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Ozet

Fonksiyon kavrami matematigin énemli ve temel kavramlarindan biridir. Matematik egitiminde
ogrenme siirecleri karmagik bir yapiya sahiptir. Enstriimantal teori, bu karmasiklig1 dikkate alarak
bu 6grenme siireclerinin analizini saglayan teorik bir yaklasimdir. Alan yazindaki g¢aligmalar
teknolojik ara¢ kullanimi ile olusturulan eylem semalarini incelerken, bu ¢alisma ikinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemin koklerinin ara¢ olarak kullanilmasimi incelemesi bakimindan
farklilagmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin koklerinin
ara¢ olarak kullanimi ile ikinci dereceden fonksiyonlarin grafiklerinde ortaya ¢ikan enstriimanli
eylem semalarin incelenmesidir. Arastirmanin uygulamasi, 2021-2022 egitim-6gretim yili bahar
doneminde Diizce ili Merkez ilgesindeki bir devlet lisesinin on birinci simif Ogrencileri ile
gerceklestirilmistir. Katilimcilar kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Arastirmada nitel arastirma yontemi benimsenmistir ve durum c¢alismasi deseni kullanilmistir.
Ikinci dereceden fonksiyonlarin grafigini iceren bes adet sorudan olusan calisma yapragi ve yari
yapilandirilmig goriisme teknigi veri toplama araci olarak kullanmilmistir. Calisma yapragi 52
ogrenciye uygulanmig ve ¢alisma yapragi uygulamasini gerceklestiren 6grencilerden altisi ile yari
yapilandirilmig goriisme yapilmistir. Calisma yapraklarindan ve yar1 yapilandirilmis gériismelerden
elde edilen veriler oncelikle betimsel analize tabi tutulmustur.
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Betimsel analiz sonucunda katilimcilarin ¢aligma yapragindaki bes adet soruya verdikleri cevaplar
alt1 adet kategoride incelenmistir. Bu kategoriler, dogru cevap, yanlis cevap, eksik cevap,
alakasiz/ilgisiz cevap, tutarsiz bilgi/formiil ve bos seklindedir. Ogrencilerin, sorularin ¢dziimiinii
analiz etmek i¢in igerek analizi yontemi kullanilarak 6grencilerin enstriimanli eylem semalart tespit
edilmeye calisilmistir. Calisma yapraklarinin analizi ile elde edilen bulgular sonucunda, dogru
cevap, yanlis cevap, eksik cevap ve tutarsiz bilgi/formiil kategorileri altindaki kodlarda ikinci
dereceden denklemin koklerinin, 6grenciler tarafindan sorularin ¢6ziim siirecinde kullanildig: tespit
edilmistir. ikinci dereceden fonksiyonlarin grafiklerinde ortaya konulan enstriimanli eylem
semalarmin tiim katilimcilar igin benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriismelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda ise sorularin farkli tarz ve sekillerde
sorulmasiin ¢o6ziim yollarinda kullanilan enstriimanli eylem semalarin1 degistirmedigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Denklemin kéokleri, Ikinci dereceden fonksiyonlar, Enstriimantal olusum,
Enstriimanli eylem semalar1

Abstract

One of the basic concepts of mathematics education is the concept of function. Learning processes
in mathematics education have a complex structure. Instrumental theory is a theoretical approach
that provides the analysis of these learning processes, taking into account the complexity. While the
studies in the literature examine the action schemes created by the use of technological tools, this
study differs in that it examines the use of the roots of a quadratic equation as a tool. The aim of this
study is to examine the instrumental action schemes that appear in the graphs of the quadratic
functions by using the roots of the quadratic equation with one unknown as a tool. The
implementation of the research was carried out with eleventh-grade students of a public high school
in the central district of Diizce province in the spring term of the 2021-2022 academic year.
Participants were determined using the easily accessible sampling method. In the research,
qualitative research method was adopted and case study design was used. A worksheet consisting of
five questions containing the graph of quadratic functions and semi-structured interview technique
were used as data collection tools. The worksheet was applied to 52 students and semi-structured
interviews were conducted with six of the students who performed the worksheet application The
data obtained from the worksheets and semi-structured interviews were first subjected to descriptive
analysis. As a result of the descriptive analysis, six categories were created based on the answers
given by the participants to the five questions on the worksheet. These categories are correct
answer, incorrect answer, incomplete answer, irrelevant/indifferent answer, inconsistent
information/formula, and blank. In order to analyze the solution of the questions, the instrumented
action schemes of the students were tried to be determined by using the content analysis method. As
a result of the findings obtained by the analysis of the worksheets, it was determined that the roots
of the quadratic equation were used by the students in the solution process of the questions in the
codes under the categories of correct answer, incorrect answer, incomplete answer and inconsistent
information/formula. It was determined that the instrumented action schemes presented in the
graphs of the quadratic functions were similar for all participants. As a result of the analysis of the
data obtained from the semi-structured interviews, it was determined that asking the questions in
different styles and forms did not change the instrumented action schemes used in the solutions.
Keywords: Roots of the equation, Quadratic functions, Instrumental genesis, Instrumented action
schemes
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1. GIRIS

Fonksiyon kavrami1 matematigin 6nemli ve temel kavramlarindan biridir. Fonksiyonlar ve grafikleri
matematigi anlamlandirmada énemli bir konuma sahiptir (Kutluca ve Baki, 2013). Ikinci dereceden
fonksiyonlar ortadgretim miifredatinda yer almaktadir ve fonksiyonlarin 6zel bir durumudur.
Ortadgretim siirecinde fonksiyon kavrami bagimsiz bir konu olarak oOgretilmekte ve kavram
matematiksel anlami itibariyle derinlemesine incelenmektedir. Ortadgretimin ilk yillarinda
fonksiyon kavraminin temel Ozellikleri farkli temsiller iizerinden ifade edilirken sonraki yillarda
konu kendi igerisinde 6zellesmekte ve ikinci dereceden fonksiyonlar, trigonometrik fonksiyonlar,
iistel ve logaritmik fonksiyonlar gibi farkli basliklar altinda incelenmektedir(MEB, 2018). Lisans
seviyesinde ise matematik, fizik ve miihendisligin farkli alanlarinda 6grenim goren Ggrenciler
ortadgretim siirecinde edinmis olduklar1 fonksiyon bilgilerini gelistirme firsati bulmakta ve kavrami
ileri dlizey matematik konularinin 6grenimi i¢in bir ara¢ olarak kullanmaktadirlar(Bayazit ve
Aksoy,2013).

Ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde; bilgisayar
destekli ortamlarda yapilan 6gretimler (Kutluca & Zengin, 2011; Kutluca & Baki, 2013), ikinci
dereceden fonksiyonlar konusuna yonelik &grencilerin tutumlart (Kutluca, 2015), parabol
kavraminin soyutlanma siirecinin incelenmesi (Kobak Demir & Giir, 2020), parabol kavraminin
geometrik temsil ile cebirsel temsil arasindaki iliskinin incelenmesi(Kabaca & Gaye Contay &
Iymen; 2011), ortadgretim o&grencilerinin fonksiyon grafiklerini c¢izebilmelerinin incelenmesi
(Tekin, Konyalioglu & Isik, 2009), smif 6gretmenleri adaylarina uygulanan ikinci dereceden
fonksiyonlarin grafik cizimlerinin incelenmesi (Baki, Sahin & Tiirkdogan, 2010) seklindeki
aragtirmalar dikkat ¢cekmektedir.

Tiirkiye’de dgrenciler fonksiyon kavrami ile Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi 10.
smif Sayilar ve Cebir konu baslig1 altindaki kazanimlar dogrultusunda fonksiyon kavrami ve
gosterimi, fonksiyon cesitleri, fonksiyonlarla ilgili problemler, fonksiyonlarin grafikleri, bileske
fonksiyon ve bir fonksiyonun tersi kazanimlarina yonelik Ogretim almaktadirlar. Konunun
devaminda ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler kazanimi ile denklemin kokii, diskriminant
kavramlarin1 6grenmektedirler. 11. smif ders programindaki Sayilar ve Cebir konu bashigindaki
fonksiyonlarda uygulamalar konusunda ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri kazanimi ile
fonksiyonlarin 6zel durumu olan ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri ile fonksiyon
kavraminin 6greniminin devami saglanmaktadir (MEB, 2018).

Matematik  kavramlarinin  derinlemesine  anlasilmasinda, kavramin farkli  temsillerde
gosterilebilmesi ve bu gosterimler arasinda iliskiler kurulabilmesi anahtar rol oynamaktadir
(NCTM, 2000). Bu baglamda fonksiyonlarin grafiklerinin incelenmesi ve grafiklerin olusturulma
siirecindeki araclarin incelenmesi énem kazanmaktadir. Enstriimantal olusum teorisi bu siirecin
analizinin yapilmasini saglayan teorik bir ¢er¢evedir. Enstriimantal olusum teorisi, Vygotsky’nin
ara¢ kullanimi ile ilgili goriislerinden etkilenerek sekillenmis ve Verillon ve Rabardel (1995)
tarafindan ortaya atilmistir. Enstriimantal olusum teorisinin temeli arag ve enstriiman ayrimina
dayanmaktadir. Arag bir gorevi yerine getirme siirecinde bireyi destekleyecek her tiirlii somut ya da
soyut nesnedir (Ozdemir Erdogan, 2016). Enstriiman, eylemi yerine getiren kisi ile eylemin
dayandig1 arag arasinda araci bir diinya olarak kabul edilmesidir (Rabardel, 1995). Enstriiman, arag
ve sema iligkisi Drijvers ve Trocuhe (2008) tarafindan su sekilde ifade edilmektedir:

Enstriiman= [Arag (va da aracin bir parc¢asi)] + [Sema (bir gorev tipi igin)]

Bir aracin enstriimana doniistiigli karmasik siirece enstriimantal olusum (enstrumental genesis)
denir. Enstriimantal olusum, aracin kullanimu ile ilgili semalarin olustugu enstriimantalizasyon ve
gorevi yerine getirmek ic¢in kisi tarafindan bilissel semalarin gelistirildigi enstriimantasyon
siireglerinden olusan cift tarafl1 bir siirectir(Trouche,2004).
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Enstriimantal olusum siirecini daha i1yi anlayabilmek i¢in sema kavramina bakildiginda sema; az
cok sabit olan verilen gorev tiirii i¢in aracin kullanim seklini destekleyen kavramlar ve yetenekleri
iceren bir zihinsel organizasyon olarak diisiiniilebilmektedir. Iki tiir sema s6z konusudur: kullanim
semalar1 (usage schemes) ve enstriimanli eylem semalar (instrumented action schemes). Kullanim
semalar1, teknigi ve kavramlar birlestirir ve diisiinme ile eylem arasindaki iletisimi saglar.
Enstriimanli eylem gemalar1 ise kullanim semalarinin goézlenen kisimlar1 olarak kabul edilir ve
enstriimanli eylem semalar1 kullanim semalarim da iginde barindirmaktadir (Ozdemir Erdogan,
2016).

