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11. Sif Ogrencilerinin Elips, Parabol ve Hiperbol Kavramlarim Olusturma
Siirecinin Arastirilmasi’

The Investigation of 11" Grade Students' Contruction Processes of Ellipse,
Parabola and Hyperbola Concepts

Figen UYSAL, Abdullah CELiK

Oz: Bu ¢alismanin amaci, Gergekei Matematik Egitimi (GME) yaklasimina dayali olarak planlanmis ve yiiriitiilmiis
Ogretim ortaminda 11.simif 6grencilerinin elips, parabol ve hiperbol kavramlarini olugturma siirecinin incelenmesidir.
Ayrica dgrencilerin 6gretime yonelik goriisleri de incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Marmara Bolgesinde
yer alan bir ilin Anadolu Lisesi’ne devam eden 25 6grenci olusturmaktadir. Durum ¢aligmasi olarak desenlenmis bu
arastirmanin verileri 6gretim siirecinin video kayitlari, gézlemci notlar1 ve derslerden sonra 6grenciler ile yapilan
goriismeler yolu ile toplanmustir. Verilerin analizi sonucunda dgrencilerin baglam problemleri ile ugrasirken;
durumsal, modelin temsili, genel ve formal agamalarin her birini hemen hemen gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Ayrica
ogrencilerin GME tabanli derslere iligkin goriislerinin genel olarak olumlu oldugu goriilmek ile birlikte olumsuz goriis
ifade eden Ogrenciler de olmustur. Sonug olarak, koni kesitlerinin 6gretiminde geleneksel ve bilgisayar destekli
Ogretimin yani sira bu kavramlar ile ilgili ger¢cek¢i matematik egitimi yaklasimina dayali bir 6gretimin de anlamlt
Ogrenme i¢in alternatif bir yontem olabilecegi sdylenebilir.

Anahtar sozciikler: elips, ger¢ekci matematik egitimi, hiperbol, parabol.

Abstract: The aim of this study is to examine the contruction processes of ellipses, parabolas and hyperbola concepts
of the 11" grade students in a planned and conducted teaching environment based on the Realistic Mathematics
Education approach. In addition, the students' views on teaching were also examined. The study group consists of 25
students of an Anatolian High School in Marmara Region. The data of this study, which was designed as a case study,
were collected through video recordings of the teaching process, observer notes and interviews with the students after
the lessons. As a result of data analysis, it has been seen that while the students are dealing with context problems,
they perform almost all of the situational, representative of the model, general and formal stages. It has also been seen
that students' views on GME-based lectures are generally positive, there are also students who express negative views.
As a result, it can be said that teaching based on a realistic mathematics education approach to these concepts as well
as traditional and computer based teaching in the teaching of cone sections may be an alternative method for a
meaningful learning.

Keywords: ellipse, parabola, hiperbola, realistic mathematics education.

EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The conic sections are the nondegenerate curves generated by the intersections of a plane with one or
two nappes of a cone. The conics can be seen in everyday life, in nature and science, and there are many
applications of them in the field such as technology, industry and architecture. Examples include the
application of rockets launched to space, orbits followed by satellites, bridges and automobile headlights.

Since the conics which is one of the subjects of 11th grade mathematics curriculum have a very rich
structure, their handling with different aspects gains importance in the learning and teaching of this subject.

The curriculum for secondary school mathematics lessons is based on an approach in which mathematical
concepts are structured by conducting discussions in the classroom environment instead of instructional
and knowledge-based mathematics teaching. It also includes that operational and conceptual knowledge is
balanced and help students to create mathematical meanings and abstraction from the informal experiences
and intuitions. For this reason, the aim of this study is to examine the contruction processes of ellipses,

! Bu arastirma ikinci yazarin yiiksek lisans tezinden iiretilmistir ve bir boliimii “12. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi
Kongresinde” sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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parabolas and hyperbolic concepts of 11th grade students in a planned and conducted teaching environment
based on the Realistic Mathematics Education approac which begins with the real life problems of
mathematics. In addition, the students' views on teaching were also examined.

Method

The study group of this research is composed of 25 students of an Anatolian High School in Marmara
Region. The study was designed as a case study which is one of the qualitative research methods. The
teaching process is planned and conducted based on the RME approach. Researchers of the study came
together with expert teachers to create the course preparation phase and produced two contextual problems
for each of the ellipse, parabola and hyperbola concepts to be used during the application and evaluation
phase. Course scenarios and lesson plans were prepared in accordance with RME learning and teaching
principles. The application was made within three lesson hours of 40 minutes per concept. Some teachers
who participated in the planning process of the lessons took part in the lessons as observers. The data of
this study were collected through video recordings of the teaching process, observer notes and interviews
with the students after the lessons. Analyzes of video recordings, observer notes and interviews were
analyzed descriptively by the researchers of the study.

Result and Discussion

The context problems developed for the ellipse, parabola and hyperbola concepts during the courses
designed and implemented in accordance with the GME approach principles were presented in a scenario.

For example, for the ellipse concept the following context problem was given:

Naz and her brother Alp are going to tie their lamb Kivircik in a pole with a robe so that she can eat some
grass. But since they could not agree on which post they were to bind, they bound the rope to two different
posts. With the help of the ring on her neck, Kivircik can go to each point of the rope. In what region did
Kwircik graze? Can we find it?

After context problem was introduced, It has been observed that students are exchanging ideas with others
about developing strategies for solutions among themselves and discussing the problem. Each group has
developed a solution proposal and the group representatives presented their ideas to the whole class. They
then developed models using the rope, fastener and cardboard papers presented to them by the teacher.
Students drew their shapes on the plotting paper, discussed features of the shape and gave its name by
themselves. The process ended with the phase of reaching formal defination of ellips as a locus.

When the learning processes realized by the students during the teaching of the parabola concept through
context problems are analyzed based on the emerging model principle which is one of the basic principles
of RME, It is seen that students can not perform the four stage development (the situational, representative
of the model, general and formal) unlike ellips. In particular, it has been seen that some students can not
express the solution strategy of the context problem of parabola. In other words, some students had
difficulties even in the situational phase. It is also observed that there is a difficulty in modeling the context
problem that represents the model and that the model can not be created. However, it has been observed
that the other students achieved four-stage development (situational, model representation, general and
formal). But it should be noted that for the formal phase, the parabola concept of the students reaches only
the definition of parabola as a locus. Because students already have learnt algebraic defination of parabola
in the 9™ grade.

In the process of teaching the concept of hyperbola, it has been seen that almost all the students had
difficulties in situational, representative of the model, general and formal stages.

Even for the second context problem, the students did not make enough progress for the situational phase
and could not complete the activity.

This may be due to the complexity of the concept. In the first problem, students have reached the formal
definition of the concept as locus. But they have not even reached the formal stage in the second context
problem which is given to get the algebraic definition of hyperbola.

As aresult, it has been seen that while the students are dealing with context problems, they perform almost
all of the situational, representative of the model, general and formal stages. It has also been seen that
students' views on RME-based lectures are generally positive, but there are also students who express
negative views. The majority of students stated that such activities are more enjoyable. They also believe
that they will never forget ellips, parabola and hyperbola concepts and their properties. A small number of
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students stated that such activities take lots of time. At the same time, these students said that they preferred
classic traditional mathematics teaching because it was necessary for the university entrance exam.

As a result of teaching ellipse, parabola and hyperbola concepts based on realistic mathematics education,
students realized intuitively the properties of these concepts and within a context problem, formed their
own models for solution and reached the step by step of formal definition of concept. Thus, it can be seen
that in designing and implementing appropriate learning environments, students can create mathematical
meanings and abstraction from the informal experiences and intuitions. From this, it can be said that the
RME approach is an effective approach in teaching the ellipse, parabola and hyperbola concepts with a
rich mathematical structure and can be used as an alternative teaching method.

1. GIRIS

Koni kesitleri, uclart dikey birlestirilmis iki koninin bir diizlem tarafindan degisik acilar ile
kesilmesinden elde edilen sekillerdir. Elips, parabol ve hiperbol olarak ii¢ sinifa ayrilan koniklerin M.O 350
dolayinda Biiyiik Iskender’in hocast Menaechmus tarafinda kesfedilmis olabilecegi diisiiniilmektedir
(Batson, 2005). Perga’lt Apollonuis ise bundan 150 y1l sonra koni kesitleri sistematik olarak ele almus,
sekillere bugiin kullandigimiz isimlerini vermis ve konikler hakkinda sekiz ciltlik bir kitap yazmustir.
Apllonuis kendisine “Biiylik Geometrici” unvanini kazandiran bu kitapta (Batson, 2005) koni kesitleri ile
ilgili temel teoremlere, smiflandirmalara ve bu sekiller arasindaki iligkilere yer Vermlgtlr Pek cok
matematik¢inin bu kavramlarin gelistirilmesinde katkis1 oldugu goriilmektedir. Ogrenin Omer Hayyam
koni kesitlerini ii¢lincli dereceden denklemlerin ¢oziimiinde kullanmistir (Alacaci, Erbas ve Cetinkaya,
2013). Bundan sonraki donemde konu ile ilgili dnemli bir gelisme olmamakla birlikte 1500’11 yillardan
sonra bu egrilerin dogadaki ornekleri ve gesitli uygulama alanlari ortaya c¢ikmustir. Ornegin Alman
astronom Johannes Kepler (1571-1630), gezegenlerin ydriingelerinin, odaklarindan birinde giinesin
bulundugu elipsler oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu iddia daha sonra yeni gelistirilen kalkiiliisiin yontemleri ile
Newton tarafindan ispatlandi. Kepler ayrica parabolik aynalarin yansitma 6zellikleri ile ilgili deneyler yapti.
Bu arastirmalar teleskoplarin gelismesini hizlandird: (Zill& Wright, 2013).

