ise ok diyagrami yaklasimiyla kavrama girig yaptiklari belirlenmistir. Benzer
sekilde Jones (2006) dordii okul matematigi diizeyinde ve digerleri tiniversite diizeyinde
toplamda dokuz kitapta fonksiyon kavraminin taniminin nasil yer aldigini incelemistir.
Bu kitaplarda ayni diizeyde bile fonksiyon kavraminin farkli yaklagimlarla tanitildigi ve
bir uzlagsmanin olmadigi gozlenmistir. Bunun sonucunda ¢ogu 6grencinin iiniversiteye
geldiklerinde yetersiz bir fonksiyon algisina sahip olduklar1 belirtilmistir.

Fonksiyon kavraminin 6gretiminde programlarda bir uzlaginin olmamasina dikkat
ceken Denbel (2015), mevcut haliyle birgok iilkede fonksiyonlarin bulundugu yerin bir
cesit kimlik krizi ile sonuglandigini belirtmistir. Ayn1 ¢alismada teknolojinin bazi
olanaklar saglasa da bu krizin ¢oziimiine yonelik genel bir ¢6ziim sunmadig ifade
edilmistir.

Bu c¢alismalardan bircok iilkede fonksiyon konusunun O6gretiminde zaman
icerisinde birgok degisiklik yapildigr anlasilmaktadir. Bu degisikliklerin kaynaginin
ortadgretim diizeyinde konunun 6gretiminde bir uzlasi olmamasi ve bunun tiniversite
diizeyinde de hissedilmesi olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda c¢aligmalar fonksiyon
ogretiminde okul matematiginin iiniversite matematigini destekleyecek sekilde ve tutarlt
bir yaklagimla sunulmasi gerektigine vurgu yapmaktadir. Bundan sonraki baslikta
tilkemizde ortadgretim diizeyinde program degisiklikleri ve son iki program

degisiklikliginin fonksiyonlarin 6gretiminde ortaya ¢ikardigi yenilikler incelenmistir.

2.2.4. Tiirkiye’de ortadgretim matematik dersi 6gretim program degisiklikleri ve

fonksiyonlar

Cumhuriyetin ilanindan giinlimiize iilkemizde ortadgretim matematik dersi 6gretim

programinda bir¢ok degisiklik yapildigr goriilmektedir. Bu degisikliklerin kaynagi
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modern bir medeniyet kurma diislincesi, toplumsal beklentilerin karsilanmak istenmesi,
uluslararasi kuruluslarin destegi dogrultusunda programlarin gelistirilmesi (World Bank
gibi), teknolojik gelismelerden yararlanma diisiincesi, bazi bilim insanlarinin raporlarinin
Ogretime yansitilmasi (6rnegin John Dewey), Avrupa Birligi’ne iiye olma istegi, cesitli
uluslararasi faktorler ve politik durumlar olarak tespit edilmistir (Argiin, Arikan, Bulut,
& Sriraman, 2010; Giiveng, 2015).

Belirli asamalar1 olan ve devamlilik arz eden bir siireg olarak nitelendirilen program
gelistirme hedef, icerik, 6grenme-6gretme siireci ve Ol¢me-degerlendirme olarak
belirtilen 6geleri vardir (Argiin vd., 2010; Demirel, 2015). Bunlardan birinde ortaya ¢ikan
sorunlar biitiin sistemi etkilemektedir. Bu anlamda matematik dersi 6gretim program
degisikliklerinin sistemli bir sekilde gerceklestirilmedigi belirtilmektedir (Argiin vd.,
2010). Yani, genellikle program degisikligi yapilirken program gelistirme siirecinde
yararlanilan bilimsel argiimanlardan yeterince yararlamlmadigi goriilmektedir (Unal &
Unal, 2010). Sonug olarak, matematik dersi dgretim programlarinda konularin birbirinden
kopuk olarak sunuldugu, programin igeriginin 6grencilerin ve toplumun beklentilerini ve
ihtiyaclarin1 kargilamaktan uzak oldugu vurgulanmistir (Zeybek, 2012). Diger taraftan
2005 program degisikliginin 6nceki program degisiklikleriyle karsilastirildiginda daha
detayli hazirlandig1 ve ¢agdas yaklasimlardan etkilendigi belirtilmektedir (Argiin vd.,
2010; Unal & Unal, 2010).

Ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda son yillarda hizli bir degisim
stirecine girildigi goriilmektedir (MEB, 2005, 2013). Bu degisikliklerde 2005 ve 2013
matematik dersi 6gretim programlarinda farkli diizeylerde yer verilen 6grenme alanlar
igerisinde gecen konular Kkarsilagtirilarak degisimin boyutlar1 hakkinda bir fikir
edinilebilir. Bu dogrultuda ilk olarak Tablo 2.3’te 2005 matematik dersi 6gretim programi

ana hatlariyla verilmistir.

Tablo 2.3. 2005 programinda farklr sinif diizeylerinde yer verilen konu basliklar:

Ogrenme 9. Simf 10. Simf 11. Simf 12. Simf
Alam
Mantik 1. Mantik
Cebir 2. Kiimeler 1. Polinomlar 1. Karmagik sayilar 1. Fonksiyonlar
3. Bagnti, 2. Ikinci 2. Logaritma
Fonksiyon ve islem  dereceden 3. Tiimevarim ve
4. Sayilar denklemler, Diziler

esitsizlikler ve
fonksiyonlar
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Tablo 2.4. (Devam) 2005 programinda farkl sinif diizeylerinde yer verilen konu

basliklar
Ogrenme 9.S1mif 10.Smmif 11.Smmif 12.S1mf
Alam
Trigonometri 3. Trigonometri
Lineer Cebir 4. Matris,
Determinant ve
dogrusal
denklemler
Olasilik- 5. Olasilik ve
istatistik Istatistik
Temel 2. Limit ve
Matematik Stireklilik,
3. Tiirev
4. Integral

Tablo 2.3’te goriilebilecegi gibi, 2005 yili matematik dersi 6gretim programinda 6

farkli 6grenme alan1 vardir. Bunlar; 1. Mantik, 2. Cebir, 3. Trigonometri, 4. Lineer cebir,

5. Olasilik-istatistik, 6. Temel matematik seklindedir. Burada konularin genellikle

pargalanmadan biitiin olarak tek bir sinif diizeyinde islendigi anlagilmaktadir. Ornegin

trigonometri 6grenme alanindaki trigonometri konusunun sadece 10. siif diizeyinde

ogretimi gerceklestirilmektedir. Tabloda herhangi bir sinif diizeyinde konular yukaridan

asaglya dogru verilmistir. Bu siralama ilgili simf diizeyindeki konularin 6gretim

siralamasini - gdstermektedir. Ornegin 2005 ortadgretim matematik dersi gretim

programinda 9. smifta konularin 6gretimine iliskin siralama mantik, kiimeler, baginti,

fonksiyon ve islem ve sayilar seklindedir. Benzer yaklasimla Tablo 2.4’te 2013

programinin ana hatlar1 goriilmektedir.

Tablo 2.5. 2013 programinda farklr sinif diizeylerinde yer verilen konu basliklar:

Ogrenme 9. Simif 10. Simf 11. Simf 12. Simf
Alam
Sayilar ve 1. Kiimeler 3. Fonksiyonlarla 1. Mantik 1. Tiirev
Cebir 2. Denklemler ve  islemler ve 2. Modiiler Aritmetik  (limit, siireklilik,
Esitsizlikler uygulamalari 3. Denklem ve tiirev)
3. Fonksiyonlar 6. ikinci dereceden Esitsizlik Sistemleri 2. Integral
denklem ve 5. Ustel ve
Fonksiyonlar Logaritmik
7. Polinomlar Fonksiyonlar
6. Diziler
Geometri 4. Uggenler 4. Analitik Geometri 4. Trigonometri 3. Analitik
5. Vektorler 5. Dortgenler ve 7. Dontigiimler Geometri
Cokgenler 4. Vektorler
8. Cember ve Daire 7. Uzay
9. Geometrik Geometri
Cisimler
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Tablo 2.6. (Devam) 2013 programinda farkl sinif diizeylerinde yer verilen konu
basliklar

Ogrenme 9. Simif 10. Simf 11. Simf 12. Simf
Alam

Veri, Saymave  6.Veri 1. Sayma 5. Sayma
Olasilik 7. Olasilik 2. Olasilik 6. Olasilik

Tablo 2.4’te goriilebilecegi gibi, 2013 yili matematik dersi 6gretim programinda
O0grenme alanlari lice indirilmistir. Bunlar; 1. Sayilar ve cebir, 2. Geometri, 3. Veri, sayma
ve olasilik seklindedir. Bu tabloda herhangi bir siif seviyesinde ilgili 6grenme
alanlarinda yer alan konular goriilebilmektedir. Ornegin fonksiyonlar; sayilar ve cebir
ogrenme alaninda 9. siifta fonksiyonlar ve 10. sinifta fonksiyonlarla islemler ve
uygulamalar1 seklinde yer almaktadir. Ayrica tabloda sinif diizeylerinde 9. sinif harig
tutulursa 6grenme alanlarinda karisik bir sira izlendigi goriilmektedir. Ornegin 10. simf
diizeyinde sirayla sayma, olasilik, fonksiyonlarda islemler ve uygulamalari, analitik
geometri, dortgenler ve cokgenler, ikinci dereceden denklem ve fonksiyonlar, polinomlar,
¢ember ve daire, geometrik cisimler seklinde konularin 6gretilmesi istenmektedir.

Ulkemizde ortadgretim matematik dersi dgretim programinda son iki &gretim
programin karsilagtirilmasi yoluyla yapilan degisiklikler genel olarak asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

1. Matematik ve geometri dersi 6gretim programlarinin matematik dersi 6gretim
programi altinda birlestirilmesi,

2. Ogrenme alanlarinin azaltilmas,

3. Bazi konularin &gretim programindan ¢ikarilarak (6rnegin baginti, karmasik
sayilarin kutupsal gosterimi, vs.) 6gretim programinda sadelestirilmeye gidilmesi
ve yogunlugun azaltilmaya calisilmasi,

4. Sadece belli bir sinif seviyesinde dgretilen ve 6gretimi uzun zaman alan konularin
(6rnegin fonksiyon, trigonometri, olasilik, vs.) parcalanarak farkli smif
seviyelerinde 6gretiminin gerceklestirilmesi,

5. Bazi konularin ilk kez 6gretildigi yerler degistirilerek farkli sinif seviyelerinde
Ogretilmesi (6rnegin mantik konusunun 9. siniftan 11. sinifa alinmast),

6. Konularin belli bir sinif diizeyinde 6gretim siralamasinin degismesi (6rnegin 2005
programinda 9. simif seviyesinde konular mantik, kiimeler, baginti, fonksiyon ve
islem, sayilar seklinde siralanirken 2013 programinda kiimeler, denklemler ve

esitsizlikler, fonksiyonlar seklinde siralanmaktadir)
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7. Bazi konulara yeni eklemeler yapilmasi (6rnegin, 10. sinifta fonksiyonlarla
uygulamalar).

Bu degisikliklerin tiimii géz Oniine alindiginda iilkemizde matematik Ogretim
programinda kokli bir degisiklige gidildigi soylenebilir. Dolayisiyla yapilan bu
degisiklikler Ogretmenlerin matematik Ogretim yaklagimlarini derinden etkileme
potansiyeline sahiptir.

Denbel (2015), fonksiyonlarin formal tanimi, modelleme igin pratik uygulamalari
ve okul matematiginde bunlarin asamali olarak nasil yer almas1 gerektigiyle ilgili kararlar
alinarak, fonksiyonun programda bulunma amacinin netlestirilmesi gerektigi ve boylece
Ogretmenlere neyi Ogrettikleri ve bu ogrettiklerini nigin segmeleri gerektigi konusunda
yardimet1 olunabilecegini belirtmistir. Diger taraftan Denbel’in belirttigi diisiincenin aksi
olarak, eger programda fonksiyonlarin ni¢in bulundugu noktasinda bir karmasa s6z
konusuysa ve kavramlar arasi iliskiler parcalanmig bir sekilde sunuluyorsa bu durum
Ogretmenlerin 0gretim yaklasimlarini olumsuz yonde etkilemesi so6z konusu olabilir.
Bunun gostergelerinden biri Alkan, Giiven ve Yilmaz (2017) ¢calismasinda 6gretmenlerin
fonksiyon kavraminin 6gretiminde farkli 6rnek tiirlerine yer vermemeleri seklinde ortaya
cikmigtir. Fonksiyon kavraminin 6gretimde sinirhi ve tek diize orneklerle sunulmasi
kavramin farkli konularla iligkilendirilememesi ve kavramlarin &gretimde birbirini
destekleyecek sekilde sunulamamasi sonucunu dogurdugu sdylenebilir. Fonksiyon
kavraminin diger konularla yeterince iligkilendirilememesi ise program degisikliklerinde
bu konunun yeniden organize edilmesine yol a¢tig1 ¢ikariminda bulunulabilir.

Bircok tilkede oldugu gibi iilkemizde de fonksiyonlar konusunda bir¢ok degisiklik
yapilmustir. Ulkemizde 6zellikle 2005 ve 2013 matematik dersi 6gretim programlarmin
fonksiyon Ogretimine iliskin istedigi yaklasimlar anlaminda derin farkliliklar oldugu
gozlenmektedir. Bir konu ya da kavramin 6gretiminde yapilan degisiklikler Didaktigin
Antropolojik Teorisi ile incelenebilir. Bu dogrultuda teori programlarin karsilastirilmasi
yoluyla degisimin boyutlarini ortaya ¢ikaracak ve o6gretmenlerin sinif uygulamalarinda
gerceklestirdikleri prakseolojilerin tutarliligini ortaya koyacak araglara sahiptir. Bu
yiizden bu calismada ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda fonksiyonlar
konusunda yapilan degisikliklerle ilgili 6gretmenlerin sinif uygulamalarinda neler ortaya
koydugu, bunlar1 nasil gerceklestirdigi ve siirecte yaptigi agiklamalar Didaktigin

Antropolojik Teorisi kapsaminda incelenmistir.
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2.3. Didaktigin Antropolojik Teorisi

Kelime anlami1 6gretimle ilgili olarak ifade edilebilen “didaktik’ kelimesi farkli bir
bakis agisiyla, alan bilgisi 6gretimini ve alan bilgisinin 6gretiminin bagli oldugu
faktorleri, kurumlari ve siiregleri inceleyen bilim dalin1 tanimlamak i¢in kullanilmaktadir
(Brousseau, 2010; Johsua & Dupin, 1993). Chevallard ve Sensevy (2014) didaktigi
toplumda bilginin kazanilmasi ve yayilmasi bilimi olarak tanimlamaktadir. Didaktik
teoriler genel olarak matematik egitiminde matematiksel bilgi, 68retmen ve Ogrenci
arasindaki iliskileri arastiran teoriler olarak ifade edilebilir. Bu kavramlar arasindaki iliski

Sekil 2.1°de verilmistir.

Matematik

Sekil 2.1. Didaktik sistem ( Steinbring, 2005)

Steinbring (2005) didaktik sistemin matematik 6gretme-6grenme siirecinin temel
elemanlarini olusturdugunu belirtmistir. Chevallard (1994) didaktik sistemin bilesenleri
arasindaki iligkinin biiyiik bir 6éneme sahip oldugunu vurgulamistir. Bu bilesenlerin
okulda 6gretilen bilgiyi etkiledigini ve hatta bazen bu bilgide degisiklik yapilmasina
neden oldugunu belirtmistir. Bilimsel bilgilerden hangilerinin, ne kadar ve nasil
Ogretilecek bilgi olmas1 gerektigi ve bu bilgilerin 6gretmenler tarafindan nasil 6grencilere
sunuldugu gibi durumlar ise didaktik doniisiim igerisinde incelenmektedir.

Yves Chevallard tarafindan 1980’11 yillarda ortaya atilan (Bosch & Gascon, 2006)
didaktik doniigiim teorisi, bilimsel bilginin iiretildigi andan itibaren okulda 6gretilen bilgi
oluncaya kadar gegirdigi doniisiimleri modelleyen bir teori olarak belirtilebilir (Bosch,
2012; Chevallard, 1985, 1988; Chevallard & Bosch, 2014). Winslew (2011) didaktik
dontigiimiin dis ve i¢ doniisiim olarak gerceklestigini belirtmistir. Sekil 2.2°de okul
disinda tretilen bilimsel bilginin sinif kurumunda o6gretilen bilgi olmasi siirecinde

gecirdigi dontistimler verilmistir.
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Okul disindaki Dis Okul Smiflar

- Miifredat i
kurumlar (Om. —— 5 | ¢ o Ogreti
. ( - pedagoji, vs.) doniisiim (Ogretim
iiniversite) doniisiim durumlar)

Sekil 2.2. Didaktik doniisiim siireci: Okul disindaki kaynaklardan bilginin sinifta
ogretilecek bicimde adaptasyonu (Winslow, 2011)

Didaktik doniistim siirecinde bilimsel bilgi, 6gretilecek bilgi ve gercekte dgretilen
bilgi arasinda ayrimin yapilmasi gerekmektedir. Dig doniisiim, bilimsel bilgiden
ogretilecek bilgiye gecisi belirtmektedir (Ostergaard, 2013). Bu noosphere tarafindan
gercgeklestirilmekte ve bunun sonucunda 6gretim programu, kitaplar, 6gretmene tavsiyeler
ve didaktik materyaller elde edilmektedir (Bosch & Gascon, 2006). Noosphere, egitimsel
siirecler hakkinda kararlar alan ve diisiinen insanlarin olusturdugu topluluk olarak
tanimlanmaktadir (Bosch, 2012). Noosphere, politika yapicilari, matematik egitimcileri,
ogretmenler, veliler, 6grenci temsilcileri, vs. olusmaktadir. Bu ylizden noosfer, didaktik
doniistim siirecinin ilk agsamasinin kalbi olarak nitelendirilmistir (Tavignot, 1995).

Ogretmen tarafindan yapilan ikinci déniisiimde ise dgretilecek bilgiden sinifta
ogretilen bilgiye ge¢is s6z konusudur. Buna da i¢ donilisiim denmektedir (ODstergaard,
2013). Burada 6gretmenin gorevi ogretilecek bilgiyi segmek olmayip, noosfer tarafindan
secilen bilginin organizesini yapmaktir (Chevallard, 1991). Tam bu noktada 6gretmenler
tarafindan yapilan doniisiimiin aym1 olup-olmadig1 diisiiniilebilir. Ogretmenlerin
matematik 6gretimine iligkin bireysel farkliliklarinin bir sonucu olarak Tavignot (1995)
ogretmenlerin ayni1 teoremi kullanarak ayni sonuca ulagmalarina ragmen Ogretim
yaklasimlarinin 68renci anlamasini etkileyebilece§ini tespit etmistir. Dolayisiyla
ogretmenlerin bireysel farkliliklarindan kaynakli olarak 6gretim programinda yer alan
matematiksel kavramlarla ilgili smif uygulamalarinda farkli i¢ donisiimler
gergeklestirebilmektedir.

Bosch ve Gascon (2006) didaktik donilisiim siirecinin doniistiiriilecek bilginin
secimiyle basladigini belirtmistir. Daha sonra secilen bilginin islevsel karakteri ve giicii
korunarak ogretilebilir yapma amaciyla doniistiirme, adapta etme ve basitlestirme gibi
siireclerle bilgi yeniden yapilandirilmaktadir. Ancak bu islemlerin sonucunda bazen
gercekte verilmek istenen bilginin verilememesi ya da Ozlinden kopuk bir sekilde
verilerek bilginin islevsizlestirilebilmesine neden olunabilecegi belirtilmistir. Bu durumu

(Chevallard, 2004, 2006) zaman igerisinde gercekligi kaybolmus bilgiyi seyretmek i¢in
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Ogrencilerin davet edilmesi anlaminda eserlestirilmis (monumentalistic) egitim olarak
adlandirmaktadir. Bu konuda Assude’nin (1994) didaktik doniisiim baglaminda karekok
kavramini inceledigi calisma Ornek olarak verilebilir. Calismanin sonuglari, sayi
sisteminin genisletilmesinde anahtar bir rolii olan karekdk kavraminin yapilan reformlarla
en sade bicime getirme ya da paydayr rasyonel yapma seklinde sayr Ozelliklerine
dayandirildigr ve siireklilik gibi fonksiyon 0Ozellikleriyle iliskilendirilmedigi tespit
edilmistir.

Kokleri didaktik doniisiim teorisine uzanan Didaktigin Antropolojik Teorisi (DAT)
(Bosch & Gascon, 2006; Chevallard, 1997, 1999; Chevallard & Sensevy, 2014),
prakseolojiler olarak ifade edilen insan eylemlerini incelemenin bir yolunu sunmaktadir
(Artigue, 2016; Chevallard, 2006). Bu baglamda matematik de bir insan eylemi olarak
nitelendirilmektedir. Teorinin ¢ikis noktasini okulda Ogretilen matematiksel bilginin
kaynagi ve dogasini sorgulamanin miimkiin oldugu fikri olusturmaktadir (Bosch, 2012).

Bu dogrultuda yapilacak bir incelemede kurum kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.
Dolayistyla teoride kurum kavraminin anlagilmasi biiylik 6nem tagimaktadir (Artigue &
Houdement, 2007). Kurum, kendine o6zgii bir islevi, mantig1 olan ve biinyesindeki
bireylerin bilmesi gereken bilgileri, kabul etmesi gereken kiiltiirii ve uymasi gereken agik
veya Ortiik kurallarinin empoze eden bir yapidir (Chevallard, 1992). Bu kapsamda her
sinif, her ders (fizik dersi, matematik dersi, vs.) birer kurum olarak nitelendirilmektedir.

DAT matematik dersi 6gretim program degisikliklerinin karsilastirmali olarak
incelenerek degisimin boyutlarinin ortaya c¢ikarilmasinda ve sinif kurumunda
Ogretmenlerin prakseolojilerinin belirlenmesinde etkili olarak kullanilabilecek ekolojik
ve prakseolojik analiz yontemlerine sahiptir. Bu ylizden bu g¢alismada 2013 yilinda
uygulamaya giren ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda biiyiik Olciide
degisiklige ugrayan fonksiyon konusunu 6gretmenlerin sinif uygulamalarinda nasil ele

alacagi ekolojik ve prakseolojik agidan incelenecektir.

2.3.1. Ekolojik analiz

Ekolojik analiz, canlilarda goriilen iliskilere benzer bir yaklagimla egitim sisteminin
incelenmesini igermektedir (Rajoson, 1988; Arsac, Chevallard, Martinand & Tiberghien,
1994). Chevallard (1992), ekolojik analizi iki soru ile 6zetlemektedir. Birincisi, verilen

bir gercegin altinda yasanabilir ya da konusulabilir olmanim kosullar1 nelerdir? ikincisi

24



ise, verilen bir durumda bu kosullarin uygun oldugunu gosterecek zorunluluklar nelerdir?
Bu sorular habitat ve nis kavramlari ile agiklanabilir.

DAT de habitat bir bilginin bulundugu yerler yani bir tiir adres olarak belirtilmistir
(Rajoson, 1988; Yildirim & Sahin, 2009). Ekolojik nis ise, bilginin bulundugu habitatta
sahip oldugu gorevler, yasamini siirdiirme sekli (Erdogan vd., 2015; Saglam Arslan,
2016) ve etkilesim igerisinde oldugu bilgi sistemindeki iglevidir (Rajoson, 1988; Arsac
vd., 1994). Bu dogrultuda bir bilginin sistem igerisinde yasamini devam ettirmesi ya da
yok olmasi bilginin habitat1 ve nisi ile baglantili oldugu belirtilebilir.

Eger matematik dersi 0gretim programi matematiksel kavramlarin yasam alani
seklinde alnirsa, bir bilginin habitati programda bilginin bulundugu yerler olarak
diistiniilebilir. Bir konunun (6rnegin fonksiyon konusu) ekolojik analizinde matematik
programinda fonksiyonlarin bulundugu yerler ve oradaki islevi incelenebilir. Boylece
fonksiyon kavraminin &gretimine nigin 9. sif diizeyinde baglanildigi ve fonksiyon
kavraminin 6gretimine 9. sinifta baslamay1 zorunlu kilan etmenlerin neler oldugu tespit

edilebilir.

2.3.2. Prakseolojik analiz

Prakseoloji giliniimiizde pratik ve bilgi olarak ifade edilebilecek iki kelimenin
birlesiminden yani “praxis” ve “logos” kelimelerinden tiiretilmistir (Chevallard, 2006).
Bu terimi Chevallard’dan 6nce vonMises’in “Human Action. A treatise on economics”
adli kitabinda kullandig1 goriilmektedir (Winslew, 2011). Chevallard (2006)
prakseolojinin sozliik anlaminin insan eylemleri ve davranislarinin ¢alisilmasi oldugunu
ancak, DAT’de genis Olgekte insan eylemlerinin analiz edilebilmesinde temel birim
olarak belirtmistir. Insan eylemleri insanlarin yaptig1 her sey olarak ifade edilebilir.
Ornegin evden okula gitmek olarak ifade edilebilecek giinliik bir aktivite olabilecegi gibi
reel sayilarda tanimli f(x)=ax+b dogrusal fonksiyonunun grafigini ¢izmek seklinde ifade
edilebilecek matematiksel bir aktivite de olabilmektedir.

DAT temel nesnesi kurum kavramidir ve bu kavram teoride genis bir acidan
anlasilmak zorundadir (Artigue & Houdement, 2007). Ciinkii diger insan eylemlerinde
oldugu gibi bir insan eylemi olarak goriillen matematiksel eylemler, kurumlarda
prakseolojilerle modellenmektedir (Artigue & Houdement, 2007; Bosch & Gascon, 2006;
Chevallard, 2006). Bu dogrultuda matematik, sosyal kurumlarda tiretilebilir, 6gretilebilir,

Ogrenilebilir, uygulanabilir ve yayilabilir (Garcia, Gascon, Ruiz-Higueras & Bosch,
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2006). S6z konusu prakseolojiler insanlarin ne yaptiklar: ve nasil yaptiklarinin (know-
how) yani sira bunu yaparken ne diisiindiikleri ve nasil diisiindiiklerinin (knowledge) de
incelenmesini icermektedir (Chevallard, 2006). Dolayisiyla bilgiyi (body of knowledge)
O0grenme prakseolojiyi 0grenmeyle esdeger olarak goriilmektedir (Chevallard, 2007).
Chevallard (1997, 1999, 2006, 2007) bir prakseolojinin dort temel bileseni oldugunu
belirtmistir. Bu bilesenler sunlardir.

1. Gorev Tipi (Type de Tache: T),

2. Teknik (Technique: 1),

3. Teknoloji (Technologie: 6)

4. Teori (Théorie: O)

Prakseolojilerin ilk kavrami gorev tipi kavramidir. Gorev tipi, gorevlerin belirli bir
kiimesinden (6rnegin ayni teknikle ¢oziilenler) olugsmaktadir. Gorev, insanlarin kasith
olarak gerceklestirdikleri her bir eylem olarak tanimlanmaktadir (Winslew, 2011). Her
bir gorev tipini ¢ozlime ulastirmak i¢in kullanilabilecek matematiksel yontemler vardir.
Teoride bunlar teknikler olarak adlandirilmistir (Chevallard, 2007, Winslew, 2011).
Teknoloji teknigin aciklanmasi, ispatlanmasi ve hatta tasarlanmasi gibi islevler
igermektedir (Chevallard & Sensevy, 2014). Teori ise, prakseolojik elemanlarin bir biitiin
olarak diizenlenmesini saglayan, teknolojiyi dogrulayan genel modeller, kavramlar ve
basit varsayimlar (aksiyom) biitlintidiir (Bosch, 2012). Teori teknolojiyi agiklamali,
ispatlamali ya da teknolojinin belirsiz olan boliimlerinin ortaya ¢ikarilarak olugmasini
saglamalidir (Chevallard & Sensevy, 2014) Diger bir ifadeyle teori, teknolojinin
teknolojisidir (Arzarello, Bosch, Gasco'n & Sabena, 2008; Artigue vd., 2001).

Prakseolojinin bilesenlerinde ilk ikisi olan gorev tipi ve teknik (T, T ) pratik blogu
(know-how), teknoloji ve teori ise (6, ©) bilgi blogu (know-that) olarak
adlandirilmaktadir (Artigue & Winslew, 2010; Bosch vd., 2006; Winslow, 2011). Bilgi
blogu pratik blogunda yapilan sistematik eylemlerin uygunluguyla ilgili bilgiler
sunmaktadir (Artigue & Winslew, 2010). DAT’de prakseolojilerin bilesenlerine iliskin
baz1 varsayimlar bulunmaktadir.

DAT’1in 6nemli varsayimlarindan biri, herhangi bir problem tipini ¢6zmek i¢in
mutlaka bir teknigin var olmasi gerektigidir (Barbe” vd., 2005). Matematiksel olarak bir
problem tipini ¢dzmek i¢in birden fazla teknik miimkiin olabilecekken bir kurumda

cogunlukla bir teknigin 6n plana ¢ikarildigi (Huillet, 2009) ve kurumsal anlamda “legal”
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teknik olarak tek bir teknigin kabul edildigi durumlar goriilebilmektedir (Barbe” vd.,
2005).

DAT’1mn diger bir varsayimi insan aktivitelerinin bilgi blogu olmaksizin meydana
gelme ihtimalinin ¢ok diisiik oldugudur (Barbe” vd., 2005). Burada programlarda, ders
kitaplarinda ve smifta bir konunun O&gretim silirecinde bilgi bloguyla yetersiz
iligkilendirmeler gozlenebilmektedir. Bunun matematik 6gretimini giiclestirdigi ve
bilimsel matematiksel bilgi ile 6gretilen matematiksel bilgi arasinda bosluk meydana
getirdigi soylenebilir.

Chevallard (1999) bu bilesenlerle ilgili bazi durumlari siniflandirarak matematiksel
prakseolojiyi noktasal, yerel, bélgesel ve global olarak dort gruba ayirmistir. Noktasal
prakseolojiler, genel olarak sadece bir teknikle ¢6ziilebilen tek bir problem tipinin lirettigi
prakseolojilerdir. Burada teknoloji ya yoktur ya da gizli olarak varsayilir. Yerel
prakseolojiler, her biri i¢in farkli bir teknik kullanilabilen birka¢ noktasal prakseolojinin
tek bir teknoloji altinda birlesmesiyle iretilir. Bélgesel prakseolojiler, genel olarak
bilinen bir matematiksel teori ¢er¢evesinde birka¢ yerel prakseolojinin diizenlenerek
koordine edilmesi sonucu elde edilir. Global prakseolojiler, farkli matematiksel teorilere
dayanan birka¢ bolgesel prakseolojinin birlesmesiyle ortaya ¢ikmaktadir (Garcia vd.,
2006).

Egitsel bakis acisiyla, bir egitim kurumunda matematiksel bilgi (prakseoloji)
matematiksel ve didaktik prakseolojiler seklinde ikiye ayrilmaktadir (Billington, 2009;
Artigue & Winslew, 2010). DAT’de matematiksel bilgi, matematiksel prakseolojiler
(gorev tipi, teknik, teknoloji ve teori bilesenlerinden olusan) seklinde aciklanmaktadir
(Bosch vd., 2006). Bu dogrultuda matematiksel prakseolojiler, herhangi bir matematiksel
bilgiyle ilgili varolan prakseolojilerin kiimesi olarak nitelendirilebilir. Didaktik
prakseolojiler ise, herhangi bir prakseolojinin &gretimsel amacgh kullanimina isaret
etmektedir (Artigue & Winslew, 2010). Daha ayrintili olarak, matematiksel prakseolojiler
belirli bir kurumda 6gretimsel amacl kullanildiklarinda veya 6gretimsel amagli siireglere
entegre edildiklerinde didaktik prakseolojilerden bahsedilebilir. Bununla birlikte didaktik
prakseolojiler, her tiirlii insan faaliyetine, 6zellikle bir problemin incelenmesi ve yeni
matematiksel prakseolojilerin (eylemin Oznesi i¢in) olusturulmasi veya baskalarina
yardim etme (6rnegin 6gretmenin 6grenciye yardim etmesi) siireglerine kadar uzanabilir

(Bosch vd., 2006). Bu tiir prakseolojilerde pratik blogu, didaktik gorev tiirleri ve didaktik
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teknikler olarak ve bilgi blogu, didaktik teknolojik-teorik ¢evre olarak belirtilmektedir
(Barbe” vd., 2005).

Matematiksel prakseolojiler bir kurumda aniden ortaya ¢ikmaz ve belirgin bir sekle
sahip degillerdir. Bunun tersine degismez bazi iligkilerle modellenebilen karmasik ve
stiregelen aktivitenin bir sonucu olarak var olmaktadir (Garcia vd., 2006). Bu anlamda
matematiksel aktivitenin matematiksel yap1 siireci (didaktik siire¢) ve bu yapinin sonucu
(matematiksel prakseoloji) olarak ifade edilebilecek iki yonii vardir. Bir matematiksel
prakseolojiyt Ogretmek icin bir Ogretmenin didaktik prakseoloji kullanmasi
gerekmektedir (Chevallard, 2002). Bu ise alt1 didaktik an ile karekterize edilmektedir:

1) Ti problem tiplerinin 6zel bir tanesiyle ilk karsilasma anz,

2) Ti gorev tiplerini kesfetme ve bu gorev tipleriyle ilgili bir ti teknigi gelistirme ant,

3) i ile ilgili teknolojik-teoriksel ¢cevrenin olusturulmasi ant,

4) tekniksel ¢alisma ani yani teknigi gelistirmenin yani sira onu daha gii¢lii, daha
giivenilir kilma ve kullaniminda uzmanlagmay1 gelistirme, diger taraftan farkli
teknikleri de ortaya ¢ikarma,

5) kurumsallastirma yani matematiksel prakseolojiyi tamamen detaylandirma ani,

6) degerlendirme yani o zamana kadar neler yapildiginin kurumsallastirma ani ile
baglantili olarak degerlendirilmesidir (Barbe” vd., 2005; Chevallard, 1999;
Garcia vd., 2006).

Bu agiklanan anlar ogretmenlerin  smifta gerceklestirdigi  prakseolojileri
inceleyebilmek icin bir gozlem ve degerlendirme araci olarak kullanilabilir. Bunlarin
belirtilen sirayla gerceklesmesinden ¢ok her birinin bir sekilde sinifta yasanmasinin
gerekliligi tizerinde durulmaktadir (Garcia vd., 2006; Huillet, 2009).

Didaktik ve matematiksel prakseolojiler genis bir baglamda ele alinmadan
anlasilamaz (Artigue & Winslew, 2010). DAT insan aktivitelerine (6zelde matematiksel
aktiviteler) sosyolojik agidan yaklasmaktadir (Sierpinska & Lerman, 1996; Artigue,
2002). Artigue (2002) matematiksel nesnelerin sosyo-kiiltiirel kontekse bagli olarak
gelistirilebilecegini vurgulayarak, matematiksel nesnelerin mutlak nesneler olmadigini,
varliklarmin ancak verilen kurumlarin uygulamalarinin bir sonucu neticesinde ortaya
ciktigini belirtmistir. Dolayisiyla prakseolojinin topluluklarin olusturacagi yapilardan
etkilenecegi soylenebilir. Bu noktadan hareketle Chevallard (2002) calismasinda,

prakseolojik analizi etkileyebilecek belli bir hiyerarsisi olan bir takim yapilarin oldugunu
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iddia etmistir. Ayni ¢alismada bu yapilar genis 6lgekliden dar Slgekliye olacak sekilde
sekiz baglikta toplanmistir (Sekil 2.3).

Toplum |y Okul |y Pedagoji Ly Disiplin ) Alan [pf Sektér [y Tema || Konu

Sekil 2.3. Egitimi etkileyen yapilar (Chevallard, 2002)

Bu yapilar prakseolojinin temel kavramlariyla iliskilendirilirse, sektér— teoriyle,
tema—teknoloji ve konu—problem tipleriyle birlikte tekniklere denk gelecek sekilde
karsilikli bir eslestirme verilebilir (Artigue & Winslew, 2010). Bu yapilarda meydana
gelebilecek kisa ya da uzun siireli degisim prakseolojileri etkilemektedir. Ornegin
matematik dersi 6gretim program degisiklikleri bu baglamda diisiiniilebilir. Bu ¢aligmada
2013 yilinda gerceklestirilen program degisikliginin 10. simf diizeyinde fonksiyon
konusu baglaminda 6gretmenlerin didaktik prakseolojilerini nasil etkiledigi ortaya

cikarilmaya calisilacaktir.

2.4.  Smrhklar

Bu calismada arastirma sorularinin daha ayrintili ve acik bir sekilde ortaya
c¢ikarilmasi agisindan bazi siirliklar bulunmaktadir. Bunlar:

e Fonksiyonlarla ilgili degisim sadece 2005 programindan 2013 programina gecis
kapsaminda ele alinmstir.

e Ogretmenlerin didaktik prakseolojileri 2013 ortadgretim matematik dersi dgretim
programinda 10. smifta fonksiyonlarla islemler ve uygulamalari konusunda
simetri dontlisimleri, bileske islemi ve ters fonksiyon alt basliklariyla
sinirlandirilmstir.

e (Calisma 2014-2015 dgretim yil1 giiz ve bahar donemlerinde Van 11 Merkezinde
bulunan her liseden birer kisi olacak sekilde ii¢ farkli lisede gérev yapan ve 10.

smifta derslere giren iic matematik 6gretmeninden elde edilen verilerle sinirlidir.

2.5. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Bu ¢alismanin amaci, 2013 yilinda degisen matematik dersi 6gretim programinda
10. siif seviyesinde fonksiyon konusuna iliskin degisimleri tespit etmek, bu degisimlerde

matematik Ogretmenlerinin didaktik prakseolojilerinin neler oldugunu ve didaktik
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prakseolojilerini nasil yapilandirdiklarini belirlemektir. Aragtirmada asagidaki sorulara
yanit aranmaktadir:

1. 2013 program degisikligi fonksiyonlarin Ogretimiyle ilgili ne tiir ekolojik
degisiklikler igermektedir?

2. Fonksiyonlar konusuyla ilgili kazanimlarin (simetri doniisiimleri, bileske islemi
ve ters fonksiyon kapsaminda) gretimine iliskin matematiksel prakseolojiler
nelerdir?

3. Ogretmenlerin  fonksiyonlarin  &gretiminde ortaya koyduklar1 didaktik
prakseolojileri nelerdir?

4. Ogretmenlerin  fonksiyonlarin  6gretiminde ortaya koyduklart didaktik
prakseolojilerin bagli oldugu ekolojik sartlar nelerdir?

5. Ogretmenlerin  fonksiyonlarin  &gretiminde ortaya koyduklar1 didaktik
prakseolojilerde didaktik anlar nasil ortaya ¢ikmaktadir?

6. Ogretmenlerin fonksiyonlarin égretimiyle ilgili sahip olduklari matematiksel

prakseolojiler nelerdir?

2.6.  Arastirmanin Onemi

Bu ¢alisma matematik dersi 6gretim program degisiklikleri siirecinde, programda
ogretiminde belli 6l¢lide degisiklik yapilan fonksiyon konusuyla ilgili 6gretmenlerin sinif
uygulamalarindaki didaktik prakseolojilerinde karsilastiklar1 ekolojik sorunlari ortaya
¢ikarma noktasinda 6nemli goriilmektedir.

Program degisikleri siirecinde oOgretmenlerin Ogretimi degisen fonksiyon
konusunda  gergeklestirdikleri  didaktik  prakseolojilerin  bilesenleri  arasinda
uyum/uyumsuzluklarin teshis edilmesi ve bunlarin nedenlerinin belirlenmesi ile
literatiirde program degisikliklerinde biiyiik Olc¢iide belirsizlikler igeren 6gretmenlerin
didaktik prakseolojilerinin nasil ortaya ¢iktiginin anlasilmasinda literatiire katki
saglamaktadir. Bununla birlikte 6gretmenlere program degisikliklerinde degisiklik
yapilan konularmm  ogretiminde Karsilagilan durumlarin  anlagilmasina  iliskin
(zorunluluklar, smirliliklar, vs) bir orneklik teskil etmesiyle 6gretiminde degisiklik
yapilan konularin 6gretiminde dgretmenlerin maruz birakildigi zorunluluklarin tespit
edilmesi agisindan ve program yapicilara iizerinde degisiklik planlanan konularin

programda nasil yer almasi gerektigi noktasinda klavuzluk edecegi belirtilebilir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli ve plani, aragtirmanin katilimeilar1 ve okullari,
veri toplama araglari, aragtirmanin yapildigt ortam, aragtirma siireci, aragtirmacinin roli,
verilerin analizleri (ekolojik analiz, prakseolojik analiz), arastirmanin gegerlik ve

giivenirligine iliskin bilgiler verilmistir.

3.1.  Arastirmanin Modeli

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden yararlamilmistir. Nitel arastirma
gozlemciye arastirdigi olay ya da olgularin ortasinda yer veren bir yaklasimdir (Denzin
& Lincoln, 2005). Yin (2011), nitel arastirmanin 6zelliklerini; gergek diinya kosullar
altinda insanlarin hayatlarini inceleme, insanlarin bakis agilarini ve goriislerini yansitma,
insanlarin yasamlarindaki baglamsal kosullar1 icerme, insan sosyal davramislarini
aciklamaya yardim edebilecek kavramlari ortaya ¢ikarma ya da var olan anlayiglara
katkida bulunma ve tek bir kaynaga giivenmek yerine ¢oklu kaynaklar1 kullanarak
kanitlamaya ¢aba gosterme seklinde aciklamistir.

Bu arastirmada yenilenen 6gretim programi baglaminda 6gretmenlerin fonksiyon
konusunu dogal smif ortaminda nasil Ogrettikleri DAT nin temel analiz yontemi
prakseolojik analizle derinlemesine inceleneceginden nitel aragtirma yontemlerinden
durum c¢alismas1 (case study) yontemi kullanilmistir. Durum c¢aligmasi katilimer
gozlemleri, derinlemesine gozlemler ile dokiiman toplama yoluyla elde edilen ve analiz
edilen verilerin derinlemesine ve boylamsal olarak incelenmesini icermektedir (Glesne,
2013). Merriam (2013) durum calismasini sinirli bir sistemin derinlemesine betimlenmesi
ve incelemesi olarak tanimlamistir. Daha ayrintili olarak durum g¢alismasi arastirmast,
arastirmacinin sinirli bir sistem (bir durum) ya da birkag sistemi (durumlari) ¢oklu bilgi
kaynaklar1 (6rnegin gozlemler, goriigmeler, gorsel-isitsel materyaller, dokiimanlar ve
raporlar) araciligiyla detayli bir sekilde ve derinlemesine veri toplayarak zaman
icerisinde kesfettigi ve bir durumu betimleyerek ya da durum temelli temalar
raporlastirdigi nitel bir arastirma yontemidir (Cresswell, 2007). Bu tanimlarda gecen
sinirli bir sistemden kastedilen, tek bir varlik, etrafinda sinirlar olan bir birim seklinde
ifade edilmektedir. Sinirl bir sistem ya da durum, belirli bir siirecin, konunun ya da
kayginin bir kesiti olarak sec¢ilebilmektedir. Dolayisiyla durum bazi olgularin bir 6rnegi
niteliginde tek bir kisi, bir program, bir grup, bir kurum, bir toplum ya da 6zel bir politika

olabilir (Merriam, 2013).
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Durum ¢aligmasi bir arastirmada ozellikle ne, nasil ve nigin sorular1 temel
alindiginda tercih edilen bir yontemdir (Yildirim & Simsek, 2016; Yin, 2017). Durum
caligmasimnin  nasil yiiriitiilece§ini  arastirmanin  konusu degil, analiz birimi
belirlemektedir. Bir ¢alismanin durum calismasi olabilmesi i¢in analiz biriminin belirli
bir program, 6grenenlerin belirli bir sinifi ya da bir 6grenenin tipiklik, aykirilik, basari
gibi Olgiitler baglaminda segilmesi gerekmektedir (Merriam, 2013). Farkli bir agidan bir
durum caligmasi gilincel bir olgunun gercek yasamdaki baglami igerisinde incelendiginde,
ozellikle olgu ve baglam arasinda sinirlarin agikca belirgin olmadiginda kullanilan goérgiil
bir arastirmadir (Yin, 2017). Bu agiklamalarda belirtildigi gibi matematik
Ogretmenlerinin koklii bir degisime ugrayan ortadgretim matematik programinda nasil bir
didaktik prakseoloji uygulayacagi, degisimle ilgili ne tiir durumlarla karsilasacaklar1 ve
siif uygulamalarinda tercih ettikleri prakseolojileri se¢gme nedenleri bir¢ok belirsizlik
icerdiginden ¢aligmada durum ¢aligmasi benimsenmistir.

Durum caligmalarinda katilimcilarin sayisinin az tutulmasi olayin 6zelliklerinin
daha hizli kavranmasina, ¢oziimlemenin daha acik yapilmasina yardimci olmaktadir
(Mayring, 2011). Nitel arastirmalar genellikle amagl bir sekilde se¢ilmis kiigiik
orneklemlerle, hatta bazen tek bir 6rneklemle detayli bir sekilde yapilabilir (Patton,
2014). Burada amagli 6rnekleme yapilmasinin sebebi aragtirmanin daha derinlemesine
yapilabilmesi i¢in bilgi zengini durumlar se¢gmektir. Bilgi ag¢isindan zengin durumlardan
kastedilen, arastirmacinin arastirmanin amaci acisindan miimkiin oldugunca fazla bilgi
elde edebilecegi durumlardir. Bu tiir durumlar deneysel genellemelerden ziyade
derinlemesine anlama imkani saglamaktadir (Patton, 2014). Bu dogrultuda ¢alismada
zengin veri elde etme adina sinirli sayida 6gretmenle ¢alisilmasi uygun goriilmiistiir.

Durum caligsmalarinda arastirilan olay veya durum kendi dogal yapis1 iginde, yer ve
zamanla siirli olarak arastirilmalidir (Hancock & Algozzine, 2006). Bu baglamda
arastiritlan duruma iliskin daha acik, daha anlasilir ve derinlere inen sonuglar
saglayabilmektedir (Cresswell, 2007; Ekiz, 2015; Mayring, 2011; Merriam, 2013). Bu
calismada 6gretmenlerin 10. sinif uygulamalar1 fonksiyon konusuyla sinirlt tutulmus ve
ortamin dogal yapis1 korunarak veriler toplanmistir.

Durum c¢aligmalarin1 aragtirmacilar farkli bakis acilariyla farkli sekillerde
smiflandirdigi goriilmektedir (Kaleli Yilmaz, 2014; Paker, 2015). Stenhouse (1988)
durum calismalarini degerlendirmeye yonelik, etnografik, egitimsel ve eylem arastirmasi

seklinde dort kategoride siniflandirmistir. Bu calisma egitsel durum g¢alismasi olarak
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belirtilebilir. Egitimsel durum ¢alismasi, egitimsel eylemi anlamakla birlikte kuram
gelistirme ya da kanitlarin sistematik ve yansitmali olarak toplanan verilerle dikkatli bir
sekilde diizenlenerek egitimcilerin diisiinme ve sOylemini zenginlestirmeye yonelik

calismalardir (Stenhouse, 1988, 50).

3.2.  Arastirmanin Planlanmasi

Arastirma konusuna karar verildikten sonra, dogal gozleme konu olacak ortami
daha yakindan tantyip veri toplama araglarinin nasil gelistirilmesi gerektigine karar
vermek igin arastirmaci 2013-2014 o6gretim doneminde bir ay boyunca Van merkez
ilgelerinin birindeki bir Anadolu lisesinde deneyimli bir 6gretmenin 9. sinif matematik
derslerini dogal siif ortaminda gézlemlemistir.

Bu gozlem sonucu ve yapilan diger incelemeler géz oOnilinde bulundurularak
arastirmanin 10. smif diizeyinde yapilmasi kararlastirilmistir. Bu kararin alinmasinda 9.
sinifta matematik dersi 6gretim programinda fonksiyon kavramina genel bir giris
planlanlanmigken, fonksiyon konusuyla ilgili program degisikliginin 6nemli dl¢tide 10.
smifta gerceklestirilmesi etkili olmustur.

Arastirmalardan saglikli sonuglar alinmasi, ¢cogu zaman belli kisi ve kurumlarla,
izin ve igbirligi olanaklarinin saglanmasina doniik, iliskilerin dnceden kurulmasi ve
gerektiginde arastirma siiresince de korunmasini zorunlu kilmaktadir (Karasar, 2012). Bu
dogrultuda éncelikle Van 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden arastirmanin uygulamasiyla
ilgili bes okuldan izin alinmistir. (Bkz. Ek 1) Arastirmada bu okullarin ti¢ii asil diger ikisi
yedek olarak diistintilmiistiir. Yedek okullar asil okullarda arastirma yapilmasina bir engel
olustugunda bagvurulacak okullardir. 2014-2015 Ogretim doneminin basinda
arastirmanin yapilacag asil okullarda 10. sinif matematik dersine girecek ogretmenlere
okul ziyareti yapilmistir. Bu ziyaretlerde Ogretmenler arastirmayla ilgili
bilgilendirilmistir. Her okulda gerekli kriterlere uyan birden fazla &gretmen oldugu
goriilmiistiir. Biitlin 6gretmenler goniillii olarak arastirmaya katilabileceklerini
belirtmislerdir. Aragtirmaci daha zengin veri toplayabilecek sekilde her okuldan birer
O0gretmeni amacgli Ornekleme yoluyla belirlemistir. Arastirma kapsaminda dersleri
izlenecek 6gretmenlerden yazili ve sozlii olarak izin alinmistir. (Bkz. Ek 2) Arastirmada
secilen dgretmenlerin 10. siniftaki birer sinifa ait dersleri video kaydina alinacagindan
ilgili smiflardaki 6grencileri ve velileri bilgilendirmek amaciyla Veli Bilgilendirme ve

Izin formu velilere génderilmis ve onlardan yazili izinler almmistir. (Bkz. Ek 3).
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3.3. Arastirmanin Katihmcilari ve Okullar

Bu aragtirmanin katilimcilarini Van merkeze bagli liselerde gorev yapan ve 2014-
2015 ogretim yilinda 10. simmif matematik derslerine giren matematik 6gretmenleri
olusturmaktadir. Arastirma Van merkeze bagl li¢ okulda gergeklestirilmistir. Arastirma
kapsaminda segilen okullar, Van’in en basarili liseleri arasinda oldugu sdylenebilir. Nitel
arastirmalarin dogas1 geregi arastirmada zengin veri elde etmek ve verileri derinlemesine
incelemek i¢in amacl 6rnekleme yapilmistir (Yildirnm & Simsek, 2016). Bu dogrultuda
her okuldan bir matematik &gretmeni Patton’un (2014) belirttigi amacgli 6rneklem
cesitlerinden kombinasyon veya karma amacgli 6rnekleme ile belirlenmistir. Bu tiir
orneklemelerde aragtirmacinin 6nemli bilgileri elde edebilecegi ve calismaya deger
durumlarin segilmesi biiyiik onem tasimaktadir. Bu dogrultuda 6rneklem se¢imi ii¢ temel
kritere gore belirlenmistir. Bu kriterler:
1. Ogretmenler 10. sinifta fonksiyon konusunu 2014-2015 6gretim yilinda
anlatacak olan 6gretmenler arasindan se¢ilmeli,
2. Ogretmenler en az 5 y1l mesleki tecriibeye sahip olmal,
3. Ogretmenler 2013 yilinda yiiriirliige giren ortadgretim matematik dersi 6gretim
programi uygulama gayretinde olmali.
Asagida Tablo 3.1°de arastirmanin katilimcilar olarak segilen dgretmenlerle ilgili
genel bilgiler yer almaktadir. Aragtirmada katilimc1 6gretmenlerin gergek isimleri yerine

tabloda belirtilen isimler kullanilmistir.

Tablo 3.1. Katilimcilarla ilgili genel bilgiler

Ogretmenler Mesleki ~ Yas Lisans Yiiksek Lisans Idari Gorev
Deneyim
Burak Ogretmen 14 37  Egitim Fakiiltesi - -
Arda Ogretmen 15 36  Fen Fakiiltesi Fen Bilimleri Enstitiisii Zimre
(Cebir Dalinda) Baskan
Tuna Ogretmen 19 43 Fen Fakiiltesi - Zimre
Baskani

Tablo 3.1°de, arastirma kapsaminda se¢ilen 6gretmenlerin en az 14 yil tecriibeye
sahip oldugu goriilmektedir. Burak ve Arda ogretmenler Ogretmenlik meslegine
ortaokulda basladiklarini, Burak 6gretmen 5 yil ve Arda 6gretmen 8 yil ¢aligtiktan sonra
ortadgretime gectiklerini belirtmislerdir. Ayrica bu tabloda, Arda Ogretmenin
matematikte yiiksek lisans diplomasia sahip oldugu ve Arda ve Tuna Ogretmenin

bulunduklar1 okullarda ziimre baskanligi yaptiklar1 goriilmektedir. Ogretmenlerin
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mesleki deneyimlerinin degisen matematik dersi 6gretim programinin gerekliliklerini
yerine getirme agisindan yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir. Burak 6gretmen egitim
fakiiltesi mezunu ve diger 6gretmenlerin fen fakiiltesi mezunu olduklar1 goriilmektedir.
Bu 6gretmenler daha 6nce bir¢ok kez fonksiyon konusunu 2005 programu yiiriirliikte iken
ogrettiklerini beyan etmislerdir. Ayrica 2013 program degisikliginde 9 ve 10. sinifta
ogretilecek sekilde pargalanan fonksiyon konusunu 9. smnifta ogrettiklerini
belirtmislerdir. Yine biitiin 6gretmenlerin 10. sinifta fonksiyon konusunu 2013 programi
kapsaminda ilk kez anlattiklar1 goriilmiistiir.

Ogretmenlerin genel &zelliklerinin yaninda okulun ve okulda &grenim goren
ogrencilerin 6zellikleri de 6gretimi etkileyen faktorler arasindadir. Okulun fiziki yapisi,
okulu tercih eden Ogrencilerin basari ortalamasi ve Ogrencilerin ailelerinin sosyo-
ekonomik yapist bu faktorlerin basinda gelmektedir. Tablo 3.2’de bu tarz bilgiler

verilmigtir.

Tablo 3.2. Arastirma yapilan okullara iliskin bilgiler

Ogretmenler Okulun TEOG Sinifta Bulunan Ogrencilerin Ailelerinin
Tiirii Taban Puan  Ogretim Materyalleri  Sosyo-Ekonomik Profili

Burak Fen Lisesi 446 Akilli Tahta, Genellikle orta diizey,

Ogretmen Beyaz Tahta ve az sayida yiiksek ve
Tabletler diisiik diizey

Arda Anadolu 396 Akilli Tahta, Genellikle orta diizey,

Ogretmen Lisesi Beyaz Tahta ve az sayida disiik diizey
Tabletler

Tuna Anadolu 373 Beyaz Tahta Orta ve diisiik diizey

Ogretmen Lisesi

Tablo 3.2°de gorildiigli lizere, aragtirma kapsamindaki okullar Fen lisesi ve
Anadolu lisesi tiiriindeki okullar arasindan TEOG puanlar yiiksek olan okullardir. Bu
tabloda ayrica 6grencilerin ailelerinin genellikle orta sosyo-ekonomik diizeyde olduklari
ve iki okulda akilli tahta ve tablet kullanildigi goriilmektedir. Okullar arasi bir
karsilagtirma yapildiginda ise, Burak 6gretmenin okulundan Tuna 6gretmenin okuluna
dogru, TEOG puanlariyla beraber ailelerin sosyo-ekonomik seviyesinde bir diisiis ve
kullanilan 6gretim materyallerinde bir sinirlilik dikkati gekmektedir.

Burak ve Arda 6gretmenin okullarinda Fatih Projesi uygulamaya baslamistir. Bu
ogretmenlerin siniflarinda akilli tahtaya ek olarak 6grenci ve dgretmen tabletleri de

mevcuttur.
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3.4.  Veri Toplama Araglari ve Veri Toplama Siireci

Bu arastirma her okulda rasgele secilen bir sinifta gergeklestirilmistir. Arastirmanin
verileri ders gozlemleri, derslerin video ve ses kayitlari, 6gretmenlerle yapilan yari
yapilandirilmig goriismeler, 6gretmenlere fonksiyon konusuyla ilgili uygulanan bir test,
ogretmenlerin ders notlari, 6gretmenlerin derslerinde kullandiklari ders kitaplari, 6grenci
defterleri ve Ogrenci tabletlerinde fonksiyon konusuyla ilgili 6grencilerin ders notlari,
Ogrencilerin yazili sinav kagitlarindan elde edilmistir.

Dokiiman incelemesi durum caligmasi aragtirmalarinda bulgular1 destekleyecek
sekilde kullanilabilmektedir (Glesne, 2013; Cresswell, 2007; Yildirim & Simsek, 2016).
Arastirmada ilk olarak ortadgretim matematik dersi 6gretim programlarinin (2005 ve
2013 dgretim programlari) analizi yapilmistir.

Arastirmanin siiflardaki veri toplama siireci 10. sinif fonksiyonlarla islemler ve
uygulamalar1 konusunun basinda baslamis ve bu konunun 6gretimi tamamlanincaya
kadar devam etmistir. Bu siire¢ bir 6gretmenden digerine ii¢ ile alti hafta arasinda
degismektedir.

Bu ¢alismada arastirmaci 6gretmenlerin 10. sinif matematik derslerinde fonksiyon
konusunu o6gretimini katilimer gozlemci roliiyle gozlemlemistir. Katilimer gozlem
aragtirmacinin bir durumun bir¢ok yoniinii ayrintili olarak gézlemlemesi, sistematik bir
bicimde deneyimlemesi ve bilingli olarak kaydetmesi gibi gilinlik yasamdaki
gozlemlerden farkli olanaklar saglamaktadir (Glesne, 2013). Karasar (2012) veri toplama
aract olarak gozlemin, karmasik davraniglarin arastirilmasinda (6gretmen-6grenci
iligkilerinin, doktor-hemsire, doktor-hasta iliskilerinin, vs.) kullanilabilecegini ifade
etmistir. Bu arastirmada arastirmaci 6gretmenlerin sinif uygulamalarinda fonksiyonlarla
islemler ve uygulamalar1 konusuna iliskin gbzlem notlari tutmustur. Bu notlarin
tutulmasinda amag¢ kameranin gérmedigi bazi1 yaklagimlari tespit etmek, ilerde analizlerde
kolay kullanilabilecek verileri isaretlemek, siif kolektifini arastirmacinin goziiyle
okumak, smif kiiltiirii hakkinda belli 6l¢iide de olsa fikir sahibi olmak seklinde ifade
edilebilir. Bu dogrultuda arastirmaci, 6gretmenlerin sinif uygulamalarinda bir gérevi nasil
olusturdugu, smif ortamina bu gorevi nasil sundugu, gorevlerin ¢oziimiinde hangi
teknikleri kullandigi, tekniklerin uygulanmasi siirecinde 6gretmenin teknolojik ya da
teorik agiklamalarda bulunup-bulunmadigi, didaktik prakseolojilerde didaktik anlarin

hangi sirayla gerceklestigi, coziimiinde zorluklar yasanan gorevler, bu siirecte 6gretmen-
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ogrenci ve 6grenci-ogrenci diyalogunun nasil gergeklestigi gibi durumlar not edilmistir.
Calismada kullanilan gézlem formu Ek 4’te verilmistir.

Aragtirma kapsaminda ogretmenlerin fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar
konusuyla ilgili tiim dersleri video kamera ve ses kayit cihaziyla kayit altina alinmistir.
Toplamda, Burak 6gretmenin 27, Arda 6gretmenin 15 ve Tuna 6gretmenin 13 dersi olmak
tizere 55 adet ders kayit altina alinmastir.

Nitel aragtirmada goriisme, calisilan alanda olgunun anlasilmasinda nitel veri i¢in
gerekli olan temel kaynaktir (Merriam, 2013). Goriisme sorulari bir uzmanla birlikte
hazirlanmis ve rastgele segilen iki 6gretmene uygulanarak pilot ¢aligsmasi yapilmistir.
Pilot ¢alisma dogrultusunda elde edilen verilerden bazi sorularda kiigiik degisiklikler
yapilmis ve bazi sorulara yeni sonda sorular konulmasi kararlastirilmistir. Bu ¢alismada
her bir 6gretmenle dort adet yiiz yiize yar1 yapilandirilmis goériisme yapilmistir. Uygulama
asamasinin baslangicinda yapilan ilk goriismede, 6gretmenlerin; degisen matematik dersi
ogretim programi ile ilgili fikirleri ve bu programda fonksiyon konusunun nasil yer aldigi,
fonksiyon konusunu nasil 6grettikleri gibi sorulara cevap aranmistir. Ders gozlemleri
slirecinde yapilan ikinci goriigmede dgretmenlerin fonksiyonlarla ilgili problemleri hangi
tekniklerle ¢ozdiikleri ve agirlikli olarak tercih ettikleri teknikler ve bu teknikleri tercih
etme nedenleri sorgulanmistir. Ders gozlemleri sonrasinda yapilan iiclincii goriismede
ogretmenlerin siif uygulamalarinda fonksiyon konusunun 6gretiminde karsilasilan bazi
durumlarla ilgili prakseolojilerine iligkin sorgulamalar yer almaktadir. Burada 6zellikle
ogretmenlerin sinif uygulamalarinda kullandiklart ¢6ziim teknikleriyle ilgili tercihleri ve
bazi1 problemlerde kullanmadiklari teknikleri ni¢in kullanmadiklar1 sorgulanmistir. Son
gorismede Ogretmenlerin kullandigr ders kitaplarin1 tercih etme nedenleri, ders
kitaplarinin fonksiyon konusunun Ogretimini nasil etkiledigi, 6gretim programinda
fonksiyon 6gretiminde ne tiir sinirlamalarla karsilastiklar1 gibi durumlar sorgulanmaigtir.
Bu sorular 6gretmenlerin derslerini etkilememek adina bilingli olarak son goriismeye
birakilmistir. Ogretmenlerle yapilan goriismelerde kullanilan gériisme sorulari Ek 5°de
verilmistir.

Bu verilere ek olarak, agik u¢lu sorulardan olusan bir fonksiyon testi arastirmact
tarafindan hazirlanarak Ogretmenlere uygulanmistir (Ek 6). Bu testteki sorulari
ogretmenlerin birden fazla yontemle ¢ozmeleri istenmistir. Bu sayede Ogretmenlerin

fonksiyon konusuyla ilgili gercekte sahip oldugu prakseolojiler ortaya cikarilmaya
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calistimistir. Ogretmenlere uygulanan testte yer alan gorevlere iliskin bilgiler Tablo 3.3°te

verilmigtir.

Tablo 3.3. Ogretmenlerin uygulanan testte yer alan gérevlere iligkin bilgiler

Alt Bashk Gorev Tipi Gorev
Sayisi
Tanim Kiimesini  Deger kiimesi bilinen cebirsel temsille verilen bir dogrusal fonksiyonun 1
Belirleme tanim kiimesini belirleme (gorev 1)
Fonksiyon Sabit fonksiyon oldugu bilinen bir fonksiyonun cebirsel temsilinde 1
Tiirleri bilinmeyenleri bulma (gérev 2)
Iki noktas1 bilinen bir dogrusal fonksiyonda belli bir degerin goriintiisiinii 1
bulma (gorev 3)
Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonun tek ya da ¢ift oldugunu bulma 1
(gorev 7)
Fonksiyonun Reel sayilarda tanimli cebirsel temsille verilen bir fonksiyonun bire bir 1
Ozellikleri oldugunu bulma (gorev 4)
Tam sayilarda tanimli cebirsel temsille verilen bir fonksiyonun &rten 1
oldugunu bulma (gorev 5)
Fonksiyonlarda  Cebirsel temsille verilen iki fonksiyonun farkini bulma (gorev 6) 1
Dért Islem
Fonksiyonun Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonda belli bir degerin ters goriintiisiinii 3
Tersi bulma (gorev 8, 9, 17)
Simetri Grafik temsili verilen fonksiyonlarin simetri doniisiimleri sonunda elde 2
Déniistimleri edilen grafigi bulma (gorev 11, 12)
Bileske Cebirsel temsilinde bileskesi ve fonksiyonlardan biri belli iken digerini 1
Fonksiyon bulma (gorev 10)
Grafik Yorum Iki fonksiyonun grafiginin birbirine gére durumlarma iliskin gorevler 2
(gorev 13, 14)
Fonksiyonlarla ~ Fonksiyonlarin giinliik yasam problemlerinde kullanimina Iliskin gorevler 2

Uygulamalar

(gorev 15, 16)

3.5.  Veri Toplama Siireci

Arastirma slirecinde arastirmaci bir saat onceden gelerek arastirmayla ilgili
ogretmenleri tekrar bilgilendirmistir. Bu siiregte 6gretmenlerin dogal ders anlatma
stirecine devam etmesi istenmistir. Derse ilk giriste 6gretmenler arastirmaciy1 6grencilere
takdim etmislerdir. Calismayla ilgili 6grenciler bilgilendirildikten sonra ders isleyisi
normal diizende devam etmistir. Bu siiregte kameranin 6gretmenin tahtadaki bilgileri
lizerine yogunlastiracag: belirtilmistir.

Ortadgretim matematik dersi Ogretim programina gore 10. smif diizeyinde
matematik dersi haftada alt1 saattir. Tablo 3.4’te matematik dersi 6gretim programinda
sayilar ve cebir 6grenme alaninda fonksiyon konusunun 6gretiminde herbir kazanim icin
ayrilan stirelere gore, 6gretmenlerin 10. smifta fonksiyon konusunun 6gretiminde veri
toplama siirecinde farkli haftalarda anlatmalar1 beklenen alt basliklar ve kazanimlara

iligskin ders plani1 Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4. 2013 Matematik dersi 6gretim programinda 10. sinifta fonksiyonlar
konusunun 6gretimi

Haftalar Ders Siiresi  Alt Baghk Kazanim
1. Hafta 6 Fonksiyonlarin Simetrileri ~ Bir fonksiyonun grafiginden, simetri
ve Cebirsel Ozellikleri doniigiimleri yardimui ile yeni fonksiyon
grafikleri ¢gizer
2.Hafta 6 Fonksiyonlarin Simetrileri ~ Gergek sayilar kiimesinde tanimli f ve g
ve Cebirsel Ozellikleri fonksiyonlarini kullanarak f+g, f-g, fg ve f/g
fonksiyonlarimi elde eder.
3.Hafta 6 Iki Fonksiyonun Bileskesi ~ Fonksiyonlarda bileske islemini aciklar.
ve Bir Fonksiyonun Tersi
4. Hafta 6 iki Fonksiyonun Bileskesi ~ Bir fonksiyonun bileske islemine gore

ve Bir Fonksiyonun Tersi tersinin olmasi i¢in gerekli ve yeterli sartlari
belirleyerek, verilen bir fonksiyonun tersini
bulur.
5 Hafta 6 Iki Fonksiyonun Bileskesi ~ Bir fonksiyonun bileske islemine gére
ve Bir Fonksiyonun Tersi tersinin olmasi i¢in gerekli ve yeterli sartlar
belirleyerek, verilen bir fonksiyonun tersini

bulur.
Fonksiyonlarla ilgili Iki miktar (nicelik) arasindaki iliskiyi
Uygulamalar fonksiyon kavramiyla agiklar; problem

¢oziimiinde fonksiyonun grafik ve tablo
temsilini kullanir.
6. Hafta 4 Fonksiyonlarla ilgili Iki miktar (nicelik) arasindaki iligkiyi
Uygulamalar fonksiyon kavramiyla agiklar; problem
¢Oziimiinde fonksiyonun grafik ve tablo
temsilini kullanir.

Tablo 3.4’te gorildiigl tizere, matematik dersi 6gretim programinda 10. sinifta
fonksiyon konusunun alt1 haftada ve toplamda 34 saatte 6gretilmesi planlanmaktadir. Bu
dogrultuda ilk iki hafta fonksiyonlarin simetri dontisiimleri ve cebirsel 6zellikleri, daha
sonraki ii¢ hafta iki fonksiyonun bileskesi ve bir fonksiyonun tersi ve son hafta
fonksiyonlarla ilgili uygulamalar alt basliklarinin 6gretilebilecegi ongoriilmektedir.

Programda fonksiyonlarla islemler ve uygulamalari konusunun farkli alt
bagliklarinda yer verilen kazanimlarin 6gretimine ayrilan siireler dikkate alinarak Tablo
3.4 belirtilen tahmini yol haritas1 olusturulmustur. Diger taraftan bu tablo 6gretmenlerin
ogretim siirecindeki uygulamalarin1 gdstermemektedir. Ogretmenlerin 6gretim siirecinde
nasil bir 6gretim plani takip ettikleri bulgular kisminda her 6gretmen i¢in ayri ayri
¢ikarilmistir.

Veri toplanan siniflarin fiziki yapilari belli dl¢iide benzerlik gostermektedir. Sekil
3.1’de Burak 0Ogretmenin ders anlattigi smifin fiziki yapisi, 6gretmenin konumu,
aragtirmacinin konumu, kameranin konumu, 6grencilerin bu sinifta nasil yerlestirildigi

gibi bilgiler verilmistir.
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Sekil 3.1. Burak 6gretmenin matematik dersini anlattigi sinif ortami

Sekil 3.1°de goriildiigii lizere, sinifin sag iist kisminda sinif kapis1 yer almaktadir.
Sinifin sol iist kisminda 6gretmen masa ve sandalyesi bulunmaktadir. Bunlarin arkasinda
duyurularin asildig1 smif panosu duvara yapisik bicimde yerlestirilmistir. Sinifin kars1
duvarinda akilli tahta ve beyaz tahta duvarla bitisik bigimde yerden 1 m yukariya monte
edilmistir. Tahtalarin {izerinde en solda Istiklal Mars1, ortada Atatiirk resmi ve en sagda
Atatlirk’lin Genglige Hitabesi yer almaktadir. Sol duvarda pencereler ve onun altinda
uzun kalorifer petekleri konumlandirilmistir. Sag duvarda askilar yer almaktadir. Sinifin
arkasinda bulunan duvar genellikle bos olmakla birlikte bazen resim, performans 6devi
gibi etkinlikler asilmaktadir. Sinifta 6grenciler siralara birer kisi oturmaktadir ve bu
smifta 34 6grenci bulunmaktadir. Genelde 6grencilerin yerleri sabit olmakla birlikte bazi
ogrencilerin zaman zaman yer degisikligi yaptig1 tespit edilmistir. Derslerin neredeyse
tamam1 akilli tahta iizerinden anlatildigindan kamera akilli tahtayr karsidan ve net
gorecek sekilde soldan ikinci sira dizisi ve liglincili sira dizisi arasina yerlestirilmistir.
Kamera her ders Oncesinde tripot ile akilli tahtayr gorecek sekilde sabitlenmistir.

Aragtirmaci, kameranin yaninda soldan ikinci sira dizisinin sonunda sinif uygulamalarini
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gbzlemlemistir. Ayrica seslerin anlagilmama ihtimaline kars1 6gretmen masasina bir adet
ses kayit cihazi da yerlestirilmigtir. Sekil 3.1°de goriilebilecegi lizere, aragtirmaci ve
kameranin konumu, sinifi rahatsiz etmeyecek sekilde yerlestirilmeye calisilmistir. Boyle
bir konumlandirmayla dogal sinif ortaminin korunmasi amaglanmaistir.

Arda 6gretmenin sinifindaki 6grenci yerlesme diizeni ve sinif ortami Sekil 3.1°deki
gosterilenle benzerdir. Bu ornekte verilen smif ortamindan farkli olarak, sadece
pencereler ve kalorifer petekleri arka duvarda bulunmaktadir. Ayrica yan duvarlarda
Almanca baz1 sozciikler yazildigi gozlenmistir.

Tuna 6gretmenin smifi Sekil 3.1°de verilen yapiyla ayni dizaynda olmakla birlikte
baz1 farkliliklar mevcuttur. Ogrenci girisi burada da sag iist kdsede bulunmaktadir.
Pencereler ve kalorifer petekleri sol duvarda yer almaktadir. On duvarda sadece beyaz
tahta bulunmaktadir. Tahtann iistiinde Istiklal Mars1, Atatiirk resmi ve Genglige Hitabe
yer almaktadir. Sag duvarda yine askilar bulunmaktadir. Ancak 6grenciler burada siralara

ikiserli oturmaktadir. Siralar 6nden arkaya dogru {i¢ siitun seklinde dizilmistir.

3.6.  Verilerin Analizi

[k olarak 55 adet dersin video kayitlarinin dokiimleri ile 12 adet gdriismenin
dokiimleri yapilmigtir. Derslerin dokiimlerinde ek olarak, 6gretmenlerin tahtada yapmis
olduklar1 islemler videolardan alinan ekran goriintiileri seklinde bilgisayar ortamina
aktarilmistir.

Arastirma kapsaminda toplanan veriler asagidaki sira ile analiz edilmistir:

e Matematik dersi O6gretim programlarinin ekolojik analizi fonksiyon konusu
baglaminda yapilarak programda yapilan degisimin boyutlar1 ve degisimin
fonksiyon 6gretimine nasil etki edecegi ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

e Fonksiyonlarla islemler ve uygulamalari konusuyla ilgili matematiksel
prakseolojiler belirlenmeye ¢alisilmistir. Matematik O6gretim programi ve ders
kitaplarinda gegen bilgiler dogrultusunda bu analiz gerceklestirilmistir.

e Dokiimii yapilan ders videolar1 prakseolojik analiz metoduyla analiz edilerek her
bir 6gretmenin fonksiyon Ogretiminde gerceklestirdigi gorevler, gorev tiplerine
gore siiflandirilmistir. Aragtirma sorularini yansitacak sekilde her gorev tipinden

yeterli sayida gorevin derinlemesine prakseolojik analizi yapilmistir.
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e Gorusmeler betimsel olarak analiz edilmistir. Bu analizler prakseolojik analizlerden
elde edilen bulgular1 destekleyecek sekilde dogrudan alintilar yapilarak
sunulmustur.

e Fonksiyon konusuyla ilgili 6gretmenlere uygulanan testin prakseolojik analizi
yapilarak 6gretmenlerin gergekte sahip oldugu didaktik prakseolojiler belirlenmeye
calisiimustir.

Yapilan bu analizlerde elde edilen sonuglar goriismelerle ve alan notlariyla

desteklenmis ve bulgular kisminda sunulmaya ¢aligilmistir.

3.6.1. Ogretim programinin ekolojik ve prakseolojik analizleri

Bu boliimde 2005 ve 2013 yili ortadgretim matematik dersi 6gretim programlari
fonksiyon konusu baglaminda incelenmistir. Burada oncelikle fonksiyon konusunun
bulundugu smif diizeyi ve bu baglamda fonksiyonlarin kullanildig: islev belirlenmeye
calisiimastir.

Gergeklestirilen ekolojik analizlerde, matematik dersi Ogretim programinda
fonksiyonlar konusuyla ilgili kazanimlar ve kazamimlara iligkin aciklamalar
incelenmistir. Bu dogrultuda kazanimin edinilmesinde kullanilabilecek konu ya da
kavramlar belirlenmistir. Bu konu ya da kavramlar arasindaki uyum ya da uyumsuzluklar
belirlenmeye ¢alisilmistir. Burada programlarda yer verilen kazanimlarin hangi sinif
diizeyinde, nasil gectigi ve diger konu ya da kavramlarla iligkilerine iliskin analizler

yapilmugtir.

3.6.2. Ogretmenlerin didaktik prakseolojilerinin analizi

Bu asamada Burak Ogretmenle ilgili 27 ders, Arda Ogretmenle ilgili 15 ders ve
Tuna Ogretmenle ilgili 13 ders videosunun analizleri yapilmistir. Bu analizlerde
timevarimsal bir yaklasim takip edilmistir. Bu dogrultuda o6ncelikle didaktik

prakseolojilerde didaktik anlar Tablo 3.5’te verildigi sekilde incelenmistir.

Tablo 3.5. Didaktik prakselojilerde didaktik anlarin analizde kullanilan tablo

Kayit Yeri  Alt Bashk Gorevler ve  Etkin Sunulan Gozlenen
Didaktik Aktor Matematiksel Didaktik Aktivite
Anlar Nesneler (Yeni=Y)
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Tablo 3.5’te, d6gretmenlerin sinif goézlemleri tablonun en sagdaki siitununda ve
bunlara iligskin analizler sol kisimda yer almaktadir. Bu dogrultuda analizlerde tablonun
en solundan itibaren ilk siitunda, analizi yapilan dersin kayit yeri (okul adi), tarih ve ders
(1 ya da 2. ders) seklinde verilmistir. Ikinci siitunda fonksiyonlar konusuyla ilgili
gozlenen didaktik aktiviteye iliskin alt baslik verilmistir. Ugiincii siitunda didaktik
anlardan 6gretim siirecinde nelere ve hangi sirada yer verildigi incelenmektedir. Ayrica
bu siitunda gorevlerde isimlendirilmeye baslanmistir. Dordiincii siitunda, Ogretim
stirecinde aktif olan aktor (0gretmen, 6grenci ya da her ikisi) ve bu aktifligin kayma yonii
(6rnegin O—O1 dgretmenin 6grenci 1’e soru ydneltmesi) verilmistir. Besinci siitunda
gozlenen didaktik aktivitelerde kullanilan matematiksel nesneler verilmistir. Bu
nesnelerden ilk kez kullanilanlar Yeni (Y) olarak kodlanmistir. Son siitunda ise gézlenen
didaktik aktivite (sinif ortaminda dersin isleyis siirecinde gecen diyaloglar) verilmistir.

Bu analiz genellikle didaktik anlara iliskin bilgiler vermektedir. Daha sonra ilgili
dersler Tablo 3.6’ya aktarilarak daha derinlemesine analizler yapilmistir. Burada
gorevlerin gorev tiplerine indirgenmesi, gorev tiplerinde kullanilan teknikler, teknolojik
ve teorik aciklamalar tespit edilmistir. Ayrica gerceklestirilen didaktik aktivitelerde
baskin didaktik anlar ve alt anlar belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu ¢6ztimleme Tablo 3.6’da

verilmektedir.

Tablo 3.6. Didaktik prakseolojilerinin bilesenleri ve baskin anlar

Seans  Gorev Teknik Teknolojik ve Baskin Anya Didaktik
Tipi Teorik Aciklamalar  da Alt Anlar  Tekniklerin
Bilesenleri

Tablo 3.6’da smif ortaminda gozlenen didaktik aktivite belli 0Olgiide
derinlestirilerek, didaktik prakseolojilerin bilesenleri ortaya c¢ikarilmistir. Bununla
birlikte burada didaktik anlarla ilgili incelemeler de yapilmistir. Ayrica burada
aragtirmada 6nemli oldugu diisiiniilen gorevlere iliskin daha detayli prakseolojik analizler
yapilmasina yonelik secimler yapilmistir. Bu dogrultuda Tablo 3.6’da, en soldan birinci
siitunda ilgili dersin seansi, ikinci siitunda bu seansta karsilasilan gorev tipleri, liclincli
siitunda teknikler, dordiincii siitunda teknoloji ve teorilere yonelik agiklamalar, besinci
siitunda didaktik anlara iligkin inceleme ve son olarak didaktik tekniklerin bilesenlerine
yer verilmistir. Bu analizlerin nasil gerceklestirildigine iliskin bir 6rnek Ek 7 ve Ek 8’de

bir 6gretmenin bir ders saati i¢in yapilmistir.
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Tablo 3.6’da gerceklestirilen prakseolojik analizlerde elde edilen bilgilerin daha
detaylandirilarak incelenmesi gerekmektedir. Boylece 6gretmenlerin  fonksiyon
ogretiminde gergeklestirdikleri didaktik prakseolojilerde gercekte neleri, nasil ortaya
koyduklar1 ve bunun mevcut sartlar altinda (matematiksel prakseolojiler) ne Olglide
gecerli oldugu incelenmistir. Bu dogrultuda katilimer Ogretmenlerin  fonksiyon
ogretiminde kullandiklar1 gorevlerden bazilarinin derinlemesine prakseolojik analizleri
yapilmistir. Burak Ogretmenle ilgili gorevlerden 49 gorevin, Arda Ogretmenle ilgili
gorevlerden 41 gorevin ve Tuna Ogretmenle ilgili gérevlerden 25 gorevin prakseolojik
analizi yapilmistir. Analizi yapilan gorevlerin se¢iminde kullanilan bazi kriterler agagida
verilmigtir.

e Ayni sekilde meydana gelen birgok drnek olaydan bir tanesinin secilmesi,

e Ogretim durumlarinda meydana gelen 6zel durumlar secilmesi (gdrevin birden

fazla teknikle ¢éziimlenmesi gibi),

e Ogretim durumlarinda bir zorluk veya problem yasanmast.

Daha detayl analizlerde gorevler ¢;; i,j: 1,2, ... seklinde sunulmustur. Buradaki i
indisi gorev tipini ve j indisi gorev tipindeki gorevin dgretim sirasini gostermektedir.
Fonksiyonlarin &gretiminde herbir alt baglikta gorev tipleri Tj,i:1,2,... seklinde
gosterilmektedir. Fonksiyonlarin 6gretim siirecinde dgretmenlerin kullandig teknikler
i.gorev tipindeki gorevin 6gretim sirasini ve K simgesi ise soz konusu gorevin farklt
¢oziimlerinden kaginct sirada oldugunu gostermektedir. Burada teknolojik ve teorik
aciklamalar sirayla 6; ;. Ve 0, i,j,k:1,2,... seklinde verilmistir. Bu gdsterimde i

s0z konusu gorevin farkli ¢oziimlerinden kaginci sirada oldugunu gostermektedir.

3.6.3. Matematiksel bir eylemin prakseolojik analizi

Fonksiyonlarin simetri doniisiimlerinde 6gretim durumunda gergeklesebilecek
muhtemel bir matematiksel eylemin analizi Tablo 3.7°de verilmistir. Bu sayede herhangi
bir matematiksel eylemin dgretim silirecinde matematiksel prakseolojilerin ve didaktik
anlarin bilesenleri dogrultusunda nasil ¢dzlimlenebilecegi somut bir 6rnek iizerinden
aciklanmistir. Bu tiir bir aciklama ile bulgular boliimiindeki analizlerin daha acik bir

sekilde anlagilmas1 hedeflenmistir.
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Tablo 3.7. Bir matematiksel gérevin analizi

Didaktik
Anlar

Muhtemel Didaktik Eylem

Matematiksel
Prakseoloji

Kisa TTCO

K

GTK&TG

TC

TTCO

O: Bu giin fonksiyonlarin grafiklerinin simetri doniisiimlerini
inceleyecegiz. Oncelikle doniisiim nedir?

O1: Bir seyin baska bir sey olmas.

O: Genel olarak dyle diisiinebiliriz, ancak matematikte matematiksel
bir nesnenin yine matematiksel bir nesneye doniismesidir. Diizlemdeki
bir noktanin bagka noktaya doniigmesi gibi. Bir &rnekle daha iyi
anlagilacaktir. Reel sayilarda tanimli bir f fonksiyonu, f(x)=x olarak
verilsin. Buna gore y=f(x)+1 fonksiyonunun grafigini bulalim. Simdi
bu problemi temsili olarak diigiinebilirsiniz. Yani y=f(x)+1, y=f(x)+2,
y=f(x)-1, y=f(x)tc ...gibi aslinda bunlarin hepsi ayni sekilde
diisiiniilebilir. Bizim yazdigimiz problem bunlardan sadece birisidir.
Bu problemi nasil ¢ézebiliriz?

04: f(x)=x olarak verilmis, bunu y=f(x)+1 fonksiyonunda yerine
yazarsak y=x+1 elde edilir. Bu fonksiyonun eksenleri kestigi noktalari
belirleyerek ¢izebilirim.

O: Evet, dogru. (6gretmen niimerik degerler vererek iki grafigi ¢izdi)
Bunu 6nceki yillarda 6grenmistiniz. Bu iki grafigi karsilagtirirsak ne
goriiyoruz?

05: Ikiside dogrusal fonksiyon ama sagdaki 1 birim soldakinin yukari
kaydirilmis hali.

O: Yani y=f(x)+1 fonksiyonunun grafigi y=f(x) fonksiyonunun
grafiginin 1 birim y ekseninde yukari 6telenmesi, degil mi?

05: Evet.

O: iki fonksiyonun grafiklerinin karsilastiriimasini noktalar iizerinden
gergeklestirirsek daha net bir sekilde fonksiyonlar arasindaki farkli
gozlemleyebiliriz. Asagidaki tabloya bakin.

X

0

1

2

3

f(x)

0

1

2

3

2

3

4

f(x)+1 1

Tabloda x degerleri ayni iken f(x) ve f(x)+1 degerlerini karsilastirirsak
ne gozlemlemekteyiz.

05: f(x)+1 degerleri f(x) degerlerinden sadece 1 fazladur.

O: Peki, bunu degerleri fonksiyonlarin {izerindeki noktalar seklinde
yazmak istersek soyle olmaz m1? y=f(x) fonksiyonuna ait bazi noktalar
(x,f(x))={(0,0), (1,1), (2,2), (3,3)} seklinde ve y=f(x)+1 fonksiyonuna
ait baz1 aym apsisli bazi noktalar (x,f(x)+1)={(0,1), (1,2), (2,3), (3,4)}
olur. Bu durum diizlem iizerinde disiinildiiginde y=f(x)
fonksiyonunun grafiginin y ekseni boyunca 1 birim yukari
otelendiginde y=f(x)+1 fonksiyonunun grafiginin elde edildigini
gostermektedir. Burada 6teleme kullanildi. Bu da bir doniisiimdiir.
Aslinda doniisiim bir fonksiyondur. Bu anlamda bir f doniisiimii,
diizlemdeki noktalar kiimesini bire bir ve orten olacak sekilde yine
diizlem ftizerine gotiiriilmesidir. Bunlardan biri 6teleme doniistimiidiir.
Oteleme doniisiimiinii tantmlamadan 6nce fonksiyonu hatirlayalim.
Fonksiyon nedir?

02: Tanim kiimesindeki her elemanin deger kiimesinde bir ve yalmz
bir elemanla eslenmesiydi.
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Tablo 3.7. (Devam) Bir matematiksel gorevin analizi

Didaktik Muhtemel Didaktik Eylem Matematiksel
Anlar Prakseoloji
O: Giizel. Bu fonksiyonun klasik tanimidir. Bu tanimi farkli sekillerde
ifade etmek miimkiindiir. Ornegin koordinat eksenini diisiinelim.
Koordinat eksenindeki noktalar (x,y) ikililerinden olusmaktaydi. Buna
ne denirdi?
03: Siral ikililer
O: Ha, iste burada fonksiyon tanimimi sirali ikililer yoluyla vermek
daha avantajlidir. Bu dogrultuda fonksiyonu “sirali ikililerin hig birinin
aynt ilk bilesene sahip olmadigi kiime” seklinde tanimlayabiliriz.
Burada ilk bilesenler tanim kiimesini ikinci bilesenler goriintii
TTCO kiimesini olusturmaktadir. Bu dogrultuda oteleme doniisiimii, bir Teknoloji
vektor yardimiyla diizlemdeki tiim noktalart yine diizlemdeki
noktalarla eslestiren bir fonksiyon olarak tamimlanabilir. Oteleme
doniisimii  seklin  yapisimt  korumaktadir. Yani bir dogruyu
otelediginizde egim, eksenlerle yaptigi agi, noktalar arasindaki
uzaklik, dogrusallik, gibi Ozellikler korunur. Bu yiizden o&teleme
déniisiimleri izometrik doniigiimlerdir. izometrik déniisiim, uzaklig:
koruyan doniisiim demektir. Bu 6rnekte f fonksiyonunun herhangi iki
TTCO noktasi (x,y) ve (a,b) olsun. Doniisiim sonrast bu nokalar (x,y+1) ile
(a,b+1) olur. Tki nokta arasindaki uzaklik formiiliinii yazarsak her iki  Teori
mesafenin uzunlugu, /(x — a)? + (y — b)? seklinde ¢ikar. Bu da
uzakligin korundugunu gosterir.

IK: Ilk Karsilasma, GTK&TG: Gérev Tiplerini Kesfetme-Teknik Gelistirme, TTCO: Teknolojik Teorik
Cevreyi Olusturma, TC: Tekniksel Calisma, K: Kurumsallastirma

Matematiksel eylem matematiksel prakseoloji acisindan incelendiginde (Tablo
3.7’de en sagdaki siitun) bir gorev ile baslandiktan sonra bu gorevin igerisinde bulundugu
gorev tipi sunulmustur. Daha sonra ilgili goérev dgrencilerin 9. sinifta 6grendikleri bir
teknikle tamamlanmistir. Bu teknik tizerinden yapilan ¢ikarsamayla, gorevde ilk verilen
grafikle doniisiim sonrasi karsilastirilan grafiklerden, teknik 2’ye ulasilmistir. Daha sonra
bu teknigin nicin gecerli olduguna iliskin agiklamalar verildiginden bunlar teknolojik
aciklamalar olarak degerlendirilebilir. Son olarak gerceklestirilen doniisiimiin (6teleme
doniisiimii) izometri oldugu belirtilerek teorisi ortaya konmustur.

Ayn1 matematiksel aktivite didaktik anlar agisindan incelendiginde (Tablo 3.7’de
en soldaki siitun) gérev tipindeki bir gorevle ilk karsilasma ani (IK) ile matematiksel
aktivitenin baslatildig1 goriilmektedir. Daha sonra bu gorev tipindeki gorevlerin
kesfedilmesi ve bu gorev tipinin ¢oziimiine iliskin bir teknik gelistirilmesi am
(GTK&TG) gozlenmistir. Bu teknik daha 6nce Ogrenciler tarafindan bilindiginden
kurumsallagtirilmig bir bilginin kullanim1 s6z konusudur. Dolayisiyla kurumsallagtirma
ani (K) yasandigina isaret etmektedir. Daha sonra alternatif bir teknik sunularak tekniksel
calisma anm1 (TC) verilmistir. Sonra bu yeni teknigin niimerik olarak gecerliligi

gosterilmeye c¢alisilmistir. Bu da teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani olarak
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nitelendirilebilir. Son olarak 6teleme doniisiimiiniin izometrik doniisiim oldugu ve bu
dontisiime iligkin bilgiler verilerek teknolojik teorik ¢evrenin olusturulmasi anina iligkin
bilgiler devam ettirilmistir.

Bu analizlerden elde edilenler bulgular kisminda verilenler tablolar ve sekillerle
Ozetlenmistir. Bu tablolarda ve sekillerde teknikler, cebirsel teknik: C, geometrik teknik:
G, esleme teknigi: E seklinde ve teknolojik aciklamalar yok, kismen, yeterli seklinde
siniflandirilmistir. Bu simiflamada geometrik teknik (ya da cebirsel teknik) denildiginde
sadece tek bir teknik anlasilmamalidir. Geometrik teknik igerisinde fonksiyonun
grafiginin karekteristik noktalarinin belirlenmesi (6rnegin dogru iki nokta ile karekterize
edilir) yoluyla cizilmesi, 6zel noktalarin belirlenerek ¢izilmesi (dogrunun eksenleri
kestigi nokta ya da paraboliin tepe noktasi gibi), oteleme kullanilmast (y=x
fonksiyonunun grafiginden y=x+1 fonksiyonunun grafigi elde edilmesi) ve yansima
kullanilmas: (y=x? fonksiyonunun grafiginden y=-x? fonksiyonunun grafiginin elde
edilmesi) seklinde ifade edilebilecek teknikler kastedilmektedir. Bu tekniklerin bir
kisminin olusturulmasinda Zazkis, Liljedahl ve Gadowsky’nin (2003) calismasindan
yararlanilmigtir. Benzer durum cebirsel teknikler iginde gegerlidir. Farkli cebirsel
tekniklerin ortaya ¢ikarilmasinda Bremigan, Bremigan ve Lorch’un (2011) ortaggretim
diizeyindeki 6gretmenlere yonelik yazdiklari kitaptan yararlanilmistir. Ayrica tablolarda
gorevlerin tamamlanma siirecinde gézlenen didaktik anlar ve eger varsa ekolojik sorunlar
da verilmistir. Diger taraftan sekillerde gorev tipleri arasinda var olan dogrudan iligkiler
kesikli olmayan oklarla (bir gérev tipi diger bir gorev tipinin 6n davranigi olmasi) ve
dolayl iligkiler ise kesikli oklarla (gorev tiplerinde benzer teknik ya da teknoloji

kullanilmasi) gosterilmistir.

3.7.  Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Arastirmalarin dikkatli bir sekilde planlanmasi ve uygulanmasi arastirma ile yakin
ya da uzak iliskisi bulunan kisilere dogru ve kanitlanabilir anlayiglar ve sonuclar
sunmastyla miimkiindiir (Merriam, 2013). Bu dogrultuda nitel arastirmalarda elde edilen
bulgularin gegerligine ve giivenirligine iliskin bilgiler 6nemli goriilmektedir.

Nitel aragtirmalarda gegerlik, arastirmada kullanilan araglarin, siireclerin ve
verilerin uygunlugu olarak tanimlanmistir (Leung, 2015). Nitel arastirmada gegerligin
arttirtlmasi i¢in arastirmacinin ¢alisma alaninda yeterince zaman gegirmesi, veri

cesitlemesi yapilmasi, katilimcilardan elde edilen verilerle ilgili katilimcilarin onaymin
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alinmasi gibi durumlarin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir (Merriam, 2013;
Yildirnm & Simsek, 2016).

Nitel arastirmalarda giivenirlik, ulasilan sonuglarla elde edilen verilerin tutarlilik
gosterme derecesidir (Merriam, 2013). Benzer sekilde Leung (2015), nitel arastirmalar
icin glivenirligin 6zlini tutarlilik olusturdugunu belirtmistir. Miles ve Huberman (1994),
tutarlilikla kastedilenin zaman, aragtirmaci ve mekan agisindan arastirma sonuglarinin
gorece degismez olmasi olarak agiklamislardir. Bu dogrultuda arastirmada giivenirligin
arttirllmasi i¢in aragtirmaci izledigi siiregleri, kullandigi araglari net bir sekilde agiklamali
ve verileri sistematik bir sekilde ele almalidir. Diger bir ifadeyle giivenirlik, aragtirmaciya
bagli hata ve yanliligin arastirma bulgularini etkilemeyecek dlgiiye indirgenmesi olarak
belirtilmistir (Yildirim & Simsek, 2016).

Arastirmada elde edilen verilerin gecerligini arttirmak icin gézlem, goriisme, alan
notlari, derslerin gorsel ve isitsel araglarla kaydedilmesiyle elde edilen veriler gibi veriler
analiz edilerek veri cesitlemesine gidilmistir. Ayrica arastirma bulgular1t matematik
Ogretim programlarinin fonksiyon konusu baglaminda dokiiman incelemesi seklinde
ifade edilebilecek ekolojik analiz metoduyla desteklenerek gecerligi arttirilmistir. Bu
durumu Yildirim ve Simsek (2016), durum ¢alismasi arastirmalarinda elde edilen
bulgularin arasgtirma kapsaminda ulasilan kaynaklarin dokiiman incelemesiyle analiz
edilerek desteklenebilecegini belirtmistir. Gegerligin arttirilmasinda arastirmada elde
edilen veriler katilimcilarla paylasilarak verilerin gecerliligine iligkin katilimcr onay:
alimmistir. Arastirma kapsaminda belirlenen {i¢ okulun birer sinifinda dersleri izlenen
ogretmenlerin 10. smif fonksiyon konusunun 6gretim siirecinde katilimci gozlemci
roliiyle gozlemlenmesi c¢alismada arastirmacinin  katilimcilarla yeterince zaman
gecirdigini gostermektedir.

Arastirmanin planlanmasi, uygulama stireci, veri toplama siireci, verilerin analizi
gibi stiregler agik bir sekilde ifade edilmeye calisilmistir. Arastirmanin analizleri
arastirmaci tarafindan yapilmis ve bu analizler alaninda uzman bir matematik egitimcisi
tarafindan incelenmistir. Arastirmada takip edilen bu analiz siirecinin ¢alismada

aragtirmaci hatalarini ve yanliligini azaltarak giivenirligi arttirdig1 sdylenebilir.
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4. BULGULAR

Ogretmenlerin 10. sinif matematik dersi fonksiyonlarla islemler ve uygulamalari
konusuyla ilgili didaktik prakseolojilerinin incelendigi arastirmanin bulgular: iki ana
boliim altinda verilmektedir. Birinci boliimde, matematik dersi 6gretim programlarinda
yapilan son iki degisikligin fonksiyon kavrami baglaminda karsilastirmali olarak ekolojik
analizi sunulmustur. Ikinci béliimde, dgretmenlerin didaktik prakseolojileri her dgretmen
icin detayli bir sekilde incelenmistir. Bu bolimde ayrica fonksiyon konusuyla ilgili
Ogretmenlerin gergekte sahip oldugu didaktik prakseolojilerde tespit edilmeye

calisiimastir.

4.1. 2005 ve 2013 Matematik Dersi Ogretim Programlarindaki Fonksiyon
Konusunun Ekolojik Analizi

4.1.1.2005 matematik dersi 6gretim programinda fonksiyonlar konusunun ekolojik

analizi

Ortadgretim matematik dersi Ogretim programi alti 6grenme alanindan
olusmaktadir. Bunlar; 1. mantik, 2. cebir, 3. trigonometri, 4. lineer cebir, 5. temel
matematik, 6. olasilik ve istatistik seklindedir. Geometri 6grenme alanina bu programda
yer verilmemekte ve geometri ayri bir program olarak sunulmaktadir. Konular sinif
diizeylerinde genellikle bir biitiin olarak o6gretilmektedir. Ornegin cebir 6grenme
alanindaki kiimeler konusunun tamami 9. sinif diizeyinde verilmektedir. Tablo 4.1°de
2005 matematik dersi 6gretim programda fonksiyonlar konusuyla ilgili kazanimlar ve

siiflarda konularin isleyis siralamasi verilmistir.

Tablo 4.1. 2005 ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda fonksiyonlar

Smif Konu Siralamasi ve Ogrenme Alaminda Fonksiyonla ilgili Kazanimlar
9.simif  Mantik—Kiimeler—Baginti, Fonksiyon ve Islem—Sayilar
Cebir

Iki kiimenin kartezyen ¢arpimini agiklar, kartezyen ¢arpimin dzelliklerini belirtir.

Bagint1 kavramini agiklar, sema ile gosterir ve bagintinin grafigini gizer.

Bagintinin tersini agiklar, verilen bir bagmtinin tersini bulur ve grafigini ¢izer

Fonksiyon kavramini agiklar, sema ile gostererek fonksiyonun tanim, deger ve goriintii
kiimelerini belirtir ve fonksiyonlarin esitligini ifade eder.

(A¢iklama: Fonksiyon kavramnin kartezyen ¢arpum ve baginti kavramlari ile iligkisi
agiklanir. Bir fonksiyonun tanim kiimesindeki her elemanin deger kiimesinde bir ve yalniz
bir eleman eslemesi gerektigi ancak bu esleme iglemini cebirsel veya aritmetiksel bir kural
araciligryla yapmak zorunda olmadigi vurgulanir.)

Fonksiyon ¢esitlerini agiklar.

Fonksiyonlarda bileske islemini drneklerle agiklar.
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Tablo 4.1. (Devam) 2005 ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda
fonksiyonlar

Smif Konu Siralamasi ve Ogrenme Alaninda Fonksiyonla ilgili Kazanimlar

9. simf Birebir ve drten fonksiyonun bileske islemine gore tersini bulur, grafigi verilen
fonksiyonun tersinin grafigini gizer.
Grafigi verilen bir fonksiyonun tanim kiimesindeki bazi elemanlarin goriintiisiinii ve
goriintii kiilmesindeki bazi elemanlarin ters goriintiilerini belirler, belirli araliklardaki
degisimini yorumlar.
Gergek sayilar kiimesinde tanimli, f ve g fonksiyonlarindan elde edilen f + g, f-g, f.gve
f / g fonksiyonlarini bulur.

12. simf  Fonksiyonlar—Limit ve Siireklilik— Tiirev—integral
Cebir
Fonksiyon kavrami, fonksiyon ¢esitleri ve ters fonksiyon kavramlarini agiklar.
Verilen bir fonksiyonun artan, azalan ve sabit olmasini agiklar; verilen bir fonksiyonun
artan, azalan veya sabit oldugu araliklar1 belirler.
Cift fonksiyonu ve tek fonksiyonu agiklar, grafiklerini yorumlar.
Verilen bir fonksiyonun en genis tanim kiimesini belirler.
Parcali fonksiyonun grafigini ¢izer, uygulamalar yapar.

Tablo 4.1°de verildigi lizere, ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda bir
kavram olarak fonksiyonun cebir 6grenme alaninda 9. sif ve 12. smif diizeyinde
ogretildigi goriilmektedir. Burada 9. siifta fonksiyon kavrami, farkli temsilleri, ¢esitleri,
fonksiyonlarin bileskesi, bir fonksiyonun tersi, bire bir ve orten fonksiyonlar gibi alt
basliklara yer verilmektedir. 12. simif diizeyinde oncelikle 9. sinifin tekrar1 yapilmakta
sonrasinda fonksiyonlarin en genis tanim araliklar1 ve pargali ve mutlak deger
fonksiyonlarin grafik ¢izimine yer verilmektedir. Ayrica fonksiyonlarin artan ve azalan
oldugu araliklar ve tek-cift fonksiyon gibi konu bagliklar1 da 12. sinifta incelenmektedir.

10. ve 11. Siniflarda fonksiyonlarla ilgili herhangi bir kazanim yer almamaktadir.
Bu smiflarin programinda fonksiyon kavramina kazanimlarin agiklamalarinda ve 6gretim
etkinliklerinde rastlanmistir.

9. smifta konularin 6gretim siras1t mantik, kiimeler, baginti-fonksiyon ve islem,
sayilar seklinde oldugu belirlenmistir. Ekolojik agidan bu siralama incelendiginde
fonksiyon kavraminin programlarinda mantik, kiimeler, kartezyen ¢arpim ve bagint1 gibi
konulardan beslendigi géze carpmaktadir. Fonksiyon kavramina iligkin kazanimimin
aciklamasi incelendiginde kavramin Drichlet-Bourbaki tanimiyla 6gretilmek istendigi
gorilmektedir.

Fonksiyon konusunda 9. sinifta yer verilen konu alt bagliklar incelendiginde alt
basliklarm sirasinda belli bir ekolojik uyum gozlenmistir. Ornegin fonksiyonlarm
bileskesi ve bire bir ve orten fonksiyon 6gretildikten sonra bir fonksiyonun tersinin

bulunmasi istenmistir. Hatta bu kazanim “Birebir ve 6rten fonksiyonun bileske islemine
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gore tersini bulur, grafigi verilen fonksiyonun tersinin grafigini ¢izer.” seklinde ifade
edilerek tersi bulunacak fonksiyonlarin bire bir ve drten olmasi gerektigi ve fonksiyonun
tersinin bileske islemiyle iliskilendirilerek alinmasi istenmektedir.

10. simif diizeyinde polinom kavramina iligskin kazanim “Gergek katsayili ve tek
degiskenli polinom kavramini 6rneklerle agiklar, polinomun derecesini, bas katsayisini,
sabit terimini belirtir.” seklinde verilmistir. Programda bu kazanima iligskin “Polinom ile
fonksiyon arasindaki iliski verilir” agiklamasi yapilarak polinomun bir fonksiyon oldugu
vurgulanmaktadir. Yine 10.sinifta “f (x) = ax?>+bx+ c seklinde verilen fonksiyonun alacagi
degerlerin isaretini inceler ve tabloda gosterir, ikinci dereceden bir bilinmeyenli
esitsizliklerin ¢dziim kiimesini bulur” seklinde verilen kazanimin “ikinci dereceden
esitsizliklerin ¢oziimii siirecinde ikinci dereceden fonksiyon kavramimin nasil
kullanilacag: izerinde durulur.” seklindeki agiklamasinda ikinci dereceden esitsizliklerin
¢Oziim siirecinde fonksiyonlarin ara¢ olarak kullanilabilecegi {izerinde durulmaktadir.
Benzer yaklagimlar 11. smifta iistel fonksiyon ve logaritma gibi konularda da
gbzlenmistir. Tiim bunlar yavasta olsa fonksiyonun diger konularla iliskilendirilerek bir
arag olarak olarak kullanilmak istendigini gostermektedir.

12. simif 6gretim programinda fonksiyonlar ilk konu olarak ele alinmis, sonrasinda
analiz konulartyla ilgili kazanimlara yer verilmistir. Fonksiyon kavraminin bu
kazanimlarda o&zellikle degiskenlik boyutu 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin tiirev
konusunda “Tiirev kavramini 6rneklerle agiklar.” kazaniminin agiklamasinda fiziksel ve
geometrik modellerin kullanilmas: istenmektedir. Bu dogrultuda etkinlik ipuglar
boliimiinde “Bir hareketlinin t saatte aldigi yol, s(t)= 50t + 2¢> (km) fonksiyonu ile
veriliyor.” bi¢giminde yolun zamana bagli fonksiyonunun kullanildigi belirlenmistir.
Benzer sekilde ayni konuda ‘“Maksimum ve minimum problemlerini tiirev yardimiyla
cozer.” seklindeki diger bir kazanimda kullanilan problemler fonksiyonlardir. Benzer
sekilde integral konusunda “Integral hesabinin birinci ve ikinci temel teoremlerinin
anlamin1 aciklar.” bi¢imindeki kazanimin etkinlik ipuglarma iliskin agiklamalarda

“Riemann toplami yardimi ile ulagilan lim Y3_, f(t)Ax) ifadesinin f(x) egrisi ile
n—>oo

tistten, x ekseni ile alttan simirli ve x=0 dogrusu ile x=x seklinde degisken bir dogrunun
arasinda kalan alan ifade ettigi belirtilir. Bu degisken alan A(x) fonksiyonu ile
isimlendirilir.” ifadesinden Riemann toplaminin bir fonksiyon oldugu belirtilmektedir
(MEB, 2005). Dolayisiyla fonksiyonlarin 6gretiminden sonra yer alan bir¢ok konuda

fonksiyonlarin arag olarak kullanildig1 tespit edilmistir. Bu kullanimi etkin hale getirmek
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icin programin 9. sinifta en genel haliyle kiimeler ve bagint1 iizerine inga ettigi fonksiyon
kavramini 12. sinifin baginda tamamen reel sayilardaki fonksiyonlar baglaminda ele

aldig1 goriilmektedir.

4.1.2. 2013 matematik dersi 6gretim programlarinda fonksiyon kavraminin

ekolojik analizi

2013 yilinda uygulamaya giren ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda
koklii bir degisiklik yapildigi goriilmektedir. Onceki programda her konu genellikle
sadece tek bir sinif diizeyinde yer alirken yeni programda neredeyse her konu farkli sinif
diizeylerinde parcalanarak asamali bir bicimde verilmektedir. Programda bazi konularin
cikarildigi, bazi konulara eklemeler yapildigi ve bazilarinin 6gretildigi yerlerinin degistigi
goriilmektedir. Tiim bunlara ek olarak dnceki programda geometri ayri bir program olarak
verilirken, bu programda bir 6gretim alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 4.2°de
2013 matematik dersi 6gretim programinda fonksiyonlar konusuyla ilgili kazanimlar ve
siiflarda konularin isleyis siralamasi verilmistir.

Tablo 4.2. 2013 ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda fonksiyonlar

Sumf Konu Siralamasi ve Ogrenme Alaninda Fonksiyonla ilgili Kazanimlar
9. simf Kiimeler—Denklemler ve Esitsizlikler—Fonksiyonlar—Ucgenler—Vektérler—Veri—
Olasilik

Sayilar ve Cebir

Fonksiyon kavramini agiklar.

(A¢tklama: Bu konuda yalnizca gergek sayilar iizerinde tanimlanmig fonksiyonlar ele
alinacaktir. Fonksiyon konusuna giriste soyut bir yaklagim yerine once bire bir olan ve
olmayan fonksiyon durumlart ile modellenebilecek gercek/gercekei hayat durumlar
kullanilarak tablo-grafik inceleme, bagimli-bagimsiz degisken arasindaki iligki vb.
durumlar baglaminda fonksiyon kavrami ele alinir. Fonksiyon “Bir kiimenin (tanim
kiimesi) her bir elemanini baska bir kiimenin (deger kiimesi) bir ve yalniz bir elemanina
esleyen iligki” olarak ele alimir...)

Fonksiyonlarin grafik gdsterimini yapar.

(A¢tklama: ...f(x) = ax + b seklindeki fonksiyonlarin grafikleri ile ilgili uygulamalar
yaptirthr... Par¢ali tammli sekilde verilen fonksiyonlarin grafikleri ¢izdirilir ve ilgili
islemler yaptirilir...)

f(x)=x" (N€Z) bigimindeki fonksiyonlarin grafiklerini ¢izer.

Bire bir ve orten fonksiyonlar agiklar.

10. simif  Sayma—Olasilik— Fonksiyonlarla islemler ve uygulamalari— Analitik
geometri—Dértgenler ve Cokgenler—ikinci dereceden denklem ve
fonksiyonlar—Polinomlar—Cember ve Daire—Geometrik cisimler
Sayilar ve Cebir
Bir fonksiyonun grafiginden, simetri doniistimleri yardimi ile yeni fonksiyon grafikleri
gizer.

(Agiklama: 9. simifta ele alinan f(x)=x" (nE€Z) bigimindeki fonksiyonlarin grafikleri temel
almarak y = f(x)+b, y = f(x-a), y = k.f(X), y = f(k.x), y = -f(X), y = f(-x) doniisiimleri
incelenir. Tek ve ¢ift fonksiyonlar tamimlanwr ve bu tiir fonksiyonlarin hem cebirsel ifadesi
hem de grafiginin simetri ozellikleri iizerinde durulur. Bilgi ve iletigsim teknolojilerinden
yararlanlir.)
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Tablo 4.2. (Devam) 2013 ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda
fonksiyonlar

Smif Konu Siralamasi ve Ogrenme Alaninda Fonksiyonla ilgili Kazanimlar

10. stmf  Gergek sayilar kiimesinde tanimli f ve g fonksiyonlarini kullanarak f + g, f-g,f-gvef/g
fonksiyonlarini elde eder.
Fonksiyonlarda bileske islemini agiklar.
Bir fonksiyonun bileske iglemine gore tersinin olmasi i¢in gerekli ve yeterli sartlari
belirleyerek, verilen bir fonksiyonun tersini bulur.
(A¢iklama: Grafigi verilen bire bir ve érten fonksiyonun tersinin grafigi izdirilir,
fonksiyonun grafigi ile tersinin grafiginin y=x dogrusuna gore simetrik oldugu fark
ettirilir.)
Iki miktar (nicelik) arasindaki iligkiyi fonksiyon kavramiyla agiklar; problem ¢dziimiinde
fonksiyonun grafik ve tablo temsilini kullanir.
(A¢iklama: Iki nicelik arasindaki iliski, gercek hayat durumlart kullanilarak “Herhangi
bir sekle sahip kap/havuz suyla dolarken suyun yiiksekliginin su miktarina bagh degisimi.”
modellenir. Grafigin x ve y eksenlerini kestigi noktalar; fonksiyonun pozitif, negatif, artan
ve azalan oldugu araliklar; fonksiyonun maksimum ve minimumlart ve bunlarin (verilen
durum baglaminda) anlamlar: grafik tizerinden agiklanir. Sembolik ifade, grafik veya

tablo ile verilen bir fonksiyonun belli bir araliktaki ortalama degigim hizi (keseninin egimi,
f®)-r@

b—a

) hesaplattirilir.)

Tablo 4.2°de goriilecegi tizere, fonksiyonlar konusu 2013 matematik dersi 6gretim
programinda 9 ve 10. smiflarda yer almaktadir. 9. sinifta fonksiyon kavrami, bazi
fonksiyonlarin grafik ¢izimi, bire bir ve Orten fonksiyonlar gibi alt baghklar
incelenmektedir. 10. sinifta ise fonksiyonlarin simetri doniisiimleri, bileske fonksiyon,
ters fonksiyon, fonksiyonlarla uygulamalar alt basliklarina yer verilmektedir. Bu
dogrultuda fonksiyonlarin kavramsal diizeyde 9. sinifta dgretilirken 10. siniftan itibaren
problem ¢6ziimiinde arag¢ olarak kullanilmaya baslandig1 sdylenebilir.

Konu siralamasi incelendiginde 9. smifta kiimeler ve denklem ve esitsizlikler
konularindan sonra fonksiyonlarin 6gretildigi goriilmektedir. Bu durum fonksiyonlarin
kavramsal anlamda bu konular temelinde 6gretilmek istendigini gostermektedir. Tablo
4.2’de programda fonksiyon kavraminin baginti olmaksizin tanimlandigi, ancak Drichlet-
Bourbaki anlamini korudugu tespit edilmistir. Ancak ilgili agiklamalarda fonksiyonlarin
denklem anlaminda kullanilmasini tesvik eden bir yaklasim sergilendigi belirlenmistir.

Fonksiyonlarin 10. siniftan itibaren problem c¢oziimlerinde bir ara¢ olarak
kullanilmak istendigi anlagilmaktadir. Ornegin 10. simf diizeyinde “Iki miktar (nicelik)
arasindaki iligkiyi fonksiyon kavramiyla agiklar; problem ¢éziimiinde fonksiyonun grafik
ve tablo temsilini kullanir” kazanimi, 11. siuf diizeyinde “Ustel ve logaritmik
fonksiyonlar1 gercek/ger¢ek¢i hayat durumlarini modelleme ve problem ¢dzmede
kullanir.” kazanimi ve 12. sinif diizeyinde “Maksimum ve minimum problemlerinin

modellenmesi ve ¢oziimiinde tlirevi kullanir.” kazanimi gibi kazanimlarda fonksiyonlarin
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birer ara¢ olarak problem ¢o6ziimlerinde kullanilmak istendigi belirlenmistir. Bu
kazanimlar incelendiginde fonksiyonlarin “bir degiskenin digerine gore degistigi”
denklem anlaminda kullanildig1 gériilmektedir.