Matematik egitiminde 6grenme siirecleri karmasik bir yapiya sahiptir. Enstriimantal olusum teorisi
bu karmasikligi dikkate alarak Ogrenme siireclerinin analizini miimkiin kilan bir teori olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Enstriimantal teori sayesinde teknolojik araclarin kullanim teknikleri, klasik
ortamda gerceklestirilen calisma teknikleri ve Ogrenenlerin kavramsal anlamalari arasindaki
etkilesimin incelenmesine olanak saglamaktadir. Enstriimanli teknikler ile 6grencilerdeki semalari
ve semalarin gelisimini bu teori ¢ergevesi ile incelemek miimkiindiir. Enstriimantal olusum teorisi
matematik egitimi alaninda sadece teknolojik araclarla yapilan 6grenim ve Ogretim siireglerinin
analizinde degil tliim matematiksel ara¢larin kullanimi ile olusan ¢aligmalarin incelenmesi agisindan
kuramsal bir teoridir(Ozdemir Erdogan, 2016).

Enstriimantal olusum teorisi matematik egitimi alaninda bir¢ok arastirmaci (Artigue, 2002; Drijvers
& Gravememeijer,2005; Guin & Trouche, 1999; Ruthven, 2002) tarafindan ara¢ kullanimini igeren
ortamlarda dgrencilerin dgrenmelerini incelemistir. Ulusal arastirmalar (Ozkale, 2022; Ozkale &
Ozdemir Erdogan, 2021; Giirhan, 2020; Deniz,2016; Dur, 2016) enstriimantal olusum teorisi ile
ogrencilerin 6grenmelerindeki enstriimanli eylem gemalarini incelemistir. Alan yazinda rastlanan
caligmalar teknolojik ara¢ kullanimi ile olusturulan eylem semalarini incelerken, bu ¢alisma ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin koklerinin arag¢ olarak kullanimini incelemesi bakimindan
farklilasmaktadir. Calisma, ortadgretim matematik egitimindeki temel konulardan olan fonksiyon
kavramini icermesi ve ileri diizeyde ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafiklerindeki kullanim
semalarinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan 6nemlidir.

Bu caligmada, ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri konusundaki ikinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlerin koklerinin arag olarak kullanimi ile 11.simif 6grencilerinin ortaya ¢ikan
enstriimanli eylem semalarinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda c¢aligmanin problemi
“Ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin koklerinin ara¢ olarak kullanimi ile 11. simf
ogrencilerinin ikinci dereceden fonksiyonlarin grafigi konusunda ortaya ¢ikan enstriimanli eylem
semalar1 nelerdir?” seklindedir. Bu probleme bagli olarak alt problemler su sekildedir:

Ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin kokleri ortadgretim programinda hangi amaglar
dogrultusunda kullanilmaktadir?

Ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafiklerinde 11. sinif dgrencilerinin enstriimanli eylem semalar
nelerdir?

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmanin amaci ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin kokleri araciligiyla 11. siif
ogrencilerinin olusturdugu enstriimanl eylem semalariin incelenmesi oldugundan, aragtirma nitel
aragtirma yaklasimi benimsenmistir. Calisma nitel aragtirma desenlerinden, durum ¢alismasi olarak
desenlenmistir. Creswell’e gore (2013) durum caligsmasi, giincel sinirli bir durum ya da belli zaman
icerisindeki sinirlandirilmis durumlar hakkinda ¢oklu bilgi kaynaklarinin araciligiyla derinlemesine
bilginin toplandig1 nitel bir yaklagimdir. Katilimeilarin, ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri
konusunda smirli oldugu ve enstriimanli eylem semalarinin derinlemesine incelenmesi
amaclandigindan dolay1 durum ¢alismasi deseni tercih edilmistir.
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2.2. Katihmcilar

Arastirma 2021-2022 egitim-6gretim yili bahar déneminde, Diizce ilinin Merkez ilgesindeki bir
devlet lisesinde 52 katilimcidan olusan 11.smif 6grencileri ile gercgeklestirilmistir. Calismanin
yiiritiildiigli okul sosyo-ekonomik durumu diislik-orta diizeydeki bir bolgede yer almaktadir.
Katilimcilar segilirken kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme yontemi
arastirmactya yakin olan, ulagima kolay, aragtirmaya hiz ve pratiklik kazandiran yontemdir(Y1ldirim
& Simsek, 2008). Arastirmaci, katilimcilarin matematik brans1 ders 6gretmeni oldugu igin
katilimcilarin se¢iminde kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi tercih edilmistir. Uygulama 6gretim
programin1  aksatmayacak sekilde arastirma konusunun Ogretiminin sonunda Ogrencilere
uygulanmistir. Katilimeilar arastirmaya goniilliilik esasina gore katilmuglardir. Ogrencilerin
matematik dersi ders basari ortalamalarina bakildiginda diisiik ve orta seviye oldugu tespit
edilmistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ikinci dereceden denklemlerin koklerinin ara¢ olarak kullamilan bu c¢alismada, &grencilerin
enstriimanli eylem semalariin belirlemek i¢in hazirlanan ¢alisma yapragindaki sorular Matematik
Dersi Ogretim Programi’nda (2018): “11.3.2.1. lkinci dereceden bir degiskenli fonksiyonun
grafigini ¢izerek yorumlar.” kazanimi ve Milli Egitim Bakanlig: tarafindan okullarda dagitilan ders
kitab1 dogrultusunda arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda
gerekli diizenlemeler yapilmis olup bes sorudan olusan ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafiklerini
iceren ¢alisma yapragi sorulart hazirlanmstir.

11. siif konular1 arasinda yer alan ‘Ikinci Dereceden Fonksiyonlar ve Grafikleri’ konusunun
ogretiminden hemen sonra bir ders saati (40 dakika) siirecinde, smif ortaminda c¢alisma
yapragindaki sorular katilimcilara uygulanmistir. Verilerin toplanmasi siirecinde aragtirmaci
tarafindan dogal gézlem yapmustir.