Giinliik hayatimizda, dogada ve bilimde karsimiza ¢ikan ve teknoloji, endiistri ve mimari gibi pek
cok alanda uygulama olanagi bulunan koniklerin 6gretimine yonelik yapilan ¢aligmalar incelediginde elips,
parabol ve hiperbol kavramlariin 6grenciler tarafindan korkulan konulardan biri oldugu ve 6greniminde
giicliikkler yasandig1 goriilmektedir (Fatede, Arigbabu ve Wessels, 2011). Ciinkii ¢ok zengin bir yapiya
sahip olan bu kavramlar soyut diisiinme becerisi ile birlikte kavramsal 0grenme de gerektirmektedir
(Kurtulus, 2016; Yilmaz, 2016). Matematiksel bir kavramin farkli temsilleri arasindaki iliskiler ile birlikte
ogretilmesinin 6nemi gesitli calismalarda da vurgulanmaktadir (Kabaca, Contay ve Iymen 2011). Ayrica
ortadgretim matematik dersi Ogretim programi, islemsel ve bilgi odakli matematik &gretimi yerine
matematiksel kavramlarin sinif ortaminda tartigmalar yiriitiilerek yapilandirildigi, islemsel ve kavramsal
bilginin dengeli bir sekilde ele alindig1 bir yaklagimi esas almakta, 6grencilerin informal deneyimlerinden
ve sezgilerinden yola g¢ikarak matematiksel anlamlari olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine
yardimc1 olmay1 amaglamaktadir (MEB,2013). Bahsi gecen 6gretim yaklagimina ve hedeflenen amaca en
uygun Ogretim yontemlerinden biri de Gergek¢i Matematik Egitimi (GME)’dir. GME, matematiksel i¢
goriilerin ve yontemlerin kesfedilmedigi fakat icat edildigi yani insanlar tarafindan tasarlandigi
diisiincesiyle matematik Ogretiminin matematik yapma seklinde olmasi gerektigini benimseyen bir
matematik egitimi teorisidir (Memnun, 2011). Matematigin gergek hayat problemleri ile basladig1 ve gergek
hayatin matematiklestirildigi daha sonra formal bilgiye ulasildigi diisiincesiyle ortaya ¢ikan GME
matematik 6grenmeyi bir anlamlandirma siireci olarak gormektedir. Ogretimin yoniiniin informal bilgiden
formal bilgiye ulagsma yoluyla olmasi ve bu esnada koprii vazifesi gorecek modellerin kullanimi, ¢evre
problemlerinin uyarict olmasi ve bir kavramin siirecin yeniden kesfi ile kazanilmasi, GME'nin 6gretim
yontemlerinin temeli yatay ve dikey matematiklestirmeye dayanmaktadir (Van den Heuvel-Panhuizen,
1996). Yatay matematiklestirmede dgrenciler gergek yasam durumlarini igeren baglamsal bir problemin
¢oziimiine yardim olabilecek ve onu diizenleyecek matematiksel bir arag One siirer. Dikey
matematiklestirme ise matematiksel sistemde yeniden diizenleme siireci olarak tanimlanmistir (Treffers,
1987). Dikey matematiklestirmede kavramlar ve stratejiler arasindaki baglantilar1 kesfetmek ya da kisa
yollar1 bulmak ve sonrasinda bulduklar1 baglantilar1 uygulamak esastir. Bu nedenle yatay
matematiklestirme ger¢ek yasam durumlarindan ger¢ek yasam sembollerine dogru hareket etmeyi; dikey
matematiklestirme ise yalnizca sembollerde hareket etmeyi icermektedir (Akkaya, 2010).
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GME’nin yonlendirilmis yeniden kesfetme, 6gretici olgu ve gelisen modeller olmak iizere {i¢ temel
ilkesi vardir (Gravemijer, vd., 2000). De Lange’a (1987) gore, matematiklestirme siireci, gercek yasam
problemlerinin ¢oziimiine iliskin matematik andiran (formal olmayan) adimlarin atilmasiyla baslar. Burada
diizenlilikler fark edilir ve problemin matematiksel yonleri tespit edilmeye c¢aligilir, bir nevi sorun
yapilandirilir. Giiglii sezgisel bir bilesene sahip olan bu ilk kesif, matematiksel kavramlarin gelisimine ya
da yeniden kesfine yol acacaktir. Bdylece bir ogretim tasarimi olan GME’nin ilk anahtar ilkesi
“Yonlendirilmis Kesif ile Matematiklestirme™ olusacaktir. Bu ilke ¢ergevesinde dgrencilere, matematigin
icat edilmesine benzer bir yontemi ya da ¢alismay1 denemeleri icin firsat verilmelidir (Gravemeijer 1994,
1999). Bu ilke ile 6grenciler kendileri tarafindan tasarlanmig bir rota izleyerek matematigi bulmaya
calisacaklardir. Ogretici olgu ilkesi de matematiksel kavrami temsil eden olgu ile kavramin kendisi
arasindaki iligkiyi arastirmak olarak tamimlanmaktadir (Freudenthal, 1983). Ogretici olgu ilkesi,
genellemeye olanak taniyan ve matematikte kavramlar ve ozelliklerin ¢oziimiiyle baglanti kurmayi
saglayan problem durumlari bulma ile ilgilidir. Olgu ve kavram arasindaki bagin kurulmasi amaciyla ilk
olusturulacak baglam, ger¢ek yasam durumlarint sinirlamamalidir. Olusturulan baglamlar gercek yasama
iligkin olmali ve Ogrenciler tarafindan anlasilabilmelidir (Treffers, 1987; Van Den Heuvel Panhuizen,
2001). Ogretici olgu ilkesine gore, matematik konularmn uygulamalarinin matematiklestirmeye uygunlugu
onemlidir. Eger matematigin tarihsel siirecte pratik problemlerin ¢dziimlerinden elde edildigini (gelistigini)
kavrarsak, giiniimiizdeki uygulamalardan da bu yaklagimla matematik tretilebiliriz. Bu noktada esas
yapilmasi gereken, once genellestirilebilecek durumlar bulmak ve sonra da dikey matematiklestirmeyi
saglayacak 6grenme ortamlari yaratmaktir (Gravemeijer, vd., 1990).

Ucgiincii ilke olan gelisen modeller ise informal bilgi ile formal bilgi arasindaki boslugun
doldurulmasi i¢in kdprii gorevi gérmektedir. Bu modeller, dinamik ve biitiinciil yapidadir. Bu modelleme
sirecinde Ogrenciler var olan etkinligin modelinden (modelof) daha geligsmis matematiksel akil yiirlitmeyi
igeren modele (model for) dogru zamanla ilerlemektedir (Gravemeijer ve Doorman, 1999). GME de
modeller formal matematiksel bilgiden {iiretilmez. Onun yerine Ogrencilerin ¢ozdiikleri baglamsal
problemlerden {iretilir. Bu modeller Ogrencilerin formal bilgiye ulasmalarina, matematigi yeniden
kesfetmelerine yardim eder (Akkaya, 2010). Bir etkinligin modelinden daha gelismis bir modele dogru olan
gelisim dort asamada gergeklesmektedir (Gravemeijer, 1994):

e Durumsal Asama: Duruma bagli baglamlarda kullanilan alana 6zgii, durumsal bilgi ve stratejilerin yer
aldig1 agamadir.

e Modeli Temsil Eden Asama: Problemde kabataslak ortaya konulmus durumlari anlatan modeller ve
stratejilerin yer aldig1 agamadir.

e Genel Asama: Baglamlara kaynaklik eden matematiksel stratejilere odaklanilan agamadir.

e Formal Asama: Alisilagelmis yontemler ve gosterimleri kapsayan formal aritmetik agamasidir.

Gergekei Matematik Egitimi’nde 6gretimin nasil gergeklestigi ve 6grencilerin nasil 6grendigini agiklayan
ilkeler bulunmaktadir. Treffers (1991) tarafindan, olusturma ve somutlastirma, diizeyler ve modeller,
derinlemesine diisiinme ve 6zel 6devler, sosyal baglam ve etkilesim ve son olarak yapilandirma ve birlikte
isleme olmak iizere alt1 baglikta toplanan GME’nin 6grenme ilkeleri asagida kisaca agiklanmaktadir:
Olusturma ve Somutlastirma: Gercekci Matematik Egitimi’nin ilk 6grenme ilkesi, matematik
O6grenmenin yapilandirmaci bir etkinlik oldugudur. GME’de 6gretim deneyimlerinin basglangi¢ noktasi
gercek olmali ve 6grencilerin hemen durumla mesgul olmalarini saglamalidir. Kavramsal matematik somut
bir durumdan uygun bir kavram ¢ikarma siirecidir (De Lange, 1996). Egitim somut bir yonlendirmeyi temel
alarak baglamalidir.

Diizeyler ve Modeller: Bu ilkeye gore, matematiksel kavram veya beceriyi 6grenme, uzun bir doneme
yayilan ve degisik soyutlama diizeyleri boyunca hareket edilen bir siire¢ olarak goriiliir. Peki, bu gecisler
nasil gerceklestirilebilir? Gravemeijer (1994), bu noktada modellerin 6nemini savunmakta ve problem
¢ozme etkinliklerinden ortaya ¢ikan gorsel modeller, model durumlar ve semalarin dgrencilerin degisik
diizeyler arasinda ge¢is yapmalarina yardim edecegini belirtmektedir.

Derinlemesine Diisiinme ve Ozel Odevler: Ugiincii ilke, grenme siirecinin seviyesini yiikseltme ile
ilgilidir ve bu yiikseltme derinlemesine diisiinme ile tesvik edilir. Bu nedenle 6grencilerin kendi yap1 ve
tiretimlerine bu kadar 6nem verilmektedir. Ogretim ilkesine gelince, dgrenciler derste siirekli bir iist diizeye
gectikleri kritik anlara sahip olmali ve bunun i¢in tesvik edilmelidirler. Bunu gergeklestirmek igin
ogrencilere 6zel 6devler verilmeli, ¢eligki yaratan problemler saglanmalidir.

Sosyal Baglam ve Etkilesim: Treffers (1991), 6grenmenin yalniz bir etkinlik olmadigini ve bir toplum
icinde basladigimi, sosyokiiltiirel baglam tarafindan yonetildigini ve tesvik edildigini belirtmektedir.
Ornegin, gruplar icinde calisarak &grenciler fikirlerini paylasma imkani bulacak ve birbirlerinden
Ogrenebileceklerdir.
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Treffers (1987) tarafindan ortaya koyulmus olan bu ilkeler Van Den Heuvel-Panhuizen (2000) tarafindan
gelistirilmistir. Asagida kisaca GME’nin alt1 temel 6gretim ilkesi agiklanmustir:

Aktivite Tlkesi: Aktivite ilkesi, ogrencilerin informal c¢alismaya dayali problem durumlariyla
yiizlestirilmeleri anlamina gelir.