2013 matematik dersi 6gretim programinda 10. siifta fonksiyonlar konusunun alt
basliklarinin da ekolojik agidan bazi sorunlar oldugu sdylenebilir. 10. sinifta simetri
dontigiimleri ilk alt baslik olarak verilmistir. Fonksiyonlarin bileskesi ise daha sonra
ogretilmektedir. Fonksiyonlarin simetri doniisiimleri cebirsel baglamda diisiiniildiiglinde
fonksiyonlarin bileskesi kavrami ile agiklanabilir. Oysa bileske fonksiyon kavrami ¢ok
daha ileride yer almaktadir. Bu durum simetri doniisiimlerinin cebirsel olarak
anlamlandirilmasini zorlastirabilir. Diger yandan simetri doniisiimleri bu sinifin ilk
kazanimi olarak verilmesine ragmen bu doniisiimlerin ni¢in programda yer aldigina dair
bir aciklamaya rastlanmamistir. Simetri doniistimleri fonksiyonlarin problem
cozlimlerinde bir ara¢ olarak kullaniminda 6nemli kolayliklar saglayabilir (Erdogan,
2014). 10. sif programinda da “Iki miktar (nicelik) arasindaki iliskiyi fonksiyon
kavramiyla agiklar; problem ¢6ziimiinde fonksiyonun grafik ve tablo temsilini kullanir.”
kazanimi boyle bir kullanimin hedeflendigini gostermektedir.

2013 ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda geometrinin bir 6grenme
alani olarak yer almaktadir. 11. sinif programinda simetri doniistimleri (6teleme, yansima,
donme ve bunlarin bilesimleri) Tablo 2.4’te goriilecegi lizere programda, geometri
ogrenme alaninda doniistimler konusunda yer almaktadir (MEB, 2013). Bu durumda 10.
siifta fonksiyonlarin simetri doniisiimlerinin 6gretmenler tarafindan anlamli bir sekilde

Ogretilmesi zorlagsmaktadir.

4.1.3. 2005 ve 2013 matematik dersi 6gretim programlarmmin fonksiyonlar

konusunun ekolojik agidan karsilastirilmasi

2005 matematik dersi ogretim programinda fonksiyonlar mantik, kiimeler ve
bagint1 iizerine insa edilmektedir. Bu dogrultuda fonksiyon kavrami Drichlet-Bourbaki
yaklagimiyla tanimlanmakta ve fonksiyonun 6zel bir bagint1 oldugu belirtilmektedir. Bu
yaklagimin fonksiyonlarin denklem oldugu yaninin goriilmesini zorlastirdig1 soylenebilir
(Markovits vd., 1986). Ancak 2013 matematik dersi Ogretim programinda
fonksiyonlardan 6nce denklemler ve esitsizlikler ile kiimeler konular1 yer almaktadir.
Programdan bagint1 konusu ¢ikarilmistir. Bu anlamda fonksiyon kavraminin tanimi iki

kiime arasindaki esleme olarak verilmekte ve reel sayilarla sinirli kalmak sartiyla
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fonksiyonun siire¢ tanim1 6n plana ¢ikarilmaya ¢alisilmaktadir. Bu durumun fonksiyonun
denklem anlamini destekledigi sdylenebilir. Sonug olarak iki 6gretim programi arasinda
tizerine insa edildigi kavramlara bagli olarak fonksiyon kavraminin taniminda énemli bir
degisiklige gidildigi gorilmektedir.

Her iki programda da fonksiyonlarin kendinden sonraki konularda ara¢ olarak
kullaniminin hedeflendigi goriilmektedir. 2005 programinda kavramin ekolojisinden
kaynaklanan ve ileriki konular i¢in arag¢ olarak kullanimina zorlastiran sorunlarin 2013
programinda kavramin  ekolojisinin  degistirilmesiyle giderilmeye calisildig
anlasilmaktadir. Bununla birlikte 2013 programi da bazi ekolojik sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Bunlardan en Onemlisi simetri doniigiimlerinin yukarida agiklandigi
sekliyle 10. smifta bileske fonksiyon kavramiyla iligskilendirilmeden verilmeye
calisilmas1 ve simetri doniisiimlerinin esas habitatinin 11. sinif geometri 6grenme

alaninda yer almasidir.

4.1.4. 10. smf programindaki fonksiyonlarin simetrileri ile bileske ve ters

fonksiyon ile ilgili prakseolojiler

Burada programda onemli bir yeri oldugu anlagilan fonksiyonlar simetrileri ile
bileske ve ters fonksiyonun ile ilgili kazanimlarin gerisindeki prakseolojiler
incelenecektir. Fonksiyonlarin simetrileri yukarida da deginildigi iizere, 2013 programina
yeni giren kazanimlar arasindadir. Bir fonksiyonun tersi kavrami ise fonksiyonlarin tanim
araliklari, bire birlik, ortenlik ve bileske fonksiyon gibi bir¢ok kavrami iginde
barmdirdigindan kompleks bir kavramdir (Even, 1990). Ogrencilerin bir fonksiyonun
tersinin elde edilmesi silirecinde bu kavramlara iligskin eksik incelemelerde bulunduklari
tespit edilmistir (Ozdemir Erdogan vd., 2012). Her iki programda da ters fonksiyon
kavram1 yer almasina ve benzer ifadelerle sunulmasina ragmen bulunduklar1 ekolojik
kosullar bu kavramin 6gretiminde farkli prakseolojilerin ortaya konulmasini kaginilmaz
kilmaktadir. 2005 programinda bir fonksiyonun tersi ile ilgili kazanimlar 9. smifta yer
alirken ayn1 kazanimlarin 2013 programinda 10. Sinifta yer almasi bu tarz bir degisimin
isaretlerini tagimaktadir.

Matematik dersi 6gretim programinda (2013 programinda) 10. smifta fonksiyon
konusunda yer alan kazanimlar dogrultusunda su gorevlere yer verilmek istendigi

anlasilmaktadir:
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1. Bir fonksiyonun grafigine (f(x)=x", n€Z seklindeki fonksiyon grafikleri)
dontistimler (y = f(x)+b, y = f(x-a), y = k.f(x), y = f(k.x), y = -f(x), y = f(-X)
doniisiimleri) uygulanmasiyla bagka fonksiyonlarin grafiklerini elde etme,

. Tek ve ¢ift fonksiyonlar1 belirleme,

. Fonksiyonlar iizerinde dort islem gergeklestirme,

. Fonksiyonlarin bileskesini alma,

. Bir fonksiyonun tersini bulma,

. Iki nicelik arasindaki fonksiyonel iliskiyi belirleme,

. Bir fonksiyonun grafiginin eksenleri kestigi noktalar1 bulma,

. Bir fonksiyonun grafiginin pozitif ya da negatif oldugu araliklar1 bulma,

O o0 9 N O B~ W

. Bir fonksiyonun grafiginin artan ya da azalan oldugu araliklar1 bulma,

10. Bir fonksiyonun belli bir aralikta maksimum ve minimumlarini bulma,

11. Fonksiyonun belli bir aralikta ortalama degisim hizin1 bulma.

Ik olarak 1 nolu gérevler icerisinde, bir fonksiyonun grafiginin &telenmesi (X
ekseni ya da y ekseni iizerinde), simetriginin alinmasi (6rnegin x eksenine gore) ve
daraltma ya da genisletme gibi doniigiimlerle yeni fonksiyonlarin grafikleri elde edilebilir.
Daha o6nce de belirtildigi gibi, bu gorev her ne kadar 6gretim programinda fonksiyon
konusu baglaminda ele alinsa da geometri 6grenme alaninda doniisiim geometrisinin bir
alt konusudur. Yani matematikgilerin bilgisi baglaminda fonksiyonlarin grafiklerinden
baz1 dontigiimler uygulanarak (6teleme, simetri, gibi) baska fonksiyonlarin grafiklerinin
elde edilmesi gibi gorevler doniisiim geometrisi igerisinde fonksiyonlarin doniisiimiine
girmektedir. Bu tiir incelemeler DAT 1n analiz birimi olarak ifade edilen prakseolojinin
bilesenlerinden 6zellikle teori bileseninin ortaya ¢ikarilmasi agisindan onemlidir. Bu
dogrultuda ilk olarak doniisiim kavraminin ne oldugu incelenebilir?

Diizlemde bir déniisiim, a: R?>— R? tamimli bir fonksiyon olarak belirtilmistir
(Umble & Han, 2015). Yukarida ifade edilen doniisiimlerin en genel anlamda doniisiim
geometrisi igerisinde afin doniistim olduklar1 sdylenebilir. Afin Doniisiim, bir diizlemde
ayn1 dogru lizerinde bulunan (dogrudas) lic noktanin doniisiim altinda diger diizlemde
dogrusalligim1  ve arada olma durumunu koruyan bire bir doniisim olarak
tanimlanmaktadir (Modenov & Parkhomenko, 1965). Her Oklid uzay: bir afin uzay
olarak ifade edilebilir (Tersi dogru degildir). Afin doniisiimlerde paralellik ve ayni dogru
tizerinde bulunma (dogrudas) korunmasina ragmen uzunluk, boyut, ag1 ve alan gibi

ozellikler genellikle korunmamaktadir (Modenov & Parkhomenko, 1965). Ornegin
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y=f(x) fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=f(x)+a, y=f(x)-b, y=-f(x), y=Ff(-x) gibi
dontisimlerde uzaklik korunurken y=f(kx) ya da y=kf(x) doniisiimlerinde genellikle
uzaklik korunmamaktadir.

Biitiin afin doniisiimler yatay germe, diisey germe ve benzerlik doniisiimlerinin
bileskeleridir. Afin doniisiimlerde ele alinan sekil ya da grafik sadece bir yonde gerilmeye
(daraltma ya da genisletme) ugradigi i¢in bozulabilmektedir (Usiskin vd., 2003).

Diizlemde o: R2— R2? taniml bir doniisiim ve tanim kiimesinde herhangi P ve Q
elemanlarmin bu doniisiim altindaki goriintiileri a(P)=P ve a(Q)=Q olmak iizere, eger
|PQ| = |PQ| ise 0 zaman o donilislimiine izometri denir. Yani bir izometri, diizlemde
uzaklig1 koruyan bir doniistimdiir (Umble & Han, 2015). Diizlemde uzakligin korunmasi
ac1 Olciist, alan, dis goriiniis, diklik, parelellik ve oran 6zelliklerinin korundugu sonucunu
da dogurmaktadir (Edwards, 1997). Diizlem geometri igerisinde kati1 doniistimler olarak
ifade edilen Gteleme, yansima ve donme bu kategoride degerlendirilmektedir (Flegg,
2001). 10. sinif programinda y=f(x) fonksiyonunun grafiginin 6teleme (translation) ve
yansima (reflection) yoluyla baska grafiklerin elde edilebilmesi diizlem geometrisi
igerisinde izometri olarak diistiniilebilir (Usiskin vd., 2003; Zembat, 2013; Flegg, 2001).

Diizlemin bir 6telemesi belli bir yonde sonlu uzaklikta diizlemin kaydirilmasidir
(Umble & Han, 2015). Yani, orijini O(0,0) olan dikkoordinat sisteminde P(X,y)
noktasinda bulunan bir nokta, diizlemin T(a,b) vektorii tarafindan 6telenmesiyle O (a,b)
dikkoordinat sisteminde P noktasinin koordinatlar1 (x+a, y+b) olmaktadir (Yates, 1961).
Bu dogrultuda oteleme, diizlemde bir P(x,y) noktasindaki degiskenlere sabit a ve b
eklenerek P(x+a,y+b) noktasina doniistiiriilmesidir (Yates, 1961). Yani, oteleme
donitisiimii  Tpy: (X,y) » (x+a,y+b) seklindedir. Goriildiigi iizere &teleme
doniistimii bir vektor tarafindan karekterize edilmektedir (Umble & Han, 2015). Bu

durum Sekil 4.1°de verilmistir.

P’(x+a,y+b)

v

Sekil 4.1. T(a,b) vektorii tarafindan diizlemde bir P noktasinin ételenmesi
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Fonksiyon grafikleriyle 6teleme doniisiimii arasindaki iligki su sekilde belirtilebilir:
Herhangi bir y=f(x) fonksiyonunun grafigi ve bunun T(a,b) 6teleme vektoriiyle diizlemde
y=g(x) fonksiyonunun grafigine doniistiigli varsayilsin. Burada g fonksiyonunun grafigi
tizerindeki herhangi bir nokta (x,y) ise (x-a,y-b) noktas1 f fonksiyonunun grafigi iizerinde
olmak zorundadir. En son bulunan (x-a, y-b) noktas1 f fonksiyonunun grafigi iizerinde
oldugundan fonksiyonu saglamalidir. Yani, (x-a,y-b)ef oldugundan f(x-a)=y-b olur.
Burada esitligin her iki yanina +b eklenerek y=f(x-a)+b seklinde elde edilir. Bu ifadeler
Oteleme doniistimii altinda,

Tap:y=fx) »y=f(x—a)+b
seklindedir. Benzer yaklasimlarla diger doniistimlerde yukarida ifade edilen basamaklar
takip edilerek formiile edilebilir. Yukarida anlatilan formal durumu 6rnekleyecek bigimde
Sekil 4.2°de y=x? fonksiyonunun grafiginin y ekseninde 3 birim yukar1 ve x ekseninde 1

birim saga 6telenmesi sonrasinda elde edilen grafik verilmistir.

Sekil 4.2. y=f(x)=x2 fonksiyonunun grafiginden yararlanilarak y=f{x-1)+3
fonksiyonunun grafigini elde etme*

Ortadgretim programinda bir fonksiyonun grafigine bazi doniisiimler uygulanarak
baska fonksiyonlarin grafiklerini elde etme alt bashigiyla ilgili goriilebilecek gorev tipleri
sunlardir:

T;: y=f(x) fonksiyonun grafiginden yararlanarak y=f(x)+a fonksiyonunun grafigini

bulma

Ihttps://www.desmos.com/calculator adresinde erisime agik grafik cizme yazilim olan desmos adindaki programdan
yararlanarak ¢izilmistir.
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T,: y=f(x) fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=f(x-b) fonksiyonunun

grafigini bulma

T5: y=f(x) fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=f(-x) fonksiyonunun grafigini

bulma

T,: y=t(x) fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=-f(x) fonksiyonunun grafigini

bulma

Ts: y=f(x) fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=f(kx) fonksiyonunun

grafigini bulma (k0,1 ve genellikle rasyonel bir say1)

Te: y=f(x) fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=kf(x) fonksiyonunun

grafigini bulma (k#0,1 ve genellikle rasyonel bir say1)

Bununla birlikte bu gorevlerde goriilen doniisiimlerin ikisinin bileskesi olacak
sekilde gorevlerle de karsilasmak miimkiindiir. Ornegin “y=f(x) fonksiyonun grafiginden
yararlanarak y=f(x+a)+b fonksiyonunun grafigini bulma ya da y=-f(-x) grafigini bulma”
seklindeki gorevler de bu dogrultuda incelenebilir.

Yukaridaki gorevleri gergeklestirmek i¢in hangi teknikler ortaya konulabilir? Bu
sorunun yanit1 y=Ff(x)=x? fonksiyonu 6rnegi iizerinden verilebilir.

t;: Reel sayilarda tamimli y=f(x)=x? fonksiyonunun grafiginden yararlanilarak

y=f(x-2) fonksiyonunun grafigini bulma

Ty1: Diizlemde y=f(x)=x? fonksiyonunun grafigi x ekseni iizerinde 2 br saga

kaydirilarak y=f(x-2) grafigini elde edilir.

0: Sekil 4.1’den sonraki ilk pragraftaki agiklamalar bu teknigin teknolojisini

olusturmaktadir.

0: Izometri

Yukarida verilen gorev cebirsel bir teknikler de ele alinabilir:

t;: Reel sayilarda tanimli y=f(x)=x? fonksiyonunun grafiginden yararlanilarak

y=f(x-2) fonksiyonunun grafigini bulma

T, 50 Y=f(x)=x? fonksiyonunda x yerine x-2 yazilarak elde edilen y=g(x)=(x-2)?

ikinci dereceden fonksiyonunun grafigi ¢izilebilir.

0: Fonksiyonlarda bileske islemi

®: Monoid (Bir kiime iizerinde kapalilik, birlesme ve birim eleman &zelligini

saglayan bir ikili islem monoiddir (Fraleigh, 2003).)

Ortadgretim matematik programinda 10. sinifta diger bir 6nemli alt baslik bileske

ve ters fonksiyonun olarak belirtilebilir. Programda fonksiyonun tersinin bileske islemi

59



tizerinden alinmasi istenmektedir (MEB, 2005, 2013). Diger taraftan program bazi
fonksiyonlarin tersinin olmayabilecegine yonelik rnekler icermektedir. Ornegin f:R—R
olmak iizere, f(x)=x? fonksiyonunun tanimlandig1 aralikta tersi bir fonksiyon degildir.
Ancak bu araliklarin bir kisitlamasinda yani f: R*—R* olmak iizere, f(x)=x? seklinde ifade
edildiginde ters fonksiyonu bulunabilir. Bu durum bir fonksiyonun ters fonksiyonunun
belirlenmesinde bazi incelemelerin yapilmasini (bire birlik, ortenlik, tanim araliginin
kisitlanmasi) gerekli kilmaktadir. Sonug¢ olarak bir fonksiyonun ters fonksiyonunun
belirlenmesi kompleks bir yap1 arz etmektedir. Ortadgretim programinda bileske ve ters
fonksiyon ile ilgili karsilagilabilecek gorev tiplerinden bazilari sunlardir:
T;: Cebirsel temsille verilen iki fonksiyonun bileskesini bulma
T,: Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonun ters fonksiyonunun olup-olmadigin
belirleme
T5: Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonun ters fonksiyonunun kuralin1 bulma
T,: Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonda bazi degerlerin ters goriintiisiinii bulma
Ts: Cebirsel temsilde iki fonksiyonun bileskesi ve fonksiyonlardan biri belli iken
digerini bulma
Te: Grafik temsili verilen iki fonksiyon i¢in iki fonksiyonun bileskesinde belli bir
degerin goriintiisiinii bulma
T,: Grafik temsili verilen bir fonksiyonda bazi degerlerin ters goriintiilerini bulma
Tg: Grafik temsili verilen bir fonksiyonun ters fonksiyonunun grafigini ¢izme
Yukarida 6nemlileri verilen gorev tiplerinin disinda iki fonksiyonun bileskesinin
tersi gibi gorevlerin incelenmesi de sdz konusu olabilir. Ortaggretim matematik dersi
ogretim programinda 10. sinifta bileske islemine gore dogrusal bir fonksiyonun tersini
bulmay1 igeren bir gorev prakseolojik agidan asagidaki sekilde incelenebilir.
Cebirsel Teknik 1
t2: f:R - R f(x) = 2x — 4 ise f~1(x) nedir?

Tyt V X1 # X, i¢in 2x; — 4 # 2x, — 4 olur. Buradan f(x;) # f(x, elde edilir. O
halde f bire birdir. V y € R i¢cin y = 2x — 4 tir. Buradan x = yTH € R oldugundan

f ortendir. Dolayisiyla f fonksiyonu bijektif bir fonksiyondur.
f={(y):y=2x—4, x € Rvey € R}
y=2x—4

y+4
—_ X
2
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+4
2

f—lz{(y,x):x=y ve (x,y) € f}

0,1:

1. Bir fonksiyonun tersinin olmasi i¢in bire bir ve drten olmasi gerekir.

2. Bir fonksiyonun bire bir olmasi i¢in tanim kiimesindeki farkli degerlerin
goriintiilerinin de farkli olmasi gerekir. (V x; # x, i¢in f(x;) # f(x,) olmali)

3. Bir fonksiyonun 6rten olmasi i¢in deger kiimesindeki her elemanin tanim en az
bir elemanla eslesmis olmasi gerekmektedir. (f:A — B olsun. V y € B igin
Jx € A olmali)

4. R den R ye bir fonksiyon (x,y)ERxR sirali ikililerinin 6zel bir bagintisi ise f-1
de (y,x)€ERxR sirali ikililerinin 6zel bir bagintisidir.

0,1 Kiime teorisi (Ilk ii¢ teknoloji fonksiyonlara ait oldugu varsayimiyla ihmal

edilirse burada dordiincii teknolojinin teorisi kiime teorisi olarak belirtilebilir.)

Cebirsel Teknik 2

t: f:R > R f(x) = 2x — 3 ise f 1 (x) nedir?

Tz,2! (fof H(x) =x
fUF M) =x
2f Y x)—4=x
i =220
0,,:

1. Bir fonksiyonun tersi var ise, yani fonksiyon bire bir ve Orten ise bu
fonksiyon ile tersinin bileskesi birim fonksiyondur.

2. Reel sayilarda tanimli bir fonksiyonla tersinin bileskesi reel sayilarda tanimh
f(x)=x fonksiyonudur.

3. (fof Y (x) ifadesinde f~1(x) degeri f’in tanim kiimesinin bir elemanidur.
f~1(x) degerinin f altindaki goriintiisii almip, f ~1(x) in x e bagh cebirsel ifadesi
elde edilir.

0,,,: Monoid (f(x)=ax+b ve a,p€R a#0 dogrusal fonksiyonlar bileske islemine gore

reel sayilar kiimesinde tizerinde bir gruptur)

Geometrik Teknik

t: f:R > R f(x) = 2x — 4 ise f~1(x) nedir?

61



T,3: Fonksiyonun grafigi ¢izildikten sonra bu grafigin y=x dogrusuna gore
simetrigi tersinin grafigidir. Fonksiyonun tersinin grafiginden, grafigin kurali elde

edilebilir. Bu kural baslangictaki fonksiyonun tersidir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Bir f fonksiyonu icin f'ile f* fonksiyonlarinin grafikleri®

Yukaridaki grafikte x = 0 i¢in y = —4 oldugundan f fonksiyonu (0,-4) noktasindan
gecmelidir. Benzer sekilde y = 0 i¢in x= 2 oldugundan f fonksiyonu (2,0) noktasindan
gecmelidir (kirmizi  grafik). Dogrusal bir fonksiyonun tersi yine bir dogrusal
fonksiyondur. Dogrusal fonksiyonlar iki farkli nokta ile karakterize edilebileceginden, f
fonksiyonunun koordinat eksenlerini kestigi belirlenen bu iki noktanin y=x dogrusuna
gore simetrigi alinarak f(x) fonksiyonunun eksenleri kestigi noktalar bulunabilir.

Buradan f(x) fonksiyonunun kurali asagidaki sekilde elde edilir.

x Y
— 1+ =1
-4 2
x 2y
— 2 =1
-4 4
—x+2y=4
x+4
y=
x+4
G ER

Zhitps://www.desmos.com/calculator adresinde erisime acik grafik ¢izme yazilimi olan desmos adindaki programdan
yararlanarak ¢izilmistir.
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1. x eksenine paralel ¢izilen bir dogru grafigi iki farkli noktada keserse 3 Xi#x2

iken f(x1)=f (x2) olacagindan bire bir degildir. Aksi taktirde fonksiyon bire birdir.

2. x eksenine paralel ¢izilen bir dogru grafigi en az bir noktada kesmiyorsa VyeR

icin IX€ER olamayacagindan fonksiyon orten degildir. Aksi taktirde ortendir.

3. Bir fonksiyon bire bir ve Orten ise tersi vardir.

4, f ={(x,y): x e Rvey € R} iken f~1 = {(y,x): ¥y € R,x € R} oldugundan

bir fonksiyon ile tersinin grafigi y=x dogrusuna gore simetriktir.

0, 3: Izometri (ilk 3 teknoloji fonksiyonlara ait oldugu i¢in ihmal edilirse dort nolu
teknolojik bilesen diizlem simetrisine dayandigindan izometri altinda
diistiniilebilir)

Yukarida belirtildigi tizere, 10. sinif programi dogrultusunda herbir gorevle ilgili
birden fazla teknik s6z konusu olabilir. Bu teknikler ayni teknoloji ve teoriden
beslenebilecekleri gibi farkli teknoloji ve teoriden de beslenebilirler. Dolayisiyla ayni bir
gorev icin farkli prakseolojiler s6z konusu olabilir. Diger yandan ogretim
uygulamalarmda karma tekniklerle de karsilasilabilir. Ozellikle cebirsel ve grafik
teknikler i¢ i¢e gecmis olarak kullanilabilir.

4.2.  Ogretmenlerin Didaktik Prakseolojileri

4.2.1. Burak égretmen durumu

Burak 6gretmen fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar1 konusunu 6 haftada ve 27
ders saatinde tamamlamistir. Bu siiregte Cumhuriyet bayramindan dolay1 2 giin resmi tatil
oldugu i¢in ders yapilamamistir. Ayrica 1. ve 2. yazililarin yapildigi giinlerde de ders

islenememistir. Fonksiyon dgretiminde Burak §gretmenin Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Burak égretmen ’in uygulamast

Tarih Ders Sayis1  Alt Baghk

20.10.2014 2 Fonksiyonlarda Simetri Doniisimleri

21.10.2014 2 Fonksiyonlarda Simetri Doniistimleri

22.10.2014 2 1. Fonksiyonlarda Simetri Doniisiimleri, 2. Tek ve Cift Fonksiyon
27.10.2014 2 Fonksiyonlarda Simetri Dontigiimleri (alistirmalar)
04.11.2014 2 1.Tek ve Cift Fonksiyon, 2.Fonksiyonlarda Dért Islem
05.11.2014 2 Fonksiyonlarda Dért islem

10.11.2014 2 Fonksiyonlarin Bileskesi

11.11.2014 1 Fonksiyonlarin Bileskesi

12.11.2014 2 1. Fonksiyonlarin Bileskesi, 2. Fonksiyonun Tersi
18.11.2014 2 Fonksiyonun Tersi

19.11.2014 2 Fonksiyonun Tersi

24.11.2014 2 Fonksiyonun Tersi

25.11.2014 2 1. Fonksiyonun Tersi, 2. Fonksiyonlarla Uygulamalar
26.11.2014 2 1. Fonksiyonun Tersi, 2. Fonksiyonlarla Uygulamalar
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Tablo 4.3’ten Burak 6gretmenin 6gretimde konunun biitiin alt basliklarina ve
kazanimlarina yer verdigi goriilmektedir. Bu tabloda ayrica, Burak 6gretmen derslerini,
kazanimlarin 6gretim programindaki sirasini takip ederek organize ettigi goriillmektedir.
Burak 6gretmen simetri doniisiimlerine yaklasik yedi saat, tek ve ¢ift fonksiyona 2 saat,
fonksiyonlarda dort isleme 3 saat, bileske fonksiyona 4 saat, bir fonksiyonun tersine 5
saat, bileske ve ters fonksiyonun birlikte kullanimina 4 saat ve fonksiyonlarla

uygulamalara 2 saat ayirdig tespit edilmistir.

4.2.1.1. Burak égretmenin matematik égretim programinda yapilan degisikliklere
iliskin goriisleri

Uygulama Oncesinde yapilan goriismede Burak 6gretmene ilk olarak, matematik
dersi Ogretim programlariyla ilgili yapilan degisiklikleri genel anlamda nasil
degerlendirdigi sorulmustur:

A: Yeni ve eski programlart ogretim baglaminda karsilagtirabilir misiniz? Mesela

¢tkarilan konular var, eklenen konular var, yeri degisen konular var. Bu anlamda

sizce nasil oldu?

BO: Biz 11°de (11. sinif) ¢cok rahat ediyorduk, 9. siniflarin miifredati cok yogundu.

Bunu diizenlemeye ¢alistilar, giizel oldu bir yonden ama bazi konularin boliinmesi

sadece fonksiyonlar konusu degil baska konularda da béliinme oldu. Bu

béliinmelerde ¢ocuklar biraz afalltyor. Hani bazen soru getiriyorlar diyoruz Ki,
seneye anlatilacak bunlar. Orada biraz zorlaniyoruz.

A: Anladim. Peki, hocam neden béyle bir yaklasim sergilemis olabilirler? Eskiden

konular hepsi bir arada veriliyordu, simdi ayriliyor.

BO: Biraz konular genis oldugu icin bélme ihtiyact hissetmis olabilirler. Ciinkii

konularin sonuna geldigimizde bazen ogrenci ilk kismi unutabiliyordu. Konular

bolmiis olmanin herhalde temelinde bu yatiyor. Yani par¢a par¢a verip biraz daha
isi kolaylastirmak gibi diigiinceye sahip olabilirler.

Burak 6gretmenin programdaki degisiklikleri bazi sinif diizeylerindeki yogunlugun
azaltilmas1 ve uzun konularin farkli sinif diizeylerine pargalanarak daha kolay 6gretilmesi
amaciyla yapildigimi diisiindiigii goriilmektedir. Diger yandan Ogretmenin konularin
parcalanmasinin bazi zorluklar dogurdugunu belirtmistir. “Hani bazen soru getiriyorlar

diyoruz ki, seneye anlatilacak bunlar” seklindeki ifadesiyle Burak &gretmenin sinirh
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diizeyde de olsa programda konularin ekolojisindeki degisikliklerin ve bu degisikliklerle
beraber gelen sorunlarin farkinda oldugu belirtilebilir.

Son iki program degisikliginde fonksiyonlar konusuyla ilgili yapilan degisikliklere
iliskin 6gretmenin goriisleri asagida verilmistir.

A: Hocam yeni ve eski programlarda fonksiyon nasil sunulmaktadir?

BO: Fonksiyonlar konusu tamitilirken biiyiik bir fark yok, sadece fonksiyonlari

parca par¢a anlatmamiz gerekiyor. Bileske fonksiyondur, fonksiyonlarda

islemlerdir, fonksiyonlarin grafikleridir, bunlari bir iist sinifa birakmiglar, o kadar.

Yani, yaklasim tarzi o kadar degismis degil.

A: Fonksiyonlarla ilgili bazi alt bagliklarin yerleri degisti, bazilart ¢ikarildi ve bazt

alt bashiklar eklendi. Ornegin 12. sinifiaki grafiklerin hepsi 9. sumfa verildi.

Fonksiyonlarda uygulamalar eklendi. Bunlar: nasil degerlendiriyorsunuz?

BO: Biz o kisumda baya sikinti yasiyoruz. Grafik verdigimizde y=x* grafigini

verirsek bunlarla ilgili 4 tane soru ¢ozmemiz lazim. Ama ogrencilerin seviyeleri

onu algilayabilecek diizeyde degil. Gegen yillarda on ikilerde bunu veriyorduk,
sonra onunla alakalr iste tiirevdir, integraldir, yani onlarla ilgili ¢izimlerdir,
bunlar: ¢ok rahat verebiliyorduk. Ama simdi burasi boyle ¢izilir, surast séyle ¢izilir.

Osrenci diyor ki “O niye éyle?” detayli bir aciklama yapamiyoruz sadece yiizeysel

olarak vermemiz istenmis, bu da bizde rahatsizlik uyandwriyor. Tam veremiyoruz.

Bu aciklamalardan 6gretmenin fonksiyon konusuyla ilgili degisikliklerde biiytik bir
fark olmadigini belirttigi ve konunun bir kismimnin farkli sinif diizeylerinde 6gretilmesi
disinda ayni sekilde Ogretildigini diislindiigii goriilmektedir. Diger taraftan yapilan
degisikliklerin 6zellikle grafik c¢izme konusunda sorunlar dogurdugunu belirtmistir.
Burada grafigin seklinin nasil olusturulduguna iliskin sorunlar gbéze c¢arpmaktadir.
Ogretmenin grafik ¢iziminde detayl agiklamalar vermekten kac¢indig1 ve bunun nedenini
grafigin ni¢in Oyle ¢izildigine iligskin agiklamalar verebilmek icin gerekli kavramlarin
daha onceki konularda ve yillarda yer almamasina bagladig1 anlagilmaktadir. Bagka bir
ifadeyle, Burak 6gretmen yine bir ekolojik soruna dikkat ¢ekmektedir.

Daha onceki boliimde belirtildigi lizere, ekolojisi degisen fonksiyon kavramini
Burak 6gretmenin hangi konu ya da kavramlar iizerine insa ettigi sorulmustur. Konuyla
ilgili 6gretmenin goriisleri asagida verilmistir.

A: Siz fonksiyonu hangi konu temelinde anlattiniz hocam? Bagintiya dayali mi

anlattiniz, yoksa bagintiyr anlatmadiniz mi?
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BO: Eski miifredatta bagintiyr verdikten sonra fonksiyonu anlatiyorduk, bu sefer
bagintidan bagimsiz vermeye ¢alistik. Ciinkii baginti ¢ikarilmisti. A¢ikgast biraz
zorlandik ama ¢ocuklar sonuc¢ta anliyor yani.
A: ...Baginti olmadan fonksiyon anlatin seklinde bir yaklagim sergilemis program
ee neden kaynaklaniyor olabilir? Neden boyle bir degisiklik yapiimis olabilir?
BO: Eski miifredatta konular ¢ok fazlaydi. Yani zannediyorum bunu yapanlar
diistinmiisler, biraz sey yapmuslar, demisler ki bazi konularin ¢ikarilmasi lazim.
Cikardigimizda hangi konuyu ¢ikarirsak ¢ocuklara bir zarar vermez ya da su konu
biraz daha gereksiz gibi goriilmiis olabilir. Bu konuda bagintilart gormiisler
herhalde, oyle bir sey..
A: Siz fonksiyon kavramini ogrencilere nasil anlattiniz?
BO: Benim bir lokanta 6rnegi var. Onceden hocalarimizda bunu anlatmisti. Yani
iste lokantada sunulan yemekleri bir deger kiimesi olarak, tanim kiimesi olarak da
lokantaya giden atiyorum 3 arkadas olarak sey ediyoruz. 2 kuralimiz var. Birincisi
lokantaya giden herkesin yemek yemesi, ikincisi herkesin birden fazla yemek
vememesi, ti¢tinctisti lokantanin disindan yemek istenmemesi. Biri yemek yemese
fonksiyon olmaz, biri atiyorum birden fazla yemek yemeye kalkisirsa fonksiyonu
bozar ya da bir digeri lokantanin yemegini begenmeyerek disardan yemek yemege
kalkisirsa o kiimenin disina ¢iktigr icin bu sekilde fonksiyonu bozuyor diye
anlatiyoruz.

Bu agiklamalardan o6gretmenin, 2005 ortadgretim matematik dersi Ogretim
programinda fonksiyon kavramini bagint1 temelinde 6grettigi, ancak 2013 programinda,
bagint1 programdan ¢ikarildigindan dolayi, baginti konusunu anlatmadan fonksiyon
kavramin1 6gretmeye calistigi anlasilmaktadir. Ancak fonksiyon kavramini besleyen
konularda biyiik 6l¢tide degisiklik yapilmasina ve bu degisiklikle birlikte fonksiyonlarin
farkli temsilleri ile birlikte uygulamaya ve analiz konularma doniik 6gretilmesinin
amaglanmasina ragmen Burak 6gretmenin fonksiyon kavraminin 6gretiminde baginti
konusunu anlatmama disinda bir degisiklik yapilmadigimi diisiindiigii anlasilmaktadir.
Ogretmenin diyalogda “Cikardigimizda hangi konuyu ¢ikarirsak cocuklara bir zarar
vermez ya da su konu biraz daha gereksiz gibi goriilmiis olabilir. Bu konuda bagintilar:
gormiisler” seklindeki agiklamalarindan, baginti konusunun c¢ikarilmasini kokli bir
ekolojik degisiklik olarak degil sadece programin hafifletilmesi baglaminda diigiindigi

anlasilmaktadir. Ayrica 6gretmenin fonksiyon kavramina giriste vermis oldugu “lokanta”
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Orneginin bagint1 temelinde fonksiyon kavramina uygun bir 6rnek oldugu goriilmektedir.
Yani programdan baginti konusu c¢ikarilmig olmasina ragmen, 6gretmenin baginti
kavramini formal bir bigimde 6gretmeme ve fonksiyon kavramini formal bir sekilde
baginti kavrami {izerine insa etmeme disinda fonksiyon kavraminin 6gretiminde
programin beklentilerini karsilayacak bir degisiklik yapmadig: diisiiniilebilir.

Sonug olarak, Burak 6gretmen 2013 yilinda yapilan koklii program degisikligini,
dogurdugu bazi1 ekolojik sorunlarin farkinda olmakla birlikte, daha ¢ok programdaki
yogunlugun azaltilmast seklinde yorumladigi goriilmektedir. Buna paralel olarak
ogretmen, fonksiyon konusunun 6gretiminde yapilan paradigma degisimini tam olarak

algilayamadigi soylenebilir.

4.2.1.2. Burak ogretmenin fonksiyon konusuyla ilgili gozlemlenen didaktik
prakseolojilerine iliskin bazi genel bulgular

Burak 6gretmen fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar1 konusunu MEB onaylh
0zel bir yayinin ders kitabt olan kaynak A’nin elektronik siirlimiinden akilli tahta
tizerinden gerceklestirmistir. Bu kaynak 6grencilere tlicretsiz olarak dagitilandan farklidir.
Ogretmenin konunun dgretiminde smifa sundugu gorevlerde kaynak A’dan ne 6lgiide

yararlandigina iliskin bilgiler Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Burak 6gretmenin fonksiyon konusunun égretiminde yer verdigi gorevler

100 95
80
60
40
20
> 0
0 [
Ogretmenin  Ders Kitabindaki Cozumli Coziimi Olmayan
Urettigi Gérevler Gorevler Gorevler Gorevler

Tablo 4.4’te goriildiigli {izere, Ogretmen fonksiyon konusunun o&gretiminde
gorevlerin %5’ini (14 gorev) kendisi iiretmistir. Gozlemler, 6gretmenin bu gorevleri daha
onceki bir hazirhiga bagh olmaksizin anlik olarak iirettigini gostermektedir. Ogretmen
geriye kalan gérevler igin ders kitabindan yararlanmistir. Ogretmenin ders kitab1 olarak

kullandig1 kaynak A’nin akilli tahta siirimiinde de verilen gorevlerin ¢dziimiiniin
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olmadig1 tespit edilmistir. Ogretmen ders kitabinda yer alan gorevler dogrultusunda

fonksiyon Ogretimini gerceklestirmistir. Bu durum, 6gretmenin konunun 6gretiminde

bliyiik olciide ders kitabina bagli kaldigini gostermektedir. Smif gézlemleri sonrasinda

yapilan goriismede, 6gretmenin ders kitabinin kullanimina iliskin goriislerini su sekilde

ifade etmistir:

A: Fonksiyon konusunun ogretiminde kullandiginiz alt bashiklarin siralamasinda
kullandiginiz kaynak ne olciide etkilidir?

BO: Bunun da etkisi var. Ben zaten Kaynak A’y1 inceleyip (programina uygunlugu)
ona gore... Bu gecen yil mesela ben baska kaynaktan anlatyyordum...

A: Gegen sene islediginiz kaynagi terk edip bu sene ki kaynaga donmenizde etkili
olan ne oldu?

BO: Tamamen teknolojik bir sey, akuilli tahtalar: kullanmaya ¢alistyorum.

A: Kendi notlariniz var miydi?

BO: Ozet yapiyordum birka¢ kaynaktan, ézet yapip o sekilde anlatiyordum.

A: Oradan niye anlatmadiniz da béyle bir kaynag tercih ettiniz?

BO: Bu sefer klasik bir anlatma yéntemi gibi olacakti. Ogrencide kaynak yok. Siz
kendi kafanizdan anlatiyorsunuz, onun da giizel yanlar: var ama onunla 6grenciye
bol soru ¢ézme ihtimali azaliyor.

Burak Ogretmenin kendi notlar1 ya da 6grencilere iicretsiz dagitilan kitap yerine

fonksiyon 6gretiminde kaynak A’y1 kullanmistir. Bu nedenini 6gretmen, ders kitabinin

akillh tahta versiyonu olmasi ve bunun daha ¢ok soru ¢ozme olanagi sunmasi seklinde

aciklamistir.

Burak 6gretmenin fonksiyonlarin 6gretiminde gorevleri 6grencilere hangi temsiller

baglaminda sundugu Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Burak égretmenin dgretimde basvurdugu gorevierde fonksiyon kavraminin
farkly temsillerinin dagilimi

100
80
60
40
20

0

64
19
- [ | [

Cebirsel  Grafiksel Sema Diger
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Tablo 4.5’ten Burak Ogretmenin fonksiyon konusuyla ilgili didaktik
prakseolojilerde kullandig1 gorevlerin yaridan ¢ok daha fazlasinin cebirsel temsillerle
verildigi anlasilmaktadir. Ikinci sirada grafik temsil gelmekle birlikte, bu temsile dayali
gorev sayilariin cebirsel temsile dayali gérevlerden li¢ kat daha az oldugu goriilmektedir.
Uygulama Oncesinde yapilan goriismede, fonksiyonlarin 6gretiminde yeni programda
temsillerin kullanimina iligkin bir degisiklik olup-olmadigiyla ilgili 6gretmenin goriisleri
asagida verilmistir.

A: Hocam, yeni 6gretim programinda fonksiyon konusunun ogretiminde kullanilan

temsiller agisindan degerlendirildiginde bir degisim gozlemlediniz mi?

BO: Sanki biraz daha gérsellise, grafiklere onem verilmis gibi ama onu biz

cocuklara sunarken biraz daha zorlaniyoruz. Cocuklarin grafik bilgisi temeli biraz

daha sikintili, yani bize gelen 6grenciler cebirsel igleme daha agirlik veriyor.

Cebirsel ifade oldugunda daha iyi anlyyorlar, ama grafiklerde biraz zorlantyorlar.

Onlart da asmaya ¢alistyoruz.

Burak 6gretmen yeni programda eski programla karsilastirildiginda fonksiyonlarin
temsillerinden grafik temsiline belli dl¢iide agirlik verildigini fakat, grafik temsilindeki
eksiklerinden dolay1 6grencilerin, bu temsildeki gorevleri anlamakta zorluk ¢ektiklerini
belirtmistir. Burak 6gretmen cebirsel temsillerde fonksiyon konusunu 6grencilerin daha
kolay 6grendiklerini ifade etmistir. Bu agiklamanin Burak 6gretmenin en ¢ok cebirsel
temsilleri kullanma egilimi ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Tablo 4.6’da Burak
ogretmenin gorevleri ka¢ farkli teknikle ¢ozdiigli ve gorevlerde iiretilen tekniklerin

tiirlerine gore dagilim1 verilmistir.

Tablo 4.6. Burak égretmenin gorevlerde basvurdugu teknikler

100 96 100
80 80 70
60 60
4 4
0 0 20 0
20 1 20
0 — 0 0 [] -
Bir Teknik  Iki Teknik  Ug Teknik Cebirsel  Grafiksel — Esleme

Burak 6gretmenin konunun 6gretimindeki gorevlerde genellikle bir tek teknige

basvurdugu ve alternatif tekniklere yer vermedigi goriilmektedir. Ogretmenin s6z konusu
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gorevlerin %70’inde cebirsel tekniklere bagvurmasi fonksiyonlarin 6gretiminde baskin
olarak cebirsel tekniklerin kullanildigin1 gostermektedir. Belli 6l¢iide bunu grafiksel
tekniklerin takip ettigi goriilmektedir. Tablo 4.6, Tablo 4.5 ile karsilastirilirsa, gérevlerin
cebirsel-grafiksel oranlari ile tekniklerin cebirsel-grafiksel oranlar1 arasinda belli bir
uyumun oldugu sdylenebilir.

Fonksiyonlarla ilgili uygulama sonrasinda yapilan goriismede, Burak 6gretmenin
farkl1 tekniklerin kullanilmasina iliskin bakis acis1 asagidaki diyalogdan anlagilmaktadir:

A: Fonksiyon konusuna iligkin bir gorevi hangi teknikle ya da tekniklerle ¢éziime

ulastirirsiniz?

BO: Hocam simdi sorusuna gore degisir desem ama grafiksel anlatilabilecek

soruyu once grafikten anlatmaya ¢alisirim. Ciinkii daha énce de soyledigim gibi

gorsel boyuta indirgedigimiz zaman ¢ogu 6grenci daha iyi anliyor. Ama bir kisim

ogrencimizde var, illaki o cebirsel olacak ki, 6grenci biraz daha kavrayabilsin.

Miimkiinse hem grafiksel hem cebirsel yoldan anlatmay: tavsiye ederim. Tercih

ederim.

A: Soru ¢oziimlerinde de fazla kullanmadiniz. Tablo yontemiyle soru ¢oziimlerine

nasil bakiyorsunuz?

BO: Siiphesiz tablo yontemi iyi bir yontem ama zaman olarak c¢ok béyle fazla

zamanmimiz yok

Burak 6gretmen gorevlerde iirettigi tekniklerin goérevden goreve farklilik arz etse
de, genellikle cebirsel ve grafiksel teknikleri oldugunu belirtmistir. Gorevlerde eger
grafiksel bir teknikle ¢oziim varsa 6gretmenin bu teknigi oncelikle vermeye calistigi
anlagilmaktadir. Ancak bazi1 ogrencilerin kendisinden cebirsel tekniklerle goérevin
¢oOziilmesini istedigini belirtmistir. Tablo 4.6’da gdrevlerde en ¢ok cebirsel tekniklerin
tiretilmesi, bu teknikleri kullanmada 6gretmenin bilingli bir tercih sergiledigi seklinde
yorumlanabilir. Son olarak tablo teknigini hi¢ kullanmayan 6gretmen, bu teknigin ¢ogu
Ogrenciye hitap ettigini belirtmesine ragmen teknigin diger tekniklere gore daha fazla
zaman gerektirmesi nedeniyle kullanmadigini belirtmistir.

Herhangi bir konuda oldugu gibi, fonksiyonlar konusunun Ogretiminde de
Ogretmenler sinif uygulamalarinda ele aldiklarn gorevlerin ¢6ziimiinii  kendileri
yapabildikleri gibi 6grenciler de yapabilmektedir. Tablo 4.7°de gérevlerin ne kadarinda

Burak 6gretenin ne kadarinda dgrencilerin etkin olarak yer aldigi bilgisi verilmistir.
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Tablo 4.7. Tekniklerin iiretilmesinde etkin aktor

100 94
80
60
40
20
0

3 3

Ogretmen Ogrenci Ortak

Tabloda verildigi iizere gorevlerin %94’ linli Burak 6gretmen, %3 ’iinii 6grenciler ve
%3’linli ise Ogretmen ve Ogrenciler birlikte (ortak) gergeklestirmislerdir. Derslerin
gbzlemlerinden, Burak Ogretmenin gorev tiplerinin ¢oziim tekniklerini gosterdikten
sonra, fonksiyon konusunun sonlarina dogru olan gorevlerde 6grencilerin gorevleri yerine
getirmelerine izin verdigi belirlenmistir. Ogrencilerin gorevler igin kullandiklar1 ¢dziim
teknikleri, 6gretmenin daha 6nce benzer gorevler i¢in kullandig1 tekniklere paraleldir.

Burada son olarak 10. sinifta fonksiyon konusunun ogretiminde gorevlerin
¢oziimiinde Burak 6gretmenin tercih ettigi tekniklerin gorevlerin verildigi temsil ile ne
oOlctide iligkili oldugu incelenmistir. Yani belli bir temsille verilen herhangi bir gorevin
onunla yakin iligkisi olan bir teknikle (6rnegin grafiksel temsille verilen gorevin grafiksel

tekniklerle ¢6ziilmesi) ¢oziiliip ¢oziilmedigi Tablo 4.8’de incelenmistir.

Tablo 4.8. Gorevlerde temsil-teknik iliskisi

100 95
80
60
40
20 5
0 I
Yakin Teknik Diger Teknik

Tablo 4.8’de goriildigii iizere, Burak 6gretmenin kullandigir gorevlerin %95’
gorevlerin verildigi temsile yakin teknikle tamamlanmis ve geriye kalan sadece %5
gorevde diger teknikler tercih edilmistir. Ornegin, “f{x)=2x+6 fonksiyonunun grafigi
once x ekseni tizerinde 4 br saga daha sonra y ekseni iizerinde 2 br yukar: ételendiginde

elde edilen fonksiyon g(x) tir. Buna gore, g(x) fonksiyonunun grafigini c¢iziniz?”
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seklindeki bir gorev f fonksiyonun grafigi cizildikten sonra Gteleme doniisiimleri
yapilarak g fonksiyonunun grafigi bulunabilir ya da 6teleme doniisiimlerinin etkisi f
fonksiyonunun cebirsel ifadesinde gergeklestirilerek g fonksiyonunun cebirsel
ifadesinden grafigi elde edilebilir. Burada birincinde geometrik bir teknik s6z konusu
iken, digerinde cebirsel bir teknik s6z konudur. Burak 6gretmen cebirsel temsille verilen
bu gorevde cebirsel teknigi tercih etmistir. Diger yandan Burak ogretmen “Reel sayilarda
tammly f bir fonksiyon olmak iizere, f{x)=x?-4x fonksiyonun grafigi y ekseni iizerinde 5 br
asagiya otelendiginde olusan fonksiyon y eksenini hangi noktada keser?” gorevi cebirsel
temsille verilmesine ragmen ¢ozimi grafiksel teknikle gerceklestirmistir. Burada
dgretmen oncelikle y=x?-4x fonksiyonunun grafigini kabaca cizdikten sonra y ekseni
lizerinde 5 br asagi Otelemesini gerceklestirmistir. Ancak bundan sonraki boliimde
incelenecegi tizere, bu tiir ikinci dereceden fonksiyonlari (orijinden gegcmeyen paraboller)
ogrenciler heniiz 6grenmedikleri i¢in, 6gretmen gorevin ¢oziimiinil gergeklestirirken bazi
sorunlarla karsilasmistir. Uygulama sonrasi yapilan gériismede, 6gretmenin karsilagtigi
gorevlerde tercih ettigi tekniklere iligkin agiklamalar1 asagida verilmistir.

A: Soru grafiksel verildigi zaman grafiksel ¢ozme egiliminde bulunuyorsunuz,

cebirsel verildiginde cebirsel. Sorunun verilis tarzi onemli mi?

BO: Yaa, artik bizde yavas yavas ¢cocuklarin bakis agisina sahip oluyoruz. Yani

soru ¢oze ¢oze. Ee yani bir soruya en kisa nereden ulasabilirim mantigiyla

vaklagiyor insan.

A: Burada cebirsel yolun daha kolay olacagini mi diistindiiniiz hocam, grafik

cizerek de yapilabilir mi? (f{x)= x* fonksiyonunu y ekseni boyunca ii¢ birim asag

otelendiginde g(x) elde ediliyor. Buna gore g (-1) nedir? sorusuna karsilik)

BO: Tabi yapilabilir ama ogrencilerin soracagi sorular cok fazla artacakt.

Osrencilerin kafalarimn karisacagim diigiiniiyorum. Yani, bu tiir bir soruyla tekrar

karsilasirsam yine boyle bir cebirsel ifade kullanacagimi diisiiniiyorum. Daha iyi

anlatabilirim. Onlarinda daha iyi anlayacagini diistintiyorum.

Diyalogda da goriilecegi tlizere, Burak Ogretmenin sinif uygulamalarinda
karsilastigir gorevlerde en hizli sekilde ve en az sorunla hangi teknikle gorevi
cOzebilecegini diisliniiyorsa o teknigi kullanmaya c¢alistigi anlasilmaktadir. Bununla
birlikte, 6gretmenin gorevlerde genellikle cebirsel teknikleri kullanilma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Bunun nedenini 6gretmen, cebirsel teknikleri 6grencilerin daha

rahat kullanmas1 ve daha kolay anlamas1 seklinde agiklamistir. Bu durumda, 6gretmenin
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smif uygulamalarinda karsilastigi gorevlerin ¢oziimiinde kullandigi teknikleri rasgele
secmedigi bu se¢imlerin belirli gerekceler dogrultusunda gergeklesen bilingli segimler

oldugu goriilmektedir.

4.2.1.3. Burak ogretmenin fonksiyonlar konusuyla ilgili didaktik prakseolojilerinin

analizi

Burak dgretmenin 10. smifta fonksiyon konusunun dgretiminde smif ortaminda
kullandig alt bagliklar kronolojik sirada asagida verilmistir.
e Fonksiyonlarla islemler ve Uygulamalar:

o Fonksiyonlarin Simetri ve Cebirsel Ozellikleri
= Fonksiyonlarda Simetri
= Tek ve Cift Fonksiyonlar
* Fonksiyonlarda Dért islem

o Iki Fonksiyonun Bileskesi
= Bileske Fonksiyon

Bir Fonksiyonun Tersi

o

= Fonksiyonun Tersi
o ki Fonksiyonun Bileskesi ve Bir Fonksiyonun Tersi
= Fonksiyon ile Tersinin Bilegkesi

Iki Fonksiyonun Bileskesi ve Fonksiyonlarla Ilgili Uygulamalar

o

» Bileske Fonksiyon ve Fonksiyonlarla Ilgili Uygulamalar

Burak 6gretmen 10. siifta ilk olarak veri, sayma ve olasilik 6grenme alaninda yer
alan siralama ve se¢me ile kosullu olasilik konularini dgrettikten sonra sayilar ve cebir
O6grenme alaninda bulunan fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar1 konusunu 6gretmeye
baslamigtir. Ogretmen Ekim ayinin ortasinda 6gretimine basladigi bu konuyu, toplamda
6 hafta siiresince devam ederek Kasim aymin sonunda bitirmistir. Ogretmen 9. sinifta
ogretilen fonksiyon kavramini hatirlatma geregi duymadan dogrudan 10. sinif konularini
Ogretmeye baglamistir. Bu diizeyde sirayla fonksiyonlarda simetri doniisiimleri, tek ve
cift fonksiyonlar, fonksiyonlarda dort islem, bileske fonksiyon, fonksiyonun tersi,
fonksiyonlarla ilgili uygulamalar alt bagliklarina yer vermistir. Bu alt bagliklar altinda
O0gretmenin toplam 281 goreve ve prakseolojik bilesenlerine yer verdigi belirlenmistir.
Arastirmada 6gretmenin fonksiyonlarda simetri doniisiimleri ile bileske ve ters fonksiyon

alt bagliklarina odaklanilmistir.
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4.2.1.3.1. Burak ogretmenin fonksiyonlarin simetrileri doniisiimleriyle ilgili didaktik

prakseolojileri

Burak ogretmen fonksiyonlarla islemler ve wuygulamalar:  konusunda
fonksiyonlarda simetri alt bagligina yedi ders saati ayirmistir. Bu siiregte 61 goreve yer
vermistir. Bu gorevler incelenerek 8 gorev tipi tespit edilmistir. Bu gorev tipleri ve her

bir gorev tipine ait gorevlerin sayis1 Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9. Burak 6gretmenin simetri doniisiimleri alt bashginda yer verdigi gorev
tipleri

Gorev  Gorev Tiplerinin ifadesi Gorev
Tipleri Sayisi
T1 y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(x)+b fonksiyonunun grafigini elde etme 18

T y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(x+a) fonksiyonunun grafigini elde etme 9

Ts y=f(x) fonksiyonun grafiginden y=f(x+a)+b fonksiyonunun grafigini elde etme 7

Ta y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=kf(x) fonksiyonunun grafigini elde etme 10

Ts y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(kx) fonksiyonunun grafigini elde etme 8

Te y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=kf(x+a) fonksiyonunun grafigini elde etme 4

T7 y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(kx)£b fonksiyonunun grafigini elde etme 2

Ts y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=kf(x+a)+b fonksiyonunun grafigini elde 2

etme

Tablo 4.9°da goriildigii lizere, Tg gorev tipi ti¢ doniigiim, T3, Te Ve T7 gorev tipleri
iki doniistim ve diger gorev tipleri tek doniisiim igermektedir. Burak 6gretmen, 18 Ty tipi
gorevden 13 tanesini geometrik tekniklerle ve 4 tanesi cebirsel tekniklerle tamamlamistir.

Geriye kalan 1 gorevi ise 6gretmen sonlandiramamistir. Bu gorev Sekil 4.4 te verilmistir.

Asadida f(x)=|x+a| +b fonksiyonunun grafigi gizilmigtir.

Buna gére, 1(x) fonkslyonunun y eksenl Ozerinde
agagi yonde 5 birim Stelenmeslyle olugan grafigin
x kestigl psisleri carpimi kagtir?

Sekil 4.4. Burak 6gretmenin sonlandiramadigi gorev

Bu gorevde s6z konusu olan fonskiyon T3z gorev tipi doniisiimleri gergeklestirilmis
bir fonksiyondur. Cebirsel ifadesi y = |x + a| + b bigiminde olan bir fonksiyonun
grafigi verilmekte ve y ekseninde 5 br agag1 6telenmesiyle olugan fonksiyonun x eksenini
kestigi noktalarin apsisler ¢arpimi istenmektedir. Bagka bir ifadeyle, lizerine simetri
dontistimleri uygulanmis bir fonksiyona tekrar simetri doniisiimleri uygulanmasi

istenmektedir. Diger yandan, bu gorev dgretim programi agisindan degerlendirildiginde,
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gorevde kullanilan grafigin programda s6z konusu doniisiimiin yapilmast igin
kullanilmasi istenen fonksiyon grafiklerinden daha zorlayici oldugu anlasilmaktadir.
Ciinki, her ne kadar 9. smifta “Parcali tanimli sekilde verilen fonksiyonlarin grafikleri
cizdirilir ve ilgili islemler yaptirilir” seklinde bir agiklama yer alsa da (Bkz. Tablo 4.2)
programda simetri doniisiimlerinin, Tablo 4.2 de goriildiigi tizere, y=x" (n=1, 2, 3 ve -1)
tiiriinden fonksiyonlarla sinirlandirilmasi istenmistir (MEB, 2013).

Burak ogretmen, Ti1 gorev tipinde kullandig1 ilk 2 gorevi kendisi iiretmistir.
Digerlerinde ise kaynak A’dan yararlanmustir. Ilk derste art arda 5 gérev verilmis, diger
gorevler sonraki derslerde diger gorevlerle birlikte karisik bir sekilde sunulmustur. Burak
Ogretmen T1 gorev tipine girisi, akilli tahtada kaynak A’nin elektronik siirtimiinden
asagidaki sekilde gerceklestirmistir.

BO: Fonksiyonlar konusuna gegis yaporuz arkadaslar. Sunu yaziyorsunuz.

(tahtayr gostererek) y=f(x) fonksiyonu k birim yukar: otelenirse y=f(x)+k

fonksiyonunun grafigi elde edilir. y=f(x) fonksiyonu k birim asag otelenirse y=f(x)-

k fonksiyonunun grafigi elde edilir.

Burak 6gretmenin fonksiyon konusunun 6gretimine 6zel bir problemle baslamay1
ifade eden gorev tipiyle ilk karsilasma ant yerine, “k birim asagi-yukari kaydirma” gorev
tipi i¢in teknigin dogrudan verilmesi ile basladig1 goriilmektedir. Sonra 6gretmen akilli
tahtada bos bir sayfa acgarak, gorev tipiyle ilk karsilasma ami olarak, y=3 sabit
fonksiyonunu ¢izmis ve bu fonksiyonun y ekseni lizerinde 2 br yukari 6telenmesiyle elde
edilecek grafigin ne oldugunu 6grencilere sormustur. Benzer sekilde y=3 fonksiyonunun
y ekseni {izerinde 3 br asag1 6telenmesiyle olusan fonksiyon ve grafigi de incelenmistir.

Bu iki 6rnegi 6gretmenin T1 gérev tipinin ¢éziim teknigini dgrencilerin anlamasi
icin gergeklestirdigi anlagilmaktadir. Burak 6gretmen bu 6rneklerden sonra, kaynak A’da
yer alan Ty gorev tipi icerisinde {iglincii gorev olarak ifade edilen Sekil 4.5’teki gorevi

asagidaki gibi tamamlamistir.

Asaida 1) forksiyonurun ras Gimite

LT

Buna gore,
3) y=1{x) +1 fonksiyonunun grafigini ciziniz.

Sekil 4.5. Burak ogretmenin T1 gorev tipinde t, 3 gorevi ile ilgili olusturdugu grafik
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BO: Arkadaslar y=f(x) fonksiyonunun grafigi verilmis, y=f(x)+1 fonksiyonunun

grafigini  ¢iziniz? Fonksiyonun 1 br yukar: tasinmasindan bahsediliyor.

Unutmayalim fonksiyonun kendisine dokunmuyoruz. Bakin burada su ag¢t kag olur

diye sorsam bana ne dersiniz?((-4,0) noktasinin oldugu yer)

Osrenciler: 45

BO: Surasi 45... Simdi 1 br yukar: tasidiginiz zaman sekli bozulmayacak ki, yine

45. Mavi ile alsam arkadagslar. Buna paralel ¢izecegim. Sadece 1 br yukari besten

gececek. Gengler bu besten gegecekse burasi 5 br olacaksa burasit da 5 olacak ki,

demin 45’ten bahsettik ya, o korunsun. (Iki noktay birlestirerek grafigi ciziyor)

Ayni sey burast i¢in de gegerli arkadaslar (Koordinat ekseninin sagi). Yeni

fonksiyon budur.

Yukaridaki diyaloglarda ve Sekil 4.5°te Ty gorev tipi ile ilgili ¢; 3 gbrevini Burak
O0gretmenin nasil tamamladigi goriilmektedir. Bu goreve iliskin 6gretmenin ortaya
koydugu prakseolojik bilesenler su sekilde ifade edilebilir:

e t,3: Grafik temsiliyle verilen ve kollar1 dogrusal fonksiyonlardan olusan y=f(x)
parcali fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=f(x)+1 fonksiyonunun
grafigini bulma

o 1,3 (Geometrik teknik): Fonksiyonun 1 br yukar: tasinmasindan bahsediliyor
[y=f(x) fonksiyonunun grafigi y ekseni boyunca 1 br yukar1 yonde telenmelidir]

e 0,3 (Geometrik teknigin teknolojisi): Fonksiyonun 1 br yukar: tasinmasi
[6teleme], fonksiyonunun kendisine dokunmuyoruz [izometrik doniisiim], sekli
bozulmayacak [izometrik dontisiim], 45 'ten bahsettik ya, o korunsun [izometrik
doniisiim], paralel ¢izecegim [izometrik doniisiim]

Ogretmen teknigi “fonksiyonun 1 br yukar: tasinmas:” seklinde aciklamistir. Bu
dogrultuda oncelikle parcali fonksiyon grafiginin (-00,0] araligindaki kolu ¢izilmis ve
daha sonra grafigin diger kolu benzer yaklagimla ¢izilmistir. Bu teknik gerc¢eklestirilirken
dikkat ¢ceken diger bir nokta, 6gretmen grafigin her bir noktasin1 6telemek yerine 6zel
noktalar iizerinden déniisiimii gerceklestirmesidir. Ogretmen, yeni grafigin olusturulmasi
siirecinde, ¢izime y ekseninde (0,5) noktasindan baslamistir. Diyalogda “Sadece 1 br
yukart 5’ten gececek” seklinde yapilan agiklamada bu durum net bir sekilde
goriilmektedir. Grafigin 6zellikleri korundugundan yeni grafigin de x ekseniyle 45 derece
ac1 yapmasindan dolayr grafigin x eksenini (5,0) noktasinda kesecegi “bu besten

gececekse burast 5 br olacaksa burast da 5 olacak ki, demin 45’ten bahsettik ya, o
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korunsun.” soziiyle ifade edilmistir. Bu sayede ortiik bir sekilde yeni grafigin iki nokta
ile karekterize edilebilecek dogrusal bir yapida oldugu vurgulanmak istenmektedir.

Burak ogretmen, teknigi uygulama siirecinde “1 br yukar: tasinmasindan
bahsettik” agiklamasiyla oteleme doniigimiinii informal olarak aciklamistir. Ayrica
diyalogda “45°ten bahsettik ya, o korunsun”, “sekli bozulmayacak ki”, “paralel
cizecegim” gibi ifadelerden Otelemenin grafigin agi, dogrultu, uzaklik gibi 6zelliklerini
korudugu belirtilmektedir. Bu tiir ifadeler teknigin nasil gergeklestirildigini
acikladigindan dolay1 teknolojik aciklamalar olarak goriilebilir. Aslinda bu gorevde
kullanilan 6teleme doniisiimii izometrik bir doniisiimdiir. Bu tiir doniisiimlerin temelleri
bir dnceki boliimde ortaya konuldugu gibi 11. smifta yer almaktadir. Ogretmen teknigi
gerceklestirirken agikca “doniisiim” kelimesini kullanmamaktadir.

Daha net bir ifadeyle, izometriler geometri 6grenme alaninda doniisiim geometrisi
icerisinde yer almaktadir. Bunlarin ortaokul diizeyinde sezgisel olarak temelleri
atilmaktadir. Ortadgretim matematik dersi (9, 10, 11 ve 12. siniflar) 6gretim programinda
ise 11. sinifta ilk kez 6gretilmeye baslandig1 goriilmektedir. Fonksiyon grafiginin arag
olarak kullanildig1 bu alt bashkta gergeklestirilen didaktik prakseolojide, izometrik
dontisiimlerden 6teleme doniisiimiiniin kaynak A’da verilen bilgi dogrultusunda informel
bicimde agiklandig1 goriilmektedir. Burada y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(x)+1
fonksiyonun grafigi elde edilirken neden y ekseni boyunca grafigin 1 br yukari 6telenmesi
gerektigi ve bu siiregte grafigin hangi 6zelliklerinin ni¢in korunduguna iligkin agiklamalar
verilmemistir. Bagka bir ifadeyle, 6gretmenin bu gorev ve gerisindeki prakseloji ile
grafigin neden ve nasil 1 birim yukar1 oOtelelenmesi gerektigini kesfettirmeyi
amaglamadig1, bunu gorevin basinda teknigin bir pargasi olarak sundugu ve bunun yerine
grafigin yapisint bozmadan 1 birim nasil kaydirilacagina yani izometrik doniisiimiin nasil
yapilacagina odaklandig goriilmektedir. Bu sekilde 6gretmen prakseoljinin merkezine
gorev tipinin 0zelligi olan y=f(x) fonksiyonundan f(x)+k fonksiyonuna gegiste
fonksiyonun ne yonde grafiginin 6telenecegine degil 11. sinif konusu olan Gtelemenin
nasil yapilacagina odaklanmaktadir. Bunu da, 10. sinif konusu olmadig igin, ortiik bir
sekilde, ilgili matematiksel kavramlari kullanmadan yapmaktadir. Dolayisiyla telemenin
yoniinii ve degerini belirlemeyi gerektiren bu gorev tipi ile ilgili teknolojik-teorik ¢evre
yer degistirmis ve yeni cevre de programda yer almadigi i¢in tam anlamiyla

kurulmamustir.
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Burak 6gretmenin bu gorev tipinde geometrik teknikleri yukarida ifade edilen
stireclere benzer sekilde gergeklestirdigi soylenebilir. Bunlardan farkli olarak 6gretmen

Sekil 4.6’da verilen t; ;3 gorevini cebirsel teknikle sonuglandirmustir.

Sekil 4.6. Burak ogretmenin T1 gorev tipinde t, 13 gorevi

BO: ...Bize grafigi sormuyor ki, gengler. f(x) fonksiyonunu 2 br yukar: ételersek

yeni bir g(x) fonksiyonunu elde ediyoruz. Bu da g(x)=x3+2 bu kadar.

06: Soyle bir sey (eliyle bir grafik ¢izdi)

BO: Ya ne oldugu ¢ok umurumuzda degil. Yani hangi fonksiyonu elde ederiz. Bunun

grafigini elde ederiz. (g(x)=x3+2 isaret etti) 5 br asag1 otelenirse ne elde ederiz?

x3-5 o kadar.

OI11: Hocam bizden grafigini istese x yerine 1, 2, 3 vererek olusturabilir miyiz?

BO: Simdi onu karistirmayalim. Sonra onu halledecegiz. Grafiklerle ilgili detayli

bilgi ogrenecegiz arkadaglar.

Ogretmenin kullandig1 kaynakta bu gérevde sz konusu olan Steleme igin “y=f(x)
fonksiyonu k birim yukari otelenirse y=f(x)+k fonksiyonunun grafigi elde edilir. y=f(x)
fonksiyonu k birim asagi otelenirse y=f(x)-k fonksiyonunun grafigi elde edilir.” bilgisi
yer almaktadir. Ogretmen baska hicbir aciklamaya yer vermeksizin bu bilgi
dogrultusunda gorevi sonlandirmaktadir. Burada Ogretmenin benzer nitelikte farkl
gorevler sunarak teknigi bu gorevler {izerine uygulamasi didaktik anlardan belli 6l¢iide
de olsa gérevieri kesfetme ani olarak nitelendirilmektedir. Ogrencilerin 1srarla gorevde
fonksiyonun grafigini isaret etmelerine ragmen 6gretmenin grafik konusuna girmekten
kacindig1 ve fonksiyonun cebirsel ifadesine odaklandigi goriilmektedir. Programda 6n
goriilen 6grencilerin 6teleme grafiklerini ¢izmeleridir. Belirli bir 6telemenin fonksiyonun
cebirsel kuralinda nasil bir degisiklik meydana getirdigi programin beklentisinin karsiti
olup kazanimla iligkilidir. Ancak 6gretmen burada bu iliskiyi iki yonlii kurmak yerine
sadece tek yoniiyle yetinmektedir. Burak Ogretmenin daha sonra T, goérev tipine

geemistir. Ogretmen T2 gorev tipine gegisi asagidaki sekilde yapmustir.
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BO: Sunu yazin. y=f(x) fonksiyonunun grafigi x ekseni iizerinde k birim saga

otelenirse y=f(x-k) fonksiyonunun grafigi elde edilir. y=f(x) fonksiyonunun grafigi

x ekseni tizerinde k birim sola otelenirse y=f(x+k) fonksiyonunun grafigi elde edilir.

Bakin, simdiye kadar yukari-asag ile ilgiliydi. Simdi sag-sol ile alakali ama bir

terslik var. Saga oteledigimiz zaman k birim y=f(x-k), sola oteledigimiz zaman k

birim y=f(x+Kk).

Ogretmen x ekseni iizerindeki dteleme teknigini dogrudan kaynak A’da verildigi
sekliyle ifade etmistir. Ogretmen neden y=f(x) fonksiyonuna uygulanan y=f(x+k)
doniisimiiniin fonksiyonun grafigini x ekseninde k birim sola ve y=f(x) fonksiyonuna
uygulanan y=f(x-k) doniisiimiiniin fonksiyonun grafigini x ekseninde k birim saga
oteledigine yonelik hicbir agiklama sunmamaktadir. Bu anlamda teknolojik aciklamalara
yer verilmedigi ve buna paralel olarak 6zel bir gorev tipiyle ilk karsilasma ani ile goérev
tiplerini kesfetme ve bir teknik gelistirme aninin “baypas” edildigi goriilmektedir.

Burak 6gretmen, sadece birini iki farkli teknikle tamamladigi, 9 T tipi gorevini alt1
geometrik ve 4 cebirsel teknikle sonuclandirmistir. Bu gorevlerden Sekil 4.7°de goriilen
t,1 gorevine, T2 gorev tipiyle ilgili ilk gérev olmasindan ve iki farkli teknikle

tamamlanmasindan dolay: burada yer verilmistir.

x-1)=7.
-«)”2(%—»

Sekil 4.7. Burak 6gretmenin T2 gorev tipinde t, | gorevi

BO: Simdi arkadaslar y=f(x) fonksiyonunun grafigi verilmis. Burada islemini
yazmis  f(x) = x% + 2x, bir islemle yapabiliriz. Bir de artik grafik iizerinde
vapabiliriz. Bir birim saga otelenmesiyle olusan fonksiyonun grafigi soruluyor
arkadaslar. Suna benzeyen bir grafik olmaz mi arkadaslar?(Grafigi ¢izdi) Ama
dikkat edin buna tepe noktasi diyoruz. Tepe noktasi yukar: asagi kaymayacak. Ayni
hizada olacak ¢iinkii sadece saga oteliyoruz. Sekli adeta kopyalayp, suraya
yvapistirtyoruz. 1 br saga ételedik. Simdi su noktayr merak ederseniz nedir orasi?

Osrenciler: -1( (-1,0) kastediliyor.)
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BO: Burasi ((1,0) noktasini gésterdi)

Osrenciler: 1

O2: Hocam bir islemle yapalim.

BO: Bana neyi soruyor?

02: y=f(x+1)

03: y=f{x-1)

BO: Bana y={(x) vermisti. Saga itelenmesi neydi? 1 br eksi demekti yani, y=f(x-
1)’i bana soruyor. Saga dedigi igin x-1, simdi bu su demektir, f’de x yerine x-1
gelmistir. O zaman devam ediyorum y=f(x-1)= (x-1)>+2(x-1)=x>-2x+1+2x-2=x2-1
O2: Hocam x*-1’in grafigi nasil olur?

BO: (Ogretmen biraz diisiindiikten sonra daha once ¢izdigi grafigi isaret ediyor)
Aynen boyle olur.

O3: Tamam da cizer misiniz?

O2: Ama nereden anlayacagiz béyle oldugunu?

BO: Giizel giizel arkadaslar, bir bakabilir misiniz? Simdi arkadaslar 1 br saga
oteleyin diyor. Biz islem olarak eger oniimiizde grafik olmasaydi sadece su (f (x) =
x2 + 2x ) olsaydi islem olarak yapip bunu bulacaktik. ( x?-1 kastediliyor) Bunun
da grafigini c¢izecektik. Zaten grafik ¢izimleri seyde var ileride var. Parabol
konusunda. Ama sadece dogru yapip yapmadigimizi anlamak istersek, x>-1=0,
x*=1, x = +1 Béyle olmaz mi? Ciinkii 1'in karesi de 1, -1 in karesi de 1 dir. Bakin
x=1ve -1, gordiiniiz. Tepe noktasi degismedi. Tamam mi arkadaslar.

O4: Hocam onu niye sifir yaptik hocam? Onu niye sifira esitledik? (x*-1=0 isaret
ediyor)

BO: Giizel niye sifira esitledik, soyleyebilecek olan var mi?

O1I: Ciinkii hocam x=0 i¢in y’yi, y=0 icin x i buluyorduk.

BO: Ben bu noktalari merak ediyorum ya.((-1,0) ve (1,0) isaret ediyor.) O
noktalarda y sifir. Ne yukarida ne asagidadir. Yani su x*-1=y degil mi? y nerede 0
dir? x kag iken, y, 0 dir? Soru bu, o yiizden sifira esitledik oradan -1,+1 bulduk.
Ol : Peki tepe degerleri nasil oluyor?

BO: Onla ¢ok ugrasmayahm...Tepe noktast bunlar ilerde parabol konusunda

verilecek onun igin simdi gegelim.
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Yukaridaki diyaloglarda ve Sekil 4.7°de T2 gorev tipi ile ilgili t, ; gorevini Burak

O0gretmenin nasil tamamladigi goriilmektedir. Bu goreve iliskin 6gretmenin ortaya

koydugu prakseolojik bilesenler su sekilde ifade edilebilir:

t,1: Cebirsel ve grafik temsiliyle verilen f(x) = x?+ 2x fonksiyonun
grafiginin x ekseninde 1 br saga Gtelenmesiyle olusan fonksiyonun grafigini
bulma

Tp11 (Geometrik Teknik): ...grafik iizerinde yapabiliriz... Sekli adeta
kopyalayip, suraya yapistirtyoruz. 1 br saga oteledik.

0,11 Ama dikkat edin buna tepe noktas: diyoruz. [informel agiklama], Tepe
noktasi yukar: asagi kaymayacak. Ayni hizada olacak c¢iinkii sadece saga
oteliyoruz. [izometri] Sekli adeta kopyalayp, suraya yapistirtyoruz. [izometri] 1
br saga oteledik. [oteleme]

Ty,12 (Cebirsel Teknik): ... islemle yapabiliriz. Bana y=f{x) vermisti... y=f(x-
1)’i bana soruyor. Saga dedigi icin x-1, ... f’de x yerine x-1 gelmistir. Biz islem
olarak ...sadece su (f (x) = x? + 2x ) olsaydi islem... yapip bunu bulacaktik.(
x2-1 kastediliyor) Bunun da grafigini ¢izecektik.

0,12 Bana y=f(x) vermisti... y=f(x-1)’i bana soruyor. Saga dedigi igin x-1, ...
fde x yerine x-1 gelmistir [y=f(x) fonksiyonunun grafiginin 1 br saga
otelenmesiyle y=f(x-1) fonksiyonunun grafiginin elde edildigi bilgisi], f’de x
yerine x-1 gelmigstir [degisken degistirme], bunu bulacaktik. ( x*-1 kastediliyor)
Bunun da grafigini ¢izecektik. [ikinci dereceden fonksiyonlarin grafiklerini

¢izme]

[k olarak t,, gérevi y=(x+1)?-1 seklinde diizenlenirse y=x? paraboliine iki

doniisiim (x ekseninde bir birim saga ve y ekseninde bir birim asagiya) uygulanmasiyla

elde edilebilir. Bu anlamda goérev T3 gorev tipi igerisinde degerlendirilebilir. Ancak

burada bu diizenlemeden sonra gorevin tekrar x ekseninde 1 birim saga Otelenmesi

istenmistir. Dolayisiyla T2 gorev tipiyle ilgili ilk goérev icin zorlayici oldugu ve

programdaki kazanimin Otesinde giigliilk icerdigi sdylenebilir (MEB, 2013). Bunun

Otesinde, gorevde hem fonsiyonun cebirsel kurali hem de grafigi verilmistir. Bu durumun

da bir ikilem olusturdugu goriilmektedir. Fonksiyonun grafigi verilip bir birim saga

Otelenmesi istendiginde, yapilacak is aslinda geometrik teknikte oldugu gibi, grafigi bir

birim saga 6telemekten ibarettir. Burada teknoloji olarak izometri devreye girmektedir.
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Eger gorev, sadece fonksiyonun kurali verilip “f(x+1) fonksiyonunun grafigini ¢iziniz”
seklinde olsaydi, o zaman hi¢ kuskusuz 6gretim programinin beklentileri ile daha uyumlu
olurdu. Zira 6grencilerin bu durumda 6telemenin hangi yone kag¢ birim olduguna karar
vermeleri, daha sonra ise f fonskiyonunun grafigini cizerek belirledikleri 6telemeyi
gerceklestirmeleri  gerekirdi. f(x)=x" seklindeki fonksiyonlarin grafikleri 9. simif
kazanimlar1 arasinda yer almaktadir. Oysa herhangi bir ikinci dereceden fonksiyonun
grafigi ne 9. sinif ne de 10. sinif kazanimlar1 arasinda fonksiyonlar konusundan 6nce yer
almamaktadir. Bu durumda 6grenciler f fonksiyonunun grafigini, f(x)=x? fonksiyonun
grafigine (y=(x+1)2-1 ifadesini géz oniinde bulundurarak) dayandirarak ¢izebilirlerdi.
Ama bu ¢izimi f(x)=x? fonksiyonun grafiginden hareketle gerceklestirebilmeleri zaten x
ve y ekseni iizerindeki oOtelemelerin fonksiyonun cebirsel kurali iizerindeki hangi
dontisiimlere karsilik geldigini bilmeleri anlamina gelirdi. Burada ayrica dgrencilerin
f(x) = x? + 2x ifadesinden f(x)=(x+1)?-1 ifadesini elde etmeyi (heniiz) bilmediklerini
de g6z oniinde bulundurmak gerekmektedir. Tiim bunlar s6z konusu olan gorevin ne tiir
ekolojik sorunlar barindirdigini ve bu ekolojik sorunlar altinda, nasil ger¢ek amagtan
uzaklagmis bir sekilde sunuldugunu gostermektedir.

Bu gorevi ogretmenin iki farkli teknikle tamamlayabilecegi “Burada islemini
yazmis f(x) = x% + 2x, bir islemle yapabiliriz. Bir de artik grafik iizerinde yapabiliriz.”
seklindeki agiklamalarindan anlagilmaktadir. Bunlardan biri geometrik teknik ve digeri
cebirsel tekniktir. Geometrik teknikte (t,; 1) verilen grafigin x ekseni iizerinde 1 br saga
Otelemesi yapilarak yeni grafik elde edilmistir. Geometrik teknik seklin biitliniiniin
degisiklik yapilmadan 1 birim saga kaydirilmasiyla olusturuldugu belirtilmistir. Bu
durum Ogrencilere tepe noktast ve fonksiyonun x eksenini kestigi noktalardan
aciklanmistir. Ancak grafigin saga Otelenmesinin fonksiyonun kuralinda ne tiir
degisikliklere neden olduguna iligkin Ogretmenin yeterli agiklama vermedigi
goriilmektedir. Asagida bu gorev icin Ogretmenin verebilecegi aciklamalardan biri
sunulmustur (Diger ac¢iklamalar icin bkz. 4.1.4. 10. sinif programindaki fonksiyonlarin
simetrileri ve ters fonksiyon ile ilgili prakseolojiler)

Ogretmen y=f(x) fonksiyonunun grafiginin 1 birim saga 6telenmesini niimerik
teknikle su sekilde gerceklestirebilirdi: f fonksiyonunun 1 birim saga 6telendiginde elde
edilen fonksiyon g olsun. Tablo 4.10°da sayisal olarak goriilecegi lizere, eger g
fonksiyonunun grafigi tizerindeki herhangi bir nokta (x,, yo) ise (xo — 1, y,) noktasi f

fonksiyonunun grafigi tlizerindedir. Dolayisiyla (x, — 1, y,) noktas1 f fonksiyonunu
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saglamalidir. Buradan f(x, — 1)=y, olmalidir. Burada kaydirma islemi se¢ilen noktadan
bagimsiz oldugundan x, yerine X ve y, yerine y yazilabilir. Béylece y=f(x-1) elde edilir.
Bu sonug¢ y=f(x) fonksiyonunun grafiginin x ekseni iizerinde 1 birim saga 6telendiginde

elde edilen fonksiyonun y=f(x-1) oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.10. Baz: x degerlerine karsilik f ve g fonksiyonlarinin gériintiileri
X -2 -1 0 1

2
y=f(x) 0 -1 0 3 8
y=9(x) 3 \O\-l\O\B

Ogretmenin doniisiim sonrasi elde ettigi grafik incelendiginde, grafigin yanlis
cizildigi tespit edilmistir. Buradaki temel sorun paraboliin tepe noktasinin dtelenmesiyle
ilgilidir. Ogretmen grafikte acik bir sekilde verilen (-2,0) ve (0,0) noktalarin1 x ekseni
tizerinde 1 br saga Oteleyebilmesine ragmen grafikte koordinatlar1 agik¢a goriillmeyen
paraboliin (-1,-1) tepe noktasini x ekseni iizerinde gereginden fazla Steleyerek diizlemde
dordiincii  bolgede isaretledigi goriilmektedir. Burada gerceklestirilecek oOteleme
doniislimii sonucunda yeni grafigin c¢izilebilmesi i¢in paraboliin tepe noktasinin
koordinatlarina iliskin dzelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Ogretmen paraboliin tepe
noktasini sadece eliyle isaret ederek gostermis ve bunun nasil bulunacagina iliskin bir
aciklama yapmamigstir. Tepe noktasinin ne oldugu ve nasil elde edildigi ikinci dereceden
fonksiyonlarin grafikleri kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu yiizden 6gretmen bu
konuya girmeden tepe noktasini informel bigimde agiklamis ve Gteleme sonucu geldigi
noktay1 kabaca tahmin etmistir. Bu durum kavramlar arasinda iliskinin kurulamamasini
dogurdugundan teknolojik-teorik ¢cevre an1 burada anlamli bir bicimde gézlenememistir.

02 kodlu égrencinin “hocam bir islemle yapalim” demesi iizerine, Burak dgretmen
bu gorevi T, 1, cebirsel teknigi ile ¢ozmeye baglamistir. Ogretmen ilk olarak y=f(x)
fonksiyonunun grafiginin x ekseni boyunca 1 br saga OGtelenmesinin y=f(x-1)
fonksiyonunun grafigini bulmakla esdeger oldugunu belirtmis, bu sekilde aslinda
kaynaktan dogrudan aldigi gorevi biraz olsun programin beklentisiyle uygun hale
getirmeye calismistir. y=f(x) fonksiyonunda degisken degistirme yontemiyle yeni
fonksiyonun kuralimi y=f(x-1)=x>-1 seklinde elde etmistir. Ancak bu teknigin uygulanma
siirecinde Ogretmen ikinci dereceden fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme bilgisini
Ogrencilerin bilmesi gerektigini hissederek teknigi tamamlamadan bu noktada durdurmus

ve daha onceki teknikle ¢izdigi grafigi isaret ederek “Aynen béyle olur” seklinde teknigi
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grafik ¢izimine girmeden eksik bigimde tamamlamistir. Bu agiklamadan tatmin olmayan
baz1 6grenciler “Ama nereden anlayacagiz boyle oldugunu?” ve “Peki tepe degerleri
nasil oluyor?” seklinde sorularla anlamlandiramadiklar1 noktalar1 dile getirmislerdir. Bu
tiirden sorular uygulanan teknigin neden gecerli olduguna ve teknigin uygulanma
stirecinde bilinmeyen kavramlarin tanimlanmasina iliskin teknolojik aciklamalar
verilmesini gerektirmektedir. Ancak 6gretmen bu sorularin yanitlarini ileride parabol
konusunda islenecegini “Onla ¢ok ugrasmayalim...Tepe noktast bunlar ilerde parabol
konusunda verilecek onun icin simdi gecelim.” seklinde sozlerle belirterek gecistirmistir.
Dolayisiyla bu teknigin parabol grafiginin nasil ¢izilmesi gerektigi bilgisi heniiz
ogrencilerde bulunmadigindan dolay1 bu noktada tikandigi belirlenmistir. Diger yandan
burada karsilasilan ¢, ; gorevi ilgili alternatif bir teknik olan cebirsel teknikle ¢oziim
gerceklestirilmeye calisildigindan tekniksel ¢alisma ani belli 6l¢iide de olsa gozlendigi
sOylenebilir. Ancak verilen fonksiyonun grafigi daha once gerceklestirilen teknigin
sonucu olarak sunulmustur. Yani parabol bilgisinin dgretilmemesinin dogurdugu bu tiir
bir durumda s6z konusun gorevin tamamlanmasi i¢in 6gretmen cebirsel teknigin tikandigi
noktada geometrik teknige kaydirilarak gorevi sonug¢landirmistir. Ayrica geometrik
teknikle elde edilen grafigin x eksenlerini kestigi noktalar1 tekrar cebirsel tekniklerle
vermeye ¢aligmistir. Yani 0gretmen cebirsel teknigi belli bir yere kadar siirdiirmiis sonra
gorevi geometrik teknikle tamamlamis ancak gorevin agiklamalarinin bir kismini tekrar
cebirsel teknikle vermeye ¢alismistir. Tepe noktasinin konumuna iliskin agiklamalari ise
daha sonra Ggretilecegi diisiincesiyle vermeden teknigi tamamlamistir. Ancak teknikler
arasinda yapilan bu gecis anlamsiz bir sekilde gerceklestirilmistir. Bu gorevle ilgili
O0gretmenin vermis oldugu ikinci teknik herhangi bir tikaniklik yasanmadan anlamli bir
sekilde su sekilde verilebilirdi: Ik olarak, y=f(x) fonksiyonunun grafigi x ekseninde 1
birim saga kaydirildiginda y=f(x-1) fonksiyonunun elde edildigi bilgisi yukarida
aciklandig1 sekliyle verilebilirdi. Buradan y=f(x-1)=x3-1 fonksiyonu bulunduktan sonra
bu fonksiyonun grafiginin &grencilerin 9. smifta dgrendikleri y=x? fonksiyonunun
grafiginin y ekseni boyunca 1 br asagi Otelenmesi oldugu belirtilerek gorev
sonuglandirilabilirdi. Bunun, goreceli olarak daha tutarli bir yaklasim olmakla birlikte,
otelenmeye konu olan f fonksiyonun grafigini tamamen gériinmez kildig1 da gz oniinde
bulundurulmalidir.

Burak 6gretmen T» gorev tipiyle ilgili geometrik teknikleri yukarida agiklanan

benzer siireclerle tamamlamistir. Bunlardan baska ii¢ gorevi cebirsel tekniklerle
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tamamlamigtir. Bunlar T1 gorev tipinde verilen cebirsel teknikle benzer siirecler izlenerek
uygulanmistir. Burada tek fark Ti gorev tipinde 6teleme y ekseninde yapilirken, T2 gérev
tipinde 6teleme x ekseni yapilmasidir.

T, gorev tipi ile ilgili gorevlerin ardindan 6gretmen T3 gorev tipine (y=f(X)
fonksiyonun grafiginden y=f(x+a)+b fonksiyonunun grafigini elde etme) iligskin didaktik
prakseolojileri vermistir. Burada yer alan gorevlerde digerlerinden farkli olarak hem x
hem de y ekseni {lizerinde 6teleme doniisiimii uygulanmistir. Tamami kaynak A’da yer
alan yedi gorevin kullanildig1 T3z gorev tipine iliskin didaktik prakseolojilerde parcali
fonksiyon, dogrusal fonksiyon ve y=x* fonksiyonlarmin kullanildig1 goriilmektedir. Bu
gorevlerin Uicli geometrik tekniklerle ve diger dordii ise cebirsel tekniklerle
tamamlanmistir. Bu tekniklerin uygulanmasinda etkin aktoriin 6gretmen oldugu
goriilmektedir. Bu gorev tipine iliskin didaktik prakseolojiler, genellikle T1 ve T2
gorevlerinde gerceklestirilen didaktik prakseolojilerle paralel bir sekilde gergeklesmistir.

Burak Ogretmenin T3 gorev tipinden sonra T4 gérev tipine yer vermistir. Bu gorev
tipinde 6gretmen, k=-1 ve k+#-1 olacak sekilde iki farkli durumda y=f(x) fonksiyonun
grafiginden yararlanarak y=kf(x) fonksiyonunun grafigini ele almistir. Burada ilk olarak
k+#-1 durumu incelenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen asagidaki sekilde bu gorev tipine
girig yapmistir.

BO: Bu da énemli arkadaslar. Simdiye kadar ki, 6grendiklerimiz sekli koruyordu

ama buraya dikkat edin burada sekil degisebiliyor. k€R olmak iizere, y=f(x)

fonksiyonunun grafiginde, goriintii kiimesinin tiim elemanlar: k ile ¢arpilirsa
v=kf(x) fonksiyonunun grafigi elde edilir.

OI: Tamam da bu ne icin?

BO: Bir fonksiyon verildiginde atiyorum y=f(x)’i vermis y=2f(x) grafigi ne olur?

Sadece goriintii kiimesinin elemanlari ¢carpiliyor burada.

Ogretmen T gorev tipiyle ilgili teknigi ders kitabinda gectigi sekilde vermistir.
Burada yapilan informel agiklamada daha once verilen doniisiimlerin sekli korudugu
ancak bu donilisiimiin seklin yapisim1 korumak zorunda olmadigi belirtilmistir. Bu
anlamda teknikte kullanilan doniisiimiin karekterine (izometrik ya da afin doniisiim)
iligkin bir aciklama yapildig1 sdylenebilir. Diger taraftan doniistimler arasindaki farki
belirten bu agiklama disinda herhangi bir agiklama verilmemistir. Bu durum teknolojik

teorik ¢evre aniin uygun yapilandirilmadigini diisiindiirmektedir. Ayrica teknige iliskin
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aciklamada “y=f(x)’i vermis y=2f(x) grafigi ne olur? Sadece goriintii kiimesinin
elemanlari ¢arpilyyor burada.” seklindeki ifade ilk karsilasma ani olarak sunulmustur.
Burak 6gretmen diyalogda goriilecegi tlizere, T4 gorev tipiyle ilgili kaynak A’da
verilen bilgiyi kisaca agikladiktan sonra bu doniisiimiin oncekilerden farkli oldugunu
belirtmistir. Ancak bunlar1 yaparken sadece sozel olarak ifade etmis ve herhangi bir 6rnek
tizerinde ya da ispatlayarak durumu gosterme girisiminde bulunmamistir. Burada da daha
onceki gorev tiplerinde oldugu gibi 6gretmenin 6zel bir gorev tipiyle ilk karsilasma ani
ile gorev tiplerini kesfetme ve bir teknik gelistirme aninin “baypas” ettigi goriilmektedir.
Bu gorev tipi igerisinde 6gretmen sinif uygulamalarinda 10 gérev sunmustir. Bu
gorevlerden dokuzunda geometrik bir teknige basvurulurken, birinde cebirsel bir teknik
kullanilmistir. Bu tekniklerin uygulanmasinda etkin aktériin 6gretmen oldugu
goriilmektedir. Bu gorev tipine iliskin ilk gorevi 6gretmenin nasil tamamladigi asagida

Sekil 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.8. Burak 6gretmenin Ts gorev tipinde t4 1 gorevine iliskin teknigi uygulamast

BO: y=f(x) fonksiyonunun grafigi verilmis, y=2f(x) fonksiyonunun grafigini

bulmanizi istiyor. Arkadaglar, y=f(x) grafigi bu, acaba 2f(x) nasil olur? Yani y’yi 2

ile ¢carp demek istiyor. Bu nokta kaga kagtir?

Ol: eksi bir, dort (x eksenindeki noktalarin apsislerini ifade etti)

BO: (-1,0) dir. y'yi 2 ile carparsam ne olur? (-1,0) olur. Yani yine bu nokta bizim

icin gegis noktast, parabol diyoruz buna, parabol yine bu noktadan gececek. Burasi

da (4,0) degil mi? Buradaki y’yi 2 ile ¢arparsam yine (4,0) dan gegecek. Yani

aradigimiz parabol yine ayni yerden gegecek. Burasi kaca kagtir?

02: (0,2)

BO: (0,2) 2 ile carptigimiz zaman (0,4)... Tepe noktas: degisecek y'yi ilgilendirdigi

icin, x i¢cin aym hizada, kékler toplaminin yarisi oluyor (tepe noktasimin apsisi),

ama bunu ileride anlatacagiz. 3/2 degil mi? Tepe noktasimin x’i degismiyor. Ama

v’si 2 kat artryor. Su sekilde bir sey ¢ikryor arkadaglar. y'yi 2 ile carptim. (Grafigi
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¢iziyor) Tepe noktasimin y’si atryorum 4 olursa 8 olur, ben ka¢ oldugunu
bilmiyorum. Grafigin kendisi degisti artik, ételemeden ¢iktik artik.

O2: Hocam soru sorabilir miyim? Niye y’yi 2 ile ¢arptik, o zaman 2y olmasi
gerekmiyor mu?

BO: Tabi ki, 2y yi istiyor bizden.

O2: O zaman 2y=f(x) diye bir sey var.

BO: Bana y=f{x) vermis. y=2{(x) i soruyor.

O2: Ama siz niye sadece f(x)’i carptiniz onu anlamadim?

BO: Bakin (grafikleri gostererek) y=f{x) buradaki, y=2f(x) bunun 2 kati, y’ler
degisiyor, x 'de bir oynama yok. Bak, x’ler korundu ama surasi 4 e denk geldi. Bakin
2 katu.

O2: y nasil 2f oluyor?

BO: y nin grafigi bu, 2y 'nin grafigi de bu. Neyse eminim anlayacaksin. Ee digerine
bakalim.

Burak Ogretmenin T4 gorev tipiyle ilgili t,, gorevine iliskin ortaya koydugu

prakseolojik bilesenler asagida verilmistir:

e t,q: Grafik temsiliyle verilen y=f(x) fonksiyonun grafiginden yararlanarak
y=2f(x) fonksiyonunun grafigini ¢izme

o 1,1 (Geometrik Teknik): y=f(x) grafigi bu, acaba 2f(x) nasil olur? Yani, y’yi 2
ile ¢carp demek istiyor. [Her noktanin ordinati 2 ile ¢arp] ...(-1,0) dir. y’yi 2 ile
¢arparsam ne olur? (-1,0) olur... Burast da (4,0) degil mi? Buradaki y’yi 2 ile
carparsam yine (4,0) dan gegecek. [egrinin x eksenini kestigi noktalar] (0,2) 2
ile carptigimiz zaman (0,4) [egrinin y eksenini kestigi nokta]

e 0,,: ... parabol diyoruz buna [informel tanim]... Tepe noktas: degisecek
[doniistim]... Tepe noktasimin x’i degismiyor. Ama y’si 2 kat artiyor [afin
dontisim]... Tepe noktasimin y’si atryorum 4 olursa 8 olur, ben kag¢ oldugunu
bilmiyorum. Grafigin kendisi degisti artik, oOtelemeden ¢iktik artik. [afin
doniistim]

[k olarak t4, gdrevi parabol oldugu kesin olmamasina ragmen dgretmenin verilen

egriyi parabol olarak nitelendirildigi ve teknigi bu dogrultuda kurdugu goriilmektedir.
Burada yer alan grafikte, aslinda daha 6ncekilerde oldugu gibi f(x)=x? fonksiyonuna bazi

simetri doniisiimleri uygulandiktan sonra elde edilen bir fonksiyonun grafigidir.
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Dolayisiyla gorevde programin kazanimlarindan otesinde bir grafik kullanildigi
sOylenebilir.

Geometrik teknik “y=f{x) grafigi bu, acaba 2f(x) nasil olur? Yani, y’yi 2 ile ¢carp
demek istiyor” seklinde belirtilmistir. Bu sdylemden kastedilen y=f(x) iizerindeki her
noktanin sadece ordinatinin 2 ile ¢arpilmasidir. Goriilecegi lizere teknik ders kitabinda
verilen bilgiye paralel bicimde uygulanmaktadir. Ogretmen séz konusu kurali verilen
egrinin Ui¢ noktasi tizerinden ((-1,0), (4,0) ve (0,2) noktalar1) gergeklestirerek y=2f(x)
grafigini elde etmistir. Ancak Ogretmenin kullandigi dilin ve Ogrencilerin &nceki
bilgilerinin uygulanan teknigin anlasilmasinda bazi sorunlar yarattifi goézlenmistir.
Ormegin, 02 kodlu 6grenci 6gretmenin “Yani, y’yi 2 ile carp demek istiyor” ifadesini
y=f(x) fonksiyonu iizerindeki her bir noktanin ordinati olarak algilamamis, bunun yerine
fonksiyonu ifade eden bagimli ve bagimsiz degisken anlaminda bagimli degisken olarak
algilamistir. Ogretmenin matematiksel kavramlara iliskin dili 6zensiz kullanmasi
matematiksel kavramlara iliskin notasyonlarin karigmasina neden oldugu goriilmektedir.
Bu notasyon karisikligi ve teknigin ni¢in gegerli oldugu soyle giderilebilirdi: y=f(x)

fonksiyonunun grafigi iizerindeki her noktanin ordinati 2 ile g¢arpildiginda g(x) elde
edilsin. Eger g(x) tizerindeki herhangi bir nokta (x,, y,) ise (xo, %) noktasi f fonksiyonu
tizerinde olmalidir. O halde bu nokta y = f(x) fonksiyonunu saglar. Buradan % = f(xq)

ve yo = 2f (x) olur. Genelligi bozmadan bu son esitlik y=21(x) seklinde ifade edilebilir.
Zaten bu da g(x) fonksiyonunu ifade etmektedir. Yani y=f(x) fonksiyonunun grafigi
tizerindeki her noktanin ordinati 2 ile ¢arpildiginda y=2f(x) fonksiyonu elde edilmektedir.
Ancak bu gorevde 6gretmen bu tiir teknolojik aciklamalar yapmamistir. Bu dogrultuda
gerceklestirilen didaktik prakseolojinin teknoloji bileseni biiyiik dl¢lide eksik bir sekilde
gerceklestirilmistir.

Ogretmen gerceklestirilen doniisiime iliskin diyalogda “Grafigin kendisi degisti
artik, otelemeden ¢iktik artik.” ifadeleriyle bu doniisiimiin daha 6nce gerceklestirilen
dontistimlerden farkli oldugunu vurgulamaktadir. Bu anlamda afin doniisimii ortiik
bicimde ifade etmis ve izometrik doniistimlerle farkini ortaya koymustur. Ancak
doniisiimiin ne oldugu, hangi 6zellikleri sabit biraktig1 ve hangi 6zellikleri degistirdigini
aciklamamistir. Dolayisiyla teknolojik teorik cevreyr kurma ami eksik bir sekilde

verilmistir.
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Bu gorevi cebirsel tekniklerle tamamlamak igin sdyle bir yol ortaya atilabilir.
Oncelikle verilen egrinin fonksiyonu ikinci dereceden bir fonksiyon olarak varsayilabilir.
Buradan paraboliin eksenleri kestigi noktalar (x eksenini (-1,0) ile (4,0) ve y eksenini
(0,2) noktasinda) bilindiginden, bu noktalar kullanilarak paraboliin denklemi elde
edilebilir. Buradan y=2f(x) fonksiyonunun kurali elde edilebilir. Daha sonra y=2f(x)
ikinci dereceden fonksiyonunun grafigi cizilebilir. Ancak hemen farkedilecegi tizere, bu
teknik parabol konusunu bilmeyi gerektirmektedir. Programda parabol konusu
fonksiyonlardan daha sonra yer aldigindan bu gorevi bu tiir bir cebirsel teknikle
tamamlamak ekolojik sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla bu didaktik prakseoloji
icin tekniksel ¢aligma an1 geometrik teknikle sinirl kalmistir.

Burak Ogretmen bu gorev tipine iliskin bir géreve daha yer vermistir. Benzer
tartismalar bu gorevde de devam etmistir.

BO: b sikkina bakalim. Bu sefer yine ' f(x)...o zaman bu (1,0) ve (4,0) noktalarini

koruyalim biz. Soyle bir sey olacak. (Yukaridaki sekildeki grafigi ¢cizdi) Boyle bir

sey y=1/2f(x).

O4: Hocam uzun uzun yapsaniza.

BO: y=f(x) fonksiyonunun grafigi kirmiziyla, y=3f(x) derse daha yukaridan

gececek, 5f(x) dedigi zaman daha da yukariya, bu sekilde gidecek. y=1/2f(x) dedigi

zaman boyle, y=1/5f(x) dedigi zaman biraz daha asagidan gegecek.

O1: Hocam sadece bir nokta mi oynuyor yoksa?

BO: Oyle gériiniiyor ama grafik tamamen degisiyor. Sadece x eksenini kestigi

noktalar degismiyor.

Burada goriilecegi lizere teknolojik agiklamalarin olmayist teknigin anlagilmasini
ogrenciler agisindan zorlastirmaktadir. Ayrica O4 bu gorevi “...uzun uzun yapsamza.”
ifadesinden kastedilen gdrevin cebirsel olarak tamamlanmasidir. Ancak 6gretmen bu
teknigi uygulamak yerine kendi uyguladigir teknigi nasil gerceklestirdigini farkl
baglamlar iizerinden tekrarlamakla yetindigi goriilmektedir. Burada 6§retmenin cebirsel
teknigi vermemesinde teknigin parabol bilgisi igermesi nedeniyle ekolojik agidan sorunlu
oldugunun 6gretmen tarafindan belli 6l¢lide bilinmesiyle agiklanabilir.

Daha sonra 6gretmen T4 gorev tipinde ikinci olarak k=-1 i¢in y=f(x) fonksiyonunun
grafiginden yararlanilarak y=kf(x) fonksiyon grafiklerini elde etme durumunu

incelemistir. Ogretmen asagida Sekil 4.9°da verildigi sekliyle konuya giris yapmustir:
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y={(x) fonkslyonunun grafiginin x eksenine gore
simetrigl y=-f(x) fonkslyonunun grafigidir.

Y y=1)

-

0 =-1()

Sekil 4.9. x eksenine gore simetri doniistimii ve ta3 gorevi

BO: Gengler sunu da yazalim. y=f(x) fonksiyonunun grafiginin x eksenine gore

simetrigi y=-f(x) fonksiyonunun grafigidir. y=f(x) fonksiyonunun grafiginin x

eksenine gore simetrigi dedigi zaman, x eksenini bir ayna gibi diisiiniirsek

arkadaglar birinde kollar yukar: dogru ise digerinde asagi dogru olacaktir (Sekil

4.9).

Ogretmen diyalogda T4 gorev tipinde y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=-f(x)
fonksiyon grafiklerini elde etme teknigini ders kitabinda gectigi sekliyle ifade etmistir.
Buradaki f egrisi ilk karsilasma ani olarak nitelendirilebilir. Diger taraftan 6gretmen bu
teknigin ifadesinde gecen y=f(x) ve y=-f(x) fonksiyonlarinin x eksenine gore nigin
birbirinin simetrisi olduguna iligkin aciklama yapmamustir. Buradan teknolojik teorik
cevreyi kurma an1 da uygun bir sekilde yapilandirilmadigi sdylenebilir. Sonra 6gretmen
bu gorev tipi ile ilgili, Sekil 4.10°da verilen 0 an kendinin {irettigi, t,, gorevini

sunmustur.

¢/ =

/!

Sekil 4.10. Burak ogretmenin T4 gorev tipinde t4 4 gorevi

BO: Kafadan bir fonksiyon grafigi ¢izeyim. Burasi 4 olsun. Surast da 8 olsun. Bu
v=f(x) e ait, ben sizden y=-f(x) i istersem, sunu (y=-f(x)’i isaret ediyor) gordiigiim
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zaman bilecegim ki, x eksenine gore simetrigi isteniyor benden. Arkadaslar ne

olacak o zaman?

OI: Kolaydur.

BO: Kolaydwr ama...(ciimleyi tamamlamadi) Bunu da baska bir renkle yesille

(cizeyim demek istedi). Su 8 noktasi kendisini burada goriir ( (0,8) noktast (0,-8)

doniistir). x eksenine gore simetrigini aldim.

O2: Ben orijine gore aldim.

BO: Orijine gore degil, x eksenine gére gengler.

O2: Ben yanlis aldim.

BO: Haa, arkadaglar x eksenine gore simetrigi demek, x eksenini tipki bir ayna gibi

diisiiniirsek su nokta kendisini 8 br uzakta altta goriir ( (0,8) noktast (0,-8) olur

demek istedi). 4 sifir da oldugu i¢in (simetri ekseni kastediliyor) kendisini burada
gortir ( (4,0) noktasi (4,0) olur ).
O2: x eksenini degistirmeyecegiz yani (0gretmen onayliyor).
Burak Ogretmenin Ts gorev tipiyle t,, gorevine iliskin ortaya koydugu
prakseolojik bilesenler su sekilde verilebilir:
e t,,: Grafik temsili verilen y=f(x) dogrusal fonksiyonun grafigi yardimiyla y=-
f(x) fonksiyonunun grafigini ¢izme

o 1,, (Geometrik Teknik): Bu y=f(x)’e ait, ben sizden y=-f(x)’i istersem,... x
eksenine gore simetrigi isteniyor...[y=f(x) verilmigse y=-f(x) isteniyorsa X
eksenine gore simetri alinir]

o 044 ...x eksenine gore simetrigi demek, x eksenini tipki bir ayna gibi

diistintirsek. . .[izometrik doniisiim]

Burak Ogretmen, t,, gorevini x eksenine gore simetri alarak geometrik teknikle
tamamlamigtir. Ogretmen bunu y=f(x) fonksiyonunun grafiginin eksenleri kestigi
noktalarin (burada (0,8) ve (4,0) noktalar1) x eksenine gore simetrilerinden ge¢en dogru
olarak teknigi ger¢eklestirmistir. Burada x eksenine gore simetriyi 6gretmen “x eksenine
gore simetrigi demek, x eksenini tipki bir ayna gibi diistiniirsek” seklindeki informel
bigimde 6grencilerin ortaokulda dgrendikleri bilgiyle iliskilendirmistir. Ancak O2 kodlu
Ogrencinin “ben orijine gore aldim” ifadesi teknigin nicin orijine gore degilde x eksenine
gore alinmasina iligskin teknolojik bir aciklama gerektirmektedir. Ancak 6gretmenin bu
konuda herhangi bir aciklama vermedigi goriilmektedir. Bu konuda 6gretmen soyle bir

aciklama yapabilirdi: Nokta simetrisinden hareketle (x,y) noktasinin x eksenine gore
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simetrisinin (X, -y) oldugu ifade edildikten sonra y=f(x) fonksiyonunun x eksenine gore
simetrisi y=g(x) ise g fonksiyonu lizerinde herhangi bir nokta eger (x,y) ise (x, -y) noktasi
f fonksiyonunun grafigi iizerindedir. Ayrica (X, -y) noktasinin f fonksiyonunu saglayacagi
ifade edilerek, bunun fonksiyonda yazilmasiyla —y=f(x) elde edilecegi ve diizenlenirse
y=-f(x) olarak g fonksiyonu elde edilebilirdi. Ancak bu tiir bir agiklama G6gretmen
tarafindan verilmemistir.

Burada tekniksel ¢alisma am da gozlenmemistir. Ancak t,, gorevi cebirsel
tekniklerle su sekilde tamamlanabilirdi: y=f(x) fonksiyonunun kurali f(x)=-2x+8 dir.
Buradan y=-f(x)=2x-8 seklinde elde edildikten sonra grafigi ¢izilebilirdi. Burada simetri
doniisiimiiniin ayna simetrisi seklinde ifade edilmesi belli 6l¢ii de de olsa teknolojik teorik
¢evrenin olusturulmasi olarak nitelendirilebilir.

Bu didaktik prakseolojiden sonra T4 gorev tipiyle ilgili ikinci duruma iliskin iki
gorev (parabol ve egri grafikleri iceren iki gdrev) benzer siirecler takip edilerek
gerceklestirilmistir. Bu gorev tipi icerisinde yer alan toplam sekiz gdrevin ¢oziimii
geometrik tekniklerle yukarida agiklanan benzer siiregler takip edilerek gergeklesirken,
geriye kalan bir gorev (t,¢ gorevi) igin cebirsel teknikler kullanilmistir. Bu goérevde
f(x)=x® fonksiyonunun grafiginin x eksenine gore simetrisi g fonksiyonunda -1 degerinin
goriintiisii istenmistir. Bu gorevi Burak 6gretmen asagidaki gibi tamamlamistir:

BO: Arkadaslar x eksenine gére simetrigi ne oluyordu? Sabit olan x ekseniydi degil

mi? Fonksiyonun basina eksi yaziyorduk, degil mi? Yani g(x)=-x°.

O2: Hocam o eksi gitmez mi?

BO: Hayir bu alti eksiye ait degil. Onun icin sorun yok. Peki, bana g(-1) soruyor.

9(-1)=-(-1)°=-1.

Bu teknikte 0gretmen eksenlerle fonksiyonun kuralindaki degiskenler (x ve y)
arasinda informel bir iligkilendirmede bulunmustur. Bu dogrultuda grafigin x eksenine
gore simetri almanin fonksiyonun kuralinda x degiskenini degistirmezken y degiskeninin
isaretini degistirdigi belirtilmektedir. Bu bilginin daha 6nce dgrencilere kazandirildig:
anlagilmaktadir. Bu anlamda belli 6lgiide kurumsallastirma ani gdzlenmistir. Diger
yandan bu gorevde teknolojik agiklamalar hi¢ verilmemistir. Burak 6gretmen daha sonra
Ts gorev tipine gegmistir. Bu gorev tipinde sekiz goreve yer verilmistir. Bu gorevlerin
tamami ders kitabinda yer almaktadir. Bu gorevlerin altis1 geometrik tekniklerle ve geri
kalan ikisi cebirsel tekniklerle tamamlanmistir. Tekniklerin uygulanmas: siirecinde aktif

aktoriin 6gretmen oldugu goriilmektedir. Burada y=f(x) fonksiyonun grafiginden y=f(kx)
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fonksiyonlariin bulunmasina iliskin gérevler k#-1 ve k=-1 olacak sekilde iki farkli gruba
ayrilabilir. Bu iki yaklasimdan oncelikle k#-1 durumu incelenmistir. Burada §gretmen

gorev tipinde yer alan gorevlerden once asagida Sekil 4.11°deki bilgiyi vermistir.

Sekil 4.11. Ders kitabinda y=f(kx) doniisiimiine iliskin bilgi

BO: Tamm kiimesinin tiim elemanlarim k’ya béldiigiimiiz zaman, y=f{kx)

fonksiyonunun grafigi elde edilir. Biraz soyut kaliyor, degil mi?

O5: Evet hocam.

BO: Yazdik mi arkadaslar? Tamamiz herhalde (agiklama yapmadan soruya gecti).

Ogretmenin ilk olarak gérevlerin tamamlanmasinda anahtar rol oynayacak olan
teknigi ders kitabinda gectigi sekliyle 6grencilere sundugu goriilmektedir. Bu durum ilk
karsilagma ani ile gorev tiplerini kesfetme ve bu gorev tipine iliskin bir teknik gelistirme
aninin anlamsiz kilmaktadir. Ayrica y=f(x) ile y=f(kx) grafikleri arasindaki baglantinin
nicin bu sekilde oldugu aciklanmamistir. Bu durumun yarattigt zorlugu farkeden
Ogretmen “Biraz soyut kaliyor, degil mi?” seklinde bu bilginin anlasilmadigini teyit
etmistir. Ancak yine de herhangi bir agiklama vermeksizin ilgili gorevlere ge¢mistir.

Burada 6gretmen ilk olarak Sekil 4.12°de verilen ts5; gorevine basvurmustur.

Sekil 4.12. Burak 6gretmenin Ts gorev tipinde ts ; Qorevi

Bu gorevde 6gretmen teknigi oncelikle yanlis uygulamis ve sonra hatasini fark
ederek bir sonraki derste tekrar ele almistir.