Ogrencilerin ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafiklerindeki enstriimantal eylem semalarmin
olusum silirecine dair elemanlar1 tespit etmek i¢in yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi
kullanilmigtir. Bu teknik ile goriismeci, onceden hazirladig: konu ve alanlara sadik kalarak sorular
sorma ve bu sorular kapsaminda daha ayrintili bilgileri ek soru sorarak elde etme Ozgiirliigiine
sahiptir (Yildinm & Simsek, 2008). Yar1 yapilandirilmis goriisme verileri, goriisme formlari
aracilig ile elde edilmistir. Goriisme formunda bes adet soru bulunmaktadir. Sorular caligma
yapragindaki beg soru i¢in sorunun ¢oziim seklinin neden bu sekilde ¢oziildiigii ve farkli bir ¢oziim
yolu ile ¢oziilebilecegini sorgulamaktadir. Goriisme siireci ses kayit cihazi ile kayit altina alinmustir.
Yar1 yapilandirilmis goriisme ve c¢alisma yapragindaki sorular oncelikle betimsel analize tabi
tutulmustur. Cevap kagitlarindaki ¢éztimlere bakildiginda kategoriler betimsel analiz yontemi ile
belirlenmistir. Ogrencilerin, sorularmn ¢dziimiinii analiz etmek icin igerek analizi yontemi
kullanilarak kategorilere ait kodlar elde edilmistir. ~ Verilerin kavramsallastirilmas: ve temalar
kanal1 ile kavramlar arasindaki anlamli oriintiilerin a¢iklanmasi, analiz slirecinin temelini olusturur
(Yildirrm & Simsek, 2008). Veri toplama siireci sonunda elde edilen veriler analiz edilerek
kategoriler, kodlar olusturulmus ve tablolastirilmistir.

Arastirmanin gecerlilik ve gilivenirligini saglamak i¢in gerekli sartlar saglanmistir. Nitel
arastirmalarda farkli veri kaynaklarindan bir kodu veya kategoriyi belgelendirmek i¢in kanit
sunduklarinda bilgiyi tiggenlemekte ve bulgularina gegerlilik saglamaktadir (Creswell, 2013). Bu
caligmada veri toplama araci olarak, calisma yapraklari, yar1 yapilandirilmig gériisme ve gozlem
veri toplama araci olarak kullanilmistir. Veri toplama araglarinin gecerliligi i¢in alaninda uzman iki
Ogretim lyesinin gorlslerine bagvurulmus ve geri bildirimleri sonrasinda gerekli diizenlemeler
yapilmigtir. Goriismeler ses kayit cihazina aliarak gilivenilirligi saglanmistir. Elde edilen kod ve
kategori olusturma islemlerinin glivenilirligini saglamak i¢in alaninda uzman bir 6gretim iiyesinin
goriislerine  bagvurulmustur. Arasgtirma etigi kapsaminda katilimci  dgrencilerin  isimleri
kullanilmamis olup O1,02,03,... seklinde adlandirilmistir.
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3. BULGULAR

Arastirmanin bulgulari, ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin koklerinin ortadgretim
programindaki yeri ve kazanimlari, ¢alisma yapraklarinin incelenmesi ve goriismelerin analizlerini
iceren ii¢ boliim halinde sunulmustur.

3.1. Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Ortadgretim Programindaki Yeri ve
Kazanimlar

Onuncu smif matematik dersi ortadgretim programinin sayilar ve cebir 6grenme alani ikinci
dereceden denklemler alt 6§renme alaninda, ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler konusu
seklinde yer almaktadir. Bu konunun kazanimlart “I. Ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
kavramini agiklar. 2. Ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer. 3. Bir karmagik sayinin
a+ib (a,b €R) biciminde ifade edildigini aciklar. 4.Ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin
kokleri ile katsayilar: arasindaki iliskileri kullanarak islemler yapar.” (MEB, 2018) seklindedir.

On birinci smif matematik dersi ortadgretim programinin sayilar ve cebir Ogrenme alani
fonksiyonlarda uygulamalar alt 6grenme alaninda, ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri
konusunda ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler bu konunun uygulamasi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu konuya ait kazanim ve agiklamalar1 “1. Ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonun
grafigini ¢izerek yorumlar. a) Fonksiyonun grafiginin tepe noktasi, eksenleri kestigi noktalar ve
simetri ekseni buldurulur. b) Fonksiyonun grafiginin tepe noktasi ile fonksiyonun en kiiciik ya da en
biiyiik degeri iliskilendirilir. ¢c) Fonksiyonun katsayilarindaki degigimin, fonksiyonun grafigi iizerine
etkisi bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak yorumlanir. ¢) Biri tepe noktasit olmak tizere
iki noktasi verilen veya biri y ekseni iizerinde olmak iizere ii¢ noktast verilen ikinci dereceden
fonksiyon olusturulur. d) Bir dogru ile bir paraboliin birbirine gore durumlar: incelenir. 2. Ikinci
dereceden fonksiyonlarla modellenebilen problemleri ¢ézer.” (MEB, 2018) seklindedir.