Gergeklik Ilkesi: Matematik biliminin gercegin matematiklestirilmesinden ortaya ¢iktig: diisiiniildiigiinde,
matematigi Ogrenme gerekliligi de gergegin matematiksellestirilmesiyle ortaya ¢ikar. Bu nedenle
matematik Ogretimi, bazi tamimlar ve soyut kavramlar ile baglamak yerine, 6grenci zengin icerikli
matematiksel durumlarla ya da diger bir deyisle matematiksellestirilebilen iceriklerle baglamalidir.

Seviye ilkesi: matematik 6grenme esnasinda 6grenciler icerikle ilgili informal ¢ziimlerden formal ¢oziime
ulagma, ¢esitli asamalar1 sematize etme veya kisaltma, daha genis boyutlardaki iligkileri ayirt edebilmeye
kadar uzanan bir takim anlama seviyelerinden gegerler. Bir sonraki seviyeye gecmenin kosulu ilerleyen
aktivitelerdeki yansitma becerisidir. Bu ilke, matematiksel anlayis1 gelistirmesi ve tutarli bir 6gretim
programinin gelistirmesini saglamasi agisindan énemlidir (Memnun, 2011).

Birbiriyle iliski flkesi: Bu ilke, matematigin farkli béliimlerinin birbirleriyle olan karsilikli iliskisini igerir.
Ornegin, sayilar konusunda say1 zekas1, zihinden islemler, tahmin ve algoritma birbiriyle yakindan ilgilidir.
Dahasi zengin igerikli problemleri ¢6zmek, genis bir matematik anlayisina ve ¢esitli matematik aletlerine
sahip olunmasi gerektigi anlamina gelir.

Etkilesim (Isbirligi) Ilkesi: Isbirligi ilkesinin 6nemi, tiim simf 6gretiminin matematik egitiminde GME
yaklagiminda 6nemli rolii oldugu anlamina gelir. Fakat bu, tiim sinifin topluca ilerledigi, her 6grencinin
ayn1 yolu takip ettigi ve ayni anda ayni gelisim seviyesine ulastiklari anlamina gelmez. Tam tersine
GME’de ¢ocuklar birey olarak goriiliir ve her biri kendi 6grenme yolunda ilerler. Bu 6grenme goriisiinden
genellikle smiflarin her biri kendi 6grenme yolunu izleyen kiigiik gruplara boliinmesi gerektigi sonucu
¢ikarilir. Ancak GME’de sinifi bir organizasyon birimi olarak beraber tutmak ve egitimi 6grencilerin farkli
yetenek seviyelerine gore uyarlamak igin giliglii bir oncelik vardir. Bu, farkli anlayig seviyelerinde
¢oziilebilen problemleri 6grencilere sunarak yapilabilir.

Rehberlik Ilkesi: Freudenthal’in matematik egitimindeki anahtar ilkelerinden biri de dersin 6grenciye
matematigi tekrar kesfedebilmesi igin yol gdsterici firsatlar vermesidir. Bu da GME’de hem 6gretmenin
hem de egitim programinin, dgrencinin bilgiyi nasil almasi gerektiginde ¢ok énemli bir rolii oldugu
anlamina gelir. Bunlar sabit bir yolla 6grencilerin ne 6grenmek zorunda oldugunu gostermeyerek 6grenme
stirecini yonlendirirler. Ciinkii bu aktivite ilkesiyle ters diiser ve s6zde anlamalara sebep olurdu. Bunun
yerine dgrencilerin kendi kendilerine matematiksel araglarini ve diisiincelerini gelistirebilecekleri firsatlara
ihtiyaglari vardir. Istenilen diizeye ulagmak igin 6gretmenler grencilere bu siireclerin kendilerinden ortaya
c¢ikacagl 6grenme ortamlar saglamak zorundadir. Bir gerekli kosulda 6gretmenlerin, 6grencilerin heniiz
beli olan anlayis ve becerilerini nerede ve nasil sezebileceklerini 6nceden gorebilmelidir.

GME’nin 6grenme ve 6gretme ilkeleri birlikte bir sema halinde Sekil 1°de verilmektedir:
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Bundan hareketle, bu calismanin amaci, matematigin ger¢ek hayat problemleri ile basladigi ve
gercek hayatin matematiklestirildigi, daha sonra formal bilgiye ulasildig1 diisiincesiyle ortaya ¢ikan ve
matematik 6grenmeyi bir anlamlandirma siireci olarak géren GME yaklasimi (Gravemeijer, 1994) ile elips,
parabol ve hiperbol kavramlarmin 6gretiminin tasarlanmasi ve Ogrencilerin bu kavramlar1 olusturma
stireclerinin incelenmesidir. Ayrica 6grencilerin bu 6gretim siirecine iliskin goriisleri de ele alinmistir. Bu
calismanin dnemi ve matematik egitimine saglayacagi katkilar sdyle siralanabilir:

i) Yukarida felsefesi ve temel prensibleri ayrimntilari ile anlatilmaya calisilan GME yaklagimi
iilkemizde yenilenen 6gretim anlayisi ile uyumlu oldugundan matematiksel kavramlarin 6gretininde bu
yaklasimin kullanilmasi Onem kazanmaktadir. Kalici ve anlamli 6grenme igin ¢esitli matematik
kavramlarimin 6gretiminde tercih edilen bu yaklagim ile koni kesitleri konusunda yapilan ilk ¢aligma olmasi
agisindan bu arastirma énemlidir.

il) Bu ¢alismada 11. sinif matematik programi geometri 6grenme alaninda yer alan elips, parabol ve
hiperbol kavramlarinin her birnin 6zelliklerine uygun sekilde ve GME’nin 6grenme ve 6gretim ilkelerine
dayali olarak orijinal baglam problemleri gelistirilerek literatiire kazandirilmustir.

iii) Cember, elips, parabol ve hiperbol dgretimi ile ilgili iilkemizde yapilan ¢alismalarda dinamik
geometri yazilimlari kullanilarak bilgisayar destekli yontemin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu ¢caligmada
kullanilan GME yaklasimui ile bahsi gecen konularin 6gretimine bir ¢esitlilik katildig1 sdylenebilir.

2. YONTEM

2.1. Arastirma Modeli

Caligma nitel aragtirma yontemlerinden durum c¢aligmasi olarak desenlenmistir. Durum ¢aligmalart
bir ya da daha fazla olayin, ortamin, programin, sosyal grubun ya da diger birbirine bagli sistemlerin
derinlemesine incelendigi bir yontem olarak tanimlanmaktadir (McMillan, 2000). Durum ¢aligmalari bir
varligin mekana ve zamana bagl tanimlandigi ve Ozellestirildigi aragtirmalardir. Alan iginde yapilan
calismalarda tek yada daha fazla durum olabilir (Biiyiikoztirk, S., vd., 2013). Arastirmalarda durum
calismalari, bir olay1 meydana getiren ayrintilari taninlamak ve gormek, bir olaya iliskin olas1 agiklamalari
gelistirmek ve bir olay1 degerlendirmek amaciyla kullanildigindan (Gall ve Borg, 1996) bu ¢aligmada
durum ¢alismasi tercih edilmistir.
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2.2. Evren-Orneklem

Arastirmanin 6rneklemi, seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden tipik durum 6rneklemesidir.
Bu drnekleme yontemi, arastirma problem ile ilgili olarak evrende yer alan ¢ok sayidaki durumlardan tipik
olan birinin belirlenerek bu 6rnek {izerinden bilgi toplanmasim gerektirir. Burada esas olan sira dist
olmayan ortalama, tipik bir durumun segilmesidir (Biiytikoztiirk, vd., 2013).

Bu nedenle c¢alismanin 6rneklemi evreninin tipik bir 6rnegi oldugu diisiiniilen Bursa ili Mudanya
ilgesi Turhan Tayan Anadolu Lisesi 11. sinif 6grencileridir. Pilot uygulama 2013-2014 6gretim yil1 ve esas
uygulama ise 2014-2015 6gretim yili mayis aylarinda yapilmistir. Calismaya katilan 6grenci dagilimi
asagida Tablo 1de verilmistir:

Tablo 1. Aragtirmaya katilan 6grencilerin dagilimlari.

Kiz Erkek Toplam
Pilot Uygulama 14 8 22
Ogretim Asamasi 13 12 25
Genel 27 20 47

2.3. Veri Toplama Araclari, Uygulama Siireci ve Verilerin Analizi

Ders hazirlik asamasinda arastirmaci ile birlikte alaninda uzman 6gretmenler bir araya gelmis ve