Yanlis Cozim:

BO: Demin gériintii kiimesinin elemanlar: ¢arpiliyordu k ile, simdi de tanim

kiimesinin elemanlari k ile ¢arpiliyor. Yani x’ler k ile ¢arpiiyor, y aynen
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kalvyor...Bu nokta (0,6) noktasi x’i 2 ile carpacagim arkadaslar (0,6) olur. Bu nokta

kaca kag (6,0). x’i 2 ile ¢arptigim zaman (12,0) olacaktir. Yani grafik (0,6) ve

(12,0) 'dan gegecek. Soyle bir sey olur (soldaki grafigi ¢izdi). Anladik mi akadagslar?

Osrenciler: Evet, gayet basit.

Dogru Coziim:

BO: Tanim kiimesinin her eleman: 2’ye béliinecek, degil mi arkadaslar? Bu (0,6)

idi aynen kalvyor, degil mi arkadagslar? Bunu 2 ’ye béldiigiimde bir sey degismez ki,

bu (0,6) 'dir. Bakin tanim kiimesinin elemanini 2 'ye boliin demis. 2 'ye béldiim (0,6).

Oteki ( (6,0) kastediliyor) (3,0) bu sefer arkadaglar. (0,6) dan gececek ama 3 den

((3,0) kastediliyor) gegecek. Soyle bir sey olacak, y=f(2x).(Sagda mavi ile

gosterilen grafigi ¢izdi)

O4: Hocam ben anlamadim.

O3: Ben anladim ama...

BO: Simdi kurala geri donelim. Suraya bakin tekrar agacagim buray: (daha énceki

slayttaki kurali gosteriyor). Tanim kiimesinin tiim elemanlari k ile boliindiigiinde su

elde edilir. (y=f(kx) isaret etti) Tanim kiimesi dedigim zaman arkadaslar x’ler
aklima gelecek. Soyle bir sey diistiniirsek arkadaslar. ((x,y) noktasini yazdi)

Birincisi her zaman x, ikincisi y dir. f(2x)’i elde etmek istersem sunlart (x’leri isaret

etti) 2’ye bolecesim. f(5x)’i elde etmek istersem 5’e bélecegim. Ileri aliyorum.

(diger soruya gecti)

Burak Ogretmen Ts gorev tipi ile ilgili ts, gorevini yukarida verildigi sekilde
sonuglandirmistir. Bu goreve iliskin 6gretmenin ortaya koydugu prakseolojik bilesenler
su sekilde ifade edilebilir:

e t5,: Grafik temsili verilen y=f(x) dogrusal fonksiyonun grafigi yardimiyla

y=f(2x) fonksiyonunun grafigini ¢izme

* 15, (Geometrik Teknik): Tanim kiimesinin her elemam 2’ye béliinecek, ... (0,6)

idi aynen kaliyor...(0,6) dan gececek ama 3’den ((3,0) kastediliyor) gececek.
[Dontisiim dogruyu karakterize eden iki noktaya uygulanarak grafik ¢izilmistir.]

e 05, Tamm kiimesinin her elemani 2’ye béliinecek,...[y=f(kx) doniisiimii]

Burak 6gretmen ts; gorevinde gegen fonksiyon, y=x fonksiyonunun x eksenine
gore simetrigi ve y ekseninde 6 birim yukar1 6telenmesiyle olusmustur. Gérevde bu
fonksiyona y=f(2x) doniisiimii uygulanmak istenmektedir. Bu doniigiimle ilgili ilk gorev

icin gorevde kullanilan grafigin programin kazanimlarinin 6tesinde oldugu belirtilebilir.
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Ayrica gorevdeki doniisiimiin (afin doniisiim) temellerinin programda geometri 6grenme
alaninda bulunmamas1 ekolojik bir sorundur. Ciinkii ortaokul diizeyinde doniisiim
geometrisi kapsaminda izometrik doniisiimler verilmektedir. Dahasi ortadgretim
diizeyinde doniisiim geometrisinin temelleri 11. smifta verilmekte ve burada da afin
doniisiimler dgretilmemektedir. Ogretmen, bu gérevi baslangicta yanhs ¢ozmiis (Sekil
4.11°de soldaki resim) ve daha sonra (1 giin sonra) hatasini fark ederek bu kez dogru bir
sekilde ¢ozmiistiir (Sekil 4.11°de sagdaki resim). Diyalogda goriilecegi lizere, 6gretmenin
teknigi yanlis uyguladiginda 6grencilerin bu duruma iligkin bir itiraz1 olmamaistir. Sonraki
derste 6gretmen daha once verdigi kurallar1 6zetleyerek derse gegmis (y=f(x)+k, y=f(x)-
k, y=f(x+k), y=f(x-k) ve y=kf(x) doéniisiimleri) ve daha &nce tamamladif1 t Ve t,,
gorevlerini ayni sekilde yeniden sonuglandirimistir. Sonrasinda Sekil 4.10°daki bilgiyi
vererek ts ; gorevini tamamlamstir.

Diyalogda teknigin uygulanma bi¢cimi “Tamim kiimesinin her elemani 2’ye

’

béliinecek...” seklinde ifade edilmistir. Burada y=f(x) fonksiyonunun grafiginden
y=f(2x) fonksiyonun grafigini elde edilirken, y=f(x) grafigi tizerindeki her noktanin
sadece apsisini 2 ile bolerek yeni grafigin noktalari elde edilmesi hedeflenmistir. Ancak
ogretmenin bunu gerceklestirirken f dogrusal fonksiyonunun grafiginin eksenleri kestigi
noktalara (yani y ekseninde (0,6) ve x ekseninde (6,0) noktalarina) odaklandigi
goriilmektedir. Bu teknigin teknolojisinde 6gretmen daha Once ders kitabinda verilen
bilgi baglaminda doniisiimii informel bir sekilde gergeklestirdigi goriilmektedir. Ancak
ogretmenin bu doniisiimiin neden bu sekilde olduguna iliskin bir dogrulamaya girismedigi
goriilmektedir. Burada 6gretmen sdyle bir agiklama yaparak doniisiimiin neden bu sekilde
uygulandigini gosterebilirdi. Gérevde y=f(x) fonksiyonunun grafigi {izerindeki her bir
noktanin apsisi 2 ile boliindiigiinde g(x) fonksiyonunun grafigi elde edilsin. Eger g(x)
fonksiyonu iizerindeki herhangi bir nokta (x, y) ise (2X, y) noktasi f fonksiyonu iizerinde
olmalidir. Bu nokta f fonksiyonunu saglar. O halde y=f(2x) fonksiyonu g fonksiyonunun
f tiirtinden degeri olarak elde edilir (burada g(x)=f(2x) tir). Bu anlamda gergeklestirilen
didaktik prakseoloji teknolojik olarak eksik bigimde sunulmustur. Diger taraftan
O0gretmenin dogrunun iki nokta ile karakterize edildigi bilgisinden hareketle bu doniistimii
f fonksiyonunun grafiginin eksenleri kestigi noktalar tizerinden gergeklestirmesi ortiik bir
teknolojik bilgi olarak ifade edilebilir. Burada uzaklik korunmadigindan bu didaktik
prakseolojide teori afin dontisiimdiir. Ancak 6gretmen bu konuda herhangi bir agiklama

yapmamigtir.
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Gergeklestirilen didaktik prakeoloji Ogretim programindaki ekolojik iliskiler
baglaminda incelenirse, doniisiim geometrisinin 11. sinifta yer almasi ve burada afin
doniistimlere yer verilmemesi nedeniyle, 6gretmenlerin 10. smif diizeyinde fonksiyon
grafiklerinin afin doniistimler altinda yeni grafiklerin elde edilmesi tiiriindeki gorevlerde
zorlanacaklar diisiiniilebilir. Nitekim Burak 6gretmenin ders kitabinda bu doniisiime
iligskin verilen bilgiyi soyut olarak nitelendirmesi, bu kuralin nereden geldigine iliskin
yeterli teknolojik agiklama yapamamasi ya da yapmamasi ve verilen gorevi yanlis
¢Ozmesi bu tiir zorluklar arasinda sayilabilir.

Burak 6gretmenin bu gorev tipindeki gorevlerde tek bir teknige basvurmasi ve
alternatif tekniklere yer vermemesi tekniksel c¢alisma anwmin goz ardi edildigini
gostermektedir. Bu anlamda ts ; gorevinde farkli bir teknik s6yle uygulanabilirdi. Grafigi
verilen f fonksiyonunun kurali y=f(x)=-x+6 seklinde elde edildikten sonra, y=f(2x)=-
2x+6 seklinde elde edilebilir. Buradan yeni fonksiyonun eksenleri kestigi nokta (0,6) ve
(3,0) seklinde bulunarak grafik cizilebilirdi. Ancak Burak 6gretmen séz konusu goreve
iliskin bu tiir alternatif teknik gelistirememistir. Dolayisiyla bu didaktik prakseolojide
tekniksel calisma ani gbzlenmemistir. Bu alternatif teknik incelendiginde bileske
fonksiyon ve egim temelinde gorevin tamamlandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla burada
afin doniistime girilmeden gorev tamamlanabilirdi ve dgretmenin ¢oziimiinde ortaya
¢ikan ekolojik sorunlarda ortaya ¢ikmaya bilirdi.

Bu gorev tipinde 6gretmen, ikinci olarak k=-1 oldugunda y=f(x) fonksiyonun
grafiginden yararlanarak y=f(kx) fonksiyonlarimin grafiklerini bulmaya iliskin gorevlere
yer vermistir. Bu gorev tiplerine giriste 6gretmen asagida Sekil 4.13’teki bilgiyi vermistir.

BO: Arkadaslar sunu unutmayin. y eksenine gore simetrigi dedigi zaman y sabit

kalir, x eksi ile ¢arpilir. X eksenine gore simetrigi dedigi zaman x sabit kalir, y eksi

ile carpilir...y eksenine gore simetrigi dedigi zaman y sabit kalir, x eksi ile ¢carpilir.

Yani fonksiyonun i¢i (f(-X) demek istedi).

y=1(x) fonkslyonunun grafiginin y eksenine gére
simetrigl y=1(-x) fonkslyonunun grafigidir.

y y
y=f(x) y=f(-x)
1 / 1
X X

o 1 -1]0

Sekil 4.13. Ders kitabinda y=f(-x) doniisiimiine iliskin bilgi ve ts3 gorevi
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Ogretmen burada da, 6nceki gorevlerde oldugu gibi, bu bilginin nereden geldigine
iliskin herhangi bir agiklamada bulunmamustir. Diger bir ifadeyle, y=f(x) fonksiyonunun
grafiginin y eksenine gore simetrigi alindiginda neden y=f(-x) elde edildigini sinifin
anlamlandirmasina yonelik bir caba sarfetmemistir. Burada verilen f egrisi ilk kargilagsma
ani1 olarak diisiiniilebilir. Bu gorev asagidaki sekilde tamamlanmistir:

BO: y eksenine gore simetrigi dedigi zaman y sabit kalir, x eksi ile carpilir. Bunun

(v=[(x) grafiginin) suradan tutulup (y ekseninden tutulup) da ¢evrildigini diistiniin

(soldaki egrinin) bunun goriintiisii karsi tarafta olur. Aynen bunun gibi (sagdaki

sekil gibi) Ya da bunu tutup ¢evirirseniz digerini elde edersiniz.

O3: Hocam sekli aslinda hayal edersek kolay olur.

BO: Yapabilirsiniz. Ilerde daha net anlagilacaktir.

Burak Ogretmenin Ts gorev tipi ile ilgili t53 gorevi ile ilgili ortaya koydugu
didaktik prakseolojilerin bilesenleri asagida verilmistir:

e t53: Grafik temsili verilen y=f(x) egrisinin y eksenine gore simetrigi alindiginda

olusan fonksiyonun grafigini bulma

e Ts3: (Geometrik Teknik) ... y eksenine gore simetrigi dedigi zaman y sabit kalir
X eksi ile ¢arpilir. Bunun (y=f(x) grafiginin) suradan tutulup (v ekseninden
tutulup) da gevrildigini diistiniin (soldaki egrinin) bunun goriintiisii karst tarafta
olur.

e O53. ... y eksenine gore simetrigi dedigi zaman [yansima doniisiimii], Bunun
(v=f(x) grafiginin) suradan tutulup (y ekseninden tutulup) da c¢evrildigini
diistiniin (soldaki egrinin) [yansima dontisimii] bunun gériintiisii karsi tarafta
olur.

Goriilecegi lizere, dgretmen, ts3 gorevindeki egrinin y eksenine gore simetri
doniistimiiniin nasil gergeklestirilecegini f fonksiyonunun grafigi tizerindeki noktalarin
ordinatlarin sabit birakilarak, apsislerin isaret degistirmesiyle saglanacagini belirtmistir.
Ancak burada O6gretmenin y eksenine gore simetri doniisiimiine iligkin informal
betimlemesi fonksiyonlarmn grafikleri T{zerindeki noktalar olan (X,y) olarak
anlasilabilecegi gibi koordinat ekseni ve fonksiyonun kuralindaki bagimli ve bagimsiz
degisken olarak da anlasilabilmektedir.

Burada grafigin tlizerindeki noktalarin doniisiim altinda neden boyle bir degisime
ugradigi incelenmemistir. Bu dogrultuda 6gretmenin gerceklestirdigi prakseolojide, ders

kitabinda verilen kural, kaynakta yer aldigi sekliyle ifade edildikten sonra, bu kuralin
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nereden geldigine iliskin herhangi bir agiklama yapilmadig1 anlasiimaktadir. Ogretmenin
“Ilerde daha net anlasilacaktir” seklindeki acgiklamalari ile kurala iliskin &rnekler
coziildiikce kuralin kavranacagini ima etmektedir. Bu baglamda 6gretmenin bir kurali
verildikten sonra, yeterli sayida Ornek c¢oziildiigiinde kuralin anlasilabilecegi
diisiincesinde oldugu goriilmektedir. Burak Ogretmen t53 gorevinden sonra ts,
gorevinde pargali bir fonksiyonun grafiginin y eksenine gore simetri doniisiimii altinda
goriintlisiinii benzer yaklasimlar takip edilerek incelemistir. Daha sonra Ts gorev
tipindeki gorevlerden t5 5 gorevinde cebirsel teknige basvurmustur. Bu teknik, kullanilan
doniistim disinda Ti gorev tipinde t; ;3 gorevi ile benzer oldugundan, ayrintili didaktik
prakseolojisine yer verilmemistir.

Bu asamadan sonra Ty, T2, T4 ve Ts gorev tiplerinde yer alan doniisiimlerden en az
ikisinin birlesiminden olusan doniistimlerin kullanildig1 gorev tiplerine yer verilmistir.

Bu gorevlere iliskin aciklamalar Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Birden fazla doniisiimiin kullanildigi gorev tipleri

Gorev Déniisiimler Onceki Gorev Gorev Sayisi Teknikler

Tipi Tipleriyle iliskisi

Ts X ekseninde 6teleme T U T 7 3 Geometrik
y ekseninde teleme 4 Cebirsel

Ts x ekseninde oteleme T, U T4 4 3 Geometrik
x ekseninde yansima 1 Cebirsel

T, y ekseninde 6teleme T; U Ts 2 1 Geometrik
y ekseninde yansima 1 Cebirsel

Ts y ekseninde 6teleme T, U T, U T4 2 2 Geometrik

X ekseninde oteleme
x ekseninde yansima

Tablo 4.11°deki gorev tiplerinin en az iki simetri doniisiimii igerdigi goriilmektedir.
Ayrica bunlarin daha énce verilen gorev tipleriyle iliskisi de verilmistir. Ornegin Te gdrev
tipinin T2 ve T4 gorev tiplerinin birlesimi oldugu tespit edilmistir. Bu gorevler ¢ogunlukla
geometrik tekniklerle tamamlansa da cebirsel tekniklere de belli dl¢lide bagvuruldugu
belirlenmistir. Burada T3 gorev tipine iliskin bulgular daha 6nce verildiginden T, T7 ve
Tg gorev tiplerine iliskin bulgular sunulacaktir. Buradaki gorevlerin tamaminin ders
kitabindan se¢ildigi, tamaminda 6gretmenin etkin rol oynadig1 ve bunlarin izometrik
dontigiimler oldugu goriilmektedir.

Birden fazla doniisiimiin uygulandigi gorev tiplerinde (T3, Te, T7 Ve Tg) yer alan
gorevlerde benzer siirecler izlendigi gozlenmistir. Bu yilizden bu doniisiimlerin tamamina

iliskin gorevlerin prakseolojik analizini incelenmek yerine bu doniisiimleri karakterize

98



eden Te doniisiimii igerisinde bulunan geometrik teknikle tamamlanan t¢ 1 gérevi ile T7
igerisinde bulunan cebirsel teknikle ¢oziilen t;, gorevinin prakseolojik analizine yer

verilmistir. Ilk olarak te1 gorevi asagida Sekil 4.14’te verilmistir.

Sekil 4.14. Burak ogretmenin Te gorev tipi ile ilgili tg ; gorevi

BO: Bir birim sola ételendikten sonra simetrigi alinacak... y=f{x) fonksiyonunun
grafigi verilmis, y=-f(x+1) soruluyor...Gengler énce su f(x+1)’i bulalim. x’in
yamna gelmis bir sayi, saga sola kayacagi, otelenecegi anlamina geliyor. Arti
oldugu icin sola 1 br kaydirin diyor. Sekli oldugu gibi 1 br sol tarafa kaydirirsak,
arkadaglar soyle bir sey olur. Tam paralel ¢izmek istiyorum. Tamam mi? (sol
parcayt ¢izdi) Suna da paralel ¢izersem (sag tarafi ¢izdi) ... Béyle olsun. Bu yesille
cizdigim y=f(x+1) dir. 1 br sola ételedim. Ama bunu istemiyor ki benden, bunun
eksilisini istiyor. Yani x eksenine gore simetrigini istiyor. Bunun x eksenine gore
simetrigini de ben maviyle ¢izersem bunun aynisi haa (bir sey unuttugunu fark etti)
1 br kaydirdik onu yazmayr unuttum. Surast 1 br kayarsa 5 olur. Surasit da 5 olur.
Oran korunuyor. Kirk beslik a¢i var. Altrya alti oldugu igin o zaman bese bes kalir.
Simdi bunun x eksenine gore simetrigini alirsam soyle bir sey elde ederim (Yeni bir
koordinat ekseni ¢izdi seklin sol altina). Gengler soyle bir sey (Grafigi ¢izdi). Surast
5 (x ekseninde (5,0)), surast 5 oldugu i¢in ('y ekseninde (0,5) kastediyor) asagiya 5
br yani -5. Yeni fonksiyon bu, tamam mi arkadagslar?

Burak Ogretmenin Te gorev tipi ile ilgili tg, gdrevine iliskin prakseolojik

bilesenler asagida verilmektedir:
e tg4: y=f(x) par¢ali fonksiyonun grafigi yardimiyla y=-f(x+1) fonksiyonunun
grafigini ¢izme

* T4, (Geometrik Teknik): Bir birim sola ételendikten sonra simetrigi alinacak...
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e 0Og4.... x'in yamna gelmis bir sayi, saga sola kayacagi, otelenecegi anlamina
geliyor [6teleme doniisim] Suna da paralel ¢izersem... Oran korunuyor. Kirk
beslik a¢i var [o0teleme donlistimiiniin Ozelligi], x eksenine gére simetrigini...
[simetri doniistimii]

[lk olarak tg, gorevinde yer alan fonksiyon grafiginin y=x fonksiyonunun sol
koluna (x<0 oldugu parcaya) yansima doniisiimii ve sonrasinda elde edilen grafigin x
eksenine 6 birim saga 6telenmesiyle olustugu goriilmektedir. Burada ise bu doniisiimlere
ilave olarak s6z konusu gorevde kullanilan fonksiyonun grafigine yine x eksenine gore
Oteleme ve sonra x eksenine gore yansima doniisiimleri uygulanmak istenmektedir. Bu
anlamda gorevin programin kazanimlarinin 6tesinde oldugu belirtilebilir

Bu gorevde kullanilan T4, geometrik teknigini 68retmenin nasil gerceklestirdigi
diyalogda “Bir birim sola 6telendikten sonra simetrigi alinacak™ seklindeki agiklanmustir.
Burak Ogretmen, y=f(x) fonksiyonun grafigini 1 birirm sola oteleyerek y=f(x+1)
fonksiyonunun grafigini elde etmistir. Sonra ise y=f(x+1) fonksiyonun grafiginin x
eksenine gore simetrisini alarak y=-f(x+1) fonksiyonunun grafigini buldugu
anlagilmaktadir. Bunlarin nasil elde edildigine iligkin agiklama yapmamustir. Yani y=f(x)
fonksiyonu sola otelendiginde neden y=f(x+1) oldugu ve bunun da x eksenine gore
simetrisi alindiginda nigin y=-f(x+1) elde edildigi a¢iklanmamistir. Bununla birlikte
doniistimlerin gergeklestirilme siirecinde bazi teknolojik agiklamalara yer verildigi
goriilmektedir. Bu aciklamalar informel bir bicimde yapilmistir. Diyalogda bu
aciklamalar “x’in yamina gelmis bir sayr saga sola kayacagi, otelenecegi anlamina
cikmaktadir. Ayrica diyalogda gecen “Tam paralel ¢izmek istiyorum” ve “Oran
korunuyor. Kirk beslik a¢i var” gibi ifadeler de diger teknolojik agiklamalardir.
Ogretmenin yaptig1 doniisiimlerde paralellik, ac1 ve egim gibi bazi ozellikleri
korudugunun farkinda oldugu goriilmektedir. Bu tiir doniisiimler izometriler olarak ifade
edilmektedir. Ancak d6gretmenin bu doniisiimlere iligkin yukarida ifade edilenler disinda
bir aciklama yapmadig1 goriilmektedir. Diger yandan, 6gretmenin daha 6nceki gorevlerde
oldugu gibi, 6gretmenin buradaki teknolojik agiklamalarinin da, fonksiyonlar altindaki
doniistimlerin nasil olustuguna ve bunlarin fonksiyonun cebirsel ifadesi ve grafigi
arasindaki iliskiye degil, Oteleme ve simetrilerin nasil ¢izilecegine odaklandigi

gorilmektedir.
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Bu gorev alternatif cebirsel tekniklerle ¢oziilebilmektedir. Bunlardan biri su sekilde
verilebilir: Parcali fonksiyonun kurali elde edildikten sonra degisken degistirilerek y=f(x)
fonksiyonunun kuralindan y=-f(x+1) fonksiyonunun kurali bulunabilirdi. Daha sonra son
elde edilen fonksiyonun grafigi ¢izilebilirdi. Cebirsel teknik olarak ifade edilebilecek bu
teknigin gerceklestirilmesinde parcali fonksiyonun kuralinin bulunmasi, degisken
degistirme, yeni parcali fonksiyonun grafiginin ¢izilmesi gibi bir takim zorluklar
bulunmaktadir. Ancak program incelendiginde 6grencilerin bu zorluklarin iistesinden
gelebilecek dolanimlar1 sagladig: belirtilebilir. Cilinkii programda 9. sinifta dogrusal ve
parcali fonksiyonun grafik c¢izimleri, degisken degistirme gibi alt basliklar
ogretilmektedir. Sonug¢ olarak bu didaktik prakseolojide tekniksel c¢alisma ami
gbzlenmemistir. Burada bir 6nceki paragrafta aciklandigi iizere, belli dl¢iide teknolojik
teorik ¢cevrenin olusturulmasi ani ortaya ¢ikmustir.

Burak Ogretmen daha sonra T7 gérev tipi ile ilgili bir parcali fonksiyonun grafiginin
y ekseninde simetrisi ve y ekseninde 6telemesini i¢eren t ; gorevini benzer yaklasimlar
izleyerek geometrik tekniklerle ¢6zmiistir. Burada Tz gorev tipinde t;, gorevi
digerlerinden farkli olarak cebirsel tekniklerle ¢oziilmistiir. Asagida Sekil 4.15°te bu

gorevinin detayl analizi sunulmustur.

Sekil 4.15. Burak ogretmenin T7 gorev tipi ile ilgili t; , gorevi

BO: Fonksiyonun grafiginin y eksenine gére simetriginin 3 br yukari
otelenmesiyle...(ciimleyi tamamlamadi) Once bir simetrigi alalim. Sonra da 3 br
yukart oteleriz. Elde edilen grafigin fonksiyonunu bulunuz? Simdi y eksenine gore
simetrigi dedigi zaman y sabitti, x’in basina eksi yaziyorduk. Yani parantez igine
eksi yaziyorduk, degil mi arkadaslar?

Ogrenciler: Evet
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BO: y eksenine gore simetri bir hatirlayin orada not tutturmustuk arkadaglar. f(-
X)i once bunu bulacagiz, degil mi? Sonra bunu 3 br oteleyecegiz yukart
dogru...(0grenci sorusuyla ciimle tamamlanmadi)

O5: Hocam ama ¢ift kuvvet,

BO: Haklisin, O5. f(—x) = j arkadaslar fark ettiniz mi? Yine kendisini elde

ettim. Ama suraya kadar olan kismi buldum.( f(-x) kastediyor)...Yani f(-x) gergi f(-
x)=f(x) ¢ikti. Bunlar ¢ift fonksiyonlarda f(-x)=f(x) esittir. Ama bunu sormuyordu.
Bana 3 br yukaridaki halini soruyor. Yani g(x) dersek, g(x)= xiZ + 3 fonksiyonu elde
edilir.

Burak Ogretmenin T7 gorev tipiyle ilgili t;, gorevine iliskin prakseolojik

bilesenler asagida verilmistir:

e t;,: Cebirsel temsille verilen y=f(x) fonksiyonun grafiginin y eksenine gore
simetrigi alindiktan sonra elde edilen grafigin y ekseni iizerinde 3 br yukari
otelenmesiyle olusan fonksiyonun kuralini bulma

e T, (Cebirsel Teknik): ) Once bir simetrigi alalim. Sonra da 3 br yukari dteleriz
...[Bu gorevin y eksenine gore simetrigi alindiktan sonra 3 birim yukari
otelendiginde tamamlanabilecegi belirtiliyor.] Simdi y eksenine gére simetrigi
dedigi zaman y sabitti, x’in basina eksi yaziyorduk... y eksenine gére simetri bir

hatirlayin orada not tutturmustuk arkadagslar. f(-x)’i once bunu bulacagiz

[aciklamayla “y=f(x)= xiz fonksiyonun grafiginin y eksenine gore simetrigi y=f(-
. Sy e . 1
X) tir] ...3 br yukaridaki halini soruyor. Yani g(x) dersek, g(x)= =t 3[bununy

ekseni lizerinde 3 br 6telenmesiyle y=f(-x)+3 fonksiyonunu elde edilir]

e 0,,: ...y eksenine gore simetrigi dedigi zaman y sabitti, x'in basina eksi
yaziyorduk. [yansima doniisimil] 3 br oteleyecegiz yukari dogru [Gteleme
donitistimii]... f(-x)=f(x) ¢iktr. Bunlar ¢ift fonksiyonlarda f(-x)=f(x) esittir [gift
fonksiyon]

Ogretmen, bu gorevde kullandigi teknigi “f(-x) once bunu bulacagiz, degil mi?

Sonra bunu 3 br oteleyecegiz yukar: dogru” seklinde aciklamistir. Burada y=f(x)
fonksiyonunun grafiginin y eksenine gore simetriginin fonksiyonun kuralina etkisinin

y=f(-x) ile denk oldugu ifade edilmektedir. Daha sonra da bunun y ekseni iizerinde 3 br
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yukar1 Otelenmesi gerektigi belirtilmektedir. Bunun sonucunda ulasilan fonksiyonun
g(x)= xiz + 3 seklinde oldugu goriilmektedir.

Bu gorevde teknik daha Oncekilere benzer sekilde ders kitabinda yer alan bilgiye
atif yapilarak verilmistir. Bu durum 6gretmenin “y eksenine gére simetri bir hatirlayin
orada not tutturmustuk arkadaglar” seklindeki agiklamasinda goriilebilmektedir. Bu
aciklama belli Olgiide kurumsallastirma anmin goézlendigini gostermektedir. Diger
taraftan y ekseninde simetrinin nasil yapildigina iliskin a¢iklama da teknolojik teorik
¢evrenin olusturulmasi aninin biliyiik oOl¢iide eksik olsa da yasandigi seklinde
yorumlanabilir.

Ogretmenin bazi teknolojik agiklamalar1 “y eksenine gore simetrigi dedigi zaman y
sabitti, x’in basina eksi yaziyorduk "seklinde ne kastettiginin anlagilmasi gii¢ bir sekilde
ifade ettigi goriilmektedir. Burada uygulanan tekniginin 6,, teknolojisinde grafik
tizerinde yapilan simetri ve 6telemenin fonksiyonun kuralina etkisi s6z konusu olmasina
ragmen bunlara iligkin a¢iklamalar yapilmamistir. Bu yoniiyle teknigin teknolojisi eksik
bir sekilde verilmistir. Yani teknolojik teorik ¢evre burada da dogru bir sekilde

kurulmamustir.

4.2.1.3.2. Burak ogretmenin fonksiyonlarin simetri doniisiimleriyle ilgili didaktik

prakseolojilerine iligkin bulgular
Didaktik prakseolojilerin bilesenleri ile ilgili bulgular

Fonksiyonlarin simetri dontisiimleri ile ilgili Burak 06gretmenin didaktik
prakseolojilerinin bilesenleri, bu siirecte gozlenen didaktik anlar ve karsilasilan ekolojik
sorunlar Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.122. Burak égretmenin simetri doniisiimlerinde prakseolojik bilesenler ve anlar

Gorev  Teknik®  Teknoloji Gozlemlenen Anlar™  Ekolojik Sorunlar

t13 G Kismen TTCO y=f(x), y ekseninde 6teleme y=f(x)+k

t113 C Yok GTK y=f(x), y ekseninde 6teleme y=f(x) £k

to1 1.G2.C Kismen IK->TTCO-K-TC y=f(x), x ekseninde &teleme y=f(x+k),
Ikinci dereceden fonksiyonlarin
grafiklerini ¢izme

ta1 G Kismen IK->TTCO-K y=f(x), y ekseninde genisleme-daralma

y=kf(x), Afin  doniisiim, Ikinci
dereceden fonksiyonlarin grafiklerini
cizme, Notasyon
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Tablo 4.12. (Devam) Burak ogretmenin simetri doniisiimlerinde prakseolojik bilesenler
ve anlar

Gorev  Teknik®  Teknoloji Gozlemlenen Anlar™  Ekolojik Sorunlar

ta,2 G Kismen GTK-TTCO y=f(x), y ekseninde genisleme-daralma
y=kf(x), Afin  doniigiim, ikinci
dereceden fonksiyonlarin grafiklerini

¢izme

ts3 G Kismen IK->TTCO y=1{(x), x ekseninde yansima y=-f(X)

taa G Kismen TTCO y=f(x), x ekseninde yansima y= -f(X)

tas C Yok K y=f(x), x ekseninde yansima y= -f(X)

ts,1 G Kismen TTCO-GTK y=f(x), x ekseninde genigleme-daralma
y=kf(x), Afin doniisiim

ts,3 G Kismen IK->TTCO y=f(x), y ekseninde yansima y=f(-x)
Notasyon

te,1 G Kismen TTCO y=f(x), x ekseninde yansima y= -f(X),
y=f(x), x ekseninde Steleme y=f(x+tk)

t72 Cc Kismen K-TTCO y=f(x), y ekseninde yansima y=f(-x)
y=f(x), y ekseninde &teleme y=f(x)+k
Notasyon

* G: Geometrik teknik, C: Cebirsel teknik

**#[K: Ik Karsilasma, GTK&TG: Gérev Tiplerini Kesfetme ve bir Teknik Gelistirme, TTCO:
Teknolojik-Teorik Cevrenin Olusturulmasi, TC: Tekniksel Calisma, K: Kurumsallasma, D:
Degerlendirme

Ogretmen, genellikle ders kitabinda yer alan gorevleri kullanmakla birlikte ¢ok az
da olsa kendi iirettigi gorevleri kullanmistir. Bu anlamda Ogretmenin gorevleri
olusturmasinda takip ettigi kaynaga asir1 bagh kalmistir. Bu gorev tiplerinde dogrusal
fonksiyon, pargali fonksiyon, parabol, y=x" (n=-1, 3, 4, 5, 6) bi¢iminde fonksiyonlarin
yer aldig1 tespit edilmistir. Tekniklerin uygulanmasinda 6gretmen aktif rol oynamistir.
Gorevler genellikle geometrik tekniklerle tamamlanmistir. Bununla birlikte belli dl¢ilide
cebirsel  teknikler ~de  kullamilmistir. ~ Gorevlerde  verilen  fonksiyonun
doniisim/doniisimler sonunda; fonksiyonun grafik temsili isteniyorsa geometrik
teknikler kullanilirken, fonksiyonun cebirsel temsili isteniyorsa cebirsel tekniklerin
kullanildig1 (t; 13, t7 2, ts 5, ts 5 gibi gbrevler) belirlenmistir. Gérevlerde, tz,1 gorevi harig,
sadece bir teknik kullanilmistir.

Burada en c¢arpict nokta tekniklerle ilgili Ogretmenin teknolojik/teorik
agiklamalarinda ortaya ¢ikmistir. Ogretmen bazi informel agiklamalar disinda teknolojik
ve teorik aciklamalar yapmamistir. Bu anlamda Burak 6gretmenin bilgi blogu yetersiz ya
da olmaksizin prakseolojilerini ortaya koydugu tespit edilmistir. Burada genellikle
baslangi¢ fonksiyonu ile doniisiim sonrasi elde edilen fonksiyon arasindaki baglantilar,
dontisiimiin ne oldugu ve bunun fonksiyonun kuralina etkisi gibi durumlar anlaml bir
sekilde verilmeden prakseoloji gergeklestirilmistir. Bu alt baghkta teknolojik

aciklamalarin anlamli bir sekilde verilmemesinin en temel nedeni 6gretmenin bu tiir
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aciklamalar1 s6z konusu doniistimler iizerine kurmak istemesi (izometri ve afin
dontigiim), ancak programin ekolojisinin buna izin vermemesidir. Burada bilgisayar
yazilimlar1 ya da niimerik yaklasimlarla teknolojik agiklamalar verilebilmesine ragmen
bunlar 6gretmen tarafindan belirtilmemistir.

Sekil 4.16’da 6gretmenin fonksiyonlarin simetri doniisiimlerinde bagvurdugu sekiz
gorev tipinin birbiriyle iliskisi, gérev tiplerinin tamamlandig teknikler ve teknolojik-

teorik agiklamalarin ne olgiide yer aldig1 goriilmektedir.

18T, (y oteleme) .| 7T, (xvey dteleme) 9T, (x 6te1eme)[t2’1]

13G,4C,1? 3G,4C 6G,4C

2T, 2T, 4T,
1G,1C 2G 3G,1C

\ y
8 T, x’de daralma-genigleme 10 T, y’de daralma-genisleme
& y’de yansima & x’de yansima
6G,2C 9G,1C
0/0 Bilgi Blogu eksik ya da yok

Sekil 4.16. Burak ogretmenin simetri doniigiimlerinde ortaya koydugu prakseolojik
bilesenler arasindaki iliskiler

Sekil 4.16’da Burak 6gretmenin T1 gorev tipinde 18 géreve yer verdigi ve bunlarin
13’1 geometrik tekniklerle, diger 4’1 cebirsel tekniklerle ve 1 gérevin tamamlanamadigi
gorilmektedir. Ayrica T2 gorev tipinde 9 goreve yer verildigi, ilk gérev olan tz 1 gérevinin
iki teknikle tamamlandig1 ve bu dogrultuda gorevlerin 6 geometrik ve 4 cebirsel teknik
ile sonuglandirildig1 anlagilmaktadir. Diger gorevlerde benzer sekilde belirtilebilir.

Sekil 4.16 bu alt bagliktaki gorev tiplerinin birbiriyle iliskisini ortaya koymaktadir.
Oklarla belirtilen bu iliskiler gorevlerin birbirini destekleyecek sekilde 6gretilmek yerine
birbirinden kopuk bir sekilde ¢ok az baglanti kurularak &gretilmeye c¢alisildigini goz
oniine sermektedir. Ornegin to1 gérevine uygulanan cebirsel teknik sonrasinda y=x2-1
fonksiyonu elde edilmektedir. Bu grafigin ¢izimi y=x? paraboliiniin y ekseninde 1 birim

asag1 Otelenmesiyle elde edilebilirdi. Bu dogrultuda T1 gorev tipiyle iliskilendirilebilirdi.
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Ancak bu tiir bir iligskilendirme olmaksizin genellikle gorevler kopuk bir sekilde

ogretilmistir.

Didaktik anlar ile ilgili bulgular

Burak 6gretmenin fonksiyonlarin simetri doniisiimleri alt basliginda genellikle bir
gorev tipiyle ilgili ilk karsilagsma ani ve gorev tiplerini kesfetme ve gorev tiplerine iligkin
bir teknik gelistirme anini ders kitabinda verilen kurallari ilgili gérevlerin hemen basinda
sunarak “baypas” ettigi tespit edilmistir. Dolayisiyla d6gretmenin herhangi bir gorev
tipiyle ilgili 6zel bir gérevi sunduktan sonra bu gorev tipiyle ilgili olas1 gorevleri ortaya
cikararak, bunlarin nasil ¢oziilecegine iliskin anlamli bir yaklasim sergileyemedigi
sOylenebilir. Gorevlerin tamamlanma stirecinde teknolojik-teorik ¢evre olusturma anina
iligkin informel ya da sozel agiklamalar 6gretmen tarafindan verildigi belirlenmistir.
Ancak bu agiklamalar yetersiz bir sekilde gergeklestirilmistir. Tekniksel ¢alisma ant
sadece t21 gorevinde gozlenmistir. Bu anlamda gorevlerin tamamlanmasinda alternatif
tekniklere bu alt baglikta neredeyse hi¢ yer verilmemistir.

Kurumsallagtirma ani, bilinen ve prakseolojilerinin detaylar1 ortaya konan dnceki
bir konudan degil de parabol gibi 6grencilerin hicbir bilgilerinin olmadig1 bir konu
tizerinden hatali bir sekilde ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda didaktik prakseoloji
degerlendirildiginde tutarli ve anlamli bir sekilde simetri doniisiimlerinin 6gretilemedigi

sOylenebilir.

Didaktik prakseolojilerde ekolojik sorunlara iliskin bulgular

Tablo 4.12°de birgok gorevde Burak Ogretmenin smif uygulamalarinda
gerceklestirdigi didaktik prakseolojilerde ekolojik sorunlar oldugu géze ¢arpmaktadir.
Bunlar temelde ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi doniisiimlerle ilgili sorun ve
digeri gorevlerde kullanilan fonksiyon grafikleriyle ilgili sorundur.

Ik olarak, ortadgretim matematik dersi (9, 10, 11 ve 12. smuflar) 6gretim
programinda geometri 6grenme alaninda yer alan doniisiim geometrisi ilk kez 11. siifta
Ogretilmektedir. Bu kapsamda sadece izometriler Ogretilmekte ve afin doniigiimler
ogretilmemektedir. Ancak fonksiyonlarin grafiklerinin bu doniisiimler (izometri ve afin
dontistimler) altinda goriintiilerinin bulunmas1 10. smifta yer almaktadir. Bu ekolojik

sorunun dgretmenin fonksiyonlarin simetri doniisiimleri alt basligin1 6gretim siirecinde
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yeterli ve anlamli teknolojik ve teorik agiklamalar yapamamasi sonucunu dogurdugu
sOylenebilir.

Ikinci olarak, bazi gorevlerde heniiz anlatilmayan konular da benzer ekolojik
sorunlar dogurmustur. Ornegin t21 gdrevi iKi farkli teknikle tamamlanmaya calisilmistir.
Burada gorev geometrik teknikle tamamlandiktan sonra cebirsel tekniklerle
sonuglandirilmas:  silirecinde parabol konusu bilinmediginden dolay1r teknigin
sonlandirilamadigr tespit edilmistir. Dolayisiyla bazi gorevlerde ekolojik sorunlardan
dolay1 teknigin uygulanmasinda 6gretmenin problemler yasadigi tespit edilmistir (t2,1, t1,3,
t41 ve ts1 gorevleri). Bu ekolojik sorunlarin kismen farkinda olan 6gretmen (6rnegin
parabol bilgisi gereken gorevler) gorevlerde bunlarin giderilmesi adma agiklama
yapmaktan kacindigi ve heniiz 6gretilmeyen bu konularin ilerde 6gretildiginde sorunun

giderilebilecegini diislindiigii belirlenmistir.

4.2.1.3.3. Burak égretmenin fonksiyonlarda bileske islemi ve ters fonksiyon ile ilgili

kullandig1 didaktik prakseolojiler

Burak 6gretmen fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar: konusunda bileske islemi
ve ters fonksiyon alt bashigina 13 ders saati ayirmustir. Bu siiregte 148 goreve yer
vermigtir. Bu gorevler incelenerek 15 gorev tipi tespit edilmistir. Bu gérev tipleri ve her

bir gorev tipine ait gorevlerin sayis1 Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13. Burak égretmenin bileske igslemi ve ters fonksiyon alt bashginda yer verdigi
gorev tipleri

Gorev  Gorev Tiplerinin ifadesi Gorev

Tipleri Sayisi

T1 Cebirsel temsille verilen en az iki fonksiyonun bilegkesini bulma 36

T, Cebirsel temsilde kendisiyle bileskesi bilinen dogrusal bir fonksiyonu bulma 2

Ts Cebirsel temsilde bir fonksiyonun baska bir fonksiyon tiiriinden ifadesini bulma 2

Ts Sema temsiliyle verilen bir eslemenin fonksiyon oldugunu bulma 6

Ts Sema temsiliyle verilen bir fonksiyonun bire bir oldugunu bulma 8

Te Sema temsiliyle verilen bir fonksiyonun 6rten oldugunu bulma 8

T7 Sema temsiliyle verilen bir fonksiyonda bazi degerlerin ters goriintiisiinii bulma 5

Ts Liste temsiliyle verilen ve tersi bir fonksiyon belirten (ya da bire bir-6rten) 2
fonksiyonda bilinmeyenleri bulma

To Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonda belli bir degerin ters goriintiistinii bulma 22

To Cebirsel temsilde verilen bir fonksiyonun tersini bulma 15

Tu Bir fonksiyonun grafigi ile ters fonksiyonunun grafigi arasindaki iliskiyi bulma 1

Ta Cebirsel temsilde herhangi bir fonksiyon ile bir fonksiyonun tersinin bileskesini 12
bulma

Tis Cebirsel temsilde bileske fonksiyonun tersini igeren bileske islemlerini bulma 8

T Cebirsel temsilde bileskesi ve fonksiyonlardan biri belli iken digerini bulma 16

Tis Cebirsel temsilde ters ve bilegkenin kompleks olarak yer aldig1 islemleri bulma 5
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Tablo 4.13’te goriilecegi tlizere, Burak dgretmenin bileske islemi ve ters fonksiyon
alt bashginda 15 farkli gorev tipine yer verdigi belirlenmistir. Ogretmenin bileske
islemiyle ilgili gorev tiplerinden sonra ters fonksiyona iliskin gorev tiplerini verdigi daha
sonra bunlarla ilgili ozellikler ve daha karmasik gorev tiplerinin sunuldugu
goriilmektedir. Bu gorev tipleri incelendiginde cebirsel temsille verilen gorev tiplerinin
ve bu gorev tiplerinde yer alan gorevlerin sayica fazla oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda bu alt baslikta T1, Te ve Tio gorev tiplerinin temel gorev tipleri oldugu
sOylenebilir. Bu gorevler genellikle 6gretmen tarafindan sonuclandirilmakla birlikte, bazi
gorevleri O0grenciler tamamlamistir. Cogunlukla bir teknigin kullanildigi gorevlerde
bazen alternatif tekniklere de yer verilmistir.

Gorevlerin ¢gogunlugunun Ti gorev tipinde oldugu belirlenmistir. Bu alt bagliktaki
gorevlerin tamami kaynak A’da yer almaktadir. Bu gorevler 6gretmen tarafindan
genellikle cebirsel tekniklerden biri ile tamamlanmistir (ilk 3 goérevde esleme teknigi
kullanild). Sadece t; ,, gorevi farkl iki cebirsel teknikle ¢ziilmiistiir. Burak gretmen
bu alt basliga bileske isleminin nasil yapildigini, ders kitabinda verilen bilgiler tizerinde
aciklamaya calistig1 belirlenmistir. Bu dogrultuda bileske islemi sema temsiliyle verilen
f ve g fonksiyonlari i¢in, f: A—B ve g: B—C taniml1 olmak iizere, gof: A—C oldugu ifade
edilmistir. Burada bileske islemi esleme teknigiyle tanmitilmistir. Bundan sonra ders
kitabinda gecen sema temsiliyle verilen ilk ¢ gorev esleme teknigiyle

sonuclandirilmistir. Bunlardan ¢, ; gorevi asagida Sekil 4.17°de verilmistir.

Aadaa1 A2 g BC iyt wimgi.

I
I

2

E: (aeyxl‘):@

8(!—‘(6)) 28('?]:'6 8(8): [l, :

Sekil 4.17. Burak ogretmenin T1 gorev tipiyle ilgili t; ; gorevi

i
i

i

l

(1)
ol

Sekil 4.17°de goriilecegi iizere, 0gretmen (gof)(4) ifadesini Oncelikle g(f(4))
seklinde yazmistir. Esleme yoluyla f(4)’tin 8 oldugunu belirledikten sonra benzer
yaklagimla g(8) incelenerek ¢oziim (gof)(4) = g(f(4)) = g(8) = 14 seklinde elde edilmistir.
Burada esleme teknigi kullanilmistir. Bu prakseolojide 6gretmen sema temsilinde esleme

teknigi lizerinden bileske islemini anlattiktan sonra t; ; gorevini vermistir. Bu durum ilk
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karsilagma ile gorevleri kesfetme aninin hizli bir sekilde gegilerek teknigin tanitildigin
isaret etmektedir. Ogretmenin cebirsel temsille verilen fonksiyonlarin bileskesini nasil
aldig1 Sekil 4.18’de verilmistir.

Sekil 4.18. Burak 6gretmenin T1 gorev tipiyle ilgili t, 4 gorevi

Sekil 4.18°de goriildiigli lizere, Burak Ogretmenin iki fonksiyonun bileskesini
degisken degistirme kurali temelinde verdigi anlagilmaktadir. Ciinkii (fog)(x)=f(g(x))
seklinde yazilmigtir. Daha sonra g(x) fonksiyonu f fonksiyonunda x yerine yazilarak
f(g(x))=3g(x)+4=3(x-2)+4=3x-2 seklinde bileske islemi yapilmistir. Didaktik anlar
acisindan bu gorev incelendiginde, cebirsel temsille verilen ilk gérev olmasindan dolay1
ilk karsilasma am gozlendigi seklinde yorumlanabilir. Bu prakseolojide degisken
degistirme 9. simifta ogretildiginden, t; , gorevi belli dlgiide eski bir gérevin ¢oziim
teknigi dogrultusunda tamamlanmistir. Bu anlamda kurumsallastirma ani gdzlendigi
sOylenebilir. Birgok gorevin didaktik prakseolojisini benzer sekilde ger¢eklestiren Burak
Ogretmen, cebirsel temsille verilen Sekil 4.19°daki t;,, gorevini iki farkli teknikle

tamamlamistir.

Sekil 4.19. Burak égretmenin T1 gérev tipi ile ilgili t, 5, gorevi

BO: Gengler bu sorunun iki farkly ¢coziimii var. Ik ¢oziim klasik yol. Arkadaglar

surada bana g'de g(m+1) lazim. g'de x gordiigiim yere m+1 yazacagim.

g(m+1)=rmn—: artik sunu g¢ergeve icine aldim. [ soyle bir sey c¢ikar ortaya,

(fog)(m+1)=f (Z—IZ) yani, f°de x gordiigiimiiz yere bu ifadeyi yazacagiz. Yani,
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f (m—+9) = 5. (m—+9) — 5 = 25 olarak verilmis. 5°i obiir tarafa attim. 30, her tarafi

m+4 m+4

da 5’e béldiigiim zaman, (::—Iz) =6,6m+24=m+9, 5m=-15 m=-3

Bu bir yol. Bu yolu yazacaksaniz yazin, ikinci yolu size yazdirmayacagim artik.
06: Hocam digerini yazdirmayacak misiniz?

BO: Size yazdirmayacagim ama yapacagiz... Digerini dinleyin belki iginize yarar.
Kisa yol gibi gelebilir size. Bunu siliyorum. Gengler buraya bakar misiniz?
flg(m+1)) var, degil mi? Sonu¢ 25. Arkadagslar f ve bir ifade sonu¢ 25 ¢ikmis, x
yerine ben ne yazmaliyum ki, sonug 25 ¢iksin? 5x-5=25 ise x=6, X yerine 6 yazarsam
sonug 25 ¢ikar, degil mi? x yerine bakin suradaki x yerine ben 6 yazarsam sonug

25 cikiyor. Yani parantez igindeki ifade 6 dir...I¢ kisim 6 dir. Yani, g(m+1)=6 dir.

Peki, g’de x yerine ne yazmalyyim ki, sonu¢ 6 ¢iksin? Yani, (g) =6, x+8=

6x + 18, 5x = —10, x = —2 Artik surasiy(g(m+1) deki m~+1 ifadesini gésterdi) -
2 dir. Yani m+1=-2, m=-3 boyle.

Burak Ogretmenin Ti gérev tipiyle ilgili t;,, gdrevine iliskin prakseolojik
bilesenler asagida verilmistir:

o 1270 Iki fonksiyonun bileskesinde goriintii kiimesi bilinen belli bir deger igin
tanim kiimesindeki eleman1 bulma

e 11221 (Cebirsel Teknik 1): [ik ¢oziim klasik yol. [m+1 degerinin g altindaki
gorilintiisii bulunduktan sonra bu degerin f altindaki goriintlisii bulunur. Cikan
sonug 25 sayisina esitlenerek birinci dereceden bir bilinmeyenli bir denklem elde
edilir. Bu denklem ¢oziilerek gorev tamamlanir. ]

o 11222 (Cebirsel Teknik 2): Kisa yol gibi gelebilir size...[Tersten gidilerek gorev
tamamlanir. Eger f(g(x))=25 ise g(x)=6 olmali ve g(x)=6 ise x=-2 olmalidir.
Burada x yerine m+1 oldugundan aslinda m+1=-2 ise m=-3 tiir. ]

o 01221 g'de x gordiigiim yere m+1 yazacagim [degisken degistirme], f soyle bir

m +9

sey ckar ortaya, (fog)(m+1) =f(5=) [Bileske islemi], (oro)=

m m+4

5. (m—+9) — 5 = 25 [fonksiyonda belli bir degerin goriintiisii], 6m + 24 = m +

m+4

9 [Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin kokii]
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o 01222 f(g(m+1)) var, degil mi? [bileske islemi], fve bir ifade sonug 25 ¢ikmaus,
x yerine ben ne yazmalvyum ki, sonu¢ 25 ¢iksin? [fonksiyonun ters goriintiistinii],
5x-5=25 ise x=6 [Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemi kokii]

Burak &gretmenin t;,, gorevini iki farkli cebirsel teknikle tamamlamstir. ilk
olarak 11,221 cebirsel teknigi diyalogda “Ilk ¢oziim klasik yol” ve “f{g(m+1)) var, degil
mi? Sonug 25.” seklindeki agiklanmistir. Burada 6gretmen degisken degistirme ve bileske
islemi sonucunda bir denklem elde etmistir. Daha sonra bu denklemin kokii bulunarak
gbrev tamamlanmistir. Bu teknigin 01,221 teknolojisinde “g’de x gérdiigiim yere m+1

vazacagim” ifadesiyle degisken degistirme kullanildigi, “f soyle bir sey ¢ikar ortaya,

(fog)(m+1) = f (Z—IZ) ifadesiyle bileske islemi, “f (m—”) =5 (m—”) —5=25"

m+4 m+4

ifadesi fonksiyonda belli bir degerin goriintiisiiniin arastirildigini, “6m + 24 = m + 9”
ifadesi birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin kullanildigint géstermektedir.

Ikinci olarak, T1,222 cebirsel tekniginde fonksiyonlarin gériintii kiimesinde verilen
bir degere karsilik tanim kiimesindeki degerin arastirilmasini igeren fonksiyonun ters
gorlintlisiinii bulma yaklagimiyla gorev sonuglandirilmistir. Bu dogrultuda &nce
f(g(m+1))=25 ise f fonksiyonunun kuralindan hareketle g(m+1) ifadesinin 6 olmasi
gerektigi, daha sonra ise g(m+1)=6 ise m=-3 oldugu belirtilmistir. Bu teknigi 61,22
teknolojisinde fonksiyonda belli bir degerin goriintiisii, fonksiyonda goriintii kiimesinde
belli bir degerin tanim kiimesinde eslendigi eleman1 belirleme ve birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemin kokiinii belirleme gibi bilgilerin kullanildig: belirlenmistir. Bu
gorevin tamamlanmasinda 6gretmenin kullandig1 her iki teknikte fonksiyonun denklem
anlaminin 6n plana ¢iktig1 sdylenebilir.

Bu gorev igin kullanilan teknikler didaktik anlar agisindan incelendiginde, “Ilk
¢oziim klasik yol” ifadesinden daha 6nce gerceklestirilen tekniklere atif olmasi nedeniyle
kurumsallastirma ani ile ¢éziime baslandigi belirtilebilir. Ayrica “Bu bir yol. Bu yolu
vazacaksamiz ~ yazin, ikinci yolu size yazdwmayacagim artik.”  seklindeki
aciklamalarindan, 68retmenin t1,22,1 teknigini kurumsal bir yol olarak sundugu ve diger
teknigi ise alternatif bir teknik olarak kullandigi anlasilmaktadir. Ogretmenin diger
gorevlerde bu gorevdeki ilk teknigi kullanmasi da ilk verilen teknigin kurumsallagtirildig
diisiincesini  giiclendirmektedir. Diger yandan bu gorevin iki farkli teknik ile
tamamlanmasi teknikler {izerine calisma anmin goézlendigini gdstermektedir. Ayrica

ikinci teknigin ilk teknige gore daha kullanishh oldugunun belirtilmesi teknigin
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gelistirilmek istendigi algisim ¢agristirmaktadir. t; ,, gorevinin daha 6nceki gorevlerde
kullanilan bir teknige paralel bir sekilde sonuglandirilmasi (6rnegin t;, gorevi),
bileskenin degisken degistirme temelinde teknolojik-teorik c¢evresinin kurulmak
istendigini gostermektedir. Daha sonra kaynak A’da T2 gorev tipi ile ilgili t, ; gorevine
gecilmistir.

Burak 6gretmenin T2 gorev tipi ile ilgili t, ; gorevini asagida Sekil 4.20°de verildigi

sekliyle tamamlamustir.
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Sekil 4.20. Burak ogretmenin T2 gorevine ile ilgili t, 1 gorevi

O4: (Ogretmen soruyu okudu) Hocam fonksiyonlarini derken.
BO: ki tane fonksiyon ¢ikiyor da o yiizden. Dogrusal fonksiyonlart hatirltyor
musunuz?
Osrenciler: ax+b,
BO: (tahtaya f(x)=ax+b yazdi)(fo/)(x)=9x—4 ise f ler ne olur?

O3: Hocam 3x-1
BO: Iki tane fonksiyon ¢tkmast lazim yahu...

O2: Bu ne yahu, hocam ben anlamadim.
BO: Bunu kullanacaksimz, ogrenmeniz lazim. Tekrar ediyorum f(x), ax+b
idi...Dogrusal fonksiyon oldugu icin f{x), ax+b dedik. (fof)(x) = f(f(x)) demek.
Birinde parantez icinde x varken ébiiriinde f(x) gelmis. Yani x yerine f(x) yazmigim.
O zaman devaminda da X yerine f(x) yazarim. a £(x)+b. f(x) neydi peki? ax+b. Biraz
karistyor tabi ama olacak. f(x) yerine ax+b yazarim.

(fof)() = F(f (), (fof)(x) = af (x) + b, (fof)(x) = a(ax + b) + b,

(fof)(x) =a*x+ab+b=9x —4
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...Burada ne kadar x varsa orada da o kadar da x olmasi lazim. Burada a® tane
var, burada 9 tane, 0 zaman a?=9 olmali. a ya 3 tiir ya da -3 tiir. Ciinkii -3 "iin karesi
de +3’iin de karesi 9 yapiyor. a®> = 9, a = +3. Bir a=3 icin bir de a=-3 icin ¢éziim
yapacagiz. a=3 i¢in. Bunu yerine yazarsak 9x+3b+b =9x-4. 4b=-4, b=-1. O zaman
a=3 iken b= -1. Arkadaslar fonksiyon a=3, b=-1 yazdigimiz zaman f(x)=3x-1.
Simdi a=-3 i¢in, -3b +b=-2b, -2b=-4, b=2, a=-3 iken b=2 ¢ikti. a yerine -3, b=2
yaziyorum. f(x)=-3x+2. Iki tane fonksiyon var biri f(x)=3x-1 digeri f{(x)=-3x+2.

O5: Hocam o denklemden sonrasini bir daha anlatir misiniz?

BO: Surayr mi?

O5: Hocam iste ondan sonrasini,

BO: Burada ne kadar x varsa 6biir tarafta da o kadar olmast lazim. Burada a? var

burada 9 var, 0 zaman & =9, @ = £3. a yerine 3 yazdim bir sonu¢ buldum, a yerine

-3 yazdim baska bir sonug¢ buldum. Biraz dinlenip saglam bir kafayla bir daha

bakmaniz lazim. Zor degil kesinlikle zor degil.

Burak Ogretmenin T2 gorev tipiyle ilgili t,; gorevine iliskin prakseolojik
bilesenler asagida verilmistir:

e t,,: f dogrusal fonksiyon ve (fof)(x)=9x-4 esitligini saglayan f fonksiyonlarini

bulma

e 121 (Cebirsel Teknik): f(x)=ax+b dogrusal fonksiyonundan yararlanarak (fof)(x)
bileske fonksiyonu bulunduktan sonra 9x-4 esitlenir. Buradan a ve b elde
edilerek f(x)=ax+b dogrusal fonksiyonlar1 bulunur.

e 021 (fof)(x) = f(f(x)) demek... Yani x yerine f(x) yazmisim. [Bileske
fonksiyon ve degisken degistirme],(fof)(x) = a?x+ab+b=9x—4 [iki
polinomu esitligi aciklanmadi], a2 =9, a = +3. ve 4b=-4, b=-1 [birinci ve
ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler]

Bu gorev T1 gorevinin tersine, kendisiyle bileskesi bilinen fonksiyonun kuralinin
bulunmasiyla ilgilidir. Burak o6gretmen t,; gorevinde cebirsel teknigini dogrusal
fonksiyonun kendisiyle bileskesini alarak uygulamistir. Bu anlamda bileske islemi T1
gorev tipinde uygulanan tekniklerle aynmi sekilde verilmistir. Burada dogrusal
fonksiyonun f(x)=ax+b seklinde oldugu hatirlatildiktan sonra (fof)(x)=a?x+ab +Db
seklinde elde edilmistir. Gorevde (fof)(x)=9x-4 verildiginden bu iki deger esitlenmistir.

Tam bu noktada ortiik olarak a=b ve a=c ise b=c aksiyomunun kullanildig1 goriilmektedir.
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Ancak bu asamadan sonra ise 6grencilerin heniiz karsilasmadiklar1 a?x + ab + b = 9x —
4 polinom esitligi elde edilmistir. Polinom esitligi kuralindan a ve b degerleri elde
edildikten sonra esitligi saglayan iki farkli dogrusal fonksiyon bulunmustur.

Bu teknigin teknolojisinde bileske islemi degisken degistirme temelinde
gerceklestirilmistir. Dogrusal fonksiyon hatirlatilmasi ve esitlik bagintisinin gegisme
kurallar1 ortiik olarak kullanilan diger teknolojilerdir. Degisken degistirme ve dogrusal
fonksiyon ilk kez 9. smifta kazandirilmaktadir. Ancak teknigin sonlarinda polinom
esitligi kullanilmasina ragmen buna iliskin teknolojik agiklamalar verilmeksizin polinom
esitliginin kullanildigr belirlenmistir. Bu dogrultuda teknigin uygulanma siirecinde
teknolojik aciklamalar eksik yapilmistir.

Polinom konusu programinda 10. siifta fonksiyonlardan sonra yer almaktadir. Bu
durum ekolojik bir sorun teskil etmektedir. Polinom konusunun fonksiyon konusundan
daha sonra anlatiliyor olmasi didaktik agidan problem teskil etmesine ragmen 6gretmenin
polinom esitligiyle ilgili yeterli aciklama yapmadig1 belirlenmistir. Nitekim O5 “Hocam
o denklemden sonrasini bir daha anlatir misiniz? ” diyerek 12,1 tekniginde polinom esitligi
kisminin nasil gergeklestigini anlamlandiramadigini ifade etmistir. Ogretmen burada
polinom esitligine iliskin teknolojik agiklamalar vermek yerine teknigi ayni sekilde ifade
ederek tekrarlamstir.

Bu teknik didaktik anlar acisindan incelendiginde, kendisiyle bileskesi bilinen
fonksiyonun bulunmasi gorev tipine iliskin gérevlerden biri ile karsilagildigindan ilk
karsilasma ani ortaya ¢ikmistir. T1 gorev tipinde fonksiyonlarin bileskesi alintyorken T2
gorev tipinde bunun tersi bir durum s6z konusu olmasina ragmen 6gretmenin bu konuda
higbir agiklama yapmadigi dikkat cekicidir. Ogretmenin gorev tipini kesfetme ve bir
teknik gelistirme girisiminde bulunmadan daha once kullandig1 bileske islemi
dogrultusunda ¢,; gorevini tamamlamaya c¢alistig1 anlasilmaktadir. Yani bileske
isleminin T1 gorev tipinde 6gretildigi sekilde kullanilmasi ve dogrusal fonksiyonlarin
hatirlatilmasi (6nceden 6gretildigi anlamina gelir) burada belli dl¢lide kurumsallastirma
anma isaret etmektedir. Teknolojik-teorik ¢evrenin kurulmasi ani polinom esitligi
kavraminin bilinmemesi ve 6gretmenin burada yeterince agiklama vermemesi nedeniyle
eksik bir sekilde gergeklesmistir. Ogrenciler teknigi anlamadiklarinda gretmen alternatif
bir teknik kullanmamis, sadece yaptig1 ¢oziimii tekrarlamistir. Bu dogrultuda teknikler
lizerine c¢alisma ani ger¢eklesmemistir. Burada alternatif bir teknis su sekilde

acilanabilirdi: f(x)=ax+b ve (fof)(X)= 9x — 4 ifadesinde x=0 i¢in f(0)=b ve f(f(0))=-4 ise
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f(b)=-4 elde edilebilirdi. Buradan ab+b=-4 bulunabilirdi. Daha sonra x=1 igin f(1)=a+b
ve f(f(1))=5 ise f(a+b)=5 elde edilebilirdi. Buradan da a-(a+b)+b=5 ise a®+ab+b=5
(ab+b=-4 yerine yazilirsa) ise a>-4=5 ise a°=9 ise a==+3 elde edilebilirdi. Bundan sonra
a=3 i¢in b=-1 dolayisiyla f(x)=3x-1 ve a=-3 i¢in b=2 dolayisiyla f(x)=-3x+2 seklinde elde
edilebilirdi. Bu alternatif teknige dikkat edildiginde polinom esitligi kullanilmadan
¢Ozlim gerceklestirildigi goriilmektedir. Ancak Burak 6gretmen sinif uygulamasinda bu
tiir bir teknige yer vermemistir. Ogretmen bu gérev tipiyle ilgili diger gorevi de yukarida
aciklanan siireglere paralel sekilde sunarak tamamladiktan sonra T3 gorev tipine
gecmistir.

Burak 6gretmen, T3 gorev tipi ile ilgili t3 ; gorevini asagida Sekil 4.21°de verildigi

sekliyle tamamlamstir.

Sidugund gire, flogi(x) lordwyonunen i) cosn-
Gen epni Dy
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Sekil 4.21. Burak ogretmenin Ts gorev tipiyle ile ilgili t3 1 gorevi

/

®

BO: Soruyu yazdik mi? Coziimii yapiyorum. Bana f(g(x))’i soruyor. Yani,
f(g(x))=f(x-2)=3*"2*1 = 3*~1 Simdi kactir deseydi cevabimiz buydu. 3*~1 idi.
Ama bunu f(x) cinsinden bulunuz, diyor. Bu tiir sorularila karsilasirsiniz. Burada 3*
valniz birakmanizi tavsiye ederim. Bak bu bir kosede dursun. Acaba bu kag tane
f(x) eder?( (fog)(x) fonksiyonunu igaret etti) f(x) cinsinden degerini soruyor.
f(x)= 3* -3 degil mi?

02: Evet

BO: 3%i yalmz biraktigim zaman boyle olmaz mi?( 3*=f{x)/ 3 seklinde esitlikten
cekti.) 3* gordiigiim yere f(x)/3 yazacagim. Peki, burada ne var? f(g(x))=3*"1 =

. I®
3? = % = % Ne yaziyordum? 3* yerine f(x)/3 yaziyordum. Sonu¢ ne oldu? Bir
bolii 9 f(x)...

Osrenciler: Hocam bunu bir daha anlatin. (63retmen aym sekilde tekrar anlatti)
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Burak Ogretmenin Tz gorev tipiyle ilgili t3; gorevine iliskin prakseolojik
bilesenler asagida verilmistir:

e t3;: Dogrusal fonksiyonla iistel fonksiyonun bileskesini iistel fonksiyon

tiiriinden bulma

o 131 (Cebirsel Teknik): (fog)(x) bileske islemi bulunduktan sonra f(x) fonksiyonu

3* iistel fonksiyon cinsinden ¢ekilir. Bu deger (fog)(x)’de yerine birakilir.

e 031: Yok

Burak Ogretmenin t3; gorevi i¢in 131 cebirsel teknigini ii¢ asamada
gerceklestirmistir. Birinci olarak, f ve g fonksiyonlarinin kurallarindan hareketle (fog)(x)
daha dnce T1 gorev tiplerine benzer sekilde alinmustir. Ikinci olarak, f(x) fonksiyonunda
3* ifadesi f(x) cinsinden bulunmustur. Bu deger (fog)(x)’de yerine birakilarak ¢oziim
gerceklestirilmistir. Bu teknigin 031 teknolojisinde bileske islemi, denklem ¢6zme ve
degisken degistirme gibi bilgiler ortiik olarak kullanildig1 belirlenmistir. Bu kavramlara
iliskin 6gretmenin aciklama yapmadigi goriilmektedir. Ciinkii bu kavramlar bu diizeyde
ogrenciler tarafindan bilinmesi gerekmektedir.

Ogretmen “Simdi kactir deseydi cevabimiz buydu.” seklindeki aciklamasiyla T1
gorev tipindeki gorevlerde kullanilan tekniklere atifta bulunmaktadir. Bu anlamda belli
Olclide kurumsallastirma an1 ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan bu gorev ters fonksiyona
hazirlayici bir gorev olarak nitelendirilebilir. Ciinkii bu gorevde bir fonksiyonun diger
fonksiyon cinsinden bulunmak istenmektedir. Burada f fonksiyonu iistel bir fonksiyon
oldugundan bagimsiz degiskeni yalniz birakmak logaritma fonksiyonunu bilmeyi
gerektirmektedir. Ogretmen burada 3* fonksiyonunu f(x) cinsinden ifade ederek bu engeli
asmustir. Ogretmenin “Burada 3% yalniz birakmanizi tavsiye ederim.” ifadesinden bu
gorevde farkli yollarin oldugu isaret edilmektedir. Ancak yukarida da agiklandigi tlizere
bu alternatif yol ekolojik agidan sorunludur (logaritma fonksiyonunun heniiz
ogretilmediginden dolay1). Bu gorev tipindeki diger gorevde ters fonksiyona iligkin
hazirlayicilik daha net bir sekilde ortaya cikmistir. Burada 6gretmen “f(x)=2x-4
fonksiyonunda x degeri f(x) cinsinden nedir?” seklinde t3 , gbrevini tamamlamustir.

Burak 6gretmen fonksiyonun tersine giriste dncelikle kaynak A’da verilen bilgileri
okumustur. Sonra bu bilgileri agiklamak i¢in spontane olarak sundugu T4, Ts ve Te gorev
tipleri smiflandirilan gorev tiplerini birbirinin igine gegmis olarak sunmustur. Bunlar

gorevlerin birbirini destekleyecek sekilde organize edilmesinden ¢ok, ayni 6rnek lizerinde
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farkli gorevlerin incelenmesi seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu gorev tiplerinden ilk

sunulanlar asagida Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22. Burak dgretmenin fonksiyonun tersine giriste sundugu gérevier (ta1, 51, t6,1)

BO: (kaynak A da verilenleri okuyor) ...Neden bire birlik értenlik isin icine girmis.
Bakin f, A’dan B’ye ise f~! buna ters diyoruz, B den A’ya dir...

O2: Hocam bire bir, orten nedir?

BO: Anlatacagim simdi. Bir eleman bir elemana gidiyorsa, her elemanin farkli bir
goriintiisti varsa, bire birdir. Arkadaslar séyle olsun t={(a,2), (b,2), (c,3)} ne oldu?
Osrenciler: Orten degil.

Ol: Bire bir de degil.

BO: Burada (deger kiimesi) hicbir eleman bosta kalmamus olsaydi, bosta eleman
kalmayacak, bir diisiiniin értenligi ¢agristirtyor mu?

Ogrenciler: Evet

BO: Bu érten degil, bire bir de degil. Peki, bu f, A’dan B’ye bir fonksiyon mu?
Ogrenciler: Evet

BO: Fonksiyondur. Buna f diyelim. Tersine de biz g diyelim. g diisiincesinde oklart
ters ¢evirecegiz, degil mi arkadaglar? Peki, g={(3,¢), (2,b), (2,a)} gitmis. 1’inde
gortintiisii yok.

O10: Fonksiyon olmuyor. Ciinkii bir elemanin 2 tane goriintiisii olmayacak.

BO: Tabii. Bir elemanin birden fazla gériintiisii olamaz. f bir fonksiyon, ama tersi
fonksiyon degil. Ciinkii bir elemanin birden fazla goriintiisii var. O yiizden bir
fonksiyon degil. Yani bir fonksiyonun tersinin olabilmesi i¢in fonksiyonun hem bire
bir hem de érten olmasi sart. (baska oérneklerle agiklamay: destekledi)

Bir fonksiyonun tersinin fonksiyon olma kosulunu O6gretme diisiincesiyle

Ogretmenin iki kiime arasinda tanimladig1 bir bagintinin fonksiyon, bire bir ve 6rten olma

durumlarmi inceledigi goriilmektedir. Bunlar 9. sinifta incelendiginden dolayr ilk

karsilagsma aninin yeniden 10. sinifta yasanmasi olarak degerlendirilmektedir. Bununla

117



birlikte 9. smifta kazanilan bir prakseolojinin yeni bir bilginin iiretilmesinde ardisik
olarak kullanilmasini igerdiginden kurumsallagtirma anmin kapsamina girmektedir.
Teknolojik teorik ¢cevrenin ingasi informel agiklamalar seklinde kismen ortaya ¢ikmustir.

Burada 6gretmen fonksiyonlarin bire bir ve orten olma durumlarini sadece sema
temsili ile sinirlandirarak incelemistir. Dolayisiyla diger temsillerle, 6zellikle cebirsel
temsille, ilgili incelemelerde bulunulmamistir. Bu goérevler esleme teknigiyle
tamamlanmistir. Bu konuda 6gretmenin vermis oldugu teknolojik agiklamalardan bazilar
“her elemanin farkli bir gériintiisii varsa, bire birdir” ve “bosta eleman kalmayacak, bir
diistiniin ortenligi cagristirryor mu?” seklindedir. Ogretmen ayrica verilen bir eslemenin
fonksiyon olmasina iligskin “f bir fonksiyon, ama tersi fonksiyon degil. Ciinkii bir elemanin

’

birden fazla gériintiisii var.” seklinde teknolojik agiklama vermistir. Ogretmen bu
gorevleri tamamladiktan sonra diyalogda nihai amacini “Yani bir fonksiyonun tersinin
olabilmesi i¢in fonksiyonun hem bire bir hem de orten olmasi sart.” seklinde agiklamistir.
Burada dikkat ¢ceken noktalardan biri fonksiyonun bire bir ve 6rten olmasi sadece sema
temsilinde esleme teknigiyle verilmesi olarak belirtilebilir. Sonraki basliklarda cebirsel
temsille verilen fonksiyonlarin tersinin bulunmas siirecinde bu tiir fonksiyonlarin bire bir
ve ortenliginin ne 6l¢iide sorgulanacagi belirsizlik tasimaktadir. Burada verilen teknolojik
aciklamalarin informel olarak sunulmasi ve farkli temsillerde agiklanmamasi yeterli
aciklamalar sunulmadigini gostermektedir. Sonra 6gretmen Tz gorev tipiyle ilgili bes
gorevi esleme teknigiyle benzer sekilde sonuclandirmistir. Bu ylizden bu gorevlerin
didaktik prakseolojilerine yer verilmemistir. Bundan sonra Tg gorev tipiyle ilgili tg,
gorevine gecilmistir.

Burak Ogretmenin Tg gorev tipi ile ilgili tg, gorevi kaynak A’da yer almaktadir.
Bu gorevin didaktik prakseolojisine yer verilmesinde ters fonksiyon ile ilgili agiklamalar

ve ilk 6rnek olmasi etkili olmustur (Sekil 4.23).

S a1, 24D imesniin B 6. & 1) Wimesna vt
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Sekil 4.23. Burak ogretmenin Tg gorev tipi ile ilgili tg  gorevi
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BO: Arkadaslar, diyor ki, fonksiyonun tersi vardir. Demin ne demistik? Tersinin
olabilmesi igin, hem bire bir hem orten olmali. Yani, her elemanin bir goriintiisii
mutlaka olmast lazim. Bak énemli bir nokta. Her elemanin bir gériintiisii olmasi
lazim. Ama f, A’dan B’ye tanimli. hem 1’in goriintiisii olacak, hem 2 ’nin hem 3 ’iin.
Bir de her elemamnin farkl: bir gériintiisii olacak, bire birlikten dolayi. Yani 1’in
gortintiistiyle 2’nin goriintiisii aynt olamaz. Surada bosta eleman kalmayacak ki
(deger kiimesinde), orten olsun, degil mi? O zaman 2, 10’a gitmis, degil mi
arkadaslar? Bakin I buna (a+2’ye ) gitmis, 2 suna (10 ile eglesmis) gitmis, surasi
(b-1) mecburen 3 olacaktir. Fonksiyon olabilmesi igin, her elemanin bir
gortintiistiniin olabilmesi igin, b-1=3 tiir. b-1=3 ise b=4 bu bir. 3, 8 e gidiyormus.
2, 10°a gidiyormus. 1’in 6’ ya gitmesi zorunlu ¢iinkii bire bir érten olmasi lazim ki,
tersinin fonksiyon olabilmesi i¢in, yani tersten bahsetmeseydi, bu (b-1 igaret etti) 3
olurdu, ama bu (a+2) hem 10 hem 6 hem 8 olabilirdi. Ama tersi fonksiyon oldugu
igin, yani orten olmak zorunda oldugu icin burada da bogsta eleman kalmayacak,
vani her goriintiiniin bir karsiligi olacak. 1°de 6’ya gitmeli.(Tahtaya séylediklerini
vazdy) (3,8), (2,10), (1,6) Yani, a+2=6 ise a=4 Bana neyi soruyor? a+b toplamini
soruyor. 8 olur cevap.

Burak Ogretmenin Tg gorev tipi ile ilgili tg ; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler

asagida verilmistir:

e tgy: Sonlu iki kiime arasinda tamimli, liste temsiliyle verilen ve tersi bir
fonksiyon belirten bir f fonksiyonun liste temsilinde verilmeyen degerleri bulma

e 131 (Esleme Teknigi): f: A—B fonksiyonunun tersi bir fonksiyon ise bire bir ve
orten olmalidir. A ve B kiimelerinde bulunan elemanlarin tamami agikta eleman
kalmayacak sekilde eslenmelidir. Bu dogrultuda b-1-8, 2—6 ve 1—a+2 seklinde
eslesme yapilmalidir. ilk bilesenler tanim kiimesiyle ve ikinci bilesenler deger
kiimesiyle karsilastirilarak b-1=3 ve a+2=6 esitliklerinden a ve b degerleri elde
edilir.

o 0g1: Tersinin olabilmesi i¢in, hem bire bir hem orten olmali. [Bire bir fonksiyon-
orten fonksiyon], Bir de her elemanin farkli bir gériintiisii olacak, bire birlikten
dolayr. [bire bir fonksiyon] Surada bosta eleman kalmayacak ki (deger
kiimesinde), ...orten olsun degil mi? [orten fonksiyon], Fonksiyon olabilmesi
icin, her elemanmin bir goériintisiiniin olabilmesi icin [fonksiyon kavrami

informel],
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Ters fonksiyonla ilgili sunulan ilk gérev olmasi itibariyle bu gorev ilk karsilasma
ant olarak bu gorev degerlendirilebilir. Ancak 6gretmenin “...diyor ki, fonksiyonun tersi
vardir. Demin ne demistik? Tersinin olabilmesi i¢cin, hem bire bir hem orten olmali...”
sozlerinden teknik gorevden oOnce ifade edildigi bir teknik gelistirmeye ihtiyag
birakilmadan teknigin dogrudan verildigi goriilmektedir. Bu durum teknik gelistirme
animi islevsizlestirmistir. Bu dogrultuda 6gretmen tg, goérevini 181 esleme teknigiyle
yaptig1 goriilmektedir. Daha 6nce bire bir ve orten fonksiyonlarin 6gretmen tarafindan
esleme yaklasimiyla verilmesi burada belli dlgliide kurumsallagtirma anmin gozlendigi
sekilde yorumlanabilir. Bire bir, 6rten, bir fonksiyonun tersinin fonksiyon belirtmesi gibi
durumlara iliskin informel agiklamalar teknolojik teorik ¢evre olusturma c¢abasi olarak
nitelendirilebilir.

Ogretmen bu teknigi nasil gerceklestirdigini, verilen fonksiyonun tanim kiimesinde
her degerin deger kiimesinde baska bir elemanla (bire bir) ve deger kiimesinde bosta
eleman kalmayacak sekilde (6rten) eslesmesi gerektigi seklinde agiklamistir. Buradan
hareketle f(1)=a+2, f(2)=10, f(b-1)=8 olarak elde edilmistir. Burada A={1, 2, b-1}
seklinde ifade edilebilir. Gorev verilirken baslangicta A={1, 2, 3} seklinde zaten ifade
edilmistir. Buradan b-1=3 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Benzer yaklasimla B={a+2, 10, 8}
ve B={6, 8, 10} oldugundan a+2=6 oldugu ortaya cikmaktadir. Bu teknigin 0Os1
teknolojisinde “Tersinin olabilmesi i¢in, hem bire bir hem 6rten olmali.” agiklamasiyla
bir fonksiyonun tersinin fonksiyon olma sartina, “Bir de her elemanin farkl bir goriintiisii
olacak, bire birlikten dolay1.” agiklamasiyla bire bir fonksiyona, “Surada bosta eleman
kalmayacak ki (deger kiimesinde), drten olsun degil mi?” agiklamalariyla Orten
fonksiyona, “Fonksiyon olabilmesi icin, her elemanin bir goriintiisiiniin olabilmesi igin”
aciklamalariyla fonksiyon kavramia vurgu vyapildigi belirlenmistir. Ancak bu
aciklamalar dikkat edilirse informel agiklamalardir. Formal anlamda teknolojik
aciklamalar verilmedigi sdylenebilir. Dolayisiyla teknolojiler belli 6l¢iide eksik olarak
gerceklestirilmistir. Bundan sonra 6gretmen Tg gorev tipine giriste kaynak A’da yer alan
asagidaki agiklamalar1 yapmistir.

BO: Bir de suna dikkat etmeniz gerekiyor. Kullanacagiz su formiilii y=f(x) ise

f~Y(v)=x tir. Siz fonksiyonun tersini aldiginiz zaman parantez icindekini digariya

disardakini iceriye aliyorsunuz. Yani f~Y(y)=x oluyor. Bunlari yer degistirdiginiz
zaman yani x yerine y, y yerine x yazdiginiz zaman f fonksiyonunun tersini bulmus

oluyoruz.
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Bu agiklama ile 6gretmen teknigi dogrudan vermistir. Boylece teknik gelistirme
anmi iptal etmistir. Bu agiklamadan sonra 6gretmen kaynak A’da yer alan Tg gérev tipine
iliskin tg, gorevini 6grencilere sunarak asagidaki sekilde sonuglandirmistir. Bu gérev

fonksiyonun tersine iligkin cebirsel temsille verilen ilk gorevdir. Bu gorev Sekil 4.24’te

verilmistir.
“‘l'. ‘J»*é’um 3.’. T kn

goee, 1 — |
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) 3 £ ¢
Sekil 4.24. Burak ogretmenin Ty gorev tipi ile ilgili tq , gorevi
O4: 2 hocam.

BO: Gengler sunu diisiiniiyorsunuz. Terste parantez icindeki deger y degeridir.
Sunu hatirlaymn... y=f{x) ise x=f ~1(y)... Bize sordugu sey buy ve karsilik x ne olur?
Yani y=7 iken, y=f(x) tir ya arkadaslar, x ka¢tir? Bunu soruyor. Yani x>-1=7 ise
x3=8 olur. x=2.
Burak Ogretmenin Ty gorev tipi ile ilgili ¢, gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir:
e tg,: Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonda belli bir degerin ters goriintiisiinii
bulma
e 191 (Cebirsel Teknik): Fonksiyonun ters goriintiisiinde parantez igerisindeki deger
y degeridir ve 7 olarak verilmistir. Bu deger fonksiyonda y=f(x)=x3-1 oldugundan
x3-1=7 denklemi ¢oziilmesiyle £*(7) elde edilmistir.
09,1: Terste parantez igindeki deger y degeridir. Sunu hatirlaymn... y=f(x) ise
x=f"1(y) [y=Ff(x) ise x=F(y) ézelligine at:f], y=7 iken, y=f(X) 'tir ya arkadaslar, x
kagtir? [f altindaki goriintii], xX*=8 olur. x=2.[Ugiincii dereceden denklemler.]
Cebirsel temsille verilen tq, gorevi bu gorev tipinde ilk karsilasma ani olarak
belirlenmistir. Bu gorevde 191 cebirsel teknigi “Terste parantez icindeki deger y
degeridir... Sunu hatirlayin. y=f(x) ise x=f ~1(y). Bize sordugu sey bu y’ye karsilik x ne

olur?” seklinde uygulanmistir. Bu informel agiklamalar formal anlamda “f fonksiyonu
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taniml1 oldugu aralikta bire bir ve orten oldugunda y=f(x) < x=f(y) dir.” seklinde
verilebilirdi. Ancak teknigin uygulanma siirecinde f fonksiyonunun bire bir ve 6rten olup-
olmadigina iliskin bir inceleme yapilmamistir. Bu anlamda teknik eksik verilmistir. Bu
dogrultuda teknoloji de tam anlamiyla ortaya ¢ikmamistir. Ayrica 11. smifta mantik
konusunda islenilecek olan ise baglaci hatali bir sekilde uygulanmistir. Burada bu
Onerme, f bire bir ve orten oldugunda,

y=f(X) & x=f(y) ifadesi, y=f(x) = x=f(y) ve f1(y)=x =f(x)=y
seklinde belirtilen her iki durumu saglamasi gerekirdi. Burada 6gretmen bu durumlardan
hatal1 olarak y=f(x) = x=f*(y) durumunu kullanmistir. Bu anlamda bu gérevde teknolojik
teorik ¢evrenin olusturulmasi ani matematiksel olarak anlamsiz bir sekilde kurulmustur.
Bu gorev verilen fonksiyonun tersi bulunduktan sonra 7 degerinin ters fonksiyon altinda
degerinin belirlenmesi yoluyla da ¢6ziilebilirdi. Ancak 6gretmen heniiz bir fonksiyonun
tersinin bulunusunu anlatmadigindan bu alternatif teknikte ortaya ¢ikmamustir. Yani
teknigin gelistirilmesine yonelik bir ¢alisma gozlenmemistir. Dolayisiyla tekniksel
calisma ani bu gorevde gézlenmemistir.

Ogretmen ty, gdrevini de benzer siiregler takip ederek sonuglandirilmistir. Sonra
bu gorev tipiyle ilgili tq 3 gorevi iki farkli cebirsel teknikle asagida Sekil 4.25’te verildigi

sekliyle tamamlanmgtir.

cldogona give. 1'2) baghe? ot ik { )'3-1

3 - {»‘1 — {(x = '(l

2?(/‘) ~X°P(x): -3‘ 1:3)( x;))___z;{*(i) ‘F(l):\~Z

'ﬂ‘)( ): ﬂ (3 ny 3-2k) =~//
{ -/ 2 kS ﬂ'
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Sekil 4.25. Burak ogretmenin To gorev tipi ile ilgili tq 3 gorevi

BO: ...bana yardimci olun, sonug istemiyorum.
OI: Hocam, fonksiyonlar: bir yere alacagiz, digerlerini bir yere, dyle yapacagiz.
BO: Yani, f{x) i yalmz birakacagiz, sonra tersini alacagiz, degil mi arkadaglar? Iste

ben bunu bekliyorum. (Sonra 6gretmen iglemi yapti)

fOO@-x) _ =3 s
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BO: Gengler bir kural var. Belki bir adim étede vardir, ama o kurali bilmedigimizi

varsayarak, zor yoldan yapryoruz.

O2: Hocam séyleyebilir miyim? Katsayiyt yukariya alacaksin.

BO: Bir dakika yaa. (Ogretmen diisiiniiyor) Gengler biraz uzun yola saptik, ben

fark ettim. Yazmayin bir, yazmayn. ...Burada aslinda bizim x’i yalniz birakmamiz

lazim. x’i yalniz biraktiktan sonra x yerine y, y yerine x yazarsak, fonksiyonun
tersini buluruz... Buradan da ¢tkar ama uzun olacak. (Tahtayr temizledi.) x i yalniz
birakma gayretindeyim.

Burak 6gretmenin diyalogda “Gengler bir kural var. Belki bir adim otede... ”
seklindeki ifadesi tq 3 gorevinin bagka bir teknikle ¢oziilebilecegini ve bu teknigi ilerleyen
derslerde Ogrencilere anlatacagimi ifade etmektedir. Bu anlamda yeni bir teknigin
varligint isaret ettiginden teknolojik teorik ¢evrenin olusturmast ani olarak
nitelendirilebilir. Ogretmenin burada kullandig1 193 teknigini “...zor yoldan yapiyoruz”
seklinde adlandirdig1 ve bu yolu “x’i yalniz biraktiktan sonra x yerine y, y yerine x
yazarsak, fonksiyonun tersini buluruz” seklinde agikladigi goriilmektedir. Ancak bu
degisim sonucunda neden ters fonksiyon elde edildigine iliskin bir agiklama yapmamustir.
Buradan teknigin teknolojik agiklamalar olmadan anlamsiz bi¢imde kuruldugunu
gostermektedir (Bkz. Bolim 4.1.4).

O2: Hocam niye x’i?

BO: Dur. Iginde x olanlari bir tarafa alyyorum. 3x — xf (x) = —2f (x),

x(3 = f(x)) = —=2f (x), Her tarafi xin katsayisina, yani (3-f(x)) ‘e boliiyorum.

x@-f() _ ~2f() . _ -2y
3-f(x) 3-f(x)’ 3-y

, Arkadaslar sonra x yerine y, y yerine x yazdigimda

buldugum fonksiyon ters fonksiyon olur. f~1(x) = %
O3: Hocam f~1(y) degil mi? Oras.
O4: Bir sey anlamadim ya.
Burak 6gretmenin ders isleyisinde ara gecislere dikkat etmedigi goriilmektedir. Bu
durum O3’iin yapilan islemi anlamlandiramamasina neden oldugundan, ¢ikan sonugla
ilgili 6gretmenden teknolojik aciklama beklemektedir. Burada O6gretmen sdyle bir

teknoloji sunabilirdi. Daha 6nce dgretmen f(x) =y ise f~1(y) = x kuralin1 verdiginde

f~1 de y degerlerinin isleme girdigini ifade etmisti. Burada x = % ifadesinden sonra

f~1(y) = x oldugu belirtilerek, fonksiyon f~1(y) = % seklinde elde edilebilirdi. Son
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olarak degisken degistirilerek, bu son esitlikte y yerine x yazildiginda, f~1(x) = %

seklinde f fonksiyonunun tersi elde edilebilirdi. Burak 6gretmenin tq 3 gbrevinin ¢6ziim
tekniginde “...x yerine y, y yerine x yazdigimda buldugum fonksiyon ters fonksiyon olur.”
seklinde teknolojik agiklamalar bulunmaktadir. Ancak bunlar yukaridaki diyalogda
goriildiigi iizere, sihir yapiliyor gibi uygulanmakta ve teknigin nigin dyle uygulandigina
iliskin ara basamaklarla ilgili teknolojik agiklamalara yer verilmemektedir. Bu durum
teknigin teknolojisinin eksik bir bigimde yapilandirildigini gostermektedir.

BO: Ee, artik, gencler bir baska yolu da var. Bekleyin biraz sabredin. Bu

buldugumuz ters fonksiyondur. x yerine y, y yerine x yazdigimizda buldugumuz ters

fonksiyondur. Artik benden sunu istiyor. (f ~1(2) gosteriyor) f~1(2) = % = —4

O3: Hocam bir sey anlamadik.

O4: Hocam bence hata var hocam.

OI: Hata yoktur. (cevap anahtarina bakti. Yamtin -4 oldugu gosterdi)

BO: Arkadaslar bu bir yol. Ben anlatmak icin boyle uzun uzadiya anlattim. Yani,

biraz karisti ama x’i yalniz birakiyorsunuz, x yerine y, y yerine x yaziyorsunuz, bu
. . e .. ax+b N ..
kadar basit, bu bir. Ilkincisi paydali olan —ag Onun kuralini vermedigim icin

buradan yaptim. Baska bir kural var, gayet basit oldugunu géreceksiniz.
O6: Su tarafi anladim da, f~*(x) 'ten sonrasi orayr anlamadim.

BO: Simdi x’i yalmz biraktim mi?

06: Evet.

BO: x yerine y yazarsam y=£ iste bu buldugum fonksiyon ters fonksiyon. Su

adimdan sonra arkadaslar, x yalniz kaldiktan sonra x yerine y, y yerine de x
yaziyorum.

O2: Orada aym sey yapilmamasi gerekiyor. (x ile y degisimi kastetti) X yerine y
vazarsaniz, bir daha sonra y yerine x yaziyorsunuz. Ayni sey. Bu nasil oluyor?
BO: x gordiigiim yere y yaziyorum y gordiigiim yere x yaziyorum kardesim.

O2: Tamam da, x gérdiigiimiiz yere y yaziyoruz, y gordiigiimiiz yere x yaziyoruz
ayni seyi yapmis olmaz miyiz?

BO: ... x ile y nin yerini degistiriyorum ya...Tamam kisa yoldan anlatacagim yav.
Once bunu anlamaniz lazim ezber yollar kolay. Biitiin ters fonksiyonlar bulunurken

x’i yalmz birakiyorsunuz, x’i yalmiz biraktiktan sonra x gérdiigiiniiz yere y, y
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gordiigiiniiz yere x yaziyorsunuz bu kadar basit. Bu buldugunuz fonksiyon ters

fonksiyondur.

Burak Ogretmenin Ty gérev tipiyle ilgili to 3 gdrevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir:

e tg3: Cebirsel temsilli 2f(x) + 3x = xf(x) seklinde verilen bir fonksiyonda

belli bir degerin ters goriintiisiinii bulma

o 193 (Cebirsel Teknik): Biitiin ters fonksiyonlar bulunurken x’i yalniz

bwrakiyorsunuz, x’i yalniz biraktiktan sonra x gordiigiiniiz yere y, y gordiigiiniiz
yere x yaziyorsunuz bu kadar basit. Bu buldugunuz fonksiyon ters fonksiyondur.

o 093:...xiley nin yerini degistiriyorum [Degisken degistirme anlamsiz bir sekilde

yapildi], f(x) i yalmiz birakacagiz, ... x i yalniz birakma gayretindeyim. [denklem
¢Ozme]

Bu diyalogda goriilecegi iizere ogretmenin teknigi uygularken bazi basamaklari
atlamasi ve o basamaklara iliskin teknolojik aciklamalar yapmamasi 6gretimi biiyiik
olgiide engelledigi goriilmektedir. Burada O6 anlamadigi noktayr “f~1(x) ‘ten sonras:
orayr anlamadim” seklinde ifade ederek, tam da 6gretmenin teknigin uygulamasindaki
asamalardan teknolojik aciklama vermesi gereken noktayr isaret etmistir. Ancak
O0gretmen tam bu noktaya odaklanmak yerine sadece ters fonksiyonun bulunusuna iliskin
daha 6nce yaptig1 aciklamalar ayni sekilde tekrarladigi goriilmektedir. Bu agiklamalarda
x ile y arasinda yapilan degisimle nasil ters fonksiyona gecildigini O2 kodlu égrencinin
anlamlandiramadig1 goriilmektedir. Ogretmen yine yaptigi aciklamay: tekrarlayarak,
ilerde verecegi bagka bir teknikle gorevin anlasilacagini belirtmistir. Bu anlamda kisa
yolu sadece isaret ettiginden teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani burada gézlenmistir.
Ayrica Ogretmenin diyalogda “Once bunu anlamamiz lazim ezber yollar kolay.”
seklindeki ifadesinden belli 6l¢iide kanit gerektiren uzun yoldan bir fonksiyonun tersini
bulma yaklasimina kurumsal bir statii vermeye ¢alistig1 goriilmektedir. Bu anlamda bu
teknigi kurumsallagtirmaya yonelik cabasi olsa da teknolojik teorik ¢evreyi olusturma
animi uygun olusturmadigindan bu anlaml sekilde yapilandirilamamistir.

Ty gorev tipindeki gorevler, f bire bir ve drten olmak sartiyla, f~1(y) = xise f(x) =
y 0zelliginden ya da fonksiyonun ters kurali bulunduktan sonra ters fonksiyonda belli bir
degerin goriintiisii belirlenerek tamamlanabilmektedir. Ogretmen to, gorevini ilk

teknikle sonuglandirirken tg3 gorevini ikinci teknikle sonuclandirmak istedigi
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goriilmektedir. Ogretmenin tq 3 gorevinde farkl bir teknik kullanmasi tekniksel ¢alisma
am olarak nitelendirilebilir. Burada &gretmenin ters fonksiyonun nasil bulunacagina
iligkin kurali heniiz vermedigi goriilmektedir. Bu anlamda Tio gorev tipindeki gorevler
tg,3 gorevinde ortaya ¢ikarilan yeni teknik baglaminda incelenmek istenmektedir. Bundan
sonra dgretmen, T1o gorev tipine asagidaki sekilde giris yapmuistir.

BO: Fonksiyonun tersine bagslarken, y yerine x, x yerine y yazmamiz gerektigini

soylemistim. Iste bu ona dair nottur. (Kaynak A’da gecen notu gésteriyor) Isteyen

yazsin hemen. x yalniz birakildiktan sonra x ve y yer degistirildiginde f’nin tersi
bulunur, bu kadar.

Ogretmenin bir dnceki gérevde de belirttigi gibi, herhangi bir fonksiyonun tersi
bulunurken x degiskeni yalniz birakildiktan sonra y yerine x ve x yerine y yazilmasi
gerekmektedir. Bu tiir bir bilgi ile 6gretime giris yapilmasi fonksiyonlarin ters kuralinin
nasil belirlenecegine iliskin bir teknik gelistirilmesi ammin “paypas” edildigini
gostermektedir. Ancak Ogretmenin bu islem sonucunda neden ters fonksiyon elde
edildigine iligkin herhangi bir agiklama ya da kanit yapmadig:1 goriilmektedir. Ayrica
fonksiyonunun bire bir ve 6rtenligi de incelenmemistir. Buradan teknolojik-teorik ¢evreyi
olusturma ant eksik bir sekilde 6gretim gergeklestirilmistir. Bu agiklamalardan sonra
Burak 6gretmen Tio gorev tipiyle ilgili kaynak A’da gegen ilk gdrevi asagidaki Sekil
4.26’da verildigi sekilde sonuglandirmistir.

Sekil 4.26. Burak ogretmenin Tio gorevi ile ilgili t1o 1 gorevi

BO: f(x) = 3x — 7 fonksiyonunun tersini istiyor. Gayet basit bu nota gére
xX+7

yaparsak, — olur.

O11: Nas:l?

O12: Nasil oldu hocam?
06: x’i yalniz biraktik.
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BO: Gengler bu y dir. y = 3x — 7 dir. Benim amacim x’i yalniz birakmak, yalniz

: : +7 _ 3x,. .
bwraktiktan sonra x yerine y, y yerine x yazmak. YT = ?x bize bir x lazim. (her tarafi

3 ile boldii) x = yTH bu buldugumuz f fonksiyonunun tersidir. f~(x) = xT” bu
kadar.
Burak Ogretmenin Tio gorev tipiyle ilgili ¢, gorevine iliskin didaktik prakseoloji
asagida verilmistir.
e tio1: f(x) = 3x — 7 dogrusal fonksiyonunun tersini bulma
e 1101 (Cebirsel Teknik): Benim amacim x’i yalniz birakmak, yalniz biraktiktan
sonra x yerine y, y yerine x yazmak. ...buldugumuz f fonksiyonunun tersidir. [f(X)
yerine y yazildiktan sonra x degiskeni y degiskeni cinsinden ¢ekilir. Elde edilen
deger fonksiyonun tersidir.]
e 0101: X yeriney, y yerine x yazmak. [Degisken degistirme anlamsiz uygulandi],
Burak Ogretmenin t;,; gorevinde ti01 cebirsel teknigini nasil uyguladigini
diyalogda “Amacimiz x’i yalniz birakmak, yalniz biraktiktan sonra x yerine y, y yerine x

vaziyoruz” seklinde agikladigi goriilmektedir. Burada dgretmenin f(x) yerine y yazdiktan
sonray = 5x3—+1 ifadesinde x degiskenini yalniz biraktig1 goriilmektedir. Daha sonra ise x
ile y'nin yerini degistirildiginde elde edilen fonksiyonun f~! oldugu ifade ediliyor.

Ancak bu teknigin uygulanmasinda 6gretmenin teknigin uygulamasina iliskin bazi

asamalar1 atladigr goriilmektedir. Burada f bire bir ve orten oldugunda x = yTH

ifadesinden sonra y = f(x) ise x = f~1(y) oldugundan f~1(y) = 22 ve son olarak y
yerine x degisken degistirmesi gerceklestirilerek, f~1(x) = 7 seklinde elde
edilmeliydi. Goriildiigl gibi teknigin uygulanmasinda 6gretmenin bir¢ok asamayi atladigi
tespit edilmistir. Bu dogrultuda 6gretmenin verebilecegi birgcok teknolojik agiklamayr da
yapamadig1 anlasilmaktadir.

Bu teknigin 0101 teknolojisinde Sekil 4.28°de belirtilen kurala atif yapilmakla
birlikte bunun neden Oyle olduguna iliskin herhangi bir agiklama yapilmadig
goriilmektedir. Ayrica teknigin uygulamasinda atlanan asamalarda degisken degistirme,
bire bir ve drten fonksiyonda y = f(x) ise x = f ~1(y) kurali ve aym seye esit olan seyler
esittir aksiyomu gibi bilgiler kullanilmasina ragmen bunlara iligskin ag¢iklama yapilmadigi
tespit edilmistir. Burada yapilan degisken degistirme “X yerine y, y yerine X yazmak”

seklinde anlamsiz bigimde gergeklestirilmistir. Ayrica y = f(x) ise x = f~1(y) kural
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sadece bire bir ve orten fonksiyon i¢in gegerli olmasina ragmen bire bir ve rtenlikle ilgili
herhangi bir agiklama yapilmamistir. Dolayisiyla gergeklestirilen didaktik prakseolojinin
teknoloji bileseni olmaksizin yapilandirildigi belirlenmistir. Bu durumun ortaya
ctkmasinda 6gretmenin kullandigi kaynagin etkili oldugu goriilmektedir. Sekil 4.28°de
kaynak A’da bir fonksiyonun tersine iligkin kurali 6gretmenin aynen uygulamasi ve
problem ¢6ziimiinde bu kurala atifta bulunmasi bunun en giiclii gostergesidir.

Bu prakseoloji didaktik anlar acisindan distiniildiigiinde cebirsel temsille verilen
bir fonksiyonun ters kuralini bulma gorev tipine iligkin ilk gérev olmasi agisindan ilk
karsilasma an1 gozlendigi belirtilebilir. Ogretmenin ders kitabinda gecen kurali dogrudan
vermesi onun bir teknik gelistirmekten ziyade anlamli olmayacak sekilde bir teknigin
ifadesinin empoze edilmesi seklinde diistiniilmektedir. Ayrica teknigin gelistirilmesi
stirecinde degisken degistirmenin birgok asamasi atlanarak matematiksel agidan anlamsiz
bir sekilde gerceklestirilmesi teknolojik teorik ¢evrenin olugturulmasi aninin uygulanmak
istendigini ancak anlamsiz bir sekilde gerceklestirildigini ortaya koymaktadir.

Diger taraftan bu didaktik prakseolojide Burak 6gretmenin alternatif teknikleri
kullanmadigi goriilmektedir. Ogretmen fonksiyon konusunun alt baslklarinda ters
fonksiyondan 6nce bileske islemini 6gretmistir. Dolayisiyla bir fonksiyonun tersini cebir

alaninda bileske islemi dogrultusunda asagidaki sekilde gerceklestirilebilirdi. f(x) =

fx)+7

. seklinde ¢ekildikten sonra x —

3x — 7 ifadesinde x degiskeni f(x) tiirlinden x =

f1(x) degisken degistirmesi yapilirsa f~1(x) = W ise f1(x) = XT” seklinde
bulunabilirdi. Ancak boyle bir teknik Ogretmen tarafindan gerceklestirilmemistir.
Dolayisiyla  ogretmenin  tekniksel calisma am1  bu  didaktik  prakseolojide
gerceklesmemistir. Farkl bir agidan bir fonksiyonla tersinin bileskesinin birim fonksiyon
olmasi1 kuralindan yararlanilarak bir fonksiyonun tersi agagidaki sekilde elde edilebilirdi.
(fof H(x) = xise f(f 1(x)) = x burada bileske islemi uygulanirsa 3f ~1(x) — 7 = x

seklinde elde edilir. Buradan f =1 yalmz birakilirsa f~1(x) = xT” seklinde fonksiyonun

tersi elde edilebilirdi. Goriildiigii gibi buradaki didaktik prakseolojide tekniksel ¢alisma
an1 i¢in iki farkli alternatif yaklasim olmasina ragmen bunlarin higbirine yer
verilmemistir. Bundan sonra o6gretmen bu gorev tipiyle ilgili iki gorevi benzer
yaklagimlarla tamamlamistir. Bu gorev tipinden sonra 6gretmen rasyonel fonksiyonlarla

ilgili Sekil 4.27°de verilen tq4 4 gbrevini sunmustur.
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Sekil 4.27. Burak ogretmenin Tio gorev tipine gegisi ve tyq 4 gorevi

BO: R-{-dIc}> R-{a/c} bunu demesinin bir sebebi var. Bu tanim kiimesi bu goriintii
kiimesi degil mi? Tamim kiimesini tamimsiz yapan, payday: sifir yapan ifade bakin
cx+d=0 olursa tanmimsiz oluyor, degil mi? cx+d=0 ve x=-d/c. O yiizden —d/c’yi
ctkarnuglar. PekKi, su ne?( R-{alc} gosterdi) Bu da tersini tanimsiz yapryor. Ciinkii
tersinin tamm kiimesi bu olur. Tersten bakiyoruz ya. Tersinin tanimsiz olmasi i¢in
paydanin 0 olmasi gerekir. Sunu sifira esitleyelim. cx-a=0 ise cx=a ve x=a/c. x=al/c
olamaz. x=a/c yazarsak burasi 0 oluyor. Payda 0 olursa tamimsiz olur. Simdi
sorumuza gegelim. Sadece arkadaslar (a ile d'yi isaret ediyor) biz buna asal
kosegen diyoruz, yer ve isaret degistiriyor. Otekilere dokunmuyoruz. Sadece asal
késegendekiler yer ve isaret degistiriyor. (Soruda 3 ile -4 gosteriyor) f~1(x) =
% sorun var mi gengler? Anlamadiginiz yeri sorun.

Burada Ogretmenin rasyonel fonksiyonlarin tersine iliskin teknigi verdigi

goriilmektedir. Bu durum didaktik anlardan gorev tipiyle ilgili bir teknigin gelistirilmesi

anint anlamsiz kilmaktadir. Diger taraftan 6gretmenin rasyonel fonksiyonlarin tanim

kiimelerinin nasil belirlendigini agikladig1 goriilmektedir. Bunlar teknolojik aciklamalar

olarak degerlendirilebileceginde belli dl¢iide de olsa teknolojik teorik ¢evreyi olusturma

am gozlemlendigi soylenebilir. Daha sonra 6gretmenin Tig gorev tipine iliskin ¢y 4

gorevini Ogrencilere sundugu goriilmektedir. Bunun prakseolojik analizine yer

verilmesinde ilk gorev olmasi ve 6gretmenin bu gérevin ¢oziimiinde farkli bir teknik

kullanmas: etkili olmustur. Burak 6gretmenin Tio gorev tipiyle ilgili ¢ 4 gorevine iliskin

prakseolojik bilesenler asagida verilmistir:

o tioqa TR—{4} > R—{3},f(x) = % rasyonel fonksiyonunun tersini bulma

e T4 (Cebirsel Teknik): Otekilere dokunmuyoruz. Sadece asal késegendekiler
—dx+b

CX—a

yer ve isaret degistiriyor. (f(x) = % ise f~1(x) = dir.)
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e 0104: R-{-d/c}— R-{a/c} bunu demesinin bir sebebi var [bire bir ve Orten
fonksiyon] Tanim kiimesini tanimsiz yapan, ...cx+d=0 olursa tanmimsiz oluyor,
...0 yiizden —dIcyi ¢ikarmuslar.[fonksiyonlarin en genis tanim kiimesi], Sadece
asal kogegendekiler yer ve isaret degistiriyor [rasyonel fonksiyonun tersinin
nicin bu sekilde uygulandig belirtilmemis]

Bu gorev tipine giriste 6gretmenin, kaynak A’da rasyonel fonksiyonlarin tersinin
bulunusuna iliskin bazi teknolojik ag¢iklamalar yaptigi goriilmektedir. Diyalogda
ogretmen “R-{-d/c}— R-{a/c} bunu demesinin bir sebebi var.” seklindeki ifadelerle
teknolojik aciklama vermeye basladig1 gézlenmektedir. Burada her ne kadar diyalogda
gecmese de, fonksiyon olma sartini saglama acisindan, rasyonel fonksiyonun paydasini
tanimsiz yapan degerlerin fonksiyonun tanim kiimesinden c¢ikarilmas: gerektigi,
fonksiyonun tersini tanimsiz yapan degerin ise fonksiyonun deger kiimesinden
cikarilmasi gerektigi belirtilmek istenmistir. Ancak bunlarin nigin ¢ikarildigi tizerinde
durulmadig goriilmektedir. Bu anlamda teknolojik agiklamalar eksik yapilmistir.

Bu didaktik prakseolojide t, 4, gbrevi 6gretmenin kullandig1 kaynakta yer alan bilgi
dogrultusunda tamamlandig1 goriilmektedir. Burada “Otekilere dokunmuyoruz. Sadece
asal kosegendekiler yer ve isaret degistiriyor” sozleriyle Ogretmen teknigi nasil
gerceklestirdigini agiklamistir. Ancak 6gretmen bu bilginin neden bu sekilde olmasi
gerektigine iliskin agiklamada bulunmamistir. Diger yandan bu bilginin teknolojik
aciklama olarak ne kadar kullanilabilirligi de tartismalidir. Dolayisiyla gergeklestirilen
didaktik prakseoloji teknolojik agiklamalar verilmeksizin gergeklestirilmistir. Bu gorev
tipinde de bir Onceki gorev tiplerinde bahsedilen asamalarin atlandigi ve benzer
teknolojik aciklamalara yer verilmedigi sOylenebilir. Ayrica daha 6nceki gorevde ifade
edilen alternatif ¢6zlim tekniklerinin de uygulanmadig goriilmektedir.

Didaktik anlar agisindan sadece teknolojik teorik ¢evrenin olusturulmasina yonelik
fonksiyonun tanim araliklarina iligkin inceleme diginda herhangi bir didaktik an ortaya
cikmamustir.

Ogretmen bu gérev tipiyle ilgili benzer siiregler takip ederek 6grencilere iki gorev
daha sunmustur. ilerleyen derslerde benzer siirecler takip edilerek 6 gorev daha benzer
yolla sonu¢landirilmistir. Daha sonra 6gretmen asagidaki notu yazdirarak T11 gorev tipine
gecmistir (Sekil 4.28).

BO: Bu notu yaziyorsunuz. Fonksiyon ile tersinin grafigi y=x dogrusuna gére

simetriktir.
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Sekil 4.28. Burak ogretmenin fonksiyon ile tersinin grafigine iliskin Verdigi bilgi

Gortldugi tizere 6gretmen, bir fonksiyon ile tersinin grafiginin y=x eksenine gore
simetrik oldugunu takip ettigi kaynak A’da yer alan bilgiye atif yaparak gostermektedir.
Bu tiir bir yaklasimda teknik dogrudan verilmekte ve 6grencilerde herhangi bir merak
duygusu olusturulmamaktadir. Diger taraftan 6gretmenin fonksiyon grafigi ile tersinin
grafiginin ni¢in y=x dogrusuna gore simetrik oldugunu a¢iklamadig: goriilmektedir. Daha
sonra dgretmen, Ti11 gorev tipiyle ilgili Sekil 4.29°da sunulan ¢y ; gorevini asagidaki

sekilde tamamlamaistir.

Sekil 4.29. Burak égretmenin Ti1 gorev tipiyle ilgili t,4 , gorevi

03: (Osretmen soruyu okuyor) Hocam bire bir ve drten olmasi énemli mi?

BO: Evet. Eger bire bir ve orten degilse tersi fonksiyon degildir...y=x dogrusu su,
degil mi? Tam 45°lik a¢t yapacak, y=x, ben bunu nereden anlyyorum? Arkadaslar
y=x oldugunu nereden anlyyorum ben? x, 1 iken y, 1, x, 2 ikeny, 2; x, 5 ikeny, 5;
X, 0 ikeny, O; X, -1 iken y, -1 yani x ne ise y’de o dur...Gelelim sunun ¢izimine.
(y=x+2 gosteriyor) Bunun c¢izimi bir dogru olusturacak, degil mi? Nereden
biliyorum?

OI: x’in kuvveti 1 dir.

BO: Dogru oldugunu su iistten anliyoruz arkadagslar. Eger kare olsa egri olacak,
kiip olsa egri olacak ama derece 1 olsa dogru olacak. Bir de hani size diyorlar ya

f(x) dogrusal fonksiyon hemen ne aklimiza geliyor?
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Osrenciler: ax+b

BO: ax+b. Dikkat ettiniz mi? x iistii 1 dir. Kare yok. Dogrusal.

OI: O zaman bu da dogrusal.

BO: Aynen bu da bir dogru. Bunun (y=x+2 kastediyor) grafigini cizebilmemiz icin

iki noktaya ihtivacimiz var. Iki noktayr kafadan veriyoruz. Burada x=0 icin

arkadaslar y=2 ¢ikiyor, degil mi?( A(0,2) noktasi olarak yazdi) y yerine 0 yazinca

bakalim -2 ¢ikiyor, degil mi? (B(-2,0) noktas: olarak yazdi) Iki tane nokta bulmamiz

yeterli, bir dogru icin 2 tane nokta bulmak yeterlidir. Iste bu noktalar birlestirildigi

zaman bir dogru elde ederiz. y=x+2 dir. (Dogruyu ¢izdi) Boyle bir sey arkadaslar.

Bu gorev f fonksiyonunun grafigi ve tersinin grafigiyle ilgili ilk gorev oldugundan
ilk karsilasma anminin gergeklestigi belirtilebilir. Burak 6gretmen dogrusal fonksiyonun
iki nokta ile karakterize edildigi bilgisinden hareketle y=x ve y=x+2 fonksiyonlarinin
grafiklerini ¢izdigi goriilmektedir. Bu 9. Sinifta 6grencilerin bildigi niimerik teknikle
fonksiyon grafiginin ¢izildigi goriilmektedir. Eski bir teknigin kullanilmas1 daha once
bilinen bir prakseolojinin kullanilmasi olarak ifade edilebileceginden kurumsallastirma
anmin gozlemlendigi sdylenebilir. Burada bir fonksiyon bire bir ve orten degilse tersinin
fonksiyon olmamasi, y=x dogrusu iizerindeki noktalarda apsis ve ordinatin ayni olmasi
gerektigi, dogrusal bir fonksiyonun birinci dereceden bir bilinmeyenli bir denklem
icermesi, fonksiyonda bagimsiz degiskenin derecesi kare ya da kiip oldugunda
fonksiyonun grafiginin egrisel olacagi durumlari teknolojik agiklamalardir. Bu tiir
teknolojik agiklamalar teknolojik teorik ¢cevreyi olusturma aninin gézlemlendigi seklinde
degerlendirilebilir.