3.2. Cahsma Yapraklarimin Incelenmesi

Veri toplama araci olarak kullanilan c¢alisma kagidindaki birinci soruda o6grencilerden ikinci
dereceden bir fonksiyonun eksenleri kestigi noktayr bulmalari istenmistir. Ogrencilerin
¢Oziimlerinin analizinden elde edilen bulgular Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Birinci Soruya Ait Kategori-Kod Frekans Tablosu

Kategori Kod Frekans

Dogru cevap Capanlar ayirma 7
Carpanlar1 yanlis ayirma
Grafikte yanlis gosterme
X-eksenini kestigi noktalar1 bulup, y-eksenini
kestigi noktay1 yanlis bulma
X-eksenini kestigi noktalar1 bulup, y-eksenini
kestigi noktay1 bulmama
Eksik cevap Y-eksenini kestigi noktalar1 bulup, x-eksenini
kestigi noktay1 bulmama
Noktalar1 bulup, koordinat gdsterememe
Fonksiyon ekleme
Alakasiz/Ilgisiz Cevap Farkl1 sekil ¢izme
Fonksiyon iizerinde degisiklik yapma
Tepe noktas1 formiiliinii kullanma
Konu ile ilgili biitiin formiilleri kullanma

Yanlis cevap

9
1
1

Tutarsi1z Bilgi/Formiil

Bos

Toplam 52
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Tablo 1’e bakildiginda birinci soruya ait dogru cevap, yanlis cevap, eksik cevap, alakasiz/ilgisiz
cevap, tutarsiz bilgi/formiill ve bos kategorileri ile iligkilendirilen cevaplar elde edilmistir.
Ogrencilerin soruyu dogru ¢dzmek igin kullandiklar1 yontemlerden, ikinci dereceden denklemin
kokiinii ¢arpanlara ayirma yontemi kullanan 7 6grenci soruyu dogru ¢ézmiistiir. Yanhis cevaptaki
kodlar ise ¢arpanlar1 yanlig ayirmadan kaynaklandig: goriilmektedir. En fazla frekansa sahip eksik
cevap kategorisinde 14 dgrencinin eksenleri kestigi noktalar1 sadece x- ekseni olarak gordiigii fark
edilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan drnekler asagida verilmistir.

f:R = R tamumli bir fonksiyon olsun.
y = f(x) = x* — 3x — 4 fonksiyonunun eksenleri kestigi noktalart bulunuz.

=10 4= -k
(6 -4)

2 /

~c 0= ¥ = 3Zx =4
: i (4.9
b=t) _(x+t)= O (-1fo)

Sekil 1. Dogru Cevap Ornegi

f:R = R tanuml bir fonksiyon olsun. )
v = f(x) = x* — 3x — 4 fonksiyonunun eksenleri kestigi noktalar: bulunuz.

X 3 = =

PRI (x-), (2=1) =2

= O P A (4

Sekil 2. Eksik Cevap Ornegi

Calisma kagidindaki ikinci soruda oOgrencilerden ikinci dereceden bir fonksiyonun dogru ile
birilerine gére durumunun incelenmesi istenmistir. Ogrencilerin ¢ozlimlerinin analizinden elde
edilen bulgular Tablo 2’ de verilmistir.
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Tablo 2. Ikinci Soruya Ait Kategori-Kod Frekans Tablosu

Kategori Kod Frekans

Dogru cevap Ortak ¢0ziim denkleminden diskriminantin 1
sifira esit olmast
Kok bulma
Ikinci dereceden fonksiyonun
diskriminantin1 kullanma
Ortak ¢6ziim denklemine ulasamama
Islemsel eksiklik

Yanlis cevap

Diskriminant1 sifira esitleme
Eksik cevap Ortak ¢6ziim denklemine ulasip, k y1
bulmama
Esitsizlik konusu ile iligkilendirme
Denklemde degisiklik yapma
Alakasiz/llgisiz Cevap Degerler verme
Eksenleri kestigi noktalar1 bulma

Tepe noktasi formiiliinii kullanma
Diskriminant hakkinda bilgi verme

Tutarsiz Bilgi/Formiil Noktalar1 birbiri yerine yazma

Bos 8

Toplam 52

Tablo 2’ye bakildiginda ikinci soruya ait dogru cevap, yanlis cevap, eksik cevap, alakasiz/ilgisiz
cevap, tutarsiz bilgi/formiil ve bos kategorileri ile iliskilendirilen cevaplar elde edilmistir. Bir
ogrencinin soruyu dogru bir sekilde ¢6zdiigili, 8 6grencinin soruyu bos biraktigi, 8 dgrencinin de
islemsel eksiklikten sorunun dogru cevabina ulasamadig: goriilmektedir.

v = —x? + 3x + k paraboliiile y = x — 2 dogrusu birbirine teget olduguna gére k degeri kactir?

— 3P +8x*k = w -5 o Bl e &
Lt

— %218 AN —ie 42 =0 S e A Pt o8
\.i\nr—r‘_'u'k,-i—'z g =) ST =

e RN =
i A5 e AR e e e el .
Sekil 3. Yanlis Cevap Ornegi
Ucgiincii soruda 6grencilerden ikinci dereceden bir fonksiyonun simetri ekseni yardimryla

bilinmeyen kokiiniin bulunmasi, denklemin yazilarak en biiylik degerinin bulunmasi istenmistir.
Ogrencilerin ¢dziimlerinin analizinden elde edilen bulgular Tablo 3’ de verilmistir.
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Tablo 3. Ugiincii Soruya Ait Kategori-Kod Frekans Tablosu
Kategori Kod Frekans

Denklemin koklerin orta 1
Dogru cevap noktasinin simetri ekseni
bilgisi

Fonksiyonunun denklemini
yanlis yazma

Yanlis cevap Tepe noktasinin apsisini kok
olarak alma

Sekil iizerinden bilinmeyenlere
Eksik cevap ulagip denklemi yazmama

_ Seklin aynisini ¢izme
Alakasiz/Ilgisiz Cevap

Keyfi fonksiyon yazma
X-eksenine gore simetrigini
Tutars1z Bilgi/Formiil cizme
Keyfi cevap yazma

Bos 23

Toplam 52

Tablo 3’ye bakildiginda iigiincii soruya ait dogru cevap, yanlis cevap, eksik cevap, alakasiz/ilgisiz
cevap, tutarsiz bilgi/formiil ve bos kategorileri ile iliskilendirilen cevaplar elde edilmistir. Tablo
incelendiginde dikkat ¢ceken nokta 23 6grencinin soruyu bos birakmasidir. Simetri ekseni ile kokler
arasindaki iligskiyi Ogrencilerin kuramadigi goriilmektedir. Yanlis cevap kategorisinde tepe
noktasinin apsisini kok kabul eden 6grenci sayist 7°dir. 12 68renci soruyu bos birakmadiklar1 ama
tutarsiz bilgi/ cevap kategorisinde keyfi cevaplar verdigi goriilmektedir.