elips, parabol ve hiperbol kavramlarimin her biri i¢in uygulama ve degerlendirme asamasinda kullanilmak
iizere ikiger tane baglam problemleri tiretilmistir. GME nin 6grenme ve 6gretim ilkeleri dogrultusunda ders
senaryolari olusturulmus ve ders planlar1 hazirlanmigtir. Uygulama her bir kavram igin 40’ar dakikalik {ig
ders saati igerisine yapilmistir. Tiim dersler video ile kayit altina alinmistir. Durum c¢alismalarinda
genellikle kullanilan veri elde etme yontemleri gozlem ve goriisme oldugu i¢in bu arastirmada da bu araglar
tercih edilmistir. Arastirmalarda kullanilan gézlem yontemlerinde farkli yaklagimlar s6zkonusudur. Bunlar
katilimer gozlem ve yapilandirilmis goézlemdir. Katilimer gézlem nitel bir yaklagim ve yapilandirilmig
gozlem ise pek ¢ok disiplinde kullanilan nicel bir yaklagimdir. Bu arastirmada, gézlemciye bilgi toplamada
ve kayit etmede 0zgiirlilk sunan yontem olan katilime1 gézlem yontemi kullanilmistir. Bu arastirmada dersi
sunan 6gretmen katilimc1 gozlemci olarak bulunurken ayrica ders aragtirmalarinin, diisiinsel ve 6gretimsel
deneylerin her birinde yer alan uzman &gretmenler de gdzlemci olarak siirecin iginde yer almustir.
Gozlemlerin her bir an1 ¢cogu zaman gozlemci tarafindan olmak {izere kamera kaydina alinmistir. Yine her
bir etkinligin sonunda gézlemciler kamera kayitlarini tekrar izleyerek etkinligin analizini yapmiglardir.
Calismanin bir bagka veri toplama araci ise goriismedir. Goriisme, 6grencilerin bilgi yapilarini ve diisiinme
stireclerini ortaya ¢ikarmay1 amaclayan bir very toplama yontemidir (Clement, 2000). Goldin (1998)’e gore
goriismelerin, arastirmalarda; problem c¢ozme yontemi ile Ogrencilerin matematiksel davranislarm
gozlemleme ve gozlemlerden 6grencilerin biligsel siireglerini, bilgi yapilarini ve bu siiregte meydana gelen
duyussal degisiklikler hakkinda sonuglar c¢ikarmak gibi amaglari bulunmaktadir. Derslerin sonunda
ogrenciler ile goriismeler yapilarak onlar da video ile kayit edilmistir.
Aragtirmanin her bir siirecinde detayli kayitlarin alinmasi, arastirma ekibi tarafindan dogru ve kapsamli
bilgi saglanmasi, dogruluk i¢in alan notlarinin incelenmesi, ses ve goriintii kayitlarinin tutulmasi, resimlerin
cekilmesi, katilimcilardan alintilarin yapilmasi ve alintilarin ekleme yapilmadan oldugu gibi verilmesi
¢alismanin glivenirligini artirmaktadir. Arastirmaci notlarini katilimcilara vermis, katilimeilarda kayitlarin
yanligsiz ve eksiksiz oldugunu dogrulamislardir. Boylece arastirmanin giivenirligini artirmak {izere {liye
kontrolii yapilmigtir.

Aragtirmanin gecerligini artirmak {izere gozlemcinin Onyargilarinin arastirmaya yansimasini
engellemek icin gozlemler ve goriismeler tek bir kisi tarafindan yapilmamistir. Farkl kisiler tarafindan
yapilan gozlemler ve goriismeler birbirleriyle karsilastirilmistir. Calismanin tutarlik incelemesinde ise
tamamlanan ¢aligmanin ardindan elde edilen bulgular bagimsiz olarak iki arastirmaci tarafindan ayrica
degerlendirilmistir. Iki arastirmacinin degerlendirmeleri karsilastirildiginda bulgularin birbiriyle tutarl
oldugu ortaya c¢ikmistir.Video kayitlari, gozlemci notlar1 ve gorlismelerin ¢oziimlemesi yapilarak
caligmanin aragtirmacilari tarafindan betimsel olarak analiz edilmistir. Baglam problemleri aracilig ile
GME’nin temel ilkelerinden biri olan gelisen modeller ilkesi baz alinarak analiz edilmis, 6grencilerin bir
etkinligin modelinden daha gelismis bir modele dogru olan dort asamali olan gelisimi (durumsal, modelin
temsili, genel ve formal) ne 6l¢iide gerceklestirdigi betimlenmistir. Ayrica 6grencilerin bu 6gretim siirecine
iligkin goriisleri de her bir etkinlik i¢in ayr1 ayr1 basliklar altinda derlenmistir.
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3. BULGULAR

Bu aragtirmanin kapsamini 11.sinifta anlatilmakta olan konikler konusunun Gergek¢i Matematik
Egitimi ile ogretiminde dersin islenis esnast ve ders sonundaki Ogretim siireglerini incelemek
olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda konikler (parabol, hiperbol ve elips) konusunun &gretimini
hazirlamak {izere arastirmaci ve katilimci 6gretmenler ders oncesinde bir araya gelerek her bir konik
0zelinde baglam problemleri iiretmis ve ders senaryolar1 olusturmuslardir. Daha sonra hazirlanmis olan
GME temelli 6gretim etkinlikleri uygulanarak 6gretim iginde Ogrencilerin bu kavramlar1 ne 6lglide
ogrendigi epistemik eylemler dikkate alinarak incelenmistir. Asagida sirasiyla elips, parabol ve hiperbol
kavramlarimin her birine ait olusturulma siirecine ait bulgular verilmektedir:

3.1. Elips kavraminin olusturulmasi siirecine iliskin bulgular

Elips ile ilgili olarak GME’nin 6gretme bakis agisini temel alan ilkelerinden etkilesimli (isbirlikli)
ogretme ilkesi dogrultusunda 6grenci seviyeleri homojen dagilacak sekilde dorderli kiime ¢alismasi diizeni
almmustir. Etkinlik silirecinde ders 6gretmeninin haricinde ii¢ uzman Ogretmen dersi takip ederek
degerlendirmelerde bulunmuslardir. Ogrencilere matematigin ilk kesfedildigi siirece benzer bir siireg
yasamalart i¢in firsat verilmek iizere hazirlanmis olan etkinlik, problemin 6gretmen tarafindan dramatize
edilerek sunulmasiyla baglamistir. Her bir gruba etkinlige ait galigma kagidi verilerek Ogrencilerden
problemin ¢oziimiine iliskin rotay: tasarlamalar1 istenmistir. Elipse iliskin baglam problemi asagida
verilmektedir:

“Naz ve Alp kardegler kuzulart Kivircik 1 otlasin diye bir iple direge baglayacaklardwr. Fakat hangi direge
baglayacaklar: konusunda anlasamaywnca ipin iki ucunu farkh direklere baglamislardir. Boynundaki halka
yardimu ile ipin her bir noktasina gidebilen Kivircik’'in nasul bir bélgeyi otladigini bulabilir miyiz?”

Baglam problemi ile ugragmaya baglayan 6grencilerin problem ile ilgili ilk olarak ipin uzunlugu
konusunda tartigsma yasadiklari goriilmektedir. Birkag gruptaki 6grenciler ipin uzunlugunun verilmedigini,
dolayisi ile problemde eksiklik oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica ipin kuzunun boynuna sabit bir yerden
baglandigini diisiinen 6grencilerin problemi gozlerinde canlandirmada zorluk yasadigr gézlenmistir. Bu
noktada rehber konumunda olan 6gretmen devreye girmis ve asagidaki diyaloglar yasanmustir:

O1: Hocam ipin uzunlugu verilmemis.

Ogretmen: (diger gruplarin da benzer sorunun akillarina takilabilecegi diisiincesi ile 6gretmen

tiim sini1fin duyabilecegi sekilde) Arkadaslar bakin bir arkadasiniz ipin uzunlugunun ne oldugunu

sordu. Hig fark etmez istediginiz herhangi bir uzunlugu alabilirsiniz.

02 :iki nokta arasinda soyle ovalimsi bir sey olur.

03 : Noktanin 6te tarafina gegemez mi?

02: Gegemez ciinkii ipin ortasina baglanuslar kuzuyu.(Ogretmen dgrencilerin problemi yanlis

anlamis olabileceklerini diisiinerek bir noktaya vurgu yapti).

Ogretmen: Arkadaslar kuzunun boynundaki bir halka ipe gegirilmis ve ipin her bir noktasina

gidip gelebiliyor.

0 2 : O zaman is degisti. Noktamin diger tarafina da gidebilir.

O 3 : Evet kesinlikle bu iki noktay1 igine almali.

(Bir bagka gruptaki diyaloglar.)

06 : Iki noktanin disinda da ayn1 mesafede gidebilecek.

08: Bence maksimum sol taraftan suraya sag taraftan ise buraya kadar gelebilir.

07 : Peki tepeden nereye kadar gidecek bir ikizkenar iicgen cizsek bize yardim eder.

Bu diyaloglarda goze carpan sey, olusan seklin direkleri i¢ine alip almamasinin tartigilmasidir.
Etkinligin bu kisminda amaglanan sey kuzularin otlayacaklar1 bolgenin nasil olabileceginin hissedilmesini
saglamaktir. Bu beklentinin her grup tarafindan gergeklestirildigi goriilmiistiir. GME de modeller formal
matematiksel bilgiden iiretilmez. Onun yerine grencilerin ¢ozdiikleri baglamsal problemlerden tiretilir. Bu
modeller Ogrencilerin formal bilgiye ulasmalarina matematigi yeniden kesfetmelerine yardim eder
(Akkaya, R., 2010). Ogrencilerin model olusturma siirecine yardimci olma amagh her bir gruba ikiser
raptiye, ip ve mukavva karton verilerek problem igin bir model olusturmalar1 istenmistir. Bu siiregte
Ogrencilerin neler yasadiklarina dair bir 6rnek olarak asagidaki diyalog verilmektedir:
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02: Ben anladim ne yapacagimizi. Bu raptiyeleri gelin direk yapalim ama ipin icinden neyi

gecelim? Kuzu ne olsun?

0O4: Su raptiyeleri sabit tutun da kuzuyu dolandirayim sunlarin etrafinda.

03: Ust taraftaki yay1 ¢izdik mi alt tarafi zaten aynis1 olacak.

06: Bakin arkadaslar kalemi soyle tuttugumda direklere olan mesafeler toplamiyla boyle

tuttugum zaman direklere olan mesafeler toplami ayna.