O5: Hocam bir sey sorabilir miyim?

BO: Efendim

O5: Hocam buna 2 br sola ¢ekilmis diyebilir miyiz?(y=x dogrusunun 2 br sola

¢ekilmis hali kastediliyor)

BO: Evet (onayladi ama tekrar kendi ¢coziimiine devam etti) Arkadaslar, bunun ismi

neydi? y=x+2. Peki, fonksiyonun tersi nasil.

010: x-2

BO: Arkadagslar fonksiyonun tersini kirmiziyla yazayim. f1(X)=x-2 bunu

biliyorsunuz, degil mi artik? x’i yalniz birakiyorduk. (Ogretmen yan tarafta

fonksiyonun tersini buldu) Simdi y=x-2" yi ¢izecegiz. x=0 i¢in y=-2, (0,-2). y=0 i¢in

x=2 Yani her zaman once x sonra y yazildigina gore (2,0). Bunlar: birlestirdigimiz
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zaman aradigim dogruyu bulurum. (yv=x-2 ¢izdi) Arkadaglar, yeni buldugumuz

y=x-2. Biri digerinin tersi.

Burada O5 kodlu &grenci y=x+2 fonksiyonunun grafiginin ¢izimi i¢in farkli bir
alternatif yaklagim isaret ettigi goriilmektedir. Burak 6gretmen bu teknigi onaylamis
ancak hi¢ a¢iklama yapmadan kendi teknigini uygulamaya devam etmistir. Bu anlamda
farkl bir teknikle y=x+2 fonksiyonunun grafigi ¢izimine isaret edildiginden teknolojik
teorik ¢evrenin kurulmasi anm1 burada gozlenmistir. Diger taraftan 6gretmenin dogrusal
fonksiyon grafiginin ¢iziminde 6grencinin isaret ettigi teknigi onayladiktan sonra kendi
teknigini uygulamaya devam etmesi kullandigi teknigi kurumsallastirdigi algisini
giiclendirmektedir. Hatta birka¢ ders Once anlattigi simetri doniisiimlerini bu goérevde
kullanmamas1 beklenmeyen bir durum olarak gozlenmistir. Ogretmen simetri
doniisiimlerini sadece 6gretim programinda yer aldig1 i¢in anlattig1 ancak bunun kurumsal
bir statii kazanmadigin1 burada gosterdigi davranisla kanitlamaktadir. Dahasi bu goérevi
simetri doniistimleriyle gergeklestirebilecekken, bunu gormezden gelerek alternatif
tekniklerin kullanilmasini engellemis ve boylece bu gorevde tekniksel ¢alisma an
gerceklesmemistir. Diger taraftan burada ogretmenin kullandigi teknigin 9. Smif
diizeyinde kullanilan farkli bir teknik oldugu goriilmektedir. Bu teknikte Ggretmen
fonksiyonun koordinat eksenlerini kestigi noktalar1 belirleyerek gorev tamamlamigtir.

O5: Hocam x+2, x-2 nin simetrisi olmuyor mu? Orijine gére simetrisi.

BO: Orijine gore degil. y=x dogrusuna gére.

O3: Hocam diger sorularda da béyle bulabiliyor muyuz? Yoksa tesadiifen mi gikti?

BO: Her zaman bu sekil bir sey ¢ikacak. Su aradaki dogru bir ayna gibi olacak.

(v=x dogrusu) Yani su nokta kendisini surada gorecek, bu nokta kendisini burada

gorecek. Dolayisiyla bu dogru kendisini burada gérecek.

O4: y=x dogrusu dogrusal olmasa, dogrusal olmasa parabol olsa...

BO: y=x dogrusaldr.

O3: Hocam éyle degil.

BO: (Ogrenci miidahale edecekken) Bir dakika, bir dakika. Arkadaslar bir

fonksiyon ve tersi y=x dogrusuna gére simetriktir. y=x dogrusuna gore simetrik,

baska herhangi bir seye gore simetrik degil.

OI: Parabol ise de simetrik.

BO: Ya, fonksiyon ne olursa olsun, simetri ekseni budur. (y=x gésteriyor)

O4:Hee.
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BO: Bir tanesi f{x) digeri fX(X). (Cizdigi dogrular: gésterdi)

Burak Ogretmenin T11 gorev tipi ile ilgili t;,, gorevine iliskin prakseolojik
bilesenler asagida verilmistir:

® ti11: Y=X+2 dogrusal fonksiyonunun grafigi ile tersinin grafigi arasindaki

iliskinin belirlenmesi

o 1111 Bunun (y=x+2 kastediyor) grafigini c¢izebilmemiz icin iki noktaya

ihtiyacimiz var... Simdi y=x-2" yi ¢izecegiz [y=x+2 grafigi iki nokta belirlenerek
cizildikten sonra cebirsel olarak tersi bulunur. Benzer sekilde tersinin grafigi
cizilir.] ...Su aradaki dogru bir ayna gibi olacak. (y=x dogrusu) Yani su nokta
kendisini surada gorecek, ...[ Bu iki grafigin y=x dogrusuna gore katlandiginda
cakisacagi ifade edilerek simetri dogrulart y=x seklinde belirlenir.]

o 0111: Eger bire bir ve orten degilse tersi fonksiyon degildir [fonksiyon belirtme]

Eger kare olsa egri olacak, kiip olsa egri olacak ama derece 1 olsa dogru olacak.
[egrinin karekteri] ...bir dogru igin 2 tane nokta bulmak yeterlidir. [Dogru
grafigini karekterize etme] Su aradaki dogru bir ayna gibi olacak. [simetri
ekseni]

Burak Ogretmen ty; ; gorevini alisik oldugu bir teknikle ¢6zdiigii anlagilmaktadir.
Burada ogretmenin Oncelikle y=x ve y=x+2 dogrularinin grafiklerini ¢izdigi
goriilmektedir. Sonra y=x+2 fonksiyonunun tersi cebirsel olarak y=x-2 seklinde
bulunmustur. Bunun grafigi de benzer yaklasimlarla g¢izilerek, y=x+2 ile y=x-2
dogrularinin y=x dogrusuna gore simetrik oldugu “aradaki dogru bir ayna gibi olacak”
soziiyle ifade edilerek teknik tamamlanmistir. Bu teknigin uygulanmasi Oncesinde
O0gretmen fonksiyonla tersinin grafiginin y=x dogrusuna gore simetrik oldugunu hi¢bir
aciklama yapmadan verdigi goriilmektedir.

Bu teknigin teknolojisinde “Eger bire bir ve orten degilse tersi fonksiyon degildir”
ifadesiyle bir fonksiyon tersinin fonksiyon belirtmesi, “Eger kare olsa egri olacak, kiip
olsa egri olacak ama derece 1 olsa dogru olacak.” ifadesiyle fonksiyonun kuraliyla
grafigi arasindaki iliskiye ve hangi sartlarda dogrusal fonksiyon olmasina ve “Su aradaki
dogru bir ayna gibi olacak” ifadesiyle fonksiyon grafigi ile tersinin grafiklerinin simetri
eksenine yonelik a¢iklamalarda bulunuldugu goériilmektedir. Ancak gorevin ¢oziimiinde
anahtar bir rolii bulunan fonksiyon grafigi ve tersinin grafigine iliskin a¢iklamanin
informel bi¢imde ve yetersiz bir sekilde aciklandig1 goriilmektedir. Dahasi bir 6rnek

tizerinde bunun dogrulugu gosterilmeye ¢alisilmakta, diger grafiklerde de durumun ayni
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oldugu belirtilmektedir. Bu belli 6l¢tide gorev tiplerini kesfetme ve bunlara yonelik bir
teknik gelistirme am igerisinde diisliniilse de biiyiik Olclide eksik kaldigi sdylenebilir.
Ozellikle gorevin basinda f ile f* grafiginin y=x dogrusuna gore simetrik oldugunun
belirtilmesi teknik gelistirme ¢abasini anlamsiz kilmistir. Diger taraftan herhangi bir
fonksiyonla tersinin grafiginin y=x dogrusuna gore neden simetrik olduguna iliskin bir
aciklamada bulunulmadig1 goriilmektedir. Sadece simetrik oldugu ifade edilmis, ancak
neden boyle olduguna iligkin agiklama yapilmamistir. Bu durum ¢y, ; gorevine iliskin
gerceklestirilen didaktik prakseolojinin teknolojisi eksik bir sekilde yapilandirildigini
gostermektedir. Burada 6gretmenin su sekilde bir teknolojik agiklama yapabilirdi. f bire
bir ve drten bir fonksiyonunda, y = f~1(x) kurah elde edilirken, y = f(x) kuralinda x
cekilip, x yerine y ve y yerine x koymak gerekmektedir. Bu durum herhangi bir (a,b)
noktasinin f fonksiyonunun grafigi iizerinde ise (b,a) noktasiin f~! grafigi iizerinde
oldugunu gostermektedir. Segilen bu nokta keyfi bir nokta olup, (a,b) ve (b,a) noktalar:
y=x dogrusuna gore simetrik oldugundan f ile f~! fonksiyonlarmm grafikleri y=x
dogrusuna gore simetriktir. Goriildiigl lizere, noktanin simetrisinden grafiklerin simetri
dogrularina yonelik ¢ikarimda bulunulabilinmektedir. Ancak 6gretmen, bu anlamda
hi¢bir aciklama yapmadan tekni8i gergeklestirmistir. Dolayisiyla teknik, teknolojisi
biiyiik 6l¢iide eksik bir bicimde gerceklestirilmistir.

Bu gorevin alternatif tekniklerden geometrik tekniklerle x ya da y ekseni lizerinde
fonksiyonun 6telenmesiyle ¢oziimiin gergeklestirilmesi de miimkiindiir. O5’in “Hocam
buna 2 br sola ¢ekilmis diyebilir miyiz?” seklindeki soruya ogretmenin olumlu yanit
vermesinde bu geometrik teknige vurgu goriilmektedir. Ancak 6gretmen bu ¢oziimil
gerceklestirmemistir. Ogretmenin alternatif ¢oziimii gerceklestirmemesinin altinda yatan
neden, bu gorevin ¢Ozlimiinde kullanilan teknigi kurumsallagtirmamasi seklinde
aciklanabilir. Bu durum ogretmenin Ogretim programinda yapilan degisiklikleri
gerceklestirmeye caligmakla birlikte, yapilan degisikligi yiizeysel bir bicimde algiladigt
ve bu degisiklikleri yeri geldiginde kullanma gayretinde olmadigi anlasilmaktadir. Bu
acidan programda yapilan degisikliklerin gorevlerde kullanilan teknikler anlaminda
ogretmenin didaktik prakseolojilerini ¢ok da degistirmedigi sOylenebilir. Daha sonra
Ogretmen yeni bir alt bagliga gecmistir. Bu alt baglik ders kitabinda fonksiyonla tersinin
bileskesi seklinde verilmektedir. Bu alt bagliga 6gretmenin asagidaki sekilde giris yaptig
goriilmektedir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Fonksiyon ile tersinin bileskesi alt bashiginda giriste kullanilan bilgi

Bu nottan hemen sonra 6gretmen, T12 gorev tipi ile ilgili kaynak A’da yer alan t;; ;
gorevini vermistir (Sekil 4.31). Bu gorevin prakseolojik analizine yer verilmesinde birden

fazla teknikle ¢oziilmesi ve ilgili kuraldan sonra ilk gérev olmasi etkili olmustur.

Sekil 4.31. Burak 6gretmenin T12 gorev tipi ile ilgili £, ; gorevi

BO: Bu sorunun cevabi ne olur?

O5: Hocam 1 mi?

03: Hocam x-T,

O2: x olur ya.

BO: Suradaki ne ise sonug o olur? ((fof*)(x) ifadesindeki x i gosterdi) Arkadaslar
foft her zaman I'yi verir. Ya da flof bunlarin yeri degisse fark etmez I'yi verir.
Yani etkisiz elemani, parantez igi ne ise arkadaglar fonksiyonu ne verirse versin.
Surada bana (fof*)(5x)’i sorsaydi cevabi ne olacakti?

Ogrenciler: 3x-7, x, 5x (Farkli cevaplar geldi.)

BO: Yine 5x olacakt: arkadagslar. Birim fonksiyon etkisiz bir fonksiyon, giren neyse
tiriin de o.

O3: f(x)=x yani.

BO: Evet, bizim sorumuzun cevabi da x olacak. Ama uzun yoldan yapmak istersek
bakalim nasil oluyor? (fof*) bakilim nasil oluyor? Ilk soruya has olmak iizere uzun
yoldan yapalim. Bunun cevabimin x oldugunu biliyoruz ama bir bakalim. f’nin
tersini bana kim séyleyecek?

06: Ben,
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BO: Soyle.

06:

x+7
3

BO: f(f1(x)) i bana soruyor, degil mi? fX(x)’i bulmustum ben. f (xT”) bana soruyor.

Benim elinde f(x) 'in kurali var. Her elemani kendisinin 3 katinin 7 eksigine gotiiriir.

O zaman bunu (parantez igini kastetti) da 3 katimin 7 eksigine gotiiriir. (Coziim

asagidaki gibi yapildy)

x+7
3

_ _ x+7
(fof H) =f(f 1(x))=f(T)=3( )—7=x

Demek ki, adam dogru soylemiy. file f’nin tersini gordiigiiniiz zaman onun birim

fonksiyon oldugunu etki etmeyecegini parantez i¢inde ne varsa sonucun o oldugunu

anlayacaksiniz.

Burak Ogretmenin Ti2 gorev tipi ile ilgili t;,, gorevine iliskin prakseolojik

bilesenler asagida verilmistir.

t121: f(x) = 3x — 7 fonksiyonu i¢in (fof ~1)(x) nedir?

t1211: ...foft her zaman I'yi verir.

11212 (Cebirsel Teknik): f fonksiyonunun tersi bulunduktan sonra f ile f
fonksiyonunun tersine bileske islemi uygulanarak birim fonksiyon elde edilir.
012,1,1: Birim fonksiyon etkisiz bir fonksiyon, giren neyse iiriin de o. (Birim
fonksiyon)

01212 f(x) =ax + bise f1(x) = % , deneysel olarak file tersinin bileskesi

birim fonksiyon oldugunu gdsterme

Burak gretmenin t;, ; gorevinde iki farkli teknikle tamamladig1 belirtilebilir. 1k

teknik olan ti211 teknigini 6gretmen diyalogda “fof her zaman I'yi verir” seklinde

aciklamaktadir. Burada ¢Oziimiin nasil bulundugu kaynak A’da verilen bilgiye

dayanmaktadir. Ancak bir fonksiyonla tersinin bileskesinin ni¢in bileske islemine gore

etkisiz eleman oldugu ve birim fonksiyonun burada iistlendigi rol matematigin cebir

alantyla baglant1 kurularak agiklanmamustir. Burada bundan farkli olarak birim fonksiyon

ornekler {izerinden agiklanmaya calisildigi goriilmektedir. Ogretmen, bir fonksiyonla

tersinin bileskesinin sira onemli olmaksizin daima birim fonksiyonu verecegini ifade

etmistir. Bu durumu 6grencilerin acik bir sekilde gérmeleri i¢in bu gorevi uzun yoldan

ikinci bir teknikle 6gretmenin sonuclandirdigi goriilmektedir. Burada dgretmen dogrusal

fonksiyonun tersini bulduktan sonra f ile £~ bileskesini alarak I birim fonksiyonu elde
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etmistir. Bu teknigin 01212 teknolojisinde 6gretmenin bir dogrusal fonksiyonun tersine
iligkin bilgi ve bileske isleminin nasil alinacagi gibi bilgileri kullanildig1 gériilmektedir.
Burada 6gretmenin bir 6rnek {lizerinden de olsa fonksiyonla tersinin bileskesinin birim
fonksiyon oldugunu géstermesi bu kavramin ni¢in dogru oldugunu gosteren deneysel bir
aciklama olarak nitelendirilebileceginden teknoloji olarak diisiiniilmektedir. Ancak bu
teknolojik agiklama 6gretmen tarafindan informel bigimde genellestirilmistir.

Bu gorevde didaktik anlardan ilk karsilasma, tekniksel ¢alisma ve teknolojik-teorik
cevreyi olusturma am gdzlenmistir. Ancak teknolojik teorik ¢cevreyi olusturma ani verilen
bilginin ni¢in gecerli olduguna yonelik yeterli agiklama yapilmadan sunulmustur. Bu
durumun Ogrenciler i¢in biiyiikk olclide belirsizlikler tasidigi 6grencilerin fonksiyonla
tersinin bileskesine verdikleri yanitlarda hissedilmektedir. Diger taraftan 6gretmenin bu
gorevde iki farkli teknik kullanmasi alternatif tekniklere yer verdigini gdstermektedir. Bu
dogrultuda teknikler tizerine galisma an1 gergeklesmistir. Ancak f fonksiyonun tersinin
bileske islemi tizerinden alinmadigi dikkat c¢ekicidir. Bu durum ters fonksiyonun
matematigin cebir alamiyla iliskilendirilmeksizin kopuk bir sekilde insa edildigini
gostermektedir.

Bu didaktik prakseoloji incelendiginde, daha 6nce bir fonksiyonun tersine iliskin
birgok gorev tipi incelenmesine ragmen (9 gorev tipinde 67 gorev) 6gretmenin fonksiyon
ile tersinin bileskesinin birim fonksiyon oldugunu ilk kez burada ifade etmesi dikkat
¢ekicidir. Bu durum fonksiyonlarin tersinin bileske islemiyle iliskilendirilmeden
verildigini gostermektedir. Nitekim daha once bir fonksiyonun tersiyle ilgili gérevlerde
fonksiyonlarin tersinin esleme teknigiyle ele alindigi ve cebirsel temsil verilen
fonksiyonlarda da anlamsiz bir bi¢imde degisken degistirme yapilarak ters fonksiyonun
elde edildigi gosterilmisti. Diger yandan alt basliklarin 6gretim siralamasi incelendiginde
once bileske islemi, sonra bir fonksiyonun tersi ve daha sonra fonksiyon ile tersinin
bileskesinin anlatildig1 goriilmektedir. Burada baslangicta bileske isleminin verilmesi
fonksiyonun tersinin bileske islemi c¢ercevesinde ele alinacagini dislindiirse de
ogretmenin sergiledigi didaktik prakseolojiler bunun bu sekilde incelenmedigini
gostermektedir. Ciinkli eger bir fonksiyonun tersi bileske islemi dogrultusunda
incelenseydi, ilk olarak fonksiyonla onun bileskesinin birim fonksiyon oldugu konunun
basinda vurgulanmaliydi. Ancak bir¢ok gorev baska tekniklerle tamamlandiktan sonra bu
yaklasimin verilmeye calisildigr tespit edilmistir. Nitekim bu gorevde O5’in islemin

sonucuna 1 demesi onun carpma islemindeki birim eleman kavramini diisiindiiglinii
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gostermektedir. Ancak bu yaklasim 6gretmen tarafindan fark edilmedigi buna yonelik
herhangi bir aciklama yapilmadigi goriilmektedir. Bu dogrultuda bu didaktik
prakseolojide cebir alaninda monoid yapist kullanilmasina ragmen buna iliskin yeterli
aciklama yapilmadigin1 g6z 6niine sermektedir.
Bu gorevden sonra 5 gorev yukarida agiklanan tekniklerden biri ile tamamlanmustir.
Bundan sonra T13 gorev tipine iliskin asagidaki teknolojik agiklama verilmistir.
BO: Bakin burada (Sekil 4.32) dikkat edilmesi gereken bir sey var. Swra da
degisiyor. (fog) un tersi g ters bileske f ters oluyormus. Kartezyen ¢carpimda da
Vardi bu. Kartezyen ¢carpimda AxB 'nin degili B 'nin degili carpt A 'min degili oluyor.
Ctinkii Kartezyen ¢arpimda da degisme ozelligi yoktur. (fog) 'da da degisme 6zelligi
yok.

Sekil 4.32. Burak 6gretmenin T13 gorev tipine giriste verdigi bilgi

Burak 6gretmenin agiklamalarindan da goriilecegi lizere, sadece verilen bilgiyi
ifade ettigi goriilmektedir. Diger yandan bu bilgiye ilgili iliskilendirmeyi yanlis bir
sekilde kiimelerin kartezyen carpimiyla iligskilendirmek istemistir. Ayrica bu bilginin
neden boyle oldugu ve nereden geldigine iliskin bir agiklama da yapilmadigi
goriilmektedir. Dolayisiyla verilen bilginin biiylik 0Olgiide eksik bir bicimde
yapilandirildig1 anlagilmaktadir. Burak 6gretmen bu bilgiden sonra kaynak A’da yer alan

T1s gorev tipiyle ilgili Sekil 4.33’te sunulan t;3 ; gbrevini 6grencilere sunmustur.

Sekil 4.33. Burak 6gretmenin T13 gorevi ile ilgili t13 1 gorevi
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BO: Gengler sunu acacagiz, degil mi?( (fog) *(x) kastetti) Bak yer degisiyor.

(g7 Yof "1 (%) i soruyor bana. Yani 6nce g 'nin tersini yazacagim. (x+1) bileske (X-

3), bu kadar. Bunu (x-3 ifadesini) X 'de yerine yazacagiz sol tarafia.

(fog)™'(x) = (g of H(x)

=(x+1Dox—-3)=x—-3+1=x—-2

09: Hocam ¢ok kolay.

Burak 6gretmenin Tiz gorev tipi ile ilgili tiz1 gorevine iliskin prakseolojik
bilesenler asagida verilmistir:

e ty34: Ters kurallar verilen iki fonksiyonun bileskelerinin tersini bulma

e 1131 (Cebirsel Teknik): (fog) 1(x) = (g tof 1) (x) esitliginden sonra

fonksiyonlarin terslerinin bileskesi alinmaktadir.

e 0131:7

Burak Ogretmenin t;3, gorevinde Ti31 cebirsel teknigini nasil gergeklestirdigi
diyalogda “sunu acacagiz degil mi?( (fog)~1(x) kastetti) Bak yer degisiyor.
(g rof "D (x) T soruyor” seklinde agiklanmistir. Burada o6gretmen (fog)~'(x)
ifadesinin (g~Yof~1)(x) seklindeki ifadeye esit oldugunu belirtmistir. Sonra verilen
sirada fonksiyonlar1 yazarak bileske islemini uygulamistir. Bu prakseoloji teknoloji
bileseni olmaksizin gergeklestirilmistir. Dolayisiyla bu gorevle ilgili didaktik
prakseolojinin kaynak A’da verilen bilgiye dayandirildigi, ancak bu bilginin nereden
geldigi acgiklanmadigindan teknolojik anlamda eksik bir bigimde yapilandirildigi
anlagilmaktadir.

Bu didaktik prakseolojide 6gretmen (fog) to(fog) = I yada (fog)o(fog)™* =
I olmas1 gerektiginden hareketle (fog)™! =g lof™! seklinde agilmasi gerektigi
sonucuna ulagilabilirdi. Bu baglamda cebir alaninda grup ozellikleri ile iliski
kurulabilirdi. Bu 6zelliklere iliskin bilgiler verilebilirdi. Ancak 6gretmenin bu tiir bir
aciklamada bulunmadigi goriilmektedir. Yani bu goreve iliskin gerceklestirilen didaktik
prakseolojinin teknoloji bileseni eksik bir sekilde uygulanmstir.

Didaktik anlarla ilgili ilk karsilasma ani hari¢ tutulursa diger anlar burada
gbzlenmemistir. Bununla birlikte gérevden 6nce teknigin ifade edilmesi gorev tiplerine
iliskin bir teknik gelistirilmesi anini1 anlamsiz kildig1 belirtilebilir. Sonra 6gretmen Ti4

gorev tipiyle ilgili t;4 1 gbrevini asagida Sekil 4.34’te sunuldugu sekilde tamamlanmustir.
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olduiena gire. i) Sorkwiycnuns bulumd

A 35k~
¥(3T))\ (

¥+l

Sekil 4.34. Burak 6gretmenin Tia gorev tipi ile ilgili t, 4, gorevi

3g(x)—-1

Gl Bunu vermemis mi? Bunu

BO: Hemen bulmaniz gerekiyor...f(g(x)) =

kendlisi vermis.
O02: g(x) yerine x yazacagiz.
BO: Tabi ki,

3x—-1
x+1

Ol:

BO: Yani, arkadagslar gordiiniiz degil mi? Bunu yapmasimin bir sebebi var. g(x)

3x—1
b
x+1

yerine x yazmissa devaminda da g(x) yerine x yazacagim. Yani f(x) =

kadar.

O2: Hocam bire bir demesi bir sey degistirir mi?

O4: Oyle bu kadar hocam. (02 nin séziinden sonra) Ama diyor ki, bire bir x’e

esitlemeyecek miyiz?

OI: Hocam evet, x’e esitleyecegiz bire bir diyor.

BO: Gengler bire birlik értenlik fonksiyonun tersiyle alakali, yani bire bir ve érten

bir fonksiyonun tersi vardwr. O yiizden bunu vermis...(biraz diistindii sonra bu

soruyu gormezden geldi) Gegiyorum.

Burak Ogretmenin Ti4 gorev tipi ile ilgili ¢y, gorevine iliskin prakseolojik
bilesenler asagida verilmistir:

e ty41: Bileske fonksiyon (fog)(x) ifadesi g(x) tiiriinden bilinen bir esitlikte f(x)

fonksiyonunun kurali bulma.

o 1141 (Cebirsel teknik): Bunu yapmasinin bir sebebi var. g(x) yerine x yazmissa

3x-1
x+1

devaminda da g(x) yerine x yazacagim. Yani f(x)=

kadar...[(fog)(x)=f(g(x)) seklinde yazilarak degisken degistirmeye zemin
hazirlanmistir. Daha sonra g(x) yerine x yazilarak f(x) fonksiyonunun kurali

bulunmustur. ]

141



o 0141: f(g(x)) = % ... Bunu yapmasinin bir sebebi var. g(x) yerine x

yazmissa devaminda da g(x) yerine x yazacagim. [Degisken degistirme ve
bileske fonksiyon], bire bir ve orten bir fonksiyonun tersi vardir [fonksiyonun
tersi]

Bu gorev ters fonksiyon heniiz anlatilmadan &grencilere sunuldugundan degisken
degistirme kuralindan yararlanilarak tamamlanmistir. Burada bileske islemi
(fog)(x)=f(g(x)) seklinde yazildiktan sonra g(x) yerine X degisken degistirme kurali
uygulanmistir. Boylece degisken degistirme yoluyla f fonksiyonunun g ile bileskesi
alimmadan Onceki kurali elde edilmistir. Diger bir ifadeyle bileske isleminin tersine
degisken degistirme yoluyla gecilmistir. Ogretmen degisken degistirmeyi ve bileskeyi
Ogrencilerin  bildigi gerekgesiyle teknolojik agiklama yapmaksizin kullandigi
goriilmektedir.

Burada ilk kez degisken degistirme kavraminda g(x) yerine x yazilmasi ele
alinmistir. Fonksiyonlarda bileske isleminde x yerine herhangi bir fonksiyon yazilirken
burada bunun tersi gerceklestirilmistir. Bu durumu 6gretmen kavramsallastirmis olsa da
ogrenciler i¢in ¢ok yeni bir kavram oldugu gozlenmektedir. Burada 6gretmenin degisken
degistirme ile bileske islemi arasinda iliski oldugunu ve degisken degistirme ile bileske
islemine nasil gegilebilecegini ifade eden agiklamalar yapabilirdi. Diger taraftan
ogrenciler bire bir ifadesinin gérevde neden yer aldigina iligkin soru sorduklarinda
Ogretmen gecistirerek “bire bir ve orten bir fonksiyonun tersi vardir. O yiizden bunu
vermis.” seklinde bir aciklama yapmistir. Bu yanit 6grencileri tatmin etmese de 6gretmen
bu konuda baska agiklama yapmamgtir. Ogretmenin gergeklestirdigi didaktik
prakseolojide teknigin dogru uygulandig goriilmektedir. Ancak teknigin neden o sekilde
uygulandigma iliskin teknolojik aciklamalar eksik kaldigi anlasilmaktadir. Ornegin
O2’nin “Hocam bire bir demesi bir sey degistirir mi?” seklindeki soruya agiklayici bir
yanit vermedigi gorilmektedir. Bire bir fonksiyon programda 9. smif diizeyinde
anlatilmaktadir. Bu anlamda 6gretmen bire bir fonksiyona iliskin agiklamalar yaparak
daha 6nce kurumsallagtirilan bir prakseoloji tizerine teknigini kurabilirdi. Bu anlamda
kurumsallastirma an1 gézlemlenebilirdi. Ogretmenin bu tiir iliskilendirmeler yapmamasi
teknolojik agiklamalar1 eksik bir sekilde prakseolojiyi sundugunun gdstergesi olarak
nitelendirilebilir.

Bu gorev tipinde ilk gorev olma 06zelligi tasimasi nedeniyle ilk karsilasma ani

gozlendigi belirtilebilir. Ayrica ¢ok az da olsa ters fonksiyonla ilgili agiklamalar
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teknolojik teorik cevreyi olusturmaya ydnelik olarak diisiiniilebilir. Ogretmen bu gorev
tipiyle ilgili bes gorevi benzer sekilde ¢ozdiikten sonra Ti4 gorev tipine iligkin agagidaki

aciklamalar1 vermistir (Sekil 4.35).

+  fog=h * fog=h
=hog ! {'ofog=1"oh

L
'.w-l g-l'h

Sekil 4.35. Burak ogretmenin Ti4 gorev tipine gegiste kullandig: bilgi

BO: Size yalniz f lazimsa g'yi sag taraftan birlestiriyorsunuz ki, g gitsin. g ile g nin
tersi. Size burada g lazimsa fyi sol taraftan (diizeltti) f’nin tersini yaziyorsunuz
bileske seklinde f’ler birbirini gotiiriiyor, g kaliyor ortada. Kullanisli bir formiil,
Yaziyorsunuz.

O4: Hocam ben anlamadim.

BO: Gel bakalim.

O4: Hocam simdi, g olunca buraya (fogog*=hog? isaret etti) yaziyorsunuz, f

olunca buraya.(f"ofog=foh gésterdi)

BO: Ciinkii degisme ozelligi yok. Benim f’yi gotiirmem igin f'nin yamna yazmam

lazim. (Giiliismeler) Niye giiltiyorsunuz? Cok mantikly bir soru. Simdi bize burada

g lazimsa, 1 bu yandan birlestirmemiz lazim ki, f’ler yan yana gelsin. f ile f nin

tersi yan yana olmadigi siirece birbirini gotiirmez. Yani su f’yi buradan (fog=h

ifadesinde sag tarafi isaret etti) birlestirmemin hi¢cbir manasi yok. Ciinkii onun
yaminda g var.

Bu diyalogda goriilecegi iizere, Burak O0gretmen kaynak A’da yer alan bilgiyi
ogrencilere sunduktan sonra, kisaca kaynakta yer aldig1 sekliyle aciklamistir. Ancak bu
aciklamalar dahi incelendiginde fonksiyonlarla fonksiyonlarin terslerinin ¢ogu zaman
karistirilarak ifade edildigi goriilmektedir. Ayrica birlesme 6zelligi anlamsiz bir sekilde
parantez olmaksizin kullanilmakta ve fonksiyonla tersinin bileskesi yanlis bir sekilde
ifade edilmektedir. Buradaki 6zellik diyalogda “f’ile f'nin tersi yan yana olmadig siirece
birbirini gotiirmez” seklinde birlesme 6zelligi hissedilmeyecek bigcimde agiklanmustir.
Dahasi1 birim fonksiyonla herhangi bir fonksiyonun bileske islemiyle karsilagiimasina
ragmen buna iliskin hi¢bir agiklama yapilmamistir. Agiklamalardan goriilecegi tizere,
cebir alaninda grup 6zellikleriyle iligski kurularak anlatilabilecek asamalar atlanarak kural

informel bi¢cimde aciklanmistir. Bu durum gergeklestirilen didaktik prakseolojinin
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teknolojik-teorik  ¢evresi saglam bir sekilde kurulmadan gergeklestirildigini
gostermektedir. Bundan sonra dgretmen bu gorev tipiyle ilgili t;43 Ve t14 4 gorevlerini
dgrencilere sunmustur. Ogretmen bu gorevlerden dnce bu gorev tipiyle ilgili iki gorevi
baska bir teknik kullanarak ¢6zdiigli goriilmektedir. Bu gorevler ise, hem dnceki teknik
hem de yukarida anlatilan kurala iliskin teknik olmak iizere iki farkli yaklasimla
¢oziilmiistiir. Asagida bu gorevlerden ty4, gorevine iliskin didaktik prakseolojiler

verilmistir (Sekil 4.36).

Sekil 4.36. Burak ogretmenin T1a gorev tipi ile ilgili t,4 4 gorevi

BO: Bakin, burada demin égrendigimiz kurali yapmaya calisalim. Bize g(x) lazim
o yiizden f’yi bu taraftan yani sol taraftan yazacagim. Arkadaglar, f’nin tersini
bulayim ben, (x+1)/2 degil mi?

Ogrenciler: Evet.

BO: Arkadagslar buna bakin dikkat edin. Su taraftan f~1'i birlestirecegim.

06: Hocam neden?

BO: Ciinkii f’leri gotiirmek istiyorum. Bana g(x) lazim. f’yi gotiirmem icin f'nin
yamna f’nin tersini yazmalyyim. xTH bu f’nin tersiydi bileske fog dur. Arkadaslar
bu £~ dir, bu da fog dur. f’nin tersiyle f gider geriye g(x) kalir.(Asagidaki islemi
yapty)

fo(fog)(x) = (52) o(x —3) = =2

2

O7: ...Hocam %1 Yi X-3'de x yerine birakmayacak miyiz?

BO: Hayiwr. Her zaman sagdakini solda yerine yaziyoruz. Unutmayin bak onu.

O7: Haa, tamam. Onu onun yerine yazacagiz.

O8: Hocam o ikisini niye yazmadik? (f ~*o(fog)(x) ifadesindeki f’nin tersi ve f’i
kastetti) Ug tane deger oldu ya.
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BO: Simdi ii¢ tane deger oldu ama bu ikisi I yapiyor. 1 gidiyor. I'yi hangi
fonksiyonla birlestirirseniz birlestirin, fonksiyonun kendisini bulursunuz. 10f=f dir.
fol=f dir. I etki etmez.

09: Hocam f*ol?

BO: flol=f! dir. Gencler sunlarin tamamini silivorum éteki yoldan yapryorum.

Takip edin. Benim elimde f(g(x))=x-3 var, degil mi? Benim elimde f(x) 'de var, degil

mi? f(xX)=2x-1, degil mi? Peki f(g(x)) ne olur? Dikkat edin, x yerine g(x) yazmam

gerekiyor. Takip edin, her elemani kendisinin 2 katimin 1 eksigine gotiiriiyor. O

zaman f(g(x))=2g(x)-1 olur. f(g(x))=2g(x)-1 ve f(g(x))=x-3 Bunlar birbirine esit

olmak zorundadir. Bana g(x) lazim. Esitleyerek buluyorum. 2g(x)-1=x-3 ise
29(x)=x-2 buradan g(x)=(x-2)/2 Iste g fonksiyonumuz budur.

O7: Bu sekilde daha kolay.

BO: Ashinda siz digerini anlamadimz, anlasaydimiz, onun daha kolay oldugunu

goreceksiniz.

Burak Ogretmenin Tis goérev tipi ile ilgili t;,, gorevine iliskin didaktik

prakseolojiler agsagida verilmistir.

o 14,4 (fog)(x)=x-3 ve f(x)=2x-1 ise g(x) nedir?

o 11441 (Cebirsel Teknik 1) Bana g(x) lazim. f’yi gétiirmem igin f’nin yanina f 'nin
tersini yazmalyim...f'nin tersiyle f gider geriye g(x) kalr [f ve fog
fonksiyonlarinin bilindiginden (fog)(x)=h(x) ifadesinde esitligin her iki tarafina
soldan ! ile bileske islemi uygulanirsa g(x) elde edilir.]

o T11442: (Cebirsel Teknik 2) f(x)=2x-1, degil mi? Peki f(g(x)) ne olur? Dikkat edin,
x yerine g(x) yazmam gerekiyor. ...O zaman f(g(x))=2g(x)-1 olur. f(g(x))=2g(x)-
1 ve f(g(x))=x-3 ...Esitleyerek buluyorum. 2g(x)-1=x-3 ise ...g(X)=(x-2)/2
[(fog)(x)=h(x) ifadesinde f bilindigi i¢in f(x) fonksiyonunun kuralinda x yerine
g(x) yazilarak (fog)(x) fonksiyonu g(x) cinsinden bulunur. (fog)(x) fonksiyonu

icin bulunan deger h(x)’e esitlenerek g(x) bulunmus olur.]

o 01441: f'nin tersini bulayim ben, (x+1)/2... [f(x) =ax+ b ise f~1(x) = %],

f~Yi birlestirecegim [soldan bileske islemi],  Ciinkii f’leri gétiirmek
istiyorum...f’yi gétiirmem icin f’nin yamina f’nin tersini yazmaliyim [fof1=1 ve

bileske islemi eksik], Her zaman sagdakini solda yerine yaziyoruz [bileske
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islemi] Iyt hangi fonksiyonla birlestirirseniz birlestirin, fonksiyonun kendisini
bulursunuz [etkisiz eleman 6zelligi].

o 01442 Peki f(g(x)) ne olur? Dikkat edin, x yerine g(x) yazmam gerekiyor.
[degisken degistirme], f(9(x))=29(x)-1 ve f(g(x))=x-3 Bunlar birbirine esit
olmak zorundadir [A=B ve A=C ise B=C aksiyomul],

Burak Ogretmenin t14,4 gorevinde iki farkli cebirsel teknik kullandig
gorilmektedir. Birinci olarak 11441 cebirsel teknigini 6gretmenin nasil gerceklestirdigi
diyalogda “Bana g(x) lazim. f’yi gétiirmem igin f’nin yamina f’nin tersini yazmalyim...
[f'nin tersiyle f gider geriye g(x) kalir” seklinde agiklanmaktadir. Burada 6gretmen fog=h
esitligin her iki tarafin1 £ ile soldan bileske islemi uyguladig: goriilmektedir. Ancak !
o(fog)=f"oh esitliginde birlesme dzelligini anlamsiz bir sekilde gerceklestirmistir. Dahasi
teknigin ilerleyen safhalarinda birlesme dzelligi sonrasinda ortaya ¢ikacak olan flof=I ve
Iof=f gibi asamalarin atlanarak teknigin uygulandigi ve bu asamalara iligkin yeterli
aciklama yapilmadigi belirlenmistir. Bu yetersiz agiklamalar nedeniyle, bir¢ok 6grenci
gerceklestirilen didaktik prakseolojiye iliskin 6gretmene anlamlandiramadiklari noktalari
sorma ihtiyaci hissetmistir. Ogrencilerin sordugu sorulara teknolojik aciklama vermesi
beklenen 6gretmenin bu sorularin ¢éziimiinii daha once anlattig1 sekilde tekrarlayarak
yanitladigr goriilmektedir. Bu sorularda O7 bileske isleminin nasil gergeklestigini, O8
yapilan islemde ii¢ fonksiyon (f ~1o(fog)(x)) olmasina ragmen neden iki fonksiyonla
islem yapildigini, O9 herhangi bir fonksiyonla birim fonksiyonun bileskesini sormustur.
Dolayisiyla eksik aciklamalar sebebiyle teknolojik-teorik ¢evrenin uygun bir sekilde
kurulmamas: bu tiir 6grenci sorularinin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Burada
ogretmen sadece soz konusu kurallar1 daha 6nce anlattig1 sekilde aynen tekrarlayarak
aciklama yapmistir. Son olarak ty,, gorevine iligkin gergeklestirilen didaktik
prakseolojide tekniklerin uygulanmasi siirecinde cebir alanma iligkin teknolojik
aciklamalar yapmak miimkiin iken (birlesme 6zelligi, birim eleman 6zelligi, ters eleman
ozelligi, vs.) bu tiir bir aciklama yapilmadan ve herhangi bir iligkilendirme vurgusu
olmaksizin ¢oziim gergeklestirilmistir. Bu durum bircok iliskilendirme ve acgiklamanin
yapilabilecegi t;4,4 gOrevinin ¢oziimiiniin 6gretmen tarafindan anlamsiz bir sekilde
gergeklestirildigini gostermektedir.

Bu gorevin tamamlanmasinda ilk teknikle ilgili 6grenciler bir¢ok soru sormasi
nedeniyle, 6gretmen 6grencilerin daha dnce kullandigr bir teknikle bu gorevi ¢ézmeye

karar vermistir. Ogretmenin ikinci teknigi nasil gergeklestirdigini diyalogda “f(x)=2x-1
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degil mi? Peki f(g(x)) ne olur? Dikkat edin, x yerine g(x) yazmam gerekiyor...
f(g(x))=2g9(x)-1, f(g(X))=x-3, Bunlar birbirine esit olmak zorundadir” seklinde
aciklamistir. Burada 6gretmen f(x)=2x-1 ifadesinde x yerine g(x) yazarak, f(g(x))=2g(x)-
1 bileske islemine gecis yapmistir. Ancak burada yapilan islem, temelde degisken
degistirme islemine dayanmaktadir. Ogretmen gergeklestirilen degisken degistirme
isleminin bileske ile nasil bir iligkisi olduguna yonelik herhangi bir agiklama yapmadan
teknigi gerceklestirdigi goriilmektedir. Ogretim programinda degisken degistirme islemi
9. smif diizeyinde fonksiyon kavraminin tanitilmas: siirecinde bir agiklama igerisinde
birka¢ kelimeyle yer almaktadir (MEB, 2013). Bu durum fonksiyon konusunda bir¢ok
kavramin (Ornegin bileske, simetri déniisiimleri, ters fonksiyon, vs) temelinin dayandig1
degisken degistirme kavraminin 6gretmenlere birakildig: hissini uyandirmaktadir. Ancak
burada da goriilecegi lizere, bu tiir bir gorevin ¢ozliim siirecinde karsilasilan Ortiik
durumlarin farkinda olmak ve bunlara yonelik agiklamalarda bulunmak O6gretim
stirecinde biiylik dnem tasimasina ragmen deneyimli bir dgretmenin dahi goziinden
kacabilmektedir. Dolayisiyla teknik teknolojisi olmadan ya da eksik bir sekilde
yapilandirilmistir. Daha sonra 6gretmen, f(g(x)) ifadesinin hem 2g(x)-1 hem de x-3
oldugunu ifade ederek bunlarin esit olmas1 gerektigini ifade etmistir. Dolayisiyla burada
ayni1 seye esit olan seylerin esit oldugu aksiyomu ortiik bigimde kullanilmistir.

Burak 6gretmenin t,4, gorevine iliskin gerceklestirdigi didaktik prakseolojinin
bilesenlerinden teknik bilesenine iligkin bazi agamalarin atlandig1 ve dolayisiyla bunlara
iliskin teknolojik agiklamalar yeterli diizeyde yapilmadigi belirlenmistir. Diger taraftan
bu gorevde iki farkli teknigin kullanilmasi1 6gretmenin alternatif gérevlere yer vermeye
calistigini, dolayisiyla teknikler iizerine ¢alisma aninin gergeklestigini gostermektedir.
Ayrica 6gretmenin diyalogda “Aslinda siz digerini anlamadiniz, anlasaydiniz, onun daha
kolay oldugunu géreceksiniz” ifadelerinden bu goérevde kullanilan ilk teknigi
kurumsallagtirmak istedigi anlasilmaktadir. Ama bunun gergeklestirilemedigi
belirtilmektedir. Bundan sonra ogretmen dort gorevi daha burada kullanilan ve
kurumsallastirmak istenilen ilk teknikle ¢6zmiistiir. Daha sonra bundan 6nceki gérevlerin
bileskeleri niteliginde bileske ve ters iceren daha kompleks gorevlerden Tis gorev tipine
gecilmistir. Burak ogretmen, Tis gorevine iligkin didaktik prakseolojileri daha once
gerceklestirdikleriyle biiyiik dl¢lide benzerlik gosterdiginden bunlarin detayli analizine

yer verilmemistir.
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4.2.1.3.4. Burak égretmenin bileske igslemi ve ters fonksiyon alt bashginda didaktik
prakseolojilerine iligkin bulgular
Didaktik prakseolojilerin bilesenleri ile ilgili bulgular
Fonksiyonlarda bileske islemi ve ters fonksiyon alt bagliginda Burak 6gretmenin
didaktik prakseolojilerinin bilesenleri, bu siirecte gozlenen anlar ve karsilagilan ekolojik

sorunlar Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Burak 6gretmenin bileske islemi ve ters fonksiyon alt bashiginda
prakseolojik bilesenler ve anlar

Gorev  Teknik™ Teknoloji Gozlemlenen Anlar™ Ekolojik Sorunlar
t11 E Yok - -
tig C Kismen K-K -
t122 1.C1 Yeterli K->TTCO-TC -
2.C2
to1 C Kismen [K->TTCO-K Polinom esitligi
ts1 C Yok K- K Ustel fonksiyon
ta1 E Kismen IK-K—TTCO -
ts1 E Kismen IK—K—-TTCO -
t6.1 E Kismen [K—-K—TTCO -
ts.1 E Kismen IK—K—TTCO -
to1 C Kismen IK—>TTCO Mantik (Niceleyiciler ve bilesik
Oonerme)
to3 1.C1 Kismen TTCO -K—TC -
2.C2
tio1 C Yok IK->TTCO -
t104 C Kismen TTCO Bileske islemi (Monoid yapisi)
tis G™ Kismen IK»K->TTCO->GTK&TG -
t121 1.C1 Kismen IK>TC—TTCO Bileske islemi (Monoid yapisi)
2.C2
t131 C Yok K Bileske islemi (Monoid yapisi)
t1a1 C Kismen IK—>TTCO -
t1a,4 1.C1 Kismen TC—-TTCO—K -
2.C2

* G: Geometrik teknik, C: Cebirsel teknik, E: Esleme teknigi

**#[K: flk Karsilasma, GTK&TG: Gorev Tiplerini Kesfetme ve bir Teknik Gelistirme, TTCO:
Teknolojik-Teorik Cevrenin Olusturulmasi, TC: Tekniksel Calisma, K: Kurumsallagtirma, D:
Degerlendirme,

*** Dogruyu karekterize eden noktalarin belirlenmesiyle grafik ¢izilmesine iliskin geometrik teknik.

Burak 6gretmen bu alt baglikta neredeyse biitiin gorevleri ders kitabindan se¢mistir.
Bazi gorevlerde fonksiyonun sadece belli temsillerine yer verilmistir. Ornegin
fonksiyonun tersinin bulunmasinda kritik bir 6neme sahip olan bire bir ve ortenlik sadece
sema temsiliyle sunulmustur. Ancak bu alt baslikta cebirsel temsillerin agirlikli olarak
sunuldugu ve bu dogrultuda cebirsel tekniklerin yaygin olarak kullanildigi gériilmektedir.
Ancak cebirsel temsille verilen gdrevlerin bire bir ve ortenligine iligskin incelemelerde

bulunulmadig belirlenmistir.
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Cebirsel tekniklerle tamamlanan gorevlerde fonksiyonun cebirsel temsillerle
verildigi tespit edilmistir. Sema temsiliyle verilen gorevlerde ise esleme teknigi
kullanildig1 géze c¢arpmaktadir. Buradan hareketle gorevin verildigi temsille gorevin
sonuglandirilmasinda kullanilan teknik arasinda bir iliski oldugu sodylenebilir. Diger
taraftan bu alt baglikta geometrik tekniklerden biri sadece t11,1 gérevinde iiretilmistir.

Bu alt baslikta tekniklerin uygulanma siirecinde bazi asamalarin Ggretmen
tarafindan bilingli bir sekilde atlanarak uygulandigi tespit edilmistir. Bu tiir durumlar
ozellikle cebirsel olarak verilen fonksiyonlarin terslerinin kuralinin bulunmasiyla ilgili
gorev tiplerinde agik bir sekilde ortaya konulmustur (6rnegin tio1 Ve tio4 gorevleri). Bu
tir durumlarin ortaya ¢ikmasina teknigin agamalarinin azaltilarak basitlestirilmesi ve
boylelikle daha kolay uygulanmasi neden oldugu sdylenebilir. Ancak bunlar matematigin
anlamli 6grenilmesini engelleyen unsurlar olarak gériilmektedir. Burada ters fonksiyonun
bileske islemi {izerinden alinmamasi ve bu sayede monoid yapistyla iligkilendirme
yapilamamasi bunun en ¢arpici drnegidir.

Teknoloji bileseni acisindan gorevler incelendiginde genellikle informel
aciklamalar ve biiylik dlglide eksik agiklamalar sunuldugu goriilmektedir. Ayrica bir
onceki paragrafta belirtilen tekniklerin asamalarinin atlanilmasi ve matematiksel
kavramlar arasinda iliskiler anlamli bir sekilde organize edilmemesinin bir sonucu olarak
tekniklerin agiklamalarinda da verilmesi gereken agiklamalarin yetersiz kaldigi tespit
edilmistir. Bu alt baglikta teknolojik aciklamalara iliskin eksikliklerden bazilart:

1. Cebirsel temsille verilen gorevlerde fonksiyonun ters kuralinin bulunmasinda

fonksiyonun bire birligine iliskin inceleme yapilmamasi,

2. Cebirsel temsille verilen gorevlerde fonksiyonun ters kuralinin bulunmasinda
fonksiyonun ortenligine iliskin inceleme yapilmamasi,
3. Fonksiyonun tersinin kuralinin bulunmas: siirecinde degisken degistirmenin

anlamsiz bir sekilde agiklanmasi,
4. Fonksiyonun tersinin kuralinin bulunmasi siirecinde bazi1 agamalarin atlanmasi
ve bunlara iliskin agiklama yapilmamasi,
5. Bileske isleminin 6zelliklerinin dogru bir sekilde uygulanmamas: ve bunlara
yonelik agiklamalarin verilmemesidir.
Burak 6gretmenin bu alt baslikta gerceklestirdigi didaktik prakseolojinin bilesenleri

arasindaki iliski Sekil 4.37°de verilmistir. Bu sayede fonksiyonlarin 6gretiminde bileske
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islemi ve ters fonksiyon alt basliginda 6gretmenin bagvurdugu gorev tiplerinin birbiriyle

iligkisi ortaya c¢ikarilmaktadir.

2 T, L. Bire bir-orten 2 T, Pi, g tiiriinden 2T, (fof>f)
2E 2C 2C
T\ 4
1
!
L 6 T, Fonksiyon
5T, S. ters goriintii e ) 4
5[ Re 6 E
8 T, Bire-bir 36T, (bileske) tize] |- 8 T, Orten
34C,3E , 7 -
8E z --" 8E
|
A\ 4 -
16 T14 fog_)f/g 15 TlO Ters N . _ . .
12T, file Y/ g bileske
[t1aq] 17 C 10C N ?
/ [tiz1] 13 C
8T, (fog)* 1T, file f* grafik 5T, Kompleks
8C 16 5C

6/ Bilgi Blogu eksik ya da yok

Sekil 4.37. Burak ogretmenin bilegke islemi ve ters fonksiyon alt bashginda ortaya
koydugu prakseolojik bilegenler arasindaki iliskiler

Bu alt baslikta prakseolojik bilesenler arasindaki iliskiler Sekil 4.37°de ortaya
konulmaktadir. Gorev tiplerinin birbirini desteklemedigi, iligskilendirmenin ¢ok diisiik
diizeyde (kesikli oklar) kaldigi, iliskilendirmenin yapildigi durumlarda (kesikli olmayan
oklar) ise yeterli sayida iliskilendirme yapilmadigi ve gorev tiplerinin parcalanmis
bicimde oOgretilmeye calisildigi anlasilmaktadir. Fonksiyonlarin ters goriintiilerini
bulmaya iliskin gorev tiplerinin higbir gorev tipi ile iliskisi kurulmadigi goze
carpmaktadir. Diger 6nemli durum fonksiyonun ters kuralinin belirlenmesine iliskin
prakseolojilerin bileske islemi ile ilgili prakseolojilerle iliskilendirilmeden organize

edilmesi seklinde aciklanabilir.

Didaktik anlar ile ilgili bulgular
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Burak 6gretmenin bileske islemi ve ters fonksiyon alt bagliginda didaktik anlardan
bazilarina yer vermedigi ve yer verdigi anlarda ise eksiklikler oldugu belirlenmistir.
Didaktik anlardan ilk karsilasma an1 gdrev tiplerinin ¢ogunda yasanmistir. Ogretmenin
genellikle bir gorev tipiyle ilgili teknigin ifadesini (teknik gelistirme an1 degil) vererek
Ogretime basladig1 bunun neticesinde gorev tiplerini kesfetme ve gorev tiplerine iligkin
bir teknik gelistirme anim islevsiz kildig1 anlagilmaktadir. Teknigin uygulanma siirecinde
teknolojik-teorik ¢evre olusturma anina iliskin informel ya da sozel agiklamalar disinda
ogretmen teknolojik aciklama yapmadig tespit edilmistir. Tekniksel ¢alisma an1 bazi
gorevde gozlenmis (11,22, to 3, t12,1 Ve t144 gorevleri), ancak bu alt bagliktaki biitiin gorevler
dikkate alindigindan bunun ¢ok diisiik diizeyde kaldig1 soylenebilir. Bu da gorevlerin
tamamlanmasinda alternatif tekniklere bu alt baslikta yeterince yer verilmedigini
gostermektedir.

Kurumsallagtirma ani, sinirl sayida da olsa gozlenmistir. Matematiksel eylemlerde
kurumsallastirma 6zellikle 9. sinifta 6gretildigi diisiintilen degisken degistirme, dogrusal
fonksiyonun grafik ¢izimi, bire bir ve ortenlik, fonksiyon belirtme gibi durumlarda ortaya
cikmistir. Yine bazi gorev tiplerinde (6rnegin Tio gorev tipi) tekniklerin matematigin
tutarli ve iligkili bir sekilde 6gretilmesini zorlastiracak sekilde kurumsallastiriimak
istendigi tespit edilmistir. Tiim bu aciklamalar birlikte diisiiniildiigiinde Burak
O0gretmenin fonksiyon Ogretiminde bileske islemi ve ters fonksiyon alt bashigindaki
matematiksel eylemlerde didaktik anlardaki eksiklikleri nedeniyle didaktik yapi siirecini

1yi organize edemedigi sdylenebilir.

Didaktik prakseolojide ekolojik sorunlara iliskin bulgular

Burak 6gretmenin fonksiyon 6gretiminde bileske islemi ve ters fonksiyon alt
bashiginda bazi gorevlerin tamamlanma siirecinde ekolojik sorunlarla karsilasildigi
goriilmektedir (t2,1, t31, to1, ti04, t121 Ve t131 gorevleri). Bu ekolojik sorunlar iki kisma
ayrildig: belirlenmistir.

Birincisinde teknigin uygulanma siirecinde belirli bir asamaya gelindiginde
programda fonksiyonlardan daha sonra gelmesi nedeniyle polinom esitligi, {istel
fonksiyon, bilesik dnermeler gibi heniiz anlatilmayan kavramlarin kullanilmasi seklinde
ortaya ¢cikmistir. Bu tlir ekolojik sorunlarda 6gretmenin yeterli aciklama yapmadigi

gorilmektedir. Teknigin uygulanma siirecinde genellikle ekolojik sorunla karsilagilan
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asamalarda Ogretimde zorluklar yasandigi tespit edilmistir (6rnegin tz1 gorevinde
polinom esitligi ile karsilagildiginda).

Ikincisi ise programda fonksiyonun tersinin bileske islemi {izerinden alinmasi
istenmesine ragmen Ogretmenin didaktik prakseolojilerinde bu tiir bir iliskilendirme
olmaksizin prakseolojinin insa edilmesi seklinde ortaya ¢ikmustir. Ogretmen fonksiyon
konusunun 6gretiminde alt basliklarin siralamasinda 6nce bileske islemini, sonra ters
fonksiyonu daha sonra ise fonksiyonla tersinin bileskesini vermistir. Bu siralama
fonksiyonun tersinin bileske islemi iizerinden gerceklestirilmesine de uygundur. Ancak
Ogretmenin ters fonksiyonu bileske islemi tizerinden vermedigi tespit edilmistir. Bu ters
fonksiyonun matematigin cebir alaniyla baglanti kurulmasimi zorlastirmaktadir. Bu
durumun matematikgilerin bilgisiyle 6gretilen bilgi arasinda bosluk meydana getirdigi

sOylenebilir.

4.2.1.4. Burak dégretmenin fonksiyonlar konusuyla ilgili sahip oldugu didaktik

prakseolojiler

Bu boliimde Burak 6gretmene arastirmaci tarafindan fonksiyon konusuyla ilgili 17
adet gorev verilmistir. Bu gorevlerde fonksiyonun tanim kiimesini belirleme, fonksiyon
tiirleri, bire bir ve 6rten fonksiyon, fonksiyonlarda dort islem, tek ve ¢ift fonksiyon, ters
fonksiyon, bileske fonksiyon, fonksiyonlarin simetri doniisiimleri, fonksiyonlarda
uygulamalar seklinde alt basliklar incelenmistir. Bu dogrultuda her bir alt bashikla ilgili
en az bir gorev hazirlanarak bu gorevleri 6gretmenin bildigi biitiin tekniklerle
tamamlamasi istenmistir. Burak 6gretmene fonksiyon konusuyla ilgili alt basliklarda kag
gorev verildigi ve ilgili gorev tipinin ifadesi Tablo 3.3’de belirtilmistir (Bkz. Tablo 3.3).

Tablo 3.3’deki gorevler incelendiginde fonksiyon konusunun 6gretiminde temel
gorev tiplerine iliskin goérevlere yer verildigi sOylenebilir. Bu gorevler az iki yolla
tamamlanacak sekilde tasarlanmistir. Bu gorevleri sonuglandirmak igin 6gretmenden
bildigi her teknigi kullanmasi istenerek, Burak 6gretmenin belirlenen gorevlere iliskin
sahip oldugu didaktik prakseolojiler ortaya ¢ikarilmistir. Ogretmen bu gérevlerde en ¢ok
4 teknik kullandigi goriilmektedir. Bu gorevler toplam 31 teknikle tamamlanmustir.
Bunlarin 21 tanesi cebirsel, 8 tanesi geometrik ve 2 tanesi niimerik agirlikli teknikler
olarak belirlenmistir. Ogretmen bu tekniklerden soru 7’de kullandig1 cebirsel teknigi
dogru kullanmasimna ragmen yanlis yorumladigi goriilmektedir. Diger gorevlerde

teknikler dogru sonuglandirilmistir.
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Bu gorevleri 6gretmenin tamamlamasi istendikten sonra gorliisme yapilarak
didaktik prakseolojilerde kullanilan bilesenler agiga ¢ikarilmistir. Bu ylizden bu boliimde
ogretmenin gorevlere iliskin didaktik prakseolojileri goriigmelerden alintilar yapilarak
desteklenmistir. Burada biitlin gorevleri vermek yerine arastirma kapsaminda
aragtirmanin bulgularin1 destekleyecek sekilde gerceklesen gorevlerin prakseolojik
analizlerine yer verilecektir. Bu dogrultuda bu problemlerden dordiiniin prakseolojik
analizine yer verilmistir.

Bu gorevlerden gorev 1’de Ogretmenin arastirma kapsaminda bir¢ok goérevde
verilen fonksiyonlarin bire bir oldugu belirtilmesine ragmen bu konuda yeterince
aciklama yapmamasi iizerine sorulmustur. Gorev 2’nin prakseolojik analizine yer
verilmesinde simetri doniisiimlerinde 6gretmenin sinif uygulamalarinda gerceklestirdigi
didaktik prakseolojilerle sahip oldugu prakseolojiler arasinda bir karsilastirma yapilmak
istenmistir. Gorev 3’te giinliik yasamda problem durumunda fonksiyonlarin ne 6lgiide
Ogretmen tarafindan bir arag olarak kullanilabildigini anlamak hedeflenmistir. Son olarak
gorev 4, 6gretmenin fonksiyonlarin tersine iligkin bir gérevde siif uygulamalarinda
sergiledigi prakseolojilerle sahip oldugu prakseolojiler arasinda karsilastirma yapmak
i¢in yoneltilmistir. Asagida sirayla bu gorevlerin detayl prakseolojik analizi verilmistir.

Gorev 1: Reel sayilarda tanimli f fonksiyonunun kurali, f(x) = x3 + 8 seklinde
tanimlanmistir. Buna gore f fonksiyonunun bire birligi ile ilgili ne sdylenebilir? Bu

gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalari Sekil 4.38’de verilmistir.

Sekil 4.38. Burak dgretmenin gorev 1 ile ilgili uygulamasi

BO: Bire birligiyle ilgili ne séyleyebiliriz? Bire bir fonksiyon, kare olmadiktan
sonra stkinti yok. Yani, ¢ift kuvvet olmadiktan sonra her elemamin farkli bir
gortintiisti olur. O yiizden bire birdir.

A: Nasil ispatlarsiniz hocam?

BO: Seyden, x* zaten sudur. (y=x° ¢izdi)
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A: Temel grafiklerden mi yararlanacaksiniz?

BO: 8 br yukariya kaldirsak yine bununla benzer olacaktir.

A: Bire bir midir?

BO: Bire birdir. Ciinkii yatay dogru testi yaptigimiz zaman her seferinde tek bir

noktada kesiyor. Dolayistyla bire birdir.

A: Baska bir ¢oziim yapabilir miyiz?

BO: Bir de sey desek, hani kare oldugunda iki sayinin karesi aym sayiya gidiyor.

Ama kiip oldugunda her saywmin kiipii farkli buna 8 eklesem de bir sey degismez.

Dolayisiyla bire birdir. Bunu nasil anlatacagiz? (Diistiniiyor) Yx; # x, iken

f(x1) # f(x2) gikwyor.

A: Olur mu? Nasil ispatladiniz hocam.

BO: Ciinkii x; # x, iken x3 + 8 # x5 + 8 dir. Kiipiinii aldik 8 ekledik. Cikiyor

hakkaten. Bir birinden farklilar. Bire birdir.

A: Baska bir ¢oziim diistinebilir misiniz hocam?

BO: Benim aklima gelmiyor.

Bu gorev tipiyle ilgili 6gretmenin iki farkli didaktik prakseoloji verdigi
goriilmektedir. Birinci didaktik prakseolojide dgretmenin bire bir oldugunu bildigi bir
referans grafikten hareketle (y=x® fonksiyonunun grafigi), bu grafigin y ekseninde 8 br
yukar1 yonde Otelenmesiyle elde edilen grafigin de bire bir olacagini diislindiigi
anlagilmaktadir. Burada geometrik bir teknik kullanilmistir. Bu teknikte temelde
1izometrik doniisiimlerden 6teleme doniisiimiiniin bire bir olma 6zelligini korudugu ortiik
bir sekilde uygulanmistir. Bu teknigin teknolojisinde ise referans fonksiyonun ve 6teleme
doniistimii gerceklestirildikten sonra elde edilen fonksiyonun grafiginin nigin bire bir
olarak diisiiniildiigli yatay dogru testi geregince aciklanmaya ¢alisildigi belirlenmistir. Bu
testin nasil isledigi Sekil 4.38’de soldaki resimde gosterilmistir. Ancak buna iliskin
ayrintili aciklama yapilmamistir. Burada yatay dogru testi, fonksiyonun tanimli oldugu
aralikta y eksenine paralel olarak ¢izilen biitiin dogrularin fonksiyonun grafigi en ¢ok bir
noktada kesmesi gerektigi seklinde ifade edilebilirdi.

Ikinci didaktik prakseolojide cebirsel tekniklerin kullanildigi goriilmektedir.
Ogretmen bu teknigi “...her sayimn kiipii farkli buna 8 eklesem de bir sey degismez.
Dolayisiyla  bire birdir.” seklinde informel bicimde acgiklamigtir. Burada tanim
kiimesinden alinan herhangi bir reel sayinin kiipiiniin alindiginda sonucun bagka reel

sayilarin kiipiinden farkli oldugu vurgulanmistir. Devaminda buna sabit bir saymin
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eklenmesinin bu farkliligi degistirmeyecegi ifade edilerek verilen fonksiyonun bire bir
oldugu belirtilmistir. Bu durumun nigin her zaman gegerli olduguna iliskin teknolojik
aciklama bir fonksiyonun bire bir olmasinin cebirsel ifadesine atifta bulunularak, ispat
yontemlerinden dogrudan ispat yontemini kullanarak kanitlamistir. Burak 6gretmenin bu
iki yaklagimdan hangisini kurumsallastirdigi bu noktada Onemli goriilmektedir.
Uygulama sonrast yapilan son goriismede Ogretmenin bir fonksiyonun bire birligine
iliskin hangi ¢6ziim yaklasimini kullanma egiliminde oldugu ve bunun nedenleri ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Asagidaki diyalogda bu durum agiklanmaktadir.

A: Mesela grafiksel de yapilabilir degil mi?...Mesela cebirsel ispatlart da var ona
girmek istiyorum da. Bire birlik ne idi? V x;,x, € R, f(x1) = f(x;) ise x; = x,.
BO: Evet
A: Boyle bir yaklasima giriyor musunuz derste?
BO: Cok fazla girmemeye calisiyorum. Ciinkii cocuklarin kafasi karisiyor diye
diistintiyorum.
A: Ashinda sunu merak ediyorum ben, ¢cocuklarin kafasini hangi kisim karigtirtyor.
BO: Ashnda ispat yontemleri var ya onlari biraz yani biz iiniversitede
ogrendigimizi burada uygulamiyoruz, uygulayamiyoruz. Bunlari ben ilk goreve
basladigim senelerde uyguluyordum. Cocuklar biraz sey yapiyordu yani hani
suirekli boyle bir gorsellige bakiyorlar. Zaten anlamak igin ekstra bir ¢aba
gostermiyorlar. Onun bilincinde oluyoruz. Onu fark ediyoruz. Oyle olunca miimkiin
mertebe en kolay yol nasil onu biz de sey yapmaya ¢alistyoruz. Zaten akademik
olarak bu ¢ok dogru bir sey degil ama iyi anlasin diye boyle bir sey yapryoruz.

A: Grafiksel yaklasimi tercih ediyor musunuz hocam?

BO: Tabii, bire birlik bu diisey dogru testi falan var sey yatay dogru testi. Yatay

dogru testini verdik zaten anlattik. Bu sadece fonksiyonun bire bir olup olmadigiyla

alakali. Onu sey yapiyoruz. Cocuk bire bir mi degil mi? Onu sorguluyorsa
grafikleri sey yapiyoruz.

Bu agiklamalardan goriilecegi tlizere, bir fonksiyonun bire birligine iliskin Burak
ogretmenin 2 farkli teknik ortaya koydugu anlagilmaktadir. Ancak 6gretmenin yatay
dogru testi olarak ifade ettigi teknigi zaman igerisinde kurumsallastirdig1 anlagilmaktadir.
Ogretmenin bu teknigi kullanmasinda gorsel olmasi ve 6grencilerin daha kolay anlamasi

.....

yillarinda kullandigini belirtmesine ragmen simdilerde bu teknigi ispat yontemlerini
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icermesinden dolay1 tercih etmedigi goriilmektedir. Bu durumun ortaya c¢ikmasinda
ispatlar1 6grencilerin anlamamasi neden oldugu ifade edilmistir. Burada mantik
konusunun yeni programda 11. sinifta anlatilmasi ve ispat ¢esitlerinin bu konu igerisinde
yer almasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak 6gretmenin fonksiyonun bire
birligini cebirsel olarak ispatlandig1 teknigi zaman igerisinde terk ettigi anlasilmaktadir.
NCTM (2000) ortadgretim diizeyinde 6grencilerin seviyelerine uygun ispat yapabilmeleri
gerektigini belirtmesine ragmen Burak 6gretmenin fonksiyon Ogretiminde bunun tam
tersi bir 6gretim yaklasimi tercih ettigi belirlenmistir.

Gorev 2: Tepe noktasi (0,0) ve grafigin kollar1 yukar1 yonde olan ikinci dereceden
bir f fonksiyonu (-2,4) ve (2,4) noktalarindan ge¢cmektedir. f fonksiyonunun g ve h
fonksiyonlar1 arasinda g(x)=f(x-2) ve h(x)=g(x)-a seklinde bir iliski vardir. h
fonksiyonunun orijinden gectigi biliniyorsa a degeri kagtir? Bu gorevle ilgili 6gretmenin

uygulamalar1 Sekil 4.39’da verilmistir.

Sekil 4.39. Burak 6gretmenin gorev 2 ile ilgili uygulamasi

BO: Simdi birinci durum sudur. x’i 2 br saga oteledik. Soyle bir sey olur. Surasi 4
tiir. Bu g(x), g(x)’i a br asagr dogru a’yi1 pozitif alirsak, orijinden gecti. Tamam,
grafigin aymisini alacagiz, asagi dogru getirecegiz.

A: Nasil asagi dogru kaydirilirsa orijinden geger?

BO: Ancak 4 br asagi indirirsek, orijinden geger, a=4 tiir. (Grafigi ¢izdi)

A: Bu birinci yol, baska var mi hocam?

BO: Baska...(diisiiniiyor) Soyle diisiinebiliriz, h(x) orijinden geciyorsa h(0)=0
saglar. Yani, g(0)-a=0 dir. O zaman g(0)=a dwr. g(0) ayni zamanda f(-2) dir. Bu da
4 tiir. (g(0)=/(-2)=4)

A: Baska var mi?

BO: Miimkiin degil, aklima gelmez.
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Bu gorevde O6gretmen iki farkli teknikle gorevi tamamlamistir. Birinci teknikte
y=f(x) fonksiyonunun grafigi x ve y eksenlerinde Otelenerek tamamlanmistir. Bu
dogrultuda geometrik agirlikli bir teknigin kullanildig1 goriilmektedir. Burada 6teleme
sonucu yine parabol grafigi ¢izilmesi 6gretmenin ortiilk olarak oteleme doniisiimiiniin
verilen fonksiyonun grafigin karakterini bozmadigim bildigi seklindedir. Bu durumu
destekler nitelikte diyalogda “...grafigin aynisint alacagiz...” seklindeki agiklamasinda
da grafigin parabol yapisinin degismedigi vurgulanmistir. Clinkii f fonksiyonunda (-2,4)
noktasi ve (0,0) tepe noktasi 2 br saga 6telendiginde yine parabol olan g fonksiyonu elde
edilmekte ve g fonksiyonunun sirayla (0,4) noktastyla ve (2,0) noktasiyla iliski kuruldugu
anlagilmaktadir. Daha sonra benzer sekilde g fonksiyonunun y ekseninde asagi yonde “a”
br otelenmesiyle h fonksiyonunun elde edildigi goriilmektedir. Ogretmen h
fonksiyonunun grafiginin orijinden gegtigini bildiginden g fonksiyonda (0,4) noktasinin
(0,0) noktasina gelmesi gerektigi diislincesiyle Otelemenin y ekseninde 4 br olmasi
gerektigini ifade etmistir. Dahas1 g fonksiyonunun grafiginin (2,0) tepe noktas1 doniisiim
sonrasinda (2,-4) olarak bulunmustur. Bu durum her ii¢ grafikte de parabollerin tepe
noktasiyla belli bir nokta (f fonksiyonunda (-2,4) noktasi, g fonksiyonunda (0,4) noktas1
ve h fonksiyonunda (0,0) noktas1) arasindaki uzakligin degismedigi ve sabit oldugu
goriilmektedir. Bu da ortiikk olarak oteleme dontisiimiinde uzakligin korundugunu
gostermektedir. Yani 6gretmen 6teleme doniisiimiinii izometrik bir doniisiim olarak ifade
etmemesine ragmen uzakligi korudugunun farkinda oldugunu bildigi sdylenebilir.

Ikinci didaktik prakseolojide ise grafik yorumundan yararlanarak once esleme
teknigiyle bazi sonuglar elde edilmistir. Daha sonra bunlar gérevde verilen fonksiyonlara
uygulanarak gorevin tamamlandigr goriilmektedir. Bu dogrultuda esleme ve cebirsel
teknigin birlikte kullanildig1 anlasilmaktadir. Bu teknigin uygulanmasi siirecinde de
teknolojik a¢iklamaya rastlanmamistir. Bunun nedeni bu teknikte kullanilan kavramlarin
biliniyor olmasindan kaynaklanmakta oldugu belirtilebilir.

Bu gorev f fonksiyonunun kural f(x)=x? olarak elde edildikten sonra degisken
degistirme yoluyla g(x)=(x-2)?> ve buradan h(x)= (x-2)>-a seklinde elde edilebilirdi.
Gorevde h fonksiyonunun orijinden gegtigi bilgisinden gorev cebirsel teknikle
sonuglandirilabilirdi. Ancak bu teknigin kullanilmadigi goriilmektedir. Bu alternatif
an bu c¢oziimii hatirlayamadigint belirtmistir. Uygulama sonrast yapilan {igiincii

goriigmede 6gretmenin bu konudaki diisiinceleri asagida verilmistir.
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A: Yani bir grafik yorumundan bir de ételemeden ¢ozmiissiiniiz soruyu. Fakat
burada dikkat ederseniz ikinci dereceden bir fonksiyon diyor. y = x2oldugu belli.
Bunu bulduktan sonra f(x-2)'yi bulup cebirsel olarak daha sonra da “a”
bulunabilirdi. Bu yola hi¢ girmemissiniz... Burada cebirsel yolu neden
kullanmadiniz? Sorunun verilis tarzi 6nemli mi?

BO: Yaa, artik bizde yavas yavas ¢ocuklarin bakis acisina sahip oluyoruz. Yani

soru ¢oze ¢oze. Ee yani bir soruya en kisa nereden ulasabilirim mantigiyla

vaklasiyor insan.

A: Evet

BO: O esnada dediginiz sekil y = x? hi¢ aklima gelmemis olabilir. Bir de izellikle

parabol konusuna daha hala gelmedik. Bunlar: tekrar anlatacagiz ama dediginiz

gibi soru nasil sorulmugsa ozellikle oraya odaklanmaya ¢aligiyoruz.

Bu agiklamalardan da goriilecegi iizere, 6gretmen gorevin verilis temsiline (6rnegin
grafik temsiline) yakin tekniklerle gorevi tamamlama egilimindedir. Ayrica gérevi en
kisa yoldan sonuglandirma gayreti icerisinde oldugu anlagilmaktadir. Ancak bir gorevi en
kisa yoldan sonuglandiracak tekniklerin 6grenciler i¢in ne 6l¢iide uygun oldugu didaktik
acidan tartismalidir.

Herhangi bir gorevin simetri doniisiimleriyle tamamlanabildigi durumda
ogretmenin gorevde ilk olarak bu teknigi tercih etmesi geometrik teknigi bildigini
gostermektedir. Ancak bu teknigin nasil uygulandigina iliskin ¢ok fazla agiklama
yapmadig goriilmektedir. Bu anlamda teknik uygulanmakta ancak teknigin
uygulanmasina iligkin agiklamalar yeterli diizeyde verilmemektedir. Bunlar genellikle
ortik bir sekilde kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu gorevde gergeklestirilen didaktik
prakseolojilerde geometrik teknige iliskin teknolojik agiklamalar eksik bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Diger taraftan 68retmen bu gérevde cebirsel teknigi bildigini ifade
etmis ancak onu o an hatirlayamadigini beyan etmistir. Bu anlamda 6gretmenin bilgisinin
yapilan ¢oziimlerle sinirlandirilmamas: gerektigi ve bunun daha 6tesinde bir didaktik
prakseolojiye sahip oldugu soylenebilir.

Gorev 3: Bir ticari taksi kat ettigi her 100 km’de 4 litre benzin tiikketmektedir. Taksi
metrenin agilist 3 lira olan bu takside, gidilen her km 2 lira olarak ticretlendirilmektedir.
Deposunda 40 litre benzin bulunan bu taksiyle seyahate ¢ikan bir kisinin, taksinin
harcayacagi benzin miktarina karsilik taksiciye ne kadar 6demesi gerektigini ifade eden

fonksiyonu bulunuz? Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalar1 Sekil 4.40°ta verilmistir.
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Sekil 4.40. Burak ogretmenin gorev 3 ile ilgili uygulamalar

BO: (problemi okudu) 100 km 4 litre gidecek. 4 litreye karsilik 100 km gidiyorsa

40 litreye karsilik...Ama ne kadar harcayacagimizi bulacagiz.

A: x litre harcasa ne kadar para verecek aslinda. Sorulan sey o aslinda burada.

Toplam 40 litre gitsin demiyor. Mesela x litre benzin harcasa ne kadar gider, ona

da ne kadar oder? Gidilen x’e karsilik fonksiyon nedir?

BO: Acilis 3 tl, degil mi? Arti her litre basina (her km demek istedi) 2 tl gidiyor.

Litrede ne kadar gidiyor? Bir litrede 25 km gidiyor. Bir litrede 25 km 25x olur.

A: Her km igin 2 lira odiiyor.

BO: Carpt 2 olur. (3 ti+25x-2 tl yazdi) Fonksiyonun ifadesini istiyor, degil mi?

50x+3 tiir.

A: Bagka bir yoldan ¢ikar mi hocam?

BO: Aaa simdi bilmiyorum. Benim pek aklima gelmedi.

A: Biraz diigtiniin isterseniz. Ben size zaman vereyim.

BO: Acaba kalan benzin miktarindan sey yapabilir miyiz? Her litrede 25 km

gidiyor. x km gittigini diistiniirsek, 40-x olacak degil mi? Bunu sonraya birakalim.

Bu gorevi Ogretmenin oranti kullanarak cebirsel teknikle tamamlandig:
goriilmektedir. Ornegin “bir litrede 25 km gidiyorsa ise x litrede 25x km gider” ve “her
litre i¢in 2 lira 6diiyorsa 25x km i¢in 50x dder” ifadelerinde oranti kullanarak cebirsel
ifadeler elde etmistir. Diger taraftan Ogretmenin buradaki fonksiyonel yaklagimi
goremedigi uygulama sonrasi yapilan gériismede asagidaki sekilde ifade edilmistir.

A: 4 litreyle 100 gidiliyorsa 1 litreyle 25 diye diigiinmiigsiiniiz. (Onun yaptigi

islemleri hatirlatryorum) x litre de 25x gibi diisiinmiissiiniiz. Daha sonra bunu 2 ile

carpmigsiniz. Arti 3 deyip soruyu ¢ozmiigsiiniiz. Fonksiyonel olarak niye

vaklasmadiniz da bu tarz bir yaklasim tercih ettiniz? Onu merak ettim.

O: Ben onu gérememisim. Simdi de pek goremedim.

Ogretmen burada fonksiyonel yaklasimi gdremedigini ifade etmistir. Bu gorev
fonksiyonel yaklasim kullanilarak bileske fonksiyon g¢ergevesinde tamamlanabilirdi.

Taksinin benzin tiiketimine karsilik gidilen yol f fonksiyonuyla ve gidilen yola karsilik
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Odenen para g fonksiyonuyla gosterilirse, f(x)=25x ve g(x)=2x+3 seklinde elde edilir.
Gorevde benzin tiiketimine karsilik verilmesi gereken para istendiginden gof fonksiyonu
sorulmaktadir. O halde (gof)(x)=(2x+3)o(25x)=50x+3 seklinde elde edilebilirdi. Ancak
bu teknik ortaya ¢tkmamistir. Ogretmenin bileske fonksiyonu bilmesine ragmen bunu
gercek yasam problemlerinde kullanamadigi goriilmektedir. Buradan ger¢ek yasam
gorevlerinden biri olarak ifade edilebilecek bir gérevde, Burak dgretmenin sozel temsille
verilen ve iki fonksiyonun bileske islemini igeren bir gorevi cebirsel teknik olarak
uygulamada fonksiyonlar kullanilarak sonuclandirilamadigi belirlenmistir. Bu durum
Ogretmen tarafindan belli bir temsilde bilinen bir kavramin (bileske isleminin cebirsel
olarak uygulanmasi) baska bir temsile transferinin gergeklestirilememesini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla gorevlerde farkli temsillerin kullanilmasi bazi tekniklerin
gerceklestirilememesiyle sonuclanabilmektedir.

Gorev 4: f:R - R ve f(x) = 2x + 5 fonksiyonu veriliyor. Buna gére f~1(—3)
degeri kagtir? Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalarindan birincisi Sekil 4.41°de

verilmistir.

j o AR __(43 rf(')‘ "-f‘ /

Sekil 4.41. Burak égretmenin gorev 4 ile ilgili uygulamalar: teknik 1

2X+6= -3

BO: ...Hani sonucu sonuca esitlemek, hani ben bunu'y = f(x) iceridekini disariya
disaridakini iceriye alma olay: vardi ya, x = f~1(y) yani diyorum ki 6grencilere
eger ters fonksiyon varsa icerideki deger y degeridir. y degeri dedigimizde sudur.
(2x+51 isaret etti) Yani sonugtur. O zaman 2x + 5°i -3 e egsitliyoruz. 2x +5 =

—3 buradan x’i bulacagiz. Zaten aradigimiz sey odur evet. 2x = —8, x = —4

Birinci yol bu.

Bu teknikte gretmen bire bir ve rten fonksiyonlarda y=f(x) ise f*(y)=x kuralindan
hareketle elde edilen birinci dereceden denklemin kokiiniin arandig1 anlasiimaktadir. Bu
esitlik fonksiyonun bire bir ve drten olmasinin arastirilmasini igermesine ragmen buna
iliskin bir agiklama yapilmamistir. Ayrica burada mantiksal bir hata da s6z konusudur.
Soyleki, £1(-3)=x olsun. O zaman f1(-3)=x ve f bire bir ve drten oldugunda f(x)=-3 olur.
Burada 2x+5=-3 ise x=-4 olur. Zaten bulunan x degeri f*(-3) olarak elde edilir. Goriildiigii

lizere bazi asamalarin atlanildigi ve atlanan asamalara iligkin teknolojik agiklamalar
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yaptlmadigr goriilmektedir. Bu teknik 6gretmenin smif uygulamalarinda da benzer
sekilde gergeklestirilmistir. Ayrica 6gretmenin teknigin uygulanmasi siirecinde informel
bir dil kullandig1 goriilmektedir. Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalarindan ikincisi
Sekil 4.42°de verilmistir.

Sekil 4.42. Burak dgretmenin gorev 4 ile ilgili uygulamalar: teknik 2

BO: Klasik yolumuz, fonksiyonun tersini bulup, -3 degerini yerine yazmaktir.

A: Aynen

BO: Fonksiyonun tersini énce bulalim. f~1(x) = xT_S tersinin kuralini bulduktan

C . _ -3-5
sonra degeri ne olursa olsun onu arttk yazabiliriz. f~1(=3) = >

= —4,
f~Y(=3)’iin degeri -4 olur
Gorev 4 ile ilgili Ogretmenin kullandigr ikinci teknik, fonksiyonun tersi
bulunduktan sonra istenen degerin yerine yazilmasi seklinde gerceklestirilmistir. Burada
fonksiyonun tersi dogrudan bulunmustur. Burada 6gretmenin f(x) = ax + b seklindeki

bir fonkiyonun tersini f~1(x) = % kuralinda elde ettigi disiiniilmektedir. Ciinkii

Ogretmenin daha oOnce ders isleyis siirecinde kullandig1 yaklagimlarda bu teknik
kullanilmigtir. Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalarindan tgiinciisii Sekil 4.43’te

verilmigtir.

Sekil 4.43. Burak égretmenin gorev 4 ile ilgili uygulamalar: teknik 3

BO: ...grafiksel ve tablo tekniklerine de bir sey yapalim.
A: Tamam
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BO: Gozden gecirelim. x=0 icin y=5 tir. y=0 igin x=-5/2 dir. Yani séyle bir sey
olacak. (fonksiyonun grafigini ¢izdi) x=-3 oldugunda y kag¢ olur diye soruyor.
Burasina ne demistik? -5/2.

A: fin grafigi degil mi hocam bu?

BO: Hi hi fin grafigi. f(x)=2x+5"in grafigi, Simdi burasi -5/2 idi. A¢iya baktigimiz

zaman karst bolii komsu 2 kat oluyor. O zaman burast da 2 kattir. Surast % dir.

Sey...x eksi 3 iken pardon y eksi ii¢ iken x kag olur? Ha burasi 8 br etti. Burasida 4

br edecek. -3 tii. Evet 4 br oldu.

A: 4 broldu.

BO: 4 br oldugu i¢in a=-4 ¢ikar.

A: Evet hocam, ne kullandigimizi yazabilir misiniz?

BO: Evet, Benzerlik. Alfa alfa diyebiliriz. (Islemleri anlatiyor) a=4 negatif tarafta

oldugu i¢in a=-4.

Burak 6gretmen cebirsel temsille verilen gorev 4’1 grafik temsiline transfer ettikten
sonra dogrunun egiminden yararlanarak geometrik bir teknikle tamamladig:
goriilmektedir. Burada 6gretmen y=2x+5 dogrusunun eksenleri kestigi noktalardan bir
ticgen olusturarak grafigin x eksenini pozitif yonde kestigi acinin tana degerini
belirlemistir. Daha sonra benzer bir tiggen elde ederek (AAA benzerlik kural1) ayni aginin
tanjant degerlerinin ayni oldugu yaklagimiyla teknigi gerceklestirdigi goriilmektedir.
Dogru iizerinde olusturulan iki iiggenin benzer oldugu ifade edilmekle birlikte nigin
benzer olduguna iliskin agiklama yapilmadigi goriilmektedir. Bu dogrultuda
gerceklestirilen didaktik prakseoloji teknoloji bileseni eksik bir sekilde uygulanmigtir.
Ancak bunun Ogretmen tarafindan bilindigi diistinilmektedir. Bu gorevle ilgili

Ogretmenin uygulamalarinin dérdiinciisii Sekil 4.44’te verilmistir.

Sekil 4.44. Burak dgretmenin gorev 4 ile ilgili uygulamalar: teknik 4

A: Hocam tablo teknigini kullanabilir miyiz?
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BO: Kullanabiliriz. Onu da ha bu yine ters fonksiyon tamam o zaman x, y dersek.
x=0iken y=35, x=1 oldugunda y=7 oluyor. x=2 oldugunda y=9 oluyor. Simdi bana
diyor ki, acaba -3 te, bu sefer tersten bakacagiz. y eksi 3 iken acaba x kag¢ olur? y
ye bakiyorum surada bir yerde y’ye bakiyorum -3 yazdigimda acaba kag¢ olur?
Simdi bunun kuralina bakacak olursak 5 eksiginin yarisi olur. 5 eksiginin yarist -4,
yani her elemani 5 eksiginin yarisina gotiiriiyor. O halde f~1(—3) i ? =—4"‘
gotiirtir.
Gorev 4 ile ilgili 6gretmenin kullandig1 teknik 4’te tablo temsili kullanilmis ve x’in
0, 1 ve 2 degerlerine karsilik y degerlerinin sirayla 5, 7 ve 9 oldugu ifade edilerek,
niimerik bir teknikle x ve y arasinda kuralli bir esleme oldugu sezgisel olarak
belirtildikten sonra y degerlerinden x degerlerine fonksiyonun kurali oriintii bulma
yaklagimiyla belirlenerek teknik gergeklestirilmistir. Buradaki Oriintiiniin herhangi bir y
degerine karsilik y degerinin 5 eksiginin yarisi olarak oriintii agiklanmistir. Dolayisiyla
burada bir y degerlerinden x degerlerine bir 6riintii oldugu ve bu Oriintiiniin kurali ifade
edilerek teknigin gergeklestirildigi anlagilmaktadir. Bu gorevle ilgili &gretmenin

uygulamalarinin sonuncusu Sekil 4.45’te verilmistir.

Sekil 4.45. Burak ogretmenin gorev 4 ile ilgili uygulamalar: teknik 5

A: Tegekkiir ederiz. Hocam baska akliniza gelen bir yontem var mi? Isterseniz bir
dakika diistiniin hocam.

BO: Ya bilmiyorum ki onu da sey yapsak, yani hani sey yapiyorduk ya fonksiyon
makinesi baska bir sey olacak mi onu da bilmiyorum. Soyle bir sey yapryorduk
herhalde, bir de ¢ikti vardi burada séyle miydi? Buradan gelen elemanlar a
attigimizi varsayalim. 2a+5 olarak ¢tkiyordu. Haa acaba ne atmalvyiz ki, -3 olarak
¢tksin. Bu da ilk seye aa suna denk geldi.

A: Ona biraz benziyor.

BO: Bu seye ugramis hangi sayidir? O zaman diyebiliriz ki hangi sayiyi 2 ile carpip
5 eklersek -3 olur. -4 atmalyiz ki -3 olsun.
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Burak 6gretmenin gorev 4 ile ilgili kullandig1 teknik 5’in biiyiik 6lciide teknik 4 ile
benzer oldugu belirlenmistir. Burada da biiyiik 6l¢iide niimerik yaklagimiyla teknik

gergeklestirilmistir. Bu ylizden bu teknik ayr1 bir teknik olarak degerlendirilmemektedir.

4.2.14.1. Burak ogretmenin fonksiyon konusuyla ilgili gercekte sahip oldugu
didaktik prakseolojilere iliskin bulgular

Burak 6gretmenin 17 gorevi toplamda 31 teknikle tamamladigi belirlenmistir. Bu
tekniklerin 21’si cebirsel, 8’1 geometrik ve 2’si niimerik agirlikli tekniklerdir. Arastirma
kapsaminda detayli prakseolojilerine yer verilen gorevlerden; goérev 1 ve gorev 2
gorevleri geometrik ve cebirsel olacak sekilde 2 farkli teknikle, gérev 3 sadece cebirsel
teknikle ve gorev 4 ikisi cebirsel, biri geometrik ve digeri niimerik olarak ifade edilen 4
farkli teknikle tamamlanmistir.

Gorevlerin tamamlanmasinda kullanilan teknikler cebirsel, geometrik ve niimerik
olarak smiflandirilmistir. Ancak bu ayrimdan sadece bir tek cebirsel teknik ya da bir tek
geometrik  teknik kullanildigi  distinilmemelidir. Bunlarda kendi igerisinde
farklilagsmaktadir. Ancak arastirma kapsaminda bu tiir bir ayrim yapilmamistir. Bununla
birlikte cebirsel ve geometrik tekniklerin bir kisminin sinif uygulamalarinda gosterilenler
dogrultusunda gerceklestigi tespit edilmistir. Diger taraftan sinif uygulamalarindan farkl
olarak dgretmene sunulan gorevlerde orantisal ve nlimerik tekniklerinin kullanildigi da
belirlenmistir.

Farklt bir bakis acisiyla verilen gorevlere iliskin teknikler incelendiginde,
ogretmenin gorev 1’de cebirsel teknigi bilmesine ragmen bilingli bir sekilde bu teknigi
sinif uygulamalarinda kullanmadigini belirttigi goriilmektedir. Bunun nedenini 6gretmen
bu teknigin ispat yaklasimlarini igermesi ve bu tiir tekniklerin 6grencilerin isteksiz
olmasiyla aciklamistir. Bu yiizden 6gretmenin fonksiyonlarin bire birligine iliskin
incelemeleri geometrik teknikle yapma egiliminde oldugu anlagilmaktadir. Bu teknik
cebirsel olarak verilen bir fonksiyonun grafigi ¢izildikten sonra bire bir oldugunun
belirlenmesinde yatay dogru testinin uygulanmasini igermektedir.

Ogretmenin siklikla kullandig1 baska bir teknik gorev 4’te bir fonksiyonda belli bir
degerin ters goriintiisiiniin elde edilmesinde kullanilan cebirsel tekniklerden ikincisidir.
Bu teknikte 6gretmen verilen fonksiyonun tersini aldiktan sonra gorevde istenen degeri
yerine yazarak teknigi ger¢eklestirmistir. Diyalogda 6gretmen “Klasik yolumuz” seklinde

bu teknigi ifade ederek her zaman kullanilabilecek bir teknik oldugunu belirtmistir.
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Ogretmenin gorevlerde en az bir en ¢ok 4 teknik kullandig1 goriilmektedir. Bu tekniklerin
bazilar1 smif uygulamalarinda kullanilmazken, bazilarina sinif uygulamalarinda yer
verildigi belirlenmistir.

Ogretmenin bazi teknikleri bilmesine ragmen anketin uygulanma siirecinde o an
teknigi hatirlayamadigini belirtmistir. Ornegin, gérev 2’de alternatif cebirsel teknik
olarak bulgularda ifade edilen teknigi 6gretmen bildigini ancak o an hatirlayamadigini
belirtmistir. Diger taraftan 6gretmenin sinif uygulamalarindaki gorevlerde herhangi bir
durumu 6zellikle cebirsel tekniklerle ispatlama girisiminde bulunmadigi belirlenmesine
ragmen cebirsel ispatlar1 gorev 1°de dogrudan ispat kullanarak yaptig1 goriilmektedir. Bu
anlamda bazi teknikler 6gretmen tarafindan bilinmekle birlikte bilingli olarak smif
uygulamalarinda verilmedigi anlasilmaktadir. Bu durum O6gretmenin sahip oldugu
didaktik prakseolojilerin 6gretmenden bir anketle elde edilen veriler dogrultusunda
olusturulan didaktik prakseolojilerin 6tesinde oldugunu gostermektedir.

Ogretmen bir gorevi en kisa yoldan sonuglandiran ve gorevin verildigi temsile
yakin teknikle tamamlamay1 saglayacak teknikleri tercih ettigini belirtmistir. Gorev 2’de
ogretmenin kullandig1 tekniklerin bu dogrultuda secildigi goriilmektedir. Ayrica bu
gorevde Ogretmenin hatirlayamadigi alternatif teknigi de en kisa yol olmamasina
bagladig1 belirlenmistir. Diger taraftan gorev 3’te 0gretmenin cebrsel teknikle gorevi
tamamladig1 goriilmektedir. Gergek hayat problemlerinde fonksiyonlarin nasil
kullanilabilecegini gosteren bu gorevi 6gretmen fonksiyonel tekniklerle ¢ozememistir.
Bu durum bazi teknikleri 6gretmenin bilmedigini gostermektedir. Burada dgretmenin
sozel temsille verilen iki fonksiyonun cebirsel temsile tranfer edilmesi siirecinde sorun
yasadigi belirlenmistir. Dolayisiyla gorevin verildigi temsilin (6rnegin sozel temsil) bazi
tekniklerin (cebirsel olarak bileske islemi yapilmasi) ortaya ¢ikmasinda engelleyici bir
faktor oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenin tekniklere iliskin yaptig1 teknolojiler incelendiginde gorev 1’de
geometrik teknikte y=x3+8 fonksiyonunun grafiginin y=x® fonksiyonunun grafiginin y
ekseninde 8 br yukari Gtelenmesiyle olustugu belirtilmesine ragmen bunun nedeni
aciklanmamistir. Benzer bir sekilde gorev 2’de g(x)=f(x-2) esitliginde g fonksiyonunun
grafiginin f fonksiyonunun grafiginin x ekseninde 2 br saga oldugu belirtilmesine ragmen
bunun nedeni agiklanmamistir. Ogretmenin sinif uygulamalarinda da benzer bir yaklasim
sergiledigi goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, bu tekniklere iliskin teknolojik aciklamalar

genellikle eksik olarak yapilandirilmakta ve ortiik olarak kullanilmaktadir. Gorev 4’te
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cebirsel tekniklerde bazi asamalarin atlanildigt ve bu asamalara iliskin teknolojik
aciklamalar yapilmadigi goriilmektedir. Burada genellikle degisken degistirme
asamasinin atlanildig1 ve degisken degistirmenin anlamsiz bir sekilde gerceklestirildigi
belirlenmistir. Bu durum smif uygulamalarinda da benzer bir sekilde gerceklesmistir.
(Ornegin dogrusal fonksiyonun tersini bulma) Ayrica gorev 4’te geometrik teknik olarak
ifade edilen teknikte egim ve benzerlik kullanilarak teknik gergeklestirildigi ifade
edilmesine ragmen bunlara iligkin yeterli agiklama yapilmadigi anlasilmaktadir. Tiim bu
sonuglardan tekniklerin uygulanma siirecinde teknolojik agiklamalar olmakla birlikte
bunlar genellikle eksik bir sekilde verilmistir.

4.2.2. Arda 6gretmen durumu

Arda 6gretmen fonksiyonlarla islemler ve uygulamalari konusunu 4 haftada ve 15
ders saatinde tamamlanmustir. Bu siirecte 1 giin ilk yazililardan dolay1 ve 1 giinde il Milli
Egitim Midiirliigiinde okulun proje sorumlusu olarak bir toplantiya katilmasi
gerektiginden dolay1 toplamda 2 giin ders yapilamamistir. Bu okul donemin basinda bir
ay boyunca tadilata alinmistir. Bu yiizden 6gretmenin belli dlgiide de olsa konulara
verilen siirelerde bilingli olarak kisaltmalar yaptigi gozlenmistir. Arda Ogretmenin
fonksiyon konusunun 6gretiminde konunun farkli alt bashiklarinda izledigi siralama

Tablo 4.15te verildigi sekliyle ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4.15. Arda égretmen’in uygulamasi

Tarih Ders Sayis1  Alt Baghk

31.10.2014 2 1. Dokuzuncu Sinif Fonksiyon Konusunun Tekrar1
2. Fonksiyonlarda Simetri Doniistimleri
1. Fonksiyonlarda Simetri Doniistimleri
2. Tek ve Cift Fonksiyon

1. Tek ve Cift Fonksiyon

2. Fonksiyonlarda Dért Islem

3. Bir Fonksiyonun Tersi

1. Bir Fonksiyonun Tersi

2. Bileske Fonksiyon
1
2
1
2
3
1
U

06.11.2014 2

07.11.2014 2

12.11.2014 2
13.11.2014 2 . Bir Fonksiyonun Tersi

. Bileske Fonksiyon

. Bir Fonksiyonun Tersi

. Bilegske Fonksiyon

. Fonksiyonlarla Uygulama

. Fonksiyonlarla Uygulama

niversite Girig Sinav Sorularinin Cozimii

14.11.2014 2

19.11.2014
21.11.2014 1

N
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Tablo 4.15’te goriildiigl tizere, 6gretmenin 2013 matematik dersi 6gretim programi
kapsaminda 10. sinifta fonksiyon konusunun tiim alt basliklarina ve kazanimlarina
ogretimde yer verdigi goriilmektedir. Bu dogrultuda Arda O6gretmen konunun
baslangicinda 9. siif diizeyindeki fonksiyon konusunu bir ders saatinde kisaca 6zetledigi
goriilmektedir. Daha sonra 10. smifta yer verilen alt basliklara ge¢mistir. Ogretmen
Ogretim siirecinde fonksiyonlarin simetri doniisiimlerine ii¢ ders saati, tek ve g¢ift
fonksiyona bir ders saati, fonksiyonlarda dort isleme bir ders saati, ters fonksiyona iki
ders saati, bileske islemine ti¢ ders saati, fonksiyonlarla uygulamalarina ii¢ ders saati ve
tiniversite girig sinav sorularina bir ders saati ayirmigtir. Burada konunun alt basliklarinin
siralanmasinda 6zellikle programda bileske islemi ters fonksiyondan once tanitilmasi

istenmesine ragmen 0gretmenin bunun tersi bir yaklagim sergiledigi goriilmektedir.

4.2.2.1. Arda ogretmenin matematik ogretim programinda yapilan degisikliklere
iliskin goriisleri
Uygulama oncesinde yapilan goriismede Arda Ogretmene ilk olarak, matematik
dersi Ogretim programlariyla ilgili yapilan degisiklikleri genel anlamda nasil
degerlendirdigi sorulmustur:
A: Yeni ve eski programlari 6gretim baglaminda karsilastirabilir misiniz? Mesela
matematik programindan ¢ikarilan eklenen konular var, konularin yerleri degistigi
kistmlar var.
AO: Evet, geometri dersi matematik dersinin icine dagildi. Artik tek ders olarak
goriiliiyor. Su an 9 ve 10. simiflart isleyebildik. Konu biitiinliigii a¢isindan iyi,
olumlu goriiyorum. 9. sinifta daha énce gordiigiimiiz ogrencilere anlattigimiz bazi
konularin eksik oldugunu goriiyorum... Genel itibariyle iizerinde ¢alistigimiz konu
fonksiyonlar 9’da iyi islenmis. Kazanmimlar 9 icin yeterli seviyede 10. siniftaki
matematik konularmmin birbirini tekrar etmemesi bence ¢ok onemliydi. Bu
programda bu vardi. Konular birbirini tekrar etmiyor birbirinin devami seklinde
oluyor. Kazammlarda bu sekilde diizenlenmis. O yénle olumlu bakiyorum
programa.
A: Sizce boyle bir degisim neden yapilmis olabilir? Gerekli miydi? Siz nasil
bakiyorsunuz bu olaya.
AO: Birincisi samrim matematikteki basar: orammn Tiirkive genelinde diisiik

olmasiydi. Yani bu basariyi nasil artirabiliriz. Matematik acaba d6grenciler
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tizerinde ¢ok mu yogun, ¢ok mu zor geliyor. Bu sorulardan yola ¢ikilarak
vapildigim diistintiyorum. Biraz daha sadelestirilip gereksiz bazi konularin gereksiz
demiyorum da lise diizeyinde bir ogrenci i¢in gereksiz olan bazi konularin
ctkarilmasi, davranis swralamasimin  degistirilmesi  belki 6grenmeyi  daha
kolaylastiracaktir diye yaptiklarim diisiiniiyorum. Ikinci bir durum da biz herkese
matematik vermeye c¢alisiyoruz. Bu da biiyiik bir yanlisti, bu herhalde yeni
programda 11 ve 12. siniflarda matematik goérmek zorunda olan ogrencilerin
sadece hayatta kullanabilecekleri kadar matematik gormeleri gerekiyor. Bu
programda ona yer verilmis 11 ve 12’de temel ve ileri matematik diye ikiye
ayriliyor.

Arda Ogretmen program degisikligiyle ilgili geometri ile matematik Ogretim
programlarinin birlestirilmesi ve konularin parcalanarak, tekrara yer verilmeden, birbirini
takip edecek sekilde farkli sinif diizeylerinde yer almasi durumlarini 6gretim programinin
biitiinciil olmasi gerektigi acisindan olumlu olarak gordiiglini belirtmistir. Yapilan
program degisikliginin Tiirkiye’deki 6grencilerin matematik dersindeki basari oraninin
diisiik olmasi, programdaki yogunlugun azaltilmas: ve farkli ilgi alanindaki 6grencilere
farkli matematik programi uygulanmasi gerektigi diisiincesiyle gerceklestirildigi ifade
edilmektedir. Bu dogrultuda programda bazi konularin c¢ikarildigi ve bazi smif
diizeylerinde isleyis siralamasinin degistirildigi belirtilmistir. Bu anlamda 6gretmenin
diyalogda “...davramig siralamasimin  degistirilmesi  belki  ogrenmeyi  daha
kolaylastiracaktir” seklindeki ifadelerinden matematiksel kavramlarin programdaki
ekolojisinin degistiginin belli 6l¢iide farkinda oldugunu gostermektedir. Ancak 6§retmen
bu durumdan kisaca bahsetmis ve ayrintisina girmemistir. Genel program
degisiklikleriyle ilgili gortisleri yukar1 verilen Arda Ogretmen, Ozelde fonksiyon
konusunun 6gretiminde yapilan degisikliklerle ilgili gortisleri asagida verilmistir.

A: Yeni ve eski programlar fonksiyonlarin 6gretimi ¢ergevesinde diistindiigiimiizde

ne gibi farkliliklar goriiyorsunuz? Yani fark var mi?

AO: Fark var. Kazammlar bazinda da yine biraz fark var.

A: Smif diizeylerinde,

AO: Simdi 9. sinifta biz sadece mutlak deger fonksiyon herhangi bir fonksiyonun

grafigi nasil ¢izilir, ozel fonksiyonlarin grafiklerini verdik dogrusal fonksiyon, sabit

fonksiyon, mutlak deger fonksiyonlarin grafikleri nasul ¢izilir verdik. ...10. sinifta
grafiklerden yararlanarak yeni grafik elde etme yontemleri gosterdik ki 10. sinifta
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ogrencinin almasi gereken davranis buydu zaten. Orada biraz zorlandigimizi

diigtiniiyorum ama hani biraz da sinif seviyesiyle alakali oldugunu diigiiniiyorum

hani miifredatin zorlugundan degil de ogrencimizin hazirbulunusluk seviyesinin
biraz az oldugunu, evde yetersiz ilgi alaka gosterdikleri diisiintiyorum.

Arda Ogretmen eski ve yeni programlar arasinda fonksiyon konusu baglaminda
degisiklik oldugunu ifade ettikten sonra yeni programda fonksiyonlarla ilgili simnif
diizeylerinde o6zellikle grafiklerle ilgili hangi konu alt basliklarina yer verdiklerini
aciklamistir. Bu dogrultuda 6zellikle 10. sinif diizeyinde fonksiyonlarin grafiklerinden
yeni grafiklerin elde edilmesi kazaniminda 6grencilerin zorlandiklar1 beyan edilmistir.
Diyalogda bunun nedeni ogrencilerin genel basart durumlarinin zayif olmasi,
hazirbulunusluk diizeylerinin diisiik olmasi ve derslere yeterince hazirlanmamalari olarak
belirtilmistir. Diger taraftan 6gretmenin fonksiyonla ilgili belli 6l¢iide bir degisiklik
oldugunu fark ettigi hatta bazi alt basliklarda 6grencilerin zorlandigini gordiigiini
belirtmesine ragmen bunu fonksiyon 0gretimiyle ilgili bir paradigma degisimi olarak
gérmedigi bunun yerine O6grencilerden kaynakli biligsel bir durum olarak goérdigi
belirlenmistir. Daha sonra 6gretmene fonksiyon konusunun matematik dgretimindeki yeri
ve diger konularla baglantisinin kurulup-kurulamadigi sorulmustur. Bu konudaki
O0gretmenlerin goriisleri asagida verilmistir.

A: Sizce fonksiyon konusunda matematik égretimdeki yeri nedir? Lise matematigi

icin fonksiyon ne demek? Nasil goriiyorsunuz?

AO: Evet, simdi biz ogrencilerimize de bir bilinmeyenli denklem anlatiyoruz,

¢oziiyoruz ama ne oldugunu égrenciler ¢ok iyi anlayamiyor. Bu cebirsel ifadenin

geometrik bir karsiliginin oldugunu bildigi zaman biraz durum degisiyor. Yani bir
nevi soyle, gorsel zekasi 6n planda olan égrenci igin bu cebirsel ifadeyi gorsel hale
getirmek o ogrenci igin daha faydali oluyor, daha iyi anliyor. Zaten fonksiyon da
dedigimiz bazi cebirsel ifadelerin goriintiisiidiir, gorsel hale getirilmesidir,
grafiklerdir... Biraz da soyut diigiinceyi gelistiriyor ogrencilerde oyle diistiniiyorum.

Ileri diizeyde matematik gorecek ya da matematik konulari gérmesi gereken

ogrencilerin bence fonksiyonlarin ¢ok iyi bir sekilde yerlesmesi, algilanmasi

gerekiyor.

A: Hocam fonksiyon konusun 6gretiminde diger konularla baglanti kurulabiliyor

mu?
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AO: Eskiden 4. simifta tiirevden, limitten énce 6zel tammli fonksiyonlar vardi.
Fonksiyonlar kismint once anlatiyorduk ama ¢ok basit seviyede o6zel tanimll
fonksiyon konusunda iste orada fonksiyonun grafigini ¢izmeyi, grafigi otelemeyi
daha once 4. sinifta ilk konu olarak ilk iinite olarak veriyorduk...Simdi 9’da da ve
10°da da ogrenciler goriiyor siniftaki uygulamalarda da iyi anlayan ogrenciler
goriiyoruz. Integral ve tiirev anlatirken buradaki kazanmimlarin faydasim 11 ve
12°de gorecegiz. Yine de uygulama sonucunu bakmak lazim.

Arda Ogretmen fonksiyon konusunun denklem konusu igin tamamlayici bir unsur
olarak gorev yaptigmi belirtmistir. Ogrencilerin denklem konusunu tam olarak
anlayamadigini, bunun anlasilabilmesi i¢in bu denklemlerin gorsel olarak grafiklere denk
gelen fonksiyonlarla tamamlanabilecegi vurgulanmistir. Bu anlamda fonksiyonlari
grafikler olarak ifade eden 6gretmen, fonksiyonun denklem oldugu anlamina vurgu
yaparak, fonksiyonlarin gorsel temsilleri olan grafiklerle sunulmasinin 6zellikle gorsel
zekaya sahip Ogrenciler tarafindan fonksiyonun anlasilmasinda kolaylar saglayacagi
belirtilmistir.

Fonksiyon konusunun diger konularla 6zellikle ileri konularla baglantisinin
kurulup-kurulamadigina iliskin soruyu ise 6nceden 12. smifta fonksiyon konusu belli
Olciide tekrar hatirlatildig1 ifade edildikten sonra yeni O6gretim programinda bunu
konusmanin heniiz erken oldugu belirtilmistir. Ayrica limit, tiirev ve integral gibi
konularin anlagilmasinda fonksiyonlarin kritik bir rol oynadigi belirtilmistir. Bu da
ogretmenin fonksiyonun denklem anlaminda besledigi ya da ara¢ olarak kullanildig:
konularin farkinda oldugunu gostermektedir.

Ogretmene fonksiyon kavramini dgrencilere nasil tamittigi ve hangi kavramlar
temelinde sundugu sorulmustur. Bu konudaki 6gretmenin goriisleri asagida verilmistir.

A: Yeni programda fonksiyon kavramini ogrenciye nasil sunuyorsunuz, mesela

baginti kavramini kaldirmislar. Bagintiyi vererek mi sundunuz ya da baginti

olmaksizin yeni bir yaklasimla mi sundunuz?

AO: Simdi dogrusunu séylemek gerekirse bagintimn cikarilmasini  dogru

bulmadim. Ciinkii fonksiyon bir bagintidir. Dolayisiyla bagintiyr anlatmam lazim

ki, ogrenciye “su su ozellikleri saglayan bagintiya fonksiyon denir” diyebilmem
lazimdi. Ben anlattim, ama hani anlatsam mi anlatmasam mi diye kararsiz da
kaldim. Bundan dolayr anlattim ama anlatmasaydim fonksiyona nasil baslardim

onu mu soruyorsunuz acaba?
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A: Evet
AO: Her égretmenin bildigi kullandigi bazi 6rnekler vardir. Dogal érnekler, ben
ogrencilerime onu anlattim. Ben bir 6grenci kafilesini... Antalya’da bir otele
gotiirecegim... Siz (6grencileri kastetti) tamim kiimesisiniz, otelin kendisi deger
kiimesi, yerlestiginiz odalar goriintii kiimesi. Ben simdi iki ozelligi saglarsam ben
bir fonksiyonum,..Hi¢ birinizi disarida bwrakmayacagim hepinizi mutlaka
yerlestirmem lazim ya da ikinci sartimiz da su bir ogrenciyi aynm anda iki odaya
verlestiremem. Eger ben bunlart yapabiliyorsam ben bir fonksiyonum ogrenciye
boyle bir ornekle giris yapip anlatirim.

Arda o6gretmenin fonksiyon konusunu baginti temelinde isledigi anlasilmaktadir.
Baginti konusu tanimlanmadan fonksiyon kavramini tanimlamak miimkiin olmadig1
gerekcesiyle 0gretmenin 2013 Ogretim programinda yer almayan baginti konusunu
anlattiktan sonra fonksiyon kavramini tanimladig1 anlasilmaktadir. Bu anlamda 6gretmen
2005 6gretim programindaki fonksiyon yaklasimini yansitmistir. Matematik 6gretiminde
fonksiyon kavraminin bir¢ok tanimi bulunmakta ve 2013 6gretim programinda baginti
olmaksizin kavram tanimlanmaktadir. Ancak 6gretmenin baginti kavrami olmaksizin
fonksiyon kavramini tanimlayamamasi, 2013 program degisikliginde fonksiyon kavrami
baglamindaki degisikligin 6gretime yansitilmadiginin isaretleri olarak degerlendirilebilir.
Bunun diger bir gostergesi d6gretmenin verdigi 6rnekte de gozlenebilmektedir. Ciinki
ogretmenin fonksiyon kavramina iligkin bagint1 kavrami olmaksizin verdigini diisiindiigii
ornek, temelde baginti kavrami temelinde bir fonksiyon Ornegi olarak
nitelendirilmektedir. Bu durum 6gretmenin fonksiyon kavraminin 6gretiminde degisiklik
yapmadigini ve fonksiyonun farkli tanimlarin1 6gretimde kullanmadigini1 géstermektedir.

Programda heniiz 6gretilmemis matematiksel kavramlar ya da nesnelerle 6gretim
stirecinde karsilastiklarinda 6gretmenin yaklasimi sorulmustur:

A: Fonksiyon o6gretimi  swrasinda ogretim programumn  sizi  sumirladigini

diistindiigiiniiz zaman oldu mu? Buradaki kasttim su mesela bir problem

¢ozeceksiniz fakat ¢ozmek igin...(Ogretmen araya girdi)

AO: Suraya girmesem mi? Ya da program beni sinirlandiriyor. Ben o kisimda ¢ok

fazla takilmyyorum ¢iinkii miifredatin esnek oldugunu yani ¢ok esnek degil de en

azindan anlatacagim gseyi ogrencinin kavrayabilecegine inaniyorsam biraz

smmrlarin disina ¢ikabiliyorum. Nasil soyleyeyim ¢ok fazla zorlamadan yani
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ogrencinin bilmemesi gereken bir sey varsa da buraya da ¢ok zor da olsa girmem,

girmeyecegim, girmiyorum da. Ama bazen de hafif genislettigimiz yerler de oluyor.