Sekil 4. Yanlis Cevap Ornegi
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Sekil 5. Tutarsiz Bilgi/Formiil Ornegi

Dordiincii soruda 6grencilerden ikinci dereceden fonksiyonun pozitif ve negatif oldugu araliklari
belirtmeleri istenmistir. Ogrencilerin ¢dziimlerinin analizinden elde edilen bulgular Tablo 4’ de
verilmistir.

Tablo 4. Dordiincii Soruya Ait Kategori-Kod Frekans Tablosu
Kategori Kod Frekans
X-eksenini kestigi noktalar bulunarak, 5
Dogru cevap araliklar1 yazma
[saret tablosu yaparak araliklar1 yazma 2

Eksenleri kesilen noktalar1 gosterip,
aralilar1 yanlig yazma
Noktalar1 yanlis ifade verip, araliklari
dogru yazma
Hem noktalar1 hem de aralilar1 yanls
yazma
Yanlis cevap Araliklara y- eksenindeki noktay1

ekleme
Pozitiflik-negatiflik durumunu say1
dogrusundaki gibi ifade etme
Eksenleri kesilen noktalar1 yanlis
yazma

Sekil iizerinden pozitif ve negatif

Eksik ceva bolgeleri belirterek, araliklar1 yazmama

p Kokleri bulup, araliklari yazmama

Keyfi araliklar ifade etme
c Keyfi sekil ¢cizme
Alakasiz/llgisiz Cevap Fonksiyon iizerinde degisiklik yapma
Fonksiyonu esitsizlik seklinde ifade
o . etme
Tutarsi1z Bilgi/Formiil Tepe noktasmi bulma
Bos

Toplam
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Tablo 4’ye bakildiginda dordiincii soruya ait dogru cevap, yanlis cevap, eksik cevap, alakasiz/ilgisiz
cevap, tutarsiz bilgi/formiil ve bos kategorileri ile iliskilendirilen cevaplar elde edilmistir. Dogru
cevap veren 7 6grencinin 5’1 X eksenini kesen noktalar1 bularak araliklar1 yazarken, 2 6grencinin
isaret tablosu yaparak koklerin isaretlerini inceleyerek araliklari yazdigi goriilmiistiir. Eksik cevap
kategorisinde 9 O6grencinin araliklara yazmadan fonksiyonun grafigi {izerinde pozitif ve negatif
oldugu kisimlarini belirlemektedir.

Sekil 6. Eksik Cevap Ornegi
Besinci soruda 6grencilerden ikinci dereceden fonksiyonun x eksenine pozitif tarafta teget olma
durumunda bilinmeyen degeri bulmalar1 istenmistir. Ogrencilerin ¢ozlimlerinin analizinden elde

edilen bulgular Tablo 5° de verilmistir.

Tablo 5. Beginci Soruya Ait Kategori-Kod Frekans Tablosu

Kategori Kod Frekans

Dogru cevap Diskriminanti sifira esitleyip m 1
degerini bulma

Yanlis cevap Diskriminantin sifir oldugunu belirtip,
m degerini yanlis bulma

Ikinci dereceden fonksiyonlarin genel
denkleminde b degerini sifira esitleme

Tepe noktasini sifira esitleme

Alakasiz/Ilgisiz Cevap Keyfi deger verme

Fonksiyon iizerinde degisiklik yapma
Simetrigini ¢izme
Teget olan noktadan dogru ¢izip,
denklem yazma

Tutars1z Bilgi/Formiil Tepe noktasini kullanma

Bos

Toplam
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Tablo 5’ye bakildiginda besinci soruya ait dogru cevap, yanlis cevap, alakasiz/ilgisiz cevap, tutarsiz
bilgi/formiil ve bos kategorileri ile iliskilendirilen cevaplar elde edilmistir. 16 6grencinin soruyu bos
biraktigi, 1 6grencinin soruya dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Yanlis cevap kategorisinde 12
Ogrencinin ikinci dereceden fonksiyonun genel denkleminde b degerini sifira esitledigi goriilmiistiir.

Sekil7. Yanlis Cevap Ornegi

3.3. Yar1 Yapilandirilmis Goriismelere Dair Bulgular
Alt1 katilimc1r ile gergeklestirilen goriismeler sonucunda elde edilen bulgular Tablo 6’ da

sunulmustur.

Tablo 6. Goriismelere Ait Kategori Kod Tablosu

Kategori Kod

Koda Ait Ornekler

Denklemin kokiinii
carpanlara ayirarak bulma

Diskriminat sifira
esitleme

Denklemin koklerin orta
noktasinin simetri

(C6ziim yollar

Denklemin koklerini
kullanarak aralik yazma

03: : x kare degerlerini ¢arpanlarina ayirdim,-4
degerini de ¢arpanlarina ayirarak toplami -3 olacak
sekilde ayirdim. ¢arpanlarina ayirarak koklerini
bulmus oldum.