Bu siirecten ¢ok hizli sonug¢ alinmistir. Biitiin gruplar problemin bir modelini olugturarak orijinal
cizimler yapmislardir. Problemin modelinin ¢ok iyi bir sekilde ortaya ¢ikmasinin nedeni olarak baglam
probleminin konuyu kavratici, 6gretici ve basit olmasi sdylenebilir. Bazi gruplarda 6grenciler, 6gretmen
bir sey sormadigi halde elipsin geometrik yer olarak tanimini dogru bir sekilde soylemislerdir. Ancak bunun
icin erken oldugunu diigiinen 6gretmen o noktaya vurgu yapmamustir. Her bir grubun yaptiklarinin
paylasilmasi i¢in grup sozciileri dinlenmistir. Grup sdzciilerinin ifadelerine iliskin 6rnekler asagida
verilmektedir:

Grup 1: Arkadaglar gordiigiiniiz gibi biz sekli ip ve raptiyeler yardimiyla ¢izdikten sonra 6lgmeyi
diisiindiik. Nasil bir sekil cizmisiz diye (elips lizerinde farkli noktalar alarak) bu uzunlukla
uzunlugunun toplami veya bu uzunlukla su uzunlugunun toplami ayni. Boyle giizel bir sekil olustu.
Grup 3: Diizlemde sabit iki tane noktaya olan uzakliklar toplami ayn1 olan noktalar.
Elips etkinligine iliskin 6grencilerin etkinlik kagid1 izerinde olusturduklar1 modellere iligkin bir 6rnek Sekil
2°de verilmektedir:

Sekil 2. Elips durumsal model agamasi

Ogrencilerin herhangi bir yonlendirme olmaksizin olusturduklari model iizerinden genelleme
yapmak istedigi gozlemlenmistir. Bu da GME agisindan istenen bir sonugtur. Bazi 6grencilerin informal
¢ikarimlar yapmadan dogrudan formal tanima ulagabilme adina matematiksel terimler kullanarak durumu
izah etmeye calistiklart fark edilmistir. Bu durumun bazi 6grencilerin soyutlama becerilerinin yiiksek
olmasindan veya daha oOnceden yapisalct 6grenme ortamlarinda bulunduklarindan kaynaklanmis
olabilecegi diisliniilmektedir. Etkinlikte kullanilan 6gretim materyallerinin aynisiyla 6gretmen problemi
olusturmus ve bu model {izerinden Ogrencilerle beraber c¢ikarimlarda bulunmustur. Biitiin grup
temsilcilerinin model anlatimi tamamlandiktan sonra gruplardan olusturduklan geometrik sekle bir isim
verilmesi istenmistir. Ogrencilerin isim &nerme esnasinda asagidaki diyaloglar gdzlemlenmistir:

05: Biz yumur koyduk.

Ogretmen: Neden bdyle bir isim koydunuz?

05: Ciinkii yumurtaya benziyor diye.

010: Dairesel olmayan ¢ember olabilir mi?

Ogretmen: Neden olmasin sen istedigin gibi bir isim koyabilirsin.

06: Biz odaks1 demek istiyoruz.

Ogretmen: Odak daha 6nce bildigin bir sey mi yoksa simdi mi aklina geldi?

06: Sekli cizerken ip siirekli bu noktalara odaklandig1 i¢in bdyle bir isim koyduk.
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O11: Biz ¢apsiz koyduk. (Giiliismeler...)

Ogrencilerin kendilerinin olusturduklar1 modelden elde ettikleri geometrik sekli isimlendirirken
seklin gercek hayattaki benzerleriyle iliskili olarak koyulmasiyla 6grenilen bilgilerin zihinde daha kalici
olarak yer edinmesinde etkili olabilir. Etkinlikte elde edilen seklin kritik noktalarina da vurgu yapilarak
(odak noktalar, odaklar aras1 mesafe, ipin uzunlugu vs.) formal bilgiye gecilmistir. Bu problem 6zelinde
informal bilgiden formal bilgiye gegis asamasi hizli olabilir. Ciinkii problem herkes tarafindan rahatlikla
anlamlandirilabilir seviyede hazirlanmistir. Dolayisiyla 6gretmen formal bilgiyi verirken daha 6nceden
ogrencilerin olustururmus olduklari ¢ikarimlardan faydalanmistir. Dogrudan 6grencilerin ifadelerini tanim
olarak yazmistir. Daha st diizey diisiinmelerin gerektigi etkinliklerde formal tanimlara 6grencilerin
kendiliklerinden ulagsmasi zor olabilir. Bu gibi durumlarda matematiksel dilin de iyi kullanilmasi agisindan
Ogretmen daha fazla sorumluluk alabilir.

Elipsin ikinci dersinde O0gretmen deney yapmak iizere elinde elipse benzer bir tabakla simnifa
girmistir. Daha Onceki derste matematiksel olarak soyutlanmis bir olay1 deneysel olarak inceleme olanagi
sunulmustur. Bdylece elipsin mevcudiyetinin gerekliligi iizerinde durularak onu tanimaya yonelik ilgi
uyandirilmistir.

Matematigin dokunulabilir bir yapisinin da olabilecegi fikrinden yola ¢ikarak, 6grencilerin pekte
alisik olmadiklari bir sekilde smif ortaminda deney uygulanmigtir. Bunu yaparken elips seklindeki ici su
dolu bir tabak kullanilmustir (bkz. Sekil 3).

Sekil 3. Elips modeli destekleyici deney.

Elipsin odaklarina diisiiriilen su damlalarinin olusturdugu dalgalar senkronize bir hareketle diger
odakta da yogunlagsmigtir. Deney oOgrencilere de yaptirilmistir. Odaklara diismeyen su damlalarinin
olusturdugu dalgalar diizensizken, odaklara diigen damlalarin olusturdugu dalgalarin son derece diizenli
hareket ettigi gézlemlenmistir. Bunun siradan bir 6zellik olmadig1 vurgulanarak elipsin bu 6zelliginden
faydalanip ne gibi teknolojik sonuglarin olusturulabilecegi sinifta tartisilmistir. Yapilan bu deneyi
destekleyici unsur olarak bilisim teknolojilerinden faydalanilip konunun 6grenilmeye deger oldugu hissini
uyandirmak amaci ile elipsle alakali bir video izlettirilmistir. Ogrenmeye ¢alistiklar bir matematiksel
kavramin (elips) 6zelligi kullanilarak bobrek tasi kirma cihazinin yapilmasi, matematigin ne ise yarayacagi
sorusuna giizel bir cevap olarak gérmeleri saglanmaya ¢alisilmistir.

Elips ile ilgili ikinci baglam problemi ve buna iliskin 6grenci etkinlik kagidi Sekil 4’de
verilmektedir:
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Sekil 4. Elips degerlendirme problemi 6grenci etkinlik kagitlari.

Elips i¢in sunulan birinci baglam problem ile deneyim kazana ogrenciler, ikinci baglam problemi
i¢cin de yine gruplar halinde calismislar ve benzer siirecler gecirmislerdir. Ogrenciler artik elipsi geometrik
yer olarak tanidiklar1 ve seklin iglevsel ozelliklerini de bildikleri i¢in ikinci baglam problemini ¢ok kisa
siirede ¢ozmiisler ve bu baglam problemi i¢in elipsin cebirsel ifadesine de kolaylikla ulagsmiglardir.

Baglam problemleri araciligi ile elips kavraminin 6gretimi siirecinde dgrencilerin gerceklestirdigi
ogrenme siirecleri GME’nin temel ilkelerinden biri olan gelisen modeller ilkesi baz alinarak analiz
edildiginde, 6grencilerin bir etkinligin modelinden daha gelismis bir modele dogru olan dort asamali olan
gelisimi (durumsal, modelin temsili, genel ve formal) hemen hemen gerceklestirdigi goriilmektedir.
Durumsal asamada baglamlara 6zgii durumsal bilgiyi grup calismasi ortaminda iletisim becerilerini
kullanarak birbirleri ile paylagmislar ve stratejilerini belirlemislerdir. Modeli temsil eden ve genel asamada
Ogretim materyalleri ile kendi gruplarina ait modeli olusturarak baglamlara kaynaklik eden matematiksel
stratejilere odaklanmiglardir. Formal asamada ise ilk etkinlikte elipsin formal geometrik yer olarak
tanimina, ikinci etkinlik ile de formal cebirsel tanimina ulagmiglardir.

Elips kavramu ile ilgili 6gretim tamamlandiktan sonra, derse iliskin goriisleri alinmak iizere
ogrenciler ile miilakatlar gerceklestirilmistir. GME ilkeleri dogrultusunda yiiriitiilen 6gretim ile ilgili
6grenci goriislerini, bu tiir 6gretim ortamina olumlu ve olumsuz yaklasanlar olarak iki grupta toplayabiliriz.
Olumlu yaklagima sahip 6grenciler, baglam problemleri ile ilk karsilastiklarinda matematik dersi ile alakali
olmadigin1 disiindiiklerini ama sonra geometri ile iligskisini kurduklarinda hoslarina gittigini ifade
etmiglerdir. Ayrica matematik dersinde deney yapmanin kendilerine heyecan verdigini ve akilda kalic1 bir
ders oldugunu ifade etmislerdir. Olumlu goriise sahip 6grencilerin ifadelerine 6rnek olarak asagidaki
goriislere yer verilmistir:

04: Problem matematik tadinda degildi. Once bulmaca ¢oziiyorum sandim geometriyle
iliskilendiremedim. Geometrik bir seyler oldugunu sonradan fark ettim. Su an ben elipsi
ogrendigimi sdyleyebilirim.

05:Giinliik hayattan 6rnekler oldugu icin daha kalic1 olacagimni diisiiniiyorum.

06:Bizi ¢cok boyutlu diisiinmeye sevk etti.

Olumsuz goriise sahip 6grencilerin ortak diislincesi ise bu tiir derslerin ¢ok zaman aldig1, klasik
olarak islenen derslerde daha cabuk ve daha ¢ok sey Ogrenebilecekleri yoniinde olmustur. Buna 6rnek
olarak asagida 6grencilerin ifadelerine yer verilmektedir:

09: Normalde 10 dakikada isleyip kenara gekilebilecegimiz bir konuyu ii¢ derste ancak
isleyebildik. Bu hizda gidecek olursak konular1 bitirebilir miyiz?
08: Su anki egitim sisteminin i¢in bence bu kullanilamaz. Ciinkii zamana kars1 bir yaris var. Bu
yarigta basarili olabilmek i¢in zamani ¢ok iyi kullanmak gerekiyor. Boyle dersler matematigi bir
hobi olarak kullanmak isteyen kisiler i¢in iyi olabilir belki. Ya da daha alt siniflarda olabilir. Benim
aklim ders esnasinda siirekli test kitaplarmdayda.