Arda 6gretmen 6gretim programinin esnek oldugunu ifade ederek, gerekli olduguna
inanirsa ve Ogrencilerin ¢ok zorlanmayacagini diisiliniirse problem ¢oziimlerinde
kullanacagi kavramlar1 siire¢ icerisinde anlatabilecegini beyan etmistir. Ogretmenin
fonksiyon kavraminda baginti kavraminin kritik rol oynadigini diistinmesi ve bagintinin
kolayca anlasilabilecek bir konu oldugunu varsaymasi nedeniyle fonksiyon kavrami
oncesinde baginti kavramini anlatmasi bu baglamda degerlendirilebilir.

Arda Ogretmen program degisikliklerinin yapilmasinin altinda yatan nedenlerin
temelde programdaki yogunlugun azaltilmasina ve matematik basarisinin arttirilmak
istenmesine baglamaktadir. Diger taraftan Ogretmenin 2013 yilinda yapilan kokli
program degisikligindeki bazi ekolojik degisikligin farkinda oldugu goriilmektedir.
Ancak bu degisiklikleri 6gretimi derinden etkileyen faktorler olarak algilamadigi
anlasilmaktadir. Diger bir ifadeyle 0Ogretmenin fonksiyon konusunun o6gretimi
baglaminda yapilan program degisikligini bir paradigma degisimi olarak gormedigi

anlasilmaktadir.

4.2.2.2. Arda dgretmenin fonksiyon konusuyla ilgili gézlemlenen didaktik
prakseolojilerine iliskin bazi genel bulgular

Arda 6gretmen fonksiyon konsunun 6gretimini MEB tavsiyeli 6zel bir yayin evinin

ders kitab1 olan kaynak B iizerinden gerceklestirmistir. Ogretmenin konunun égretiminde

sinifa sundugu gorevlerde kaynak B’den ne 6lgiide yararlandigina iligkin bilgiler Tablo

4.16°da verilmistir.

Tablo 4.16. Arda 6gretmenin fonksiyon konusunun égretiminde yer verdigi gérevler

100 95
80
60
40
20 5 0
0 I
Ogretmenin Urettigi Ders Kitabinda Coziimii Olmayan Coziimii Olan

Bulunan
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Tablo 4.16’da goriildiigli iizere, Arda 6gretmen fonksiyon konusunun &gretimi
stiresince gorevlerin %5’ini spontane kendisi olustururken, %95’inde ders kitabindan
yararlanmistir. Buradan 6gretmenin fonksiyonlarin 6gretiminde gorevlerin segiminde
ders kitabina asir1 bagli bir yaklasim sergiledigi soylenebilir. Ogretmenin smif
uygulamalarinda kullandig1 gorevlerin higbirinin ¢6ziimlii olmadig tespit edilmistir. Bu
anlamda gorevin ¢oziimlii olmamasi1 nedeniyle ders kitabindan alinan goérevler disinda
didaktik prakseolojinin diger bilesenlerinin 6gretmeni dogrudan yansitacagi
diistiniilmektedir.

Ogretmenin fonksiyon konusunu &gretirken tercih ettigi kaynak ve bu kaynag
neden tercih ettigi sorulmustur. Uygulama sonrasi yapilan goriismede bu konuyla ilgili
Ogretmenin goriisleri asagida verilmistir.

A: Takip ettiginiz kaynak fonksiyon konusunun ogretim siirecinde ne olgiide
etkilidir?
AO:... PDF formatinda hazirlanmis ézel kaynaklar kullandik isim vermem
gerekirse Kaynak B’yi kullaniyorum ...dogrusunu isterseniz takip ettigim kaynagi
begeniyorum. Yazarint da taniyorum. Etkilendigim bir yazar. Kitaplardaki konu
siralamasi genelde OSYM 'nin soru tiplerine bagl olarak swralanir.
A: Videolar incelendiginde fonksiyon konusunu daha ¢ok takip ettiginiz kaynaktan
anlattiginiz goriiltiyor. Boyle bir 6gretim yaklasimi tercih etmenizin nedeni nedir?
AO: ... Milli Egitimin miifredati degistigi icin, dogrusunu isterseniz 9 ve 10’larda
ben bilerek sadece Kaynak B’yi takip ediyorum. Ciinkii onlar miifredata uygun
yvaymn ¢ikarttilar. Yazin zaten onu incelemistim. Diger siniflarda kaynak
kullanyyorum fakat tek bir kaynak degil. Yani benim kendi sunumlarimdir. Bir
pargast bir kaynaktan bir parcast bir kaynaktan oradaki kurguyu da ben
hazirliyorum...Benim ashnda 9, 10 lara ait slaytlarim ¢oktu ama program
degisince onlar bosa ¢iktt.

Arda Ogretmen program degisikligi nedeniyle fonksiyon 6gretiminde 2013
programi  dogrultusunda hazirlandigin1 nitelendirdigi kaynak B’yi kullandigini
belirtmistir. Bu kaynag: tercih etmesinde yazarindan etkilenmesi, kaynaktaki sorularin
tiniversite giris stnavindakilerle paralel olmasi ve akilli tahtaya uyumlu olmasi sebeplerin
etkili oldugu goriilmektedir.

Arda dgretmenin fonksiyonlarin 6gretiminde gorevleri 6grencilere hangi temsiller

baglaminda sundugu Tablo 4.17’de verilmistir.
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Tablo 4.17. Arda 6gretmenin égretimde basvurdugu gorevlerde fonksiyon kavraminin
farkl temsillerinin dagilimi

100
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50
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Cebirsel Grafiksel grafik&cebirsel Diger

Tablo 4.17°den Arda oOgretmenin fonksiyon Kkonusuyla ilgili didaktik

prakseolojilerde kullandig1 gorevlerin yaridan fazlasinin cebirsel temsille ve iigte bire

yakininin grafiksel temsille verildigi anlasilmaktadir. Buradan 6gretmenin fonksiyon

ogretiminde genellikle cebirsel ve grafiksel temsilleri kullanma egiliminde oldugu

sOylenebilir.

Uygulama Oncesinde yapilan goriismede, fonksiyonlarin Ogretiminde yeni

programda temsillerin kullanimina iliskin bir degisiklik olup-olmadigiyla ilgili

ogretmenin goriisleri asagida verilmistir.

A: Yeni eski program arasinda fonksiyon konusu ogretilirken kullanilan temsiller
arasinda bir degisim gozlemlediniz mi? Temsilden kastim sema temsili, cebirsel
temsil, tablo temsili, bu tarz seyler yeni ve eski program arasinda fark var mi?
AO: Cok fazla fark yoktu. Hemen hemen ayni fonksiyonlarin grafiklerini ¢iziyorduk,
cizdiriyorduk. Daha énce tabi ki on ikilerde biraz daha zor grafikler de soruyorduk.
Simdi 10. sinifta bunlart bir ornek vereyim. On ikide iken fonksiyon konusunda biz
cosx'in grafigini ¢iziyorduk ya da |cosx|’in grafigini ¢iziyorduk. Ama simdi ¢ocuk
10. sinifta trigonometri gormedigi i¢in o tir ornekler veremedik trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleriyle ilgili 6rnekler vermedik yani. Bu anlamda ¢ok daha
sadelesmistir. Eskiye nazaran biraz daha basitlesmistir diyebiliriz.

Program degisikliginden dolay1 fonksiyonlarin 6grencilere sunulus tarzinda temsil

anlaminda 6nemli sayilabilecek bir degisim olmadig belitilmektedir. Buradaki degisimin

sadece daha iist diizey fonksiyonlarin grafiklerin c¢izilememesi seklinde oldugu

aciklanmistir. Bunun nedeni fonksiyonlarin grafik ¢iziminin 12. siniftan alinarak 10. sinif
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diizeyinde verilmek istenmesi ve bu diizeyde trigonometri gibi bazi konularin heniiz
anlatilmamis olmasidir. Tablo 4.18’de Arda 6gretmenin gorevleri kag farkli teknikle

¢Ozdiigii ve gorevlerde iiretilen tekniklerin tiirlerine gore dagilimi verilmistir.

Tablo 4.3. Arda ogretmenin gérevierde basvurdugu teknikler

100 93 100
90 90
80 80
70 70
60 60 57
50 50
40 40 31
30 30
ig 7 20 I 12
0 10
0 o= 0 O
Bir Teknlklkl TeknlkUg Teknlk Cebil’se| Geometrik Esleme

Tablo 4.18°de goriildiigii iizere, Arda Ogretmen gorevlerin %93 iinii tek bir teknik
ve %7 sini iki farkli teknik kullanarak sonuglandirmistir. Buradan 6gretmenin cogunlukla
herhangi bir gorevi tek bir teknikle tamamlama egiliminde oldugu ve alternatif tekniklere
yeterince yer vermedigi sOylenebilir. Diger taraftan gérevlerde agirlikli olarak cebirsel
teknikler kullanilmakla birlikte bunu geometrik teknikler ve esleme tekniginin izledigi
goriilmektedir. Burada hatirlatilmasi gereken 6nemli bir nokta, cebirsel tekniklerin sadece
cebirsel teknik olarak yer almadigidir. Yani bazi cebirsel tekniklerde agirlikli olarak
cebirsel teknikler kullanilmakla birlikte bazen bu teknigin igerisinde esleme tekniginin de
bulundugu belirlenmistir.

Herhangi bir gérevde 6gretmenin farkli tekniklerin kullanilmasina iliskin nasil bir
bakis acisina sahip oldugu uygulama siirecinde yapilan goriismede Ogretmene
sorulmustur. Bu konuyla ilgili 6gretmenin goriisleri asagida verilmistir.

Arastirmact: Sizce bir soruyu birden fazla teknikle ¢ozmek onemli midir? Iste

cebirsel, grafiksel, tablo ..gibi. Neden?

AO: Onemli oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii 6grencinin bir olaya ne kadar ¢ok

pencereden bakmasini saglarsaniz ogrencinin bilincaltinda konunun daha iyi

yerlesmesine sebep olur. Bizim ogrencilerimiz en kisa yolu ister genelde, ben de
buna tamamen karsiyyim. En kisa yolu bilmeyin, bir¢ok yolu bilin. ...Farkli ¢oziim

vollart 6grencinin bence daha iyi anlamasini saglar. Ciinkii sizin ¢ozdiigiiniiz
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yontemi anlamayan bir ogrenci ikinci yontemden anlayabiliyor. Yani bazen iste

cebirsel bir ¢oziim yaptiginizda daha sonra grafiksel yani gorsel bir ¢oziim de

yvaparsaniz, gorsel zekasi iyi olan 6grencinin de ogrenmesini saglamis olursunuz.

Onun icin onemlidir.

Arda 6gretmen Ogretim siirecinde bir gorevin farkli tekniklerle tamamlanmasi
durumunu, 6grencilerin farkli zeka tiirlerinde olmasiyla iliskilendirerek, gérevin daha
fazla 6grenci tarafindan anlasilmasini sagladig1 gerekgesiyle onemli gérmektedir. Ancak
Tablo 4.18de goriilecegi tizere, 6gretmenin genellikle gorevleri bir teknikle tamamladig
anlasilmaktadir. Bu yoniiyle 6gretmen diisiince itibariyle 6gretim siirecinde birden fazla
teknik kullanilmasi1 gerektigi seklinde bir fikre sahip olsa da uygulamada alternatif
tekniklere yeterince yer vermediginden bunu gergeklestiremedigi belirlenmistir.

Uygulama sonras1 yapilan goriismede fonksiyon konusuna iliskin verilen herhangi
bir gérevi 6gretmenin hangi teknikle tamamlama egiliminde oldugu sorulmustur.

AO: Ben érnegin gelisine gore yani her yolu denemeye ¢alisiyorum ama tercihli
yolum degisebilir. Illa ki, cebirsel yolla ¢ézecegim diye bir kaide yok ya da illa ki,
grafikle ¢oziiyorum diye bir kaide de yok. O soruda ogrenci de kolaylik yaratan
¢oziim yolu hangisi ise once anlamalarina kolaylik yaratacak once hangisiyse once
onu tercih ederim. Sonra bakin béyle bir yol daha var, siz de bir diisiiniin isterseniz
va da siz de baska bir yolla ¢ézmeye ¢alisin nasil olur diye bir soru uyandirmaya
calistyorum kafalarinda. Genelde bazen hep iigiincii bir yolu eksik birakirim
ogrencinin diigiinmesini isterim.

A: Tablo teknigiyle yapilan ¢oziimleri nasil degerlendiriyorsunuz?

AO: Yani ee su an lise seviyesinde belki kullanilabilir ama genelleme yaptiginiz

zaman bana gey geliyor. Deger vermek bu degerin fonksiyonda karsiligini bulmak

biraz zahmetli...Bu yontemi neden burada fazla kullanmiyorum bunu agiklamak
istiyorum...Biz bazen ogrencilerden yavas yavas tiniversite de matematik diistinen
ogrenciler olur ya da bazen iste miihendislik diigiinenler olur yani aslinda bilimle
ilgilenen bir dgrencinin ispat yapmasini 6grenmesini istiyoruz yavas yavas. Ve
diyoruz ki ornekle ispat olmaz ama aksi ornekle ispat olur...Bunu siirekli ben
dersimde vurguluyorum. Ciinkii ben 6grencinin yani bazen diyoruz iste 6rnegin bir
sey yaziyoruz bir érnek (onerme ya da teori kastediliyor) yaziyoruz. Cocuga bunu
ispatlamaya ¢alisin dedigimizde hemen ornekle ispatlamaya ¢aligiyorlar. Ben bunu

verdigimde o&grenci de iyice yerlesiyor. (tablo teknigiyle yapilan ¢oziimii
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kastediyor) Ornekle ispat etme metodu iyice yerlesiyor. Bu da yanls. Evet, tablo
bir orneklemedir. Yani bunu genelleme yapmak belki buradan genellenebilir de
ama hani grafik ya da cebirsel sekilde daha c¢ok rahat genelleme yapilip
ispatlanabilir. Béyle yaptigimda yani sanki daha ¢ok orneklerle ispat yoluna
gidecegini diistiniiyorum ondan dolayi...Onun igin biraz sakincalr gériiyorum.
Arda 6gretmenin smif kolektifinde karsilasilan bir gorevi oncelikle 6grencilerin
kolaylikla anlayacagi teknik hangisi ise oradan ¢6zmeye ¢alistigi anlasilmaktadir. Bunun
yaninda gorev farkli bir teknikle tamamlanabiliyorsa 6gretmen bunu da gostermeye
calistigini belirtmistir. Ama genellikle cebirsel ve grafiksel tekniklerle gorevleri
sonuglandirdig1 anlagilmaktadir. Tablo teknigini 6gretmenin bilingli olarak kullanmadig:
goriilmektedir. Ogretmenin bunun gerekgesini cebirsel ve geometrik tekniklerin aksine
tablo tekniginde genelleme ve ispat yapmanin daha zor olmasina bagladigi
anlasilmaktadir.
Tablo 4.19’da gorevlerin ne kadarini 6gretmenin ne kadarini1 6grencilerin yaptigina iligkin

bilgiler verilmistir.

Tablo 4.19. Tekniklerin iiretilmesinde etkin aktor
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H Okul B

Ogretmen Ogrenci

Tablo 4.19°da verildigi tizere, Okul B’de fonksiyon konusunun O6gretiminde
matematik dersi izlenen smnifta karsilasilan gorevlerin yariya yakinimi 6grencilerin
tamamladig1 goriilmektedir. Ancak Arda 6gretmenin Ogrencilerin yaptig1 ¢oziimlerde
genellikle onlar1 yonlendirici bir tavir icerisinde tekniklerin gerceklestirilmesini sagladigi

belirlenmistir.
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Son olarak 10. sinif diizeyinde fonksiyon konusunun &gretiminde gorevlerin
¢cozlimiinde Arda 6gretmenin tercih ettikleri teknikler gorevlerin verildigi temsille ne
ol¢tide iliskili oldugu incelenmistir. Bu dogrultuda gorevlerde temsil teknik iliskisi Tablo

4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Gorevlerde temsil-teknik iliskisi

100
80 73
60
40 27
’ .
0
Yakin teknik Diger teknik

Tablo 4.20°de goriildiigii tizere, Arda 6gretmenin kullandig1 gorevlerin yaklasik
dortte ticlinde gorevlerin verildigi temsile yakin teknik kullanilarak tamamlandig:
goriilmektedir. Bu sonug, d6gretmenin sinif uygulamalarinda gorevi sundugu fonksiyon
temsiliyle gorevin tamamlanmasinda kullanilan teknik arasinda iligki oldugunu
gostermektedir.

Arda 6gretmen fonksiyon konusuyla ilgili didaktik prakseolojilerde genelikle ders
kitabindan yararlanilmas1 6gretimin ders kitabina agir1 bagh bir sekilde gerceklestirdigini
gostermektedir. Gorevlerde fonksiyonlarin ¢ogunlukla cebirsel ve grafiksel temsillerle
sunuldugu belirlenmistir. Bununla paralel olarak gorevlerin genellikle cebirsel ve
geometrik tekniklerle tamamlandigi tespit edilmistir. Ayrica gorevlerin neredeyse tamami
tek bir teknikle sonuglandirilmistir. Bu durum alternatif tekniklere yeterince yer
verilmedigi goz oniine sermektedir. Ogretmenin bir gérevde kullandigi teknigin
seciminde, Ogrencinin kolay anlamasini saglayan bilingli tercihlerde bulundugu
belirlenmistir. Burada teknigin 6zellikle gorevi en kisa yoldan sonuglandiran teknik
olmak zorunda olmadigi, genelleme ve ispat yapilmasina imkan veren teknikler olmasina

dikkat edildigi ifade edilmistir.
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4.2.2.3. Arda égretmenin fonksiyonlar konusuyla ilgili didaktik prakseolojileri

Arda 6gretmenin 10. siifta sinif ortaminda fonksiyon konusunun 6gretiminde

kullandig1 alt basliklar kronolojik sirada asagida verilmistir.

. Fonksiyon kavrami ve grafik ¢izimini hatirlatma (9. sinif tekrari)

. Fonksiyonlarin Simetri Dontistimleri

. Tek ve Cift Fonksiyon

. Fonksiyonlarda Dért islem

o Fonksiyonun Tersi

° Bileske Fonksiyon

o Fonksiyonla Ilgili Uygulamalar

Arda Ogretmen 10. smifta veri, sayma ve olasilik 6grenme alaninda yer alan

siralama ve se¢cme ile kosullu olasilik konularini 6grettikten sonra sayilar ve cebir
ogrenme alaninda bulunan fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar1 konusunu 6gretmeye
baslamistir. Ogretmen 31 Ekimde 6gretimine basladigi fonksiyonlari, toplamda 4 hafta
siiresince devam ederek 21 Kasimda bitirmistir. Ogretmen ilk derste 9. sinifta anlatilan
fonksiyon kavramini ve grafik ¢izmeyi hatirlattiktan sonra 10. sinif konularin1 anlatmaya
baslamistir. Burada sirayla fonksiyonlarda simetri doniisiimleri, tek ve ¢ift fonksiyonlar,
fonksiyonlarda dort iglem, ters fonksiyon, bileske fonksiyon ve fonksiyonlarla ilgili
uygulamalar alt basliklarma yer verdigi goriilmektedir. Bu alt basliklar altinda
o0gretmenin 119 gorevin didaktik prakseolojisine yer verdigi belirlenmistir. Aragtirmada
Ogretmenin fonksiyonlarda simetri doniisiimleri ile bileske ve ters fonksiyon alt

basliklarina odaklanilmistir.

4.2.2.3.1. Arda ogretmenin fonksiyonlarin simetri doniigitmleriyle ilgili didaktik

prakseolojileri

Arda 6gretmen fonksiyonlarla islemler ve uygulamalari konusunda fonksiyonlarda
simetri alt baglhigina {i¢ ders saati ayirmistir. Bu siiregte 24 gdreve yer vermistir. Bu
gorevler incelenerek 8 gorev tipi tespit edilmistir. Gorevlerin 22 tanesi bir teknikle ve 2
tanesi farkli iki teknikle tamamlanmistir. Gorevlerde kullanilan tekniklerin tamami
geometrik tekniklerdir. Geometrik tekniklerden kastedilen izometrik, afin doniistimlerin

yani sira grafiksel teknikler (egriyi karekterize eden noktalarin belirlenerek ¢izilmesi) de
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bu siniflamada igerisinde diistiniilmiistiir. Bu gorev tipleri ve her bir gorev tipine ait

gorevlerin sayisi Tablo 4.21°de sunulmustur.

Tablo 4.21. Arda 6gretmenin simetri doniisiimleri alt bashginda yer verdigi gorev
tipleri

Gorev Gorev Tiplerinin ifadesi Gorev

Tipleri Sayisi

T1 y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(x)+b fonksiyonunun grafigini elde etme 5

T y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(x+a) fonksiyonunun grafigini elde etme 4

T3 y=f(x) fonksiyonun grafiginden y=f(x+a)+b fonksiyonunun grafigini elde etme 1

Ta y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=kf(x) fonksiyonunun grafigini elde etme 7

Ts y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(kx) fonksiyonunun grafigini elde etme 4

Te y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=kf(x)+b fonksiyonunun grafigini elde 1
etme

T7 y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(kx)+b fonksiyonunun grafigini elde 1
etme

Ts y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=kf(kx) fonksiyonunun grafigini elde etme 1

Tablo 4.21°den T3, Te, T7 Ve Tg gorev tipleri iki doniistimii, digerleri bir dontisiim
icermektedir. Tabloda y=f(x) fonksiyonunun grafiginin; x eksenine goére simetrigi
alinarak elde edilen (y=-f(x) fonksiyonu) T4 gorev tipi igerisinde ve y eksenine gore
simetrigi alinarak elde edilen (y=f(-x) fonksiyonu) Ts gorev tipi icerisinde yer almistir.
Burada dikkat ¢eken diger 6nemli nokta genellikle bir simetri doniigiimiiniin kullanildig1
gorev tiplerinde birden fazla gorev incelenmisken, iki simetri doniisiimiiniin kullanildig:
gorev tiplerinde sadece birer gérevin incelenmis olmasidir. Bu gorev tipleri kapsaminda
incelenen gorevlerde dogrusal fonksiyon, parabol ve pargali fonksiyon grafiklerinin
kullanildig: belirlenmistir. Arda 6gretmen, T1 gorev tipiyle ilgili gorevlere Sekil 4.46°da

verilen agiklamalari yaptiktan sonra gegmistir.

y = f(x) + ¢ nin grafigi, y = f(x) fonksiyonunun
grafiginin y ekseni boyunca c¢ kadar 6telenmisidir

Sekil 4.46. Arda 6gretmenin kaynak B de y ekseninde otelemeye iligkin verdigi bilgi

AO: ...y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmis bize. Biz buna c sayisi bir reel sayt
olmak tizere, ¢ kadar bir sayi ilave edelim ve yeni fonksiyon elde edelim. Bu yeni

fonksiyonun grafigini eski fonksiyonun grafigini oteleyerek bulabiliriz. Yani
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yeniden grafigi ¢izmemize gerek yok...Evet. Surada y = f(x) fonksiyonunun
grafigi verilmis, bizden'y = f(x) + ¢ nin grafigi istenirse, y ekseninde arkadaslar,
ctinkii neye ilave ediyoruz? f(x), y degil miydi arkadaslar? Biz y ye ilave ediyoruz
saywyt tamam mi, y ekseninde a kadar grafigi yukari ételiyoruz (c kadar demek
istiyor), -c deseydi ¢ kadar asagi oteleyecektik. Eger f(x)’e ilave edilmisse
yukariya, f(x)’ten ¢ikarilmissa grafigi asagiya oteleyip, yeni bir grafik elde
ediyorum. Surada bakin f(x) fonksiyonunun grafigi a’dan ge¢mis y ekseninde.

Simdi f(x) + c¢’nin grafigi ne olacak? Surasini ¢ kabul edersek ¢ kadar yukariya

¢tkacak. Daha énce a’dan gegiyordu. a’ya bir c ilave ettik. Burasi artik a+c oldu,

tamam mi? Ilk kuralimiz bu.

Arda ogretmen y=f(x) fonksiyonun grafiginin y ekseninde otelenmesine iligkin
bilgiyi kaynak B’de verildigi sekliyle aktardiktan sonra informel bi¢cimde acikladigi
goriilmektedir. Burada 6gretmenin f(x) ifadesiyle ordinatin kastedildigi ifade edilerek f(x)
degerine yapilacak bir ekleme ya da ¢ikarma isleminin ordinata yapilmasi gerektigi
aciklanmistir. Ancak bu ekleme islemi grafigin sadece y eksenini kestigi noktaya
yapiliyormus gibi anlatilmistir. Halbuki bu tiir bir doniisiimde grafigin biitiin noktalari c
birim 6telenmektedir. Farkli bir agidan buradaki 6telemenin grafigin seklini bozmayacagi
ve uzakligi koruyan doniistimlerden biri olan izometri doniisiimii oldugu belirtilmemistir.
Ayrica y=f(x)+c fonksiyonunun grafiginin, y=f(x) fonksiyonunun grafiginin ni¢in y
ekseninde c¢ br Otelendiginde elde edildigine iliskin bir kanitlamaya girilmedigi
goriilmektedir. Ogretmenin bu agiklamalari teknigi dogrudan vererek didaktik anlardan
gorev tiplerini Kesfetme ve bunlara yonelik teknik gelistirme amm paypas ettigi
belirtilebilir. Bu agiklamalardan sonra 6gretmen T1 gorev tipiyle ilgili art arda 5 gorevi
dgrencilere sunmustur. Bunlardan ilk ikisi y=x? fonksiyonunun grafiginin y ekseninde
Otelenmesini ve diger ii¢li y=x fonksiyonunun grafiginin y ekseninde Otelenmesini

icermektedir. Sekil 4.47°de bu gorev tipiyle ilgili ilk gorev olan t,; ; gorevi verilmistir.

ORNEK 1
(34
y=x?

\/

0
Yukarida verilen y = x? fonksiyonunun grafigi yardimi

ile y= “+1 ve y= x2 -1 fonksiyonlarinin grafik-

lerini giziniz

Sekil 4.47. Arda 6gretmenin T1 gorev tipi ile ilgili t, 1 gbrevi
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AO: Su ornegi goriiyorsunuz. Ornekte y = x? fonksiyonu verilmis. Biz x*> + 1 ve
x? —1 fonksiyonlarmmin grafiklerini ¢izecegiz. Size sunu sorayim, x2
fonksiyonunun adi neydi? Gegen sene séylemistik. Bu fonksiyonun adi var.

Osrenciler: Ee hocam parabolik, parabol, ...

AO: Parabol. Paras: ¢ok arkadaslar bunun. Kase seklindedir. Biitiin paralart icine

alwyor... Bu paraboldiir. En temel paraboldiir. Baslangi¢ noktasindan gegen temel

paraboldiir x*. Simdi biz x*> + 1 ve x? — 1 parabollerini cizecegiz. Grafikte ne

diyordu? (Oteleme kuralinda ne dedigini soruyor) Eger +1 ise 1 br yukart, -1 ise 1

br asagi ételeyecegiz. Simdi énce eski paraboliimii ¢iziyorum. (y = x? kastediliyor)

Bu y = x2 paraboliidiir. y = x? + 1’i nerde ¢izmem lazim? Surasi 0 oldugundan,

surasi eger 1 ise benim paraboliim buraya gelecek, degil mi? Burasi ne olacak y =

x% + 1. Peki obiir paraboliim...Surast -1 olsun. Tamam mi? Buradan gegsin. Bu

nedir? y = x2 — 1 parabolii. (6rencilerle birlikte séylediler) Evet. Yazabilirsiniz

arkadaslar. Var mi anlamayan? (Ogrencilerden ses yok)

Arda Ogretmenin T gorevi ile ilgili t; ; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir:

e t;;: y=x* fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=x’+1 fonksiyonunun

grafigini bulma

e 111 (Geometrik Teknik): Bu y = x? paraboliidiir. v = x? + 1'i nerde ¢izmem
lazim? Surasi 0 oldugundan, surasi eger 1 ise benim paraboliim buraya
gelecek...[y=x? fonksiyonunun grafiginin y ekseni {izerinde yukar1 yonde 1 br
otelenmesiyle y=x?+1 fonksiyonunun grafigi elde edilir.]

e 011: Baslangi¢ noktasindan gecen temel paraboldiir x*. [y=x? paraboliiniin
informel tanimi] ...benim paraboliim buraya gelecek, degil mi? Burasi ne
olacak y = x? + 1 [ortiik bir sekilde izometriye atif var. Ciinkii doniisiim
sonrasi olusan sekil yine bir parabol]

Arda Ogretmen t;; gorevini geometrik teknikle tamamlamistir. Burada y=x?2
referans fonksiyonunu y ekseninde 1 birim 6teleyerek gérevi tamamlamistir. Bu teknigi
Ogretmen paraboliin tepe noktasi iizerinden gerceklestirdigi tespit edilmistir. Bu teknigin
011 teknolojisinde y=x? parabolii informel bigimde tanitilmis ve y=x? paraboliiniin

Otelenmesiyle yine bir parabol elde edilecegi belirtilmistir. Bu anlamda 6rtiik bir sekilde
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Oteleme doniisiimiiniin izometrik bir doniisiim 6zelliginde uygulandig1 anlasilmaktadir.
Diger taraftan Oteleme y=f(x) fonksiyonunun biitiin noktalar1 iizerinde yapilmasina
ragmen sadece paraboliin tepe noktasina uygulanmis ve gergekte y=x? paraboliiniin biitiin
noktalarma uygulandig1 belirtilmemistir. Ayrica y=x? fonksiyonunun grafigi ile y=x%+1
fonksiyonunun grafigi arasindaki iligski informel agiklamalarla verilmistir. Bu doniigiime
iliskin herhangi bir kanitlama girisiminde bulunulmamistir. Bu anlamda gergeklestirilen
didaktik prakseolojide teknolojik agiklamalar eksik bir sekilde gergeklestirilmistir.
Didaktik anlar agisindan didaktik prakseoloji incelendiginde bu goérev, T1 gorev
tipiyle ilgili ilk gorev oldugundan ilk karsilasma ami olarak belirtilebilir. Bu gorev
tipinden 6nce gorevin nasil ¢oziilecegine iliskin bilgi verildiginden teknik dogrudan
(teknik gelistirme degil) verilmistir. Ancak y=f(x)+c fonksiyonunun grafiginin nigin
y=f(x) fonksiyonunun grafiginin y ekseni iizerinde ¢ birim otelenerek elde edildigi
kanitlanmadan sozel agiklamalar sekilde verilmistir. Bu anlamda belli 6l¢iide teknolojik
teorik ¢evreyi olusturma am gozlendigi sdylenebilir. Ayrica teknik 9. sinifta 6gretilen
y=X
gozlendigini gostermektedir. Bu gorev tipiyle ilgili 4 gorev daha benzer yaklasimla

2 fonksiyonunun grafigi hatirlatilarak baslanmas1 kurumsallastirma —aninm

tamamlanmistir. Bu gorev tipinde yer alan 5 gorevin sadece bir teknikle ¢oziilmesi
alternatif tekniklere yer verilmedigini gostermektedir. Dolayisiyla burada tekniksel
calisma an1 gozlenmemistir. Burada verilen gorevde kullanilan fonksiyonun parabol
olmast ve paraboliin heniliz anlatilmamig olmasi bu alternatif teknigin yapilmasini
giiclestirdigi sdylenebilir. Ancak burada verilen fonksiyonlar matematik yazilimlariyla
cizilerek gosterilebilirdi. Ama bu tiir bir teknik de ortaya konmamistir. Bu gorevlerden

sonra 6gretmen T> gorev tipiyle ilgili Sekil 4.48°deki agiklamalar1 vermistir.

y = f(x — ¢) nin grafigi, y = f(x) fonksiyonunun
grafiginin x ekseni boyunca ¢ kadar otelenmisidir

AY Ay
y=f(x) y=f(x—c)

.

Sekil 4.48. Arda ogretmenin x ekseninde otelemeye iliskin verdigi bilgi

AO: Biz herhangi bir fonksiyonun grafigini bilirsek, ona benzer fonksiyonlari, eSer

sadece y ekseninde oteleme soz konusuysa, otelemesini rahatlikla yapabiliriz. Yani

veniden fonksiyon grafigi icin x’e deger ver y’yi bul, y’ye deger ver x’i bul. Onlari
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goster. Onlart ¢iz. Demenize gerek kalmaz, tamam mi? Ama baslangi¢
fonksiyonunu iyi bilmeniz lazim...Aklimiza soyle bir soru gelebilir. Hocam x
ekseninde bir oteleme yapilsa, fonksiyonun denkleminde nasil bir degisme olur?
Yani nasil bir degisme olursa fonksiyon y ekseninde degil de x ekseninde otelenir,
degil mi? Akliniza geldi mi bu soru?
Osrenciler: Hi¢ gelmedi, gelmemisti, sonra geldi. (giiliiyorlar)
AO: Gelmemisti. Sonra geldi...Simdi y = f(x) 'ya fonksiyon. f(x), y demektir. Siz
simdi f (x) e bir sey ilave ettiginiz zaman veya ¢ikarttiginiz zaman koordinatlarda
v ordinati var ya, (x,y) bizim koordinatimiz var ya, y ordinattir. f (x) e bir sey ilave
ettiginizde ordinati oynatmis oluyorsunuz. Ilave ederseniz yukari, ¢ikarirsaniz
asag gelir. Simdi biz x’i oynatmak istersek kime ilave edecegiz.
03: y'ye.
AO: Yok, x’e ilave edecegiz. Yani fonksiyonun icine.y = f(x +c) ya da y =
f(x — c) tamam mi? Bu ikisi x ekseninde grafigi oynatir. Yani saga-sola getirir.
Ama y eksenindeki gibi degil. Hani y ekseninde arti olunca yukari, eksi olunca asagi
gidiyordu. x’te tam ters. Arti olunca bu tarafa (elini sola gotiiriiyor) eksi olunca bu
tarafa (elini saga gotiiriiyor) Simdi grafigimizi gorelim arkadaslar. y=/(x—c) 'nin
grafigi, y=/(x) fonksiyonunun grafiginin x ekseni boyunca ¢ kadar otelenmesidir.
Eksi olunca sag tarafa arti olunca bu tarafa dogru (sol taraf) kayacak arkadaglar.
Gordiiniiz mii? Sekli oldugu gibi kaydiriyoruz saga-sola. Hemen érnege gegelim.
Bu agiklamalardan goriilecegi iizere, 6gretmen y ekseninde Gteleme bilgisiyle bag
kurarak fonksiyonun grafiginin x ekseninde 6telemesinin nasil yapilacagini 6nce informel
bigimde aktarmistir. Sonra kaynak B’de verilen bilgiyi aktarmistir. Bu anlamda teknik
dogrudan verilmistir. Bu durum gorev tipiyle ilgili bir teknik gelistirilmesi aninin gecersiz
kildig1 sdylenebilir. Burada teknik y=f(x—c)’nin grafiginin, nig¢in y=f(x) fonksiyonunun
grafiginin x ekseni boyunca c br 6telemesi olduguna iliskin bir kanitlamaya girilmeden
verilmistir. Burada 6gretmen dontisimii y=f(x) ifadesinde x ekseni boyunca c¢ birim
Otelemeyi; f fonksiyonunun grafigi saga oteleniyorsa x yerine x-c gelmesi gerektigi ve
sola Oteleniyorsa x yerine x+c gelmesi gerektigi seklinde agiklanmistir. Ama bunun neden
bu sekilde isledigi agiklanmamuistir. Diger bir 6nemli nokta “...herhangi bir fonksiyonun
grafigini bilirsek, ona benzer fonksiyonlari, eger sadece y ekseninde diteleme s6z
konusuysa, otelemesini rahatlikla yapabiliriz.” ifadesinden belli 6l¢lide de olsa Gteleme

yapildiginda fonksiyonun sekli korundugu anlasilmaktadir. Bu anlamda ortiik bir sekilde

184



Oteleme doniisiimiiniin izometri olduguna isaret edildigi s6ylenebilir. Daha sonra Arda

ogretmen Sekil 4.49°da verilen T gorev tipi ile ilgili t, ; gorevini 6grencilere sunmustur.

Sekil 4.49. Arda 6gretmenin T gorev tipiyle ilgili t, , gorevi (solda) ve T4 géreviyle
ilgili ¢, gorevi (sagda)

AO: Bunu ¢izebilecek bir arkadas vardir, diye diisiiniiyorum. Grafigi ¢izelim sonra
otelemesini ben yaparim. y=2x’in grafigini nasil ¢izecegiz? Deger verecegiz. x’e
sifir y, y'yve sifir x. O3 gelsin. Aslinda hani y=x’in grafigini ¢izdik ya arkadaslar 2
ile ¢arpilmis degil mi bu? Biraz daha agist biiyiiyecek.

03: y’ye 0 verirsek x sifir, x e sifir verirsek y sifir.

AO: Aymisimi bir daha almanin anlami yok. Baska bir nokta secebilirsin. Baska
dene. Bir say1 ver. Surada (0,0) noktasini sectik. x’e 1 verirsek y ne oluyor?

03: 2 oluyor. (Iki noktay: birlestiriyor) Séyle bir dogru.

AO: Peki arkadaslar size bir sey sorayim. Bu da aslinda bir ézellikti. Simdi y=x’i
hatirladiniz mi1? Birinci agiortay dogrusunu.

Osrenciler: Evet.

AO: Bu da ona benziyor mu? (y=2x isaret etti)

Osrenciler: Benziyor

AO: Aradaki fark ne?

03: Orada y=x burada y=2x.

AO: Obiiriinii ¢izeyim ben? Baska bir renkle. Kirmizi birinci agiortay dogrusu y=x.
Bunu da ileriki dakikalarda size anlatacagim. Bu y=x, bu y=2x. Peki y=3x olsayd1
ne olacakti? (y=3x ¢izmedi)

O03: Biraz daha acilacakt.

AO: Biraz daha agilacakti. Biraz daha y eksenine dogru gidiyor, degil mi?

Ogrenciler: Evet
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AO: Yine orijinden gecivor. Katsayisi arttikca dogru y eksenine yaslaniyor. Y
eksenine yaklasmaya baslyor. Katsayr azalsaydi mesela % olsaydi biraz daha x
eksenine yaklasacakti. Bunu da aklinizda tutun ilerleyen dakikalarda bununla ilgili

bir kural var, tamam mi?

Arda Ogretmen t,; gorevi igerisinde y=2x fonksiyonunun grafiginin ¢izimini
Ogrenciye iki nokta belirleyerek cizdirdikten sonra y=2x fonksiyonunun grafigini y=x
referans fonksiyonuyla nasil ¢izilecegini gostermistir. Bu da burada T4 gorev tipiyle ilgili
ilk 6zel goreve isaret etmektedir. Bu anlamda T4 gorev tipinde ilk karsilasma ani T gbrev
tipinde t,; goérevinde teknigin uygulanma siirecinde ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda
ogretmen tarafindan y=2x fonksiyonunun grafiginin y=x referans fonksiyonu yardimiyla
cizildigi goriilmektedir. Arda 6gretmenin Ts gorev tipine iliskin t, ; gorevinde sergiledigi
prakseolojik bilesenler asagida verilmistir:

e t,,: y=x fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=2x fonksiyonunun grafigini

bulma

o 1411 (Geometrik Teknik 1): Deger verecegiz. x’e sifir y, y'ye sifir x. [EKsenleri
kestigi noktalar belirlenerek dogru grafigi ¢izilir] ...Surada (0,0) noktasim
sectik. x’e 1 verirsek y ne oluyor? [Dogru grafigi 2 farkli nokta belirlenerek
cizilir]

o 1412 (Geometrik Teknik 2): y=x"in grafigini ¢izdik ya arkadaslar 2 ile ¢arpilmig
degil mi bu? Biraz daha a¢isi biiyiiyecek [y=x referans dogrusundan yararlanarak
y=2x ¢izilir]

e 0411: [Sezgisel olarak iki noktasi bilinen dogru ¢izilebilir.]

o 0412. Bu da ona benziyor mu? (y=2x isaret etti) [y=x ve y=2x ayni benzer
dogrular yani y=kx tipinde fonksiyonlar] Simdi y=x"i hatirladiniz mi? Birinci
agrortay dogrusunu. [informel tanim] Katsayisi arttikca dogru y eksenine
yvaslanmiyor... Katsayr azalsaydi mesela Y olsaydi biraz daha x eksenine
vaklasacakti. [y=kx dogrularinin grafiklerinin “k” ile iligkisi]

Arda 6gretmen t,, gorevini iki farkl teknikle tamamlamistir. Bu tekniklerden
birincisini 0grenci Ogretmenin ydnlendirmeleriyle yaparken, digerini 6gretmen
tiretmistir. Ik teknikte diizlemde y=2x dogrusunun gectigi iki farkli nokta belirlenerek
teknik gergeklestirilmistir. Bu geometrik teknigin teknolojisinde sezgisel olarak dogru

grafiklerinin iki nokta ile belirlenebilecegi diisiincesi oldugu belirtilebilir. Diger
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geometrik teknikte ise 6gretmenin y=x referans fonksiyonunun grafiginden yararlanarak
y=2x fonksiyonunun grafigini ¢izdigi gorilmektedir. Bu teknigin teknolojisinde
O0gretmen Oncelikle y=x fonksiyonunu informel bi¢imde tanitmistir. Sonra y=x ve y=2x
fonksiyonlar1 arasinda benzerlige dikkat c¢ekmistir. Bununla ogretmenin bu
fonksiyonlarin karakterinin genel olarak y=kx bi¢iminde oldugunu gdstermeye calistigi
anlagilmaktadir. Daha sonra y=kx bicimindeki fonksiyonlarin grafiklerinin “k”
katsayistyla (k#0) iliskisi vurgulanmistir. Bu yaklasim gorev tipini kesfetme ve bunlara
yonelik bir teknik gelistirme ami olarak nitelendirilebilir. Teknigin nigin bu sekilde
uygulandig1 ¢cok kisa da olsa diyalogda 6gretmenin “Aslinda hani y=x’in grafigini ¢izdik
va arkadagslar 2 ile ¢arpilmis degil mi bu? Biraz daha agist biiyiiyecek.” Seklindeki
aciklamalarindan anlasilmaktadir. Burada az da olsa teknolojik teorik ¢evre olusturma ant
yasandigi sdylenebilir. Diger taraftan yapilan bu doniisiim uzakligi koruyan izometrik bir
dontisiim degildir. Bu doniisiim dogru lizerinde bulunan noktalarin arada olma 6zelligini
koruyan bir afin déniisiim olarak belirtilebilir. Ogretmenin buna iligkin herhangi bir
aciklama vermedigi gézlenmektedir. Bu anlamda teknolojik agiklamalar eksik bir sekilde
gergeklestirildigi sOylenebilir. Diger taraftan 6gretmenin bu gorevi iki farkli teknikle
sonuglandirmasi alternatif tekniklerin kullanildigin1 gostermektedir. Dolayisiyla bu
didaktik prakseolojide tekniksel ¢alisma ani ger¢eklesmistir. Arda 6gretmen y=2x grafigi
cizildikten sonra (Sekil 4.49’da sag resim), bu grafikten yararlanarak y=2(x-1) ve
y=2(x+1) fonksiyonlarinin grafiklerini ¢izme siireci asagida verilmistir.

O3: Cizeyim mi?... (O3 otelemeleri 6gretmenin talimatlariyla yapt)

O4: Hocam bir daha anlatir misiniz?

AO: Anlatayim hemen. Simdi 6nce mavi renkte gordiigiiniiz dogru y=2x dogrusu. 2

carpt sadece x’ten 1 ¢ikarilmis arkadagslar. (y=2x"ten y=2(x-1) elde edildigi ifade

edildi) Dolayisiyla x ekseni boyunca 1 br saga oteleyecegim 2x’in grafigini. Yani

mavi gordiigiiniiz bu grafigi x ekseninde 1 br saga kaydirdim. Bakin burasi 0 iken

tam burada 1’den gegecek, tamam mi? 2(x+1) nedir arkadaslar? x ekseninde 1 br

sola kayacak. 1 br 0’dan sola kayarsa surasi -1 olacak -1’den ge¢mis olacak.

Tamam m1 arkadagslar? Var mi anlamayan?

O4: Hocam bir sey sorabilir miyim?

AO: Sor

O4: Hocam hani dediniz ya c¢ikarirsak saga dogru, toplarsak sola dogru

kaydirtyoruz. Her zaman gegerli mi?
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AO: x ekseni boyunca béyle. x eksenindeki degisimler boyle, ama y’de tam dogru

orantili arti yaparsaniz yukariya, eksi yaparsaniz asagiya, x te biraz ters, tamam

mi?

Arda 6gretmenin T2 gorev tipiyle ilgili t, ; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir:

e t,: y=2x fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=2(x-1) fonksiyonunun

grafigini bulma

e 11 (Geometrik Teknik): ...mavi renkte gordiigiiniiz dogru y=2x
dogrusu...sadece x’ten 1 ¢ikarilmis arkadaglar... Dolayisiyla x ekseni boyunca
1 br saga dteleyecegim 2x’in grafigini. [y=2(X-1) fonksiyonunun grafigi y=2x
fonksiyonunun grafiginin x ekseninde 1 br saga 6telenmesiyle bulunur]

o 021 sadece x’ten 1 ¢ikarimig...Dolayisiyla x ekseni boyunca 1 br saga
oteleyecegim 2x’in grafigini [X ekseninde Oteleme]... x eksenindeki degisimler
boyle [6telemenin fonksiyon kuralina etkisi eksik bir sekilde yapilmis]

Bu diyalogda T gorev tipinde ilk karsilagsma ani olarak sunulan gorevin ifadesi
y=2x fonksiyonunun grafiginden yararlanilarak y=2(x-1) fonksiyonunun grafigini bulma
(tp,1 gorevi) seklinde belirtilebilir. Bu gorevin baslangicinda y=2x fonksiyonunun grafigi
diizlemde iki nokta belirtilerek ¢izilmistir. Bu bilgi 9. smifin bilgisi oldugundan
kurumsallagtirma ammm yasandigi tespit edilmistir. Bu gorev geometrik teknikle x
ekseninde saga dogru 1 birim y=2x fonksiyonunun grafiginin Otelenmesiyle
tamamlanmistir. Teknigin teknolojisine iligkin (6gretmenin grafigin saga ya da sola
otelendiginde yapilan doniisiimiin fonksiyonun denklemine etkisi) informel agiklamalar
yapilmistir. Bu da belli olglide teknolojik teorik ¢evreyi olusturma anmina isaret ettigi
sOylenebilir. Ancak doniisiimiin ni¢in bu sekilde isledigine iliskin bir kanitlama
yapilmamistir. Bu yiizden teknolojik agiklamalar gozlenmekle birlikte eksik kaldig
belirtilebilir. Diger taraftan bu gorev verilen fonksiyonlar dogrusal olduklarindan
diizlemde bu dogrularin gectigi iki nokta belirlenerek de ¢oziilebilirdi. Ancak bu alternatif
teknik kullanilmamistir. Bu anlamda tekniksel ¢alisma an1 bu didaktik prakseolojide
gozlenmemistir.

Ogretmenin bu gorevde didaktik prakseolojilerden teknoloji bileseninin eksik bir
sekilde gerceklestirildiginin gostergesi soyle aciklanabilir: Arda 6gretmen kaynak B’de
verilen bilgi dogrultusunda t, ; gorevini iki kez anlatmasina ragmen O4’iin “Hocam hani

dediniz ya ¢ikarrsak saga dogru, toplarsak sola dogru kaydiriyoruz. Her zaman gegerli
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mi?” muhatap olmaktan kacamamistir. Aslinda bu tiir bir soru teknolojik bir agiklama
verilmesini gerektirmektedir. Bu teknolojik agiklama x ekseninde fonksiyon grafiklerinin
Otelemesine iligkin bilginin ispatinin verilmesini i¢cermektedir. Ancak 6gretmen bu
bilginin her zaman gecgerli oldugunu belirtmesine ragmen herhangi bir kanitlama
girisiminde bulunmamistir. Bu anlamda gerceklestirilen didaktik prakseoloji teknoloji
bileseni bulunmakla birlikte eksik bir sekilde gergeklestirilmistir.

Bu gorevlerden sonra ogretmen y=x? fonksiyonunun grafiginden yararlanarak
y=(x-1)? ve y=(x+1)? fonksiyonlarinin grafiklerinin ¢izilmesini igeren iki gorevi benzer
yaklasimlarla tamamlanustir. Daha sonra y=x? fonksiyonunun grafiginden yararlanarak
y=(x-2)?+3 fonksiyonunun grafigini x ekseninde 2 br saga ve y ekseninde 3 br yukari
Oteleyerek Ti1 ve T gorev tipindeki gorevlerde izlenen benzer yaklasimlarla

sonuclandirmigtir. Bu  ylizden bu gorevlerin detayli prakseolojik analizleri
verilmeyecektir. Daha sonra 6gretmen y=x, y=2x ve y:%X fonksiyonlar1 arasinda iligkinin

belirlenmesine iliskin gérevleri 6grencilere sunmustur. Bu gérev tipiyle daha dnce t; ;
gorevinde teknigin uygulanma siirecinde karsilasilmisti. Burada tekrar incelenmesine
gerek duyulmamaktadir. Bu asamadan sonra d6gretmen bu gorev tipiyle ilgili f(x)=x+1
ve y=2f(x) fonksiyonlar1 arasindaki iliskiyi bulma seklindeki goérevi iki farkli teknikle
sonuglandirmistir. Bu tekniklerden birincisi dogrunun diizlemde gectigi iki noktanin
belirlenmesine dayanmaktadir. Digeri ise y=x referans fonksiyonun grafiginden y=x+1
fonksiyonunun grafigi elde edildikten sonra bu grafikten de y=2(x+1) fonksiyonunun elde
edilmesini icermektedir. Daha sonra x eksenini -2, 1 ve 5 noktalarinda kesen y=f(x) egrisi
verilmis ve y=3f(x) fonksiyonunun x eksenini kestigi noktalarin bulunmasini igeren gérev
sonuclandirilmistir. Bu tlir goérevlerde 6gretmenin gergeklestirdigi prakseolojiler daha
once incelendiginden bu gorevlerin analizine yer verilmemistir. Bu gorev tipinde ty ;
gorevinde Ogretmen digerlerinden farkli bir prakseoloji ortaya koydugu i¢in bunun

prakseolojik analizine yer verilmistir. Bu gorev Sekil 4.50°de sunulmustur.

¥
\ 1 N 7
\
Y X
J\ ¢ 3 7

Yukanda verlen y = f(x) fonksyonunun grafigine
gore, y = ~f{x) fonksiyonunun grafgini gzinz

Sekil 4.50. Arda ogretmenin Ta gorey tipinde t, ; gorevi
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AO: Bir de su 6rnege gecmeden burada dikkatinizi bir seye ¢cekmek istiyorum. Hani
y=f(X) ile y=-f(x) fonksiyonlarimin grafikleri x eksenine gére simetriktirler ya, bir
bakin bir sey degisiyor mu? Yani x ekseninde kestigi degerler degisiyor mu? Bak, x
eksenindekiler degismiyor, y deki ise eksilisine gidiyor, tamam mi? Bu énemli, soru
¢ozerken dikkat edecegiz... Yukarida verilen y=f(x) fonksiyonunun grafigine gore,
y=-f(x) fonksiyonunun grafigini ¢izin?... Cizmek isteyen var mi arkadaslar?... Gel.

O5: Hocam simdi o zaman burasi 1 olur. Suradan suraya gidecek

AO: Evet, evet. Aynen bu. Tesekkiir ederiz. (Ogretmen 6grencinin ¢éziimiinii siliyor,

Kendisi tekrar yapiyor) Goriinsiin diye rengi degistiriyorum arkadaglar. Siyah

vapalim, tamam mi arkadaglar? (Grafigi ¢izdi) Surasi ne olacak? 1, surasi zaten

ayni. (X eksenini kesen nokta) Bu nedir? Neyin grafigidir? y=-f(x).

Arda Ogretmenin T4 gorev tipinde t,, gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir:

e t,;: y=f(x) fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=-f(x) fonksiyonunun

grafigini bulma

o 1., (Grafiksel Teknik): ...y=f(x) ile y=-f(x) fonksiyonlarinin grafikleri x

eksenine gore simetriktirler ...[y=f(x) fonksiyonunun grafiginin x eksenine gore
simetrisi alinarak y=-f(x) fonksiyonunun grafigi elde edilir.]

e 0,77

Diyalogda goriilecegi lizere, 6gretmen Oncelikle fonksiyonun grafiginin x eksenine
gore simetriginin nasil alinacagina iligkin teknigi vermistir. Bu yaklagim gorev tipinin
¢Oziimiine iliskin bir teknik gelistirme anina ihtiyag duyulmamasina neden olmustur.
Ancak y=f(x) ile y=-f(x) fonksiyonlarinin grafiklerinin nigin x eksenine gore simetrik
oldugu agiklanmamistir. Bu dogrultuda teknigin teknolojisi eksik bir gsekilde
gergeklestirilmistir.

Bu gorevi dgretmenin T4, grafiksel teknigiyle bir 6grenciye yaptirdigi sonra ise
benzer sekilde kendisi tamamladigi goriilmektedir. Bu teknigi Ogretmenin nasil
gerceklestirdigi diyalogda “y=f(x) ile y=-f{x) fonksiyonlarinin grafikleri x eksenine gore
simetriktirler... x eksenindekiler degismiyor, y’deki ise eksilisine gidiyor.” seklindeki
ifadelerden cikarilabilmektedir. Ogretmen y=f(x) fonksiyonunun x eksenine gore
simetrigini alarak y=-f(x) fonksiyonunu bulmustur. Bu teknik grafik {izerindeki x ve y
eksenini kesen noktalara odaklanilmak suretiyle doniisiim gergeklestirilmistir. Bu teknik
kaynak B’de gecen bilgi dogrultusunda gergeklestirilmeye calisildigi gézlenmistir.
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Bu prakseoloji didaktik anlar agisindan incelendiginde sadece ilk karsalagsma ani
gozlendigi ve diger anlarin yasanmadigi goriilmektedir. Daha sonra 6gretmen Ts gorev

tipindeki gorevlere yonelik Sekil 4.51°deki bilgiyi vermistir.

y = f(x) de y =f(kx) fonksiyonlannin grafikleri
cizidiginde y eksenini kestigi noktalann degisme-

digi QOrulGr
Y 5
yin
y«Mx)
] 2 o ) e >R
/
g A

Sekil 4.51. Ts gorev tipindeki gorevierin tamamlanmasina yonelik verilen bilgi 1

AO: Simdi bu sefer x’i k ile ¢arpiyoruz. Simdiye kadar f{x)’i k ile carpmistik. Ne
diyorduk? f(x)’i k ile ¢arptigimiz zaman x eksenindeki degerler degismez, y
eksenindeki degerler degisir. Simdi x’i k ile ¢arpryoruz. Ne bekliyorsunuz
arkadaglar?

Ogrenciler: Bu sefer y ler degismez, x degigir.

AO: y’ler degismez, x’in degismesi beklenir. Evet, surada goriiyorsunuz. Bu

normalde y=f(x)’in grafigi, bu y=f(kx)’in grafigi, tamam mi? Bakin b hig

degismemis, y eksenindeki deger degismemis, x eksenindeki deger a’yi kesiyorken

simdi neyi kesiyor? c’yi kesiyor. Buna bir ornek verelim mi?

Burada 6gretmenin Oncelikle kaynak B’de yer alan Ts gorev tipindeki gorevlerin
tamamlanmasinda kullanilacak bilgiyi verdigi goriilmektedir. Bu gorev tipiyle ilgili
teknigin ifadesidir. Burada 6gretmen bu teknigin ni¢in bu sekilde isledigine iliskin
informel acgiklamalar disinda agiklama yapmamustir. Sadece y=f(x) ve y=f(kx)
grafiklerinin eksenleri kestigi noktalar1 karsilastirarak agiklama yaptigi goriilmektedir.
Ancak grafiklerin x eksenini kestigi noktalar arasinda nasil bir iliski oldugu, bu
doniistimiin grafikleri nasil etkiledigi (uzaklig1 koruyup-korumadigi), doniisiimiin verilen
fonksiyonlarm kurallarina etkisi ve dontisiim neticesinde elde edilen grafigin x eksenini
hangi noktada kestigine iliskin kuralin ne oldugu agiklanmamistir. Bu anlamda teknolojik
agiklamalar yetersizdir. Daha sonra Ts gorev tipiyle ilgili Sekil 4.52°de verilen ts , gbrevi

ogrencilere sunulmustur (ts; Ve ts, gorevleri benzer sekilde gergeklesti).
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|

| 1
| y=fx)=-3x+3 ve y-= f-3x fonkstyoniannin

| grafidenini gzinz ve aralanndal ikskiyi tespd eding

e

Sekil 4.52. Arda ogretmenin Ts gorev tipinde ts, gorevi

AO: ...Daha énce bunu size soyledik, gecen dersimizde, bir fonksiyonun grafigini

eger fonksiyon icindeki degiskeni k ile ¢carparsaniz y ekseni degismez, x ekseninde

bir degisme s6z konusu olur, degil mi?...Evet, su ornegi ¢ézmek isteyen arkadasimiz

var mi? Bunun grafigini ayri ¢iz, bunun grafigini ayri ¢iz. Aradaki farki

inceleyecegiz. Gel, yardimci olacagim...f(x) nedir? f(x)=-3x+3 onu ¢iz buraya

istersen. Bir de sunu elde edelim. f(x/3) demektir bu, degil mi? x gordiigiim yere ne

yazacagim? f(x/3)=-3(x/3)+3=-x+3 bir de bunun grafigini buraya ¢izeceksin,

tamam mi? (Iki tane koordinat ekseni ¢izdi) Bunu buraya cizeceksin, bununkini de

buraya. x’e deger ver y’yi bul, y 'ye deger ver x’i bul. x’e 0 verdiginde y, 3 mii olur?

OI: Evet

AO: y’ye 0 verdiginde x ne olur? 1. Bu noktalar: goster x ekseninde 1’i, y ekseninde

de 3’ii. Ikisini birlestir. Evet, bu bizim -3x+3iin grafigi dogru mu?

OI: Evet, buna 0 verdigimizde (x i kastetti) y, 3, buna 0 verdigimizde (y'yi kastetti)

3 (x=3) olur. Burasi 3, burasi da 3. (Noktalar: birlestirdi)

AO: y eksenine ébiiriinde baktiginiz zaman y yine 3, burada da y yine 3.

OI: Ama x degismis

AO: x degismis. Ciinkii zaten biz x’i degistiriyoruz, degil mi?

OI: Evet

Arda Ogretmen: Bak, ... sen x’i degistiriyorsun, x’i bir saytyla carpiyorsun. Onun

icin y degismeyecek. y 'nin degigsmemesi gerek. Anlamayan var mi arkadagslar?

Arda Ogretmenin Ts gorev tipi ile ilgili ts , gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir:

o t5,: y=f(X)=-3x+3 fonksiyonunun grafigi ile y=f(§ x) fonksiyonunun grafigi

arasindaki iligkiyi bulma

192



o 15, (Geometrik teknik): Bunun grafigini ayri ¢iz, bunun grafigini ayri ¢iz...x’e
deger ver y’yi bul, y’ye deger ver x’i bul. [Her iki fonksiyonun grafigi ayr1 ayri
cizilerek karsilastirilir.] ...bir fonksiyonun grafigini eger fonksiyon i¢indeki
degiskeni k ile ¢arparsaniz y ekseni degismez, x ekseninde bir degisme soz
konusu olur...[genellemesine ulasilir. ]

e Os,: ..x'7 degistiriyorsun, x'i bir saywla c¢arpiyorsun. Onun ic¢in y
degismeyecek. [y=t(kx) ifadesinde x ¢arpildigindan grafikte y degismez, degisen
x tir. Doniistim eksik bir sekilde agiklanmis] x’e deger ver y’yi bul, y’ye deger
ver x’i bul [ortiik olarak dogru iki nokta ile karakterize edilir]

Arda 6gretmenin Ts gorev tipiyle ilgili ts, gorevi geometrik teknikle (ya da

grafiksel teknik) tamamlamistir. Bu teknigin uygulanmasinda Ogrenci Ogretmenin

talimatlartyla dncelikle y=f(x) fonksiyonunun grafigini ¢izmistir. Sonra f(x) fonksiyonun
kuralindan yararlanarak degisken degistirerek, Ff(% x) fonksiyonunun kuralini

bulmustur. Bu fonksiyonlarin grafiklerinin eksenleri kestigi noktalar bulunarak, bu
noktalarin birlestirilip uzatilmasi neticesinde grafikler elde edilmistir. Daha sonra bu
grafikler karsilastirilarak grafiklerin y eksenini kestigi noktalarin degismedigi ve x
eksenini kestigi noktalarin degistigi genellemesine ulagilmistir.

Bu didaktik prakseolojinin teknoloji bilesenine iliskin ifadeler su sekilde
gerceklesmistir. Dogru grafiklerinin ¢iziminde iki nokta belirlenmesi dogrunun iki
noktayla karakterize edildigi bilgisine 6gretmenin Ortiik olarak sahip oldugu seklinde

13

ifade edilebilir. Diger bir teknolojik agiklama “...x"i degistiriyorsun, x’i bir sayiyla
carpryorsun. Onun igin y degismeyecek.” seklinde yapilmistir. Bu agiklamada y=f(kx)
fonksiyonunun grafiginin y=f(x) fonksiyonun grafiginden elde edilirken ni¢in x eksenini
kesen noktanin degistigi ve y eksenini kesen noktanin degismedigi agiklanmistir. Ancak
bu degisimin kural1 bir 6rnek iizerinden genellestirilmeye calisilmistir. Bu agiklamanin
informel bir agiklama oldugu ve gerceklestirilen doniisiim acgisindan bir¢ok eksiklikleri
bulundugu da belirtilebilir. Bunun yerine burada su tiir bir agiklama yapilabilirdi.
Gorevde y=f(x) fonksiyonunun grafigi iizerindeki her bir noktanin apsisi 3 ile

carpildiginda g(x) fonksiyonunun grafigi elde edilsin. Eger g(x) fonksiyonu {izerindeki

herhangi bir nokta (x,y) ise (g,y) noktasi f fonksiyonu iizerinde olmalidir. Bu nokta f
fonksiyonunu saglar. O halde Ff(g)zg(x) fonksiyonu g fonksiyonunun f tiirtinden degeri

olarak elde edilir. Bu iki fonksiyonun karsilastirildiginda f fonksiyonundan g
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fonksiyonuna gegiste f fonksiyonunun grafigi {izerindeki noktalarin ordinatlari sabit
kalirken, apsislerinin 3 katina ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak dgretmen bu tiir bir agiklama
yapmamistir. Burada ayrica bu doniisiimiin uzakligi korumadigi ve afin bir doniistim
oldugu ifade edilebilirdi. Goriildiigl lizere burada afin doniisiim yiizeysel bir sekilde
incelenmistir. Sonug olarak bu didaktik prakseolojide teknolojik aciklamalar eksik bir
sekilde verilmistir.

Farkli bir agidan bu gorev, y=f(x) fonksiyonunun grafigi ¢izildikten sonra baska
geometrik tekniklerle tamamlanabilirdi. Burada y=f(x)=-3x+3 fonksiyonunun grafigi x
ve y eksenini sirayla (1,0) ve (0,3) noktalarinda kestigi bulunabilirdi. Bir 6nceki

paragrafta ifade edildigi lizere, y=f(x) fonksiyonu iizerindeki her noktanin apsisi 3 ile

carpildiginda Ff(g) fonksiyonunun grafigi elde edildigi ifade edilebilirdi. Buradan da
y:f(g) fonksiyonunun grafiginin x ve y eksenlerini sirayla (3,0) ve (0,3) noktalarinda

kestigi belirtilebilirdi. Bu noktalar birlestirilerek y=f(§) fonksiyonunun grafigi elde

edilebilirdi. Ancak bu tiir bir teknik de gergeklesmemistir. Dolayisiyla bu didaktik
prakseolojide alternatif teknikler kullanilmamistir. Bu durum tekniksel ¢alisma aninin
gerceklesmedigini gostermektedir. Yine burada 6gretmenin geometrik tekniklerle simetri
dontisiimlerinden goérevi ¢ozmek yerine 9. sinifta 6grenilen tekniklerin kullanilmasi
simetri ~ doniislimlerinin ~ kullanmildigi  bazi  geometrik  tekniklerin  heniiz
kurumsallagtirilmadigin1  gdstermektedir. Ancak 9. smifta Ogrencilerin bildigi bir
prakseolojinin kullanilmasi nedeniyle kurumsallastirma ammmm gézlendigi sdylenebilir.
Ayrica bu didaktik prakseolojide belli 6lcilide teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani
yasanmistir.

Farkli bir acidan bu gorevde alternatif teknik olarak sunulan geometrik teknik
incelendiginde, burada kullanilan simetri doniistimlerinin temelleri 11. sinif diizeyinde
donilistim geometrisinde verilmektedir. Ancak bunlarin igerisinde afin doniisiimler
bulunmamaktadir. Yani bu gorevde incelenen afin doniisiimiin temelleri 6grencilere
ortadgretimde anlatilmamaktadir. Bu durum bu gorev tipinin 6grenilmesinde programdan
kaynakl1 ekolojik bir engel oldugunu gostermektedir.

Bu gorevin ¢oziimiinden sonra Ogretmen tsz gorevinde, y eksenini (0,-2)
eksenini kestigi noktalarin toplamini incelenmistir. Ogretmen y=f(x) fonksiyonundan

elde edilen y=f(kx) fonksiyonlarinin y eksenini kestigi noktanin degismeyecegi
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vurgulanarak teknik uygulanmistir. Daha sonra dgretmen bu gorev tipinde ts 4 gorevini

vermistir (Sekil 4.53).

y = f{x) #e y =f(-x) fonksiyonlannin grafilen

y eksenine gore smetnibr

¥

| y =4 yelen ‘ ’
\ / \
R ‘
Sekil 4.53. Ts gérev tipindeki gorevlerin tamamlanmasina yonelik verilen bilgi 2

AO: ...Karistirmamak icin diyorum, y=f(x) ile y=-f(x) bakin, biz bu ikisini 6grendik.
Bunlar x eksenine gore simetriktirler. Simdi bak, burada da bu sefer x’lerin isareti
degisiyor. O zaman kime gore simetrigi olacak?

Osrenciler: y eksenine gére

AO: Bunu karistirmamak icin bir sey daha gosterecegim size...Simdi ilkégretimde
hatirlaymn. (Bos bir sayfa agti)... Su noktanin adi nedir? (x,y) Peki (-X,y) neresidir?
Surast —x, burasi da (-x,y). Simdi daha onceki noktamiz A, simdi yeni noktamiz A’,
ne oldu arkadaslar? y’ye gore simetriklendi, degil mi? Peki, énceki 6grendigimiz
neydi? y=f(x) ve y=-f(x), degil mi?

Osrenciler: Evet

AO: Bu eksiyi buraya alirsaniz burast arti olur bir sey degisir mi?

Ogrenciler: Hayir

AO: Ha, buradaki bir noktamiz (x,y), degil mi?(f(x) iizerinde) Peki, buradaki bir
noktamiz (x,-y), degil mi? (-y=f(x) i¢in) Bakalim, (x,y) noktasi bu, peki (x,-y) noktasi
neresi ¢cocuklar?

Osrenciler: Asagida

AO: Surada (x,-y) evet burasida diyelim ki B olsun. Iste boyle oldugunda bakin
nokta soyle katlaniyor (x’e gore simetriyi eliyle gosterdi) Boyle oldugunda da su
sekilde (y’ye gore simetriyi eliyle gosterdi), anladiniz mi? Herhangi bir nokta
sectigim zaman biitiin noktalar: temsil ettiginden dolay1 grafik y eksenine gore
simetriklenecektir, degil mi? Boyle oldugunda da x eksenine gére, bu sekilde iki

durum arasindaki farki aywrt edebileceksiniz.
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Bu agiklamalarda Arda 6gretmen kaynak B’de gecgen bilgiyi verdikten sonra verilen
bir y=f(x) fonksiyonunun eksenlere gore simetrileri alindiginda bu doniisiimlerin
fonksiyonda nasil bir degisime neden oldugu agiklanmaya calisildigi goriilmektedir.
Bunun i¢in 6gretmen diizlemde birinci bolgede herhangi bir (x,y) noktasi alarak bu
noktanin x ve y eksenlerine gore simetrisini almistir. Daha sonra fonksiyonun grafiginin
simetrisinin de benzer sekilde oldugu ifade edilmistir. Bu anlamda burada verilen
teknolojik ag¢iklamanin yeterli oldugu ifade edilebilir. Didaktik anlar agisindan bu
gorevde teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani gerceklestirilen simetrinin nigin y
eksenine gore alindigi, bunun grafik iizerindeki noktalara ve fonksiyonun denklemine
etkisi agiklandigindan biiyiik ol¢lide gozlendigi sOylenebilir. Diger taraftan teknolojik
aciklamalar 6grencilerin daha dnce 6grendigi nokta simetrisinden hareketle verildiginden
kurumsallagtirma anmin yasandigr goriilmektedir. Bu aciklamalardan sonra Arda
ogretmen kaynak B’de yer alan Ts gorev tipi ile ilgili t5 , gorevini 6grencilere sunmustur

(Sekil 4.54).

Yukanda venien y = f{x) fonksyonunun grahgine
gore, y = f(-x) fonksyonunun grafigini ozinz

Sekil 4.54. Arda ogretmenin Ts gorey tipiyle ilgili ts 4 gorevi

O5: (f(x)’in koklerinin y eksenine gére simetrisini aldi. Bunlari referans alarak f{-
x)’i ¢izdi) Boyle bir sey.

AO: Yanls diyen var mi arkadagslar?

O6: Hocam -4, neden arti 4 oluyor?

AO: y’ye gore yansimayacak mi egri?

06: Aaa, tamam.

AO: y’ye gore yansima oldugu zaman bakin, su tarafi gérmeyin, bunu (grafigin y
eksenine gore sag kismi) oldugu gibi bu tarafa (v ekseninin soluna) katlayin, bu
taraftakini (soldaki) de oldugu gibi bu tarafa (saga) katlayn, degil mi?

Osrenciler: Evet hocam.
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AO: OS5 biraz dogru ¢ézmekle beraber, sekli cok (sekli salladi demek istiyor,
giiliismeler) ama genel itibariyle gectigi noktalar dogru, tamam mi? y eksenine
gore simetri aldigimizda arkadagslar x noktalari tabi ki degisecek, y nin degismesi
50z konusu degil.

Arda &gretmenin Ts gorev tipi ile ilgili t5 , gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir.

e tg,: Grafik temsili verilen y=f(x) fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=f(-

x) fonksiyonunun grafigini bulma

e 15, (Grafiksel Coziim): y=f(x) fonksiyonunun grafiginin eksenleri kestigi
noktalar referans olacak sekilde y eksenine goére simetrigi alinarak y=f(-X)
fonksiyonunun grafigi bulunur.

e 0O54: y'ye gore yansima oldugu zaman bakin, ... bunu oldugu gibi bu tarafa
katlayin [ayna simetrisi informel] y eksenine gore simetri aldigimizda
arkadaslar x noktalar: tabi ki degisecek, y 'nin degismesi s6z konusu degil. [y
eksenine gore simetri]

Bu gorevi y ekseninde simetri alian ilk gorev oldugundan ilk karsilagma ami
gerceklesmigstir. Ancak gorev tiplerini kesfetme ve bunlara yonelik bir teknik gelistirme
an1 gozlenmeksizin teknik dogrudan verilmistir. Ancak bu teknikte ni¢in y eksenine gore
simetrigi alindigina iliskin teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani yukarida agiklanmaigtir.

Diyalogda teknik 6gretmen tarafindan grafigin sag tarafi sola ve sol tarafinin saga
ayna simetrisi ile alinmasi yoluyla gergeklestirilmistir. Bu teknigin 65, teknolojisinde
ayna simetrisi ve y eksenine gore simetride grafik {izerindeki noktalarin nasil etkilendigi
aciklanmigtir. Bu tiir agiklamalar teknolojik aciklamalar olarak nitelendirilebilir.

Bu gorevde yer alan fonksiyonun 3 kokii olmakla birlikte kaginci dereceden bir
fonksiyon oldugu bilinmemektedir. Bu durum fonksiyonun kuralin1 bulmayr miimkiin
kilmadigindan cebirsel teknik uygulanamamaktadir. Dolayisiyla alternatif teknikler
ortaya ¢itkmamistir. Bunun sonucunda bu didaktik prakseolojide tekniksel ¢alisma ani
gozlenmemistir. Bu gérevden sonra 6gretmen Te, T7 Ve Tg gorev tiplerine iligskin birer
gorev Ogrencilere sunmustur. Bu gorevlerde sirayla dogrusal fonksiyon, parabol ve
parcali fonksiyon grafikleri kullanilmigtir. Burada verilen gorevler daha Once
gerceklestirilen doniisiimlere benzer sekilde gerceklestiginden ayrintili prakseolojik

analizleri verilmemistir.
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4.2.2.3.2. Arda ogretmenin fonksiyonlarin simetri doniigiimleriyle ilgili didaktik

prakseolojilerine iligkin bulgular
Didaktik prakseolojilerin bilesenleri ile ilgili bulgular

Fonksiyonlarin simetri doniisimleri ile ilgili Arda Ogretmenin didaktik
prakseolojilerinin bilesenleri, bu siiregte gozlenen didaktik anlar ve karsilagilan ekolojik

sorunlar Tablo 4.22’de verilmistir.

Tablo 4.22. Arda 6gretmenin simetri doniisiimlerinde prakseolojik bilesenler ve anlar

Gorev  Teknik®  Teknoloji Gozlemlenen Anlar™  Ekolojik Sorunlar

t11 G Kismen IK—K—TTCO y=f(x), y ekseninde dteleme y=f(x)+k,
parabol

to1 G Kismen IK—»K—TTCO y=f(x), y ekseninde &teleme y=f(x) +k

ta1 1.G1 2. Kismen IK—»GTK&TG— Afin déniisiim

G2 TTCO-K-TC

ta7 G Yok IK y=f(x), x eksenine gbre yansima y=-
f(x), Egri grafigi

ts52 G Kismen K-TTCO Afin doniisiim,

ts.4 G Yeterli I[K— K — TTCO Egri grafigi

* G: Geometrik teknik, C: Cebirsel teknik **IK: Ilk Karsilasma, GTK&TG: Gérev Tiplerini Kesfetme
ve bir Teknik Gelistirme, TTCO: Teknolojik-Teorik Cevrenin Olusturulmasi, TC: Tekniksel Caligma,
K: Kurumsallagsma

Arda 6gretmen fonksiyonlarin simetri doniisiimlerinde gorevlerin se¢iminde ders
kitabina asir1 bagh kaldigi goriilmektedir. Ogretmen genellikle bir teknikle tamamladig
tekniklerin tamamini geometrik tekniklerle sonuglandirmistir. Bu tekniklerin ¢ogunlukla
teknolojisi eksik bir sekilde verilmistir. Ozellikle fonksiyonlarin grafiklerine uygulanan
dontistimler ile bu doniisiimlerin fonksiyonun kuralina etkisi eksik bir sekilde informel
aciklamalarla smirli kalmistir. Ote yandan ts 4 gérevinde dgretmenin teknolojik anlamda
kabul edilebilir agiklamalar sundugu goriilmektedir. Burada 6gretmenin y ekseninde
yansima doniisiimiinii nokta simetrisinden hareketle agikladigi belirlenmistir.

Bu alt baglikta kullanilan tekniklerin tamaminin geometrik teknikler oldugu goze
carpmaktadir. Bu kapsamda ii¢ tiir geometrik teknik kullanildig tespit edilmistri. Birinci
olarak izometrik doniistimlerin kullanildig: teknik dogrudan verildikten sonra goérev bu
bilgi vasitasiyla sonuglandirilmistir. kinci olarak bazi gérevler 9. smmifta dgrencilerin
ogrendigi ve egriyi karekterize eden noktalarin diizlemde belirlenmesi yoluyla
tamamlanmistir. Son olarak afin doniistimlerde bazen egriyi karekterize eden noktalar

yoluyla bazen de afin doniisiimler uygulanarak gorevler sonuglandirilmistir. Bahsedilen
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tim iliskiler baglaminda Arda 6gretmenin bu alt baslikta gergeklestirdigi didaktik

prakseolojilerin bilesenleri arasindaki iligkiler Sekil 4.55’de verilmistir.

5T, (y dteleme) > 1T, (x ve y dteleme) 4T, (x dteleme)
5G 1G 4G

A

4 T, x’de daralma-genisleme

& y’de yansima 7T, y’de daralma-genisleme
4G & x’de yansimal[t, ], [tae]
9G
6/0 Bilgi Blogu eksik ya da yok

Sekil 4.55. Arda ogretmenin simetri doniisiimlerinde ortaya koydugu prakseolojik
bilesenler arasindaki iliskiler

Sekil 4.55’den simetri doniisiimleri alt basliinda Arda Ogretmenin didaktik
prakseolojilerde belli 6lgiide iliskilendirme olmakla birlikte, gérev tiplerinin tiimii
birbirini destekleyecek sekilde iliskilendirilmemistir. Ornegin T, gdrev tipi sadece Ta Ve
Tz gorev tipleriyle iligskilendirilmistir. Bu iliskilendirmenin T3 gorev tipi ile ilgili olaninin
dogrudan bir iliskilendirme oldugu ve T4 ile ilgili olaninin spontane gelisen bir durum
neticesinde oldugu gozlenmektedir. Diger yandan biitiin gorevlerde geometrik teknigin
kullanilmas1 bu teknige 6gretmenin bu alt baslikta kurumsal bir statii kazandirma girisimi
olarak yorumlanabilir. Son olarak bu alt baglikta teknolojilerin biiyiik 6l¢iide yetersiz
olarak verildigi belirlenmistir. Bu durum gerekli iligskilendirmenin yapilamamasi ve
matematigin anlamli  bir bigimde Ogrenimini zorlastirdigi  sdylenebilir. Bu
iligkilendirmenin yapilamamasinin programdaki ekolojik iliskiler nedeniyle oldugu

diistiniilmektedir.

Didaktik anlar ile ilgili bulgular

Arda 6gretmen fonksiyonlarin simetri doniisiimleri alt basliginda ders kitabinda
teknigin ifadesi olarak nitelendirilebilecek bilgi ile 6gretime basladig1 goriilmektedir. Bu

durum gorev tiplerinden birine iliskin 6zel bir gérev olarak belirtilen ilk karsilasma am
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ile ogretime baslanmadigini gostermektedir. ilk karsilasma am teknigin nasil
uygulanacagma iligkin bilgi verildikten sonra ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan teknige
iliskin bilginin dogrudan verilmesi ilgili gérev tiplerinin kesfedilmesi ve bunlara yonelik
bir teknik gelistirme anini ortadan kaldirmistir. Bununla birlikte 6gretmenin teknigi
dogrudan vermesi 6grencilerin teknigin kapsamina iliskin fikir gelistirmeden ve onlarin
matematiksel disiinceleri desteklenmeden verilmistir. Bu durum teknolojik teorik
cevrenin olusturulmasi anina da olumsuz yansimis ve informel agiklamalar disinda bir
aciklama ortaya konulamamistir. Burada ozellikle 6gretmenin kanitlamaya yonelik
girisimde bulunmamasi dikkat ¢ekicidir.

Kurumsallastirma an1 bazi gorevlerde ortaya ¢ikmis ve 6zellikle 9. sinifta dogrusal
fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme bilgisinin kullanim1 seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu alt
baglikta en az ortaya ¢ikan anlardan biri teknolojik ¢alisma ani olarak nitelendirilebilir.
Teknolojik ¢alisma anmnin bazi gorevlerde gézlemlenmekle birlikte (6rnegin dogrusal
fonksiyon igeren gorevler) baz1 gorevlerde gorevin verildigi temsilden diger temsillere
gecis miimkiin olmadigindan (grafiksel temsilden cebirsel temsile gecis gérevdeki egrinin
derecesi belli olmamasi nedeniyle zorlagsmasi gibi) ortaya ¢ikmadigi tespit edilmistir.

Didaktik prakseolojilerde didaktik anlarin genellikle ¢ok azina yer verilmekle
birlikte ts1 gorevinde ortaya konulan didaktik prakseoloji bu noktada digerlerinden
ayrilmaktadir. Bu gorevle ilgili didaktik prakseolojide neredeyse biitiin didaktik anlarin
(degerlendirme hari¢) yasandigi tespit edilmistir. Didaktik anlarn biitiiniine didaktik
prakseolojilerde yer verilmesinin matematiksel diisiinceyi ve anlamli 6grenmeleri

destekledigi sdylenebilir.

Didaktik prakseolojilerde ekolojik sorunlara iliskin bulgular

Fonksiyonlarin simetri doniisiimleri alt bashginda yer alan doniisiimler
incelendiginde bu doniistimlerin temellerinin 11. sinif diizeyinde doniisiim geometrisinde
yer aldigi goriilmektedir. Fonksiyonlarda simetri doniistimleri ise 10. smifta
ogretilmektedir. Bu durum Arda 6gretmenin didaktik prakseolojilerini olustururken
ozellikle izometrik doniisiimler ve afin donisiimler iceren tekniklerin uygulanma
siirecinde yeterli teknolojik agiklamalar verememesine yol ac¢tigr belirlenmistir.
Ogretmenin ekolojik sorunlar nedeniyle eksik teknoloji vermesi neticesinde doniisiim,
fonksiyonun grafigi ve kurali arasindaki iliskilerin agik bir sekilde ortaya konulamadig:

gorilmektedir.
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Farkli bir acidan 6gretmenin izometrik doniisiimlere (6teleme ve yansima) iliskin
eksik teknolojik agiklamalarda bulunmasi konular aras1 kavramlarin birbirini besleme ve
beslenme iliskisinden kaynaklanan ekolojik uyumsuzlugun sonucu ortaya ¢ikmais olabilir.
Diger taraftan fonksiyonlarin simetri doniisiimlerinde bazi doniisiimlerin (y=Ff(X)
fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=f(kx) ve y=kf(x) doniisiimleri) temellerinin
ortadgretimde verilmemesine ragmen bunlarin fonksiyonlarin grafiklerinde uygulanmast
istenmektedir. Arda Ogretmenin bu konularda en az teknolojik agiklama yaptigi
goriilmektedir. Bu didaktik prakseolojilerin programda bulunmayis1 bilgi blogundan
yoksun bir sekilde verildigini ortaya ¢ikarmistir.

Diger bir ekolojik sorun, bazi gorevlerde fonksiyonun heniiz 6gretilmeyen parabol
ya da egri tiirtinden grafiklerine doniisiimlerin uygulanmasi neticesinde ortaya ¢ikmustir.
Bu gorevlerde temsiller arasi geciste zorluklar yasanmasi nedeniyle yeni tekniklerin

gelistirilmesinin engelledigi soylenebilir.

4.2.2.3.3. Arda ogretmenin fonksiyonlarda bileske islemi ve fonksiyonun tersi alt

bashklarinda kullandig didaktik prakseolojiler

Arda 6gretmen fonksiyonlarla iglemler ve uygulamalari konusunda bileske islemi
ve ters fonksiyon alt bagligina 5 ders saati ayirmigtir. Bu siiregte 46 goreve yer vermistir.
Bu gorevler incelenerek 10 gorev tipi tespit edilmistir. Bu gorev tipleri ve her bir gérev

tipine ait gorevlerin sayis1 Tablo 4.23°te sunulmustur.

Tablo 4.23. Arda 6gretmenin bileske islemi ve fonksiyonun tersi alt basliginda
gerceklestirdigi gorev tipleri

Gorev  Gorev Tiplerinin ifadesi Gorev

Tipleri Sayisi

T1 Sema temsiliyle verilen bir fonksiyonun tersinin fonksiyon olup-olmadigini 3
bulma

T, Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonun tersini bulma 6

T3 Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonda belli bir degerin ters goriintiisiinii bulma 6

Ta Cebirsel temsilde bileskesi ve fonksiyonlardan biri belli iken digerini bulma 7

Ts Bir fonksiyonun grafigi ile ters fonksiyonunun grafigi arasindaki iliskiyi bulma 2

Te Cebirsel temsille verilen en az iki fonksiyonun bileskesini bulma 7

T7 Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonla baska bir fonksiyonun bileskesinde belli 2
bir degerin goriintiisiinii bulma

Ts Cebirsel temside bileske fonksiyonun tersi ve fonksiyonlardan biri belli iken diger 1
fonksiyonda belli bir degerin goriintiisiinii bulma

To Cebirsel temsilde fonksiyonun kendisiyle bileskesi belli iken fonksiyonun 1
kuralini bulma

T1o Fonksiyonlarin grafiklerinde fonksiyonlarin belli degerlerin goriintii ve ters 11

gOrilintiislinii igeren gorevler
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Tablo 4.23’den Arda dgretmenin ters fonksiyona iligkin gorev tiplerini verdikten
sonra bileske islemini Ogrettigi, sonrasinda bileske ve ters fonksiyonla ilgili gorev
tiplerine Ogretim siirecinde yer verdigi goriilmektedir. Gorev tipleri incelendiginde
cebirsel temsilin egemen oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu alt baslikta genellikle gorev
tiplerinde kullanilan gérevleri 6gretmen, kaynak B olarak isimlendirilen ders kitabindan
se¢mistir. Tekniklerin uygulanmasinda Ogretmen daha cok aktif olmakla birlikte
ogrencilerin de bu siiregte belli Olgiide etkin olduklar1 goriilmektedir. Gorevlerin
tamamlanmasinda 6gretmen ve 6grencilerin genellikle cebirsel tekniklere bagvurduklar
tespit edilmistir.

Arda 6gretmen fonksiyonun tersi alt basligina giriste baginti temelinde fonksiyon
kavramini tanittiktan sonra sema temsiliyle verilen bir fonksiyonun tersinin fonksiyon
belirtip-belirtmemesine iliskin kendisinin trettigi 3 gérevi art arda sunmustur. Bu gérev

tipinde son gorev Sekil 4.56°da verilmistir.

Sekil 4.56. Arda ogretmenin T1 gorev tipiyle ilgili t1 3 gorevi

AO: ...Peki, séyle diisiinelim. Normal bir fonksiyonun tersinin de tekrar fonksiyon
olabilmesi icin, o zaman ne olmali? En az iki elemanin (tamim kiimesindeki
elemanlar) biriyle (deger kiimesinde bir elemanla) eslesmemesi lazim, bir de
surada agikta (deger kiimesi) elemanin kalmamasi lazim. O zaman ancak soyle olur
(tahtaya iki kiime ¢izdi). Evet, bu nasil bir fonksiyondur?

Osrenciler: Birebir bir fonksiyondur.

AO: Bir ézelligi daha var bosta eleman kalmadigi icin orten bir fonksiyondur. O
zaman ne diyecegiz? Bir fonksiyonun tersinin olabilmesi i¢in olabilmesi ifadesi
biraz yanhs kalir, tersinin de tekrar bir fonksiyon olmast igin, c¢tinkii her
fonksiyonun tersini bulabiliviz, ama buldugumuz bir ters fonksiyon mudur?
Olmayabilir, bir baginti olabilir tersi, fonksiyon olmayabilir. Evet, demek ki, bir
fonksiyonun tersinin yine bir fonksiyon olabilmesi i¢in gerek ve yeter sart nedir?
Birebir olmasi ve orten olmasidwr. Bir fonksiyon birebir ve orten degilse tersi

fonksiyon olamaz. Sebebini burada gordiiniiz, degil mi?
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Arda Ogretmen bu goérevde verilen bir fonksiyonun tersinin de bir fonksiyon
olabilmesi i¢in gerekli olan sartlarin neler olmasit gerektigini ortaya koydugu
goriilmektedir. Bu gorev sema temsiliyle verilmis olup, gorevin tamamlanmast siirecinde
esleme tekniginden yararlanildigi belirlenmistir. Teknigin teknolojisinde bir fonksiyonun
tersinin de fonksiyon olabilmesi i¢in bire bir ve orten olmasi gerektigi vurgulanmigtir.
Ancak bire bir ve Orten fonksiyon kavramlari informel bigimde diyalogda verilmistir.
Ogrencilere bu kavramlar 9. smifta 6gretildiginden dolayr ayrintisma girilmedigi
diistiniilmektedir. Bu anlamda gorev tiplerinden biri olan sema temsiliyle verilen
bagintilardan fonksiyon olanlarin belirlenmesine iliskin gorevler verildigi (yeniden ilk
karsilagma ant), sonra bunlarin ni¢in fonksiyon olduklarinin informel bigimde ortaya
konuldugu (teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani) goriilmektedir. Ayrica burada
kullanilan bilgi 6grencilere daha 6nce 9. sinifta kazandirildigindan kurumsallastirma
anmin da yasandigi sOylenebilir. Daha sonra 6gretmen T, gorev tipiyle ilgili Sekil
4.57°deki gorevleri Ogrencilere sunmustur. Bu gorevin bir fonksiyonun tersinin

bulunmasinda ilk gorev olmasi prakseolojik analizine yer verilmesinde etkili olmustur.

Sekil 4.57. Arda ogretmenin T2 gorey tipinde t, | gorevi

AO: f. A’dan B’ye bir fonksiyon olsun. Bu y=f{x) fonksiyonu 1-1 ve érten ise f’in
tersi ne? 1 ile gosteriyoruz. Suraya dikkat etmenizi istiyorum. f(x)=y, degil mi?
Bak x’i y ile eslestiriyorum. Tersi nedir? y'yi x ile eslestiriyorum. f{(x)=y ve f(y)=X,
tamam mi? y'yi x ile eslestirmis dogru mu yani bu fonksiyon bir nevi tersleniyor,
degil mi? Evet, size bir 6rnek vereyim. f(2)=>5 ise f1(5)=2 oluyor, tamam mi buray:
anladimiz mi?...Bir fonksiyonun tersinin dogrusal fonksiyonlarin tersi igin bir yol
gostermis burada, bunun nasil oyle oldugunu tek tek bulacagiz ben size
anlatacagim. Ezberlemenize gerek yok, yani kendiniz ¢ikarmaya ¢alisacaksiniz. Su
tablodakileri biz kendimiz ¢ikarmaya ¢alisalim. Evet, once dinleyin arkadaslar
simdi f(x) bir fonksiyon olsun f(x)=3x-5. Evet, f(x)=y demektir. y=3x-5 siz bu

bagintida x’i yalniz birakirsaniz iste elde ettiginiz ifade fonksiyonun tersi olur. Ne
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yapacagiz? x'i  yalmz birakacagiz.  y=3x-5; y+5=3x; (y+5)/3=x; Ha,

fonksiyonumun tersi bu. Ne yapacagim? 1(x)=(x+5)/3 olur arkadaslar, tamam mi?

Anladiniz mi?

Arda 6gretmenin T2 gorev tipi ile ilgili t, ; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir.

t,,1: Cebirsel temsille verilen y=f(x)=3x-5 fonksiyonunun tersini bulma

e T,4: (Cebirsel Teknik) f(x)=y demektir. y=3x-5 siz bu bagintida x’i yalniz
birakirsaniz iste elde ettiginiz ifade fonksiyonun tersi olur. [Herhangi bir
fonksiyonun tersi bulunurken fonksiyon kuralinda f(x)=y yazildiktan sonra x
degiskeni y cinsinden bulunur. Bulunan ifade fonksiyonun tersidir.]

o 0,4: ... [ in tersi ne? f1 ile gdsteriyoruz [Informel agiklama], f{x)=y degil mi?
Bak x’i y ile eslestiriyorum. Tersi nedir? y’yi x ile eslestiriyorum. [informel ters
fonksiyonu ag¢iklama), bagintida x’i yalniz birakirsaniz iste elde ettiginiz ifade
fonksiyonun tersi olur [ters fonksiyon]

Bu gorev bir fonksiyonun tersinin bulunusu ile ilgili ilk gérev oldugundan ilk
karsitlasma ani gdzlenmistir. Arda 6gretmenin bu gérevde tabloda verilen fonksiyonlarin
terslerini bulmak i¢in 6grencilere genel bir teknik vermeye ¢alistig1 goriilmektedir. Bu
durum gorev tiplerini kegfetme ve bir teknik gelistirme ammnin yasandigini seklinde
yorumlanabilir. Teknigi gelistirme siirecinde Ogretmen bazi asamalarin atlanildig
belirlenmistir. Ogretmen teknigi uygularken éncelikle f(x) yerine y yazmustir. Daha sonra
x degiskenini y cinsinden (y+5)/3=x seklinde elde etmistir. Daha sonra x degiskeni yerine
f1(x) ve y degiskeni yerine x yazarak fonksiyonun tersini elde etmistir. Burada degisken
degistirme islemi yapilmasina ragmen bu islem bazi asamalar atlanarak
gerceklestirildiginden anlamsiz bir sekilde uygulanmistir. Bu islem su sekilde
gerceklestirilebilirdi. Bir fonksiyonda y=f(x) oldugundan f(x)=3x-5 fonksiyonunda f(x)
yerine y yazilirsa, y=3x-5 elde edilir. Buradan x degiskeni y degiskeni cinsinden
x=(y+5)/3 bulunur. Bire bir ve drten bir fonksiyonda y=f(x) ise ancak ve ancak f*(y)=x
tir. O halde x yerine fl(y) yazilabilir. O halde f(y)=(y+5)/3 seklinde elde edilir. Bu
fonksiyonda y yerine x yazilirsa f1(x)=(x+5)/3 seklinde bulunabilirdi. Gériildiigii {izere
Arda Ogretmenin herhangi bir fonksiyonun tersini bulurken degisken degistirme
asamasini atladigi goriilmektedir. Ayrica fonksiyonun tersinin bulunmasi siirecinde
verilen fonksiyonun bire bir ve orten olmasi gerektigi belirtilmesine ragmen s6z konusu

fonksiyonun bir bir ve ortenligine iliskin inceleme yapilmadan dogrudan fonksiyonun
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tersinin bulunmaya ¢alisildig1 anlagilmaktadir. Bu teknigin teknolojisinin teknikteki bazi
asamalar atlanilmasi nedeniyle aciklanmadigi ve eksik bir sekilde gerceklestirildigi
sOylenebilir.

Bu didaktik prakseolojide bir fonksiyonun tersinin bulunmasina iliskin teknigin
uygulanma siirecinde teknolojik agiklamalarin yetersiz bir sekilde sunulmasi teknolojik-
teorik ¢evreyi olusturma animnin uygun bir sekilde kurulmadigini géstermektedir. Farkli
bir teknikle fonksiyonun tersinin kuralinin elde edilmesi siirecinde teknolojik teorik
cevreyi olusturma ani cebir alaniyla baglantili bir sekilde sdyle kurulabilirdi: Bu teknigin
oncesinde bileske islemi, bire bir ve orten fonksiyon, birim fonksiyon ve bir fonksiyonla
tersinin bileskesinin birim fonksiyon oldugu (fof'=f1of=I) seklinde ifade edilebilecek
bilgilerin verilmesi gerekirdi. Yani (fof1)(x)=1(x) ve (f(f!(x))=x tir. Burada degisken
degistirilirse, 3f(x)+5=x elde edilir. Buradan f’in tersi f*(X)=(x-5)/3 olarak ¢ekilebilirdi.
Ancak bu tiir bir teknik ortaya ¢ikmamustir. Dolayisiyla burada alternatif teknikler
bulunmasina ragmen kullanilmamistir. Bu didaktik prakseolojide alternatif tekniklerden
ogretmen yararlanmadigindan tekniksel ¢alisma ani ger¢eklesmemistir. Diger taraftan bu
didaktik prakseolojide gorevlerde dogrusal, ikinci dereceden ve rasyonel fonksiyonlar
kullanilmistir. Dolayisiyla gorevleri kegfetme animin bu ii¢ fonksiyon kullanilmasiyla elde
edilen fonksiyonlarin tersinin bulunmasini igerdigi belirlenmistir. Ogretmen diger bes
gorevi de benzer yaklagimlarla tamamladiktan sonra Tz gorev tipindeki gorevleri
ogrencilere sunmustur. Bu gorev tipiyle ilgili Sekil 4.58°de sunulan t; , gorevinde farkli

iki teknik kullanilmasi nedeniyle prakseolojik analizi yapilmistir.

Sekil 4.58. Arda ogretmenin T3 gorev tipinde ts , gorevi

AO: Arkadasiniz énce su fonksiyonun f(x) Zi—i tersini alvyor. Demin bir kural vardi.

+b . . . S -dx+b
Hatwrlatalim. C:;CT ise tersi ne oluyordu? Su ikisi a ve d yer degistiriyordu. . ad

X—a

hem yer hem isaret degistirir. Sunun (x+2 kisimdaki x’in yanina 1 yazvyor) katsayisi
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1dir. 1 ile 3 yer degistirecek. O zaman f1(x) ne olacak? -3 buraya (pay kisminda

bulunan x’i isaret ediyor) +3 diye gececek, burada 1 var. Ne olarak? Gegecek -1.
fl( )_
1(2) 3.2+2

kullanmak istersiniz. Bir dinleyin arkadaslar. Bunu sik sik kullanabilirsiniz. Rahat

3x+2

Slmdl tersini bulduktan sonra x gordiigiiniiz yere 2 yaziyorsunuz. f

= I = 8 Bir baska ¢oziim yolu sunalim mi? Belki bunu da ilerde stirekli

kullanilabilir bir metottur. f1(2)=a olsun. Yani ka¢ oldugunu soruyor ya,
bilmiyorum a olsun, olur mu? Peki, yer degistirelim yani bu (2 yi isaret etti) buraya
gelsin bu (a’y1 isaret etti) da buraya gelirse ne olur? f(a)=2, f(a) nedir? f(x) buysa
(fx)= g fonksiyonunu géosterdi) o zaman 2:2_:“; olmaz mi? Icler dislar carpimi
yapalim altinda gizli 1 var. 2a-6=a+2 mi? Bir a bu tarafa (2a-6y: isaret ediyor)
gelse a kalir 6 oteki (a-6=2) tarafa gitse 8. a=8, tamam mi?

Arda 6gretmenin T3 gorev tipi ile ilgili t3, gorevine iliskin prakseolojik bilesenler

asagida verilmistir.
t3,: Cebirsel temsili f:R-{ 3 }—>R-{ 1 } tanimhi f(x)zg verilen f fonksiyonunda f

1(2) nedir?

-dx+b

. . +b . .
o T3, (Cebirsel Teknik) Hatrlatalim, % ise tersi ne oluyordu?.... = hem

yer hem isaret degistirir...f l(X)— . X gordiigiiniiz yere 2 yaziyorsunuz.

o T3,,: Y 2)=aolsun ...yer degistirelim...f{a)=2, f(a) nedir? f(x) buysa (f{(x)= x—z

a+2
fonksiyonunu gosterdi) o zaman 2=20 =8,

a-3
o 03,4:7
o 03,,: Peki, yer degistirelim yani bu (2’yi isaret etti) buraya gelsin bu (a’y1 isaret
etti) da buraya gelirse ne olur? [6rtiik bir sekilde f bire bir ve 6rten oldugunda
f(x)=y & F(y)=x]
Diyalogda t;, gorevinin 2 farkli cebirsel teknikle ¢oziildigii goriilmektedir. Ilk

olarak birinci teknigin bir dnceki gorev tipinde rasyonel bir fonksiyonun tersinin genel

halini yansittig1 goriilmektedir. Burada f:R-{_—d}—> R-{ 3} tanimli f(x)=ﬂ seklindeki

rasyonel bir fonksiyonun tersi f1:R- {—}—> R- {—} tanimli fl(x)— sekhnde ifade

edilmistir. Bu teknigin teknolojisi bir dnceki gorevde tiretilen teknikte eksik bir sekilde

(degisken degistirme asamasi ve bire bir ve Ortenligine iligkin inceleme yapilmamasi)
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ortaya konulmustur. Ikinci teknikte ise bire bir ve drten bir fonksiyonda y=f(x) ise ancak
ve ancak f(y)=x ifadesi kullanilmasina ragmen burada da fonksiyonun bire bir ve rten
oldugu belirtilmemistir. Bu anlamda bu teknikte teknolojik olarak eksik
yapilandirilmistir.

Didaktik anlar agisindan bu didaktik prakseoloji incelendiginde, birden fazla teknik
kullanilmast nedeniyle tekniksel caligmanin yasandigi anlasilmaktadir. Bu tekniklerin
uygulanma siirecinde agiklamalar biiylik Ol¢lide eksik kaldigindan teknolojik teorik
cevreyi olusturma ani Ortiik de olsa yasandigi sdylenebilir. Bu gorev tipinde diger
tekniklerde benzer siiregler takip edilerek ¢oziilmiistiir. Daha sonra T4 gorev tipiyle ilgili
gorevler 6grencilere sunulmustur. Bu gorev tipinde ilk gorev olarak ifade edilen ve Sekil
4.59’da sunulan t, ; gorevinin prakseolojik analizi incelenmistir. Bu gérevin prakseolojik
analizinin incelenmesinde bir 6grencinin problemin ¢oziimiini yanlis yapmast ve bu
yanlighgr Ogretmenin giderme siirecinde teknigin uygulanmasia iliskin bazi

aciklamalarda bulunmas: etkili olmustur.

[‘R-R.IE-3)=x+2 ise ffx) neds? LR-R. I 53) =x+2 ise Kx) nede?
=\ H3 A n
O -wa3 T VA2
\V/ 2 /,"'TJ\ f 3
/A1) L A _Z\i
) \_’J// 7 (K }///d)— L+)\
A\ T j' Yk
f”\'\'; =>) /L)Q"’—X—‘
=

Sekil 4.59. Arda ogretmenin Ta gorev tipinde t, 1 gorevi

AO: Evet gel O7.

O7: 2x-3=x olursa, x=3 cikar. Ondan sonra yerine yazdigimizda f(3)=3+2=5
¢ctkar.

AO: Ama f(3) istenmiyor bizden.

O8: Evet hocam, ben de 6yle yaptim.

O7: Hocam ee x, 3 ¢ikiyor ya... Iste x’in yerine 3 yaziyoruz.

AO: Ama bizden f(x) isteniyor, f(3) istenmiyor. Genel fonksiyon isteniyor bizden.
Anladin m1 beni?

O7: Hocam béyle degil mi?
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AO: Yok. Surada dogru diisiindiin, ben burasinin (2x-3’ii gosterdi) x olmasini
istiyorum. O zaman su x (2x-3’teki) ile su x’i biraz ayri gibi diisiiniin, tamam mi?
Hatta sunun iistiine bir nokta atayim ben, bu x ‘in yerine ne yazarsam 2x-3=x olur?
Anladimiz mi? Bak, su x’in (x gosterdi) yerine ne yazarsam surasi (2x-3’ gosterdi)
x olur? Bakin buna nokta koydum su ikisini ayri tutacagim bu x’i (x gosterdi) yalniz
birakacagim 2x=x+3; x=(x+3)/2 yani su x (x gosterdi) yerine (x+3)/2 yazmam
lazim. (x+3)/2 bunun (2x-3 gosterdi) tersi degil midir? Arkadaslar bunun tersini
biraz sonra bileske fonksiyonlara gec¢tigimizde bunun sebebini net anlayacaksiniz.
Bir fonksiyonla bileskesi eger birimse o fonksiyonlar birbirinin tersi olacak, tamam
mi? Orada da size izah edecegiz bunun tersini (2x-3 gosterdi) yerine yazdigimizda
zaten burast f(x)’in ta kendisi ¢ikacak. Bunun tersini x gordiigiimiiz her yere
yaziyoruz, tamam mi?
O08: O zaman (x+3)/2 yazacagiz.
AO: Evet, x gordiigiim yere ne yazacagim? (x+3)/2, f(2-(x+3)/2-3)=(x+3)/2+2 su
ikiler birbirini gotiirdii mii? Ne kaldi? f(x+3-3)= (x+3)/2+2; sunlar da birbirini
gotiirdii mii? Geriye ne kaldi? f(x)=(x+7)/2. f(x) buna esittir (x+7)/2. Demek bu tip
sorularda yani f(x)’in farkli bir fonksiyonu verilmisse surasi, (soyleyecegi seyi
degistirdi) aslinda hani diziler bilmiyorsunuz ama ilerde goreceksiniz. f(x) bir dizi
ise bu (f(2x-3) i isaret ederek) bir alt dizidir. Anladiniz mi? Yani dyle diistiniin bu
(f(2x-3) 'i isaret ederek) f(x)’in farkl bir fonksiyonu olarak diistintin 6telenmis hali,
degil mi? Otelenmeyi gordiiniiz siz, degil mi? Bunu (f(2x-3)’i isaret ederek)
verseydi bunu (f(x) isaret etti) bulabilirdik, ya hani. (Ogrenciler giiliiyor) Béyle
verip kendisini istedigi zaman su icindeki ifadenin tersini x gordiigiiniiz yere
vazacaksiniz. Anlagsildi mi? Bu soruyu bileskeden sonra ogrenseydik daha iyi
olurdu... Burada fonksiyon f(g(x))=h(x) olsun. Peki, x gordiigiimiiz yere ne
vaziyoruz? x gordiigiimiiz yere bunun (g(x) in altini ¢izerek) tersini yaziyoruz. x=g°
Yx) yazarsam sen f(x)’i bulursun. Anladiniz mi? Mantik bu.
Arda 6gretmenin T4 gorev tipi ile ilgili t, ; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir.
ty1: Cebirsel temsille verilen f(2x-3)=x+2 ise f(x) nedir?
e 144: (Cebirsel Teknik) ...bunun tersini (2x-3 gdsterdi) yerine yazdigimizda
zaten burasi f{x)’in ta kendisi ¢cikacak. [f(g(x))=h(x) essitliginde X yerine g(x)

yazilirsa f fonksiyonu bulunur.]
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e 04,: ... Bir fonksiyonla bileskesi eger birimse o fonksiyonlar birbirinin tersi
olacak. [Ters fonksiyon]... Bunun tersini x gordiigiimiiz her yere yaziyoruz.
[Degisken degistirme], f(x) bir dizi ise bu (f(2x-3)’i isaret ederek) bir alt
dizidir... f(x)’in farkl bir fonksiyonu olarak diisiiniin otelenmis hali [Alt diziye
iligkin agiklama]

Arda &gretmen bu gorevde sonuglandirmasi igin dnce O7 kodlu dgrenciyi tahtaya
kaldirmistir. Ancak 6grenci bu tip bir gorevle ilk kez karsilastigindan bir 6nceki gorev
tipindeki 6gretmenin sundugu teknigi uygulamaya ¢alismistir. Bu ilk karsilasma animin
gozlendigini gostermektedir. Teknigin bu sekilde uygulanamayacagini belirten 6gretmen
daha sonra bu teknigin nasil uygulanmasi gerektigini diyalogda “bunun tersini (2x-3
gosterdi) yerine yazdigimizda zaten burast f(x)’in ta kendisi ¢ikacak.” seklinde
aciklamistir. Bu sozlerle f(g(x))=h(x) tiirtindeki fonksiyonlarda x yerine g fonksiyonunun
tersi yazilmasi gerektigi ifade edilmektedir.

Teknigin teknolojisi incelendiginde f(g(x))=h(x) tiiriindeki fonksiyonlarda f(x)
fonksiyonu istendiginde verilen esitlikte ni¢in x yerine g fonksiyonunun tersinin
yazilmasi gerektigi “Bir fonksiyonla bileskesi eger birimse o fonksiyonlar birbirinin tersi
olacak” seklinde ifade edilmistir. Yine degisken degistirme islemi diyalogda “Bunun
tersini x gordiigiimiiz her yere yaziyoruz” seklinde agiklanmistir. Ayrica f(2x-3)
fonksiyonunun f(x) fonksiyonunun bir alt dizisi oldugu ifade edilerek alt dizi kavrami
diyalogda f fonksiyonunun Gtelenmis hali olarak aciklanmaktadir. Bunlar teknolojik
teorik ¢cevreyi olusturma anina iliskin agiklamalar olarak degerlendirilmekte ancak biiytlik
Olciide eksik ortaya konuldugu goriilmektedir. Bunun nedeni 6gretmenin bileske islemini
heniiz anlatmamis olmasi ve bu teknolojik agiklamalarda bileske isleminin kullanilacak
olmasimin etkili oldugu goriilmektedir. Ornegin 6gretmen nigin f(g(x))=h(x) tiiriindeki
fonksiyonlarda f(x) istenirken x yerine g fonksiyonunun tersinin yazildigini bir 6rnek
gorev lizerinden deneysel olarak gostermis ve informel bicimde bileske islemine
girmeden aciklamaya c¢alismistir. Bileske islemi ile buradaki teknik su sekilde
uygulanabilirdi. fog=h ifadesinde esitligin her iki tarafina sagdan g eklenirse (fog)og"
1=hog? birlesme 6zelliginden fo(gogt)=hog? seklinde yazilabilir. Fonksiyonla tersinin
bileskesi birim fonksiyon oldugundan fol=hog™ ve son olarak bir fonksiyonla birim
fonksiyonun bileskesinden f=hog™ seklinde elde edilebilirdi.

Bu matematiksel prakseolojiden fonksiyon konusunda alt bagliklarin siralamasinin

ogretmenin didaktik prakseolojilerini etkiledigi sdylenebilir. Burada ters fonksiyonun
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bileske fonksiyondan once anlatilmasi bileskenin heniiz anlatilmamis olmasi Arda
Ogretmenin burada gerceklestirdigi didaktik prakseolojide yukarida aciklanan
matematiksel prakseolojiyl uygun bir sekilde sinifa sunamamasina neden olmustur. Bu
dogrultuda Ogretmenin bazi agiklamalar1 yapamadigi ve bunlar1 bileske isleminin
Ogretiminden sonra yapmay1 diisiindiigii goriilmektedir. Buradan fonksiyon konusunda
10. siif diizeyinde konu igi alt basliklarin siralamasinin didaktik prakseolojileri
etkileyebildigi belirtilebilir.

Ogretmen diyalogda “Otelenmeyi gordiiniiz siz, degil mi? Bunu (f(2x-3)’i isaret
ederek) verseydi bunu (f(x) isaret etti) bulabilirdik, ya hani.” sozleriyle bu gorevin
geometrik tekniklerle ¢oziilebilecegini isaret etmesine ve Oteleme ile bileske islemi
arasindaki iligkiyi gostermesine ragmen bu teknigin ¢oziimiinii yapmamistir. Diger
taraftan 6gretmenin y=f(x) fonksiyonundan y=f(2x-3) elde edilmesi durumunu &teleme
olarak yanlis bigimde ifade etmistir. Oteleme izometrik bir déniisiimdiir. Ancak burada
belirtilen doniistimiin uzakligi korumadigi ve afin doniisiim oldugu tespit edilmistir. Bu
anlamda doniisiim yanlis bir bicimde ifade edilmistir.

Diger taraftan geometrik tekniklerle bu gorevin tamamlanabilecegi isaret edilmis
ancak bu gergeklestirilmemistir. Son olarak 6gretmenin “Bdyle verip kendisini istedigi
zaman $u i¢indeki ifadenin tersini x gordiigiiniiz yere yazacaksimiz” seklindeki
sozlerinden bu tip gorevlerde uygulanacak teknigin ortaya konuldugu anlagilmaktadir. Bu
durum gorev tiplerini kesfetme ve bir teknik gelistirme anmimin yagsandigini1 géstermektedir.

Matematik dersi 6gretim programinda bileske islemine ters fonksiyondan nce yer
verilmesine ragmen Ogretmenin Ogretim yaklasiminda ters fonksiyon alt bashigini
ogrettigi ancak heniiz bileske islemini Ogretmedigi goriilmektedir. Arda 6gretmen
yukarida aciklanan gorev sonrasi bileske islemini Sekil 4.60’da verildigi sekliyle

agiklamistir.

Sekil 4.60. Arda ogretmenin bileske fonksiyonun giriginde verdigi bilgi
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AO: Bileske fonksiyonuna geciyoruz... Evet surasi A, surast B ve surasi C. A’dan

B’ye bir fonksiyon tammlarsak f fonksiyonu olsun. Suradaki x degeri surada kime

gotiirecek? y degerine gotiirecek. Bu y degeri ayni zamanda f(x) demek, degil

midir? Evet, y ya da f{x). B 'den C’ye bir fonksiyon tanimlayalim bu da g fonksiyonu
olsun. Bu degeri burada nereye gotiirecek z olsun. z=g(y), y yerine ne yazabiliriz

arkadaslar? f(x) yazabiliriz. z=g(f(x)) aslinda bastaki x kime gitti arkadaslar? x

kimle eslesti g(f(x)) gidiyor arkadaslar. Biz bu g(f(x))’i soyle yaziyoruz (gof)(x).

g(f(x)) demek (gof)(x) demek, anladiniz mi? Yani once x’in f’teki gériintiisii o, f(x)

oluyor sonra f(x)’in g’deki goriintiisiinii aramaya ¢alisiyoruz, tamam mi

arkadaslar?

Arda 6gretmen burada iki fonksiyonun bileskesinin nasil gerceklestirilecegini ifade
ettigi goriilmektedir. Burada bileskenin sema iizerinde esleme yaklagimiyla tanitildig:
goriilmektedir. Ayrica iki fonksiyonun bileskesinin (fog)(x)=f(g(x)) bi¢iminde
yazilabilecegi ifade edilerek, ortiik de olsa bileske ile degisken degistirme arasinda iligki
kuruldugu ifade edilebilir. Bu agiklamalardan sonra Ogretmen bileske isleminin

ozelliklerini asagidaki sekilde ifade etmistir (Sekil 4.61).