02: Teget oldugunu sdyledigi i¢in biz biliyoruz ki
Delta esittir 0 olmasi1 gerekir. Buradan hareketle
soruyu ¢ozmeye basladim.

02: Soruya ilk basladigimda eksik bilgi varms gibi
hissettim. Ne yapacagimi bilemedim. dikkatli bakinca
hatirladim Tepe noktasi1 orta noktasi oluyor. kdklere
esit mesafede oluyor. O yiizden diger kokii 9 buldum.

O3: : Eksenleri kestigi noktalar1 buldum, denklemin
koklerini buldum. Birini 2 digerini de -2 olarak
buldum. Eksi sonsuz -2 ye kadar pozitif oluyor, 2 den
art1 sonsuza kadar pozitif, -2 den 2 ye kadar negatif
oluyor.

Derste 6grenildigi gibi

Ayni ¢dziim Bilinen yol olmasi

yolunu kullanma

Hizli ¢6ziime ulagma

O4: . Derste bu sekilde ¢dzmiistiik, o yiizden bu
sekilde ¢ozdiim

O5: Bu ¢oziim daha kolayima geldigi i¢in bu sekilde
¢ozerdim. Bildigim yoldan sagmazdim Hocam.
03:: Aliskin oldugum i¢in, daha hizli ¢ziime
ulagacagim i¢in bildigim yontemi kullanirim bagka bir
yol kullanmam daha hizli ¢6zmiis hissederim.
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O1: Yani, ben ¢dzemem. Coziiliir mii, acaba? Biz bu
yontemle bulmustuk. Farkli bir yontem var miydi?
Yok. Cozemem.

02: : Bence ¢oziilemez. Bu soruda sikinti yasadim,
her tiirlii baktim ama ¢6zemedim o yiizden bence
¢Oziilemez.

03: : Normalini ¢6zemedim ki. Yine ayn1 sekilde
ilerlerdim. Orta noktasinin fark ettikten sonra diger
kokii de bulurdum. Fazla ugrasmadan yapardim. Daha
fazla ugragmazdim.

O4: : Coziilmezdi bence hocam noktalar1 bulmadan
pozitif, negatif ya da nerede oldugunu anlayamazdim.
Sekil tizerinden gorebilirdik ama araligini
sOyleyemezdik.

O5: Hayir. Ciinkii tek bildigim formiil bu zaten. Baska
sekilde ¢oziilityor mu bilmiyorum aslinda. Yine bu
sekilde ¢cozerdim, esitlerdim, deltay1 sifira esitlerdim.
06: : Yani bir yolu vardir ama ben bu ydntemi
bildigim i¢in bunu kullandim. Yine ayn1 ¢6ziimii
gerceklestirirdim.

Farkli ¢6ziilme

Deger verme O4: Cozemezdim. Yine say1 degeri vermeye
calisirdim. Siirekli bu sekilde ¢6zdiim ama farkli
deneseydim sifir harici degerler vermeye ¢alisirdim

Giinliik hayattan 6rnek O1: Cozemedigim sorulari genelde giinliik
bulma hayatimdan farkli bir 6rnekle deneyi 6yle bulmaya
caligtyorum.

Gorligmeler sonucunda elde edilen kategoriler; ¢oziim yollari, ayn1 ¢éziim yolunu kullanma ve
farkli ¢oziilme durumu seklindedir. Coziim yollar1 kategorisine bakildiginda ikinci dereceden
denklemin koklerinin bulunmasi ve koklerin durumunun incelenmesi oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilere neden bu sekilde ¢ozdiigii soruldugunda, ayni ¢6ziim yolunu kullanma kategorisi
olusturulmustur. Ayn1 ¢6ziim yolunu kullanma nedenleri; derste bu sekilde 6grenildigi, bilinen yol
oldugu ve hizli ve pratik ¢oziime ulasma sagladig icin tercih edildigi tespit edilmistir. Farkh
coziilme kategorisinde; farkli bir ¢6ziim yontemi ile ¢ozliim yapilamayacagi, deger vererek ¢oziime
ulagilabilme durumu ve giinliik hayattan 6rnek bularak farkli bir ¢6ziim bulunabilecegi ifade
edilmisgtir.

Ogrencilerle goriismelerde birinci soruyu neden bu sekilde ¢dzdiikleri soruldugunda fonksiyonun
sifirlanmasi i¢in x ve y degerlerine sifir degerini verip eksenleri kestigi noktalar1 bulduklarini,
derste bu sekilde o6grendiklerini ifade etmislerdir. Farkli bir ¢oziim yapabilme durumlari
soruldugunda farkli bir ¢6ziim yapamayacaklarini, farkli deger vererek belki bulabileceklerini ama
ekseni kestigi nokta olmayacaklarini ifade etmislerdir. Asagida 6grenci ve arastirmaci arasinda
gecen Ornek bir diyaloga yer verilmistir.

A: Birinci soruyu neden bu sekilde ¢ozdiin?

O2: Kestigi noktalar derken aklima gelen fonksiyonun sifirlanmasi. x e 0 deSerini veriyorum, y
eksenine 0 veriyorum. Aklima ilk gelen 0 degerlerini vermek.

A: Eksenleri kestigi noktalari bulmak igin fonksiyonu sifirlayp hangi ekseni kestigini buluyorsun.
O2: Evet o sekilde bulmaya ¢calistim.
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A: y'yve sifir degerini verip x ekseni kestigi noktalart buldugun zaman nasil bir ¢éziim yolu
gerceklestirdin?

O2: Carpanlarina ayrarak x eksenini kestigi noktalar: buldum.

A: Farkl sekilde ¢ozmek istesen nasil ¢ozerdin?

O2: Bence yok ¢ozemedim. Degerler vererek grafigi cizmeye ¢calisirdim.