Bu ifadelerden de anlasilacagi lizere bazi 6grencilerin liniversiteye giris sinavini okul yasantilarinin
merkezine aldiklar1 ve 6gretim siirecini de bu bakis acisi ile degerlendirdikleri goriillmektedir.
3.2. Parabol kavraminin olusturulmasi siirecine iliskin bulgular

Diger bir koni kesiti olan parabol kavramina iliskin hazirlanan etkinlik, 6gretmenin etkinligin
amacini belirtmesiyle baslamistir. Problem durumu 6gretmen tarafindan asagidaki sekilde dramatize
edilerek 0grencilere aktarilmistir:
Ogretmen: Komutan Celik biiyiik bir ordunun komutamdir. Savas hazirligindaki ordusu ¢ok biiyiik bir
araziye dagilmig durumda. Giinler ilerledikce ordunun su ihtiyaci belirliyor. Bu ihtiyaci karsilamak iizere
iki su kaynagindan faydalana bilecektir. Bunlar resimde goriildiigii gibi su kuyusu ve diiz bir sekilde
akmakta olan temiz bir suya sahip nehir. Uzun bir bekleyis orduyu bir hayli yipratmig durumda. Bu sartlar
altinda komutan Celik ordusunun su ihtiyacint karsilamak tizere nasil bir strateji belirlesin? Yardim
edebilir misiniz? Bu sorunun ¢oziimii icin getirdiginiz stratejiyi etkinlik kagidimin arka tarafina not edin.
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Etkinlik kagitlar1 her bir gruba dagitilarak ayni ¢alisma kagidi akilli tahtada da ekrana getirilmistir.
Gruplarm problemin ¢oziimiine iligskin gelistirdikleri stratejilerden bazilar1 su sekildedir:
04: Biz soyle diisiindiik; her askere bakarak dik uzakliklarina gére hangi asker nereye yakinsa
oraya gitsin.
09: Askerlerimizin yorulmamasi, en az enerji kaybi i¢in ve en az zaman kayb i¢in en yakin su
kaynagina gegmeleri gerekir.
O7: Askerlerin hepsi aym dogrultuda hareket etsinler. Asagiya dogru onlerine kuyu gelenler
kuyuya gitsinler digerleri nehri varsin.

Problemin ¢6ziim stratejisinin belirlenmesi ayn1 zamanda paraboliin geometrik yer olarak tarifi
anlamina da gelmektedir. Sadece bir grupta beklenilen 6l¢iide sonuca ulagilamadigr goriilmektedir. Daha
sonra grup sozclilerinden gelistirdikleri sinif ile paylasilmasi istenmistir.

Ogrencilerin sdylemis olduklar1 ifadeler dogrultusunda problemin ¢dziim stratejisi tahtaya
yazilmigtir, Burada dikkat ¢eken bir durum 6grencilerin ¢ogu GME’nin beklentisi dlgiisiinde probleme
¢cOziim getirirken gercek hayattan sebepler belirtmis olmalaridir. O esnada yetersiz ¢Oziim stratejisi
gelistiren grubun sozciisii bir kez daha s6z alarak anlatmak istediklerinin aslinda diger gruplarinkiyle ayni
oldugunu, fakat ifade hatalarini oldugunu belirtmistir. Etkinligin ilerleyen boliimiinde disiincelerinin
modelinin olusturulmas: diisiincesiyle yapisalci bir yol izlenmistir. Diislinceler resme aktarilarak ¢izim
yapilmasi istenmistir.

Sekil 5’te parabol etkinligine ait baglam problemi i¢in yaptiklar: ¢izim drnekleri verilmektedir.

Sekil 5. Parabol baglam problemine iliskin yanlis ve dogru model 6rnekleri
Strateji belirlemede giicliik yasayan grubun model olusturmada da zorlandiklar1 gbzlemlenmistir.
Bu grup ve 6gretmen arasinda asagidaki diyalog ge¢mistir:
Ogretmen: Ciziminiz bu mu? Nasil yaptimz neye gore belirlediniz bu ¢izgiyi?
013: Simdi soyle diisiindiik; merkezde kuyu var. Once bir taktik belirlemistik ya. Herkes
yakinindakine gitsin. Ama oncesinde biz kuyunun altinda kalanlar nehire iistiinde kalanlar kuyuya
yonelsin ki kimse beklemeden su igsin.
Ogretmen: Peki bu ¢iziminize bakarak bir hat olusturdugunuzu sdyleyebilir misiniz?
014: Huy, elips gibi bisey olmadi degil mi? Yeniden diisiinmek gerekir sanirm. ...

Her bir grubun yaptiklarmin paylasilmasi i¢in grup sozciileri dinlenmistir. Grup sozciilerinin
ifadelerine iliskin 6rnekler agagida verilmektedir:

014: Oyle bir ¢izgi yaptik ki, onun iizerindeki askerler kuyuya ve nehire esit uzaklikta.

015: Yani noktayla dogruya esit uzakliktaki noktalar kiimesi

Ogretmen :( tiim sinifa hitaben) olusturdugunuz sekil tanidik geliyor mu? Daha 6nce bdyle bir

sekil gormiis olabilir misiniz?

014: y=x? parabolii hocam. ..
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Ogretmen: Arkadaslar paraboliin tarifini siz gecen senelerden biliyorsunuz cebirsel olarak. Simdi
ise bunun geometrik olarak tarifini yapmis olduk. Burada sizin igin parabol de kritik olarak
gordiigiiniiz yerler ne olabilir?

06: Bir hepsinin toplandig1 nokta parabol igin kritik noktadir, bir de dogru yine parabol igin kritik

bir durum olusturur.

Ogretmen: Bunlarm isimleri ne olur sizce?

06: Nokta yine odak olabilir. Ciinkii biitiin ¢izgiler orada toplaniyor.

Ogretmen: Cok giizel gergekten de o noktanin ismi matematikte odak olarak adlandiriliyor. Peki

bu dogruya ne dersiniz?

O11: Dogrultman vektorii diyebiliriz.

Paraboliin hem cebirsel temsili hem de geometrik yer olarak tanimim birlikte ele alinarak 6gretim
siireci tamamlanmustir.

Baglam problemleri araciligi ile parabol kavramimin &gretimi siirecinde Ogrencilerin
analiz edildiginde, tiim &grencilerin bir etkinligin modelinden daha gelismis bir modele dogru olan dort
asamali olan geligsimi (durumsal, modelin temsili, genel ve formal) elips kavraminda oldugu gibi
gerceklestiremedigi goriilmektedir. Ozellikle bir grupta baglam problemine iliskin stratejinin belirlenip
ifade edilmesinde yani durumsal agsamada dahi zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica modeli temsil eden
asamada baglam problemine iligkin model olustururken de zorluk yaganmis ve model olusturulamadig:
gbzlemlenmistir. Ancak diger gruplardaki 6grencilerin dort asamali gelisimi (durumsal, modelin temsili,
genel ve formal) gergeklestirdigi goriilmektedir. Ancak formal agama igin 6grencilerin parabol kavraminin
sadece geometrik yer olarak tanimma ulagtigimi belirtmek gerekir. Yukarida verilen diyalogdan da
anlasilacag iizere gelistirdikleri strateji sayesinde elde ettikleri seklin goriintiisiinde dokuzuncu sinifta
cebirsel ifadesini 6grendikleri parabol egrisini tanimislar ve cebirsel temsile bir 6rnek olacak sekilde y=x
vermislerdir. Dolayist ile parabol kavraminin cebirsel temsilini daha onceden bildiklerinden formal
asamada bu kavramin yalniz geometrik yer olarak tanimina ulagmislardir.

Parabol kavramu ile ilgili 6gretim tamamlandiktan sonra, derse iliskin goriisleri alinmak iizere
ogrenciler ile miilakatlar gerceklestirilmistir. GME ilkeleri dogrultusunda yiiriitiilen parabol dersleri ile
ilgili 6grenci goriisleri elips dersine iliskin goriisler ile paralellik gdstermektedir. Ogrencilerin bir kismi1 bu
dersleri, eglenceli, akilda kalic1 ve anlamli bulurken bir kismi da zaman kaybi olarak degerlendirmisler ve
sikildiklarini ifade etmislerdir. Parabol derslerine iliskin 6grenci gorislerinden bir boliimii asagida
verilmektedir:

O1: Eglenceli bir ders oldu. Once kendimi satrang oynuyor gibi hissettim, higbir sey yapmiyor

gibiydim. Sadece diigiiniiyordum. Problemi ¢6zmek kolay oldu ama cetveller dl¢iimler, ¢izimler

girince isin igine biraz zorlandim. ilk defa bir tanimin bu sekilde oyunla verildigini gordiim.

02: Cizimle ders yapmaya calistik. Kendimi ilkokuldaki gibi hissettim. Boyle matematik dersi

islenirse benim igin daha iyi olur. Ciinkii benim dikkatim matematik derslerinde ¢ok cabuk

dagiliyor.

03: Cok yavas islenen bir ders oldu. Bu sekilde ders islersek konular1 yetistiremeyiz.

04: Boyle dersleri ben daha iyi kavriyorum. Su an diyebilirim ki parabolii ¢ok iyi 6grendim. Kolay

unutacagimi da sanmryorum.

05: En ilgimi ¢eken sey matematiksel bir sey yapmamis olmamizdi. Bir ders boyunca oyalandik,

ancak ikinci derste konunun matematik oldugunu fark ettim. Arkadaslarimla hi¢ olmadigi kadar

¢ok konustuk derste. Ogretmen ise neredeyse hi¢ konusmadi. Arada bir yanimza gelip ne
yaptigimiza bakti o kadar.

06: Bence bunlar ders degil oyun. Biran 6nce bitsin istedim.

07: Oniimiizde YGS ve LYS gibi sinavlar olmasa boyle ders islemek isterim. Ama suan ¢ok soru

cozmemiz gerekiyor. Belki 9. ya da 10. siniflarda daha etkili olur.

09: Sikilmadan dersi dinledim. Paraboliin tanimina kendim ulasinca gok sevindim.