1- fog # gof
: = f(goh) = (fog)oh
fofof=10  fo=hol S

fof ' = {of = 1 (I: barim fonksiyon )
= fog=h=f=hog™' ve g=1"0oh

Sekil 4.61. Arda ogretmenin bileske fonksiyonun ozelliklerine iliskin verdigi bilgi

AO: Burada bileske fonksiyonun bazi ézellikleri var. Mesela bileske fonksiyonun
birlesme ozelligi  fo(goh)=(fog)oh ii¢ tane fonksiyonun ikiser ikiser
bileskelendirilmesi, once sondaki iki fonksiyonun bileskesini alip sonra ilk
fonksiyonla bileskesini almaniz ya da birinci ve ikinci fonksiyonun bileskesini
tigtincti fonksiyonla sonra bileskesini alirsaniz sonu¢ degismez...Ama sira onemli
bileskede siranin onemi var. fog ile gof farkl seylerdir. Yani fog ile gof ayni seyler
degil. Dolayisiyla sira burada énemlidir. Bileske fonksiyonun tersini aldigimizda
bakin burasi énemli (fog)*=g™of harflerin yeri degisir. Bu énemli bir kural...Bir
fonksiyonla tersinin bileskesi birim fonksiyondur. Birim fonksiyonda I(x) seklinde

gosteriyoruz. Bu da x’e egittir. Birim fonksiyon neydi? Tanim kiimesindeki her

211



degeri kendisiyle eslestiren fonksiyon. Evet, fog=h ise f=hog™ yani bu nasil oluyor?
Bunu size izah etmeye ¢alisayim arkadaglar. fog=h ise burada f’yi yalniz birakmak
yvani burada cebirsel bir islemle 6zdestirmek istiyorum. x+2=3 ise x’i bulmak icin
2°yi bu tarafa atiyoruz ya, x=3-2; x=1 diyoruz, degil mi?... Fonksiyonlarda da
boyle bir sey var, yani boyle bir bileske islemi h’a esit ise f’yi nasil bulabiliriz ya
da g’yi nasil bulabiliriz? Bunu size soyleyecegim. Simdi birinci yol eger g’yi
istiyorsa fonksiyonun her iki tarafina f* bileskesi yazilir. fog=h; flofog= f'oh;
log= floh elde edilir. Bir fonksiyonla birim fonksiyonun bakin herhangi bir
fonksiyon birim ne demektir arkadaslar? Mesela ¢carpmada birim nedir?

Osrenciler: Etkisiz eleman

AO: Etkisiz eleman bir etkisi yok. Toplamada etkisiz eleman var. Mesela 0 etkisi

var mi? Haywr. Fonksiyonlarda birim fonksiyonun bir etkisi yok. Bu ne demek? Ayni

zaman da (log), g demektir. g= 2 oh esit. Peki hocam siz g'yi buldunuz, béyle bir
soruda i isteseydi bizden. Burada (fog=h) f’i isteseydi bizden g ‘yi yok edecektik,
degil mi. Peki g’yi nasil yok ederiz? g'nin tersiyle. fog=h; fogog'=hog?
biliyorsunuz bileske iglemlerde sira onemli yani sagdan bileske, soldan bileske
hangi taraftan yazdiginiz 6nemlidir, tamam mi1? fog=h; fogog*=hog* Burasi (gog

Y neye egittir? Birim fonksiyona esittir. fol= hog™* bu da f=hog™ elde edilir.

Arda ogretmenin fonksiyonun 6zelliklerini ilk kez burada verdigi goriilmektedir.
Ogretmenin bileske islemini ters fonksiyondan sonra &grettigi belirlenmistir. Bu
dogrultuda belli dl¢iide de olsa bileske isleminin cebir alaniyla iliskisini ortaya ¢ikarmada
kullanilabilecek bileske isleminin 6zellikleri de verilmesi gereken yerde incelenmedigi
sOylenebilir. Bu agidan ters fonksiyon alt bashiginda kullanilabilecek bileske isleminin
ozelliklerinin fonksiyon konusunun alt bagliklarinin siralamasinda ekolojik sorun olacak
sekilde organize edilmesi nedeniyle yararlanilamadigi tespit edilmistir.

Fonksiyonlarda bileske islemine iliskin verilen ozellikler 6gretmen tarafindan
genellikle informel agiklamalarla ifade edilmistir. Bunlarin tekniklerin uygulanmasina
yonelik ipuglart verdigi belirtilebilir. Bunlardan fog ve f belli iken g fonksiyonunun
bulunmasina iliskin 6zellik kanitlanmistir. Ancak bu kanitlama siirecinde bazi1 agsamalarin
atlandig1 (6rnegin birlesme 6zelligi) tespit edilmistir. Diger taraftan iki fonksiyonun
bileskesinin tersine iliskin 6zelligin ((fog)=gtof* 6zelligi) ne oldugu agiklanmis, ancak
nicin gecerli olduguna iligkin bilgi verilmemistir. Bu anlamda 6zellikler teknolojik agidan

eksik bir sekilde yapilandirilmistir.
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Bu agiklamalardan sonra O0gretmen Te gorev tipiyle ilgili gorevleri 6grencilere
sunmustur. Bu gorevlerde bileske islemi degisken degistirme temelinde uygulanmustir.
Bundan sonraki gorev tiplerinde de bileske islemi benzer sekilde uygulandigindan bu
gorev tipiyle ilgili gorevlerin ayrintili prakseolojik analizine yer verilmemistir. Daha
sonra 0gretmen T4 gorev tipiyle ilgili t,, gorevini 6grencilere sunmustur. Bu gorevin
prakseolojik analizine yer verilmesinde iki farkli teknikle ¢6ziilmesi ve fonksiyonlarin
bileskeleriyle ilgili verilen ozelliklerden sonra ilk gorev olmasi etkili olmustur (Sekil

4.62).

(R+R M)=3x-4 ve (log)) =2+ 1

focksyonurny buly

k 0

Sekil 4.62. Arda ogretmenin Ts gorey tipinde t, , gorevi

AO: ... f{(x) ve fog verilmis bizden g(x) fonksiyonu isteniyor.
O12: (fog)(x) esittir. f(g(x)) ten. (fog)(x)=f(g(x)), 2x+1=3g(x)-4, 2x+5=3g(X),

2x+5

g(x) ==

O13: Eksilisini ekledigimizde g(x) ..(diger yola isaret etti. Soziinii tamamlamadi)
AO: Zaten oyle yapacagiz...Simdi ikinci yoldan yapalim...Simdi bize ne verilmis
arkadaglar? (fog)(x) verilmis, degil mi? Bizden ne isteniyor? g(x). O zaman bu
taraftan (fog 'un sol tarafi) f'nin tersi isleme dahil edilirse ne olur arkadaslar? f’ler
gidecek geriye g(x) kalacak. Yani bu neye esittir? (f*o(fog)(x)= g(x) yazdi) g(x) e
esittir, degil mi? f’nin tersi nedir? x+4 bolii 3. f’nin tersini yazdim mi? fog nedir?
2x+1. (ng402x+I vazdi) . Arkadagslar bu fonksiyon bu da fonksiyon, aralarinda
bileske varsa bunu getirip (2x+1 ‘in altim ¢iziyor) burada x gordiigiimiiz yere
vazacagiz. Yani K%AL Ui gosterdi) ikinciyi getirvip birincide x gordiigiimiiz yere
yvaziyoruz. x gordiigiimiiz yere ne yazacagiz?

Osrenciler: 2x+1

AO: 2x+1 surada 4 var. Altta ne var? U¢, bu da neye egit? 2x3—+5 tamam mi?
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Arda &gretmenin T4 gorev tipi ile ilgili t, , gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir.

e t,,: Cebirsel temsille bileskesi ve fonksiyonlardan biri belli iken digerini bulma

® Tyup1! ... (fog)(x) esittir. f{g(x)) ten. [Degisken degistirme uygulandiktan sonra g
fonksiyonu ¢ekilir. ]

® Ty ...(fog)(x) verilmis degil mi? Bizden ne isteniyor? g(x). O zaman bu taraftan
(fog 'un sol tarafi) f'nin tersi isleme dahil edilirse ne olur arkadaslar? f’ler gidecek
geriye g(x) kalacak. [fog=h ise g=f'oh 6zelligi]

e 0,4,1: [Degisken degistirme temelinde bileske islemi]

o 04,5 ... bu taraftan (fog’un sol tarafi) f'nin tersi isleme dahil edilirse ne olur
arkadaslar? [soldan birlesme 6zelligi informel], f’ler gidecek geriye g(x) kalacak
[fof'=I ve log=g eksik aciklanmis] ...ikinciyi getirip birincide x gérdiigiimiiz yere
yaziyoruz. [Bileske isleminin agiklamasi]

Diyalogda da goriilecegi lizere, t,, gorevi biri 6grenci digeri 6gretmen tarafindan
olacak sekilde iki farkli cebirsel teknikle tamamlanmistir. ilk teknik incelendiginde
bileske isleminin degisken degistirme temelinde uygulanmasiyla teknigin
gerceklestirildigi belirlenmistir. Teknolojik agiklamaya burada yer verilmemistir. Bunun
nedeni bileske isleminin degisken degistirme temeliyle olusturulmasi ve bunun 6grenciler
tarafindan daha 6nce anlatildigi i¢in biliniyor olmasi seklinde belirtilebilir. Bu anlamda
ortiik bir sekilde kurumsallagtirma aninin yasandig belirtilebilir.

Ikinci teknik incelendiginde, f fonksiyonunun tersi ile fog fonksiyonunun
bileskesinin alinmasiyla g fonksiyonunun elde edildigi goriilmektedir. Bu teknikte
birlesme 6zelligi, fonksiyonla tersinin bileskesinin birim fonksiyon oldugu ve birim
fonksiyonla g fonksiyonunun bileskesinin degismedigi asamalarinin atlanarak teknigin
uygulandigr goriilmektedir. Bu asamalar1 6gretmenin “bu taraftan (fog 'un sol tarafi) f’nin
tersi igleme dahil edilirse ne olur arkadaglar? f’ler gidecek geriye g(x) kalacak” seklinde
ifade ettigi goriilmektedir. Ancak bu ifadelerden atlanilan asamalar1 yeterli bir sekilde

aciklanmadig goriilmektedir. Burada gorevde verilen bileske fonksiyonun her iki tarafini

soldan fin tersiyle bileske islemi gerceklestirilirse f2o(fog)= ( %)0(2X+1) ve daha sonra
esitligin sol tarafinda birlesme 6zelligi uygulanirsa (ftof)og= ( :ﬁ)o(Zxﬂ) elde edilir.

Daha sonra fonksiyonla tersinin bileskesi birim fonksiyon oldugundan log= ( %4)0(2X+ 1)
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elde edilir. Son olarak log=g ve esitligin saginda bileske islemi uygulanarak ¢oziim
yapilabilirdi. Bu yapilan islemlerin teorisi matematigin cebir alaninda grup teoriyle
iliskilendirilebilmektedir. Ancak bu gorevde bu tiir bir iliskilendirme gézlenmemistir.

Didaktik prakseoloji didaktik anlar agisindan degerlendirilirse, gorevin ¢éziimiinde
birden fazla teknik kullanildigindan teknikse/ ¢alisma anmin gozlendigi belirtilebilir.
Ancak burada 6gretmenin gergeklestirmis oldugu teknikte bazi asamalarin atlanmast,
atlanan bu asamalara iliskin agiklama yapilmamasi ve cebir alaniyla baglant1 gerektigi
o6lglide bag kurulamamasi teknolojik-teorik ¢evreyi olusturma ammm uygun bir sekilde
yapilandirilmadigini gostermektedir.

Bu gorev tipiyle ilgili 4 gorev daha burada agiklanan teknikler dogrultusunda
benzer sekilde tamamlanmistir. Bu ylizden bu gorev tipinde ayrintili prakseolojik
incelemede bulunulmamistir. Daha sonra Ts gorev tipiyle ilgili Sekil 4.63’de sunulan

gorev Ogrencilere sunulmustur.

) «2a2ve 1100% X2 fouk s ]
x+3ise '(x) lﬂ/?x,l,ve! () 5 0 ksiyonlannin gra- ,oﬁ“"
fidetin gizerek aralanndaki sioyi :-,smedmz* 1 [
oy
At Joh ¢ 7 ﬁ’ )
fle 4o rodis / )
{ 7‘g |
|, ogjorfes APV /

[ +
&e (voledir V)
‘ 1

Sekil 4.63. Arda ogretmenin Ts gorev tipinde ts ; gorevi

AO: f(x) fonksiyonu verilmis ve fY(X) verilmis ikisinin grafigini cizmemizi
istiyor...Grafik  ¢izmemizi istivor da bizim neyi gormemizi istiyor?
OI: Oteleme

O2: Simetri

AO: Iki fonksiyonun birbirinin neye gére simetrik olduklarini gérmemizi istiyor.
Yani simetrik olacaklar ama neye gore anladiniz mi? x eksenine gére mi, y eksenine
gore mi, orijine gére mi? Birinci aciortay dogrusuna gore mi? Ikinci aciortay
dogrusuna gore mi? Yani bir fonksiyonla onun tersinin grafikleri kesinlikleri
simetrik ama neye gore simetrik. ..Ikisi de dogrusal fonksiyonlar, degil
mi?...Grafik ¢izerken once fonksiyonun tiiriinii tespit etmelisiniz. Sabit mi, dogrusal
mi, parabolik mi? Anladiniz mi? Tabi oniimiizdeki sene 11’in sonunda dedim ya
goreceksiniz. Parabol, hiperbol, elips bunlarin da grafikleri var. Ama hani o

diizeyde bir bilginiz yok, size suan sabit, dogrusal, parabolik. Bir de kiip x> de
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ogretmisiz size onu da biliyorsunuz, tamam mi? Simdi arkadaglar bunlar dogrusal
fonksiyonlar, dogrusal fonksiyonlar diiz ¢izgilerdir. x eksenini nerede kesmis y
eksenini nerede kesmis bunlart bulacagiz. Hemen birlestirip diiz ¢izecegiz.
Anladimiz mi? Peki, sunun (f(x)=2x+2) grafigini cizivorum...Once x yerine sifir
vazarsam y ne olur? 2 olur. y yerine sifir yazarsam x ne olur? -1 olur. Su ikisini
birlestirecegim arkadaslar. Burayi anlamayan varsa sorsun, ¢iinkii hemen
gececegim. Bu y=f(x)’in grafigi arkadaslar ya da sadece f(x) diyelim y demesek de
olur. Simdi bunun (f*(X)=(x-2)/2) grafigini ¢izecegim. x yerine sifir yazarsak y ne
olur? y=-1 olur. y yerine sifir yazarsaniz ne olur? x=2 olur. Sunlart nasil
birlestirecegiz? Diiz dogruyla. Evet, birbirlerini kesebilirler onemli degil. Bu da

1) in grafigidir. Simdi bunlar: (f ve £1 grafikleri) nasil katlarsak iist iiste gelir?

Evet soyle bir grafik ¢izelim arkadaslar. Suna gore, degil mi?(y=x c¢izdi) Bu

dogrunun bir adi var, degil mi? Neydi bunun adi?

Osrenciler: Birinci aciortay dogrusu

AO: y=x bu, 1. agiortay yani birinci bélgeden gegen 45 derecelik tam ortadan gecen

dogruya gére simetriktir. Tam bu yesil ¢izgiden katlarsak bizim dogrularimiz iist

tiste gelir mi?

Osrenciler: Evet

AO: O zaman bir fonksiyon ile tersinin grafigi I. aciortay dogrusuna gore

simetriktir. Notumuzu buraya yaziyoruz.

Arda dgretmenin Ts gorev tipi ile ilgili t5 ; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler

asagida verilmistir.

o tg: f(x)=2x+2 ile tersinin grafiginin simetri eksenini bulma

® Tsq: ... f(x) fonksiyonu verilmis ve f Yx) verilmis ikisinin grafigini cizmemizi
istiyor... dogrusal fonksiyonlar diiz ¢izgilerdir. x eksenini nerede kesmis y
eksenini nerede kesmis bunlart bulacagiz. Hemen birlestirip diiz ¢izecegiz...
Simdi bunlar1 (fve f* grafikleri) nasil katlarsak iist iiste gelir?.. Suna gore, degil
mi? (y=x ¢izdi)

e Os1: ... dogrusal fonksiyonlar, dogrusal fonksiyonlar diiz ¢izgilerdir. [dogrusal
fonksiyon informel tanim]...bunlart nasil katlarsak iist iiste gelir?[Simetri
informel tanim)]... y=x bu, 1. agiortay yani... simetriktir. Tam bu yesil ¢izgiden
katlarsak bizim dogrularimiz iist iiste gelir mi? [f ile f! fonksiyonlarmm

grafikleri simetrik, ¢iinkii y=x dogrusuna gore katlandiginda st liste gelmis]
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Arda dgretmenin f ile f* arasindaki iliskiyi inceledigi gorev ile dgrenciler ilk kez
karsilasmustir. Bu anlamda ilk karsilagma ani yasanmustir. Arda 68retmen ts ; gorevini f
ile f1 fonksiyonlarmin grafiklerini ¢izdikten sonra bu grafiklerin y=x eksenine gore
simetrik oldugunu belirtmistir. Bu teknik 6grencilerin 9. siifta 6grendikleri bir teknik
oldugundan kurumsallastirma animin gozlendigi sdylenebilir. Bu teknigin teknolojisinde
O0gretmenin bir fonksiyonun grafiginin tiirli (sabit, dogrusal, parabolik) olmasi, dogrusal
grafiklerin diiz ¢izgiler seklinde oldugu ve iki nokta ile karakterize edilebilecegi
(eksenleri kestigi noktalar belirlenerek cizilebilecegi) ifade edilmistir. Ayrica f ile !
fonksiyonlarin simetri dogrularinin y=x olmasi gerektigi, ¢iinkii bu dogrularin ancak
y=x dogrusu boyunca katlandiklarinda iist iiste gelecekleri belirtilmistir. Bu agiklamalar
ayni zamanda teknolojik teorik ¢evreyi olusturma amna iliskin agiklamalar olarak
nitelendirilebilir.

(13

Ogretmen diyalogun sonunda elde ettigi “...bir fonksiyon ile tersinin grafigi I
agiortay dogrusuna gore simetriktir” bilgi “grafigi verilen bire bir ve Orten bir
fonksiyonun y=x dogrusuna gore simetrigi alindiginda fonksiyonun tersinin grafigi elde
edilir” seklinde alindiginda bagka bir teknigi isaret etmektedir. Nitekim O6gretmen bu
gorev tipiyle 1ilgili diger gorev olan ts, gorevini bu dogrultuda tamamlamigtir.
Dolayistyla ts ; gorevinde elde edilen ¢ikarim baska bir teknigi isaret ettiginden tekniksel
calisma am olarak nitelendirilebilir.

Sonrasinda 6gretmen To gorev tipiyle ilgili Sekil 4.64’teki gérevi Ogrencilere

sunmustur. Bu gorevin prakseolojik analizine yer verilmesinde gorevin ¢odziimiinde

kullanilan teknigin bazi asamalarinin atlanarak uygulanmasi etkili olmustur.

f:R =R, (fof)x) = dx + §

Fedret
+4x+ 1 ise glr) okduduna gore, f(x) fonksiyonunu bulunuz.

=2k : IN= Q=T

Sekil 4.64. Arda ogretmenin Tq gorev tipinde tq 1 gorevi

AO: f:R - R, (fof)(x) = 4x + 5, 4x+5 nasil bir fonksiyon?

Osrenciler: Dogrusal.

AO: O zaman f’de dogrusal bir fonksiyondur. O zaman séyle diisiinebilir miyiz?
f(x)=ax+b.
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Osrenciler: Evet

AO: Peki, f’de f(x)’i elde ediyorum, yani (fof)(x)’i bu ne demek? {’de x gordiigiim
yere bir daha [yi yaz. Evet, bakin, (fof)(x) = a(ax + b) + b anladiniz mi?
Bakin, yani ben burasi x idi, degil mi? x goérdiigiim yere ne yazdim? f(x) yazdim,
yani ax+b. Bu da neye esittir? Carparsaniz. 4x + 5 = a’x + ab + b peki (fof)(x) i
bize ne vermis? 4x+5. Arkadaslar terimler ayni olacak. Yani bu buna esit olacak,
yani a? = 4, a esittir...

Osrenciler: a=2

AO: Haywr arkadaglar hem arti hem eksi 2. Bir sayinin karesi 4 ise o hem artili hem
eksili olmali, degil mi? Peki simdi diyecegiz ki, a=2 ise b ne olacak? Surasi 5’e esit,
degil midir? (ab+b=5 gosterdi)

Osrenciler: Evet

AO: ab + b = 5, a yerine 2 yazarsam, 2b+b=5, 3b=5, b= g 0 zaman a=2, b=§

ise f(x) ne olur arkadaslar? f(x)= 2x + g bu bir. Peki a=-2 olsaydi yine bu 5 e esit

(ab+b=5 gésterdi) olacakti. ab+ b =5, a yerine -2 yazarsak, —2b + b = 5,

—b =15, b ka¢ olur? b = =5, O zaman f(x) ne olur arkadaslar? a yerine -2

yaziyoruz. f(x) = —2x — 5, Evet, f(x) fonksiyonunu bulunuz, ya o ya bu, tamam

mi?

Arda 6gretmenin Ty gorev tipi ile ilgili tg, gorevine iliskin prakseolojik bilesenler

asagida verilmistir.

* tg,: (fof)(x)=4x+5 ise f(x) nedir?

® Tg;: [(fof)(x)=4x+5 oldugundan f(x)=ax+b seklinde olmali. Burada
(fof)(x)=a%x+ab+b=4x+5 esitliginde a ve b bulunarak f fonksiyonu belirlenir.]

e 0O94:... O zaman f’de dogrusal bir fonksiyondur. [Kendisiyle bileskesi dogrusal
ise f dogrusal], O zaman séyle diisiinebilir miyiz? f(x)=ax+b. [Dogrusal
fonksiyonun informel tanimi], (fof)(x) i bu ne demek? f’de x gordiigiim yere bir
daha fyi yaz. |Bileske isleminin degisken degistirme temelli agiklamasi], 4x +
5=a’x+ab+b ... Arkadaslar terimler aym olacak. [Polinom esitligi
aciklamasi eksik agiklandi]

Bu gorev fonksiyonun kendisiyle bileskesi biliniyorken kuralinin bulunmasina

iligkin ilk goérev oldugundan ilk karsilagsma aninin yasandigi sdylenebilir. Arda 6gretmen

tg,; gorevinde fof fonksiyonunun kurali dogrusal oldugundan f fonksiyonunu da dogrusal
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oldugunu belirtmistir. Sonra buradan hareketle fonksiyonu f(x)=ax+b seklinde ifade
etmistir. Daha sonra bu bilgiden yararlanarak (fof)(x)=a?x-+ab+b seklinde bulunmustur.
Bu ifade gérevde verilen (fof)(x)=4x+5 ile ayni oldugundan a®x+ab+b=4x+5 seklinde
ifade edilebilecek esitlik elde edilmistir. Bu esitlik polinom esitligi olmasina ragmen bu
kavram kullanilmadan ¢6ziim gerceklestirilmistir.  Bu  teknigin teknolojisinde
(fof)(x)=4x+5 ifadesinin dogrusal olmasindan hareketle ¢ikarimda bulunularak f
fonksiyonunun dogrusal olmas1 gerektigi ifade edilmistir. Bunun nedeni agiklanmamakla
birlikte deneysel olarak dogrusal fonksiyonlarin bileskesinden dogrusal fonksiyonlar elde
edildigi gosterilmistir. Bu anlamda teknolojik bir ifade olarak nitelendirilebilir. Dogrusal
fonksiyonun f(x)=ax+b seklinde olmasi bir agiklama icerdigi i¢in yine teknoloji olarak
ifade edilebilir. Burada (fof)(x) ifadesi f fonksiyonunda x yerine f(x) yazilmasiyla
degisken degistirme baglaminda elde edileceginin aciklanmasi yine teknolojik bir
aciklamadir. Ancak bu gorevde en kritik nokta polinom esitligini 6gretmenin nasil
aciklayacagidir. Bu goreve iliskin teknigin uygulanis siirecinde 4x+5= a?x+ab+b esitligini
diyalogda 6gretmenin “Arkadaslar terimler ayni olacak” seklinde yetersiz bir sekilde
acikladig goriilmektedir. Ancak nigin ayni1 olmasi gerektigi belirtilmemistir. Bu durum
polinom esitligine ilisgkin aciklamalarin  yapilmadan teknigin uygulandigini
gostermektedir. Polinom esitligi fonksiyon konusundan sonra anlatilacagi i¢in 68renciler
heniiz bu tiir bir kavrami tanimamaktadir. Ogrencilere verilen bu tiir bir esitlik 6grenciler
tarafindan birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olarak algilanabilmektedir. Burada
ifade edildigi iizere, Ogrencilerin ilk kez karsilastiklart polinom esitligi kavramini
Ogretmen gorevin ¢Oziim siirecinde sanki Ogrenciler tarafindan biliniyormus gibi
kullandig1 belirlenmistir. Dolayisiyla bu teknikte polinom esitligi kavrami 6gretmen
tarafindan yeterince aciklanmadan teknik gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak burada
programda polinomlarin fonksiyonlardan sonra anlatilmasindan kaynakli konular
arasinda ekolojik bir sorun tespit edilmistir ve 6gretmenin bu sorunun ¢dziimiine iliskin
teknolojik agiklamalarinin eksik oldugu belirlenmistir.

Didaktik anlar agisindan bu gorevde alternatif teknikler kullanilmadigindan
tekniksel c¢alisma ami  gergeklesmemistir. Bu gorev deger verme yaklagimiyla
sonuglandirilabilirdi. Bu alternatif teknik Burak 6gretmen boliimiinde benzer bir soruda
ifade edildiginden burada tekrarlanmayacaktir. Bu gorevde bileske isleminin degisken
degistirme temelinde agiklanmasi, polinom esitliginin eksikte olsa ima edilmesi, ortiik bir

sekilde esitligin gecisme Ozelliginin kullanilmas1 (a=b ve b=c ise a=c) gibi durumlar
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teknolojik teorik ¢evrenin olusturulma ammin gozlendigi seklinde yorumlanabilir. Bu
gorevden sonra dgretmen agirlikli olarak grafik yorumu iceren Tio gorev tipiyle ilgili

gorevleri 6grencilere sunmustur. Bunlardan biri Sekil 4.65’de verilmistir.
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Sekil 4.65. Arda ogretmenin Tio gorey tipinde t,q 4 gorevi

AO: Biitiin degerleri yazin arkadaslar, ... Suraya yazalim mi? (tablo yapti) x, f(x)
ondan sonra (fof)(x) tamam mi? x, -2 i¢in f(x) ne olur arkadagslar? f(-2) ne olur? 2
yazsak.

05: 2 olur.

AO: 2 olur. f(2) ne olur? Ciinkii burada ((fof)(x) gosterdi) f(x), 2 olacak ya. (2)
kag?

0s5:5

AO: 5. x, sifir olsun. x yerine 0 yazarsak, ...f(0) neye esittir? ...

O7: f{0), 3 e esit.

AO: ... f{0), 3 e esittir. f(3) neye esittir? Sifira. Peki x gordiigiimiiz yere 2 yazalim.
X, 2 yazdigimizda?

O7: fix), 5

AO: f(x) ne olur? 5 olur. f(5) ne olur? f(5) de 2 olur. Peki x gordiigiimiiz yere 3
vazarsak, 0 (f(x) yerine yazdi), f(0), 3. x, gordiigiimiiz yere 4 yazalim, 4 yazarsak
f(4), 0. Yine 3. (f(0)=3 demek istedi). x, gordiigiimiiz yere 5 yazarsak, f(5), 2 olur.
f(2) (ne olur? demek istedi, bu sorularin yanitlarina ogrencilerde katildy), f(2), 5
olur. x gordiigiimiiz yere 6 yazarsak, f(x), 4 olur. f(4), 0 olur. x gordiigiimiiz yere 7
vazarsak, 7 de 2 olur. f(2), yine 5, degil mi? 8 de ne olur? 8 de sifir, sifirda 3 oluyor.
5 olan degerlerimiz sunlar, sunlar, degil mi? ((fof)(x), 5 olanlarin yanina yildiz att)
Peki, X-2 'nin ne olmaswni istiyorduk? (x-3’ii yanhglkla x-2 yazdi) -2 olursa 5 olur
degil mi? (tabloda x, -2 olursa (fof)(x), 5 olur demek istedi) Buradan x=0. (x-2=-2
den) Yine x-2 nerede 5 oldu, 5 te. x=7, degil mi? (x-2=5; ise x=7 demek istedi) Peki,
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bir de bu kactaydi. Bu kagti? 7 miydi? x, pardon -3 olacakti. Ben -2 yazdim.
(hatasini fark etti, diizeltmeye basladi) Burasi x-3 tiir. Yanls oldu arkadaslar. 3 bu
tarafa gelirse 1 olur. Burasi da 3 tiir. 3 bu tarafa gelirse 8 olur. x-3’tin ne olmasini
istiyoruz? 7 olmasmi istiyoruz. x=10. (x-3=7 ise X=10 demek istedi) x’in
alabilecegi degerler 10, 8, 1. On dokuz.
O13: Hocam tekrar anlatabilir misiniz? (6gretmen (fof)(x)=5 olan degerleri ifade
ederek kisaca bir daha anlatti)
Arda 6gretmenin Tio gorev tipi ile ilgili t;o 4 gorevine iligkin didaktik prakseoloji
asagida verilmistir.
® t;04: Grafik temsili verilen bir fonksiyonun bileskesinde belli bir degerin ters
goriintiistinii bulma
® Ty04:. Biitiin degerleri yazin arkadaslar (Tablo yapilarak, grafikte verilen biitiin
degerler i¢in x, f(x) ve (fof)(x) degerlerinin belirlenmesiyle sonu¢ bulunur.
Burada grafik yorum ya da grafik {izerinde esleme kullanilir.)
e 0i04:7
Arda 6gretmen t;, 4 gorevini tablo ¢izdikten sonra grafik tizerinde esleme teknigini
kullanarak gorevi tamamlamigtir. Bu teknigi grafik yorum olarak adlandirabiliriz.
Ogretmen bu teknigi pragmatik bir yaklasimla gergeklestirmistir. Burada f fonksiyonunun
bilinen tiim noktalar1 i¢in, x degerlerine karsilik once f(x) ve sonra (fof)(x) tabloda
belirlenmistir. Daha sonra (fof)(x) degeri 5 ¢ikan x degerleri i¢in islem yapilmistir.
Burada ogretmenin teknolojik agiklama vermedigi goriilmektedir. Bunun nedeni
gerceklestirilen teknigin 9. sinifta 6grenilmis olmasindan dolay1 6grenciler tarafindan
bilindiginin varsayildig1 diisiiniilmektedir. Gergeklestirilen prakseoloji didaktik anlar
acisindan incelendiginde teknolojik-teorik agiklama yapilmamasina ragmen grafik
yoruma iligkin bilgiler 9. sinif diizeyinde verildiginden 6gretmenin hatirlatma geregi
duymamis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu anlamda ortiik bir sekilde kurumsallastirma
ammin yasandigr soOylenebilir. Diger taraftan bu gorevde alternatif goreve yer
verilmemistir. Dolayistyla teknikler {izerine ¢alisma ani burada gozlenmemistir. Bu
gorevde Ogretmen su sekilde alternatif bir teknik kullanabilirdi. Goérevde f(f(x-3))=5
olabilmesi igin f(x-3)=2 olmasi gerekmektedir. Bu da x-3 ifadesinin -2, 5 ve 7 olmasi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Buradan x degerleri {1,8,10} olarak elde edilebilir. Yine
f(x-3)=2 bulunduktan sonra f fonksiyonunun grafigi x ekseninde 3 br saga 6telenerek de

gorev geometrik olarak tamamlanabilirdi. Goriildiigii iizere, bu gorev bileske islemi ve
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oteleme ile iligkilendirilerek ¢oziilebilmesine ragmen Ogretmenin bu tarz bir teknik
gelistiremedigi anlagilmaktadir. Bu gorev tipindeki gorevler genellikle grafik tizerinde

esleme olarak ifade edilebilecek yukarida belirtilen yaklagimla tamamlanmaistir.

4.2.2.3.4. Arda ogretmenin bileske islemi ve fonksiyonlarin tersi alt bashginda
gergeklestirdigi didaktik prakseolojilere iliskin bulgular
Didaktik prakseolojilerin bilesenleri ile ilgili bulgular
Fonksiyonlarin simetri dontistimleri ile ilgili Arda ogretmenin didaktik
prakseolojilerinin bilesenleri, bu siirecte gozlenen didaktik anlar ve ekolojik sorunlar

asagida Tablo 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.24. Arda 6gretmenin bileske islemi ve ters fonksiyon alt bashiginda prakseolojik
bilesenler ve anlar

Gorev  Teknik® Teknoloji Goézlemlenen Anlar™ Ekolojik Sorunlar
t13 E Kismen IK-TTCO—-TC -
to1 C Kismen IK— GTK&TG — TTCO  Bileske islemi (Monoid yapis1)
t32 1.C1 Kismen K—>TTCO—-TC -
2.C2
a1 C Kismen IK->TTCO—-GTK&TG Bileske islemi, Afin doniisiim
ta2 1.C1 Kismen K—>TTCO—-TC -
2.C2
ts1 G Kismen IK— K— TTCO—TC
to1 C Kismen IK—TTCO Polinom esitligi
t10,4 GY Yok K -

* G: Geometrik teknik, C: Cebirsel teknik, E: Esleme teknigi, GY: Grafik Yorum
**#[K: Ik Karsilasma, GTK&TG: Gorev Tiplerini Kesfetme ve bir Teknik Gelistirme, TTCO:
Teknolojik-Teorik Cevrenin Olusturulmasi, TC: Tekniksel Calisma, K: Kurumsallastirma,

Bu alt baslikta 6gretmenin goérevlerin neredeyse tamamini ders kitabindan aldigi
anlasilmaktadir. Bu anlamda ders kitabina asir1 bagh bir sekilde 6gretim gergeklestirdigi
sOylenebilir. Gorevler cogunlukla cebirsel tekniklerle tamamlanmistir. Ancak ters
fonksiyona giriste sema temsiliyle sunulan gorevlerde bu temsile uygun olarak esleme
teknigi kullanildig1 anlasilmaktadir. Ayrica Tio gorev tipinde grafik yorum teknigi olarak
belirtilen teknikte bu baglamda istisna olarak degerlendirilebilir. Farkli bir agidan Arda
Ogretmenin bu alt bagliktaki gorevleri genellikle tek bir teknikle sonuglandirilma (%87)
egiliminde oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla alternatif tekniklerden yeterince
yararlanilmadig1 soylenebilir. Tekniklerle ilgili diger bir boyut bir¢ok gorevde Arda
O0gretmenin teknigi basitlestirme ya da kolay kilma diisiincesiyle teknikteki bazi asamalari

atlayarak uygulamasidir. Bunlar cebirsel temsilde verilen bir fonksiyonun kuralinin
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belirlenmesinde bire bir ve ortenlige iliskin inceleme yapilmamasi ve fonksiyonun
tersinin kuralinin bulunmasi siirecinde degisken degistirme asamasinin dogru bir sekilde
uygulanmamasi seklinde ortaya ¢ikmistir. Fonksiyonun tersinin bulunmasi siirecinde
programda bileske {lizerinden ters fonksiyonun bulunmasi istenmesine ragmen teknigin
bu dogrultuda uygulanamdigi tespit edilmistir.

Teknolojik agiklamalar bazi gorevlerde bulunmamakla birlikte ¢ogu gorevde
yetersiz informel agiklamalar dogrultusunda verilmistir. Didaktik prakseolojilerde
teknolojinin eksik bir sekilde ortaya ¢ikmasinda teknigin uygulanma siirecinde atlanan
asamalar, matematiksel nesnelerin informel bi¢imde 6gretim siirecine dahil edilmesi ve
teknigin gecerliliginin kanitlanmasi silirecinde matematiksel aksiyomlarin 6zensiz
kullanilmasi gibi faktorlerinin etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica fonksiyonun tersinin
bulunmasiyla ilgili gorevlerde ters fonksiyonun cebir alaninda monoid yapisiyla
iligkilendirilmemesi ve farkli bir yaklagim takip edilmesi verilebilecek bazi teknolojik
aciklamalarin verilememesine neden olmustur. Bu durum 6gretmenin fonksiyon
Ogretiminde konu alt bagliklarinin siralamasini da etkiledigi ve bu dogrultuda ters
fonksiyon kavramimin bileske isleminden Once oOgretildigi belirlenmigtir. Tim bu
anlatilanlar dogrultusunda bu alt baslhikta Ogretmenin gerceklestirdigi didaktik

prakseolojilerin bilesenleri arasindaki iliskiler Sekil 4.66°da verilmistir.

3 T, Fonksiyon N 6 T, Ters kural
3E 6C

7T, fog—flg

6 T, C. Ters gorlintii [t
3 5 [tez] [ta2] [tes] [ter] 10 C

[tss] 8 C

]

1

2T, file f* grafik 7 T, (bileske) |
2G 7C v

A 1T, (fog)* >f(xo)
2 T, (fog)(xo) [t7.a] Ss 1C
3€C 1T, (fof—f) >
1C 11T, grafik yorum

[ti01] 12 G

6/0

Bilgi Blogu eksik ya da yok

Sekil 4.66. Arda 6gretmenin bileske islemi ve ters fonksiyon alt basliginda ortaya
koydugu prakseolojik bilegenler arasindaki iliskiler
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Sekil 4.66’dan fonksiyon konusunda bileske islemi ve ters fonksiyon alt basliginda
Arda Ogretmenin didaktik prakseolojilerin bilesenlerinden gorev tipleri arasinda
dogrudan iliskilerin (kesikli olmayan oklar) siirli sayida oldugu ve gorev tipleri birbirini
desteklemeyecek sekilde organize edildigi (6rnegin T, T3, Ts, T7, To iliski olmamasi)
goriilmektedir. Bunun nedeninin 6gretmenin 6gretim siirecinde ders kitabina asir1 bagl
kalmasi oldugu disiliniilmektedir. Ayrica gorev tipleri arasinda dogrudan olmayan
iliskiler (kesikli oklar) de c¢ok smirli diizeyde kalmistir (prakseoloji olusturulurken
herhangi bir sekilde yapilan iliskilendirme). Burada o6zellikle ters fonksiyonun bileske
islemi tizerinden kurulmamasi dikkat ¢ekicidir. Sonug olarak gorev tiplerinin birbirinden
kopuk bir bi¢imde sunuldugu goriilmektedir.

Gorevlerin, cebirsel teknikler agirlikli olmakla birlikte, genellikte tek bir teknikle
tamamlandigr anlasilmaktadir. Tekniklerin uygulanma siirecinde bilgi blogunun
yetersizligi diger bir nemli boyuttur. Tiim bunlar prakselojik organizasyonun olmadigi
bir 6gretim durumunun tutarli ve anlamli 6grenmeleri destekleyecek sekilde ortaya

konulamayacagin1 gostermektedir.

Didaktik anlar ile ilgili bulgular

Bu alt baglikta gorev tiplerinde didaktik anlardan bazilarina yer verilmekle birlikte
bunlardaki eksiklikler ve ortaya konulmayan anlarin matematiksel eylemin
yapilandirilmasini zorlastirdigi gortilmektedir. Genellikle 6gretmenin ilk karsilagsma ant
ile prakseolojileri olusturmaya basladigr goriilmektedir. Ancak bu durum bileske
isleminin 6zellikleriyle ilgili gérev tiplerinde, dnce teknigin ifade edilmesi daha sonra ilk
karsilasmanin gerceklesmesi seklinde ortaya ¢ikmustir. Ogretmenin bazi gorev tiplerinde
gorev tiplerinin kesfedilmesi ve bir teknik gelistirme anima iligkin girisimlerde bulundugu
goriilmektedir. Ancak buna iligkin aciklamalarin sinirli, 1yi yapilandirilmamais oldugu ve
spontane ortaya konuldugu goze carpmaktadir.

Teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani genellikle eksik bir bicimde ortaya
cikmistir. Bunun en Onemli nedeni ters fonksiyonun bileske islemi iizerinden
gerceklestirilmemesi ve ters fonksiyonun bulunmasinda cebir alamiyla yeterli
iliskilendirmede bulunulmamasi olarak diisiiniilebilir. Tekniksel ¢alisma ani bazi
gorevlerde gozlenmekle birlikte bu alt bagliktaki biitiin gorevler diisiiniildiigiinde ¢ok
diisiik diizeyde kaldig1 (%13) belirlenmistir. Kurumsallastirma ani bazi goérevlerde 9.

smifta 6grenilen bilgilerin kullanilmasi seklinde ortaya ¢ikmustir. Diger taraftan ters
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fonksiyonun kuralinin bulunmasinda ortaya konulan prakseolojinin (x’i yalniz birak y
yerine X ve X yerine y yaz) matematiksel olarak anlamsiz bigimde kurumsallastiriimak
istendigi anlasilmaktadir. Bu alt baslikta ters fonksiyonun bileske {izerinden
Ogretilmemesinin bilimsel bilgi ile Ogretilen bilgi arasindaki boslugu arttirdigi

sOylenebilir.

Didaktik prakseolojilerde ekolojik sorunlara iliskin bulgular

Fonksiyonlarin  dgretiminde Arda Ogretmenin ortaya koydugu didaktik
prakseolojilerde ekolojik acidan iki sorun gézlenmistir. Birincisi fonksiyon konusunun
Ogretiminde konunun alt baghklarinin siralanmasinda ters fonksiyonun bileske
isleminden Once Ogretilmesidir. Matematik dersi 6gretim programinda ters fonksiyonun
bileske islemi ilizerinden 6gretilmesi istenmekte ancak dgretmenin bunu uygulamadigi
anlagilmaktadir. Bu durumun matematiksel kavramlar arasinda var olan iliskilerin
kaybolmasina ve bu dogrultuda tutarli aciklamalar verilememesine yol actig1
belirlenmistir. Daha genel bir ifadeyle 6gretimde konularin alt bagliklarinin siralamasina
iliskin kararlarin ekolojik sorunlar dogurabilecegi ortaya konulmustur.

ikinci ekolojik sorun ise Ty gorev tipinde gorevin tamamlanma siirecinde polinom
esitligi gibi programda daha ileride yer alan ve 6grenciler tarafindan heniiz bilinmeyen
kavramlarin kullanilmas: seklinde ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin ilk kez karsilastiklar:
kavramlara bildikleri kavramlar dogrultusunda anlam yiikleyecekleri varsayimiyla
polinom esitligi tiirinden durumlar iceren goérevlerle, polinomlar 6gretilmeden, ilk kez
karsilasan 6grencilerin bunlar1 denklemler olarak nitelendirilebilecegi ve bu dogrultuda

sonuglandiracagi sdylenebilir.

4.2.2.4. Arda ogretmenin fonksiyonlarla iglemler ve uygulamalari konusunda sahip

oldugu didaktik prakseolojiler

Arda 6gretmene fonksiyon konusuyla ilgili detaylar1 yontem béliimiinde belirtilen
17 adet gorevi bildigi biitiin yollar1 kullanarak sonuglandirmasi istenmistir. Ogretmenin
gorevleri tamamlamak i¢in toplamda 36 teknik kullandig: belirlenmistir. Bunlarin 23
tanesi cebirsel, 11 tanesi geometrik, 1 tanesi orantisal ve 1 tanesi niimerik agirlikli
teknikler olarak belirlenmistir. Ogretmen gorevlerde en az bir teknik iiretmekle birlikte

bir gérevde en ¢ok 4 teknik ortaya koydugu goriilmektedir.
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Bu gorevleri 6gretmenin sonuglandirmasi istendikten sonra goriigme yapilarak
didaktik prakseolojilerde kullanilan bilesenler agiga ¢ikarilmistir. Bu ylizden bu boliimde
Ogretmenin gorevlere iliskin didaktik prakseolojileri goriismelerden alintilar yapilarak
desteklenmistir. Burada biitlin gorevleri vermek yerine arastirma kapsaminda
aragtirmanin bulgularin1 destekleyecek sekilde gergeklesen gorevlerin prakseolojik
analizlerine yer verilecektir. Bu dogrultuda bu problemlerden dordiiniin prakseolojik
analizine yer verilmistir.

Arda 6gretmen gorevleri yaklasik 40 dakikalik siirede tamamlamistir. Ogretmenin
anket formuna yaptig1 ¢éziimlerinden yola ¢ikarak ve daha sonra yapilan goriismelerden
hareketle prakseolojiler ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.

Gorev 1: Reel sayilarda tanimhi f fonksiyonunun kurali, f(x) = x> + 8 seklinde
tanimlanmistir. Buna gore f fonksiyonunun bire birligi ile ilgili ne sdylenebilir? Bu

gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalar1 Sekil 4.67°de verilmistir.

Sekil 4.67. Arda ogretmenin gérev 1 ile ilgili uygulamas:

Arda Ogretmen gorev 1°1 iki farkli teknikle tamamladigi goriilmektedir. Birinci
teknikte fonksiyonun grafigini ¢izdikten sonra yatay dogru testi kullandig:
anlasilmaktadir. Ogretmenin yatay dogru testini Sekil 4.67°de “y eksenine dik dogrular
grafigi en cok bir noktada kesmeli” seklinde agikladigi goriilmektedir. Burada
fonksiyonun bire bir olmasinin nedeni yatay dogru testinde ¢izilen her dogrunun grafigi
en ¢ok bir kez kesmesidir. Bu anlamda teknigi agiklayan bu tiir agiklamalar teknoloji
olarak nitelendirilebilir. Ikinci teknikte ise Ogretmenin bire bir olmanin cebirsel
tanimindan hareketle gorevi tamamladig1 goriilmektedir. Burada 6gretmen dogrudan
ispat yoluyla fonksiyonun bire birligini kanitlamistir. Bu anlamda burada gergeklestirilen
kanit, teknigin nigin dogru oldugunu gosteren bir agiklama oldugundan teknoloji olarak
belirtilebilir.
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Diger taraftan fonksiyonlarin bire birligiyle ilgili 6gretmenin bildigi bu
tekniklerden hangisini sinifta gostermeye egilimi oldugu ve hangisini vermek istemedigi
onemlidir. Bu konuda uygulama sonrasi yapilan goriismede 6gretmenin goriisleri asagida
verilmistir.

A: Ispattan bahsediyorum hocam f(x;) = f(x,) iken x; = x, ise bire birdir. Bu

tiir seylere giriyor musunuz?

AO: Yok, 6yle bir sey yok. Basit diizeyde biraz daha.

A: Grafiksel olarak bir de sema tizerinden, degil mi?

AO: Aynen oyle. Aym grafiksel olarak x?*nin bire bir olmadigim grafiksel olarak

cocuk biliyor. Fakat f"R—R f{x)=x? nin bire bir olmadigini ¢ocuk biraz zor

goriiyor (cebirsel temsil kastediliyor). Ha bu paraboldiir, bire bir degildir.

Biliyorsunuz, tamam diyor. Bu paraboldiir. Cocugun aklina su geliyor. Paraboller

bire bir degil. Akabinde su ornegi yapistirtyorum. f:N—N tammli bir fonksiyon

f(x)= x? bire bir midir? Cocuk énce diyor yok. Bire bir degil. Ben grafigimin
varisini kestim, yarisi kaldi. Bunu da sekille gosteriyoruz N’den N'’ye olunca bu
tarafint almiyoruz. Bu tarafini alvyoruz. O zaman bire birdir.

A: Bir sey dikkatimizi ¢ekti de hocam. O hani sorularin tistiinde f:R—R bire bir

orten veya f:N—R bire bir 6rten bu tip seyleri cocuklar ¢ok dikkat ediyor mu?

AO: Yok, etmiyor. O Jrnekte dikkat etmediklerini fark ediyorum. Orada

yvapistirtyoruz ornegi. Hi¢hir fark yok. Tek fark nedir? Tanim kiimesi, tanim kiimesi

soruyu degistirdi. Demek ona dikkat etmek lazim.

Diyalogdan goriildiigii iizere, 6gretmenin bir fonksiyonun bire birligini sema
temsiliyle (esleme teknigi), grafik cizerek yatay dogru testiyle (geometrik teknik) ve
cebirsel tekniklerle (dogrudan ispat) gosterebildigi anlasilmaktadir. Ancak 6gretmen sinif
uygulamalarinda cebirsel teknigi kullanmadigini belirtmistir. Ayrica 68retmenin bir
gorevde verilen fonksiyonun tanim kiimesinde yaptig1 degisikliklerle bire bir olmayan bir
fonksiyonun bire bir olmasini sagladigi gorevler olusturdugu da goriilmektedir. Bu
sayede Ogretim siirecinde bir fonksiyonun bire bir oldugunun gdsterilmesinde
Ogrencilerin odaklanmalar1 gereken yerlere iliskin 68retmenin bir farklindalik
olusturdugu sdylenebilir.

Gorev 2: Tepe noktasi (0,0) ve grafigin kollar1 yukar1 yonde olan ikinci dereceden
bir f fonksiyonu (-2,4) ve (2,4) noktalarindan ge¢mektedir. f fonksiyonunun g ve h
fonksiyonlar1 arasinda g(x)=f(x-2) ve h(x)=g(x)-a seklinde bir iliski vardir. h
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fonksiyonunun orijinden gectigi biliniyorsa a degeri kagtir? Bu gorevle ilgili 6gretmenin

uygulamalar1 Sekil 4.68’de verilmistir.

Sekil 4.68. Arda ogretmenin gérev 2 ile ilgili uygulamas:

Bu gorevde ogretmen iki farkli teknik gelistirmistir. Bunlardan ilki geometrik
teknik olarak ifade edilebilir. (Sekil 4.68’de sagdaki resim) Bu teknikte Ogretmen
fonksiyonunu 2 birim saga kaydirarak g(x)=f(x-2) fonksiyonunu elde etmistir. Daha sonra
g fonksiyonunun y ekseninde ancak 4 br asagi otelendiginde orijinden gececegi ifade
edilerek h fonksiyonunu c¢izmis ve dolayisiyla “a” degerinin 4 olmas1 gerektigini
belirtmistir. Bu teknigin uygulanma siirecinde f fonksiyonuna 6teleme yapildiginda g ve
g fonksiyonuna Oteleme uygulandiginda h fonksiyonu elde edilme siireclerinde
fonksiyonlarin tamaminin parabol olarak c¢izildigi belirlenmistir. Dolayisiyla 6gretmenin
sezgisel olarak izometrik doniisiim kullandig1 ifade edilebilir.

Ikinci teknikte ise dgretmen cebirsel bir teknikle gdrevi tamamlamistir. Burada
oncelikle f fonksiyonunun kural f(x)=x? seklinde belirlendikten sonra gérevde degisken
degistirilerek once g fonksiyonunun kurali g(x)=f(x-2) esitliginden elde edilmistir. Daha
sonra h(x)=g(x)-a esitliginden yararlanarak h fonksiyonunun kurali bulunmustur. Burada
h(0)=0 esitliginden a degerinin elde edildigi goriilmektedir. Bu teknigin teknolojisinde
Ogretmenin {i¢ noktas1 bilinen bir parabolii belirleyebildigi ve degisken degistirme ve
fonsiyonlarda dort islem gibi kavramlardan yararlandigi tespit edilmistir. Ayrica
fonksiyona ait bir noktanin bu fonksiyonu saglamasi gerektigine iliskin agiklamalar
yaptig1 goriilmektedir.

Gorev 3: Bir ticari taksi kat ettigi her 100 km’de 4 litre benzin tiiketmektedir. Taksi
metrenin agilis1 3 lira olan bu takside, gidilen her km 2 lira olarak {icretlendirilmektedir.
Deposunda 40 litre benzin bulunan bu taksiyle seyahate ¢ikan bir kisinin, taksinin
harcayacag1 benzin miktarina karsilik taksiciye ne kadar 6demesi gerektigini ifade eden

fonksiyonu bulunuz? Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalar1 Sekil 4.69’da verilmistir.
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Sekil 4.69. Arda ogretmenin gérev 3 ile ilgili uygulamas:

Arda Ogretmenin bu goérevi iki farkli teknikle tamamlamistir. Birinci teknikte
ogretmen harcanan benzin miktarina karsilik 6denen paranin fonksiyonunu dogrusal bir
grafik olarak c¢izdigi goriilmektedir. Bu fonksiyonun grafiginde x bagimsiz degiskeni
harcanan benzin miktarni litre cinsinden ifade etmekte ve y bagimli degiskeni de
O0denmesi gereken paray1 gostermektedir. Fonksiyonun kuralinin iki noktasi bilinen dogru
denklemini bulma yaklasimiyla elde edildigi goriilmektedir. Ikinci teknikte ise orantisal
bir yaklasimin kullanildig: belirlenmistir. Burada 4 litre benzin kullanimina karsilik 100
km gidilecegi ifade edildikten sonra 100 km i¢in 200 lira 6denmesi gerektigi ifade
edilerek, harcanan benzin miktar1 ile 6denen para arasinda bir orant1 kuruldugu
goriilmektedir. Buna baslangi¢c pozisyonu da dahi edilerek ¢6ziim bulunmustur. Burada
dikkat ¢eken nokta burada verilen fonksiyonel iliskinin bileske fonksiyon igermesine
ragmen her iki teknikte de bileske uygulanmadan ¢oziimiin gergeklestirilmesidir. Bu
dogrultuda 6gretmene bu gorevin fonksiyonlar kullanilarak nasil sonuglandirilabilecegi
sorulmustur. Bu konuda uygulama sonrasi yapilan goriismede 6gretmenin agiklamalari
asagida verilmistir (Sekil 4.70).

Sekil 4.70. Arda ogretmenin gorev 3 ile ilgili fonksiyonel teknige iliskin uygulamasi

AO: O zaman y'yi yalniz birakacagiz. Pardon y=100x/4, o zaman 25x. O zaman su
da f(a) diyelim burasina, f(a)=3+2a dwr. a km idi. Simdi f(y)=3+50x (f(x)=3+50x
demek istedi), simdi x’e bagli oldu. Sey pardon f, y, x fark etmez. x litre. Dogru mu?
A: Dogru. Bu yaklagim nedir sizce hocam? Fonksiyonlarda biz buna ne diyoruz?
AO: Bileske, burada iki degisken var ciinkii.
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A: Evet tesekkiir ederiz hocam, diizgiin bir sekilde yazabilir misiniz?

AO: a km f(a)=3+2a, ee x litre yani benzin ee burada ne yaptik? g ya da y kag

y=25%, O zaman f(x) ya da f(y) fark etmez. f(x)=3+2-25x, f(x)=3+50x,

A: Ashinda bu da g gibi bir fonksiyon degil mi?

AO: Evet, hi¢ fark etmez. Bileske fonksiyon ézelligi.

Bu diyalogda goriilecegi lizere, 6gretmenin harcanan benzine karsilik gidilen yolu
g fonksiyonuyla ve gidilen yola karsilik 6denen paray1 f fonksiyonuyla belirtmistir. Daha
sonra bu iki fonksiyonun bileskesini alarak harcanan benzin miktarina karsilik 6denmesi
gereken parayr fog bileske fonksiyonuyla sonuglandirmistir. Dolayisiyla ankette
ogretmenin iki teknikle tamamladigi bu gorev yapilan goriismede fonksiyonel teknik
olarak adlandirilan farkli bir teknikle daha sonuglandirilabilmistir. Bu durum
ogretmenlerin gercekte sahip olduklari prakseolojilerin gézlenen prakseolojilerinin ¢ok
daha 6tesinde oldugunu gostermektedir.

Gorev 4: f: R — R ve f(x) = 2x + 5 fonksiyonu veriliyor. Buna gore f~1(—3)

degeri kactir? Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalar1 Sekil 4.71°de verilmistir.

Sekil 4.71. Arda 6gretmenin gérev 4 ile ilgili uygulamalar:

AO: Ik once kullandigimiz sey sudur. f(x)=y ise f1(y)=x mantigini kullaniyoruz.
Yani ikisinin yer degistirmesi, f1(2x+5)=x, onun ka¢ olmasimi istiyorum, -3

olmasin istiyorum. 2x+5=-3, 2x=-8, x=-4. O zaman f1(-3)=-4. Bir tanesi bu.
Tkincisi f(x)=2x+5 ise f ~1(x) = XT_S olur. Tabi bunun cebirsel olarak tersinin nasil

alindigimi bilen bir ogrenci igin.

A: Tabii.
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AQ: Bilmiyorsa burada tersinin nasil alindigini izah edecegim. Sonra ¢oziime
-3-5
2

den -4.

gececegim. Buradan f~1(3) =
A: Evet hocam

AO: ...Diger bir ¢oziim yolu grafiksel ¢éziim. Grafiksel olarak fonksiyonun
grafigini ¢izecek olursak, x yerine, x ve y tablosu ¢izelim. x yerine 0 yazdigimizda y
kag olur? 5, y yerine. x yerine 1 yazalim ya da -1 yazarsak biraz farkli olsun. 3 olur.
(0,5) surast olsun. (-1,3) o da surasi olsun. Su f(x) fonksiyonunun grafigi.

A: Hi i

AO: Simdi tersten biz normalde mesela surasi (-1,3) ya séyle (-1,3) yani f(-1)=3 tiir
diyoruz. f1(3)=-1 yani y 'den x e.

A: Grafik yorumu.

AO: Grafik yorumunu ters okumalarim bu sekilde soyliiyorum. Mesela f(-1)=3"e
gidiyor. f1(3) de -1’e gidiyor ama terste. Bu sekilde ogrencilere grafik iizerinde
gosteriyoruz. Simdi bizden ne isteniyor? -3, eksi iice giden deger ne olabilir? x
yerine ne yazarsak -3 olur? 2x+5=-3, 2x=-8, x=-4. Yani X, -4 iken ee soyle, -3 denk
geliyor. Yani f(-4)=-3 oluyor. Dolayisiyla f*(-3)=-4 oluyor. Tablo teknigiyle séyle.
f(x)=2x+5 ise f1(x) = xz;s oldugunu bilmemiz lazim. Simdi x degerleri obiirtinii
de buraya yazayim. f~1(x) degerleri. x’e ...-1 verirsek -3 olur. x’e -2 verirsek kag
olur?

AO: ...Eksi 2 veriyorum. -7/2. ..Yarim birim artt1.

A: Evet

AO: ...Bu 1 br azalinca o da yarim birim azaltyor. Bu bir birim daha azalinca -
3,5 °dan -4 e gelecek. Tersten de boyle.

Arda 6gretmen bu gorevi dort farkli teknikle tamamlamistir. Bunlardan birincisinde

f(x)=y ise fi(y)=x 6zelligini kullandig1 goriilmektedir. Bu &6zelligin kullamlmasinda

verilen fonksiyonun bire bir ve oOrten olmasi gerekmektedir. Ancak Ogretmenin f

fonksiyonunun bire bir ve orten olmasina iliskin herhangi bir incelemede bulunmadigi

goriilmektedir. Ikincisinde fonksiyonun cebirsel olarak tersi alindiktan sonra elde edilen

ters fonksiyonda belli bir degerin goriintiisiiniin bulundugu belirlenmistir. Burada

O0gretmen fonksiyonun cebirsel olarak tersini bilmeyen Ogrenciler i¢in bunun nasil

bulundugunu agiklayacag: ifade edilmektedir. Ugiincii olarak 6gretmenin geometrik

teknik olarak ifade edilen verilen fonksiyonun grafigini ¢izdikten sonra deger
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fonksiyonun tersinde hangi deger i¢in -3 degerine ulasilacagi cebirsel olarak belirlendigi
goriilmektedir. Son olarak 0gretmenin tablo yaptiktan sonra yine fonksiyonun tersini
cebirsel olarak ifade ederek -3 degerine karsilik ters goriintiiyli belli dlglide Oriintii
arayarak ntimerik bir teknikle buldugu goriilmektedir. Bu tekniklerden geometrik teknikte
benzerlikten yararlanilabilirdi. Benzer sekilde tablo tekniginde oriintii yaklagimi yoluyla
coziim gerceklestirilebilirdi. Bu tekniklerin uygulanma siirecinde genellikle teknolojik

aciklamalarin gizli kaldig1 sOylenebilir.

4.224.1. Arda ogretmenin  fonksiyon konusunda sahip oldugu didaktik
prakseolojilere iliskin bulgular

Arda 6gretmene sunulan gorevler en az bir teknik kullanilarak tamamlanmistir.
Gorevlerin ¢oziimiinde cebirsel, geometrik teknikler agirlikli olarak kullanilmakla
birlikte orant1 ve niimerik tekniklerin kullanildigi da olmustur. Cebirsel teknik %64 ile
gorevlerin tamamlanmasinda en ¢ok tercih edilen tekniktir.

Ogretmen bir fonksiyonun bire bir olup olmadiginin belirlenmesini iceren gérev 1°i
hem cebirsel hem de geometrik tekniklerle tamamlamistir. Ancak sinif uygulamalarinda
Ogretmenin cebirsel teknigi ispat icermesi nedeniyle tercih etmedigi ve bu tiir gorev
tiplerinde geometrik teknigi kullanma egiliminde oldugu belirlenmistir. Ogretmen
geometrik teknigin uygulanma siirecinde yatay dogru testini agiklayici ifadelere yer
vermesi Ve cebirsel teknigin uygulanmasinda bire bir olmanin tanimini ifade ettikten
sonra dogrudan ispat yaklasimiyla fonksiyonun bire birligini gostermesi, tekniklerin nigin
gecerli oldugunu agiklayan teknolojik agiklamalardir. Bu dogrultuda gorev 1’de 6gretmen
tekniklerin uygulanma siirecinde bazi teknolojik aciklamalara yer vermistir.

Bir fonksiyondan simetri doniisiimleri yoluyla baska fonksiyonlar elde edilmesine
iligkin gorev 2’yi 6gretmenin iki farkli teknikle tamamladigi goriilmektedir. Birinci
teknikte Oteleme kullanmistir. Bir fonksiyondan diger fonksiyona ge¢iste Oteleme
doniisiimii sonrasi seklin korunmasi ve parabolde belli iki nokta arasindaki uzakligin sabit
birakilmasi sezgisel olarak izometrik doniisiime isaret etmektedir. Ancak buna iliskin
herhangi bir aciklamaya rastlanmamistir. Bu anlamda teknolojik aciklamalarin eksik
kaldig1 belirtilebilir. Ayrica Ogretmenin fonksiyonun cebirsel ifadesinde yapilan
degisiklik ile grafigi arasinda var olan iliskiye yonelik aciklama yapmadigi da
goriilmektedir. Bu durum sinif uygulamalarinda da benzer sekilde gergeklesmistir. Ikinci

teknikte fonksiyonun cebirsel kuralindan degisken degistirme ve fonksiyonlarda dort
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islem kullanilarak gorevin tamamlandigi belirlenmistir. Bu teknigin teknolojisine iliskin
aciklama goriilmemistir.

Giinlik yasam probleminin cebirsel kuralinin bulunmasini igeren goérev 3’i
ogretmenin iki farkli teknikle tamamladigi goriilmektedir. ilk teknikte fonksiyonun
grafiginin gectigi iki nokta belirlenerek iki noktasi bilinen dogru denkleminden
fonksiyonun kuralinin elde edildigi anlasilmaktadir. Digerinde ise oranti teknigiyle
¢Ozlim gergeklestirilmistir. Ancak ¢oziimlerde teknolojik agiklamalara yer verilmemistir.
Bu gorev bileske islemiyle fonksiyonel teknik olarak belirtilen teknikle de
yapilabilmektedir. Yapilan goriismede bu teknikle de Ogretmenin gorevi
tamamlayabildigi belirlenmistir. Ogretmenin ankette yapmadig: bir teknigi kendisinden
istenmesi durumunda yapabilmesi 6gretmenin bu arastirma kapsaminda sahip oldugu
didaktik prakseolojilerin gozlenenlerin 6tesinde oldugunu gostermektedir.

Son olarak bir fonksiyonun ters gorlintiisiiniin bulunmasini igeren gorev 4’
ogretmen dort teknikle tamamlamustir. Birinci teknikte f(x)=y ise fl(y)=x ifadesi
kullanilmistir. Ancak burada fonksiyonun bire bir ve orten oldugu vurgulanmamaistir.
Ikinci teknikte fonksiyonun tersinin kurali bulunduktan sonra belli bir degerin
gorilintiisiinli bulma yoluyla fonksiyonun ters goriintiisiiniin elde edildigi anlagilmaktadir.
Yine burada fonksiyonun tersinin nasil bulundugu agiklanmamis ve fonksiyonun tersinin
bulunmasi siirecinde bire bir ve drten olma durumlarindan bahsedilmemistir. Ugiincii
olarak fonksiyonun grafigi ¢izildikten sonra ters goriintiisii elde edilmistir. Ancak burada
Ogretmenin benzerlikten yararlanmak yerine fonksiyonun kuralindan yararlandig
belirlenmistir. Bu durum geometrik teknigin sadece temsil baglaminda kullaniliyor
olmast gibi bir algi olusturmustur. Son teknikte tablo kullanilmasina ragmen burada x
degerlerine karsilik y degerleri arasinda var olan Oriintiiyli 6gretmenin fonksiyonun tersini
bulduktan sonra bulmaya calistif1 goriilmektedir. Bu teknikte de tablo sadece temsil
olarak kullanilmistir. Tabloda x ve y degiskeni arasinda bulunan oriintii tam olarak ortaya
konamamistir. Goriildiigi lizere bu gorevde kullanilan teknikler teknolojik ac¢idan eksik

bir sekilde gerceklestirilmistir.

4.2.3. Tuna 6gretmen durumu

Tuna dgretmen fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar1 konusunu 4 haftada ve 13
ders saatinde dgretmistir. Ogretmenin konunun alt basliklarinda takip ettigi siralama ve

bunlarin 6gretimine ayirdigi ders saati Tablo 4.25°te verilmistir.
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Tablo 4.25. Tuna ogretmen 'in uygulamast

Tarih Ders Sayis1  Alt Baghk

20.10.2014 2 1. Dokuzuncu Sinif Fonksiyon Konusunun Tekrar1
2. Fonksiyonlarda Simetri Doniigiimleri (eksik anlattr)
3. Fonksiyonlarda Dért Islem

23.10.2014 1 Fonksiyonlarda Dért islem
24.10.2014 1 Bir Fonksiyonun Tersi
27.10.2014 2 Bir Fonksiyonun Tersi
30.10.2014 1 Bir Fonksiyonun Tersi
31.10.2014 1 Bileske Fonksiyon
03.11.2014 2 1. Bileske Fonksiyon
2. Bir Fonksiyonun Tersi
06.11.2014 1 1. Bileske Fonksiyon
2. Bir Fonksiyonun Tersi
07.11.2014 1 Fonksiyonlarda Simetri Doniisimleri (eksik anlattr)
10.11.2014 1 Fonksiyonlarda Simetri Doniisimleri (eksik anlattr)

Tablo 4.25’ten, 6gretmenin haftada alt1 ders saati olan matematik dersini ii¢ ders
saati olarak isledigi goriilmektedir. Bunun nedeni Ogretmenin fonksiyon konusunun
hemen basinda rahatsizlig1 niiksetmesi sebebiyle diizenli tedavi almasi neticesinde bazi
derslerin yapilamamasidir.

Ogretmen 9. sinif konularinin tekrariyla fonksiyon konusunun dgretimine basladigi
goriilmektedir. Ogretmenin daha sonra Ogretim programinda 10. sinif diizeyinde
fonksiyonlarla iglemler ve uygulamalari konusuyla ilgili ilk alt baglik olan fonksiyonlarda
simetri doniisiimleri bagligin1 anlatmaya basladig1 anlasilmaktadir. Ancak 6gretmen bu
konuyu tamamlamadan ayni1 ders igerisinde ani bir karar alarak, fonksiyonlarda dort islem
alt basligina gecis yaptig1 goriilmektedir. Ogretmen dgretim programina gore fonksiyon
konusunun basinda anlatilmasi gereken fonksiyonlarin simetri doniisiimlerini konunun
sonunda tekrar ele aldig1 goriilmektedir. Ancak burada da bazi alt bagliklar1 anlatmadigi
tespit edilmistir (Ornegin y=f(x) fonksiyonun grafiginden yararlanarak y=f(kx)
fonksiyonun grafigini bulma). Tuna 6gretmen fonksiyonlarda simetri doniisiimlerine
toplamda ii¢ ders saati, fonksiyonlarda dort islem alt bagh@ina bir ders saati, bir
fonksiyonun tersi alt baghigina 4 ders saati ve bileske islemine 4 ders saati ayirdigi
goriilmektedir.

Bu tabloda dikkat ¢eken noktalardan en onemlisi Tuna Ogretmenin Ogretim
programinda olmasma ragmen tek ve ¢ift fonksiyon alt bagligi ile fonksiyonlarla
uygulamalar alt baslhigina 6gretimde hi¢ yer vermemesidir. Siifin seviyesinin genel
olarak O0gretmen tarafindan diigiik olarak algilanmasi nedeniyle 6gretmenin bu tiir bir

karar almis olabilecegi degerlendirilmektedir.
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4.2.3.1. Tuna ogretmenin matematik ogretim programinda yapilan degisikliklere
iliskin goriisleri
Tuna 6gretmene son iki program degisikligi hakkinda diislinceleri sorulmustur.
Uygulama 6ncesinde ve siirecinde yapilan goriismelerde, 6gretmen bu soruyu hem genel
hem de fonksiyon konusu i¢ i¢e olacak sekilde yanitlamistir. Bu konuyla ilgili 6gretmenin
gorusleri asagida verilmistir.
A: Hocam 2013 yihinda yapilan program degisikligini genel olarak
degerlendirebilir misiniz?
TO: Genel olarak sitkanti yok diyebiliriz. Ama bazi sorunlar da var. Bunlardan
birkag tanesi ozellikle fonksiyonlar kismina ayrilan siirenin kisitli olmasu, ... bir de
...bazi  konularin fonksiyonlardan once verilmesi (simetri doniisiimlerinin
parabolden dnce gelmesi kastedildi).
A: Icerigin hala yogun oldugunu diisiiniiyor musunuz?
TO: Icerik olarak ¢ok yogun degil. Yani 6grenciye kavratilabilecek sekildedir.
A: 2013 'te degisen bir program var. Oncesini ve sonrasint nasil gériiyorsunuz?
TO: Eskide u fonksiyonlar konusu bir biitiin olarak veriliyordu. Su an 2 béliime
ayrild. Lise I ve lise 2 olarak, simdi o programlarin igerisindeki baglanti kurmakta
bazen zorlanabiliyoruz. Mesela gecen sene fonksiyonlari tanimlamissiniz,
fonksiyonlar: anlatmigsimiz, bu sene atiyorum ters fonksiyonu anlatmaya
basladiginiz zaman fonksiyonlari tamamiyla yeniden vermek zorundasiniz...
A: Pekala hocam yeni ve eski programlarda fonksiyonlarin dgretimi ¢er¢evesinde
diistindiigiimiizde farklilik gézlemlediniz mi?
TO: Konu icerigi olarak ¢ok farkli bir sey yok. Sadece icerik olarak gecmis
miifredat programlarinda mutlak deger, par¢ali fonksiyon bir de isaret fonksiyonu
vardi. Bir tanesi ¢ikarildi. Su anki mutlak deger ve par¢all fonksiyonu almis ama
icerik olarak birbirine yakin.... Ama biz ikinci dereceden parabollere veyahut da
egrilere gectigimiz zaman iiglincii dereceden fonksiyonlara gectigimiz zaman
¢ocuga fonksiyonu sadece grafik olarak veriyorsunuz ama grafik ¢iziminin nasil
oldugunu nasil gergeklestigini ¢ocuk bilmiyor. Hocam siz neye dayanarak grafigi
¢izdiniz? Biz sunu diyoruz “bu soruda verilecek size” iste f(x) fonksiyonu verilecek
sizden f(x+2) fonksiyonunu sorulacak...O ¢izimlerin dogrusal fonksiyonlarda 4
tane grafik ornegi var. Parabol icin aym 4 tane oteleme, kaydirma kurall

vardir...Cocuk hangisini nerde nasil kullanacagini bilmiyor. Ama ¢ocuk ikinci

235



dereceden bir fonksiyonun grafiginin nasil ¢izildigini bilmis olsa orda hani

karistirsa bile x*+2x+1’in fonksiyonunu ¢izdigi zaman orda x yerine ne gelmis x-

2’yi yerine koyup da grafik mantigint uygulayabilir.

Tuna Ogretmenin diyalogda “Genel olarak sikinti  yok”  seklindeki
aciklamalarindan Ogretim programinda yapilan degisiklikleri olumlu olarak gordigi
anlagilmaktadir. Ayrica yeni programin igerik olarak da c¢ok yogun olmadigini ve
ogrencilere kavratilabilecek diizeyde oldugunu belirtmistir.

Fonksiyon konusuyla ilgili eski programda fonksiyon konusunun tamamai bir sinif
diizeyinde verilirken, yeni programda pargalanarak 9 ve 10. siniflarda 6gretildigi beyan
edilmistir. Ogretmen fonksiyon konusunun parcalanmasi durumu hakkinda 9. simifta
anlatilan pargalarinin 10. smifta tekrar hatirlatilmasi gerekmesi ve bunun neticesinde
fonksiyonlara verilen siirenin yetmeyecegi diisiincesiyle elestirmektedir. Diger taraftan
ogretmen bazi konularin programda siralamalarinin uygun olmamasi agisindan programi
elestirdigi  goriilmektedir. Burada 10. smiflarda verilen bir grafikten simetri
dontisiimleriyle bagka grafikler elde etme alt basliginin fonksiyon konusundan (parabol
kastedildi) 6nce verilmesi sorun teskil ettigi aciklanmistir. Ornegin ikinci dereceden bir
fonksiyon verildiginde (8rnegin y=x?) bu fonksiyonun grafiginden yararlanarak yeni
fonksiyonlarin grafiklerinin ¢izilmesine iligskin gorevlerin parabol konusu bilinmeden
anlasilamayacagini belirtmistir. Bu tiir sorunlar ekolojik sorunlardir. Bu anlamda
ogretmen Ortiik de olsa programda bazi ekolojik sorunlarin farkinda oldugu sdylenebilir.
Ancak 0gretmenin programda Ortiik anlamda ekolojik sorunlar oldugunu fark etmesine
ragmen c¢ikarilan alt basliklar disinda igerigin ayni kaldigini1 belirtmektedir. Bu da
ogretmenin fonksiyon 6gretiminde degisiklik yapmayacagina iliskin gii¢lii bir kanittir.

Fonksiyon konusunun matematik Ogretiminde diger konularla baglantisinin
kurulup-kurulamadigr 6gretmene sorulmustur. Bu konudaki 6gretmenlerin goriisleri
asagida verilmistir.

A: ...hocam o&gretimde fonksiyon konusunun diger konularla baglantisi

kurulabiliyor mu sizce?

TO: Elbette. Ozellikle lise 4 konularinda integral, grafik cizimlerinde falan baglant:

kurulabilir. Oncesindeyse denklemler adi altinda isledigimiz konularda da

kullanabiliyoruz. Hiz, hareket, gibi onlarda da fonksiyonlart bir sekilde
kullaniyoruz. Ha ¢ocuk onu (dogru grafigi) sadece bir ¢izgi olarak algiliyordur.

Ama biz onu fonksiyon olarak tamimladigimiz zaman ¢ocuk ileride demek bu
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fonksiyondur seklinde algilayyp daha farkl diisiinebiliyor... Eski miifredat

programinda lise 1’de fonksiyon ile bileske fonksiyon veriliyordu. Yine son sinifta

bu fonksiyon konusu altinda ileri fonksiyonlari anlattigimiz zaman iste par¢ali
veyahut da igaret fonksiyonunu anlattigimiz zaman dogrusal fonksiyon iste bir¢ok
fonksiyon c¢esidini de tekrar edebiliyorduk. Cocuk o sekilde baglanti kurup,

bilgilerini yenileyebiliyordu. Simdi lisel, lise 2 de kaldiktan sonra lise 3 ve lise 4

cocuk bunu tekrar etmedigi zaman tamamiyla unutmus olacak. Bu 6grenci igin

dezavantajdr diye diigiiniiyorum ben.

Tuna Ogretmen fonksiyon konusu anlatilmadan once denklemler konusunda
sezgisel olarak yer aldigini, anlatildiktan sonra ise 6zellikle son sinif konular1 olarak ifade
edilen analize hazirlayici bir¢cok konuyla iliskisi oldugunu belirtmistir. Diger taraftan eski
programda 9. sinifta fonksiyon konusu anlatildiktan sonra son sinifta tekrar edilmesinin
fonksiyonla analize hazirlayici konular arasindaki iliskiyi giiclendirdigi ifade edilirken,
yeni programda sadece 9 ve 10. sinifta anlatilmasinin bu iligkinin kurulmasinda 6grenciler
acisindan zorluk teskil ettigi belirtilmistir.

Matematikte genellikle bir kavramin birden fazla 6gretim yaklagimi1 bulunmaktadir.
Bu ylizden 6gretmene fonksiyon kavramini 6grencilere nasil tanimladigi ve bu tanimlama
stirecinde hangi kavramlardan yararlandig1 sorulmustur.

A: Fonksiyon kavrami 6grenciye nasil sunulmaktadir? Kavram olarak soyliiyorum

eskiden baginti vardi simdi baginti yok. Ne tiir farkliliklar goriiyorsunuz?

TO: Baginti var hocam su an.

A: Var, degil mi?

TO: Var hocam. Kiimeleri kiimelerle bagintilarla birlestirip veriyoruz. Ciinkii

fonksiyonu tanimlarken oncelikle iki kiimeden bahsediyoruz. Bos olmayan iki kiime,

simdi ¢ocuk bunu bilmesi lazim. Fonksiyonu tamimlarken A’dan B’ye yazilan
bagintilardan deyip ondan sonra tanimint veriyoruz. Bu bagintiyt da zaten bundan
once veriyoruz.

A: Anladim hocam.

TO: Yani o baglanti konusunda bir sikinti yok. Kiimeler, kiimelerden sonra baginti,

bagintidan fonksiyona gegis yapilyyor. Simdi her fonksiyon bir baginti olarak

algilayabiliyor, ¢ocuga sen bagintiyi vermeden bagintinin ne oldugunu bilmeden f

fonksiyonu bagintidir veyahut da A’dan B’ye baginti dedigin anda ¢ocuk burada

stkinti yasayacaktir. Ama baginti konusu ondan once oldugu igin stkinti yaratmiyor.
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Tuna 6gretmen programda bagint1 konusu kaldirilmasina ragmen bundan haberdar
olmadig1 goriilmektedir. Bu dogrultuda 6gretmen fonksiyon kavramini bagint1 temelinde
isledigi belirlenmistir. Bu durum 6gretmenin program degisikligini yilizeysel bir sekilde
inceledigini gostermektedir. Yani 6gretmenin fonksiyon kavraminin 6gretiminde eski
programdaki yaklagimi slirdiirdiigli ve konunun gretiminde neredeyse higbir degisiklik
yapmadigt sOylenebilir. Bu da programin fonksiyon kavramina iliskin 6ngordiigii
yaklasimla ogretmenin fonksiyon kavramina iligkin diisiincelerinin uyusmadigini
gostermektedir.

Fonksiyon 6gretiminde programdan kaynakli dgretmenin sinif uygulamalarinda
yapmayi istedigi ancak cesitli nedenlerle ortaya koyamadigi durumlara iligkin goriisleri
sorulmustur. Bu konuda 6gretmenin goriisleri agagida verilmistir.

A: Fonksiyon konusunun ogretiminde oOgretim programimin sizi simirladigini
diistintiyor musunuz?
TO: 9. sinifta genel anlamda sorun yoktur... Ama ikinci kisim dedigimiz 10. sumiftaki
kisimda karsilasiyoruz. Mesela diyor ki, fonksiyonu ¢izdigimiz zaman bir parabol.
Ornegin ¢ocuk diyor “parabol nerden geldi.” Simdi sen paraboliin nerden geldigini
anlatmasan ¢ocuk diyecek “belki grafik boyle degil de farkii bir seydir. Boyle bir
sekil olsa ne yapacagiz?”
A: Evet
TO: Orada o tiir denklem grafiklerin ¢izimleri verilmis olsa veyahut da x* i bir
ifadeyle karsilasiyor. Cocuk diyor “hocam biz x* li bir sey gormedik.” Ikinci
dereceden bir denklem veya boyle bir ifade gormedik. Bu neyi teskil ediyor? Bu tiir
sorularla karsilasabiliyoruz. Ama daha dnce dedigim gibi ikinci dereceden
denklemleri grafik ¢izimleriyle baglantili sekilde verseler, parabol ¢izimlerinden
sonra o kaydirmalari verseler biraz daha verimli olacagim diisiiniiyorum.

Bu diyalogda 6gretmen fonksiyon konusunda yeni program gergevesinde 9. sinif
diizeyinde sorun olmadigini ancak 10. sinif diizeyinde simetri doniisiimleri alt bagliginda
programdan kaynakli sorunlar yasadiklarini beyan etmistir. Burada 6gretmen simetri
doniistimlerinde 6grencilerin ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri gibi konulari
bilmemesi nedeniyle sorun yasadigini Dbelirtmistir. Bu dogrultuda &gretmen
fonksiyonlarda simetri dontisimlerinin ikinci dereceden denklemler ve grafikleri

konularindan sonra verilmesi gerektigini diisinmektedir.

238



Tuna 6gretmenin fonksiyon konusuyla ilgili programda yapilan bazi degisimlerin
farkinda (6rnegin fonksiyon konusunun 9 ve 10. smifta anlatilacagl) oldugu
gorilmektedir. Ancak bu degisimlerde igerigin aynmi kaldigi belirtilerek 6gretimde
degisiklik yapmadigi anlasilmaktadir. Burada O6gretmenin fonksiyon kavraminin
tanitilmasinda programda olmamasina ragmen baginti kavraminin programda oldugunu
ileri siirmesi ve fonksiyon konusunu baginti temelinde anlatmasi bunun en Onemli
gostergesidir. Diger taraftan fonksiyonlarin simetri doniistimlerinin 10. sinif diizeyinde
ogretildigi ifade edilmekte ancak ogrencilerin ikinci dereceden denklemleri ve
grafiklerini  bilmediginden = dolayr  fonksiyonlarin  simetri ~ doniisiimlerinde
zorlanabilecekleri belirtilmektedir. Sonug olarak &gretmenin programda fonksiyonlar
konusu baglaminda koklii ekolojik degisimle ilgili sinirhi diizeyde farkindaligi olsa da bu
durumun fonksiyon konusunun 6gretiminde degisiklik yapmayr gerekli kilmadigini

diisiindiigii anlagilmaktadir.

4.2.3.2. Tuna dgretmenin fonksiyon konusuyla ilgili gozlemlenen didaktik
prakseolojilerine iliskin bazi genel sonuclar

Tuna 6gretmen fonksiyonlarla iglemler ve uygulamalar1 konusunu, kendi notlari,

kaynak B ve spontane irettigi gorevler ilizerinden gergeklestirdigi gozlenmistir.

Ogretmenin fonksiyon konusunun égretiminde kaynak B’den ne kadar yararlandigi Tablo

4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26. Tuna égretmenin fonksiyon konusunun égretiminde yer verdigi gorevier
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Tuna Ogretmen fonksiyon konusunun 6gretiminde gorevlerin %82’sini kendisi

spontane iiretirken %]18’inde kaynak B’den yararlanmistir. Ogretmenin iirettigi
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gorevlerin biiyiik bir kisminin kaynak B’de yer alan goérevlerin uyarlanmig hali oldugu
belirlenmistir. Bu gorevlerin yarida fazlasinin ¢6ziimlii olmadig1 goriilmektedir. Ancak
O0gretmenin kaynakta yer alan ¢oziimlere bakmaksizin teknikleri uyguladigi gézlenmistir.
Dolayisiyla 6gretmenin fonksiyon o6gretiminde kullandigi prakseolojilerin  kendisi
tarafindan ortaya konuldugu soylenebilir.

Smif gozlemleri sonrasinda yapilan goriismede, O6gretmenin ders kitabinin
kullanimina iliskin goriislerini su sekilde ifade etmistir:

A:  Hocam  fonksiyon  konusunun  ogretiminde  hangi  kaynaklardan

yararlaniyorsunuz? Bu kaynaklari neden tercih ettiniz?

TO: Milli egitimin verdigi kitaplar dogrultusunda hareket edersek &grenciyi

tiniversiteye yetistirmemis olacagiz... MEB izinli yayinlanmig yardimci kitaplar

alip kullanabiliyoruz. Basitten zora ogrenci seviyesine uygun bir kitap tavsiye
ediyoruz.

A: Anladim. Hocam ee takip edilen ders kitabi fonksiyon konusunun alt basliklarin

isleyis sirasini etkilemis olabilir mi?

TO: Yok, kitap kaynaklar ¢ok onemli degil. Bizim onceligimiz Ogrencinin

anlayabilecegi diizeyde bir yaklasim tercih ediyoruz. Mesela Kaynak B’de

grafikleri once vermis kullandigim yayin ders kitabina paralel zaten. Mesela
kaynakla beraber ders kitabina paralel gidiyoruz. Orada grafik de olmasina
ragmen grafikleri es gectim belli bir noktadan sonra yani o yayini takip etmedim.

Ders kitabuni takip etmedim. Ciinkii cocuk algilayamiyorsa belli bir kismi onu farkl

bir doniisiimle vermek zorunda kaliyorsunuz. Bunu nasil yapabilirsiniz? Bir kismini

bwrakip diger kismini sonra vermeye ¢alistim.

Tuna Ogretmen fonksiyon konusunun &gretiminde MEB’in 68rencilere iicretsiz
dagittigr kitab1 kullanmadigin1 bunun yerine yine MEB’in tavsiyeli ve ders kitabiyla
paralel bir kaynak kullandigini belirtmistir. Ogretmenin Kaynak B’yi tercih etmesinde
sinav sistemine uygun olmasi, 6grencilerin seviyesine uygun olmasi ve basitten zora bir
ogretim yaklasimi sunmasi durumlarinin etkili oldugu goriilmektedir. Ogretmenin
aciklamalarindan kullandigi kaynagin uygunlugunu 6gretim programiyla karsilastirmak
yerine MEB’in  6grencilere dagittigt  kitapla paralel olmasiyla kiyaslayarak
degerlendirdigi goriilmektedir. Ogretmen ayrica kullanilan kaynagin 6énemli olmadigim
ogretimde daha ¢ok Ogrenci seviyesini dikkate aldigini belirtmistir. Bu dogrultuda

Ogretmenin bazen konu siralamasini degistirdigi, hatta 6grencilerin anlayamayacagini
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diistindiigii baz1 alt basliklar1 gérmezden gelerek anlatmadigi diyalogda belirtilmistir.
Ogretmenin 6grenci seviyesine uygun olmadigi diisiinerek fonksiyon dgretiminde bazi
alt basliklar1 atlamasi1 6gretim programinda didaktik agidan Ogretimde bircok
olumsuzluga neden olma potansiyeli tasimaktadir. Ornegin dgretmenin atladigi bazi
kavramlarin daha sonra bir gérevin sonug¢landirilma siirecinde bir teknikte kullanilmasi
durumunda bu kavram anlatilmadig icin ekolojik sorunlara yol agabilecegi sdylenebilir.

Tuna 6gretmenin fonksiyonlarin 6gretiminde gérevleri 6grencilere hangi temsiller

baglaminda sundugu Tablo 4.27’de verilmistir.

Tablo 4.27. Tuna égretmenin dgretimde basvurdugu gorevlerde fonksiyon kavraminin
farkl temsillerinin dagilimi
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Tablo 4.27°den, 6gretmen bir¢cok temsili bulunan fonksiyonlarla ilgili sadece 3
temsil kullandig1 belirlenmistir. Ogretmenin fonksiyon dgretiminde gérevlerin %67 sini
cebirsel temsillerle, %18’ini grafiksel temsillerle ve %15’ini sema temsiliyle 6grencilere
sundugu goriilmektedir. Buradan 6§retmenin cebirsel temsilleri agirlikli olarak kullandigi
goriilmektedir. Ogretim programinda fonksiyon ogretiminde fonksiyonlarin cebirsel,
grafik, tablo temsili,..vs dikkat edilmesi istenmektedir (MEB, 2013). Ancak 6gretmenin
fonksiyonlarin farkli temsillerine gerektigi kadar yer vermedigi sdylenebilir.

Uygulama oncesinde yapilan goriismede, fonksiyonlarin Ogretiminde yeni
programda temsillerin kullanimina iliskin bir degisiklik olup-olmadigiyla ilgili
Ogretmenin goriisleri asagida verilmistir.

A: Hocam yeni ve eski programda fonksiyon konusunda yer verilen temsiller

agisindan degerlendirildiginde nasil bir degigim gozlediniz?

TO: Herhangi bir degisiklik yok. Kullanilan cebirsel olarak, grafiksel olarak

kullanilan seyler aymidir. Zaten onun disinda bir seyde kullanamayiz. Atiyorum bir
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fonksiyonu yazabilmemiz igin kullanacagimiz temsili seyler bellidir. Bilinmeyenler

ve sayulardir. Grafik ¢izimlerinde de kullanacagimiz analitik diizlem geometrik

olarak analitik diizlemde noktalar belirlendikten sonra ¢izimlerin yapilabilmesidir.

A: Peki hocam, siz hangi temsilleri kullaniyorsunuz dogretimde? En ¢ok

kullandiginizdan asagr dogru sayabilir misiniz?

TO: En fazla cebirsel kullaniyoruz ama ashnda dogru degil. Cebirsel cok

kullandiginiz zaman ¢ocuk cebirsel temsil i¢inde bogulabiliyor. Bunu semalarla,

ondan sonra grafiklere gegisle o sekilde daha olumlu olabilir. Ornegin fonksiyonu
tamimlamadan once kiimenin semasint ¢izip fonksiyonu o sekilde tanitmak, ondan
sonra cebirsel temsillere ge¢gmek biraz daha avantaj sagliyor.

Tuna 6gretmen 2013 program degisikliginde fonksiyonlarin 6gretiminde gorevlerin
verildigi temsiller agisindan herhangi bir degisiklik olmadigini belirtmistir. Ogretmen
fonksiyon Ogretiminin dogru yapilabilmesi icin cebirsel, grafik ve sema temsilinin
kullanilmas1 gerektigini ileri siirmiistiir. Ogretmenin bu beyanin1 Tablo 4.27°deki
sonuclar desteklemektedir.

Tuna 6gretmenin fonksiyon Ogretiminde gorevlerde irettigi teknikler didaktik
prakseolojilerin teknik bileseni igerisinde degerlendirilmektedir. Tablo 4.28’de Tuna
ogretmenin gorevleri kag¢ farkli teknikle tamamladigi ve gorevlerde tiretilen tekniklerin

tiirlerine gore dagilim1 verilmistir.

Tablo 4.28. Tuna ogretmenin gérevierde basvurdugu teknikler
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Tuna 6gretmenin fonksiyonlarin 6gretimiyle ilgili gorevlerin %93 iinii bir teknikle
tamamladigi ve diger %7’sinde ise birden fazla teknik kullandigi goriilmektedir.
Dolayisiyla 6gretmen, sinif uygulamalarinda verilen herhangi bir gorevi bir teknikle
sonuglandirma egilimindedir. Diger taraftan 6gretmenin gorevlerin %59’unda cebirsel

teknik, %?22’sinde geometrik teknik ve %19’unda ise esleme teknigi kullamildig:
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belirlenmistir. Bu durum 6gretmenin fonksiyon 6gretiminde genellikle cebirsel teknikler
kullandigini gostermektedir.

Tuna 6gretmenin bir gorevi tamamlamak i¢in farkli tekniklerin kullanilmasina
iliskin nasil bir bakis a¢isina sahip oldugu asagidaki diyaloglarda verilmistir.

TO: Bu bence gergekten cok onemlidir. Ogrenci tek bir cerceveyle baktigi zaman

bir camdan bakip da bir bolgeyi gormek var. Aymi bélgeyi 2 farkl pencereden

camdan bakip, ayni bélgeyi gormek var. Bu ogrencinin hem bakis agisint hem beyin
olarak hem de bakis acist olarak olumlu etki yapacaktir...

Bu diyalogda goriilecegi lizere, dgretmen bir gorevde birden fazla teknigin
verilmesinin 6grencilerin farkli diisiince yollar1 gelistirmesinde zihinlerini agici bir faktor
oldugunu ve ilgili konunun farkli ayrintilarin1 da gérmeyi saglamasi agisindan 6nemli
oldugunu belirtmistir. Ancak Tablo 4.28°’de &gretmenin sinif uygulamalarindaki
gorevlerde birden fazla teknigi ¢ok sinirlt diizeyde kullandigi anlagilmaktadir.

Tuna 6gretmene fonksiyon konusunun 6gretiminde sinif uygulamalarinda cebirsel
teknikleri ni¢in agirlikli olarak kullandigi sorulmustur. Bu konuda 6gretmenin goriisleri
asagida verilmistir.

A: Ders videolarinizi izlerken gérevieri daha ¢ok cebirsel olarak ¢ozme egiliminde
oldugunuz anlasiliyor. Neden béoyle bir yol takip ettiniz?
TO: Gecen sene de benim Ogrencilerim oldugu icin gegen seneki bilgilere
dayanarak ¢ocuklarin grafiklerde gercekten zorlandigini gordiim. Cocuklar
cebirsel olarak islem daha kolay yapabiliyor. Cebirsel iglemleri daha saglikli
vapabildigi i¢indir. Bunu grafige doktiigiiniiz zaman grafikte ¢ocuk anlamakta
zorlanwyor. Zorlandigindan dolayr bunu grafik yerine cebirsel islemleri oncelikli
olarak tuttum.

A: Daha ¢ok cebirsel teknikleri kullandiniz sinifta, tablo ve grafik ¢cok goremedim.

Neden tabloyu az kullandiniz?

TO: ...Ciinkii tabloda verdigimiz degerle ona karsilik gelen deSeri bulmamiz

gerekiyor. Pratik gerektiren bir seydir. Bu da ogrenci seviyesinin iyi olmasi

durumunda ogrencinin islem yeteneginin hizli ve dogru olmasi gerekiyor ki o

tabloyu cok rahat gérebilsin. Ogrencilerimizin durumu biraz zayif oldugundan

dolayi cebirsel olarak yerine yazip islem yapmak daha cazip geliyor.

Ogretmen dgrencilerin grafik bilgilerindeki eksiklikten dolay1 gérevlerde cebirsel

teknikleri yogun olarak kullandigim1 belirtmektedir. Ogretmen tablo teknigini
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kullanmamasinin nedenini, 6grencilerin islem yeteneklerinin zayif olmasi sebebiyle
tercih etmedigini agiklamistir. Ogretmenin gorevlerin ¢dziimiinde cebirsel teknikleri
kullanma egiliminde olmas1 Tablo 4.28’de verilen sonuglarla ortiismektedir.

Fonksiyon 6gretiminde sinif uygulamalarinda karsilasilan gorevlere iligskin teknigin

uygulanmasinda 6gretmenin ne kadar etkin rol aldig1 bilgisi Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29. Géorevierin ¢oziimiinde etkin rol oynayan aktor
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Tablo 4.29°da goriildiigii tizere, Okul C’de gorevlerin biiyiik ¢cogunlugunda teknik
dgretmen tarafindan gergeklestirilmistir. Ogrenci diizeyinin bu okulda zayif olmasindan
dolay1r oOgrenciler genellikle 6gretmenin daha once kullandigt teknikleri kullanma
egilimindedir. Bu tekniklerin uygulanma silirecinde Ogretmenin  Ogrencilerin
yonlendirecek sekilde miidahalede bulundugu gézlenmistir.

Fonksiyonun herhangi bir temsiliyle verilen bir gorev onunla yakin iligkide bulunan

teknikle sonuglandirilma egiliminde olup-olmadig: Tablo 4.30’da incelenmistir.

Tablo 4.30. Gorevierde temsil-teknik iliskisi

100
80 72
60
40 28

: _
0

Yakin teknik Diger teknik

Tablo 4.30°da goriildiigii tizere, Tuna 6gretmen gorevlerin %72’sinde gorevlerde
verilen fonksiyon temsiline yakin teknigi kullanirken, %28’inde diger teknikleri
kullandigi belirlenmistir. Bu dogrultuda 6gretmenin gorevlerde verilen fonksiyon

temsilinin biiyiik 6l¢iide 6gretmenin kullandigi teknigin tiiriinii belirledigi sOylenebilir.
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Fonksiyon o&gretiminde oOgretmenin genellikle ders kitabindaki gorevleri
uyarlayarak kullandig1 tespit edilmistir. Bu goérevlerde fonksiyon ¢ogunlukla cebirsel
temsille verilmekte ve bu dogrultuda gorev de cebirsel tekniklerle tamamlanma
egilimindedir. Bunun nedeni 6gretmen tarafindan 6grencilerin bu teknigi daha kolay
kullanabilmeleri ve geometrik tekniklerde zorlanmalari olarak agiklanmistir. Diger
taraftan 6gretmen islem yetenegi gerektirdigi ve 6grencilerinin bu noktada zayif olduklari
gerekgesiyle nlimerik teknikleri kullanmadigini belirtmistir. Farkli bir agidan 6gretmen
gorevleri tamamlamasinda birden fazla teknigin kullanilmasi1 gerektigini ifade etmesine
ragmen smif uygulamalarinda gorevlerin ¢ogunda tek bir teknik iiretmistir. Ogretmenin
ogretimde kullandig1 kaynaktan ziyade 6grencilerin seviyesini dikkate alarak fonksiyon
Ogretimini yapmaya calistig1 anlasilmaktadir. Hatta bu baglamda bazi alt bagliklari
Ogrencilerin anlayamayacag diisiincesiyle 6gretmenin 6gretmedigi belirlenmis (tek-cift
fonksiyon, simetri doniisiimlerinden bazilar1 ve fonksiyonlarin uygulamalari) ve bunlar

yapilan goriismelerde de 6gretmen tarafindan beyan edilmistir.

4.2.3.3. Tuna ogretmenin fonksiyonlar konusuyla ilgili didaktik prakseolojileri

Tuna ogretmenin 10. smifta fonksiyon konusunun 6gretiminde sinif ortaminda
kullandig1 alt basliklar kronolojik sirada asagida verilmistir.

e Fonksiyonlara Giris (Fonksiyon kavrami, gesitleri, bire bir ve 6rten fonksiyon,

ters fonksiyona giris)

e Fonksiyonlarin Simetri Dontigiimleri (x eksenine gore simetri ve y ekseninde

Oteleme)

e Fonksiyonlarda Dért Islem

e Fonksiyonun Tersi

¢ Bileske Fonksiyon ve 6zellikleri

e Fonksiyonlarin Simetri Doniisiimleri (x ekseninde 6teleme, y ekseninde dteleme,

x eksenine gore simetri, y eksenine gore simetri)

Tuna 6gretmen 10. sinifta veri, sayma ve olasilik 6grenme alaninda yer alan
siralama ve se¢me ile kosullu olasilik konularini 6grettikten sonra sayilar ve cebir
ogrenme alaninda bulunan fonksiyonlarla islemler ve uygulamalart konusunu 6gretmeye
baslamistir. Ogretmen 20 Ekimde &gretimine basladig1 fonksiyonlari, toplamda 4 hafta
siiresince devam ederek 10 Kasimda bitirmistir. Ogretmen ilk derste biiyiik 6lciide 9.

smifta Ogretilen fonksiyon kavramini, ¢esitleri, bire bir ve orten fonksiyon, bir
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fonksiyonun tersinin fonksiyon olmasi gibi alt basliklara deginmistir. Sonra 10. simf
konularini1 6gretmeye baslamistir. Burada sirayla fonksiyonlarda simetri doniistimleri,
fonksiyonlarda dort islem, ters fonksiyon, bileske fonksiyon ve 6zellikleri ve son olarak
tekrar fonksiyonlarin simetri doniistimlerini inceledigi goriilmektedir. Bu alt basliklar
incelendiginde programda belirtilen kazanim siralamasina uyulmadigi ve programda
gecen bazi alt basliklara yer verilmedigi (tek ve ¢ift fonksiyon, fonksiyonlarin simetri
doniisiimlerinde bazi doniistimler, fonksiyonlarin uygulamalar1 gibi) belirlenmistir.
Ogretmenin simif uygulamalarinda yer verdigi alt basliklar altinda 68 gorev oldugu tespit

edilmistir.

4.2.3.3.1. Tuna dgretmenin fonksiyonlarin simetrileri doniigiimleri alt bashguyla ilgili

didaktik prakseolojileri

Tuna Ogretmen fonksiyonlarin simetri doniistimlerini {i¢ ders saatinde
tamamlamistir. Bu derslerden biri konunun basinda, diger ikisi konunun sonunda
gerceklesmistir. Burada bes gorev tipi igerisinde 16 goreve yer verilmistir. Bu gorev

tipleri ve her bir gorev tipine ait gérevlerin sayis1 Tablo 4.31°de sunulmustur.

Tablo 4.31. Tuna ogretmenin simetri doniisiimleri alt bashiginda kullandigi gorev
tipleri

Gorev Gérev Tiplerinin ifadesi Gorev
Tipleri Sayisi
T: y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(x)+b fonksiyonunun grafigini elde etme 6
T, y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(x+a) fonksiyonunun grafigini elde etme 2
T3 y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y= -f(x) fonksiyonunun grafigini elde etme 4
Ts y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=f(-x) fonksiyonunun grafigini elde etme 3
Ts y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y= -f(-x) fonksiyonunun grafigini elde etme 1

Tablo 4.31’de verilen gorev tiplerinde yer alan gorevlerde fonksiyonlarin
grafiklerine genellikle bir donilisiim uygulanmasiyla yeni fonksiyonlarin grafiklerinin
elde edildigi goriilmektedir. Burada T1, T2, Tz ve T4 gorev tiplerinde bir simetri doniistimii
kullanilmis, Ts gorev tipinde ise iki simetri donlisim kullanilmistir. Bu gorev tipleri
kapsaminda incelenen gorevlerde dogrusal fonksiyon, parabol ve pargali fonksiyon
grafiklerinin kullanildig1 belirlenmistir. Bu gorevlerde 6gretmenin afin doniisiimleri
O0gretmemesi goze carpmaktadir. Gorevlerden iicli iki teknikle digerleri bir teknikle

tamamlanmistir. Gorevlerin tamaminda geometrik tekniklere bagvurulmustur.
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Bu alt baglig1 6gretmenin konunun basinda T3 gorev tipinden bir gorevi ve T1 gérev
tipinden 2 gorevi tamamladiktan sonra 6grencilerin hazirbulunusluklar: yeterli olmadig:
gerekgesiyle fonksiyonlarda dort isleme gegmistir. Ogretmen bu alt baghiktaki diger
gorevleri fonksiyonlarda bileske islemi ve ozellikleri bittikten sonra tekrar simetri
doniistimlerini inceledigi siiregte vermistir. Tuna 6gretmen, T1 gorev tipine girisi Sekil

4.72’de verilen grafikle gerceklestirmistir.

Sekil 4.72. Tuna ogretmenin T1 gorev tipiyle ilgili t, ; gorevi

TO: Simdi suraya gecelim (Y=x? grafigini ¢izdi). Bu neyin grafigidir?

O2: Cift fonksiyon

TO: f(x) esittir..(tamamlamadi)

O1I: Sifir mi? f{x)=0

O4: Orten fonksiyon mu?

O2: f(x)=y (Ogrencilerden hi¢ biri grafigi tahmin edemiyor.)

TO: fix)=x?

Osrenciler: Aa, evet.

TO: f{x)=x*> bir parabol olusturuyordu. Aciklamistik, soyle hatirlaymn. Aym
zamanda bunun yerine ne yaziyorduk. (f(x) yerine)

03:y

TO: x=0 verdigimiz zaman y=0 olur. x=-1 icin y=1, x=1 icin y=1, suraya bakin
X’in 2 degeri icin y nin 1 degeri vardir... Ayni sekil iizerinde bu f fonksiyonu f{x)=x?
degil de x* arti herhangi bir sayi degerini alsin. (f{x)=x*+c yazdi) y=x? fonksiyonu
orijinden gegen bir parabol, kollart yukari dogru gegen bir parabol, biz buna

parabol diyoruz. Ikinci donem anlatacagim. Buna herhangi bir sayi ekleyelim.
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f(X)=x2+c seklinde c gibi bir say1 ekledim. Benim fonksiyonunda nasil bir degisiklik

olur?

Ogrenciler: Nasil hocam bir daha tekrarlar misiniz? (O7), Tersine doner (06),

Hocam y artiyor. (0O2)

TO: Séyle bir sey diisiiniin, y=x*+3 gibi bir sey yaptim.

Osrenciler: Simetri olmaz (O8), Kural kalkar o zaman (O2), Orijinden uzaklasir

(06)

TO: Orijinden uzaklasir, degil mi? Ciinkii burada (y=x* gosterdi) x’e 0 verdigim

zaman y 'nin degeri de 0 ¢ikiyor. Buradaysa (y=x*+3 gosterdi) x’e 0 verdigimde ne

olacak y’nin degeri? 3 olacak. Demek ki, 3 br ne olacak? Fonksiyon yukari dogru

uzaklasacak (ogrenciler de katildi), eksi olmug olsayd: orijinden asagi dogru. O

zaman sunu diyorum,.. orada +c varsa merkezde orijinden y ekseninde +c kadar

yukart kaydirtyoruz, -C ise —c kadar asagi indiriyoruz.

Tuna 6gretmenin T gorevi ile ilgili t; ; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir.

2 fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=x%+c (y=x%+3)

° t;i Y=X
fonksiyonunun grafigini bulma

o 111 (Geometrik Teknik): y=x2 fonksiyonu orijinden gecen bir parabol [referans
fonksiyon],.. f(x)=x?+c seklinde ¢ gibi bir say: ekledim. [Déniisim] O zaman
sunu diyorum,.. orada +c varsa merkezde orijinden y ekseninde +c kadar yukari
kaydiriyoruz, -C ise —c kadar asag indiriyoruz. [y=x? fonksiyonunun grafiginin
y ekseni iizerinde yukar1 yonde c br 6telenmesiyle y=x?+c fonksiyonunun grafigi
elde edilir.]

o 011: y=X2 fonksiyonu orijinden gegen bir parabol, kollar: yukart dogru gecen bir
parabol, biz buna parabol diyoruz [paraboliin informel agiklamasi],
f(X)=x?+c...Soyle bir sey diisiiniin, y=x*+3 gibi bir sey yaptim [Oteleme
doniisiimii] ... Orijinden uzaklasir, degil mi? Ciinkii burada (y=x* gosterdi) x’e 0
verdigim zaman y nin degeri de 0 ¢ikiyor. Buradaysa (y=x*+3 gosterdi) x’e 0
verdigimde ne olacak y’nin degeri? 3 olacak. Demek ki, 3 br ne olacak?
[Deneysel bir sekilde y ekseninde otelemenin ni¢in yukar1 yonde kaydirma
oldugu ac¢iklaniyor. Ayrica doniisiim sonrasi yine parabol ¢izildi. Sezgisel olarak

oteleme doniisiimiiniin sekli korudugu goriilmektedir. ]
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Tuna dgretmen bu gérevde y=x? referans paraboliinden hareketle y=x?+c seklinde
bir fonksiyonun grafiginin geometrik tekniklerle nasil cizilecegini y=x?+3 &zel bir
fonksiyon {iizerinden deneysel olarak acikladigr goriilmektedir. Burada Ogretmen
diyalogdaki son ciimlede y=x? referans fonksiyonuna eklenen say1 pozitif ise y=x?
paraboliiniin y ekseni boyunca yukar1 yonde Otelenecegini ve negatif ise asagr yonde
otelenecegini belirtmistir. Bu teknigin teknolojisinde ise y=x? referans fonksiyonunun
informel tanimi yapilarak parabol olarak ifade edildigi agiklanmustir. Daha sonra y=x2
referans fonksiyonuna c gibi bir say1 eklendiginde ortaya ¢ikan y=x?+c fonksiyonunun
referans fonksiyonun grafiginde nasil bir degisim yaratacagi, y=x>+3 fonksiyonuyla
deneysel bir sekilde gosterilmeye calisilmistir. Bu tiir bir yaklasimla 6gretmenin ilk
olarak y ekseninde Oteleme donilisimii agiklamaya calistigi ifade edilebilir. Bu
doniisiimiin referans fonksiyonun grafigine etkisi ise y=x? fonksiyonunun sadece bir
noktasi (tepe noktasi) temel alinarak gergeklestirilmistir. Doniisiim sonrasi ¢izilen
grafigin referans fonksiyonda oldugu gibi yine parabol olmas1 6gretmenin sezgisel olarak
Oteleme doniisiimiiniin verilen fonksiyonun seklini bozmayacagini bildigi seklinde
degerlendirilebilir.

Ogretmenin bu gorevde gerceklestirdigi prakseoloji didaktik anlar acisindan
incelendiginde, ilk olarak y=x? ikinci dereceden fonksiyonunun grafigi (ya da referans
fonksiyonu) 9. sinifta 6gretilen ii¢ nokta yaklasimiyla ¢izildiginden kurumsallastirma an1
yasandig1 soylenebilir. Sonrasinda t; ; gorevi y ekseninde 6teleme doniistimiine iligkin
ilk gorev oldugundan ilk karsilasma ani gbzlenmistir. Gorevin tamamlanma siirecinde
ozel bir gorev (y=x? paraboliinden y=x?+3 paraboliinii elde etme) iizerinden elde edinilen
deneysel bilginin genellenmesi yoluyla (y=x? paraboliinden y=x2+¢ paraboliinii elde
etme) teknolojik teorik cevreyi olusturma anmmn belli 6l¢iide kurulmaya galisildigi
belirlenmistir. Ancak y ekseninde yapilan bu 6telemenin seklin yapisinit korudugu ve
uzaklig1 koruyan bir doniisiim oldugu belirtilmemistir. Ayrica 6teleme sadece bir nokta
tizerinden yapilmig, Gtelemenin referans fonksiyonun grafiginin diger noktalarina da
benzer bir etki yapacagina iliskin aciklama yapilmamistir. Diger taraftan y=x? ikinci
dereceden fonksiyonlarindan y=x?+c ikinci dereceden fonksiyonlarmin elde edilmesi
c’nin farkli degerleri i¢in farkli fonksiyon kurallarini ima ettiginden ve burada uygulanan
teknik (grafigi y ekseninde c birim Gteleme) bu tiir biitiin fonksiyonlar i¢in gegerli

oldugunda gérev tiplerini kesfetme ve bir teknik gelistirme ani yasandigi belirtilebilir.
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Gorev sadece bir teknikle tamamlanmistir. Bu anlamda alternatif teknikler
kullanilmadigindan tekniksel ¢alisma ani gergeklesmemistir.

Bu gorevin ¢ozlimiinden sonra Ogretmen ani bir karar alarak, dersin ortasinda
asagidaki aciklamalar1 yaparak bu alt baghigi daha sonra anlatacagini su sozlerle ifade
etmistir.

TO: Cocuklar ashinda bu fonksiyon grafikleri ikinci donem konusudur. Cok daha
detayli iizerinde duracagim. Su anda bu konuyu biraz verip-vermemekte
kararsizim. Simdi verecegim sonraki donem bir daha tekrar etmis olacagiz. Simdi
burada alacaginiz bilgileri bir daha orada vermeyecegim. Ciinkii burada aldiginiz
bilgileri orada tekrar yapmayacagiz, o zamana kadar da unutmug olacaksiniz. Ben
direkt fonksiyonlarda islemleri vereyim, grafikler, ikinci dereceden fonksiyonlara
gectigimizde orada hepsini detayli bir sekilde verecegim, tamam mi? Not dedik,
degil mi? Devam edecegim. Not kalsin. Fonksiyonlarda islem dedigimizde kag
islem yapabiliriz?

Ogretmen t, ; gérevinin ¢dziim siirecinde dgrencilere sorular sorarak onlarin derse
katitlimin1  sagladigi goriilmektedir. Ancak Ogrencilerin hem referans grafiklerin
cizilmesinde hem de doniisiimlerle ilgili verdikleri yanitlardan bu kavramlara iliskin
eksiklerinin oldugu goriilmektedir. Burada Ogretmenin bu tiir doniisiimlerde ikinci
dereceden fonksiyonlar kullanildigin1 ifade etmesi ve bu konunun programda
fonksiyonlardan daha sonra yer alan parabol konusuyla iliskisi oldugu ifade edilerek
orada verilecegi belirtilmistir. Ogretmenle yapilan gériismede nigin bu alt baghg atladig
soruldugunda fonksiyonlarda simetri doniislimlerini O6grencilerin anlayabilmesi igin
parabol konusunun anlatilmis olmas1 gerektigi ve 6grenci seviyesinin konuyu anlamaya
uygun olmamasi nedeniyle boyle bir karar aldigini1 belirtmistir. Daha sonraki derste Tuna
Ogretmen ve ayni okulda bagka bir matematik Ogretmeni fonksiyonlarda simetri
doniistimleri alt baghigini 6grencilerin anlamadigini belirterek ziimre karari aldiklarini ve
bu alt baghg: atladiklarini belirtmislerdir. Arastirmaci, Tuna Ogretmene “Ogretim
programina uygun fonksiyon 6gretimini gergeklestireceginizi sdylemistiniz” hatirlatmasi
tizerine fonksiyonlarin sonunda 6gretmen iki ders saatini bu alt bagliga tekrar ayirmustir.