A: Grafigi ¢cizmeye ¢alistigin zaman da yine eksenleri kestigi noktayr bulman gerekirdi degil mi?
02: Olamaz, farkli sekilde ¢cozemezdim.

Bu 0Ogrencinin sorunun ¢oziimiinde ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin kdoklerini,
carpanlar1 ayirma yontemi kullanarak buldugu ve Tablo 1’de verilen dogru cevap kategorisinde
¢coziimiin yer aldig1 ve klinik goriismelere ait Tablo 6’da ¢oziim yollar1 kategorisinde denklemin
kokiinii carpanlara ayirarak bulma kodunda oldugu tespit edilmistir. Ogrenci farkli bir ¢dziim yolu
ile ¢ozemeyecegini, deger vererek c¢ozebilme ihtimalinden bahsetmis ama yine de ¢oziimil ayni
sekilde uygulayacagini ifade etmistir.

4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

11. Simf Ggrencilerinin ikinci dereceden fonksiyonlar ve grafikleri konusunda ortaya c¢ikan
enstriimanli eylem semalarinin incelenmesini amaglayan bu ¢aligsma entriimantal teori ¢ercevesinde
gerceklestirilmistir. Ogrencilere uygulanan calisma yapraklardan elde edilen bulgular sonucunda,
dogru cevap, yanlis cevap, eksik cevap ve tutarsiz bilgi/formiil kategorileri altindaki kodlarda ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemin koklerinin ve kdklerinin durumlarinin, d6grenciler tarafindan
sorularin ¢dziimiinde kullanildig1 tespit edilmistir. Ikinci dereceden fonksiyonlarin grafiklerinde
ortaya konulan enstrimanli eylem semalarinin tiim katilimcilar icin benzerlik gosterdigi
belirlenmistir.

Gl ve Kobak Demir (2020) parabol kavraminin olusum siirecini RBC+C modelinden yararlanarak
incelemiglerdir. Calismada 6grencilerin parabol kavramini olustururken ikinci dereceden denklemin
kokleri ve koklerin durumlarini kullandiklar tespit edilmistir. Tekin, Konyalioglu ve Isik (2009)
ortadgretim Ogrencilerin fonksiyon grafiklerini ¢izebilmelerini inceledigi c¢alismada, 6zel olarak
ikinci dereceden fonksiyonlarin grafiklerini de 6grencilerden ¢izmelerini istenmistir. Grafigi ¢izen
ogrencilerin fonksiyonun degerini bulma ve denklemin kokiinii bularak grafigi cizdikleri
goriilmiistiir. Baki, Sahin ve Tiirkdogan (2010) siif 6gretmeni adaylarina grafigini ¢izmesi igin
verilen ikinci dereceden bir fonksiyonu yanlis ¢izen katilimcilarin neden yanlis ¢izdiklerini
inceledigi calismada, katilimcilar grafigi cizerken ikinci dereceden denklemin koklerini ¢oziim igin
kullandiklart tespit edilmistir. ~ Farkli ¢aligmalar incelendiginde katilimecilarin ikinci dereceden
fonksiyonlar ve grafiklerindeki enstriimanli eylem semalarinin benzer oldugu ifade edilebilir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda ise sorularin farkl tarz
ve sekillerde sorulmasinin ¢6ziim yollarinda kullanilan enstriimanli eylem semalarin1 degistirmedigi
tespit edilmistir. Ilk akla gelen, hizli, pratik ¢dziim olarak ikinci dereceden denklemin koklerini
kullanildig1 ve 6grencilerin bu yonde enstriimanli eylem semalarini olusturdugu sdylenebilmektedir.
Kullanim semalarin olusumunda o6gretmenlerin de katkisinin oldugunu Ogrencilerle yapilan
goriismelerde derste 6grenildigi gibi ¢oziimleri gergeklestirmeleri bu durum ile iligskilendirilebilir.
Enstriimantal Olusum Teorisi’ni kavramsal g¢erceve olarak kullanan arastirmalar genel olarak
teknolojik araglarla yapilan 6gretim ve 6grenim siirecini incelemektedir (Artigue, 2002; Drijvers &
Gravememeijer,2005; Guin & Trouche, 1999; Ruthven, 2002; Ozkale, 2022; Ozkale & Ozdemir
Erdogan, 2021; Giirhan, 2020; Deniz,2016; Dur, 2016). Matematik egitim alaninda kullanilan
matematiksel araglarin kullanimi dair aragtirmalarin artmasi ve kullanilan eylem semalarinin ortaya
cikarilmast Onemlidir. Matematigin 6nemi ve degerinin daha 1iyi kavranmasi agisindan,
matematiksel araglar1 6grencilerin nasil kullandiklari ve bu araglarin kullanimin 6grenciye sagladigi
matematiksel becerilerin incelenmesi gerekmektedir.
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Arastirmada elde edilen bulgular ve sonuclar dogrultusunda; trigonometrik fonksiyon, iistel ve
logaritmik fonksiyon olmak tizere farkli fonksiyon cesitlerindeki kullanim semalar1 incelenmesi bu
caligmanin devami olarak onerilmektedir. Ayrica, 6gretmenlerin, kullanim semalarinin farkliligi ve
ogrencilerin kullanim semalarinin iizerindeki etkisi iizerine ¢alismalar yliriitiilebilir. Bu ¢alisma,
orta-dlisiik basar1 seviyesindeki Ogrencilerin enstriimanli eylem semalarinin incelenmesini
icermektedir. Basar1 seviyesi yiiksek 0grencilerin enstriimanli eylem semalarindaki farkliliklarin
incelerek bu ¢alismanin sonuglari ile karsilastirilmasinin alana katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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