Ogrencilerin derse iligkin goriislerinden 6zellikler O5’in goriisleri GME nin temel hedeflerinden
biri olan 6grencinin kendi 6grenmesinde aktif rol almas1 ve matematik ile ilgili olarak 6gretmenden ziyade
arkadaslari ile iletisim halinde olmalar1 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilebilir. Ayrica O9’un ifadeleri
GME nin temel presiplerinden olan yonlendirilmis yeniden kesifin bir yansimasi olarak diistiniilebilir.
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3.3. Hiperbol kavraminin olusturulmasi siirecine iliskin bulgular

Daha onceki etkinliklerde oldugu gibi bu etkinlikte de GME’nin isbirlikli 6grenme ilkesi
dogrultusunda simifta kiime caligmas1 vaziyeti alinmistir. Etkinlik kagidi her bir 6grenci grubuna
dagitilirken smifin akilli tahtasinda da gosterilmistir. Ogretmen problemi dramatize ederek dgrencilere
aktarmis ve 6grenciler ders sonuna kadar probleme ¢6ziim getirilmeye calismiglardir. Hiperbol etkinligine
ait baglam problemi su sekildedir:

Alfa sehrinden Beyazlar Ulkesi 'ne dogru Scoot fiizesi yollanmistir. Bunu fark eden radarlar 2 dakika sonra
fiizeyi havada infilak ettirmek iizere Beta sehrinden Patriyot fiizesini yollamistir. (Alfa-Beta arasi 200 km,
fiizelerin hizi 30 km/dk’dir.) Acaba hangi hat dahilinde Scoot fiizesi vurulmug olabilir?

Hiperbol etkinligi esnasinda 6gretmen ve gruplar arasinda gelisen diyaloglardan 6rnekler asagida
verilmektedir:

Ogretmen: Cocuklar fiizelerin hareketi dogrusaldir. Havada yon degistirme gibi bir durumlar1 yok.
O1: Fiizelerden biri 2 dk 6nce basladig1 icin biraz yol gidecek. Once onu bulalim daha sonra
digerinin gittigi yere bakariz. Bak bu flize 2 dakikada 60 km yol gider. Sonra da her ikisini de 30-
30 ilerletiriz.

02: 30-30 ekleyene kadar garpalim.

O1: Ama carpistiklar1 yeri bilmiyoruz ki onu yapalim.

03: Birisi uzun gidecek birisi kisa gidecek garip bir sey ortaya ¢ikar.

02: Once dogrudan birbirlerine dogru gitseler nerede ¢arpisirlar onu bulalim. Bak bu fiize 60 km

gitti. Sonra ikincisi firlatild1 ya ikisi de ayn1 yolu gidip sonra ¢arpisacaklar. Kalan yolun ortasinda
carpisirlar.

04:Ya fiize baska tarafa dogru gidiyorsa o nasil olur ki? Egimi biiyiik mii olur? Kiigiik mii?

02: Hangisinin egimi da biiyiik? Cok yol alanin m1? Yoksa az yol alanin mi?

04: Az yol alanin degil mi? ( Tartigmalar devam ediyor.)( Baska gruplarda)

05: i1k havalanan 60 km gitsin. Simdi ne olacak?

06: O fiize gitmeye devam etsin. Digerini yollayalim.

Ogrencilerin problemi anlamalar1 biraz zaman almistir. Ogrencilerin probleme ¢6ziim bulma adina
birbirleriyle olan iletisimleri iyi seviyede oldugu gdzlemlenmistir. Zaman ilerledik¢e problem anlasilmis
ve sonuca gotiirecek sekilde ¢oziim stratejileri belirlenmistir.

Ancak baglam problemi igin model olusturma asamasinda her bir grubun oldukg¢a zorlandiklar
goriilmiigtiir. Bu zorluklar1 agsmak i¢in grup elemanlar1 aralarinda iletisimi devam ettirerek ve d6gretmen
rehberliginde modellerini olugturmuslardir.

Ogrencilerin hemen hepsi c¢izimde neler olmasi gerektigini fark etmistir. Fakat c¢izimi
gerceklestirirken {izerinde goriis birligine vardiklar1 fikirleri ve stratejiyi modele aktaramadiklar
goriilmektedir. Pergelleri 6nlerinde durdugu halde onun nasil kullanilmasi gerektigini akil edememislerdir.
Cizimleri genelde deneme yanilma yontemiyle yapmaya calismislardir. Farkli gruplarda buna benzer
durumlar yaganmustir.

Hiperbol etkinliginde bir grupta GME adina énemli bir durum gdzlenmistir. Ogrenciler baglam
problemine iliskin model olusturma asamasinda modeli temsil etmek i¢in kalemlerini fiize ve siralarini da
iilke yaparak kendi 6gretim araglarina kendileri karar vermis ve bunlar1 kullanmislardir.
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Sekil 6°da hiperbol etkinligi i¢in gelistirilen modeller verilmektedir.

Acaba hangi hat dahilinde scoot
vurulmus olabitir?

S b

ba hangi hat
vurulmus olabilir?

Sekil 6. Hiperbol baglam problemi igin olusturulan modellere ait rnekler.

Her bir grubun olusturdugu modeller grup sozciileri tarafindan simifa sunulmus ve sinif miizakeresi
sonucunda tiim gruplarin ve Ogretmenin onayladigi model tahtaya ¢izilerek model olusturma siireci
tamamlanmistir. Bundan sonraki asamada baglam problemi i¢in belirlenen hat ile ilgili olarak 6gretmen ve
Ogrenciler arasinda asagidaki diyalog gergeklesmistir:

Ogretmen: Cizim isini biraz zorlanmakla birlikte biitiin gruplar yapt1. Simdi gelin bu buldugumuz
hattin ya da egrinin 6zelligini bulmaya c¢alisalim. Acaba o egri nasil bir 6zellige sahiptir?

O1: Hemen soyleyeyim. iki nokta arasindaki uzakliklari farki sabit olan noktalar kiimesi oluyor.
Ogretmen: Sen meshur olmak istiyorsun galiba (giiliiciikler). Evet O1 tam olarak bekledigimiz
tanimi yapti. Gergekten de bu sekil iki nokta arasindaki uzakliklari farki sabit olan noktalar
kiimesidir.

Ogrencilerin hiperbol egrisinin geometrik yer olarak tanimina ulagmasinin ardindan hiperbol ile
ilgili diger baglam problemi verilerek bu kez bu egrinin cebirsel tanimina ulasilmasi hedeflenmistir. Ancak
bu baglam problemi igin 6grenciler strateji gelistiremedikleri ve dolayisiyla model olusturamadiklari igin
Ogretim siireci beklenen sekilde gergeklesememistir.

Baglam problemleri araciligt ile hiperbol kavraminin Ogretimi siirecinde Ogrencilerin
gercgeklestirdigi 6grenme siire¢leri GME nin temel ilkelerinden biri olan gelisen modeller ilkesi baz alinarak
analiz edildiginde, hemen hemen tiim 6grencilerin durumsal, modelin temsili, genel ve formal asamalarda
oldukea zorlandiklar1 hatta ikinci baglam problemi i¢in durumsal asamada yeterli ilerleme kaydedemeyip
etkinligi tamamlayamadiklar goriilmektedir. Bunun nedeni olarak kavramin karmasik yapisi sdylenebilir.
Ozellikle formal asamada birinci problemde zor da olsa kavramin geometrik yer olarak formal tamimina
ulagmislardir ancak cebirsel tanimina ulagmalarini saglamak amaci ile verilen ikinci baglam probleminde
formal asamaya dahi ulasamamuislardir.

Hiperbol kavramina yonelik gergeklestirilen 6gretim sonrasinda 6grencilerin derse yoOnelik
goriiglerini almak i¢in yapilan miilakatlarda yasanan diyaloglara 6rnek asagida verilmektedir:

O1: Dersin bu sekilde islenmesi daha giizel ve eglenceliydi. Benim tercihim bu sekilde islemek
yoniinde.

02: Biz sonugta iiniversiteye gidecegiz. Universitede boyle gormeyecegiz, daha teorik gorecegiz.
Bence bu bizim yagimiza uygun degil.

03: Bence de ¢ok zaman kayb1. Bir derste bir soru ancak ¢oziiliir boyle.

O4: Ama ben bu konuyu unutacagim diisiinmiiyorum.

03: Bu her konu i¢in yapilamazki
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05: Ben daha 6nceki konulardan hatirliyorum. Iste bunu topla, cikar, esitle bilmem ne ... Ne
yaptigimizi bilmiyoruz. Kiirek ¢ekiyoruz ama ne i¢in kiirek ¢ektigimizden haberimiz yok.

06: Bizlerin bircogu miihendis olacak ve bizden makine yapmamiz istenecek. O2 iiniversitede
dersler daha teorik islenecek dedi. Tamam, dyle de 25 yasina kadar pratikte bunlar nedir diye
diistinmemis bir mithendis makine tasarlayabilir mi?

Ogrencilerin bu goriisleri siiflandiriimak istendiginde elips ve parabol kavramlarina iliskin goriisler ile
paralellikler oldugu goriilmektedir. Ornegin bu sekilde islenen derslerin eglenceli ve akilda kalic1 oldugu
gibi olumlu goriise ait basliklar paralellik gostermektedir. Olumsuz yorumlarda ise 6grenciler boyle bir
dersi yine zaman kaybi olarak gérmekteler ve bu yontemle az sayida konu 6grenebileceklerini, bu yontemin
her matematik konusununa uygulanamayacagim diisiinmektedirler. O6’nin  6grenilen matematik
kavraminin ne ise yaradiginin tartisilmasi isinin {iniversite seviyesinden dnce yapilmasina yaptigi vurgu
daikkat ¢ekici bir bulgu olarak ele alinabilir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada Gergek¢i Matematik Egitimi yaklagimina dayali olarak planlanmis ve yiiriitiilmiis
Ogretim ortaminda 11. smif 6grencilerinin elips, parabol ve hiperbol kavramlarini olusturma stirecinin
incelenmesi amaclanmistir. Matematigin gercek hayat problemleri ile basladigi ve gergek hayatin
matematiklestirildigi, daha sonra formal bilgiye ulasildigi diisiincesiyle ortaya ¢ikan GME matematik
dgrenmeyi bir anlamlandirma siireci olarak gérmektedir. Ogretimin yoniiniin informal bilgiden formal
bilgiye ulagsma yoluyla olmas1 ve bu esnada koprii vazifesi gérecek modellerin kullanimi ve uyarici ¢evre
problemlerinin kullanimi bu 6gretimin temel unsurlaridir. Arastirmanin amacina ulagabilmek i¢in bu temel
unsurlar g6z 6niine alinarak elips, parabol ve hiperbol egrilerinin her biri igin GME’nin 6grenme ve 6gretim
ilkeleri dogrultusunda ders senaryolar1 olusturulmus ve ders planlar1 hazirlanmigtir. Uygulama her bir
kavram igin 40’ar dakikalik {i¢ ders saati igerisine yapilmistir. Derslerin video kayitlar1 ve gozlemci
notlarindan elde edilen verilerden 6grencilerinin elips, parabol ve hiperbol kavramlarini olusturma siireci
GME’nin temel ilkelerinden biri olan gelisen modeller ilkesi temel alinarak analiz edilmistir. Buna gore
Ogrencilerin elips kavramu i¢in hazirlanan 6gretim ortaminda durumsal, modelin temsili, genel ve formal
asamalarin hemen hemen tiimiinii basar1 ile tamamlamiglardir. Elips kavramu ile ilgili olusturulan iki
baglam problemi yardimu ile 6grencilerin elipsin hem geometrik yer hem de cebirsel olarak formal tanimina
ulagmalar1 olduke¢a sevindirici ve 6nemli bir bulgudur. Ciinkii alinyazinda diger koni kesitlerinde oldugu
gibi elips kavraminin 6grenilmesinde ve temsiller arasi iliski kurmada hem lise hem de {iniversite
Ogrencilerinin (6gretmen adaylar1 dahil) zorluklar yasandigini rapor eden calismalar vardir (Bussi ve
Mariotti, 1999; Fatede, Arigbabu ve Wessels, 2011; Moon vd., 2013). Tatar ve Kagizmanl (2015)
matematik 6gretmeni adaylarinin dinamik bir yazilim ile materyal hazirladiklar1 konuyu se¢gme nedenleri
ve sectikleri konuyu nasil dgretecekleri hakkindaki goriiglerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptiklari
calismada ise elips konusunu secen 6gretmen adaylarinin neden olarak cebirsel taniminin anlagilmasinin
zor olmasini gostermislerdir.