Tuna oOgretmen simetri donligiimleri alt bashgini o6grencilerin 6grenmekte
zorlandigimi belirterek bu alt basligi 6gretmeme karar1 almigtir. Bu kararin alinmasinda
burada yapilan doniisiimlerde kullanilan fonksiyonlar1 6grencilerin bilmemesini gerekce

gostermistir. Burada gergekte programdaki konularin siralamasindan kaynakli ekolojik
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sorunlar daha onceki boliimlerde ifade edilmisti. Tuna 6gretmen bu sorunu, simetri
dontigiimleri alt bagliginin parabol konusundan 6nce anlatilmasi gerektigi seklinde ifade
etmistir. Ancak 6gretmenin gorevlerde kullandigi fonksiyonlarin grafiklerinin genellikle
ogretim programinda daha onceden Ogretilen grafikler oldugu goriilmektedir (y=x2
fonksiyonunun grafigi 9. sinifta Ogretilmektedir).  Buradaki asil sorun simetri
doniistimlerinin temellerinin 11. smifta Ogretildiginden dolayr heniiz 6grenciler
tarafindan bilinmemesinden kaynakli ekolojik sorunlardir. Deneyimli 6gretmenlerin
bunlarin farkinda olmasi ve bunlara yonelik tedbirler almas1 gerekmektedir. Ancak Tuna
O0gretmenin buradaki ekolojik sorunun kaynagini yanlis bir sekilde ifade ettigi ve
dolayistyla asil sorunu goremedigi belirlenmistir. Sonug olarak, bu ekolojik sorunun
¢cozlimiine yonelik uygun bir girisimde bulunamadig1 anlagilmaktadir. Hatta deneyimli
bir 6gretmenin yapmamasi gereken simetri doniisiimleri alt bagligin1 tamamlamadan ani
bir kararla fonksiyonlarda simetri doniisiimleri alt basligin1 atlama karar1 almistir.

Daha sonra 6gretmen fonksiyon grafiklerinin x ekseninde otelemesine iliskin

asagida Sekil 4.73’teki bilgileri vermistir.

Sekil 4.73. Tuna ogretmenin x ekseninde otelemeye iliskin verdigi bilgi

TO: Iki divelim. y=f(x-c) fonksiyonunun grafigi y=f(x) fonksiyonunun grafiginin x
ekseni boyunca c kadar ételenmigidir.

O4: Yine ayni islemler, degil mi hocam?

O1: Ama bu sefer x ekseni boyunca. (Ogretmen bir parabol grafigi ¢izdi)

TO: Simdi dikkat ederseniz cocuklar x-c verilmis bize (y=f(X-c)’deki x-c'yi
gosteriyor), otelenmesini istedigi sayt ise c dir. Bak, buradaki sayi ne ise onun zit
isaretlisi kadar oteliyorsunuz. Bu f{x) fonksiyonu ¢ocuklar, bunun yardimiyla f(x-

¢) 'nin ételenigini yapiyoruz (Baska bir koordinat ekseninde otelemeyi yapryor).
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Burada grafigimiz a’dan geciyordu, degil mi? f(x-c) nin otelenisini yapacagim. ¢
burada negatif oldugu icin arti ¢ sayisi kadar oteleyecegim (x ekseninde saga
dogru oteleme yapti). Bakin fonksiyonumuz f{x-c) olur. Yani fonksiyonun
bulundugu noktadan c sayisi1 kadar oteleyecegiz. Artiysa eksi, eksiyse arti. Eger
surasi +c demig olsaydi, —c kadar oteleyecektik.

O3: Yani orijinde c kadar uzaklasiyor.

Ogretmen y=f(x-c) fonksiyonun grafiginin y=f(x) referans fonksiyonunun
grafiginin x ekseninde C birim Gtelenmesi sonucunda elde edilecegini belirtmistir. Bu
teknigin dogrudan verilmesi olup didaktik anlardan gorev tiplerini kesfetme ve bir teknik
gelistirme anin1 “paypas” etmektedir. Diger taraftan bu bilginin dogruluguna iligkin
aciklamalar informel agiklamalarla sinirli kalmigtir. Bu agiklamalarin yetersiz oldugu
aciktir. Clinkii y=f(x-c) fonksiyonun grafiginin y=f(x) referans grafiginin x ekseninde
hangi yonde Otelenmesi gerektigi ve X ekseninde yapilan Oteleme doniistimiiniin
fonksiyonun kuralin1 nasil etkiledigi kanitlanmadan ortaya konmustur. Bu anlamda
teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani burada yetersiz bir sekilde verilmistir. Daha sonra
ogretmen, bu kural dogrultusunda iki gérevi 6grencilere sunmustur. Bu gérevlerde y=x2
fonksiyonunun grafiginden yararlanilarak y=(x-1)> ve y=(x+2)? fonksiyonlarinin
grafiklerinin ¢izilmesi istenmektedir. Asagida Sekil 4.74’te bu gorevlere iliskin

fonksiyonlarin grafikleri sunulmustur.

Sekil 4.74. Tuna ogretmenin T2 gorev tipiyle ilgili t,  gorevi

TO: Oncelikle neyin grafigini ¢cizecegiz?

Osrenciler: y = x?

TO: y = x? 'nin grafigini cizecegiz. y = x? nin grafigini cizdik, degil mi? y =
(x — 1)% o0 zaman burada ¢ocuklar -c oldugu icin ne yapacagim? Arti ¢ kadar
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oluyor. Yani burada c’nin degeri -1 oldugu ic¢in 1 kadar oteleyecegim. 1 kadar

oteledim. Bundan sonra fonksiyonun grafigini (soziinii bitirmedi, grafigi ¢izdi) Ne

olur? y=(x-1)%. Peki y = (x +2)? nasil ételeyecesim? x ekseninde -2 br
oteleyecegim. Eksi 1, eksi 2 (x ekseninde noktalar: isaretledi). Oteledikten sonra
grafigi cizecegim (Grafigi cizdi). Bu neyin grafigi? y=(x+2)2.

Tuna 6gretmenin T, gorevi ile ilgili t,; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir.

e ty,: y=x? fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=(x-1)* fonksiyonunun

grafigini bulma

e 121 (Geometrik Teknik): y = x?2 'nin grafigini ¢izecegiz. y = (x — 1)? 0 zaman

...burada c’nin degeri -1 oldugu icin 1 kadar oteleyecegim. [Referans
fonksiyonunun grafigi x ekseninde 1 br saga dteleme]

o 021: ?

Tuna Ogretmenin t,; gorevini geometrik teknikle tamamlamistir. Bu teknigi
uygulanisinda, y=x? referans fonksiyonunun grafigini 1 birim x ekseninin pozitif yéniinde
otelenmesiyle y=(x-1)?> fonksiyonun grafigi elde edilmistir. Bu teknigin teknoloji
incelendiginde 6gretmenin teknolojik bir agiklama vermedigi s6ylenebilir. Burada y=(x-
1)? fonksiyonunun grafiginin y=x? referans fonksiyonunun grafiginden nasil bulundugu,
daha once x ekseninde Oteleme fonksiyonuna iliskin bilgiye atifta bulunularak
sonuclandirildigr goriilmektedir. Ancak oradaki bilgide de teknolojik aciklamalar biiyiik
dlciide eksik bir sekilde yapilmistr. Yani nigin y=(x-1)? fonksiyonunun grafigi y=x?
referans fonksiyonunun grafiginin x ekseni iizerinde pozitif yonde 1 birim saga
Otelenmesi yoluyla elde edildigine iligkin bir kanit verilmedigi goriilmektedir. Burada her
iki grafigin parabol bilgileri 1518inda cizilerek kiyaslanmasi neticesinde deneysel
aciklamalar yapilabilirdi. Bu sayede doniisiim sonucunda yeni grafigin eksenleri kestigi
noktalar (1,0) ve (0,1) seklinde bulunabilirdi. Diger taraftan Ogretmenin Gteleme
doniisiimii sonucunda yine parabol ¢izmesi sezgisel olarak 6teleme doniisiimiiniin verilen
fonksiyonun seklini bozmayacagini bildigi seklinde yorumlanabilir. Ancak bu dogrultuda
diyalogda herhangi bir agiklama yapilmamuistir.

Tuna O6gretmenin burada gerceklestirdigi prakseoloji didaktik anlar agisindan
incelendiginde, T gorev tipi ile ilk karsilasilan gorev olmasi itibariyle ilk karsilasma ani

gozlenmistir. Bu gorevde ilk karsilasma ani1 disinda herhangi bir an gézlenmemistir.
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Ogretmen daha sonra bir grafigin x eksenine gore simetrisine iliskin asagida Sekil 4.75°te

verilen bilgiyi 6grencilere sunmustur.

Sekil 4.75. Tuna ogretmenin x eksenine gére simetri doniistimiine iliskin verdigi bilgi

TO: y=f(x) ile y=-f(x) fonksiyonlarinin grafikleri x eksenine gore simetriktir. Simdi
diyelim ki, size bir grafik verildi ¢ocuklar. Bu grafik f(x) in grafigi olsun. Sizden
—f(x)’in grafigi istendiginde, verilen f(x)’in grafiginin x eksenine gore, (soziinii
degistirdi) x ekseni ne olacak? Bizim aynamiz olacak, simetrigini alacagiz. Kim
cizecek? (Kabaca grafigi kendisi ¢izdi) Hangi bolgeye gelecek. Burada 2. bolgeden

gelip 4. bolgeden 1. bolgeye gecis yapryor. Aymi sekilde kollar asagi gececek. O

zaman a’dan ((0,a) noktasi) —a’ya ((0,-a) noktasina), buradan baslayacak burada

b, surasi da c, bu da neyin grafigidir? —f(x) ’in grafigidir.

Ogretmen oncelikle y=f(x) ile y=-f(x) fonksiyonlarinin grafiklerinin x eksenine
gore simetrik oldugunu belirtmistir. Bu ifade teknigin dogrudan verilmesi anlamina
gelmekte ve gorev tiplerini kesfetme ve bir teknik gelistirme anini iptal etmektedir. Daha
sonra 6gretmen verdigi bilgiyi destekleyecek sekilde simetri ekseni olan x eksenini ayna
benzetmesiyle agiklamistir. Diger taraftan y=f(x) ile y=-f(x) fonksiyonlarmnin ni¢in x
eksenine simetrik oldugu kanitlanmadan sozel ifadelerle smirli kalacak sekilde
betimlenmistir. Bu anlamda verilen bilgiye iliskin teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani
biiyiikk olclide eksik olarak verilmistir. Bu gorev tipiyle ilgili ilk gorev fonksiyon
konusunun basinda verilmistir. Yukaridaki agiklamadan sonra ise dogrusal bir
fonksiyonun grafigi 6gretmen tarafindan ¢izildikten sonra x eksenine gore simetriginin
alinmasina iliskin bir gorev incelenmistir. Bu gorevi bir 6grenci sonuglandirmistir. Ancak
teknigi yanlis uygulamistir. Ogretmen bu durumu fark etmemis ve diger géreve gecmistir.

Daha sonra T3 gorev tipiyle ilgili t3 3 gorevi asagida SekKil 4.76’da vermistir.
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Sekil 4.76. Tuna 6gretmenin Ts gorey tipiyle ilgili t3 3 gorevi

TO: Bu neyin grafigidir?

O4:y = x?

TO: f(x) = x? 'nin grafigidir. Peki, —f{x) in grafigini kim ¢izecek bana?

O10: Hocam asag1 m1 olacak?

TO: Gel (6grenci grafigi ¢izdi) Dogru mu?

O5: Evet dogru.

06: Dogru, dogru.

TO: x eksenine gore simetrisini aldiniz, degil mi? x ekseni buysa goriintiisii ne olur?

(y=x? nin grafiginin goriintiisii) Kollar: asagi olur. y = —x? nin grafigidir. Zaten

—f(x) demek verilen fonksiyonu, (séziinii degistirdi) bu nedir? y = x? eksi ile

carpacaksin. Zaten bunu onceki derslerimizden de hatirlarsiniz. Demistik iste,

y = x2 'nin kollar yukart dogru ise eksilisi asagi dogrudur.

Tuna 6gretmenin T3z gorevi ile ilgili t; 3 gorevine iliskin prakseolojik bilesenler

asagida verilmistir.

e t33. y=x? fonksiyonunun grafiginden yararlanarak y=-x*> fonksiyonunun
grafigini bulma

e 133 (Geometrik Teknik): f(x) = x2 nin grafigidir... —f{x)’in grafigini kim
¢izecek bana?.. x eksenine gore simetrisini aldiniz, degil mi? [y=f(x) ile y=-f(x)
fonksiyonlariin grafikleri x eksenine gore simetriktir]

o 033 ?

Tuna &gretmenin t3 3 gorevinde f(x)=x2 fonksiyonun grafiginden yararlanarak y—=-

f(x) fonksiyonunun grafigi elde edilirken x eksenine gdre simetrigi alinmas1 gerektigini

belirtmistir. Bu teknigi O10 kodlu 6grenci gergeklestirmistir. Teknigin dogrulayan,
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aciklayan ya da tasarlanmasma iliskin anlamli ifadelere burada rastlanmamuistir.
Dolayistyla teknoloji bu didaktik prakseolojide verilmemistir.

Didaktik anlar agisindan y=x? ve y=-x? fonksiyonlarinin grafiklerini 6gretmenin
daha oOnce Ogrettigi diyalogda “Zaten bunu onceki derslerimizden de hatirlarsiniz.
Demistik iste, y = x? nin kollari yukari dogru ise eksilisi asagi dogrudur” seklinde
aciklanmistir. Bu durum kurumsallastirma anmmin simirli da olsa yasandigi seklinde
yorumlanabilir. Daha sonra 6gretmen bu gorev tipiyle ilgili x eksenini 3 farkli noktada
kesen bir egrinin x eksenine goére simetrisinin bulunmasini iceren bir gorevi belli
noktalarin ayna simetrisini alarak tamamlamistir. Bunun akabinde 6gretmen bir diger

gorev tipiyle ilgili asagida Sekil 4.77°deki bilgileri vermistir.

Sekil 4.77. Tuna 6gretmenin y eksenine gore simetri donitisiimiine iliskin verdigi bilgi

TO: y=f(x)’in grafigi veriliyor. f{(-x) in grafigini bulunuz? (bir 6grenciyi kaldirdi)
Ol11: Hocam -b, -c (x ekseninde noktalar: isaretledi ve grafigi ¢izdi) béyle bir sey
olur.

TO: Evet, a noktasi degismez ¢ocuklar. Hangi eksen simetri ise o eksen tizerindeki
deger degismez. Dedik y eksenine gore simetrik, degil mi? O zaman y 'nin degeri
degismeyecektir.

03: a degeri degismeyecek.

TO: Surada y ekseni iizerindeki nokta degismeyecektir. x ekseni tizerindekilerin
negatifini alacaksiniz. Eger x eksenine gore simetri ise o zaman ne olacak
cocuklar? x ekseni iizerindeki nokta degismeyecek. y ekseni iizerindeki nokta
degisecektir. a’yt —a’ya ¢evirecek (eger x eksenine gore simetri almsaydi). Dikkat
ettiyseniz buradaki degerler degismedi (y ekseni iizerindeki ¢iinkii y eksenine gore

simetri alindi demek istedi).

256



Bu agiklamada y eksenine gore simetrinin grafigin eksenleri kestigi noktalar1 nasil
etkiledigi agiklanmaktadir. Eger y eksenine gore simetri alintyorsa y ekseni tizerindeki
noktalarin degismedigi ve x ekseni ilizerindeki noktalarin ise apsislerinin isaretinin
degisecegi ifade edilmektedir. Bu tiir agiklamalar y eksenine gore yansima doniisiimiiniin
nasil alinacagin1 gostermektedir. Ancak y eksenine gore yapilan yansima doniisiimiinde
ni¢in grafik tizerindeki noktalarin apsislerinin isaret degistirmesi gerektigi ve y ekseni
tizerindeki noktalarin degismeyecegi agiklanmamistir. Bununla birlikte grafigin
eksenlere gore simetrigi alindiginda sanki sadece eksenleri kesen noktalarin simetrigi
almiyormuscasina teknigin sunuldugu anlagilmaktadir. Burada da teknigin ifadesinin
dogrudan verildigi ve bu yiizden gérev tiplerini kesfetme ve bir teknik gelistirme aninin
anlamsiz kilindig1 gozlenmektedir. Bu agiklamalardan sonra 6gretmen T4 gorev tipinde

asagida sekil 4.78”de grafigi verilen t, , gbrevini 6grencilere sunmustur.

Sekil 4.78. Tuna 6gretmenin Ta gorey tipiyle ilgili t, , gorevi

TO: y=x+2, (séziinii degistirdi) bir parabol, bir dogru bir de iiciincii dereceden
fonksiyonun grafigini veriyorum. Su sekilde gelen var ya o 3. dereceden
...fonksiyonlardir. y=x+2 dogrunun grafigini ¢izelim. x=0 i¢in y=2, y=0 i¢in x=-
2, Eksi 2 arti 2 noktalarindan gegen fonksiyonun grafigi. Peki, f(-x) ’in grafigini kim
cizecek?

09: Hocam sey y eksenindeki degismeyecek, x eksenindeki degisecek (Grafigi
cizdi).

TO: Dogru mu?

Osrenciler: Dogru

TO: Dogru olup-olmadigini nasil anlarsiniz ¢ocuklar?

O1I: Nasil mi anlariz? y’deki degerler degismez, x’deki degerler degisir.
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TO: Onu unutun. Degisir mi degismez mi bilmiyorum.

O6: Hocam x’in seyi degisti ya isareti, eksiden arti oldu ondan dolay: olabilir mi?

TO: Simdi ¢ocuklar, dinle, f(-X)=-x+2 olmayacak mi?

Osrenciler: Evet hocam.

TO: O zaman getirip deger verebilirim. x’in yerine 0 yazdigim zaman y ‘nin degeri

2, degil mi? y’ye 0 verdigim zaman x’in degeri 2, demek o zaman 2 (2,0), 2 (0,2)

noktasindan gegiyor. Ya da kurali biliyorsaniz, y eksenine gére simetride y ekseni

degismeyecek, x ekseninde -2 ’nin simetrigi nedir? Arti 2.

Tuna dgretmenin T4 gorevi ile ilgili t,, gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir.

e t,,: y=f(x)=x+2 fonksiyonunun grafiginden yararlanarak f(-x) fonksiyonunun

grafigini bulma

o 1421 (Geometrik Teknik): y=x+2 dogrunun grafigini ¢izelim...Peki f{-x)’in
grafigini kim cizecek? y eksenine gore simetride y ekseni degismeyecek, x
ekseninde -2'nin simetrigi nedir? Arti 2. [y=f(x) fonksiyonunun grafiginden
y=f(-x) fonksiyonunun grafigi elde edilirken y eksenine gére simetrigi alinir]

o 1422 (Geometrik Teknik): y=f(x)=x+2 fonksiyonun kuralindan f(-x) degisken
degistirmeyle elde edilir. Eksenleri kestigi nokta belirlenerek grafigi ¢izilir.

o 0421: ?

o 0422 Dogru olup-olmadigini nasil anlarsiniz cocuklar?... f(-x)=-x+2 olmayacak
mi?...0 zaman getirip deger verebilirim. [ Y ansima donlislimiinii deneysel olarak
kanitlanmasiyla agiklamal]

Bu gorev y=x fonksiyonunun simetri doniisiimiine (6rnegin y ekseninde 2 birim
yukar1 otelenerek) ugrayarak y=x+2 fonksiyonudur. Programda fonksiyonlarda simetri
dontistimlerinin y=x", n€Z ile sinirli kalinmasi istenmektedir. Bu anlamda gorevin
programin kazanimlarinin 6tesinde oldugu sdylenebilir.

Diyalogda t, , gérevini O9 kodlu dgrencinin daha dnce 6gretmenin verdigi kurala
benzer sekilde geometrik teknikle tamamlamistir. Bu teknigin teknolojisi olmaksizin
gerceklestirildigi tespit edilmistir. Daha sonra y=f(x) fonksiyonunun grafiginin y
eksenine gore simetri doniisiimii sonrasinda elde edilen grafigin dogru olup olmadigini
kontrol etmek icin 9. smifta Ogrencilerin 6grendigi bagka bir teknikle gorevi
sonuglandirmistir. Bu gorevde kullanilan ikinci teknik birinci teknigi dogruladigindan

teknolojik bir a¢iklama olarak nitelendirilebilir. Ancak burada da y=f(x) fonksiyonunun
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grafiginin y eksenine gore simetrigi alindiginda y=f(-x) fonksiyonunun grafiginin elde
edildigi bilgisinin nereden geldigi bahsedilmeden teknik gerceklestirilmistir. Bu anlamda
teknolojik aciklamalar eksik yapilmistir.

Didaktik anlar agisindan, Ogretmenin “bir parabol, bir dogru bir de iigiincii
dereceden fonksiyonun grafigini veriyorum.” seklindeki beyanindan bu gorevde ne tiir
gorevlere yer verdigine yonelik ima bulundugundan gérev tiplerini kesfetme ve bir teknik
gelistirme anmma yonelik isaretler bulundugu sodylenebilir (teknik gelistirmesi eksik).
Diger bir boyutta 9. sinifta 6gretilen bir teknigin 10. siniftaki teknigi dogrulama durumu
gozlendiginden kurumsallastirma ammin yasandigi soylenebilir. Ayrica goérevin
tamamlanmasinda birden fazla teknik kullanildigindan tekniksel ag¢ilisma am
gozlenmistir. Farkli bir acidan ikinci teknik birinciyi dogrulamak amaciyla
kullanildigindan teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani kismen ortaya ¢ikmustir.

Bu aciklamalardan sonra 6gretmen y=f(x) egri grafigi vererek 6grencilerden y=f{(-
x) fonksiyonunun grafigini benzer sekilde buldurmustur. Son olarak dgretmen Ts gorev
tipiyle ilgili iki simetri donilisiimiiniin birlikte kullanildigi Sekil 4.79°daki gorevi

Ogrencilere sunmustur.

Sekil 4.79. Tuna 6gretmenin Ts gorey tipiyle ilgili ts 1 gorevi

TO: Soru su, yukarida verilen y=f{x) fonksiyonunun grafigine gore y=-f(-X)
fonksiyonunun grafigini bulunuz? Biraz once 2 ozellik gordiik, degil mi? Iki 6zelligi
bir arada istemis sizden, degil mi? Once ne yapacagiz?

03: ee —f(-x)’i bulacagiz (6gretmen gérmezden geldi).

TO: Once eksilisini bulacagiz. Surada —x’i bulacagiz, degil mi? (-f(-x) ifadesinde
parantezdeki -x gosterdi) Ondan sonra —f’i elde edecegiz. Gel. Surayt sil. Biraz bu

tarafa ¢iz. Bir tane daha ¢izecegiz.
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Ol11: Hocam énce —x’in grafigini cizeyim (6grenci verilen noktalarin simetrigini

aldi ve cizdi). Sonra digerini ¢izerim. Iste y=-f(-X) elde ederim.

TO: Oldu, tamam. Bu neyin grafigi? Evet, f(-x) in grafigi, tamam sen otur, digerini

de bagska biri ¢izsin. Simdi bunu neye gére, y eksenine gore simetrigini aldik, degil

mi? —f dedigine gore ne yapacagiz? Bu defa, x’e gore simetri. Gel.

O12: Dogru olmuyor mu? Eee..(O12 kodlu égrenci son elde edilen grafigin

eksenlerini kestigi noktalarin x eksenine gore simetrigini aldi ve grafigi ¢izdi hi¢bir

actklama yapmadi. Ancak ogrenci fonksiyonu y=-f(x) seklinde yazdi).

TO: Dogrudur diyenler? Yanlis diyenler? Neresi yanls? O13 niye yanls soyle?

O13: Hocam buna (f fonksiyonunun grafigi) gore mi yapacagiz buna (f{-X)

fonksiyonu) gore mi?

TO: f eksinin tersinin alacagiz (simetrisi demek istedi). Suras: yanlis. Su yazilan

ifadeye gore su yapilan y=-1(-x) olmast lazim.

Tuna dgretmenin Ts gorevi ile ilgili t5; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir.

e t5q: Grafigi verilen y=f(x) parcali fonksiyonundan yararlanarak y=-f(-x)

fonksiyonunun grafigini bulma

o 151 (Geometrik Teknik): Once eksilisini bulacagiz. Surada —x’i bulacagiz, degil

mi?... Ondan sonra —fi elde edecegiz...f(-x)’in grafigi,..y eksenine gére
simetrigini aldik, degil mi? —f dedigine gére ne yapacagiz? Bu defa, x’e gore
simetri... [y=f(x) fonksiyonunun grafiginin y eksenine gore simetrisi alinarak
y=f(-x) fonksiyonunun grafigi elde edilir. Sonra y=f(-x) fonksiyonunun
grafiginin x eksenine gore simetrisi alinarak y=-f(-x) fonksiyonunun grafigi elde
edilir.]

e O51: ?

Ogretim programimda simetri doniisiimlerine iliskin kazamimlarda gorevlerde
fonksiyonlarin simetri doniigiimlerinin y=x", n€Z seklindeki fonksiyonlarla yapilmasi
istenmektedir. Ancak burada ts; gorevinde pargali bir fonksiyon kullanildig:
goriilmektedir. Bu anlamda bu gorevde kullanilan fonksiyon grafigi programin
ongordiigii fonksiyon grafiklerinden daha zorlayict oldugu belirtilebilir. Burada 6zellikle
parcali fonksiyonun grafiginin I ve IV. bélgesindeki kismi1 6grencilerin ilk kez karsilastig

bir grafik olmas1 nedeniyle ekolojik sorunlara neden olma potansiyeli yasimaktadir.
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Tuna Ogretmen ts; gorevini iki Ogrenciye bazi yonlendirmelerde bulunarak
geometrik tekniklerle sonuglandirmistir. Bu teknikler incelendiginde ¢oziim y=f(x)
fonksiyonunun grafiginin y eksenine gore simetrisi alinarak y=f(-x) fonksiyonunun
grafigi elde edildikten sonra y=f(-x) fonksiyonunun grafiginin x eksenine gore simetrisi
alinarak y=-f(-x) fonksiyonunun grafigi elde edildigi anlasilmaktadir. Ancak teknigin
teknolojisine iligkin herhangi bir agiklama yapilmamustir.

Didaktik anlar agisindan burada gergeklestirilen didaktik prakseoloji ki
doniistimiin ilk kez kullanildig1 bir gérev olmasi acisindan ilk karsilasma an1 yasandigi
soylenebilir. Ogretmenin diyalogda “Biraz énce 2 ézellik gordiik, degil mi? Iki ozelligi
bir arada istemis sizden, degil mi? ” seklindeki s6zlerinden daha 6nce anlatilan 6zelliklere
atif yapilarak teknik gergeklestirilmistir. Bu da kurumsallagtirma aninin belli 6l¢tide de
olsa gorildiigiinii gostermektedir. Diger taraftan 6gretmen ortaya koydugu teknige iliskin
daha 6nce verilen kurallara atifta bulunmanin disinda agiklama yapmadigindan teknolojik
teorik ¢evreyi olusturma anina yonelik bir aciklamanin olmadig1 sdylenebilir.

Gorevde verilen fonksiyonun parcalarindan biri olan egrinin (I ve IV. bolgedeki
grafik) derecesine iligkin herhangi bir bilgi olmadigindan cebirsel ¢6ziim
bulunmamaktadir. Ancak bu egrinin ikinci dereceden bir fonksiyon olmasi durumunda
cebirsel ¢oziimler de yapilabilir. Diger taraftan y=f(x) fonksiyonunun grafiginden y=-f(-
x) fonksiyonun grafigi elde edilirken grafik iizerindeki noktalarin (x,y)’den (-X,-Y)
dontisecegi belirtilerek orijine gore simetri alinmasi gerektigi ifade edilerek de ¢6ziim
yapilabilirdi. Ancak bu alternatif tekniklere bu gorevde yer verilmemistir. Bu anlamda

tekniksel calisma ¢alisma ani gergeklesmemistir.

4.2.3.3.2. Tuna ogretmenin fonksiyonlarin simetri doniisiimleriyle ilgili didaktik
prakseolojilerine iliskin bulgular

Didaktik prakseolojilerin bilesenleri ile ilgili bulgular

Tuna Ogretmen fonksiyonlarda simetri doniigiimleri alt basligina {i¢ ders saati
ayrrmistir. Bunlardan birini konunun basinda diger ikisini konunun sonunda 6gretmistir.
Ogretmen fonksiyonlarn simetri doniisiimleri alt bashiginda genellikle tek doniisiim
kullanilan goérev tiplerine yer vermistir (ts1 hari¢ tutulursa). Bu dontsiimler
incelendiginde doniistimlerin tamaminin izometrik doniistimler oldugu ve 6gretmenin

afin doniisiimlere 6gretim silirecinde yer vermedigi belirlenmistir. Fonksiyonlarin simetri
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doniistimleri ile ilgili Tuna 6gretmenin didaktik prakseolojilerinin bilesenleri, bu siirecte

gozlenen didaktik anlar ve ekolojik sorunlar asagida Tablo 4.32’de verilmistir.

Tablo 4.32. Tuna ogretmenin simetri doniisiimlerinde prakseolojik bilegenler ve anlar

Gorev  Teknik® Teknoloji Gézlemlenen Anlar™ Ekolojik Sorunlar

ti1 G Kismen K—IK—-TTCO—-GTK&TG y=f(x), y eckseninde oteleme
y=f(x)=k, fkinci dereceden
fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme

t21 G Yok IK—TTCO y=f(x), x ekseninde oteleme
y=f(x£k),
Ikinci dereceden fonksiyonlarin
grafiklerini ¢izme

t33 G Yok K—TTCO y=f(x), X ekseninde yansima y= -f(X)

ta2 1.G1 Kismen K -GTK&TG— y=f(x), y ekseninde yansima y=f(-x)
2.G2 TTCO—TC

ts1 G Yok [K—K y=f(x), x ekseninde yansima y=-f(x),

y=f(x), y ekseninde yansima y=f(-x),
Parcali fonksiyon grafigi
* G: Geometrik teknik, C: Cebirsel teknik
**[K: Ilk Karsilasma, GTK&TG: Gérev Tiplerini Kesfetme ve bir Teknik Gelistirme, TTCO:
Teknolojik-Teorik Cevrenin Olusturulmasi, TC: Tekniksel Calisma, K: Kurumsallasma

Tuna Ogretmenin c¢ogunlukla ders kitabindaki gorevlerde kiigiik uyarlamalar
yaparak gorevleri lrettigi goriilmektedir. Bu gorevlerde dogrusal, ikinci dereceden
fonksiyonlar, egriler ve parcali fonksiyonlarin kullanildigi belirlenmistir. Gorevlerin
tamamlanmasinda kullanilan tekniklerin tamaminin geometrik teknikler oldugu tespit
edilmistir. Gorevlerde genellikle tek bir teknik kullanildig1 goriilmektedir. Gorevlerde iki
tiir geometrik teknik kullanildigi belirlenmistir. Birincisi izometrik doniisiimlere (6rnegin
oteleme, yansima gibi) dayanan tekniklerdir. izometrik doniisiimlere dayanan tekniklerde
cogunlukla teknigin ifadesi gorevlerden dnce ders kitabinda gectigi sekilde verilmistir.
Ikincisi ise 9. sinifta Ogrencilerin verilen fonksiyonu karekterize eden noktalarin
diizlemde belirlenmesi yoluyla grafigin ¢izildigi teknikler olarak ortaya ¢ikmistir.

Teknoloji bileseni agisindan didaktik prakseolojiler incelendiginde bir¢ok teknigin
teknolojik agiklamalar verilmeksizin uygulanmaya c¢alisildigi goriilmiistiir. Bazi
gorevlerde 6gretmenin informel agiklamalar1 bulunmakla birlikte bunlar verilen bilginin
ni¢in gegerli olduguna iligskin formel anlamda bir kanitlama girisimi yapilmadan ortaya
konulmustur. Bu dogrultuda gerceklestirilen didaktik prakseolojilerde teknoloji bileseni
biiyiik 6l¢tide eksiktir. Diger taraftan bazi gorevlerde (6rnegin t,; gorevi) deneysel
anlamda verilen bilginin nigin gecerli olduguna iliskin agiklamalar verildigi gézlenmistir.

Burada incelenen gorevlerde o6grencilerin 9. smifta 6grendikleri ve alisik olduklari
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tekniklerle simetri donisiimlerine iliskin  verilebilecek tekniklerin  gecerliligi
gosterilmistir. Bu anlamda daha sonra dgrenilen bir teknik daha 6nce 6grenilen teknikle
dogrulanmistir. Geometrik teknigin (izometriye dayanan) nigin dogru oldugu baska bir
teknikle (9. smifta kazanilan) gosterildiginden bu durum teknolojik bir agiklama olarak
nitelendirilebilir. Teknolojilerin anlamli bir sekilde verilmemesinde bir¢ok neden etkili
olmakla birlikte bunun en oOnemlilerinden birinin altinda ekolojik sorunlar yattig1
disiiniilmektedir. Tuna O&gretmenin bu alt baslikta gergeklestirdigi didaktik

prakseolojilerin bilesenleri arasindaki iligkiler Sekil 4.80°de verilmistir.

6T, (yoteleme) )[t22] [toe] | > 2T, (x dteleme)
8G 2G
1T
, 5 3T, y’de yansima [ta 2]
4 T, x’de yansima / 1G — 4 4G
4G
6/ Bilgi Blogu eksik ya da yok

Sekil 4.80. Tuna égretmenin simetri doniisiimlerinde ortaya koydugu prakseolojik
bilesenler arasindaki iliskiler

Sekil 4.80°de goriildiigi ilizere, Tuna Ogretmenin fonksiyonlarin Simetri
doniistimleri alt baghiginin 6gretiminde genellikle tek bir doniisiim igeren goérevlere yer
vermistir. Sadece Ts gorev tipinde pargali bir fonksiyonun grafiginin x ve y eksenlerinde
yansimasina iligkin goérevde iki doniisiimiin birlikte kullanildigi belirlenmistir. Bu
gorevler arasinda biiyilik bir parcalanmislik ve kopukluk dikkat ¢ekicidir. Ciinkii gorev
tipleri arasinda dogrudan (kesikli olmayan ok) ya da dolayli (kesikli ok) ¢ok az iliski
oldugu anlasilmaktadir. Bu alt basliktaki gorevlerin tamami geometrik tekniklerle
tamamlanmistir. Son olarak didaktik prakseolojilerde teknoloji bileseni anlamli ve tutarl

bir yaklasimla neredeyse higbir gérevde ortaya konulamamastir.

Didaktik anlar ile ilgili bulgular

Fonksiyonlarda simetri doniigiimleri alt bagliginda Tuna 6gretmenin matematiksel
eylemleri didaktik anlar agisindan incelendiginde didaktik prakseolojinin yapilandiriima

stirecinde baz1 anlara yer verilmedigi goriilmektedir (t1,1 gorevi hari¢). Bu durumun ortaya
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¢ikmasinda bazi1 gorevlerde teknigin dogrudan verilerek ilk karsilasma ani ile gérev
tiplerini kesfetme ve bir teknik gelistirme aninin paypas edilmesi etkili olmustur. Ayrica
O0gretmenin teknolojik teorik c¢evreyi olusturma ani sadece sozel ifadeler ve informel
aciklamalarla sinirli kalmig, anlamli 6grenmeleri destekleyecek sekilde kanitlama ve
teknigi tasarlamaya iligkin girisimlere neredeyse hi¢ rastlanmamustir.

Sinirli sayida olsa da bazi gorevlerde alternatif tekniklere yer verilmesi ¢ok sinirli
kalacak sekilde tekniksel ¢alismanin yasandigini gostermektedir. Kurumsallastirma ant
9. smifta ozellikle y=x? ikinci dereceden fonksiyonunun ve dogrusal fonksiyonlarin
grafiklerinin ¢izilmesine ihtiya¢ duyuldugunda ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte bu alt
basliktaki gorevlerde sadece geometrik tekniklerin kullanilmasi ortiik de olsa bu alt

baslikta geometrik tekniklerin kurumsallastiriimak istendigi seklinde yorumlanabilir.

Didaktik prakseolojilerde ekolojik sorunlara iliskin bulgular

Tuna Ogretmenin fonksiyonlarda simetri doniisiimleri alt bashgindaki ekolojik
sorunlar iki kisimda incelenebilir. Birincisinde gérevde verilen fonksiyonlar (6rnegin
parcali fonksiyon gibi) programda belirtilenlerin daha 6tesinde zorlayiciliga sahiptir, ya
da heniiz anlatilmamig bir konu ile ilgili grafikler (ikinci dereceden fonksiyonlarin
grafikleri) s6z konusudur.

Digerinde ise doniisiimlerin programdaki habitatindan kaynaklanan siralamasi
nedeniyle heniiz 6gretilmemesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii fonksiyonlarin
simetri doniisiimlerine programda 10. sinifta yer verilirken bunlarin temelleri doniisiim
geometrisi kapsaminda 11. siifta yer almaktadir. Dolayisiyla fonksiyonlarin simetri
doniistimlerinde dteleme ve yansima doniisiimlerinin temellerinin fonksiyonlarda simetri
dontigiimiinden sonra 6gretilmesinden kaynakli ekolojik bir sorun oldugu belirlenmistir.
Bu ekolojik sorun 6gretim siirecinde 6gretmenin gorevlerde eksik teknolojik agiklamalar

vermesi seklinde hissedilmektedir.

4.2.3.3.3. Tuna ogretmenin bileske islemi ve fonksiyonlarin tersi alt bashginda
gergeklestirdigi didaktik prakseolojiler

Tuna 6gretmen fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar1 konusunda bileske islemi

ve bir fonksiyonun tersi alt bagligin1 8 ders saatinde 6gretmistir. Bu siiregte 32 goreve yer

vermistir. Bu gorevler incelenerek 7 gorev tipi tespit edilmistir. Bu gorev tipleri ve her

bir gorev tipine ait gorevlerin sayis1 Tablo 4.33’te sunulmustur.
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Tablo 4.33. Tuna 6gretmenin bileske islemi ve fonksiyonun tersi alt bashiginda
gergeklestirdigi gorev tipleri

Gorev Géorev Tiplerinin ifadesi Gorev

Tipleri Sayis1

T1 Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonun tersini bulma 12

T» Cebirsel temsille verilen bir fonksiyonda belli bir degerin ters goriintiisiinii 4
bulma

Ts Cebirsel temsille verilen en az iki fonksiyonun bileskesini bulma 6

Ta Cebirsel temsilde bileskesi ve fonksiyonlardan biri belli iken digerini bulma 3

Ts Bir fonksiyonla bagka bir fonksiyonun bileskesinde belli bir degerin 4
gOriintiistinii bulma

Te Fonksiyonun kendisiyle bileskesi bilinen fonksiyonun kuralin1 bulma 1

T7 Bileske fonksiyonun tersi ve fonksiyonlardan en az birinin cebirsel ifadeleri 2

bilinen gorevler

Tablo 4.33’ten Tuna &gretmenin Once ters fonksiyon ile ilgili gorev tiplerini
Ogrettigi sonrasinda ise bileske islemi ve oOzellikleriyle ilgili gdrev tiplerini sundugu
belirlenmistir. Gorevlerin ders kitabindaki gorevlerin degistirilmeden ya da uyarlanarak
ogrencilere sunuldugu tespit edilmistir. Gorevlerin tamamlanmasinda cebirsel tekniklerin
egemen oldugu ve genellikle 6gretmen tarafindan uygulandigi gozlenmistir. Tuna

ogretmen bir fonksiyonun tersine asagidaki sekilde giris yapmistir (Sekil 4.81).

Sekil 4.81. Tuna ogretmenin bir fonksiyonun tersine iliskin verdigi bilgi

TO: f:A > B y = f(x) fonksiyonu bire bir orten ise tersi de bir fonksiyondur.
Daha onceki derslerde ag¢iklama yaptik (ilk derste). Bir fonksiyonun tersinin
olabilmesi i¢in fonksiyonun ne olmasi gerekiyor? Birebir ve orten olmasi gerekiyor.
Iki kiimede de acikta eleman kalmams olacakti. Bir eleman bir elemanla eslesmis
olsaydi bu fonksiyonun tersi olabilirdi. f: A = B tamimli y = f(x) fonksiyonu 1-1
ve Orten ise ters fonksiyonu tersi vardir. Tersi su sekilde gosteriyoruz. 1 ile
gosteriyoruz. f:A — B ise f~1:B — A tamiml olacak...O zaman séyle yazabilir
miyim? f(x) =y © f~1(y) = x Ne yaptim burada? x’i f’ye yiikledim. Nereye

getirdi bizi? y ye getirdi. Bunun tersinde de cocuklar o zaman f*(y)=x. Bunun tersi
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de gecerli ¢ocuklar. Bu ¢ift yonlii ok olarak ancak ve ancak ¢ift gerektirme gecgen

sene kiimeler konusunda mi hatirlatmistik size?

Bu diyalogda 6gretmen 10. sinifta fonksiyon konusunun &gretimine giriste (9.
sinifin tekrarii yaparken) ilk derste 6grettigi kismi kisaca tekrarlamistir. Ogretmen
fonksiyonun tersinin de bir fonksiyon olabilmesi i¢in bire bir ve 6rten olmasi gerektigini
ifade ederek bire bir ve 6rten fonksiyonu informel bicimde aciklamistir. Daha sonra ters
fonksiyonu tanimlamistir. Son olarak fonksiyonda tanim ve deger kiimeleri arasinda
herhangi bir eslemeye iligskin kurali vermis ve bu kurali informel bi¢cimde agiklamistir.
Burada 6gretmenin fonksiyonun tersine iliskin bir¢ok teknolojik aciklama verdigi
goriilmektedir. Ancak bunlarin bileske islemi {lizerinden gergeklestirilmedigi dikkat
cekicidir. Bu anlamda bu teknolojik agiklamalar eksik kaldigi sdylenebilir. Sonrasinda
Tuna 6gretmen ters fonksiyonla ilgili baz1 6zellikleri 6grencilere vermistir. Bu 6zellikler
bir fonksiyonun tersinin tersinin tekrar fonksiyonun kendisi olacagi, fonksiyonla tersinin
grafiklerinin y=x eksenine gore simetrik olduklari, dogrusal fonksiyonun tersinin kuralt
ve rasyonel fonksiyonun tersinin kurali verilmistir. Ancak bunlarin nereden geldigine
iliskin aciklama yapilmamigtir. Daha sonra 6gretmen T1 gorev tipiyle ilgili Sekil 4.82°de

verilen ilk gorevi 6grencilere sunmustur.

Sekil 4.82. Tuna 6gretmenin T1 gorev tipiyle ilgili t, , gorevi

TO: f(x) = 3x — 5 ise f~1(x) nedir?
Ol: (x+5)/3.
TO: Simdi burada cocuklar 3 yontemle soruyu ¢ozecegim. Birincisi uzun yol

dedigimiz x yalmz kalana kadar islem yapmak. Birinci dogru olan da budur,

cocuklar. Hata pay: sifir olan bir yontem. (su islemleri yapti) y = 3x — 5, yT+5 =

3x

- X = yT Burada doniistiiriiyoruz. Dontistimii yapryorduk, fonksiyonun tersini
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x+5

yaziyorduk, degil mi? f~1(x) = — Sadece su y yerine x gelir. Baska bir sey yok.

Bu birinci yol.
O1I: Biz hepsini alalim m1?
O2: Birinci yol daha kolay.

TO: (égrencilere yamit vermedi) Ikinci yol olarak, formiilii ezberlersem formiil

neydi? f~1(x) = % = x_(3_5) = xT+5 Uciincii yol olarak da, zihinden cocuklar.

Dedik burayi x olarak diistinecegiz (f(x)’i isaret etti). Sabit sayyr yanina
gonderecegiz, x’in kat sayisina boliiyoruz. f~1(x) = xT+5
Tuna 6gretmenin T1 gorevi ile ilgili t; ; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler

asagida verilmistir.

ty 1: f(X)=3x-5 fonksiyonunun tersi nedir?

e T111. Birincisi uzun yol dedigimiz x yalniz kalana kadar islem yapmak...
Déniisiimii yapryorduk... [f(x) yerine y yazilir. x degiskeni y cinsinden c¢ekilir.
Degisken degistirilir]

o 1112 ... formiilii ezberlersem formiil neydi? [f(x) = ax + bise f~1(x) = %
dir.]

e w13 Uciincii yol olarak da, zihinden cocuklar. Dedik burayi x olarak
diistinecegiz. Sabit sayiyt yamina gonderecegiz, x'in kat sayisina boliiyoruz.
[ =

e 011 ... x yalmz kalana kadar iglem yapmak [fonksiyonun tersini informel
aciklamasi]| Doniisiimii yapryorduk...[degisken degistirme informel agiklama]

Tuna 6gretmen t; ; gorevini ii¢ cebirsel teknikle tamamlamistir. Ancak bu teknikler

incelendiginde temelde tek bir teknigin farkli sekilde ifade edildigi goriillmektedir. Burada
kullanilan ilk teknik temel teknik olarak nitelendirilebilir. Ciinkii ikinci teknik dogrusal
bir fonksiyonun genel kuralinin ilk teknikteki siirecler izlenerek elde edilmis hali oldugu
goriilmektedir. Ugiincii teknik ise benzer sekilde ilk teknigin farkli bir sekilde
sOylenisidir.

Bu tekniklerin teknolojisi incelendiginde bir fonksiyonun tersi informel bigimde x

yalniz birakilana kadar islem yapmak olarak agiklanmistir. Ayrica gergeklestirilen
degisken degistirme de benzer sekilde doniistiirme bigiminde informel olarak verilmistir.

Burada bir diger 6nemli nokta bu gorevde kullanilan ilk teknigin digerlerinin deneysel
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olarak kaniti olmasi agisindan teknolojik bir agiklama olarak sunulabilir. Dolayisiyla
teknolojik teorik ¢evreyi olusturma am gozlenmekle birlikte bir¢cok eksikleri
bulunmaktadir. ilk olarak verilen fonksiyonun bire bir ve drten olduguna iliskin herhangi
bir inceleme yapilmadan fonksiyonun tersini alma islemine gegilmistir. Ogretmen
fonksiyon konusunun baginda bir fonksiyonun tersinin de fonksiyon olabilmesi i¢in bire
bir ve Orten olmasi gerektigini sema temsiliyle esleme teknigi baglaminda gostermistir
(fonksiyon konusuna ilk giriste ilk derste). Bir fonksiyonun tersi alt basliginda ilk derse
atifta bulunulduktan sonra ters fonksiyon anlatilmistir. Ancak 6gretmenin bu gorevde
cebirsel temsilde verilen fonksiyonun bire bir ve 6rten olduguna iliskin bir incelemede
bulunmadigi goriilmektedir. Fonksiyonun temsilinin degigsmesi onun bire bir ve orten
olduguna iliskin inceleme yapilacak araglar1 da degistirmesi nedeniyle bu tiir incelemeler
ayrica onem arz etmektedir. Ikinci olarak verilen gorevde ilk teknik baglaminda
gercgeklestirilen degisken degistirme eksik bir sekilde gerceklestirilmistir. Burada y=3x-5
ise x=(y+5)/3 olarak elde edildikten sonra bire bir ve orten bir fonksiyonda f(x) =y &
f~1(y) = x cift gerektirmesi olan eslemeden yararlanilarak f*(y)= (y-5)/3 oldugu ifade
edildikten sonra y yerine x yazilarak fonksiyonun tersi elde edilebilirdi. Bu
aciklamalardan goriilecegi lizere 6gretmenin ters fonksiyonun bulunusuna iliskin bir¢ok
asamay1 atladigr ve degisken degistirmeyi anlamsiz bi¢cimde yapti§i belirlenmistir.
Dolayisiyla teknolojik bir¢ok aciklama bu didaktik prakseolojide eksik bir sekilde
gerceklestirilmistir.

Bu prakseoloji didaktik anlar agisindan incelendiginde, t; ; gérevinin fonksiyonun
ters kuralinin bulunmasinda ilk gérev olmas: itibariyle ilk karsilasma ani yasanmistir.
Gorev birden fazla teknikle tamamlandigindan tekniksel ¢alisma aninin gozlendigi
sOylenebilir. Bu tekniklerden ilkini 6gretmen diyalogda “Birinci dogru olan da budur,
cocuklar. Hata payt sifir olan bir yontem” seklinde belirtmesi bir teknik gelistirmeye
yonelik girisim olarak belirtilebilir. Bu anlamda gorev tiplerini kesfetme ve bir teknik
gelistirme animin belli 6l¢iide yasandig1 sdylenebilir.

Ogretmen bu gorev tipinde dogrusal, rasyonel, ikinci dereceden, kiibik
fonksiyonlarin terslerini t1,1,1 teknigi ile tamamlamistir. Bu durum ortiikk bir sekilde
fonksiyonun ters kuralinin belirlenmesinde “x’1 yalniz birak, y yerine x ve x yerine y yaz”
bilgisine kurumsal bir statii verilmek istendigi seklinde yorumlanabilir. Ancak bu
durumun fonksiyonun tersinin bileske islemi {lizerinden alinmamasi nedeniyle cebir

disipliniyle baglant1 kurulamamasi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica teknigin bazi
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asamalarinin atanilmasi nedeniyle anlamli 6grenmeler gerceklesmedigi belirtilebilir.
Teknikteki bazi asamalarin atlanilmasinin sebebi teknigi basitlestirmek olarak
belirtilebilir. Sonrasinda T, gorev tipine gegilmistir. Bu gorev tipinin ilk gdrevinde
ogretmen dogrusal bir fonksiyonda belli bir degerin ters goriintiisiinii, fonksiyonun tersini
bulduktan sonra verilen degeri degiskende yazarak elde etmistir. Bu gorev tipiyle ilgili

t, » gorevi asagida Sekil 4.83’te verildigi sekliyle 68rencilere sunulmustur.

Sekil 4.83. Tuna égretmenin T gorev tipiyle ilgili t, , gorevi

TO: f:R—{3} > R—-{1} f(x) = g olduguna gore, f~1(—1) =? Bundan énce
soyle bir soru yazmistim ¢ocuklar. f(x) = 2x — 3 ise f~1(—=2)=? boyle bir soru
yazmistim, degil mi? Iki soru arasinda fark var mi?...

03: Hocam ee éncekinde tiim reel sayilar olabilirdi ama bunda tiim reel sayilar
olamaz.

TO: Hangilerini alamiyoruz?

03:3vel

TO: Niye 3 ve 1'i alamiyoruz?

OI: Hocam e seyden olabilir mi? z—z va hani yer degistirecegiz.

03: Hocam paydasi 0 olabilir mi?

TO: Payday: 0 yapiyor. Cocuklar burast f fonksiyonu igin tanim kiimesi burast
deger kiimesidir. Fonksiyonda diyor ki, tamim kiimesini su sekilde tanimladiginda x
yerine 3 yazarsam paydayt ne yapacaktir? Tamimsiz yapacaktir. Dolayisiyla
fonksiyon tanmimsiz olacak. Peki, bu 1 nereden geldi? Tamam, bunu anladim. 1 niye?
(bazi ogrencilerin goriislerini aldi) Benden istenen fonksiyonun tersidir, degil mi
cocuklar? Fonksiyonun tersinde burasi ne olacak? Tanim kiimesi olacak. Tanim

kiimesi olacagindan dolayr buradaki 1 sayist paydaya gececek. 1 sayisi payday

269



sifir yapacagindan dolayr 1°i de alamiyorum. O zaman burada su ifade burayt 0

vaptigi i¢in 3 ’ii almadim. Benden istenen fonksiyonun tersi oldugu igin fonksiyonun

tersini de yazalim. f~1(x) =

olmus oldu? Simdi ffonksiyonu f: R—{3}>R—-{1} iken f":R—{1} > R —
{3} olacaktir. Burast ne olacak? (R — {1} gosterdi) Tamm kiimesi oldugundan
dolayi diyor ki, sen 3 ve 1’1 alamazsin. 3’ii alamazsin, f fonksiyonunda paydayt sifir
vaptigi icin, 1’i alamazsin bu defa fonksiyonun tersinde paydayi 0 yaptigi igin.
Tanimsiz olur. Bundan sonra ne yapacagiz?

OI: Fonksiyonda x yerine -1 koyacagiz.

TO: x yerine -1 koyacagiz. f~1(—1) = 342 1)+2 %

Tuna 6gretmenin Tz gorevi ile ilgili t;, gérevine iligkin didaktik prakseoloji
asagida verilmistir.

e t,,:fiR—{3} > R—-{1}f(x) = g fonksiyonunda f~1(—1) degeri nedir?

e T2 ..Benden istenen fonksiyonun tersi oldugu icin fonksiyonun tersini de

yazalm... f fonksiyonu f:R —{3} > R —{1} iken f~1:R —{1} > R — {3}

3
tamimlanmis olacaktir... f~1(x) = ;C

. x yerine -1 koyacagiz. [f: R — { i} -
ax+b

R—{a/c} f(x) = ise f~1:R — {%} - R—{-d/c} f1(x) = ]

o 022! Fonksiyonda diyor ki, tanim kiimesini su sekilde tamimladiginda x yerine 3

—dx+b
cx—-a

vazarsam paydayr ne yapacaktir? Tammsiz yapacaktir [f fonksiyon olmasinin
geregi]... Tamm kiimesi olacagindan dolayr buradaki 1 sayisi paydaya gegecek.
1 sayist paydayr sifir yapacagindan dolayr 1°i de alamiyorum [f tersinin
fonksiyon olmasinin geregi]...3 i alamazsin, f fonksiyonunda paydayi sifir
yaptigi icin, 1’1 alamazsin bu defa fonksiyonun tersinde payday: 0 yaptigt igin.
Tammsiz olur. [f ve f* fonksiyon olmasmin geregi]

Tuna Ogretmen t,, gorevini rasyonel fonksiyonun tersini alma kuralindan
yararlanarak bulduktan sonra ters fonksiyonda istenen degeri yerine yazarak gorevi
tamamlamistir. Gorevdeki rasyonel fonksiyonun tanimlandigi araliklara odaklanarak,
fonksiyonun en genis tanimli oldugu yerler i¢in, tanim ve deger kiimesinden ¢ikarilan
sayilar1 verilen ifadenin fonksiyon olmasiyla baglantili olarak agiklamigtir. Bu
aciklamalar teknolojik aciklamalardir. Ancak bu agiklamalarda bazi eksiklikler oldugu

belirlenmistir. Bunlardan birincisi f fonksiyonunun tersinin fonksiyon olduguna iligskin
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bilgi verilmemesine ragmen &gretmenin fonksiyonun tersi de bir fonksiyon gibi hareket
ederek teknik gergeklestirmektedir. Burada f fonksiyonunun bire bir ve orten oldugu
gosterildikten sonra bu tiir bir inceleme yapilmasi gerekirdi. Yine burada bire bir ve ters
fonksiyon hatirlatilabilirdi. Goriildiigii tizere, teknigin uygulanma siirecinde bazi
asamalarin atlandig1 ve bu agamalara iliskin agiklamalar yapilmadig tespit edilmistir. Bu
anlamda gergeklestirilen teknik teknolojik agidan eksik bir sekilde yapilandirilmistir.

Bu gorevin ¢ozlimii fonksiyonun tersi bulunmadan da ¢oziilebilirdi. Bu baglamda f
fonksiyonunun bire bir ve drten oldugu gdsterildikten sonra f(-1)=a degerinin tek bir
degeri bulunmaktadir. Daha sonra f(x) =y & f~1(y) =x gerektirmesinden
yararlanilarak f(a)=-1 denklemini saglayan a degeri elde edilebilirdi. Ancak boyle bir
teknik bu gorevde verilmemistir. Bu gorev tipindeki diger gorevler yukarida agiklanan
tekniklerle benzer sekilde tamamlanmaistir.

Didaktik anlar agisindan fonksiyonun ters goriintiisiinii bulma ile ilgili bu gorev
ikinci gorev oldugundan ilk karsilagsma an1 olarak degerlendirilmemektedir. Bu gérevde
rasyonel fonksiyonun tersinin kurali daha once o6zellik olarak verildiginden dolay:
teknigin ifadesi baglangigta verildiginden gorev tiplerini kesfetme ve bir teknik gelistirme
an1 paypas edilmistir. Burada fonksiyonun tanimlandig: aralikla ilgili agiklamalardan
dolay1 teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani yasanmis ancak bu an da eksik olarak
ortaya konulmustur.

Daha sonra 6gretmen bileske islemine girisi sema temsiliyle esleme teknigi

tizerinden asagida Sekil 4.84°te verildigi sekilde gergeklestirmistir.

Sekil 4.84. Tuna ogretmenin fonksiyonlarin bileskesine yaptigi giris

TO: f:A - B, f(x)=y ve g: B - C, g(y)=z fonksiyonlar tammlansin. gof:A — C,
x’i fye yiikledim. g(f(x)) nereye gétiiriiyordu?

Ogrenciler: z
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TO: (gof)(x)=g(f(x))=z seklinde tammlanan fonksiyona g ile f’nin bileskesi denir.
“0” ile gosterilir. Iste burada A’dan C’ye tanimlanan fonksiyona ne fonksiyonu
denir? gof fonksiyonu denir. (gof)(x) ne yapiyor ¢ocuklar? x’i alip, z’ye tastyor.
Simdi burada bakin c¢ocuklar bir doniisiim yapacagim. Hani Tiirk¢ede harf
diismeleri oluyor ya.

O1I: Ses olaylar

TO: Burada da ¢ocuklar sembol diismeleri gerceklestirecegim. ((gof)(x) isaret etti)
x’i f’ye yiikledigim zaman bu bilegke islemi diisiiyor. (gof)(x)=g(f(x))=z esittir.

Tuna Ogretmen bileske islemini sema temsilinde esleme teknigiyle aciklamistir.

Diyalogda bir fonksiyonun belli bir x degerindeki goriintiisiiniin alinmas1 “ytliklemek”

fiiliyle agiklandig1 goriilmektedir. Bu anlamda 6gretmen (gof)(x)=g(f(x))=z ifadesiyle x

degerinin f’deki goriintiisiinden f(x)=y degeri elde edildigi ve sonra bu y degerinin g’deki

goriintlisiinilin z degeri elde edildigi agiklanmistir. Yani temelde esleme teknigiyle bileske

isleminin anlatildig1 belirlenmistir.

Sonrasinda 6gretmen bileske islemiyle ilgili en az iki fonksiyonun bileskesinin

alinmasina iliskin T3 gorev tipinde Sekil 4.85’te verilen t3 ; gbrevini sunmustur.

Sekil 4.85. Tuna 6gretmenin Ts gorev tipiyle ilgili t3 1 gorevi

TO: Ilk 6rnekte olayin mantigimi kavramaya ¢alisin. Ik 6rnekte nasil bir mantikla
hareket ettigimizi anlarsaniz, diger sorulart rahatlikla ¢ozebilirsiniz. Burada dedik
ki ¢ocuklar, x 'ten sondan baslyoruz. Sondan x direkt nereye geger?

Ogrenciler: f fonksiyonuna.

TO: O zaman x’i {’ye yiikledigim zaman aradaki bileske islemi diisiiyor. g(f(x))
cocuklar burada diyor ki, f(x)’in degerini yaz. O zaman g(2x+1) peki burada g
fonksiyonunda x yerine ne yaz diyor?

Ogrenciler: 2x+1

TO: g¢(x) fonksiyonunda x vyerine bunu (2x+1) yaz diyor. O zaman

9(2x+1)=3(2x+1)-4 Burayr anladinmiz mi? (Tahtanin sagina baska bir fonksiyon
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yazdi) f(x)=3x+1 verdim. Sizden f(x-3)ii istedim. f’de x yerine getirip bunu (x-3)

yazmiyor muyum?

Ogsrenciler: Evet

TO: Ayni seyi yaptim orada. g fonksiyonunda x yerine 2x+1 yazdim. g fonksiyonu

nedir? 3x-4, X  yerine ne  yazacagim? 2x+1  yazacagim.

(gon)(X)=g(f(x))=g(2x+1)=3(2x+1)-4=6x-1 Anladik m?

Osrenciler: Anladik.

Tuna 6gretmenin T3 gorevi ile ilgili t3; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir.

e t3;:ftR—>R,f(x)=2x+1veg:R - R,g(x) = 3x — 4ise (gof)(x) nedir?

e t31: [f fonksiyonu g’de x yerine yazilirsa gof elde edilir]

o 031:... f(x)=3x+1 verdim. Sizden f(x-3) i istedim. f’de x yerine getirip bunu (x-

3) yazmyor muyum?... Ayni seyi yaptim orada. [Bileskenin degisken degistirme
temelinde deneysel olarak agiklanmasi]

Tuna Ogretmen t3; gorevinde iki fonksiyonun bileskesini cebirsel tekniklerle
gerceklestirmistir. Burada 08retmenin bileske islemini degisken degistirme temelinde
ogrettigi belirlenmistir. Diyalogda bu durum 6gretmen tarafindan “g fonksiyonunda x
verine 2x+1 yazdim” seklinde ifade edilmistir. Bu teknigin teknolojisinde degisken
degistirme islemi 6gretmenin daha dnce verdigi bir 6rnek gorev iizerinden deneysel bir
sekilde aciklanmistir. Ogretmenin diger bes gorevde de bileske islemini benzer
yaklasimlarla degisken degistirme temelinde t3; gorevinde gergeklestirilen teknik
cercevesinde uyguladigr goriilmektedir.

Didaktik anlar agisindan bu gorevde ilk karsilagsma ani ve belli 6l¢lide teknolojik
teorik ¢evreyi olusturma anmt gdzlendigi sOylenebilir. Daha sonra dgretmen bileske ile
ilgili 6zellikleri vermistir. Bu 6zelliklerden biri 6gretmen tarafindan asagida sekil 4.86’da

verilmistir.

/’ -l
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Sekil 4.86. Bileske fonksiyon ile ilgili Tuna ogretmenin verdigi ozelliklerden biri
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TO: Soruda size su fonksiyon verildi, fog verildi. Bize f fonksiyonu da verildi. h
fonksiyonu da verildi. Benden g fonksiyonu istenildigi zaman, ...nasil bulacagiz?
O3: Tersini mi alacagiz?

O7: f’in tersini bulup karsiya atacagz.

TO: Peki, burada g'nin yalmz kalmasi icin buramn birim fonksiyon olmasi
gerekmiyor mu? Burast birim fonksiyon olursa g yalniz kalir. Ciinkii birim
fonksiyon buray: etkilemeyecektir. Ben her iki tarafi ne ile igsleme sokmam
gerekiyor? g’nin yalniz kalmasi icin. f~*o(fog) = f~*oh Bak her iki tarafa ne
ekledim cocuklar?

Ol: f’in tersi

TO: Her iki tarafa ayni sayi eklediginizde ya da ¢cikardiginizda islem degisiyor
muydu?

Ogrenciler: Hayir

TO: Degismiyordu. O zaman f~o(fog) = f~toh oldu mu? Peki, burasi bana
neyi verecekti?

O1: Birim fonksiyon.

TO: (Sunu yazdi) g = f~*oh oldu mu? Bak g’yi bulmus olduk. Her iki tarafa ne
ekledim? f* ekledim. Bu file f’nin tersi neyi verecek bana? Birim eleman, birim
fonksiyonu verecek, birim fonksiyonla da g isleme girecek g oldugu gibi gelecek.
Diger tarafta f’nin tersi bileske h. (f*oh gésterdi)

Bu aciklamalardan goriilecegi iizere, Tuna 6gretmen bileskesi ve fonksiyonlardan

biri verildiginde digerinin nasil bulunacagina iligskin teknigin ifadesini belli 6lciide

kanitlamigtir. Kanitlama siirecinde bazi asamalari (birlesme 6zelligi gibi) sozel olarak

aciklamis ancak bunlar1 agik bir sekilde ortaya koymamustir. Bu ispat uygun bir tarzda su

sekilde verilebilirdi: fog=h ifadesinde f biliniyorsa soldan esitligin her iki yanina f

eklendiginde flo(fog)=floh birlesme 6zelliginden esitligin sol tarafi (flof)og=Ffloh

seklinde yazilabilirdi. Bir fonksiyonun tersi ile bileskesi birim fonksiyon oldugundan

log= foh olur. Son olarak birim fonksiyonla herhangi bir fonksiyonun bileskesi kendisi

oldugundan g=floh olarak elde edilebilirdi. Goriildiigii iizere, ogretmen burada

gerceklestirdigi ispatlama silirecinde bazi asamalar atladigi, acik bir sekilde ifade

etmedigi ve birlesme 6zelliginden bahsetmeksizin ispat1 gerceklestirdigi belirlenmistir.

Bu anlamda teknolojik agidan bazi eksiklikler oldugu belirtilebilir.

Daha sonra T4 gorev tipiyle ilgili Sekil 4.87°deki gorev 6grencilere sunulmustur.
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Sekil 4.87. Tuna ogretmenin Ta gorev tipiyle ilgili t, , gorevi

TO: f:R >R f(2x —1) = 4x + 3 ise f(x) =? Bu da farkl bir soru degil mi?
...burada ¢ocuklar benden istenen f(2x — 1) vermis, f(x)’i istiyor.

O7: Bire esitleyecegiz.

O2: Hocam 2x-11'i sifira esitlemeyecek miyiz?

TO: Cocuklar f(x)’in bir sayi olacagini zannetmiyorum. Tamam, o zaman soyle
diyeyim ben. Burayi iyi dinleyin. Eger suradaki 3 olsayd (f(x) deki x’i gosterdi)
O10: 2x-1'i 3 e esitleyecektik.

TO: Bakin, 2x-1'i 3 e esitleyecektik, degil mi?

Osrenciler: Evet

TO: Peki, buranin ne olmasi gerekiyor?

03: x

0r7:1

TO: O7, x olmast lazim. Bana f{x) lazim. Buranin x olabilmesi icin ¢ocuklar, su
fonksiyonun (2x-1) tersini bulup, x yerine yazmaniz lazim. Yani soyle diisiinelim.

x = 2x — 1 esit demiyorum ¢tinkii esit olamaz. x + 1 = 2x her tarafi 2 ye béldiim.
x - xTH Yani neyi buldum? Su fonksiyonun tersini bulmus oldum, tamam mi?...0

zaman getirip x yerine yazacagim.

x+1 x+1

F(2(5)-1)=4(2)+3.f@) =2x+2+3,f@) =2x +5
OI: Valla ¢ok iyi anladim.

TO: Burada sunu yapin, cocuklar. Surada verilen fonksiyonun (2x-1 isaret etti)
tersini bulup, x yerine yazacagiz.

Tuna 6gretmenin T4 gorevi ile ilgili t,; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler

asagida verilmistir.

o tyq:f:R - R, f(2x-1)=4x+3 ise f(x) nedir?
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® T41. ... Bana f(x) lazim. Buranin x olabilmesi i¢cin ¢ocuklar, su fonksiyonun (2x-
1) tersini bulup, x yerine yazmaniz lazim... [ (f(g(x))=h(x) fonksiyonunda x
yerine g’nin tersi yazilarak f(x) elde edilir.]

o 041: Buramn x olabilmesi icin ¢ocuklar, su fonksiyonun (2x-1) tersini bulup, x
yerine yazmaniz lazim. [degisken degistirme], x « 2x — 1 esit demiyorum

clinkii egit olamaz.[degisken degistirme], x + 1 « 2x her tarafi 2’ye boldiim.

+1 . . . ..
XT < x Yani neyi buldum? Su fonksiyonun tersini bulmus oldum, tamam mi?

[f(g(x))=h(x) fonksiyonunda g fonksiyonun tersinin ni¢in x yerine yazilmasi
gerektigi deneysel olarak gosterildi]

Tuna 6gretmen t,; gorevindeki fonksiyonun f(g(x))=h(x) bi¢iminde oldugunu
ifade ederek bu tiir fonksiyonlarda f(x) fonksiyonunun kurali istendiginde x yerine g
fonksiyonunun tersi yazilarak gorevin sonuglandirilabilecegini belirttigi goriilmektedir.
Bu anlamda degisken degistirme yoluyla goérevin ¢oziimiinii gergeklestirmistir. Bu
teknigin teknolojisinde Ogretmenin f(g(x))=h(x) esitliginde ni¢in g fonksiyonunun
tersinin yazilmasi gerektigini deneysel olarak agiklanmistir. Bu gorevde g(x)=2x-1 olarak
ifade edilmistir. Ogretmenin 2x-1 ifadesinin x olabilmesi i¢cin ancak tersinin X yerine
yazilmas1 gerektigi diyalogda agikca belirtilmistir. Bu anlamda bu tiir agiklamalar
teknigin ni¢in gegerli oldugunu ortaya koydugundan teknolojik aciklamalar olarak ifade
edilebilir.

Bu gorevi alternatif tekniklerle ¢6zmek miimkiindiir. Bu gorev bileskesi ve
fonksiyonlardan biri belli iken digerini bulma yaklasimiyla sdyle yapilabilir. Burada
(fog)(x)=4x+3 ve g(x)=2x-1 oldugu ifade edildikten sonra fog=h 6zelliginde f=hog™
oldugu ifade edilerek ¢oziim gerceklestirilebilirdi. Baska bir ifadeyle bu teknik
matematigin cebir alanindaki araclarla gerceklestirilebilirdi. Ancak bu ¢dziimiin
gerceklestirilebilmesi igin bileske isleminin ve bileske isleminin 6zelliklerinin
bilinmesine gerek duyulmaktadir (6rnegin sagdan bileske islemi alma, fof'=I, lof=f
ozellikleri). Tuna 6gretmen fonksiyonlarin 6gretiminde 6nce ters fonksiyonu anlatmis ve
bileske fonksiyonu ise daha sonra anlatmistir. Bu anlamda bu teknigin uygulanmasi
ekolojik sorunlar nedeniyle burada miimkiin géziikkmemektedir. Diger taraftan diyalogda
“Buramin x olabilmesi i¢in ¢ocuklar, su fonksiyonun (2x-1) tersini bulup, x yerine
yvazmaniz lazim.” seklinde Ogretmen tarafindan verilen bilgi fonksiyonla tersinin

bileskesinin birim fonksiyon olmasi kuralinin bilinmesini igermektedir. Ancak
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Ogretmenin bu Ozelligi heniiz 6gretmedigi tespit edilmistir. Bunun nedeni bileske
isleminin ters fonksiyondan sonra 6gretilmesi olarak gosterilebilir. Buradan fonksiyon
konusunun 6gretiminde konu ici yapilan degisikliklerin bazi tekniklerin uygulanmasinm
sinirlandirdigi sdylenebilir. Bunun en biiylik gdstergesi 6gretmenin bileske fonksiyon ve
ozelliklerini anlattiktan sonra benzer bir gérevi hem 741 teknigiyle hem de bu paragrafin
basinda anlatilan alternatif teknikle sonuglandirmasi kanit olarak gosterilebilir.

Didaktik anlar agisindan t, ; gorevi Ts gorev tipiyle ilgili ilk gorev oldugundan ilk
karsitlasma ani ortaya ¢ikmustir. f(2x-1)=4x+3 ifadesinde f(x)’in elde edilebilmesi igin
2x-1’1n fonksiyonda tersinin x yerine yazilamsi gerektigi deneysel olarak a¢iklandigindan
teknolojik teorik gevreyi olusturma animin ortaya ¢ikti sdylenebilir. Ogretmenin bu tiir
gorevlerde (f(g(x))=h(x) ise f(x) nedir?) f fonksiyonunun parantezinin ig¢inde verilen
fonksiyonun tersinin alinarak x yerine yazilmasi gerektigini aciklamasi gérev tiplerini
kesfetme Ve bir teknik gelistirme ani olarak nitelendirilebilir.

Daha sonra 6gretmen T4 gorev tipiyle ilgili Sekil 4.88°de verilen t,, gorevini

Ogrencilere sunmustur.

Sekil 4.88. Tuna 6gretmenin Ta gorey tipiyle ilgili t, , gorevi

TO: Tamml oldugu bolgede... f(x) = 2x —1 ve (gof)(x) = 2x% + 4x + 1 ise
g (x) fonksiyonunu bulunuz?...

OI1: Hocam bu soruyu ¢ozebilir miyim?

TO: Gel.

OI: Bizden g(x)’i istiyor. f{x)’i bu sayinin sag tarafina atacagiz (soruyu ¢ozdii).
TO: Surada fonksiyonun tersini bulduk. Fonksiyonun tersini bulduktan sonra
bileske fonksiyonla fonksiyonun tersini isleme tabi tuttu. Yerine yazdi. Ashinda
¢oziim olarak dogru ama islemin sonucu dogru mu onu bilmiyorum... Bakin

cocuklar, gof=h olsun, tamam mi? Simdi g’yi bulmam icin f’nin tersini her iki
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tarafta isleme tabi tutuyorduk veyahutta f’yi bu tarafa gonderdim. g=hof* olur.
Eger cocuklar [ basta ise basa gelir, sonda ise sona gelir. Bu bizim bildigimiz kural
yani biraz énce yazmig oldugumuz kural geregi yapacaginiz islem... (6gretmen Sekil
4.94te verilen ogrencinin yaptigr ¢oziimde bazi diizeltmeler yapti. Diger ¢oziime
gecti) Simdi burada (gof)(x) = 2x? + 4x + 1 seklinde verilmemis mi?
Osrenciler: Evet

TO: Ben bunun nasil yazildigini biliyorum? g(f{(x))= 2x* + 4x + 1 sadece x’i
viikledim, baska bir sey yok. Burada ne yapacagim simdi? f(x)’i yerine yazacagim.
g(2x-1)=2x% + 4x + 1 islem kendiliginden yiiriiyor. Fazla bir sey yapmiyorum.
Sadece verilenleri kullaniyorum. Simdi ne yapacagim?...

OI: 2x-1’in tersini bulup, yerine yazacagiz.

TO: Burada ¢ocuklar su ifadenin tersini bulup yazacaktik, degil mi?

Osrenciler: Evet

TO: Bunu ne yapardik? x’e déniistiirecektik. Bunun x olmasini istiyorum. Ciinkii
soruda ne istiyor? g(x). Bunun da x olmasi i¢in bunun yerine ne yazacagim?

O1: 2x-1’in tersi

TO: O zaman su ifadenin tersi nedir?

Osrenciler: (x+1)/2

TO: Tersini yazdigim zaman burasi x olacak mi?

Osrenciler: Evet

x+1
2

TO: g(x) = 2(—)? + 4()%1) + 1 islemler azaldi mi?

Ogrenciler: Evet

x24+6x+7
2

TO: Buradan g(x)’i bulmus oluruz. Ne bulmustuk. g(x) =

Tuna 6gretmenin T4 gorevi ile ilgili t,, gorevine iligskin prakseolojik bilesenler

asagida verilmistir.

e ty,0 fiR-R, f(x)=2x—-1ve(gof)(x) =2x*+4x+1 ise ¢(X)
fonksiyonu nedir?

o T421: Surada fonksiyonun tersini bulduk. Fonksiyonun tersini bulduktan sonra
bileske fonksiyonla fonksiyonun tersini isleme tabi tuttu. Yerine yazdi. [gof=h ise
g=hof? olmalidir.]

e 0421: ... Bakin ¢ocuklar, gof=h olsun, tamam mi?...g=hof' olur...Bu bizim

bildigimiz kural...[Daha 6nceki verilen kurala atif]
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e 1422 Ben bunun nasil yazildigini biliyorum? g(f{x))=2x%* + 4x + 1... f(x)’i
yerine yazacagim. g(2x-1)=2x%+ 4x + 1... Burada c¢ocuklar su ifadenin
tersini bulup yazacaktik, degil mi? [(gof)(X)=h(x) ise g(f(x))=h(x) ve x yerine f
Y(x) yazilir]

® 0422 ... Bunun da x olmasi igin bunun yerine ne yazacagim?[Degisken
degistirme]... Tersini yazdigim zaman burast x olacak mi?...[fonksiyonla tersinin
bileskesi birim fonksiyon informel agiklama]

Tuna Ogretmenin t,, gorevini iki farkli teknikle tamamlamustir. [k teknigi
Ogrencinin Ogretmenin daha Once anlattigt bir 0Ozellik dogrultusunda yaptigi
belirlenmistir. Daha sonra 6gretmen bu teknigi inceleyerek, teknigi agiklamistir. Burada
gorevin daha 6nce 6gretmenin agikladigi, bileskesi ve fonksiyonlardan biri verilmigsken
digerinin nasil bulunacagina iliskin 6zellik dogrultusunda yapildigi anlasilmaktadir.
Teknigin agiklamasinda da bu 6zellige atif yapilmaktadir. Bu 6zelligin uygulanmasinda
sagdan bileske islemi, fonksiyonla tersinin bileskesinin birim fonksiyon oldugu, birim
fonksiyonla herhangi bir fonksiyonun bileskesinin isleme giren fonksiyona esit oldugu ve
burada birlesme 6zelliginin uygulandig: seklinde ifade edilebilecek agamalar ve bunlara
ilisgkin aciklamalar verilebilirdi. Ancak bunlarin hicbirine deginilmeden teknigin
uygulandig1 belirlenmistir. Diger ¢6ziimde ise 6gretmenin gorevi degisken degistirme
temelinde agikladigi goriilmektedir. Burada benzer bir géreve atifta bulunularak, teknik
(gof)(x)=h(x) ise g(f(x))=h(x) ve x yerine f1(x) yazilmasiyla tamamlanmstir. Bu teknikte
ortiik olarak fonksiyonla tersinin bileskesinin birim fonksiyon oldugu belirtilmektedir.
Ancak bu acikca gosterilmemistir. Goriildiigli lizere, tekniklerin uygulanma siirecinde
bazi asamalar atlanmistir. Dolayisiyla atlanilan agamalara iligkin verilebilecek
teknolojilerin eksik oldugu belirtilebilir.

Didaktik anlar acisindan bu goreve iligkin Tuna O6gretmenin gerceklestirdigi
prakseoloji incelendiginde, gorevin birden fazla teknikle tamamlanmasi tekniksel calisma
ammin gozlendigi isaret etmektedir. Ayrica teknikler daha 6nce agiklanan bir 6zellige ve
bir gorevde uygulanan teknige atif yapilarak sunuldugundan belli Olglide
kurumsallastirma ani gozlenmistir. Bu tekniklerden birinde kullanilan fog ve f belli iken
g fonksiyonunun bulunmasina iliskin 6zellik daha 6nce kanit yapilarak sunuldugundan
teknolojik teorik ¢evreyi olusturma ani olarak degerlendirilebilir.

Daha sonra 6gretmen Ts gorev tipiyle ilgili Sekil 4.89°da ts5 3 gorevini dgrencilere

Sunmustur.
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Sekil 4.89. Tuna égretmenin Ts gorey tipiyle ilgili ts 5 gorevi

TO: f:R->R, f(x) =x*+4x+1, g:R >R, g(x) =x3+1ise (fog)(2) =?

Verilen iki fonksiyonun bileske fonksiyonunun nasil bulunacagim ogrendik, degil

mi? Simdi burada kisa yontemle bazi degerleri bulmak var. Diyelim ki, bize f

fonksiyonu veridi, g fonksiyonu verildi. fog fonksiyonunda 2 ’nin degerini istiyor.

Benim once su fonksiyonu bulmam lazim, degil mi? (Bileske fonksiyonun kuralini

kastetti) Ondan sonra x yerine 2 yazacagim. Simdi burada once su bileske

fonksiyonunu bulmadan nasil islem yapabiliriz? Onu ogretecegiz size ¢ocuklar.

Burasi x olsaydi ne olacakt1? g’ye yiikledigimde ne olacakti? f(g(2)) olacakti, degil

mi? ...Bu ne demek ¢ocuklar? g fonksiyonunda x yerine 2 yaz demis, degil mi?

O3: Evet

TO: g fonksiyonunda x yerine 2 yaz. O zaman yazalim. Actik parantez, 2 nin kiipii

arti 1. Bu da esittir f{9) oldu. (fog)(2) = f(g(2)) = f(2% + 1) = f(9) Burada

ne demek istiyor?

OI: x’in yerine 9 yaz.

TO: f fonksiyonunda x’in yerine 9 yaz. O zaman getirip yazalim. 9% + 4+ 9 + 1

(fog)(@) =f(9() =f2*+1) =f(9) =9 +4-9+1=118

03: 118

TO: ..Iste sonu¢ 118. Yani burada ben ne yaptim cocuklar? fog fonksiyonunu

bulmadan islem yapmuis oldum.

Tuna 6gretmenin Ts gorevi ile ilgili ts3 gorevine iliskin prakseolojik bilesenler

asagida verilmistir.

e ts3! fiR-R, f(x) =x*+4x+1, g:R-R, gx) =x>+1 ise (fog)(2)
nedir?

e ts3. Ne yaptik? Once 2’yi g’ye yiikledim...g(2). g(2) nedir cocuklar? ... 9 cikt1.
Burast ne oldu? f(9)... f fonksiyonunda x yerine 9 yazdim. Iste sonu¢ 118.
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[(fog)(2)=f(g(2))=f(9)=118  bileske islemini en sagdan baslayarak
fonksiyonlarda belli degerlerin goriintiisiinii bulma bi¢iminde gerceklestirme]

o 0s53: ...burada once su bileske fonksiyonunu bulmadan nasil islem yapabiliriz?

Onu ogretecegiz size ¢ocuklar [farkli teknige isaret]... f(g(2)) olacakn, degil
mi?... g fonksiyonunda x yerine 2 yaz demis, degil mi? [Bileske isleminde g
fonksiyonunda 2’nin goriintiisli], Bu da esittir f(9) oldu... f fonksiyonunda x’in
yerine 9 yaz [f fonksiyonunda 9’un goriintiisii].

Tuna Ogretmen ts3 gorevini cebirsel teknikle tamamlamistir. Burada bileske
fonksiyonda belli bir degerin goriintiisiinii bileske aldiktan sonra bulmak yerine bileskesi
istenen degerin bileske isleminde sagdan itibaren once ilk fonksiyondaki goriintiisiinii
bulmustur. Elde edilen deger diger fonksiyonda yazarak gérev sonuglandirilmistir. Bu
teknigin teknolojisinde 6gretmenin (fog)(2) ifadesinin f(g(2)) seklinde yazilabilecegini
aciklamasi, g(2) ifadesinin g fonksiyonunda 2 degerinin goriintiisiinii oldugunun ve f(9)
ifadesinin de benzer sekilde f fonksiyonunda 9 degerinin goriintiisiiniin oldugunun
aciklanmasi teknolojik agiklamalardir.

Didaktik anlar agisindan bu gorev incelendiginde diyalogda 6gretmenin “...burada
once su bileske fonksiyonunu bulmadan nasil islem yapabiliriz? Onu 6gretecegiz size
cocuklar” seklindeki agiklamalarindan daha once bileske isleminde belli bir degerin
goriintiistinii bulma gorev tipinde kullanilan teknikten baska bir teknigin kullanilabilecegi
ifade edildiginden teknolojik-teorik cevreyi olusturma anmin gozlendigi sdylenebilir.
Diyalogun sonunda yeni teknigin uygulanmasiyla “fog fonksiyonunu bulmadan islem
yapmus oldum.” ifadelerinden de artik bu yeni teknigin uygulandigi ve tekniksel ¢calisma
anmin gergeklestirildigi belirlenmistir.

Daha sonra Tuna 6gretmen Ts gorev tipinde Sekil 4.90’da verilen bir gorevi

Ogrencilere sunmustur.

Sekil 4.90. Tuna 6gretmenin Ts gorey tipiyle ilgili tg 1 gorevi
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TO: f\R—R (fof)(x)=4x+5 ise f{x) nedir? Su soruya bakalim, ¢ocuklar, bana
(fof) (x)=4x+5 verilmis, f(x) isteniyor. Simdi bir fonksiyonun kendisiyle bileskesi
birinci dereceden ya da dogrusal bir fonksiyon ise o zaman f(x) fonksiyonu da
dogrusal bir fonksiyondur. Yani f(x) fonksiyonu nedir?

O6: Dogrusal.

TO: Dogrusal bir fonksiyon olduguna gére dogrusal fonksiyonun genel denklemi
nedir?

Osrenciler: ax+b

TO: Yani, f(x)=ax+b bu dogrusal fonksiyondur. Getirip surada yerine yazalim.
Sunu dagittiginiz zaman ¢ocuklar, f(f(x))=4x+5. Bak fazla hi¢bir sey birakmiyorum.
Sadece verilenleri kullanarak...Simdi diyor ki, burada f fonksiyonunun degerini
vaz. (f(f(x)) i gosterdi) f(x) nedir?

Osrenciler: ax+b

TO: flax+b)=4x+3. f fonksiyonunda x gordiigiim yere ne yazacagiz?

Ogrenciler: 4x+5

TO: Bak f fonksiyonunda x gordiigiim yere ax+b yazacagim. f{(x) fonksiyonum bu,
degil mi? Zaten x yerine bunu yazalim. a(ax+b)+b béyle oldu mu? Bak sunu
f(x)=ax+b almadim mi? Bak sunu (ax+b’yi isaret etti) almadim mi?

Osrenciler: Evet

TO: Simdi bak bunu fonksiyonda getirip x yerine yaziyorum.

O7: b nereden geldi (6gretmen gérmezden geldi)

TO: a parantezinde x deSerini yaziyorum. x nedir? ax+b, yazdim arti b esittir,
4x+5, bak bu tarafa hi¢ dokunmuyorum. Sadece burada igslem yapiyorum. Bunu
dagithm ben bu taraftan a*x+ab+b=4x+5. Gegen sene fonksiyon egitligini
hatirlayin. S6yle bir seydi. 2x*+4x=ax?+bx ise dereceleri ayni olanlarin katsayilari
da birbirine egit miydi?

OI: Evet

TO: Hatirladimiz mi?

OI: O zaman a da 2 dir, b de 4 tiir.

TO: Buradan a=2, b=4 tiir, degil mi? Dereceleri ayni olan ifadelerin katsayilari
birbirine esittir. O zaman burada a® neye esittir? 4’e. a*=4, surasi da neye egittir?

Bese. ab+b=5 bu iki ifadeden yararlanarak a’yr bulacagim. a’yi bulduktan sonra
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burada yerine yazarak b’yi bulacagim, tamam mi? Burada a*=4 ise a=2, a=-2

diyor ki, sadece 2 midir?

06: Hayrr, arti eksi 2

TO: Karekékiinii aldiginiz zaman a esittir, mutlak deger 2 olarak ¢ikmiyor mu?

Ol: Evet

TO: Mutlak deger 2 de ne olacak cocuklar? Arti ve eksi 2. O zaman burada getirip

a yerine degerini yaziyorum. 2b+b=5 ise 3b=5 ise b=5/3 yani buradan sunu

yaziyorum. (2, 5/3) 2 ye 5/3 surasi a surasi b, tamam mi? Bu defa -2’yi

kullaniyorum. -2b+b=>5 ise o da -b olur. —b=5 ise b=-5 bu da ikinci noktamiz, (-2,-

5) Bunlari getirip fonksiyonda yerine yazryorum. f(x) esittir a yerine 2 yazdim mi?

2x+5/3 (f(x)=2x+5/3 yazdi) veya f(x)=-2X-5. Kag tane fonksiyon elde edebiliyoruz

burada 2 tane fonksiyon elde edebiliyoruz.

Tuna dgretmenin Te gorevi ile ilgili tg; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler

asagida verilmistir.

o tg1:f:R—R (fof)(x)=4x+5 ise f(x) nedir?

o t51: [f dogrusal fonksiyonun genel denkleminden bileskesi alindiktan sonra
gorevde verilen bileskeye esitlenerek genel denklemde bilinmeyen degerler elde
edilerek fonksiyonlar bulunur. ]

o 061! ... bir fonksiyonun kendisiyle bileskesi birinci dereceden ya da dogrusal bir
fonksiyon ise o zaman f(x) fonksiyonu da dogrusal bir fonksiyondur
[fonksiyonun karekterine iliskin ac¢iklama], Yani, f(x)=ax+b bu dogrusal
fonksiyondur [dogrusal fonksiyon agiklama], Gegen sene fonksiyon esitligini
hatirlayin. Soyle bir seydi. 2x*+4x=ax’+bx ise dereceleri ayni olanlarin
katsayilar: da birbirine esit miydi?[polinom esitligi deneysel agiklama], Mutlak
deger 2 de ne olacak ¢ocuklar? Arti ve eksi 2. [Mutlak deger deneysel agiklama]

Tuna Ogretmen tq, gorevini cebirsel teknikle tamamlamistir. Bu teknigi

O0gretmenin Oncelikle f fonksiyonunun karakterini belirledikten sonra fonksiyonla
kendisinin bilegkesini alarak elde edilen sonucun gorevde verilen degere esitlenmesiyle
polinom esitligi elde etmistir. Polinom esitligi kavramindan fonksiyonun genel
denkleminde bilinmeyenlerin tespit edilmesiyle fonksiyonlarin elde edildigi
goriilmektedir. Teknigin teknolojisinde birgok acgiklama yapildigi tespit edilmistir.
Teknolojik agiklamalarindan bazilar1 fonksiyonla kendisinin bileskesinin sonucu birinci

dereceden oldugundan fonksiyonun karakterinin birinci dereceden olmasi gerektigi,
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dogrusal fonksiyonun genel denkleminin ax+b seklinde oldugu, polinom esitliginin bir
ornek tlizerinde deneysel bir sekilde agiklandigi ve benzer sekilde mutlak degerden bir
fonksiyonun deneysel bir sekilde nasil ¢ikacagina yonelik aciklamalarda bulunuldugu
belirlenmistir. Diger taraftan sezgisel olarak, bileske isleminin degisken degistirme
temelinde yapilmas: ve bileske fonksiyonun ((fof)(x) ifadesi) iki farkli degerinin
esitlenmesi ayn1 seye esit olan ifadelerin esit oldugu aksiyomlariin (a=b ve b=c ise a=c
aksiyomu) kullanildigin1 gostermektedir.

Didaktik anlar agisindan bu gorev tipinde ilk gorev oldugundan ilk karsilasma
anmin gerceklestigi soylenebilir. Teknigin uygulanma siirecinde teknolojik teorik ¢evreyi
olusturmaya yonelik bir¢ok aciklamanin yer aldigi tespit edilmistir. Diger anlar
gozlenmemistir.

Bu didaktik prakseolojide teknigin uygulanma siirecinde 6gretmen polinom esitligi
kavramini daha Onceki yillarda Ogrettigini ifade etse de Ogrencilerin bu kavrami
programdaki 6gretim siralamasindan dolay1 heniiz 6grenmedikleri tespit edilmistir. Bu
anlamda ekolojik bir sorunla karsilagildigi sdylenebilir. Bu gorevden sonra T7 goérev

tipiyle ilgili Sekil 4.91°de verilen t; ; gorevi sunulmustur.

Sekil 4.91. Tuna 6gretmenin Tr gorey tipiyle ilgili t,  gorevi

TO: f-R—R f{x)=x-2 ve (fogt)1(x)=2x+1 ise g(5)=?

010: Hocam cevap 11

OI: 9 mu?

TO: Tahtaya bakalim. Oncelikle verilen bileske fonksiyonda tersini dagitmam
gerekiyor, degil mi? Burayt dinle. Dagittigimda ne yapiyordu ¢ocuklar? Sondaki
basa gelmiyor muydu? Aciklayici bir sekilde yazayim. Sunu basa aldigim zaman

tersinin tersi kendisi olmayacak mi?
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Osrenciler: Evet

TO: (Sunlart yazdy)[(g~') tof'](x) = 2x + 1 Fonksiyonun tersinin tersi

kendisiydi. Bunu da dagitiyorum. g( f _l(x)) bunu da dagittik, degil mi? g

fonksiyonunda f fonksiyonunu mu yoksa tersini bulduktan sonra mi yazacagiz?

OI: Hocam tersini bulduktan sonra

70: g(f~*(x)) = 2x + 1, flin tersix+2. g(x + 2) = 2x + 1 benden istenen deger

kactir?

Ol: g(5)

TO: Ben buranin ne olmasini istiyorum?

02:5

TO: x yerine 3 yazarsam, g(5)=2-3+1=7

Tuna dgretmenin T7 gorevi ile ilgili t;; gorevine iliskin prakseolojik bilesenler
asagida verilmistir.

o t; 1. f"R—R f{x)=x-2 ve (fogt)*(x)=2x+1 ise g(5) nedir?

o t71: Bileske fonksiyonun tersi alindiktan sonra f fonksiyonunun tersi g’de yazilir.

o 071.7

Tuna 6gretmen t;; gorevini cebirsel teknikle tamamlamigtir. Bu teknigi bileske
fonksiyonunun tersi yapildiktan sonra gorevde verilen f fonksiyonunun tersi g’de x yerine
yazlarak g(x+2)=2x+1 elde edilmistir. Burada g(5) elde edilmesini saglayan x=3 degeri
esitlikte yazilarak gérev tamamlanmstir. Bu teknigin teknolojisinde bir¢ok kural olmasina
ragmen bunlara iliskin agiklama yapilmamustir. Bu kural ya da 6zellikleri 6gretmen daha
once anlatildigini1 varsayarak agiklama yapmadan teknigi gergeklestirilmistir. Burada iki
fonksiyonun bileskesinin tersine iliskin kuralin nereden geldigi kanitlanarak
aciklanabilirdi. Ayrica bir fonksiyonun tersinin tersi ni¢in kendisine esit olmas1 gerektigi
tartigilabilirdi. Ancak bu tiir agiklamalar olmaksizin teknik gerceklestirilmistir. Bu
anlamda teknolojik agidan bu didaktik prakseoloji eksik bir sekilde gergeklestirilmistir.

Didaktik anlar agisindan gergeklestirilen prakseoloji incelendiginde, ilk karsilasma
an1 gergeklesmistir. Diger taraftan alternatif yaklagimlar bulunmasina ragmen sadece bir
teknikle gorev tamamlanmistir. Bu anlamda bu gorevde tekniksel calisma ani
gozlenmemistir. Ayrica gergeklestirilen didaktik prakseoloji bir¢ok agiklamadan yoksun

bir sekilde uygulandigindan teknolojik-teorik ¢evreyi olusturma ani ortaya ¢ikmamustir.

285



4.2.3.3.4. Tuna ogretmenin bileske islemi ve fonksiyonlarin tersi alt bashginda
gergeklestirdigi didaktik prakseolojilere iliskin bulgular
Didaktik prakseolojilerin bilesenleri ile ilgili bulgular
Fonksiyonlarda bileske islemi ve ters fonksiyon alt basliginda Tuna 6gretmenin

didaktik prakseolojilerinin bilesenleri, bu siiregte gozlenen anlar ve karsilasilan ekolojik

sorunlar Tablo 4.34’te verilmistir.

Tablo 4.34. Tuna ogretmenin bileske iglemi ve ters fonksiyon alt bashginda
prakseolojik bilesenler ve anlar

Gorev  Teknik" Teknoloji Gozlemlenen Anlar™ Ekolojik Sorunlar
t11 1.C1, Kismen IK—>GTK&TG—TC—K Bileske islemi (Monoid yapisi)
2.C2 —TTCO
3.C3
t22 C Kismen TTCO -
t31 C Kismen IK—>TTCO -
t41 Cc Kismen [K—-TTCO—GTK&TG Bileske islemi (Monoid yapisi)
ts2 1.C1, Kismen TC—-K—->TTCO -
2.C2
ts3 C Kismen TTCO—-TC -
te1 C Kismen IK— TTCO Polinom esitligi
t71 C Yok K -

* G Geometrik teknik, C: Cebirsel teknik, E: Esleme teknigi, GY: Grafik Yorum
**#[K: Ik Karsilasma, GTK&TG: Gérev Tiplerini Kesfetme ve bir Teknik Gelistirme, TTCO:
Teknolojik-Teorik Cevrenin Olusturulmasi, TC: Tekniksel Calisma, K: Kurumsallagtirma,

Bu alt baslikta gorevler genellikle ders kitabindaki gorevlerde kiigiik degisiklikler
yapilarak sunulmustur. Bu gorevlerde Tuna Ogretmen cogunlukla cebirsel teknikler
kullanma egilimindedir. Gorevlerin biiyiikk 6lgiide tek bir teknikle tamamlandigi
goriilmektedir. Tekniklerle ilgili 6nemli boyutlardan biri fonksiyonun tersinin kuralinin
bulunmas: siirecinde ortaya ¢ikmustir. Ogretmenin fonksiyonun tersini bileske islemi
tizerine kurmadigi, ters alma silirecinde fonksiyonlarin bire bir ve Orten olma gibi
ozelliklerini incelemeden fonksiyonlarin terslerini sonuglandirdigi belirlenmistir. Ayrica
teknigin gerceklestirilme siirecinde bazi asamalarin atlanildig: tespit edilmistir. Bunun
yapilmasinda amag, teknigi basitlestirme, kisaltma ve daha kolay anlasilmasini saglamak
seklinde agiklanabilir.

Gorevlerde teknolojik agiklamalarin informel ve sozel aciklamalarla sinirli kaldig:
tespit edilmistir. Ozellikle fonksiyon konusunun dgretiminde alt basliklarin siralamasinda
bileske isleminin ters fonksiyondan sonra anlatilmasi bazi teknolojik ag¢iklamalarin

yapilamamasina neden oldugu s6ylenebilir. Tiim bunlar dogrultusunda bu alt baslikta
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ogretmenin gergeklestirdigi didaktik prakseolojilerin bilesenleri arasindaki iligkiler Sekil

4.92°de verilmistir.

12 T, Ters kural
4T,C. Ters goriintii / [ti]14C
4C 3T, fog—flg
_______________ [ta2] 4C
yaveen Bl :
4 T, (fog)(Xo) [ts2] ) 6 T, (bileske) ;
5C 6C [
v
\ 2 T7 (fog)_l ve f_>f(X0)
1T, (fof-f) 2C

1C

6/0 Bilgi Blogu eksik ya da yok

Sekil 4.92. Tuna ogretmenin bileske islemi ve ters fonksiyon alt baslhiginda ortaya
koydugu prakseolojik bilegenler arasindaki iliskiler

Bu alt baglikta gorev tipleri arasinda belli 6l¢lide dogrudan iligki (kesikli olmayan
oklar) kuruldugu gozlenmekle birlikte bunlarin sayilarinin anlamli §grenmelerin
desteklenmesi acisindan diisiiniildiigiinde biiyiik 6l¢iide eksik kaldig1 sdylenebilir. Diger
taraftan ¢ok az sayida dolayli iliski (kesikli oklar) kuruldugu goriilmektedir. Gorev tipleri
arasinda yapilan dogrudan ya da dolayl iligkilerin az olmasi bunlarin birbirini
destekleyecek sekilde tutarli bicimde organize edilmedigini ve pargalanmis sekilde
sunuldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda buradaki en 6nemli bulgu, bir fonksiyonun
tersinin bileske isleminden Once anlatilmasi ve fonksiyonun tersinin bileske islemi
tizerinden ogretilmemesidir. Bu durumun iniversite matematigi ile ortadgretim
matematigi arasinda var olan boslugu arttirdig1 sylenebilir. Ortadgretim diizeyinde bir
fonksiyonun tersi esleme iizerinden degisken degistirme temelinde olusturulmaya
calisildigr belirlenmistir. Ancak tiiniversite matematiginde cebir alaninda monoid
yapistyla iligkili bir sekilde fonksiyonun tersi o6gretilmektedir. Diger taraftan, 6gretim
programinda bir fonksiyonun tersinin bileske islemiyle iliskili bir sekilde iiniversite
matematigini destekleyecek sekilde 6gretilmesi istenmesine ragmen Tuna dgretmenin bir
fonksiyonun tersine iliskin  gerceklestirdigi  prakseolojinin  bu  dogrultuda

gergeklestirilmedigi anlagilmaktadir.
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Didaktik anlar ile ilgili bulgular

Tuna 6gretmenin siif uygulamalarinda ortaya koydugu matematiksel eylemlerde
didaktik anlarin tutarli bir bigimde yapilandirilmadigi, ¢ok az sayida didaktik
prakseolojilerde didaktik anlara yer verildigi ve bunlarin da tam anlamiyla ortaya
konulamadig1 goriilmektedir. Ogretmenin didaktik anlara iliskin sabit bir dongiisiiniin
olmadig1 ve her bir gorevde farkli sekilde anlarm ortaya ¢iktig1 gdzlenmektedir. Ornegin
t1,1 gorevinde bir¢ok didaktik ana bir sekilde yer verilmesine ragmen diger gorevlerde bu
stirekliligin devam etmedigi tespit edilmistir. Ayrica baz1 gorevlerde teknigin dogrudan
verildigi ve bu tiir durumlarda bazi anlarin “paypas” edildigi de dikkat ¢ekicidir.

Diger taraftan bazi gorevlerde teknolojik teorik ¢cevreyi olusturma ani biiyiik dl¢giide
eksik sekilde ortaya ¢ikmistir. Bunun arkasinda ekolojik sorunlar oldugu belirtilebilir.
Omegin ts1 gorevinde dgretmenin teknigin asamalarindan birinde polinom esitligini
gecmiste Ogrettigini varsayarak Ogrencilerin sahip oldugu bir bilgi olarak polinom
esitligini sunmasit bunun gostergesidir. Sonug¢ olarak Tuna Ogretmenin smif
uygulamalarinda ortaya koydugu matematiksel eylemlerde didaktik anlarin 6grencilerin
anlamli 6grenmelerini destekleyecek sekilde organize edilmedigi ve 6grenme ortaminda

gbzlenemedigi sdylenebilir.

Didaktik prakseolojilerde ekolojik sorunlara iliskin bulgular

Tuna 6gretmenin bu alt baslikta sinif uygulamalarinda ortaya koydugu didaktik
prakseolojilerde iki temel ekolojik sorun gézlenmistir. Birincisi ters fonksiyonun bileske
isleminden oOnce anlatilmast ve bir fonksiyonun tersinin bileske islemiyle baglanti
kurulmaksizin 6gretilmesidir. Bu konuda matematik dersi 6gretim programiyla Tuna
ogretmenin sinif uygulamalarimin cgelistigi tespit edilmistir. Ciinkii programda 6nce
bileske isleminin Ggretilmesi istenmekte ve bir fonksiyonun tersinin de bileske islemi
tizerinden bulunmasi lizerine vurgu yapilmaktadir.

Ikincisinde ise gorevin tamamlanmasinda teknigin uygulanma siirecinde
asamalardan birinde aniden ortaya ¢ikan ve programda kavramin daha ileride
konumlandirilmasindan kaynakli 6gretmenin 6gretmedigi durumlardir. Bunlardan biri te1
gbrevinin tamamlanmasinda kullanilan teknigin uygulanma siirecinde bir agsamada
polinom esitligi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu kavram 10. sinifta fonksiyonlardan sonra
ogretilmekte ve bu kavrama iliskin Ogrencilerin heniiz bilgilerinin olmadig:

goriilmektedir. Sonu¢ olarak, koklii program degisikliklerinde egitim sistemlerinde
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kavramlar arasi iligkilerin her yoniiyle diisiiniilmesi zor olacagindan bunlar ekolojik

sorunlara neden olmakta ve bu sorunlar konularin 6gretimini zorlagtirmaktadir.

4.2.3.4. Tuna égretmenin fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar: konusunda sahip

oldugu didaktik prakseolojiler

Bu boéliimde Tuna 6gretmene arastirmaci tarafindan fonksiyon konusuyla ilgili 17
adet gorev verilmistir. Bu gorevlere iligkin bilgiler yontem kisminda verilmistir (Bkz.
Tablo 3.3).

Tuna 6gretmen bu gorevlerde toplam 28 teknik tretmistir. Bunlarin 25 tanesi
cebirsel, 2 tanesi niimerik ve 1 tanesi de geometrik teknik olarak belirlenmistir.
Ogretmenin gorev 1°de iki farkli teknik kullanmasina ragmen bunlar1 yanls bicimde
gerceklestirdigi belirlenmistir. Gorev 2°de sadece bir teknik iiretebilmistir. Gorev 3’te
teknik gelistirme girisiminde bulunmus ama teknigi tamamlayamadigi belirlenmistir.
Gorev 4’te dort teknik gelistirdigi goriilmesine ragmen temelde bu teknikler iki kistmda
siniflandirilabilmektedir. Ogretmenle yapilan son iki goriismede bu gorevlere iliskin
sorular da yoneltilmistir. Ogretmenin gorevlere iliskin didaktik prakseolojileri bu
goriigmelerden alintilar yapilarak desteklenmistir. Gorev 1: Reel sayilarda tanimhi f
fonksiyonunun kurali, f(x) = x3 + 8 seklinde tanimlanmustir. Buna gore f fonksiyonunun

bire birligi ile ilgili ne sdylenebilir? (Sekil 4.93)

Sekil 4.93. Tuna d6gretmenin gorev 1 ile ilgili uygulamas:

Tuna 6gretmen gorev 1’1 iki farkl teknikle tamamladigi goriilmektedir. Birinci
teknikte gorevde verilen fonksiyonun tanim kiimesindeki her bir reel say1 degeri igin
deger kiimesinde farkli bir deger alacagi belirtilmistir. Ancak bu ifadenin tiim reel sayilar
icin kanitlanmasi gerekirken bazi reel sayilar i¢in dogrulugu niimerik teknikle
gosterilerek orneklenmistir. Matematikte bir kuralin yanlis oldugunu fikrini, bir 6rnek

gostererek kanitlamak miimkiindiir. Ancak bu gorevde verildigi sekliyle bir kuralin dogru
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oldugunu gostermek i¢in drnekleme yoluna bagvurmak yanlis bir metottur. Bu anlamda
teknigi dogru kabul etmek miimkiin degildir. Ogretmen burada bire bir fonksiyonun
cebirsel tanimini kullanarak goérevi ¢ozebilirdi (f fonksiyonu bire birdir < VX€eR igin
f(x1) = f(xy) ise x; = x,) Ancak bu gorevde bu tiir bir agiklama 6gretmen tarafindan
yapilmamistir. Geometrik teknik olarak ifade edilen teknikte ise 6gretmenin fonksiyonun
grafigini yanlis ¢izdigi goriilmektedir. Dahas1 yatay dogru testini de yanlis bigimde
uygulamistir. Burada 6gretmen yatay dogru testini “y eksenine paralel ¢izilen dogrular
grafigi bir noktada kesiyorsa f(x) fonksiyonu bire birdir” seklinde ifade etmistir. Yatay
dogru testi verilen fonksiyonun grafigi ¢izildikten sonra fonksiyonun tanimli oldugu
bolgelerde x eksenine paralel dogrularin ¢izilmesini icermektedir. Ancak 6gretmenin
bunu karistirarak y eksenine paralel dogrular ¢izdigi goriilmektedir. Bu anlamda
ogretmen hem teknigi yanlis gerceklestirmis hem de teknolojik bilgileri (6rnegin yatay
dogru testine iligkin agiklama) yanlis vermistir. Dolayistyla bu gérevde 6gretmenin teknik
ve teknololojik anlamda hatalarinin oldugu belirlenmistir. Her iki teknigi yanlis
gerceklestirmesi nedeniyle yapilan son goriismede bir fonksiyonun bire bir oldugunun
nasil gosterilebilecegi 6gretmene sorulmustur. Bu konuda 6gretmenin goriisleri asagida
verilmistir.
A: Derste nasil gosterirsiniz bir fonksiyonun bire bir ve orten oldugunu nasil
anlatabilirsiniz?
TO: f:A— B f{x)=2x+4 bire bir ve érten oldugunu gosteriniz? (bir rnek verdi) Her
degere karsilik bir reel deger olup olmadigina bakacagiz. x=1 igin f(1)=6, x=-1
icin f(-1)=2, x=0 i¢in f(0)=4. Reel sayilarda dedigim i¢in f(1/2)=5 ayni degerin
negatifini alalim. f(-1/2)=3 her x degerine karsilik gelen deger farklidir. Buna
dayanarak fonksiyonun her reel degerine karsilik bir deger gelecegini diisiinerek
bire bir oldugunu soyleyebilirim. Bunu bu sekilde her sayiwya karsilik bir say
gelecektir. Orten olabilmesi icin bunu f(1)=6, f(2)=8. Bu arada kalan degerler
agikta kalacaktir. Bu agikta kalan sayilar icin bazi degerler de gelecektir yani
orada verdigim rasyonel degerlere karsilik tam sayr degerleri gelecektir. Bunu
devam ettirdigimde burada da érten bir fonksiyon oldugunu gorecegim. Benim igin
onemli olan fonksiyonun tamim araligidir. Bu tamm araliginda karsilik gelen
degerler eger karsilryorsa bu bire bir ve értendir. Sayet bu reel sayilarda degil de
atryorum reel sayilardan tam sayilara veya tam sayilardan reel sayilara olmussa

yiizde yiiz rahathikla orten olmadigimi goriiriiz. Bu bu sekilde anlatildigr gibi
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semayla da gosterebiliriz. Reel sayilardan reel sayilara, -1,0,1 devam edecek
sonsuza kadar. -1,0, 1,.. devam edecek. Burada verdigimiz her sayt degerine karsilik
bir degerin gelecegini gorecegiz. Yani burada bir saymin 2 farkl degerle
eslesmeyecegini gormeyecegi sekilde karsilayacagini gorecegiz. Bunun rahatlikla
bire bir oldugunu gérecegiz. Her sayiya karsilik bir sayiyr da gorecegimizden
dolayi tanim kiimesiyle goriintii kiimesinin esit oldugunu gorecegimizden dolayr da
bire bir oldugunu soyleyecegiz. Ya da ikinci bir yol fonksiyonun grafigini ¢izerek
yatay dogru testi uygulayacagiz. Eger fonksiyonu I noktada kesiyorsa bunun bire
bir oldugunu soyleyecegiz. Eger fonksiyon agikta eleman kalmayacak, fonksiyonda
her hangi bir bosluk veya 2 farkli noktada kesmeyecegini gérecegimiz igin
rahatlikla bire bir ve érten oldugunu soyleyebiliriz.

A: Hocam iiniversitede bire birlikle alakali soyle bir sey vardi. f(x;) = f(x;) ise
Xy = X, bu tiir cebirsel islemlerle ispat yapryor musunuz? Lise diizeyinde bunlara
giriyor musunuz? Bire bir de veya her y eleman A dan B ye olan bir fonksiyonda
J(v)=x olacak sekilde en az bir x var midir? Bu seyleri veriyor musunuz?

TO: Genel olarak bunu teorik bilgide veriyoruz. Ama érnek iizerinde vermiyoruz.
Birkag tane deger vererek cocuk bu degerleri gordiikten sonra bunu her x igin bunu
uygulayabilirsiniz yani her deger icin soyleyebiliyoruz. Hatta bazen ¢ocuklara her
kelimesini kullanmiyorum. Her kelimesini kullandigimda hocam diyor “A herhalde
amuda kalkmig” gibi seylerle karsilasabiliyoruz. Ama u degerleri verdikten sonra

artik ¢ocuklara o sekilde anlatiyoruz (Sekil 4.94).

Sekil 4.94. Tuna ogretmenin bire bir ve érten fonksiyona iliskin a¢iklamalar

Bu agiklamalardan da goriilecegi iizere, Tuna 6gretmen bir fonksiyonun bire bir

oldugunun gosterilmesinde bire bir fonksiyonun tanimini kullanmak yerine deger vererek

esleme teknigiyle fonksiyonun bire bir oldugunu géstermistir. Ancak fonksiyonlarin bire

bir olma durumu dogrudan ispat yaklagimiyla 6rnek vererek kanitlanmasi matematiksel

olarak gecerli degildir. Bu anlamda 6gretmenin teknolojik aciklamalar1 yanlis olarak
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vermistir. Ogretmen fonksiyonun bire bir oldugunun belirlenmesinde ikinci bir teknik
olarak yatay dogru testinin kullanilabilecegini belirtmistir. Ancak bunun nasil
kullanildigina iliskin bilgiyi karisik bi¢imde agiklamistir.

Gorev 2: Tepe noktasi (0,0) ve grafigin kollar1 yukari yonde olan ikinci dereceden
bir f fonksiyonu (-2,4) ve (2,4) noktalarindan ge¢mektedir. f fonksiyonunun g ve h
fonksiyonlar1 arasinda g(x)=f(x-2) ve h(x)=g(x)-a seklinde bir iliski vardir. h
fonksiyonunun orijinden gegtigi biliniyorsa a degeri kactir? Bu gorevle ilgili 6gretmenin

uygulamasi Sekil 4.95’te verilmistir.

Sekil 4.95. Tuna 6gretmenin gorev 2 ile ilgili uygulamas:

Bu gorevi ogretmen sadece bir cebirsel teknikle sonuglandirmistir. Burada
oncelikle f fonksiyonunun kural f(x)=x? seklinde belirlendikten sonra gérevde degisken
degistirilerek dnce g fonksiyonunun kurali g(x)=f(x-2) esitliginden elde edilmistir. Daha
sonra h(x)=g(x)-a fonksiyonunun kurali g fonksiyonunun kuralindan yararlanilarak
bulunmusgtur. Gorevde verilen h(0)=0 esitliginden a degerinin elde edildigi
goriilmektedir. Burada geometrik teknikle ¢oziim yapilabilirdi ancak 6gretmenin bu
teknigi kullanmadig belirlenmistir. Ogretmenin geometrik teknigi nigin kullanmadig: ve
teknigin nasil kullanilabilecegi uygulama sonrasi yapilan gorligmede Ogretmene
sorulmustur. Konuyla ilgili 6gretmenin goriisleri asagida verilmistir.

TO: Su an cebirsel olarak daha kolayima geldigi icin onu tercih etmisimdir. Grafik

olarak hi¢ sey yapmadim. Orada parabolii gordiigiimden hemen ax?* seklinde bir

grafik aklima gelmistir. Belki de ondan dolayidir ama bakmam lazim hocam bu
soruya biraz (diistintiyor). Bunu (f(x) 'in grafigini) ...kaydirarak g(x)’i bulmak icin,
bu 2 noktasina kaydirilmak sartiyla, g(x) fonksiyonu bulunurdu. g(x) fonksiyonu
bulunduktan sonra h(x) fonksiyonunda a br kaydirip u y ekseni tizerinde kaydirma

yaparak bulunabilirdi.
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A: Nasil yapariz onu hocam?

TO: f(x)’i ¢izmiyorum, +2 br kaydirdigimda g(x)’i bulurum. Bu g(x) olur. g(x)

fonksiyonundan h(x)’i bulmak i¢in —a kadar kaydiracagiz. Su sekilde h(x)=g(x)-a

elde ettikten sonra a’yi bulmaya ¢alisacagiz (Diistintiyor). Surast 4 noktasi, surasi

a dir, -4 br....h orijinden gegiyorsa 4 br kaydirmis olacagiz.

A: Evet

TO: O zaman surasi da 4 birim, a degerini bulmus olacagiz.

Bu agiklamalardan goriilecegi lizere, Tuna Ogretmenin cebirsel teknikleri daha
kolay uygulayabildigi ve geometrik tekniklerde belli 6l¢iide zorlandig1 goriilmektedir.
Ogretmenin simetri déniisiimlerini istenildiginde uygulayabilmektedir. Ancak bu
doniistimlere iliskin teknolojik agiklama vermedigi goriilmektedir. Daha acik bir ifadeyle
f fonksiyonun ni¢in x ekseninde 2 br saga kaydirildiginda g fonksiyonu elde edildigi ve
g fonksiyonunun y ekseninde a br kaydirildiginda nicin h elde edilmesi gerektigi
aciklanmamigtir. Ayrica bu Oteleme doniistimlerinin fonksiyonlarin grafiklerini nasil
etkiledigine iliskin bilgiler de verilmemistir. Dolayisiyla gerceklestirilen didaktik
prakseoloji teknolojik anlamda eksik bir bicimde sunulmustur.

Gorev 3: Bir ticari taksi kat ettigi her 100 km’de 4 litre benzin tiiketmektedir. Taksi
metrenin agilist 3 lira olan bu takside, gidilen her km 2 lira olarak ticretlendirilmektedir.
Deposunda 40 litre benzin bulunan bu taksiyle seyahate ¢ikan bir kisinin, taksinin
harcayacag1 benzin miktaria karsilik taksiciye ne kadar 6demesi gerektigini ifade eden
fonksiyonu bulunuz?

Tuna 0gretmen bu gorevi Oonce grafigini ¢izerek geometrik teknikle tamamlamay1
denemistir. Ancak bunu bagaramamistir. Daha sonra cebirsel teknikle gorevi tamamlama
girisiminde bulunmustur. Burada da f fonksiyonunun kuralint bulmustur. Ancak bu
teknigi de tamamlayamamistir. Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalar1 Sekil 4.96’da

verilmistir.

Sekil 4.96. Tuna 6gretmenin gorev 3 ile ilgili uygulamas:
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Bu gorev 6gretmene uygulama sonrasi yapilan goriismede tekrar sorulmustur.

TO: Surada y yerine f diyebilirim. f(x)=2x+3 seklinde diisiinerek fonksiyonu cizmis
olabiliriz.

A: Bu tam sey olmuyor. Ciinkii bu km karsilik gelen olmus oluyor. Her km ya
karsilik gelen fiyat bu ama benzine karsilik gelen fonksiyon soruluyor (Soruyu
tekrar okudu).

TO: Bunu ee surada toplam édedigi miktar: bulduktan sonra f(x) ne olacaktir? Ka¢
km toplam? 100 km de 4 litre yakiyorsa ..

A: Biz x diye diigiiniiyoruz, fonksiyon sonugta.

TO: Simdi direkt men biz soruyu problem olarak algiliyoruz. Soruyu sey sorusu
olarak algilamiyoruz. Fonksiyon sorularimizda ya x’li terim olacak ya grafik
olacak ya da bagintidan bahsedecegiz. O sekilde oldu mu biz fonksiyon diisiiniip
¢oziimii o sekilde yapmaya c¢alisiyoruz. Ama burada soruyu okudugum zaman
tamamuyla problem gibi algilantyor. Bunu problem gibi ¢ozdiikten sonra
fonksiyona donecegim.

A: Anladim

TO: O sekilde, ben burada fonksiyonu diisiinemiyorum. Yani onu direkt fonksiyon
olarak diisiiniip de soru ¢oziimiine gidemiyorum. 100 km de 4 litre ee 40 litrelik
benzinimiz vardir. x km de yapacaktir seklinde 4x=(40)(100) ise x=1000

A: Biitiin hepsi bitse bu kadar gider.

TO: Evet, toplam aldigi yani gittigi km dir. Bu kmyi getirip fonksiyonda x yerine
yvazip iglemi yapmis olacagiz.

A: Evet hocam.

TO: 2 ¢arpt burada x yerine 1000 yazacagiz. +3 o da esittir. 2003 elde etmis
olacagiz. Sizin dediginizi diisiinmem lazim, direkt bunu orantiyla degil de direkt
fonksiyondan benzinle ticretlendirmeyi nasil fonksiyon haline doniistiirebilirim?
A: Onu istiyoruz hocam

TO: Olabilir, belki orada da o sekilde diisiinmiisiiz. Biz km tl bazinda diisiinmiisiiz.
Aslinda normalde bizim benzin tl bazinda diisiinmemiz gerekiyor. Yani litre t
diistinmemiz gerekecekti.

A: Su an akliniza geliyor mu?

TO: Gelirse soyleriz (giiliiyoruz).
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Bu agiklamalarda da goriilecegi lizere, iki fonksiyonun bileskesinin bulunmasini
iceren bir giinliik yagam gorevine iliskin 6gretmenin teknik tiretemedigi belirlenmistir.
Burada 6gretmen, taksinin harcadigi1 benzine karsilik gidilen yola f fonksiyonu ve gidilen
yola karsilik 6denmesi gereken ticrete g fonksiyonu dedikten sonra bunlarin kurallarini
bulabilirdi. Sonrasinda bu iki fonksiyonun bileskesi alinarak gorev tamamlanabilirdi.

Gorev 4: f:R —> R ve f(x) = 2x + 5 fonksiyonu veriliyor. Buna gore f~1(—3)
degeri kagtir? Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalarindan birincisi Sekil 4.97’de

verilmistir.

eknik 1 =f
X-5
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7[ (%) = @XAS ‘%i{ 2
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e 35 / 2 7
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Sekil 4.97. Tuna dgretmenin gorev 4 ile ilgili uygulamas: teknik 1

TO: Once burada fonksiyonun tersini bulduktan sonra rahatlikla (istenen degeri)

verebiliriz. f(x)=y diyerek, y=2x+5"1 kullanarak x’i yalmz birakmak sartiyla islem
yvapiyoruz. 2x=y-5 her iki tarafi 2’ye béldiigiimiizde x = yT_S burada doniisiimii

sagliyoruz. x yerine f(x) in tersini uygulayarak.

A:ht i

TO: f(x)= xz;s bizden istenilen deger nedir? x yerine -3 yazarak,

F-3)==" = —4

A: Birinci ¢oziim bu...Diger teknik varsa alalim.

Tuna 6gretmen bu gorevde ilk teknik olarak, verilen dogrusal fonksiyonun tersini
bulduktan sonra fonksiyonun tersinde -3 degerinin gorintiisiini bulurak gorevi
tamamlamistir. Burada fonksiyonun tersinin daha 6nce 6gretmenin sinif uygulamalarinda
bir fonksiyonun tersini bulurken kullandig1 teknige benzer sekilde uygulandigi
belirlenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen 6nce f(x) yerine y yazmistir. Sonra fonksiyonun
kuralinda x degerini y cinsinden belirlemistir. Daha sonra da degisken degistirerek
fonksiyonun tersini elde etmistir. Ancak bu siireclerde 6zellikle degisken degistirme
isleminin anlamsiz bir sekilde gerceklestirildigi goriilmektedir. Ayrica tersi alinan

fonksiyonun bire bir ve oOrten olmasina iligkin herhangi bir inceleme yapilmadig
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belirlenmistir. Dolayisiyla teknolojik olarak bu teknik eksik bi¢imde gerceklestirilmistir.

Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalarindan ikincisi Sekil 4.98’de verilmistir.

Sekil 4.98. Tuna dgretmenin gorev 4 ile ilgili uygulamas: teknik 2

TO: Diger bir teknigimiz basit bir yontemimiz direkt men f(x)=2x+5 suray: f’e
attigimiz zaman eksi olarak atiyorduk. Pratik yéntem olarak. x=f1(2x+5)
teknigimizdi demistik. Buranmin bizden istenilen degerin -3 olmasi gerekiyor. -3
olmasini istiyoruz. O zaman 2x+5=-3 bu tarafa attik. 2x=-8, x=-4. O zaman bunun
degeri nedir? -4 tiir.

A: Evet

TO: Bu sekilde bir teknik uygulayabiliyoruz. Yani 1 pardon surada x’in yerine -4

yazdigimizda f1(-3) olacaktir. 4 yazdigimizda o da esittir -4.

Bu gorevde ikinci teknik olarak f bire bir ve orten fonksiyon olmak iizere, y=f(x)
ancak ve ancak fl(y)=x tir. Bagmtisindan yararlanilarak teknigin uygulandig
goriilmektedir. Ancak burada da gorevde verilen fonksiyonun bire bir ve rten olduguna
iliskin herhangi bir incelemede bulunulmamistir. Bu yiizden bu prakseoloji teknolojik
acidan eksik bicimde gercgeklestirilmistir. Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalarindan

uctlinctisti Sekil 4.99’da verilmistir.

Sekil 4.99. Tuna ogretmenin gorev 4 ile ilgili uygulamas: teknik 3

A: Grafiksel olarak ¢ozebilir miyiz?
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TO: Grafik olarak mi? Fonksiyonun tersini bulduktan sonra grafigini cizip
bulabiliriz. O da o sekilde olabilir... f{x)’in tersi XT_S dedik. Grafik

olarak...(diisiiniiyor) Deger verip sonu¢larimi yazacagim. 3 verdigimde -1, tam
deger verecegim. 1 verdigimde -2, -1 verdigimde -3, ...seklinde devam edecegim.
Grafigi ¢izecegim. Sifir verdigimde grafik -5/2 olacak. Bunlar benim i¢in onemli
x=0 i¢in -5/2 olacak. -5/2 noktasini kesecek. y degeri icin -5/2. Bazi pozitif
degerlerde 7 verdigimde ee 7 i¢in 1 olacak (diigtintiyor). 7 verdigimizde x’i 7, y'si
1. Grafigi ¢izdik. -3 icin verdigimizde -4. -3 degerimiz i¢in f(-3)=-4.

Bu gorevde iiglincii teknik olarak ogretmen grafik temsilinden yararlanmistir.

Ancak bu teknik incelendiginde bu teknigin birinci teknik dogrultusundan uygulanarak

tamamladig1 belirlenmistir. Teknik kapsaminda c¢izilen grafik temsil baglaminin Gtesine

gecememistir. Clinkii fonksiyonun tersi daha oOnce birinci teknikte belirlenen kural

dogrultusunda incelenmistir. Eger burada grafik ¢izildikten sonra bilinen degerlerden

hareket ederek oranti ya da benzerlik yoluyla teknik uygulansayd: farkli bir teknik olarak

nitelendirilebilirdi. Bu gorevle ilgili 6gretmenin uygulamalarindan dordiinciisii Sekil

4.100’de verilmistir.

Sekil 4.100. Tuna 6gretmenin gorev 4 ile ilgili uygulamas: teknik 4

A: Tabloyla ¢ozebilir miyiz hocam?

TO: (tablo yapti) x surast da f{x) degerimiz olsun. x, f(x) ve f1(x) degerlerini alalim.
x’e 1 verdigimizde buldugumuz deger 7.

A: Alt alta mi yazacagiz?

TO: Soyle yapalim. 1 icin, 2 icin, 3 icin seklinde yazalim (x degerlerini tablonun
tistiine yazdy) f(1) igin 7, 2 i¢in 9, f(3) i¢in 11, 4 i¢in 13. Bu sekilde devam edecektir.

Tersini aldigimizda bu defa tersinde f(x)=2x+5, f’in tersi de ee xT_S X yerine 1

vazdigimizda -2, x yerine 2 yazdigimizda -3/2, x yerine 3 yazdigimizda -1, 4

yazdigimizda -1/2. Benden istenen deger -3 oldugu icin bunun negatif yoniinii
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devam ettirecegiz. Aymi seyi surada negatifi icin alalim. x, f{x), £1(x) eksi sonsuzdan

geleyim. Benim i¢cin onemli olan -3 degeridir. Eksi 6, eksi 1. (f(x)i hesapladi) -3

koydugumda -8, -4. (F1(x) i hesapladi)

A: Evet

TO: Bu sekilde gosterebiliriz.

Bu gorevde son teknikte 6gretmen degerler tablosundan yararlanmistir. Ancak bu
teknik incelendiginde degerler tablosunun sadece temsil baglaminda kaldig1 gozlenmistir.
Burada fonksiyonun cebirsel temsilinde daha once birinci teknikte elde edilen
fonksiyonun ters kuralindan yararlanilarak teknik gerceklestirilmistir. Bu anlamda bu
teknik birinci teknikle benzer sekilde ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla burada kullanilan
degerler tablosu teknik diizeyine gecememis ve temsil diizeyinde kalmistir. Bu teknik
sOyle uygulanabilirdi. ik olarak degerler tablosunda x ve f(x) degerleri arasinda karsilikls
ortintiiler belirlendikten sonra gorevde istenen degere kadar oriintii isletilebilirdi. Sonra
ilgili deger icin y=f(x) ise ancak ve ancak x=f!(y) bagmtis1 kullanilarak gorev
tamamlanabilirdi. Ogretmenin gergeklestirdigi islemler incelenirse teknigin eksik kaldig1

ve tamamlanamadig1 goriilmektedir.

4.2.34.1. Tuna ogretmenin fonksiyon konusunda sahip oldugu didaktik
prakseolojilere iliskin bulgular

Tuna 6gretmen verilen gorevlerin ¢ogunu tamamlamakla birlikte baz1 gorevlerde
teknik tiretmekte zorlandigr ve hatta bazi teknikleri yanlis uyguladigi belirlenmistir.
Tekniklerin %89 unun cebirsel teknikler oldugu ve bu dogrultuda gorevlerde 6gretmenin
cebirsel teknikleri kullanma egiliminde oldugu sdylenebilir.

Ogretmen bir fonksiyonun bire birliginin bulunmasini igeren gérev 1’i niimerik
teknik ve geometrik teknik ile sonuglandirma girisiminde bulunsa da bunlarmn ikisi de
yanlis uygulanmistir. Niimerik teknikteki temel sorun dogrudan ispat yaklasimiyla
gosterilmek istenen bir durumun O6gretmen tarafindan ornekler yoluyla kanitlanmak
istenmesi olarak aciklanabilir. Bu teknigin yerine burada bir fonksiyonun bire bir
fonksiyon belirtmesine iliskin cebirsel kuraldan (f fonksiyonu bire birdir & VX€ER igin
f(x1) = f(xy) ise x; = x,) yararlanilabilirdi. Benzer sekilde geometrik teknikte
kullanilan gorevde verilen fonksiyonun grafiginin yanlis ¢izildigi gézlenmistir. Ayrica
yatay dogru testinin de yanlis bicimde agiklandigi belirlenmistir. Gortildiigl iizere, bu

gorevde 0gretmen ne teknikleri dogru bir sekilde uygulayabilmis ne de tekniklerde yer
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alan kavramlara iliskin teknolojik agiklamalar1 dogru olarak verebilmistir. Bu dogrultuda
gerceklestirilen didaktik prakseoloji bilesenleri biiyiik 6lciide hatali ve eksik bigimde
uygulanmustir.

Bir fonksiyondan simetri doniisiimleri yoluyla baska fonksiyonlar elde edilmesine
iliskin gorev 2’yi Ogretmenin sadece cebirsel teknikle tamamlamigtir. Bu gorevi
ogretmenin goriismelerde tekrar soruldugunda geometrik tekniklerle de tamamlaya
bildigi belirlenmistir. Ancak bu teknigin tiretilmesi siirecinde doniisiimleri uygulamada
belli diizeyde ogretmenin zorlandigi gdzlenmistir. Ogretmenin geometrik teknigi
kullanmamasinda cebirsel teknigi daha kolay uygulayabilmesi neden olarak gosterilebilir.

Gilinlik yasam probleminin fonksiyonel ifadesinin bulunmasini iceren gorev 3’
Ogretmenin O6nce geometrik ve sonra cebirsel teknikle sonuglandirma girisiminde
bulundugu ama teknikleri tamamlayamadig1 goriilmektedir. Ogretmene bu gorev daha
sonra tekrar sorulmasina ragmen 6gretmen yine herhangi bir teknik iiretememistir. Bu
anlamda giinliik yasam problemlerinde bileske islemi igeren sézel problemleri 6gretmen
tamamlayabilecek bir teknik gelistirememistir. Bu durum 6gretmenin giinliilk yasamda
fonksiyonel iligkiler i¢eren bazi durumlarin farkinda olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Son olarak bir fonksiyonun ters goriintiisiiniin bulunmasini iceren gorev 4’te
ogretmen dort teknik iretmistir. Ancak son iki teknik birinci teknikle benzer nitelik
tasimaktadir. Bu yiizden burada 6gretmenin gercekte iki farkli teknik kullandigi
belirlenmistir. Birinci teknikte Ogretmen fonksiyonun tersini bulduktan sonra
fonksiyonun ters kuralinda belli bir degerin goriintiisiinii bulmustur. Burada 6gretmen
fonksiyonun tersini bulma siirecinde degisken degistirme islemini siif uygulamalariyla
benzer bir sekilde anlamsiz bir bicimde gergeklestirmistir. Ayrica fonksiyonun bire bir ve
orten olduguna iliskin bir teknolojik a¢iklama da yapmamustir. ikinci teknikte f(x)=y
ancak ve ancak f(y)=x esleme kuralindan yararlanilarak gérev tamamlanmistir. Burada
da benzer sekilde f fonksiyonunun bire bir ve Orten olmasina iligkin bir acgiklama
yapilmamistir. Dolayisiyla teknolojik anlamda didaktik prakseoloji eksik bir sekilde
verilmistir.

Tuna 6gretmenin gorevlerin tamamlanmasinda teknik gelistirmede bazi tekniklerle
ilgili zorluklar yasadigt ve teknolojik agiklamalart eksik bir sekilde verdigi
goriilmektedir. Ayrica verilen gorevlerde lirettigi prakseolojiler ile sinif uygulamalarinda
gerceklestirdigi didaktik prakseolojilerinin biiyiik ol¢lide benzer sekilde ortaya ¢iktig
belirtilebilir.

299



5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
5.1. Sonug¢

Calismada matematik 6gretmenlerinin program degisikligi siirecinde 10. sinifta
fonksiyon konusunu nasil Ogrettiklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bunun igin
Didaktigin Antropolojik Teorisi referans alinmisg ve teorinin temel analiz ydntemi
prakseolojik analizden yararlanilmigtir. Prakseolojik analizlerin daha iyi anlagilmasi ve
saglam temellere oturtulmas: i¢in ilk olarak fonksiyon konusu baglaminda
programlardaki degisimin (2005 programindan 2013 programina gegis) ekolojik analiz
yontemiyle ortaya ¢ikarilmasi kararlagtirilmistir.

Ogretmenlerin didaktik prakseolojileri daha detayli analizlerin yapilabilmesi icin
10. smiftaki tiim fonksiyon konusu yerine c¢alisma kapsaminda 6nemli oldugu tespit
edilen fonksiyonlarin simetri doniisiimleri ile bileske ve ters fonksiyon alt basliklari
incelenmistir. Ogretmenlerin didaktik prakseolojileri ve gercekte sahip olduklari
prakseolojiler, bu alt basliklarda gergeklestirilebilecek muhtemel prakseolojiler ile
karsilastirilarak ortaya cikarilmistir. Ayrica bu alt basliklarda 6gretmenlerin didaktik
prakseolojilerini olusturma siire¢lerinin ortaya ¢ikarilabilmesine yonelik didaktik anlar

belirlenmeye ¢alisiimistir.

5.1.1. Program degisikliginin dogurdugu ekolojik sorunlar ve 6gretmenlerin bu
degisiklige iliskin algilar ile ilgili sonuglar

Calismamin bulgulari, 2005 programindan 2013 programina gegiste fonksiyon
konusunun ogretiminde stiregelen yaklasiminin énemli ol¢iide degistigini ve buna baglt
olarak kavramin é6gretim programindaki ekolojisinde onemli degisiklikler olustugunu
gostermektedir.

Fonksiyonlarin programda yer aldig1 siniflar, insa edildigi konular ve kullanimina
iliskin degisiklikler ekolojisinin degistigini gdstermektedir. Fonksiyon konusu 2005
programinda mantik, kiimeler ve bagint1 konular1 temelinde ilk kez 9. sinifta 6gretilmekte
ve 12. smfta belli dlgiide tekrarlandiktan sonra 6zel tanimli fonksiyonlarla 6gretimi
sirdiiriilmektedir. 2013 programinda baginti kavraminin programdan kaldirilmasiyla
fonksiyonlar konusunun denklemler ve esitsizlikler ile kiime konulari {izerine insa
edildigi goriilmektedir. 2013 programinda 9. siifta genel bir girig yapilan fonksiyonlarin
10. smiftan itibaren ara¢ olarak kullanilmaya baslandigi goriilmektedir. Bu amacgla,

programda fonksiyonlarin simetri doniisiimlerine 6zel bir yer ayrildigi anlasilmaktadir.
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Simetri dontistimleri ile kavramin grafik ve denklem boyutlar1 6n plana ¢ikarilmis ve bu
boyutlarin problem ¢oziimlerinde etkin bir bigimde kullanilmasi amaglanmastir.

Bu baglamda 2013 programinda yapilan degisiklikler fonksiyon kavraminin
Ogretimi i¢in bir paradigma degisimi olarak nitelendirilmistir. Bununla birlikte, 2013
programinda fonksiyonlarin ara¢ olarak kullaniminda fonksiyonlarin simetri dontistimleri
alt baglhiginda ekolojik acidan tutarsizliklar oldugu goriilmektedir. Fonksiyonlarin simetri
dontistimleri, geometri programinin bir 6grenme alani olarak matematik programina dahil
edilmesinin bir irlinii olarak da disiiniilebilir. Programda simetri doniisiimlerinin
temelleri 11. sinifta yer alirken, bu doniisiimlerin fonksiyonlarin grafiklerine uygulanarak
yeni fonksiyonlarin grafiklerinin elde edilmesi 10. siifta yer almaktadir. Ayrica bu
kazanim kapsaminda bazi doniisiimlerin (afin doniisiimler) programda temellerine yer
verilmemekte, ancak fonksiyonlarin simetri doniisiimleri kapsaminda ortiik sekilde yer
almaktadir.

Ogretmenlerin didaktik prakseolojilerinde bir diger ekolojik sorun 10. smifta
fonksiyon 6gretiminde konu alt basliklarinin siralanmasinda ortaya ¢ikmistir. Programda
bir fonksiyonun tersinin bileske islemi {izerinden gerceklestirilmesi istenirken,
ogretmenler konu alt basliklarinin siralanmasinda ¢ogunlukla 6nce ters fonksiyonu
sonrasinda bileske islemini anlattig1 tespit edilmistir. Ayrica higbir 6gretmen fonksiyonun
tersini bileske islemi iizerine kurmamistir. Bu durum konu ici alt basliklarinin
siralamasinin da bazen ekolojik sorunlara neden olabilecegini gostermektedir.

Calismanmin sonuglart diger yandan, dgretmenlerin bu yeni ekolojiyi tam olarak
algilayamadiklarini  ve d6gretim igeriklerini bu yeni ekolojiyi dikkate alarak
planlamadiklarint gostermektedir.

Ogretmenlerin bu ekolojik degisim ile ilgili simirl diizeyde farkindaliklar1 oldugu
belirlenmistir. Ogretmenlerin baginti konusunun programdan ¢ikarilmasi (Tuna gretmen
haric), simetri doniistimlerinin programa dahil edilmesi, fonksiyonlarin parcalanarak 9 ve
10. smiflarda Ogretilmesi, grafik ¢iziminin 9. sinifa taginmasi gibi durumlara iligskin
bilgilerinin oldugu tespit edilmistir. Ancak programda olmamasina ragmen Arda ve Tuna
ogretmenler bagintt kavramini Ogrettikten sonra fonksiyonlart bu kavram temelinde
ogretmiglerdir. Ayrica fonksiyonun sadece 6zel bir baginti oldugu seklindeki baskin
yaklasimi o6gretmen goriisleri de desteklemektedir. Yine ogretmenler degisikliklere
iliskin goriislerinde konunun parcalanarak farkli siniflarda 6gretilmesinin konunun

Ogretimini degistirmedigini beyan etmislerdir. Buradan ogretmenlerin fonksiyon
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konusuyla ilgili ekolojik degisikligi bir paradigma degisimi olarak gormedikleri ve bu
dogrultuda O6gretim yaklasimlarini degistirmedikleri ve alisik olduklar1 yaklagimlari
devam ettirdikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin goriislerinden bu degisikliklerin nedenleri
konulardaki yogunlugun azaltilmasi, konularin pargalanarak daha kolay Ogretilmesi ve
matematik bagarisinin arttirilmak istenmesi seklinde ortaya ¢ikmaistir.

Ogretmenlerin  program degisikliginde ogretim yaklasimlarinda yaptiklari
degisiklik, kendi notlarin1 terk ederek, programin c¢ergevesinde hazirlandigini
diisiindiikleri bir ders kitabini takip etmek seklinde ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda

ogretmenler fonksiyon 6gretimlerinde kitaba asir1 bagl kalmislardir.

5.1.2. Fonksiyon konusunda ogretmenlerin didaktik prakseolojilerine iliskin

sonuc¢lar

Calismanmin ~ bulgulari, ogretmenlerin  fonksiyon konusuyla ilgili didaktik
prakseolojilerinin bilesenlerinin bir¢ogunda eksiklikler oldugunu ve bu eksikliklerin
biiyiik bir boliimiiniin yukarida belirlenen ekolojik sorunlardan kaynaklandigin
gostermektedir.

Ogretmenlerin didaktik prakseolojileri incelendiginde fonksiyon &gretiminde
prakseolojik bilesenler (gorev, teknik, teknoloji ve teori) eksik bir sekilde ortaya
cikmistir. Gdérevler, birbiriyle ¢ok az iligkili olarak, genellikle par¢alanmis sekilde
verilmis ve bazi gorevlerde verilen fonksiyon grafiklerinin ekolojik sorunlara neden
oldugu goriilmiistiir. Simetri doniisiimlerinde 6gretmenlerin sectigi gorevlerde parabol
grafiklerinin (orijinden ge¢gmeyen) kullanilmas1 bu ekolojik sorunlardan biridir. Parabol
konusu bu sinif diizeyinde heniiz 6gretilmemistir. Bu ekolojik sorun ozellikle Burak
O0gretmen durumunda daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Buradaki ekolojik sorunun
nedeni gorevlerin Ogretmenler tarafindan {iiretilmek yerine genellikle ders kitabinda
verildigi sekilde programdaki kazanim diisiiniilmeden kullanilmasidir.

Ogretmenler fonksiyonlarin simetri doniisiimlerindeki gorevleri ¢ogunlukla
geometrik tekniklerle tamamlarken, bileske ve ters fonksiyon alt basligindaki gorevleri
cebirsel tekniklerle sonuglandirmislardir. Ogretmenler goriismelerde bir gérevin farkl
tekniklerle tamamlanmasi gerektigini belirtmelerine ragmen uygulamada ¢ok az gorevde
bunu gergeklestirmislerdir. Ogretmenlerin alternatif tekniklerin kullanilmama nedenleri
programi yetistirme kaygisi, alternatif tekniklerin zaman kaybettirmesi, baz1 teknikleri

kullanmak istememeleri (6rnegin tablo temsilinde niimerik teknik) ve bazi tekniklerle
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gorevleri daha kolay tamamlayacaklarint diisiinmeleri (genellikle cebirsel teknik ve
kismen geometrik teknik) ve bunun sonucunda ayni teknikleri kullanma egiliminde
olmalar1 seklinde ortaya ¢ikmistir. Alternatif tekniklerin kullanilamamasinin diger bir
nedeni ekolojik sorunlardir. Ornegin Burak dgretmenin cebirsel temsille verilen ikinci
dereceden bir fonksiyonun simetri doniisiimii sonrasinda elde edilen fonksiyonun
grafiginin bulunmasina iliskin gérevde simetri doniigiimiiniin fonksiyonun kuralina etkisi
bulunduktan sonra yeni elde edilen ikinci dereceden fonksiyonun grafigini ¢izme parabol
bilgisi gerektirdiginden tamamlanamamustir.

Fonksiyonlarin bileskesi ve ters fonksiyon alt basligindaki gorevlerde ise teknigin
bircok asamasinin atlamldig1 goriilmektedir. Ogretmenler, teknigi basitlestirme ve daha
kolay anlagilmasin1 saglamak amaciyla, teknigin {izerine insa edildigi kavramlari
azaltmaya, teknigin asamalarinin bir kisminin atlamaya ve matematiksel 6zellikleri hatali
bir sekilde kullanilmaya ve sonug olarak teknigi olmasi gerektiginden farkl bir sekilde
gerceklestirilmeye yonelmislerdir. Bu baglamda 6gretmenlerin prakseolojilerinde yer yer
tekniksel kaymalar tespit edilmistir. Programlarda ters fonksiyonun bileske islemi
tizerinden elde edilmesi (MEB, 2005, 2013) istenmesine ragmen bununla iliskili gorevler
ogretmenler tarafindan farkli sekilde sonuglandirilmistir. Programin ters fonksiyonu
bileske islemi {izerinden Ogretilmesini istemesi cebir alaninda monoid yapisiyla
iliskilendirilmektedir. Bu ise fonksiyonlarin 6gretiminde once bileske isleminin sonra ters
fonksiyonun bileske islemi iizerine 6gretilmesini gerektirmektedir. Ancak 6gretmenlerin
konu siralamasi incelendiginde Arda ve Tuna 6gretmenlerin dnce ters fonksiyonu daha
sonra bileske islemini 6grettikleri ve Burak 6gretmenin bileske islemini 6nce 6gretmesine
ragmen ters fonksiyonu bileske islemi {izerine kurmadigi tespit edilmistir. Sadece Tuna
Ogretmen gegmiste fonksiyon tersini bileske islemi iizerinden gergeklestirdigini belirtmis,
ancak oOgrencilerin bu yolu anlamadiklar1 gerekgesiyle terk ettigini ifade etmistir.
Ogretmenlerin bir fonksiyonun tersinin kuralmi belirledikleri didaktik prakseolojilerde
fonksiyonun tanimli oldugu aralikta bire bir ve Orten olduguna iliskin incelemeler
yapmamasi, ters fonksiyonu bileske islemi iizerine inga etmemesi, degisken degistirmeyi
olmas1 gerektigi sekilde kullanmayarak kisaltmalar1 ve birlesme 6zelligini hatali bir
sekilde kullanmalar1 tekniksel kaymalara neden olmustur.

Ogretmenlerin didaktik prakseolojileri teknoloji bileseni ac¢isindan incelendiginde
ise informel agiklamalar disinda bu bilesenin genellikle eksik bir sekilde gerceklestirildigi

goriilmektedir. Bu anlamda ¢aligmada fonksiyonlarin simetri dontisiimleri alt basliginin
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on plana ciktig1 goriilmektedir. Ogretmenlerin 10. simifta fonksiyonlarin 6gretiminde
programda yer verilen ekolojik iliskiler baglaminda yapilabilecek teknolojik a¢iklamalari
terk ederek farkli teknolojik agiklamalar vermeye calistiklar: goriilmiistiir. Bu baglamda,
teknolojik kayma olarak adlandirilabilecek durumlar meydana gelmistir. Fonksiyonlarin
simetri doniisiimlerindeki ekolojik sorunun nedeni, doniisiimlerin (izometriler ve afin
dontigiimler) temellerinin programda daha ileri siniflarda (11. smifta) 6gretilmesidir.
Ogretmenlerin genellikle teknolojik agiklamalar1 bu déniisiimler {izerine insa etmeye
calistiklar1 ancak ekolojik sorunlar nedeniyle bunu basaramadiklari tespit edilmistir.
Ekolojik sorunlar 6gretmenlerin teknikleri uygulama stirecinde genellikle 6grencilerin ilk
kez karsilastiklart matematiksel kavramlarin kullanilmasini1 zorunlu kilmaktadir. Bu tiir
durumlarda 6gretmenler farkli yaklasimlar sergilemislerdir. Burak 6gretmen ilk kez
karsilagilan bir kavrami o an 6gretme girisiminde bulunmamakta, programda habitatta
nerede yer aliyorsa orada Ogretilmesi gerektigini savunmaktadir. Arda 6gretmen ise
ogrencilerin anlayabilecegini diisiiniiyorsa o an kavrami 6gretme egilimindedir. Tuna
Ogretmenin karsilasilan yeni kavramlar1 agiklamamakla birlikte programda yer alan bazi
doniistimleri (afin doniisiimler) 6grencilerin anlamayacagi diislincesiyle ogretmedigi
gorilmiistiir.

Fonksiyonun tersinin bileske islemi {izerinden gergeklestirilmemesi birgok sorunu
da beraberinde getirmistir. Fonksiyonun tersinin bulunmasi siirecinde anlamli olarak
kullanilabilecek bileske islemine iligskin ozellikleri (birim eleman, birlesme o6zelligi,
fonksiyonun tersi ile bileskesi, bileskenin tersi gibi) uygun agiklamalar yapilmadan
kullanilmis, hatta bazen bu asamalar gecilerek gorevler tamamlanmistir. Bu durumlar
gorevlerin tamamlanmasinda tekniklerin ni¢in gecerli olduguyla ilgili 6grenci-6gretmen
tartismalarinin yasanmasina neden olmus ve dgretmenlerin bunlarin iistesinden gelme
icin yeterli ve tutarli agiklama verememeleriyle sonuclanmistir. Dolayisiyla didaktik
prakseolojilerde teknolojik agiklamalar informel agiklamalarla sinirlt kalmis ve biiyiik

Olctlide eksik olarak verilmistir.

5.1.3. Ogretmenlerin didaktik prakseolojilerinde didaktik anlara iliskin sonuglar

Calismanmin bulgulari, ogretmenlerin didaktik prakseolojilerinde didaktik anlarin
pek cogunun ortaya ¢ikmadigini, ortaya ¢ikan anlarin pek cogunun da eksik veya yetersiz

olarak yasandigimi gostermektedir.
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Ogretmenlerin 6gretim siirecinde ders kitabinda bir gorev tipiyle ilgili teknigi
dogrudan vererek Ogretime basladiklar: tespit edilmistir. Bu durum gorev tipiyle ilk
karsilasiimast ani ile gorev tipinin kesfedilmesi ve buna iliskin bir teknigin gelistirilmesi
amini “paypas” etmeleri olarak yorumlanabilir. Bu yaklasimin, 6gretime bir gorevle
baslayarak diger gorevlerin asamali bir sekilde konunun Ogretim siirecinde ortaya
cikmasini, gorevlerin birbiriyle iligkili ve birbirini destekleyecek bicimde organize bir
sekilde sunulmasimi engelledigi belirlenmistir. Ayrica benzer gorevlerin ayni gorev
tipinde siniflandirilarak onlarin tamamlanmasina yonelik bir teknik gelistirmeyi de
anlamsiz kildig1 tespit edilmistir. Bunun nedeni program degisikliginden dolay1
Ogretmenlerin 6gretimlerini ders kitabina asir1 baglh bigimde gerceklestimeleridir. Diger
yandan ¢ok az sayida da olsa baz1 gorevlerde ilk karsilasma ani ile didaktik anlara
baslandig1 durumlar da mevcuttur.

Teknolojik teorik ¢evreyi olusturma an simetri doniisiimlerinde ekolojik sorunlar
nedeniyle ve ters fonksiyonlarda cebir alaniyla iligki kurulmamasi nedenleriyle eksik bir
sekilde gergeklesmistir. Burada sadece Arda 6gretmenin yansima doniisiimlerinde nokta
simetrisinden hareketle kabul edilebilir diizeyde teknolojik teorik ¢cevreyi olusturma anina
iliskin aciklamalar verdigi belirlenmistir. Teknikler tizerine ¢alisma ani baz1 gérevlerde
gozlenmekle birlikte fonksiyon konusunun 6gretimi genel olarak diisiiniildiigiinde ¢ok az
sayida gdrevde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin simetri alt basliginda geometrik
teknikleri ve diger alt basliklarda cebirsel teknikleri baskin bir sekilde kullanmalar1 bu
teknikleri kurumsallastirma egiliminde olduklarini gdstermektedir. Ayrica bazi
gorevlerde kullanilan tekniklerin daha 6nceki yillarda kurumsallastirilan teknikler olmasi
kurumsallastirma aninin farkl bir kullanimina isaret etmektedir.

Tiim bu sorunlar altinda 6gretmenlerin fonksiyon konusunun 6gretim siirecinde
didaktik anlar biiyiik olclide eksik bir sekilde gergeklestidiginden anlamli bir dgretim

sergilenememistir.

5.1.4. Ogretmenlerin fonksiyon konusunda gercekte sahip oldugu didaktik

prakseolojilere iliskin sonuglar

Calismanin bulgulari, 6gretmenlerin fonksiyon konusunda gercekte sahip oldugu
didaktik prakseolojilerin sinif uygulamalarinda tespit edilenlerden daha kapsamh
oldugunu gostermekle birlikte tam anlamiyla yapuandirimis  olmadiklarin

gostermektedir.
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Ogretmenlerin gergekte sahip oldugu prakseolojilerin siif uygulamalarinin
Otesinde oldugu belirlense de didaktik prakseolojilerin farkli bilesenlerinde siif
uygulamalarinda tespit edilen eksikliklerin benzer sekilde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
Ayrica bazi teknikleri kullanmakta 6gretmenlerin eksiklikleri oldugu ve bazilarim1 da o
an hatirlayamadiklarini ancak bunlari bildiklerini belirtmislerdir.

Bir fonksiyonun bire bir oldugunu bulmaya iligkin gorevi Burak ve Arda dgretmenler
hem cebirsel hem de geometrik teknikle tamamlamistir. Burada sinif uygulamalarinda her
iki 0gretmen de geometrik teknigi kullandiklarini (yatay dogru testi) belirtmis, cebirsel
teknigi ispat igermesi nedeniyle kullanmadiklarini belirtmislerdir. Bu goérevi Tuna
ogretmen iki farkli yoldan tamamlamay1 denese de bunlarin ikisinin de hatali oldugu
tespit edilmistir. Diger taraftan Ogretmenlerin sinif gdzlemleri incelendiginde bir
fonksiyonun bire bir oldugunun belirlenmesinde biitiin 6gretmenlerin sema temsiliyle
verilen bir fonksiyonda esleme teknigiyle fonksiyonun bire bir oldugunu belirledikleri
tespit edilmistir. Dolayisiyla bu gorevde d6gretmenlerin gergekte sahip olduklar1 didaktik
prakseolojiler sinifta sergiledikleri ile farklilasmaktadir.

Fonksiyonlarin simetri doniisimleri ile ilgili gorevi 6gretmenler hem cebirsel hem de
geometrik tekniklerle tamamlamiglardir. Burada oOzellikle geometrik teknigin simif
uygulamalar ile benzer olarak teknolojik acidan eksik bir sekilde gerceklestirildigi
goriilmektedir. Son olarak bir fonksiyonun ters goriintiisiiniin bulunmak istendigi gorevi
ogretmenler 4 farkli teknikle tamamlamistir. Bunlar incelendiginde her 6gretmen iki
farkli cebirsel teknik, bir niimerik ve bir orantisal ya da geometrik teknik kullandig: tespit
edilmistir. Burada cebirsel teknikler 6gretmenlerin sinif uygulamalariyla benzer sekilde
ortaya ¢ikmustir. Hatta bu benzerlik ters fonksiyonun kuralinin elde edilmesinde degisken
degistirmenin anlamsiz bigimde gerceklestirilmesi ve cebir alaniyla iliski kurulmaksizin

fonksiyonun tersinin belirlenmesi gibi ortak yonlere sahiptir.

5.2. Tartisma

Pek ¢ok arastirmada ortaya konuldugu iizere (Malik, 1980; Denbel, 2015;
Markovits vd., 1986) fonksiyon kavraminin ogretiminde siklikla degisiklige
gidilmektedir. Bu degisikliklerin altinda yatan nedenlerden biri, uzun siire etkisini
koruyan, fonksiyonun 6zel bir baginti olarak 6gretilmesi yaklagiminin 6grenciler i¢in
oldukca soyut kalmasi, acik olmamasi ve denklem anlamini yeterince yansitmamasidir

(Eisenberg, 2002; Markovits vd., 1986; Malik, 1980).
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Bu baglamda iilkemizde 2013 program degisikliginde fonksiyon kavraminin
ogretiminde 6nemli degisiklikler gozlenmistir. 2013 program degisikliginde baginti
konusu programdan kaldirilmis ve fonksiyon kavramini besleyen konular fonksiyonun
degisken anlaminmi besleyecek sekilde diizenlenmeye c¢alisilmistir. Boylelikle reel
fonksiyon temelli yaklagima gecilmis ve iliniversite matematiginin temellerini olusturan
konularla daha uyumlu bir fonksiyon kavrami 6gretimi hedeflenmistir.

Fonksiyon konusuyla ilgili degisikligin bir diger nedeni problem ¢dziimlerinde
fonksiyonun bir modelleme araci olarak kullanilmak istenmesidir. Ancak 6grencilerin
fonksiyon kavramiyla ilgili yerlesik diisiinceleri bu kullanim1 zorlastirdig1 sdylenebilir.
Ogrencilerin fonksiyonlarin denklem anlamina sahip olmamalar1 ve fonksiyonlar: iki
kiime arasinda esleme olarak algilamalar1 nedeniyle problemlerde bir modelleme araci
olarak kullanmakta zorlanmaktadir (Erdogan, 2010). Bu eksikligin 6nlenmesine yonelik
olarak 2013 program degisikliginde 10. sinifta fonksiyonlarla islemler ve uygulamalari
konusunda giinliikk yasam durumlarmin fonksiyonlarla ifade edilmesine yonelik
kazanimin programa dahil edildigi goriilmektedir.

Bu calismada Ogretmenlerin yukaridaki degisimleri iyi okuyamadiklart ve
fonksiyon kavramiyla ilgili degisiklikleri bir paradigma degisimi olarak goérmedikleri ve
fonksiyonlar konusunun 6gretimlerinde ¢ok az degisiklik yaptiklar1 belirlenmistir. Bu
durumu destekleyecek sekilde Wilson ve Goldenberg (1998), o6gretim program
degisikliklerinde  O0gretmenlerin  6gretim  durumlarinda  degisiklik  yaptiklarini
diistinmelerine ragmen bir uzman perspektifiyle 6gretim yaklasimlar1 incelendiginde
gercekte ¢ok az degisiklik yapmis olabileceklerini belirtmistir. Ogretmenlerin
fonksiyonlar1 bagmti temelinde verme egiliminde olmalari1 ve konunun ekolojisi biiyiik
Ol¢iide degismesine ragmen ayni sekilde konuyu Ogretmeye c¢aligmalari bunun
gostergeleridir. Bunun altinda yatan nedenlerden biri dgretmenlerin degisiklikle ilgili
yiizeysel ve sinirl bir goriise sahip olmalar1 seklinde aciklanabilir (6rnegin yogunlugun
azaltilmas1).  Ogretmenlerin  fonksiyon  konusunda  6gretim  yaklagimlarini
degistirmemelerinin diger bir nedeni programlarda kokli degisiklikler yapildiginda
Ogretmenlerin alan uzmanlarindan detayli ve derinlemesine bir egitim almamasi ve
programla ilgili gerektigi sekilde bilgilendirilmemesi seklinde agiklanabilir. Program
degisikliklerinde 6gretim materyallerinin kullaniminda 6gretmenlerin uzman yardimina
gereksinim duyabilecekleri belirtilmektedir (Remillard & Geist, 2002; Ball, 1997).

Bunun saglanmamasi durumunda her 6gretmenin programi farkli anlayacagi, farkl
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uygulayacagr ve bunun sonuncunda elde edilen {iriiniin programin gerceklestirmek
istedigi hedefle ortlismeyebilecegi sOylenebilir.

Matematik dersi 6gretim programlarinda yapilan degisikliklerde konular bir anlam
biitlinliigii igerisinde verilmek istenmesine ragmen uygulamada bunun farkli yansimalar1
olabilmektedir (Giiveng, 2015). Erdogan (2006), Fransa’da lise birinci sinif seviyesinde
fonksiyon konusunun belli bir anlam biitlinligiinden uzak bir sekilde dgretildigini tespit
ettigi calismasinda, bu smif diizeyinde ortaya konulan kosullarin 6gretim siirecinde
Ogretmenlerin, dgrencilerin bireysel calismalarin1 destekleyecek biligsel mekanizmalari
anlamli bir sekilde sunamamalarina neden oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde, 2013
program degisikligiyle fonksiyon kavraminin 6gretiminde 6zellikle simetri doniistimleri
alt bagliginda tespit edilen ekolojik sorunlar nedeniyle teknolojik agiklamalar olmaksizin
didaktik prakseolojilerin insa edildigi ve bu durumun 6gretim i¢in gerekli bilissel
araclarin sunulamamastyla sonuclandigi sdylenebilir.

Yukaridaki sonuglarin belirli oranda 6gretmenlerin ders kitaplarin1 kullanim
bi¢iminden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Watson ve Harel (2013), Ingiltere’de
ogretmenlerin ¢ok kati olmayacak sekilde ders kitaplarmi kullanma egiliminde
olduklarini belirtmistir. Bu ¢alismada ise 6gretmenlerin fonksiyon konusunun 6gretimini
ders kitabina asir1 bagh bir sekilde yiiriittiikleri sdylenebilir. Ogretmenlerin deneyimli
olmalart1 ve 10. smifta kendi notlar1 olmasmna ragmen bunlari kullanmadiklar
goriilmektedir. Ogretmenler, kullandiklarini belirtmelerine ragmen MEB’in &grencilere
licretsiz dagittigr kitabmi kullanmamiglardir. Ogretmenlerin farkli nedenlerle (programa
uygun, sinava uyumlu, Ogrenci seviyesine uygun gibi) donemin basinda program
cergevesinde Ozenle hazirlandigint diistindiikleri 6zel yaymlarin ders kitaplarin
belirledikleri ve bunlar1 6gretim siirecinde agirlikli olarak kullanma egiliminde olduklari
goriilmektedir. Erdogan (2006)’nin c¢alismasi, reform donemlerinde tecriibeli
O0gretmenlerin dahi programin beklentilerini anlayamadiklarindan, bu beklentileri tam
olarak yerine getirememe endisesinden dolay1 ders kitaplarina asir1 bagh kaldiklarini
gostermektedir. Bu calismadaki 6gretmenlerin de benzer bir durum iginde olduklari
sOylenebilir.

Bu c¢alismada Ogretmenlerin matematiksel eylemleri didaktik prakseolojiler ve
bunlar1 olusturma siirecleri seklinde iki boyutta incelenmis ve bunlarla ilgili bir¢ok eksik
tespit edilmistir. ilk olarak gérevler amach bir sekilde secilmemis ve birbiriyle

iliskilendirme yapilamadan sunulmustur. Bunun nedeni gorevlerin 6gretmen tarafindan
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tiretilmemesi ve ders kitabinda verildigi sekliyle kullanilmas1 olarak agiklanabilir. Bir
didaktik prakseolojide ilk gorevin se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu gorev bireyi baska
bir géreve ve elde edilen yeni gorev de baska yeni géreve ulastirmalidir (Garcia vd.,
2006). Burada oOzellikle bazi gorevler ic¢in hangi amagla sunulduklarinin 6grenci
tarafindan o an ic¢in anlasilmamasinin miimkiin olmamasi1 dikkat ¢ekmektedir. Bu
anlamda gorevlerin, kitapta verilen bilgiler disinda, 6gretmen i¢in, bir var olus nedeni
(raison d’étre) olmadig1 goriilmektedir (Chevallard, Bosch & Gascon, 1997).

Prakselojinin teknik bilesenine gelince, 6gretmenlerin ¢ogu gorev tipinde teknikleri
olmasi gerektigi sekliyle uygulamak yerine bilingli kisaltmalar yaparak ve bazi asamalari
atladiklar1 tespit edilmistir. Bunun nedeni okulun ulusal sinavlarda basarisiz olmasi
seklini ya da kisaltilmis bicimini vererek sinavlarda 6grencilerin karsilastiklar1 gérevleri
tamamlamak icin daha hizli yollar sunmak oldugu belirtilebilir. Biitiin 6gretmenlerin
fonksiyon o6gretimlerinde sinif uygulamalarinda 6zel yayin evlerinin ders kitaplarini
kullanmalar1 bu ¢ikarimi giiclendirmektedir. Bu ders kitaplarinin 6zel dershanelerin
yayinlart oldugu ve Ogrencileri arasiniftan itibaren iiniversiteye hazirlamak amaciyla
hazirlandigi bilinmektedir. Tirkiye’de iiniversite smav sisteminin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikan dershane gergegine dikkat ¢eken Bastiirk (2003), bu kurumlarda
matematiksel kavramlarin 6zii G6gretilmek yerine kavramlarin 6ziinden koparilmis
bicimde ara¢ olarak kullanimlarinin Ggretildigini belirtmistir. Bastiirk s6z edilen
calismada, bu problematik durumu rasyonel bir fonksiyonun tersinin bulunmasi gorevi
i¢in 6rnekleyerek, dersane sisteminde ters fonksiyon kavramu ile ilgili 6grenmeler yerine
teknigin formiile edilmis bigiminin kullaniminin 6n plana ¢iktig1 belirtilmektedir. Bu tiir
yaklasimlarin 6grencilerin matematiksel kavramlar arasinda baglantilar kurmasini
engelledigi, matematik yapmalarin1 ve matematigi anlamli olarak 0Ogrenmelerini
zorlastirdig1 soylenebilir.

Tekniklerle ilgili diger onemli husus, 6gretmenlerin cogunlukla ele aldiklar1 gérevi
tek bir teknikle sonuc¢landirdiklar1 ve bu anlamda cebirsel tekniklerin egemen bir
konumda oldugu goriilmektedir. Bu yaklagimin ortaya ¢ikmasinda fonksiyonlar
konusunda cebirin 6n planda olmasiyla cebirsel tekniklerin rahatlikla kullanimina olanak
saglamasi, 6gretmenlerin cebirsel tekniklere daha hakim olmalar1 ve 6grencilerin cebirsel
tekniklerle daha kolay o6grenmeleri etkili olmus olabilir. Dolayisiyla dgretmenlerin

cebirsel teknikleri baskin bir sekilde kullanma egiliminde olduklar1 sdylenebilir. Bu
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cikarimi destekleyecek sekilde bir¢ok arastirmacinin farkli konularda ve disiplinlerde
cebirsel tekniklerin baskin oldugunu ortaya koyduklar1 goriilmektedir (Saglam, 2004;
Arslan, 2005; Selden, vd., 1994; Bastiirk, 2006).

Bu c¢alismada fonksiyonlarin simetri doniisimlerinde 6gretmenlerin didaktik
prakseolojilerinde teknolojik kayma olarak ifade edilen bir durum tespit edilmistir.
Benzer durum daha 6nce Barbé vd. (2005) ¢alismasinda Ispanya’da dgretmenlerin limit
konusuyla 1ilgili prakseolojilerinin incelendigi calismada da gozlenmistir. Burada
programda limit cebiri ve limit topolojisi olarak tespit edilen iki matematiksel prakseoloji
oldugu ancak programda limit cebirinin pratik bloguna yer verilirken, bilgi blogunda
bununla ilgili teorik blok yerine limitlerin topolojisine ait bilgi blogunun yer aldigi
belirtilmistir. Bu ¢aligmada da teknolojik kayma olarak ifade edilen durumun programin
ekolojisi ile ilgili oldugu diisiiniilebilir.

Matematiksel eylemlerin diger bir boyutunu olusturan didaktik anlarin sirali
olmadiklar1 ve 6gretim siirecinde farkli yogunlukta da olsa her birinin bir sekilde
yasanmast beklenmektedir (Garcia vd., 2006). Bu c¢alismada Ogretmenlerin ders
kitaplarinda once teknigin ifadesine iliskin bilgileri verdikleri ve sonra bununla ilgili
gorevleri siraladiklart goriilmektedir. Bu yaklasim ilk karsilasma ani ve gorev tiplerini
kesfederek bunlara iliskin teknik gelistirme amint iptal etmistir. Bunun 6gretmenlerin
fonksiyon Ogretimlerini ders kitaplarina asirt bagl bir sekilde slirdiirmeleri nedeniyle
ortaya ciktig1 diistiniilmektedir. Bu yaklagimin 6gretimde onemli bir yere sahip olan
ogrencilerin matematiksel nesneler {izerine diisiinmelerini engelledigi ve matematiksel
nesnelerin igsellestirilmeden anlamsiz bir sekilde kullanma durumunu dogurdugu
sOylenebilir.

Ders kitabinda teknigin dogrudan verilmesinin teknolojik teorik ¢evrenin
olusturulmasi aninin ortaya ¢ikmasina iliskin agiklamalar1 da engeledigi sdylenebilir. Bu
tiir agiklamalar 6grenciler i¢in gizli olsa da 6gretmenler tarafindan ortaya ¢ikarilabilecek
niteliktedir. Tekniklerin uygulanma siirecinde bazi asamalarda Ogrenciler teknikte
anlamlandiramadiklar siireglerle ilgili 6gretmenlere sorular yoneltmislerdir. Bu sorular
teknolojik aciklamalar yapilarak giderilebilecek tiirdendir. Bu anlamda bu anlar
teknolojik teorik ¢evre anmnin ortaya cikmak i¢in buldugu bir agiklik olarak
degerlendirilebilir. Ancak Ogretmenler bu tiir durumlar gesitli nedenlerle (zaman
kaybettirmesi, bazen ispat gerektirmesi gibi) degerlendirmemislerdir. Ball, Bass ve Hill

(2004) calismalarinda, matematiksel bilgiyi a¢mak i¢in dgretmenlerin  sinif
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uygulamalarinda istesinden gelmek zorunda olduklar1 bir gorevler listesi
olusturmuslardir. Bu liste gorevlerin farkli tekniklerle ¢6ziilmesi, matematiksel
kavramlarin tanimlarinin 6grenciler i¢in dogru ve kullanisli olaninin tercih edilmesi gibi
durumlari igermektedir. Huillet (2009) bunun Chevallard’in teorisinde teknolojik teorik
cevreyi olusturma ve teknikler iizerine ¢alisma anina denk geldigini belirtmis ve bunun
O6nemine vurgu yapmistir. Diger taraftan Chevallard (1999), teknolojik teorik cevreyi
kurma aninin diger biitiin anlarla iliskisi oldugunu belirtmistir. Bunu destekleyecek
sekilde, bu calismada o6gretmenlerin didaktik prakseolojilerini olusturma siirecinde
didaktik anlarla ilgili bir¢cok eksiklerinin bulunmasinin teknolojik teorik ¢evre aninin
eksik bir sekilde ortaya ¢ikmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir.

Ogretmenlerin  sinirh sayida da olsa kurumsallastrma amimi  kullandiklart
goriilmektedir. Bunlarin genellikle 6grencilerin daha 6nce bildikleri bir prakseolojinin
(6rnegin 9. sinifta dogrusal fonksiyonun grafik ¢izimini bilme) kullanilmasinda ya da bir
gorev tipinin belli teknikle tamamlanacak sekilde sinirlandirilmak istendiginde ortaya
ciktig1 sOylenebilir. Tiim bunlar birlikte diisiiniildiiglinde 6grencilerin anlamli 6grenmeler
gerceklestirmelerine  yonelik 6gretmenlerin  didaktik prakseolojilerini  olusturma
stireglerinde 6gretim durumlarinin organizasyonunu eksik bir sekilde yapilandirdiklar
gorilmektedir.

Son olarak, 6gretmenlerin gercekte sahip olduklar1 bazi prakseolojilerin sinif
ortaminda ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir. Bu prakseolojiler incelendiginde 6zellikle ispat
iceren durumlarin 6gretmenler tarafindan sinif ortaminda kullanilmak istenmedigi
anlasilmaktadir. Bu durum 6gretmenlerin ispat i¢ceren durumlar1 ortadgretim diizeyinde
Ogrencilerin anlamayacagi ve bunlarin lisans diizeyinde ele alinmasi gerektigi seklinde
bir algi dogurmus olabilir. Ancak programda “Programin uygulanmasinda matematik
ogrenme aktif bir siire¢ olarak ele alinmali; 6grencilere arastirma yapma, matematiksel
iliskileri kesfetme ve ispatlama, modelleme ve problem ¢ézme, ¢6ziim ve yaklasimlari
sinif ortaminda paylagsma ve tartisma olanaklari sunulmalidir (MEB, 2013).” seklindeki
aciklamada ispat matematiksel beceriler arasinda sayilmaktadir. Programda gorevlerde
ispat kullanilmasi tesvik edilmesine ragmen 6gretmenlerin buna iligskin olumsuz bir tavir
almalari, sinif uygulamalarinda didaktik prakseolojilerinde buna yer vermemeleri yine

Ogretim programinin amag ve igeriginin tam anlasilamamasi olarak yorumlanabilir.
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5.3.

Oneriler

Bu tezde koklii bir degisim yapilan matematik dersi Ogretim programinda

ortaggretim diizeyinde temel bir konu olan fonksiyon konusu baglaminda 6gretmenlerin

didaktik prakseolojilerinden elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak su Onerilerde

bulunulabilir.

Calismanin sonuglari, programda nemli yer tutan kavramlarin 6gretimi ile ilgili
yapilan degisikliklerin ne kadar hassas ve zor bir is oldugunu gostermektedir. Bu
baglamda, program degisikliklerinin daha genis kapsamli diisliniilmesi ve
Ozellikle ekolojik sorunlara daha biiylik bir 6nem verilmesinin gerektigi
anlasilmaktadir.

Matematik dersi Ogretim programinda yapilan degisikliklerde matematiksel
kavramlar arasindaki ekolojik iligkiler alan uzmanlar1 tarafindan belirlendikten
sonra Ogretmenlerle bilgilendirme toplantilar1 ve c¢alistaylar diizenlenerek
ekolojik sorunlarin farkinda olmalar1 ve 6gretim igerik ve yaklagimlarini bu
dogrultuda planlamalar1 saglanabilir.

Ogretmenlerin ziimre toplantilarinda herhangi bir konunun ogretiminde yer
verilecek gorevler, gorevlerin birbiriyle iliskisi, bu gorevlerin ¢oziimiinde
kullanilan teknikler, alternatif tekniklerin neler olabilecegi ve bu dogrultuda
sunulabilecek teknolojilerin konusulmasi tesvik edilerek ziimrelerin daha aktif
caligmas1 saglanabilir. Ayrica ziimrelerin bu dogrultuda aktif kullaniminin
saglanmasina yonelik alan uzmanlarindan yardim almabilir.

Bu calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda fonksiyonlarin &gretiminde
DAT cerceve olarak kullanildig1 bir eylem arastirmasi tasarlanabilir. Bu sayede
fonksiyonlar konusunun ogretimi baglaminda DAT’in  Ogretmenlerin  ve
ogrencilerin matematigi kavrayislarina katkisi ortaya ¢ikarilabilir.

Tiirkiye’de matematik programlarmin degisim siirecinde (2005 programindan
2013 programina geciste) bu ¢aligmada fonksiyonlar konusu baglaminda ekolojik
sorunlar ve Ogretmenlerin prakseolojileri incelenmistir. Ancak 2018 yilinda
matematik programimin tekrar degistigi gorilmektedir. Bu dogrultuda
programdaki bu degisikligin (2013 programindan 2018 programina gegis)
fonksiyon kavraminin ekolojisinde ve fonksiyonlarin 6gretiminde ne tiir yeni

durumlar ortaya ¢ikardigi (68retmenler ve 68renciler agisindan) arastirilabilir.
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ARASTIRMA ONAY SAYFASI
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Ek 2
OGRETMEN

GORUSME, GOZLEM, SES VE VIDEO KAYDI YAZILI iZiN FORMU

Bu mektubun amaci sizi arasgtirmamizla ilgili haberdar etmek ve buna bagli olarak
katilmanizla ilgili izin almaktir.

Toplanacak veriler, sizinle fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar1 konusuyla ilgili ders
oncesi ve ders sonrasi olacak sekilde yapacagimiz goriismelerden, uygulama sirasinda
yapacagimiz gozlemlerden, 6gretmenlerin ders hazirligi i¢in kullandig1 dokiimanlardan
ve yine konunun simifta 6gretmen tarafindan anlatilmasi siirecinde derslerin ses ve video
kayitlarindan olusacaktir. Bu ses ve video kayitlari, fonksiyonlarla islemler ve
uygulamalar1 konusuyla ilgili 6gretmenlerin ne tiir problem tipleri bildikleri, bunlar1
¢ozmek i¢in hangi ¢6ziim teknikleri gelistirdikleri ve bu teknikleri 6grencilere nasil
acikladiklar1 gibi sorular1 daha iyi analiz edebilmek i¢in 6nem tagimaktadir.

Ders Oncesi 6gretmenlerin program degisikligiyle ilgili neler bildigi ve 6gretmenin
mesleki deneyimiyle ilgili bilgiler elde etmeyi saglayan bir goriismeler yapilacaktir. Ders
sonrasinda ise Ogretmenin fonksiyonlarla islemler ve uygulamalar1 konusuyla ilgili
problem tipleri, onlarin ¢6ziimiinde kullandig1 teknikler, alternatif teknikleri bilip-
bilmedigi ve bu teknikleri sinifa nasil agikladigi bilgilerini igeren goriismeler yapilacaktir.
Bu goriismeler ses kayit cihazi ile kayit edilecektir. Gozlemlerde arastirmaci ses kaydinin
yaninda yazili notlar da tutabilecektir.

Toplanan tiim veriler arastrma disinda baska amacla kullanilmayacaktir. Ayrica,
arastirmanin raporlastirilmasi siirecinde kimliginizle ilgili 6zel bilgilere kesinlikle yer
verilmeyecektir.

Sonug olarak bu mektubu okudugunuz ve arastirmaya katilip katilmama konusunu
diisinmek i¢in zaman ayirdiginiz igin tekrar tesekkiir ederiz.

Yard. Dog. Dr. Abdulkadir ERDOGAN, Proje yiiriitiiciisii

Adres: Anadolu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Ilkogretim Matematik Ogretmenligi,
Yunus Emre Kampusii, 26470 Eskisehir. Tel: 335 05 80-3410 Fax: 335 0579

Mustafa GOK

Adres: Yiiziincii Y1l Universitesi, Egitim Fakiiltesi, IIkdgretim Matematik Ogretmenligi,
Zeve Kampusii Van Tel: 432 225 1024



Asagida imzast olan  ben, ..., yukaridaki
aciklamalari anlamis ve aragtirmaya goniillii olarak katildigimi bildirmis bulunmaktayim.

Imza Tarih

Isim Telefon No

Adres E-mail Adresi



Ek 3

' OGRENCI
SES VE VIDEO KAYDI YAZILI iZiN FORMU

Sayimn Veli,

Bu mektubun amac1 sizi arastirmamizla ilgili haberdar etmek ve buna bagli olarak velisi
oldugunuz 6grencinin arastirmaya katilmasiyla ilgili sizden izin almaktir.

Bu proje kapsaminda lise 2.sinifta matematik derslerinde fonksiyonlarla islemler ve
uygulamalar1 konusuyla ilgili derslerin kamera ile video kaydi ve ses kayit cihaziyla ses kaydi
almacaktir. Ayrica 6gretmenlerin 6g8rencilere verdigi ders dis1 calismalar ve Ogrencilerin
konuyla ilgili defterlerine yazdiklar1 notlarin fotokopisi ¢ekilmek istenmektedir.

Toplanan tiim veriler arastirma ve egitim disinda baska amacgla kullanilmayacaktir. Ayrica,
arastirmanin raporlastirilmasi siirecinde elde edilen bilgiler yazilirken, 6grenci kimligi ile ilgili
ozel bilgilere kesinlikle yer verilmeyecektir.

Sonu¢ olarak bu mektubu okudugunuz ve velisi oldugunuz G6grencinin arastirmaya katilip
katilmama konusunu diisiinmek i¢in zaman ayirdigimiz i¢in tesekkiir ederiz.

Yard. Dog. Dr. Abdulkadir ERDOGAN, Proje yiiriitiiciisii

Adres: Anadolu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi, Yunus
Emre Kampusii, 26470 Eskisehir. Tel: 335 05 80-3410 Fax: 335 0579

Mustafa GOK )
Adres: Yiiziincii Y1l Universitesi, Egitim Fakiiltesi, [lkogretim Matematik Ogretmenligi, Zeve
Kampusii Van Tel: 432 225 1024

Asagida imzasi olan  ben, ... yukaridaki
aciklamalarn anlamis ve velisi oldugum 6grenci ............coovvviiiiiiiiiinn.. ’in arastirmaya
gontllii olarak katildigini bildirmis bulunmaktayim.

Imza Tarih

Isim Telefon No

Adres E-mail Adresi


tel:432

Ek 4

Gézlem Formu Ornegi

Okul:

Ogretmen:

Hafta:

Ders:

Gorev

Teknik

Teknoloji

Teori

Didaktik
Anlar




Ek 5

Ogretmen Goriisme Formu

Bu goriisme formunun amaci, 6gretmenlerin yeni matematik programina bakis agilarini
fonksiyonlar konusu baglaminda belirlemektir. Bu dogrultuda iki bolimden olusan
goriigme sorular1 olusturulmustur. Birinci boliimdeki sorular, dgretmenin meslegiyle
ilgili kisisel bilgilerini icermektedir. ikinci boliimde, 6gretmenin yeni ve eski programlara
nasil baktig1 ve yeni programda fonksiyon konusunun 6gretimini nasil gerceklestirmek

istedigine yonelik sorular yer almaktadir.

Bu bilgiler fonksiyonla ilgili bir arastirmada kullanilacak olup, kesinlikle {igiincii kisilerle

paylasilmayacaktir. Goriismeyi kabul ettiginiz i¢in tesekkiir ederim.
Ars. Gor. Mustafa GOK
Yiiziincii Y1l Universitesi
Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi Anabilim Dali
Birinci Boliim:
S1. Adiniz, Soyadiniz, Yasiniz ve Gorev yaptigmiz okulun ismi nedir?

S2. Kag yildir matematik 6gretmeni olarak gorev yapiyorsunuz? Gorev yaptiginiz okulda

kacme1 yiliniz?

S3. Lisans mezuniyetiniz nedir? (Fen fakiiltesi-egitim fakiiltesi) Yiiksek lisans yaptiniz

mi1?
Ikinci Boliim:
S1. Yeni ve eski programlar1 6gretim baglaminda genel olarak karsilastirabilir misiniz?

e Matematik Programinda ¢ikarilan konular, eklenen konular ya da yeri degistirilen

konular var m1?
e Bu neden yapilmis olabilir?

S2. Sizce fonksiyon konusunun matematik 6gretimindeki yeri nedir?



e Ogretimde fonksiyon konusunun diger konularla baglantis1 kurulabilmekte midir?

Bu soruyu eski ve yeni programlar baglaminda cevaplayabilir misiniz?

S3. Yeni ve eski programlar fonksiyonlarin 6gretimi ¢ergevesinde disiiniildiigiinde ne

gibi farkliliklar gézlemlediniz?

e Ornegin programlarda smif diizeylerinde fonksiyon konusunun basliklar1 nasil yer

almaktadir?
e [Eger degisiklik varsa neden kaynaklaniyor olabilir?

S4. Fonksiyon konusunun Ogretiminde hangi kaynaklardan  yararlanmay1

diigiiniiyorsunuz?
e Nicin bu kaynaklar1 tercih ettiniz?
S5. Yeni ve eski programlarda fonksiyon kavrami 6grenciye nasil sunulmaktadir.
e Eger varsa farkliliklar1 belirtiniz?
e Siz fonksiyon kavramimi 6grencilere nasil anlattiniz?
e Fonksiyon kavramii tanitirken nelere dikkat ettiniz?

S6. Yeni ve eski programda fonksiyon konusu 6gretilirken kullanilan temsiller agisindan
degerlendirildiginde bir degisim gozlemlediniz mi? Eger go6zlemlediyseniz bunlar

nelerdir?

S7. Yeni programda lise 2.sinifta fonksiyonlarla ilgili uygulamalar baslig1 altinda giinliik
yasamda karsilasilabilecek problemlere yer verilmek istendigi goriiliiyor. Buna neden

gerek duyulmus olabilir?

S8. Fonksiyonlarm grafikleriyle ilgili sinif diizeylerinde hangi basliklara yer verilmistir.
e Bunlar1 6grencilere siz nasil anlatmay diisiiniiyorsunuz?
e Burada ne tiir zorluklarla karsilasilabilir?

S9. Fonksiyon konusunun gretiminde karsilagilan sorunlar nelerdir? Bu soruyu

e Ogrenci,



e Ogretmen ve
e Programlar baglaminda cevaplandirabilir misiniz?

S10. Fonksiyon konusunun ogretimiyle ilgili dgretim programmin sizi smirlandirdigini

diistiniiyor musunuz?

e Eger disiiniiyorsaniz fonksiyon konunun hangi basliklarin1 iglerken bu tiir durumlarla

karsilagtiniz?

e Ogretimde bu tiir durumlarin nasil iistesinden geldiniz?



Ek 6
Ogretmen Fonksiyon Sinavi

Saym hocam, bu ankette 10.smifta 6gretilen fonksiyonlar konusuyla ilgili baz1 sorular
bulunmaktadir. Bu sorulara verdiginiz cevaplar aragtirma amaciyla kullanilacak olup
ticlincii kisilerle paylagilmayacaktir. Sorular1 ciddiyetle cevaplandirmaniz ve hi¢ bir
soruyu bos birakmamaniz arastirmamiz i¢in biiyiik dnem tagimaktadir.

e Her bir soruyu 6nce dikkatlice okuyunuz

e (Ozimiiniizii yapiniz. Eger farkli ¢6ziim yollar1 biliyorsaniz onlar1 da ilgili alana
yapiniz.

e Bir sorunun cevabi hakkinda hi¢ bir fikriniz yoksa, liitfen bos birakilan alana
belirtiniz.

Anket sorularmi cevaplamayi kabul ettiginiz i¢in simdiden tesekkiirler.
Ogretmeni Tanilayici Sorular
S.1. Ogretmenin;
e Ad:u
e Soyadrt:
e Gorevli oldugu Okul:
e Mesleki Deneyimi(yil):
e Eger varsa diger gorevleri(Ziimre baskani, miidiir yrd,..vs):
S.2. Lisans mezuniyeti nedir?
a) Fen fakiiltesi
b) Egitim fakiiltesi
c) Diger
S.3. Yiiksek lisans durumu nedir?
a) yapmadi
b) yapiyor

c) yapti



S.4.2013 yilinda yapilan program degisikligini genel olarak degerlendirir misiniz?
e Size gore iyi olan taraflar1 nelerdir?
e Size gore eksik kalan kisimlar1 nelerdir?

S.5. 2013 matematik programinda fonksiyon konusuyla ilgili yapilan degisikliklerin
Ogretime yansimalarini olumlu-olumsuz basliklar altinda belirtiniz?

e Olumlu:
e Olumsuz:
S.6. Sizce bir soruyu birden fazla yolla ¢6zmek dnemli midir? Neden?

S.7. Okulda fonksiyon konusunu oOgrencilere anlatirken farkli ¢6ziim yollarindan
yararlaniyor musunuz? Hangi ¢6ziim yollarini kullandiginizi 6rneklerle aciklayiniz?

S.8. Fonksiyon konusunda bir problemle ilgili yaptiginiz ¢6ziimii anlamayan bir
ogrenciye problemi anlamasina yonelik nasil bir yaklagim sergilersiniz?

a) Cozimii tekrar anlatirim.

b) Baska bir yolla soruyu ¢ézerim.

S.9. Fonksiyon konusunun ogretiminde bir problemin ¢oziimii i¢cin farkli yollarin
kullanilmasinda zaman zaman sinirlamalarla karsilastiniz m1? Ornek vererek aciklayiniz.
Sizce bu sinirhiliklarin kaynagi nedir?(Program, 6grenci seviyesi, ..vs)

TEST SORULARI

S.1.f:[a,b] — [—2,7] taniml1 olmak iizere, f(x) = —2x + 3 olduguna gore [a,b] araligini
bulunuz?

S2. :R— {g} — R tanimli olmak tiizere, f(x) = zi—j olarak veriliyor. f(x) fonksiyonu
sabit fonksiyon ise a kactir?

S.3. f: R = Rf(x) dogrusal bir fonksiyondur. f{(1)=5 ve f(2)=8 olarak veriliyor. Buna gére
f(7) degeri kagtir?

S.4. Reel sayillarda tammli f fonksiyonunun kural, f(x) =x3+8 seklinde
tanimlanmigtir. Buna gore f fonksiyonunun bire birligi ile ilgili ne sdylenebilir?

S.5. f:Z - Z tamml olmak iizere, f(x) = 5x — 10 olduguna gore, f fonksiyonunun
ortenligi hakkinda ne sdylenebilir?



S6.f:R—> R f(x) =x?*+ 1veg:R—> R g(x) = 6x — 8 seklinde tanimlanan f ve g
fonksiyonlar1 igin, (f — g)(3 — x) degeri nedir?

S.7.h:R - Rh(x) = x- |x| olarak tanimlanmistir. Buna gore h(x) fonksiyonunun tek
ya da ¢ift fonksiyon olduguyla ilgili ne sdylenebilir?

S.8. Uygun kosullarda tanimli f fonksiyonu birebir ve drtendir.
f(x?> 4+ 2x) =5x2 +10x—7
olduguna gore, f1(-12) degeri nedir?
S.9. Uygun kosullarda taniml1 f fonksiyonu birebir ve ortendir.
¢ (X + 1) _ 2xX
x—1 x+1

olduguna gére, f1(10) degeri kactir?

S.10. Reel sayilarda tanimli f ve g fonksiyonlari i¢in,
fog(x) =x*—1
f(x) =2x+1

olduguna gére, g(-1) degeri nedir?

S.11.
A
y
/ y=f(x+3)
1
— 2 o) %

Sekilde f(x+3) fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna gore, h(x-2)=f(x) olduguna gore,
h™(2) degeri kagtir?



S.12. a bir reel say1 olmak tizere,

Sekilde ikinci dereceden y=f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. g(x)=f(x-2),
h(x)=g(x)-a ve h(x) fonksiyonunun grafiginin orijinden gegctigi biliniyorsa, a degeri kag
olmalidir?

S.13. fve g fonksiyonlar1 reel sayilarda tanimli olmak tizere,

y4  9(¥)

B

Xvy

/—1 0

Yukarida g fonksiyonunun grafigi verilmistir. f fonksiyonunun kurah f(x)=x? seklindedir.
Buna gore, f(x)=g(x) esitligini saglayan kag farkli x€ Rdegeri vardir?

S.14.
fx)  y?t 9(x)
/12 x°

/-4

Sekilde reel sayilarda tanimli f(x)=x? ve g(x) fonksiyonlarinmn grafikleri verilmistir. Buna
gore, (f-g)(x) fonksiyonunun en kiiciik degeri kagtir?

S.15. Bir ticari taksi kat ettigi her 100 km’de 4 litre benzin tiiketmektedir. Taksi metrenin
acilis1 3 TL olan bu takside, gidilen her km 2 TL olarak iicretlendirilmektedir. Deposunda
40 litre benzin bulunan bu taksiyle seyahate ¢ikan bir kisinin, taksinin harcayacagi benzin
miktarina karsilik taksiciye ne kadar 6demesi gerektigini ifade eden fonksiyonu bulunuz?



S.16. Bir kenar1 x br olan bir kiipiin hacmini veren fonksiyon f ile tanimlanmigtir. Bir kenar1 y
br olan bir kiipiin tiim alani ise g fonksiyonu ile tanimlanmustir. Buna gére, (gof™)(8) degeri
kactir?

S.17. f:R - R ve f(x) = 2x + 5 fonksiyonu veriliyor. Buna gore f~1(—3) degeri kagtir?



EK7

Tablo 1. Didaktik anlarin ilk analizi i¢in 6rnek tablo

Kayit Yeri Gorevler ve Etkin Sunulan Matematiksel | Gozlenen Didaktik Aktivite
Alt Bashk Didaktik Anlar Aktor Nesneler
(Yeni=Y)
Fen Lisesi Ogretmen (O) 6grencilere sunlar1 sdyleyerek derse basladi:
¢} O: Fonksiyonlar konusuna gegis yapiyoruz arkadaslar. Gengler fonksiyonlarda simetri diye
Burak 0—0s Fonksiyon baslik atiyorsunuz. Evet artik konugmayi birakiyorsunuz. (akilli tahtadan konuyu agti)
Ogretmen Simetri (Y) Fonksiyonlarda simetri. Sunu yaziyorsunuz. (Biraz bekledi)
Oteleme (Y)
20 Ekim 2014 y=f(x)+k
Ders 1
, 71 teknigin ifadesi _ _ y=f(x) fonksiyonu k birim yukari Stelenirse y=f(x)+k fonksiyonunun grafigi elde edilir. Oraya
Fonksiyonlart | (gelistirme yok) . Sabit fonksiyon cok dikkat etmenizi istiyorum. ikisini de yazin. k birim asag1 dtelenirse y=f(x)-k. Sadece
n Simetri . 01-0 oteleme diyoruz. Sekli falan bozmuyoruz. Fonksiyon neyse oldugu gibi ya yukari ya asagi.
Dontisimleri | Ty ileilk 0—-01 y ekseninde 6teleme(Y) O1: Baslik nasildi?
karsilagma O: Fonksiyonlarda simetri. (biraz bekledi) Biraz pratik olun arkadaslar.
y:f(x} T te'knOIOJlk . a y=3, y=5 ve y=0 (Ogretmen daha sonra koordinat ekseninde sabit fonksiyon iziyor)
fonk5|y9nunu teorik gevre 0—-0s . O: Kirmuzi ile ¢izdigim dogrunun ismini bilen var mi?
n grafiginden | olusturma (eksik) | O Grafik Ogrenciler: Hocam y=3, y=x+3, x=3,..
yararlanarak O: y=3, arkadaslar y=3, arkadaslar y=f(x)=3. Sebebi su: ne kadar saga gidersem gideyim ya da
y:f(x?+k ) i i ne kadar sola gidersem gideyim f ayn1 hizada ve 3 tedir. x degistik¢e sonu¢ degismiyor. x yerine
fonksiyonunu | ¢, ; gdrevi 01-0 ne yazarsaniz yazin hep sonug 3 ¢ikiyor.
n grafigini 0 O1: Sabit mi?
elde etme . O: Evet. Bu fonksiyonu k kadar yukari, yani ee atryorum 2 br yukari tagidigimiz zaman ne elde
Os—0 edilir?
O Ogrenciler: y, 5. y=5.
t;,, gorevi O: Demi? y=5 dogrusu, sdyle bir sey. (grafigini ¢izdi) Gibi 6teye alindigin1 varsayryorum.
. . . (y=3 dogrusunun iizerine grafigi ¢izdi) Ya da adam demis Ki, k br asagi, attyorum 3 br agag1
Ol—0 | xekseni alirsak neyi elde ederiz?
02-0 O1: Sifir.
0-01 02: Hocam x dogrusu yine.
82_’01 O: Ne sifir.

71 teknolojik

02: Ozel bir ad1 var.
O: y=0 dogrusu arkadaslar. Burada nereye gidersek gidelim, y hep sifirdir. Ciinkii ne yukarida




teorik gevre
olugturma (eksik)

t13 gorevi

71 teknolojik-
teorik cevreyi
olusturma (eksik)

71 teknolojik-
teorik cevreyi
olusturma (eksik)

05-0
Q—>Os

0—0s

Ql—>0
Ql—>0
06—?
Q—>01
02—-?
012
02—06

06—02

O —0s

Agt
Grafik degismez (Y)

Nokta

Pargal1 fonksiyon grafigi
y ekseninde teleme
y=f(x) grafiginden
y=f(x)+1 grafigini elde
etme

Act

ne agagidadir, de mi? y=0 dogrusunu elde edersiniz.

05: Cizelim mi?

O: Cizmeyelim hayir. Sunu yazdiktan sonra arkadaslar (akill1 tahtada diger sayfaya gecti), sunu
¢izin. Hatta bunu da ¢izmeyin bir dakka bekleyin arkadaglar. Arkadaslar sadece takip edin.

O: (Bir grafik iizerinde iki géreve yer verilmis a ve b seklinde, gretmen a goreviyle derse
basladi) Arkadaslar y=f(x) fonksiyonunun grafigi verilmis, f(x)+1 fonksiyonunun grafigini
¢iziniz? Grafigi ¢izilmis fonksiyonun 1 br yukari tasinmasindan bahsediliyor. Arkadaslar
unutmayalim fonksiyonun kendisine dokunmuyoruz. Yani bakin buraya su a¢inin kag oldugunu
sorsam bana ne diyeceksiniz? Su ag1. ((-4,0) noktasinin oldugu yer)

01: 45

O: 45 degil mi?

O1: Evet, hocam.

0O6: Evet, 4, 4, -2.

O: Suras1 45.

02:4,5,5

O1: Nee?

02: (Degistirdi) -5, 5, 5

06: -5,5,5

O: Ee arkadaslar kendi aranizda konusmayin. Simdi 45, 45. Ciinkii 4, 4 uzunluk olarak. O
zaman simdi 1 br yukari tagidigimiz zaman sekli bozulmayacak ki, kirkbeslik yine 45 olarak
kalacak. Yani su sekil bir sey elde edecegiz. Mavi ile alsam arkadaslar. Buna paralel ¢gizecegim.
Sadece 1 br yukar1 yani 5 ten gegecek. Gengler bu besten gegecekse burasi 5 br olacaksa burasi
da 5 olmak zorunda ki, demin 45 ten bahsettik ya, o korunsun. Ayni sey burast iginde s6z
konusu arkadaslar. Bu da dyle (Koordinat ekseninin sag1). Tamam mi1 gengler, 1 br yukariya




t14 gorevi

7, teknolojik-
teorik gevreyi
olusturma (eksik)

t1 5 gorevi

71 teknolojik-
teorik cevreyi
olusturma (eksik)

01-0
07-0

0O —0s

0O —0s

02—-0

O —0s

08—0
0—0s
02—0
0—0s

06—0
06—0s
05-0

02—-0

0—0s
01-0
0—0s

(:)4—>(")

0—0s

Grafik degismez
Paralel
Nokta

y=f(x) grafiginden
y=f(x)-3 grafigini elde
etme

Egim
Nokta

Oteleme
Nokta
Egim
Paralel

Nokta
Oteleme
Egim

tasindi. Yeni fonksiyon budur.

O1: Hocam yazak.

O7: Bunu yazalim m1?

O: Hayr, hayir. Bunu yazmayin. Az sonraki 6rnegi yazarsiniz. Simdilik bunu yazahm (grafigin
eksenleri kestigi noktalar1 yazmaya bagladi). Bura 5, sura 5, surasi -5. 1 birim yukari taginmasini
bulduk.

O: (a gorevi tamamlandiktan sonra b gérevine basladi) Arkadaslar y=f(x)-3 fonksiyonu 3 birim
oldugu gibi sekli alin kopyalayin 3 br asagiya, saga-sola kaydirmayin. Sadece 3 br asagiya
kaydirin. Yani, seklin kendisini koruyoruz arkadaslar. Sadece asagiya tasiyoruz. Su sekil.

02: Gene 45, 45.

O: Korunacak evet, aynen. Surasi 1, ¢iinkii 3 birim asagiya tasiyorum. Buraya 1 kalir. Bir kalir
buraya. -1 bakin o korunuyor ya agi. surasi da 1 br. Su ikinci.

O:(Soruyu okuyor) Arkadaslar soruyu okuyorum. Buna gore y=f(x) fonksiyonunun grafigi
verilmis. y ekseni iizerinde 2 birim asagiya 6telenmesiyle...(tamamlamadi) Ne olacak? O8?
08: Hocam y ekseni iizerinde 2 birim agagiya gidecek.

O: Yani su kistm 2 birim asagiya gelirse (grafigin 2<x<4 araligindaki pargasi).

02: Sifira gelecek, 2°den 0’a gelecek.

O: Evet. Kalibrasyon olmayinca bdyle biraz. (Grafik ¢iziminde akilh tahta ile ilgili sorun
oldugu kastedildi) Bura boyle. Egim aynen korunuyor. Bakin dikkat edin, paralel olmasi lazim.
Su ikisinin paralel olmasi lazim. Siz daha iyi gérilyorsunuz, tamam degil mi? (grafigin 4<x
kismi)

06: Hi

O: Sunu da paralel ¢izecegim. Oldu mu?

05: Biraz yukarl.

02. Hafif asag1.

06: Oldu oldu.

O: Simdi gengler cizdikten sonra acaba ha bu nokta nedir? (Grafigin y eksenini kestigi nokta
kastediliyor)

O1: 1 dir.

O: 2 br asagiya dtelemisiz. 3 ten geciyordu, 1 den gececek. Dogrudur, dogru ¢izmisiz o zaman
arkadaglar. Surasi 1 olacak. 5 in hizasindayken bakin buraya bakin 5 in hizasinda fonksiyon 4 e
denk geliyordu.

04: Oyleyse 2 olur.

O: Simdi 5 in hizasinda 2 ye denk gelecek degil mi? Surasi da 2 olur, arkadaslar. 2 birim asag
otelenmesiyle elde ettigimiz fonksiyon. Bunu buna gerek yok arkadaglar ge¢iyorum. (Diger
secenege gerek yok diyerek ¢ozmiiyor.)




y=1(x)
fonksiyonunu
n grafiginden
yararlanarak
y=f(x-k)
fonksiyonunu
n grafigini
elde etme

T2 teknigin ifadesi
(gelistirme yok)

Toileilk
karsilasma

t,, gorevi
Tekniksel galisma
(kisa)

T, teknolojik-
teorik cevreyi
olusturma (eksik)

0—0s

Q—»Os

0s—0
0—0s

020
Q—>OS

OS—»O

0s—0
0—0s
Q—>Os

Os—0

Pargal1 fonksiyon

y=f(x) grafiginden

y=f(x+k) grafigini elde

etme
Oteleme

x ekseninde oteleme

Parabol (Y)

ikinci dereceden
denklemler

Nokta

Tepe noktasi (Y)
Grafik degismez
Nokta

O: Sunu yazm.

O: Bakin simdiye kadar yukari-asag ile ilgiliydi. Simdi sag-sol alakali ama bir terslik var. Saga
6teledigimiz zaman f(x-k) ve parantez i¢inde olduguna dikkat edin arkadaslar, saga 6teledigimiz
zaman k birim saga 6telenirse y=f(x-k), sola dteledigimiz zaman k birim sola 6telenirse
y=f(x+k). Not aldik m1 gengler. (biraz bekledi) Haziriz herhalde.

Ogrenciler: Evet.

O: Simdi arkadaslar, y=Ff(x) fonksiyonunun grafigi verilmis. Burada ismini yazmis f(x) =

x?% + 2x, bir islemle yapabiliriz. Bir de direk grafik {izerinde yapabiliriz. Bir birim saga
6telenmesiyle olusacak sekil.

02: -1ile 1 arasi.

O: 1 birim saga dteleyecegiz arkadaslar. Direk ( Ogretmen Stelemeyi yapt1) Suna benzeyen bir
grafik olmaz mi arkadaslar.

Ogrenciler: Evet

O: Ama dikkat edin buna tepe noktasi diyoruz. Tepe noktasi yukar1 asag1 kaymayacak. Ayni
hizada olacak ¢iinkii sadece saga oteliyoruz. Sekli adeta kopyalayip, suraya yapistirtyoruz. 1 br
saga Oteledik. Simdi su noktayr merak ederseniz nedir orasi?

Ogrenciler: -1 (-1,0) kastediliyor.

O: Burasi

Ogrenciler: 1

O: 1 ciinkii 6nce 0 dan geciyordu. Simdi de 1 den gececek. Tepe noktasi ne ise yine hizasi
aynidir. Sorun?

Ogrenciler: Yok.




Tekniksel galigma
(tamamlanamadi)

T, teknolojik-
teorik cevreyi
olusturma (eksik)

Kurumsallastirma
(degisken
degistirme ya da
bileske)

07-0
02—-0
(:?—>Ol

02-0
0—0s
03-0
0—0s
(:?1—>(")

02 -0
(:?3—>(")

0s—0
O3—>O

07-0
01-0
0—-01

01-0
0—0s
05—-0
02—-0
0—-02
03—-0
02—0
0—0s

Oteleme
Degisken degistirme
Bileske

y=x3-1

y=f(x) grafiginden y=f(x-
1) grafigini elde etme

Orijinden gegmeyen
ikinci dereceden
fonksiyon grafigi (Y)

07: Islemle yapalim.
02: Hocam bir islemle yapalim.

O: Islemle de yapacagiz. Arkadaslar b sikkin1 yapmiyorum. Sadece a sikkina bakiyoruz. Peki
hocam islemle yapacak olursak nasil olur?

02: Ha bende onu soruyorum.

O: Bana neyi soruyor?

03: Koordinatlari.

O: Yani hangi fonksiyonun grafigini soruyor?

O1: Haa. 2 br sola iteleyecegiz. YokK.

02: y=f(x+1)

03: y=f(x-1)

O: Bana bunu y=f(x) vermisti. Saga telenmesi neydi, eksi demekti yani, y=f(x-1) i bana bunun
grafigini soruyor. Saga dedigi i¢in X-1, simdi bu su demektir, x yerine x-1 gelmistir. O zaman
devam ediyorum. f(x-1)’i yaztyorum. (x-1)’in karesi art1 2 tane (x-1). x gordiigiim yere x-1
yazdim arkadaslar. Bir devam edelim bakalim ne ¢ikiyor? (Asagidaki islemi yapt1.) x?-
2x+1+2x-2, 2x ler gider degil mi arkadaslar?

Ogrenciler: Evet.

03: x*1

y=F(x-1)= (X-1)>+2(x-1)=x2-2x+1+2x-2=x2-1

O7: Evet hocam aynen 6yle.

O1: Hocam niye kare aldik?

O: Kare burada da var. x? idi (x-1)? oldu, 2x idi 2 tane (x-1) oldu. x gordiigiim yere x-1 yazdik
sadece.

O1: Haa.

O: Arkadagslar, x gordiigiiniiz yere X-1 yazarsaniz, (X-1)? gelir..(tamamlayamadi)

05: Hocam bunu yazalim.

02: Ee, hocam X2 nin grafigi nasil olur? Yani x?-1’in grafigi nasil olur?

O: (Tahtay isaret ediyor) Aynen bdyle olur.

03: Tamam da cizer misiniz?

02: Ama nereden anlayacagiz boyle oldugunu?

O: Giizel giizel arkadaslar, bir bakabilir misiniz? O1 kor noktadasm ama...Simdi arkadaslar 1 br
saga oteleyin diyor. Biz islem olarak eger 6niimiizde grafik olmasaydi sadece su (f(x) = x? +




Tekniksel ¢aligma
(Eksik)

Kurumsallashrma
(Ikinci dereceden
fonksiyonlar)

T, teknolojik-
teorik cevreyi
olusturma (6nceki

bilgi)

t, , gorevi

0s—0
0—0s
04—0
0—0s
01-0
02—0
03-0
08—-0
0—0s

02-0
0—0s
01-0
0-01

01-0

01-0

0—0s
02—-0
03—-0

(:)—»(")s
05—-0

0—0s

04—0

Oteleme
Parabol

Paraboliin eksenleri
kestigi noktalar(Y)

[kinci dereceden
denklemler

Tepe noktasi
Nokta
Parabol

X ekseninde 6teleme
Nokta

2x ) olsaydi islem olarak yapip bunu bulacaktik.( x2-1 kastediliyor) Bunun da grafigini
cizecektik. Zaten grafik ¢izimleri seyde var ileride var. Parabol konusunda. Ama sadece dogru
yapip yapmadigimizi anlamak istersek,

x2-1=0 esitlersek, X?>=1 boyle olmaz m1?

Ogrenciler: Evet

O: Yani x= +1. Ciinkii 1 in karesi de 1, -1 in karesi de 1 dir. Bakin x=1 ve -1, gordiiniiz. Tepe
noktast degismedi. Tamam mi arkadaglar.

04: Hocam onu niye sifir yaptik hocam? Onu niye sifira esitledik?

O: Giizel niye sifira esitledik, sdyleyebilecek olan var m1? Sunu niye sifira esitledik?

O1: Ciinkii hocam x=0 i¢in y yi, y=0 i¢in x i buluyorduk.

02: Degismiyor hocam.

03: Ciinkii orijinden gegecek.

08: Hocam 2 birim otelenirse. ..

O: Ben bu noktalar1 merak ediyorum ya.((-1,0) ve (1,0) kastediliyor.) O noktalarda y sifirdir. O
noktalarda y sifirdir. Ne yukarida ne asagidadir. Yani su 'y (y= x?-1 isaret etti) degil mi?

02: Evet, y=x?-1 dir.

O: y nerede 0 dir, x kag iken y 0 dir. Soru bu, o yiizden sifira esitledik oradan -1,+1 bulduk.
O1: Peki sey tepe degerleri yukarida verildi ya onu?

O Onla ¢ok ugragmayalim. -1 dir ama x yerine 0 yazarsak suray1 buluruz.

Ol:y=-1

O: Ha, burasi -1, tepe noktas bunlar ilerde parabol konusunda verilecek onun igin simdi
gecelim.

O1: Hocam yar1yila kadar parabola gecemeyecegiz muhtemelen. Hocam sey grafik iizerinde
tepe noktasini bulsaniz,

O: Sonra cevaplayalim. Simdi b sikkina bakabilir miyiz? B sikki neyi ifade ediyor gencler.

02: 2 br sola

03: 2 brsaga

O: 2 br sola kaydirilmis hali nedir, o kadar. 2 br sola kaydirirsak gengler Bunu alip 2 birim sola
kaydirdigimiz zaman, 0 dan gegiyordu -2 den gegecek. Onu kirmiziyla yazarsam burasi ¢ok
karmasik oldu ama. Kirmiziyla yazalim. (Vaz gecti) Yesille yazalim. Suna benzer bir sey olacak
gengler. Soyle bir sey olacak gencler. Tepe noktasi degismiyor.(x ekseninde -2 ve -4 den gegen
bir parabol ¢iziyor) 0 idi 2 br sola kaydirdigimiz zaman -2, surasi da -4 denk gelecek. Boyle bir
sey arkadaglar. Soru var mi1?

0O5: Hayir

O: Bu islem kismu detay arkadaslar, bunu ben kendim verdim. Sonra bunu gérecegiz. Sadece
adam ne kadar saga kayar ne kadar sola kayar bunlar1 merak ediyor onun cevabini bulduk.
Gegiyorum.

04: Yazalim.

O: Bence yazmaya gerek yok. (Bazi dgrencilerin farkli bir konudaki sorulariyla ilgileniyor.)




y=1(x)
fonksiyonunu
n grafiginden
yararlanarak
y=f(x-a)+b
fonksiyonunu
n grafigini
elde etme

T3 teknigin ifadesi
(gelistirme yok)

3 teknolojik-
teorik cevreyi
olusturma (eksik)

Ts ilk karsilasma
t3, gorevi

T3 teknolojik
teorik gerceve
olusturma (eksik)

0—04

0—0s

0—0s

02—0
Q—>02

0—0s
01-0
0—-01

0—0s

03—-0
02—-0

x ve y ekseninde dteleme
fonksiyon grafigi

Bileske
Oteleme

Nokta

Parcal1 fonksiyon grafigi
x ekseninde Gteleme

y ekseninde Gteleme

kritik nokta

O: Gengler su notu yazin arkadaslar.

O: y=f(x) fonksiyonunun grafigi y ekseni iizerinde a birim yukari, x ekseni iizerinde de K birim
sola, sola dedigi i¢in suray: art1 yazmis, a da direk y ile alakali.

02: Once yukar1 ¢ikaramaz miydik.

O: Fark etmez. Ha énce yukar1 kaydirip sonra sola kaydirmigsin, ha énce sola kaydirip sonra
yukari kaydirmigsin. Bunun bileskesi aynidir. Sonug aynidir. x in yanina parantez igine yazilan
kisim sag-sol ile alakali, onun digina yazilan yani y nin yanina yazilmis gibi duran kisimda
asagi-yukariyla alakalhidir. Notu yazdiniz m1?

O1: Soruyu yazalim mi1?

O: Soruyu yazmayn arkadaslar, beraber ¢dzecegiz. Yazmaniz gereken soru oldugunda

soyleyecegim. (Ogretmen 6rnek 4 okuyor)

O: y=f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir. Soruyu yazmiyorsunuz arkadaslar. x ekseni
tizerinde 2 birim saga y ekseni iizerinde 1 birim yukari 6telenirse olusan seklin grafigi nedir?
Simdi gencler diisecegimiz hatalar var. Once su noktalar1 diisiinelim. Su nokta ve su nokta. Su
iki nokta. ((-2,2) ve (2,-2)) Gengler zorda kaldiginizda bakn su (-2,2) bu noktay: 2 br saga,
yani suna (X’i isaret etti) 2 ekleyecegim. Saga dedigi zaman x e eklenir, degil mi? Ha, saga
dogru kaydiracaksam buraya 2 ekleyecegim. Burasi 0 olacak. y ekseni {izerinde 1 br yukar1 o
zaman buraya 1 eklersem 3, su noktanin yeni yeri (0,3) yani y ekseni tizerinde 3 birim yukarida
Oyle kalsin. Diger noktaya bakalim. Su kritik nokta var ya,

03:2ye-2

02: Yine -2 ye 2.

04: Hocam 2 ye -2.




T3 teknolojik-
teorik gerceve
olusturma (eksik)

T3 teknolojik-
teorik cerceve
olusturma (eksik)

04—0
Q—»Os

07-0
00— Os
02—-0
0—-02

02—0
0—0s
02-0
0—-02

02—0
08—0
02—-0
04—-0
0—-0s
02—-0
04—-0
0—0s
04—-0
05—-0
0—-04
02—-0
0—-02
04—-0
02—-0

(:)—>(")s

X ekseninde 6teleme
egim degismez
paralel

Nokta

Y ekseninde Oteleme

Nokta

X ekseninde 6teleme
Nokta

O: (2,-2) énce x sdylenir. 2 ye -2 noktasi acaba nereye tasinir, 2 br saga tas: demis 4 e gelir, -1
olur.((2,-2) noktasi (4,-1) olur.) Diger noktalar arkadaslar sifira ii¢, bu nokta olur. ((4,-1) isaret
etti) Maviyle ¢izecegim. Ama egimlere de dikkat etmemiz gerekiyor arkadaslar. Egimleri
korumazsam yanlis olur. (Belirlenen noktalar1 isaretliyor, egimlere dikkat ederek yeni grafigi
¢iziyor. Daha sonra x eksenini kestigi noktalar arasinda tartisma ¢ikiyor) Maviyle ¢izmeye
calisalim. ((0,3) isaretledi.) Digeri x’i 4, y si -1. SOyle bir sey. Birlestirecegiz paralelligi
koruyacagiz.

O7: Hocam.

O: Bir dakka arkadaslar. Bir sabirli olun. Ne? Bir dakka arkadaslar.

02: Once yukar1 ¢iktik degil mi hocam?

O: Fark etmiyor. Ha 6nce yukar1 ¢ikmisiz sonra devam etmisiz. Onemli degil ki o. Sonugta
ikisini de uygulayacagiz. Bu kagtan gececek?

02: 0

O: Paralel olacak.

02: Hocam siz nereye gidiyorsunuz 0 dan gececek.

O: Bilmiyorum kagtan gececegini bilmiyorum. Bir dakka. -2 den gegecegini diisiiniiyorsunuz
ama acaba yaniliyor olmayasiniz.

02: Hocam zaten yaniliyoruz.

08: Hocam yukar1 ¢iktiginizda o yukari ¢tkmaz mi? Mavi yukar1 ¢ikacak hocam.

02: Hocam siz ¢ok genis ac1 aldiniz.

O4: Evet hocam. 2 olacak hocam 2 olacak.

O: Simdi arkadaslar bir sabredin, bir sabredin.

02: 0 dan gegmesi gerekiyor.

04: 2 den gegmeliydi.

O: Gengler su noktalarda mutabik m1y1z? ((0,3) ve (4,-1) noktalarr)

O4: Hayir.

05: evet.

O: Niye?

02: 0’1n 3’ti hocam, 0’ 3’{1 3’{in hizasinda olacak.

0: 0%a 3. ((0,3) isaret etti) Tamam 3.

04: O nokta 4 olmayacak hocam.

02: Hocam o sifirdan 3 e gececek.

O: Gengler, artik konusmayin, artik kimse konusmasin. Surda 2 br saga kaydirin demis, 2 br
saga demek x e 2 ekleyecegiz demektir. 2 eklersem burasi 0 yapar. (-2,2) idi (-2,2) noktasi (0,3).
Ug iigii nereden bulduk, y yede 1 br yukari alalim, (0,3) noktas1, surasi 3. (Diger noktanin
bulunusunu anlatiyor) 2 br saga yani 2 ekledik 4 oldu, 1 br yukari buna (-2 ye) 1 ekledik -1
oldu. Bu noktalarda higbir sorun yok. Biraz saga kaymis olabilir. Surasi -1 e denk geliyor.
Simdi merak ettiklerimiz sura kag olur. Ha bura. (Fonksiyonun x eksenini kestigi noktalardan en
sagda olan yer kastediliyor)




13 teknolojik-
teorik gerceve
olusturma (eksik)

t16 gorevi

0—0s
05-0
02—0
04—0

0—0s

030
0—0s

03-0
0—0s
01-0
0—0s
02-0
0—0s

06—0
006
Q6—>O
QS—:O6
Q—>Os

0—0s

Egim degismez
Nokta

X ekseninde teleme
Y ekseninde Gteleme
Egim
Nokta

05:6

02:7

04: 5 olur hocam.

O: Iste 6 degil. Bir tahminde daha bulunun. Sekli sadece 2 br saga kaydirirsak 6 olur.
Haklisiniz. Ama yukariya dogru kaydirdigimiz zaman o bese ¢ikar, niye?

03: Egim ayn1 degil mi hocam o zaman 1 eksilir.

O: Egim degismiyor. Egimi koruyoruz. Simdi gencler sekli alip yukari tasidigimiz zaman bu
korunmaz ki,(grafigin x eksenini kestigi noktadan bahsediyoruz) 6 dayd: daha 6énce sunu
asagida diisiinsenize. Soyle bir seydi. 6 dan geciyor ama yukar1 dogru kaydirdigmiz igin bu
tarafa dogru gelecek.

03: O zaman bu da -1 olur.( x eksenini kesen diger bir noktadan bahsediyor)

O: Evet, sunun cevabina bakalim.(Kontrol yapiyor) Bir dakika arkadaslar. Bakin -3 ten geciyor.
O1: Ama siz demistiniz 4 ten geger.(-4 kastediyor)

O: Gengler arkadaslar 3 ten geciyor iste (-3 kastediliyor)

02: Hocam sag taraftakiler nigin gegmiyor? (Bu grafige bazi1 dgrenciler itiraz ediyor)

O: Arkadaslar bir konusmay1 birakalim. Simdi yorumu tekrar yapalim. Sadece 2 br saga
kaydirdigimizi diisiiniirsek haklisiiz, su 0 dan gegiyordu 2 den gegmesi gerekirdi ama yukari
dogru kaydirdigimiz zaman sekil bu da bu tarafa dogru geliyor.

06: Ama y ekseni iizerinde kaydirmiyor muyuz?

O: y ekseni iizerinde 1 br kaydirtyoruz.

06: Ama o zaman niye x degisiyor.

O: Giizel

05: Egim var egim!

O: Peki bu soru burada dursun bi arkadaslar. (Diger soruya geciyor) Simdi buna bakin. Su
soruyu gérmeyin.

(Ogretmen daha basit bir soruda dogrusal bir fonksiyonda yukar1 kaydirma yapildiginda sekil
korundugundan bu kaydirmanin x eksenini kesen noktayi nasil etkilenecegini anlatiyor)

O: Bunu (yukaridaki sekli) y ekseni iizerinde 1 br yukari tastyalim. Herkes buraya dikkat etsin.
1 br yukari tagidigimiz zaman bu 7 den gececek degil mi? (Ogretmen soruda degisiklik yapiyor)
Hatta 1 demeyelim suna 2 diyelim. 8 den gececek degil mi? Egim korunacak arkadaslar bakin.




0 Dogrusal fonksiyon

T, teknolojik- grafigi
teorik gerceve y ekseninde Gteleme
olusturma Nokta

01-0 Egim
Tekniksel ¢alisma | 02—0 Egim degismez
(kismen) 0—0s Egim=y/x
04—0 | Orant1

0—0s Bir bilinmeyenli
02—0 | denklemler
04—-0
0—0s
02—-0
0—-02
01-0
0—-01

Deminden beri bunu anlatmaya ¢alistyorum. Yine paralel olacak yani surasi 8 e denk geliyorsa
acaba buraya ne denk gelir? Soyle diistinelim arkadaslar bunun y si 6 bunun x i 4, 6/4 yani 1,5
kat korunacak. Yani ona gore diisiinecegiz. Ne olur?

01: -6

02:8¢-6

0: 6/4=8/x diye diisiinelim.

04: -4 hocam 0?

O: Onemli degil x i bulduktan sonra rahat yerine yazariz.

02: 8

04: Hocam esitlik ¢tkmryor tam.

O: Olsun ya. 6x=32 ise x=16/3 yani 5 ten biraz fazla.

02: Hocam tam ¢ikmaz mi?

O: Hayrr.

O1: -6 olmaz m1 hocam?

O: Yok (Ders zili caliyor ve ders tamamlaniyor)

O: Ogretmen, O1: Ogrenci 1, 02: Ogrenci 2,...0s: Ogrenciler




EK 8

Tablo I1. Prakseolojik bilesenler ve didaktik anlar

Seans | Gorev Tipi Teknik Teknolojik ve Teorik Baskin An ya da Alt Didaktik Teknigin Elemanlar:
Aciklamalar An
1 T1: y=f(x) T, Geometrik (Oteleme tanim verilmeden T1 teknigin ifadesi e Otelemenin temellerinin nasil oldugu ve

fonksiyonunun
grafiginden yararlanarak
y=f(x)+k fonksiyonunun
grafigini elde etme

t11: y=3 grafiginin 2 br
yukariya 6telenmesiyle
olusan grafigi bulma
t1,: y=3 grafiginin 3 br
asaglya Otelenmesiyle
olusan grafigi bulma

t1 3:y=f(x) parcali
dogrusal fonksiyonunun
grafiginden yararlanarak
y=f(x)+1 fonksiyonunun
grafigini bulma

t1 41 y=f(x) parcal1
dogrusal fonksiyonunun
grafiginden yararlanarak
y=f(x)-3 fonksiyonunun
grafigini bulma

t1 5: y=1(x) parcal
dogrusal fonksiyonunun
grafigini y ekseni
iizerinde 2 br asag1
otelendiginde olusan
grafigini bulma

t1 6. y=1(x) dogrusal
fonksiyonunun grafiginin
y ekseni iizerinde 2 br
yukari dtelendiginde
olusan grafigi bulma

teknik: y=f(x)
fonksiyonu
tizerindeki her bir
noktanin ordinat1 y
ekseni boyunca k br
Oteleme

7,, Geometrik
teknik: y=f(x)
fonksiyonu
tizerindeki her bir
noktanin apsisi X
ekseni boyunca k br
Gteleme

T, , Cebirsel teknik
(tamamlanamadi)

T3 Geometrik
teknik

y=f(x) fonksiyonu
tizerindeki her bir
noktanin apsisini x
ekseni boyunca a br
ve ordinatini y
ekseni boyunca b br
Oteleme

fonksiyonlarda Gtelemeye
geciliyor)

0,: fonksiyonlarn grafiklerinin
otelenmesi informal olarak
veriliyor.

0, Sabit fonksiyon tanimi

65: Egim, ag1, uzaklik,..gibi
kavramlar1 koruyan déniisiim

@: izometri

0,: Egim% formiiliiyle
hesaplanmaktadir.

0<: y=f(x) grafiginden y=f(x)+k
grafigini elde edilirken y ekseni
boyunca k br 6teleme

0,: iki paralel dogrunun egimi
sabittir. Bu dogrularin egimleri
bir orant1 olusturmaktadir.

0,: y=f(x) grafiginden y=f(x-k)
grafigini elde edilirken x ekseni
boyunca k br 6teleme

Og: Paraboliin tepe noktasinin

T; ile ilk karsilagma

T teknolojik teorik
cevreyi olusturma

Tekniksel ¢alisma
(t1,6 gorevi igin)

T, teknigin ifadesi
Ty ile ilk karsilagma

T, teknolojik teorik
cevreyi olusturma

Tekniksel ¢alisma
Kurumsallastirma
T3 teknigin ifadesi
Tsile ilk karsilasma

3 teknolojik teorik
cevreyi olusturma

temelleri verilmeden fonksiyonlarda
otelemenin verildigi gézlenmektedir. Bu
anlamda teknolojik agiklamalar temelsiz bir
sekilde informel bigimde
yapilandirilmaktadir.

e Ogretimde ilk gerceklesecek anin dzel bir
problem durumunu igeren ilk karsilagma ani
olarak beklenmekteydi. Ancak goriilecegi
iizere 6gretmenin fonksiyonlarm simetri
doniisiimlerine iligskin 6gretiminde oncelikle
teknigin ifadesinin verilerek ilk karsilagma
ani1 ile gorev tiplerinin kesfedilmesi ve bir
teknik gelistirme an1 paypas edilmistir.
Bunun nedeni takip edilen ders kitabindaki
aynen sinifta uygulanmasi olarak ifade
edilebilir.

e Ogretmenin alternatif tekniklere yer
vermedigi ya da yer vermek istediginde
bunun gergeklestiremedigi goriilmektedir.
t, 1 gbrevinde 6gretmen ¢oziimii geometrik
tekniklerle gergeklestirdikten sonra bir de
cebirsel teknikle yapmak istemistir. Ancak
bu teknigin ilerleyen agamalarinda
ogrencilerin heniiz tanigmadiklar1 orijinden
gegmeyen parabol grafiklerini ¢izme bilgisi
icerdiginden yarida keserek
tamamlayamamustir. Diger taraftan bazi
gorevlerin verilis bigimleri cebirsel
tekniklerin uygulanmasini zorlastirdig1 ifade




T,: y=f(x) fonksiyonunun
grafiginden yararlanarak
y=f(x-k) fonksiyonunun
grafigini elde etme

tyq: f(x) = x* + 2x
fonksiyonunun grafiginin
x ekseninde 1 br saga
otelenmesiyle olusan
grafigi bulma

tyo: f(x) = x* + 2x
fonksiyonunun grafiginin
x ekseninde 2 br sola
otelenmesiyle olusan
grafigi bulma

T3 :y=f(x)
fonksiyonunun
grafiginden yararlanarak
y=f(x-a)+b
fonksiyonunun grafigini
elde etme

t, - y=f(x) parcal1
dogrusal fonksiyonun x
ekseninde 2 br saga ve y
ekseninde 1 br yukari
otelenmesiyle olusan
grafigi bulma

informel tanimi
84: Paraboliin informel tanimi1

010: y=1(x) grafiginden y=f(x-
a)tb grafigini elde edilirken x
ekseni boyunca a br ve y ekseni
boyunca b br 6teleme

0.1 (2,-2) noktasi x ekseninde 2
br saga ve y ekseninde 1 br
yukari tagmirsa (4,-1) denk
gelecegi bilgisi, yani informel
olarak oteleme.

edilebilir. t; , gérevinde pargal1 dogrusal
fonksiyonun kuralinin bulunduktan sonra
istenen 6telemenin cebirsel olarak
gerceklestirilmesiyle elde edilecek
fonksiyonun grafiginin ¢izilmesi yapilabilir
olmakla birlikte icerisinde ¢ok zor siiregler
barindirmaktadir. Dolayisiyla alternatif
teknikler verilen gorevlerde yeterince
kullanilmamustir.

Prakseolojilerde didaktik anlardan ¢ok azi
gozlenmis, baz1 didaktik anlar hig
gozlenmemistir. Diger taraftan gozlenen
didaktik anlar biiyiik dlciide eksik bir sekilde
ortaya ¢ikmistir.

Alternatif tekniklerin kullanilmamasinda bir
diger gerekge kullanilan tekniklerin
geometrik tekniklerle sinirlandirilmasi da
olabilir. t, ; gérevinde cebirsel teknikler
parabol konusunu bilmeyi gerektirdigi igin
kullanilamamuistir. Dolayisiyla burada
kullanilan teknikler baglaminda didaktik
prakseolojide bir sinirlandirma yapildigini
gostermektedir. Bu durum burada teknikler
baglaminda geometrik tekniklerin
kullanilmasina yonelik bir sinirlamaya
gidildigi seklinde yorumlanabilir.

Son olarak programin dgretmene sundugu
teknolojik aciklamalarin terk edilerek hentiz
Ogretilmeyen doniisimlerle ilgili teknolojik
aciklamalarin verilmeye calisildigt
gozlenmistir. Bu da teknolojik kaymalara
igaret etmektedir.