Parabol i¢in hazirlanan dgretim ortaminda tiim 6grencilerin bir etkinligin modelinden daha gelismis
bir modele dogru olan dort asamali olan gelisimi (durumsal, modelin temsili, genel ve formal) elips
kavraminda oldugu gibi gergeklestiremedigi goriilmektedir. Ozellikle bir grupta baglam problemine iliskin
stratejinin belirlenip ifade edilmesinde yani durumsal asamada dahi zorluk yasadiklar goriilmiistiir. Ayrica
modeli temsil eden agamada baglam problemine iliskin model olustururken de zorluk yasanmis ve model
olusturulamadigr gozlemlenmistir. Ancak diger gruplardaki Ogrencilerin dort asamali gelisimi
gerceklestirdigi goriilmektedir. Parabol kavraminin cebirsel temsilini daha dnceden bildiklerinden formal
asamada bu kavramin geometrik yer olarak tanimina ulagsmustir. Matematiksel bir kavramin cebirsel ve
geometrik temsillerinin birlikte ele almmas1 esas olmakla birlikte parabol kavraminin 6gretilmesinde
geometrik yaklagimdan ziyade cebirsel yaklagimin yaygin olarak benimsendigi sdylenebilir. Bunun sonucu
olarak ¢ogu 6grenci, geometrik yaklasimdan ziyade paraboliin cebirsel gosterimi olarak kuadratik bir
fonksiyonun grafigini algilamaktadir (Ada, Kurtulus ve Yanik, 2015). Bu baglamda dokuzuncu sinifta
cebirsel yaklasimla ele alinan parabol egrisinin baglam problemi araciligi ile geometrik yer olarak formal
tanimina ulagilmasi, 6grencinin ¢oklu temsil ile karsilastirilmasi agisindan 6nemli bir kazanim olarak
goriilebilir.

Baglam problemleri araciligt ile hiperbol kavraminin Ogretimi siirecinde Ogrencilerin

analiz edildiginde, hemen hemen tiim 6grencilerin durumsal, modelin temsili, genel ve formal asamalarda
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oldukga zorlandiklari hatta ikinci baglam problemi ig¢in durumsal asamada yeterli ilerleme kaydedemeyip
etkinligi tamamlayamadiklar1 goriilmektedir. Ozellikle formal asamada birinci problemde zor da olsa
kavramin geometrik yer olarak formal tanimina ulagmislardir ancak cebirsel tanimina ulagsmalarini
saglamak amaci ile verilen ikinci baglam probleminde formal agamaya dahi ulasamamiglardir. Bu hiperbol
egrisinin karmasik yapisindan ve 6grencilerin diizlem geometrisindeki bilgi eksiklerinden kaynaklanmig
olabilir. Kurtulus (2016) 6gretmen adaylari ile yaptigi ¢alismasinda benzer olarak 6gretmen adaylarinin
hiperboliin geometrik temsilini belirlemede eksigi oldugu sonucuna ulagmustir.

Harel ve arkadaslar1 ise bu kavramlar icin sezgisel, geometrik ve cebirsel 6zelliklerin ve bu
ozelliklerin birbirleri ile iliskilerinin birlikte ele alindigi bir yontem onermektedir (Harel vd., 2008).
Bununla birlikte bir kavramin farkli temsilleri arasindaki iligkiler ile birlikte 6gretilmesinin 6onemi gesitli
calismalarda da vurgulanmaktadir (Duval, 1999; Kabaca, Contay ve Iymen, 2011). Ancak 11. Simf
matematik dersi programinda yer alan konikler ¢ogunlukla cebirsel ifadeleri ile ele alinmakta, tarihsel
gelisimleri, geometrik olusumlar1 ve uygulama alanlari ile baglantilar1 géz ardi edilmektedir. Buna bagh
olarak o6grencilerin bu konu ile ilgili 6grenme giicliikleri cektigi ve geleneksel yaklagimlarla verilen
konikler konusunda islemsel ve sembolik olarak 6grenmeden kaynaklanan kavram yanilgilarinin olustugu
ve kavramsal olarak 6grenmenin gerceklesmedigi goriilmektedir. Bu baglamda konikler konusunun
Gergekei Matematik Egitimi temelli hazirlanmis derslerle islenerek ogrencilerin matematigi gercek
hayattan izole edilmis bir disiplin olarak gormemeleri ve anlamli 6grenmelerinin saglanabilecegi
diigtinilmisgtir. Bunun igin GME yaklagim ile elips, parabol ve hiperbol kavramlarinin &gretimi
tasarlanmis ve 6grencilerin bu kavramlari olusturma siiregleri incelenmistir. Matematik modeller hazir
olarak verilmeyip 0&grenci aktiviteleri sonucunda ortaya c¢ikmistir. Boylece daha nitelikli bir
matematiklesme siirecinin olustugu disiiniilmektedir. Ayrica gdzlemci 6gretmenlerin ve Ogrencilerin
goriigleri, bu sekilde olusturulmus ders etkinliklerinin hem 6gretmen hem de &grenci motivasyonunu
yiiksek tutup daha etkili derslerin islenebilecegini gostermistir.

GME ilkeleri dogrultusunda yiiriitiilen 6gretim ile ilgili 6grenci goriislerini, bu tlir 6gretim ortamina
olumlu yaklaganlar ve olumsuz yaklasanlar olarak iki grupta toplayabiliriz. Olumlu yaklagima sahip
Ogrenciler, baglam problemleri ile ilk karsilagtiklarinda matematik dersi ile alakali olmadigim
diistindiiklerini ama sonra geometri ile iliskisini kurduklarinda hoslarma gittigini ifade etmislerdir. Ayrica
matematik dersinde deney yapmanin kendilerine heyecan verdigini ve akilda kalici bir ders oldugunu ifade
etmislerdir. Olumsuz goriise sahip 6grencilerin ortak diisiincesi ise bu tiir derslerin ¢ok zaman aldigi, klasik
olarak islenen derslerde daha ¢abuk ve daha ¢ok sey 6grenebilecekleri yoniinde olmustur. Baz1 6grencilerin
iiniversiteye giris sinavini okul yasantilarinin merkezine aldiklar1 ve 6gretim siirecini de bu bakis agisi ile
degerlendirdikleri goriilmektedir.

Zengin bir matematiksel icerige sahip konikler konusunun o6gretiminde genellikle dinamik
geometri yazilimlar kullanilarak bilgisayar destekli yontemin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. (Gliven ve
Karatas, 2009; Kabaca, Contay ve fymen, 2011; Kaplan ve Oztiirk, 2014). Ayrica matematik tarihinden
yararlanarak olusturulan 6grenme ortamlari (Bussi ve Mariotti, 1999), interneti, bilgisayar tabanli
materyalleri ve diger mevcut kaynaklar1 bir araya getirerek olusturulan problem ¢6zme aktivitelerinden
olusan WebQuests yaklasimi (Kurtulus ve Ada, 2012), farkli geometrilerde (6rnegin Taxicab) bu
kavramlarin ele alinmasi (Ada, Kurtulus ve Yanik, 2015) gelencksel 6gretime (diiz anlatima) alternatif
Ogretim yaklagimi olarak gosterilebilir.

Bu calismada 11. sinif matematik programi geometri 6grenme alaninda yer alan elips, parabol ve
hiperbol kavramlarinin her birnin 6zelliklerine uygun sekilde ve GME’nin 6grenme ve 6gretim ilkelerine
dayali olarak orijinal baglam problemleri gelistirilmistir. Ger¢ek¢i matematik egitimi tabanli gergeklestirlen
elips, parabol ve hiperbol kavramlarinin 6gretimi sonucunda 6grenciler bu kavramlar1 ve kavramlarin
ozelliklerini bir baglam problemi dahilinde sezgisel olarak fark etmis, ¢6ziim igin kendi modellerini
olusturmus ve fomal tanmima adim adim kendileri ulasmistir. Bdylece uygun Ogrenme ortamlari
tasarlandiginda ve uygulamasinda 6grencilerin informal deneyimlerinden ve sezgilerinden yola ¢ikarak
matematiksel anlamlar1 olusturabilecekleri ve soyutlama yapabilecekleri goriilebilmektedir. Buradan
hareketle zengin bir matematik yapiya sahip elips, parabol ve hiperbol kavraminin 6gretiminde GME
yaklagiminin etkili bir yaklagim oldugu sdylenebilir.
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