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Ozet

Sekizinci Simif Ogrencilerinin Karekoklii Sayillar Konusunda Bilgiyi
Olusturma Siireclerinin Incelenmesi
Yakup DINC
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal1i
Danigman: Prof. Dr. Kiirsat YENILMEZ
2018

Amag: Bu ¢alismanin amaci, matematik basari diizeyleri birbirinden farkli olan
sekizinci siif Ogrencilerinin irrasyonel sayi (karekoklii sayi) kavramini olusturma
stireclerini goézlemlemek ve bilgi olusturma siireglerinden yola ¢ikarak gelecekteki
ogretim etkinlikleri i¢in 6nerilerde bulunmaktir.

Yontem: Bu arastirmada farkli matematik basarisina sahip 6grencilerin bilgiyi
olusturma siireglerini incelemek amaglandigindan arastirma deseni olarak nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi modeli kullanilmigtir. Arastirmada “nasil” ve “nigin”
sorularin1 temel alarak bir olgu ya da olay1 derinlemesine biitlinciil incelemeye olanak
veren arastirma yontemi biitiinciil ¢oklu durum deseni tercih edilmistir. Arastirmada
2017-2018 egitim-6gretim yilinda Eskisehir’de bir devlet okulunda 6grenim goren
toplam dokuz sekizinci sinif 6grencisiyle ¢alisilmistir. Katilimeilar, matematik derslerine
giren ogretmenlerin gorisleri dogrultusunda secilmistir. Bu kritere gére matematik ders
basaris1 diisiik, orta ve yiiksek olan tiger 6grenci segilmistir. Pilot uygulamada, matematik
ders basaris1 diisiik, orta ve yiiksek olan birer 6grenci ile ¢alisgilmistir. Esas uygulamada
katilimeilardan ikiser kisilik gruplar olusturulmus, gruplar basar diizeylerine gore diisiik,
orta ve yiiksek seklinde ii¢ kategoriye ayrilmistir.

Calisma kapsaminda sekizinci sinif 6grencilerinin irrasyonel sayr kavramini
olusturma siireglerinin incelenmesi amaciyla Matematik Ogretim Programi’nda sekizinci
smif karekoklii sayilar konusunun ilk iki kazanimina yonelik dort soru hazirlanmistir.
Ogrenciler hazirlanan sorulari cevaplarken yari yapilandirilmis goriisme sirasinda
kaydedilen video kayitlar1 ve katilimer gézlem teknigi ile elde edilen arastirmaci notlari
veri toplama araci olarak degerlendirilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde bilgi
olusturmadaki zihinsel siirecleri, gézlemlenebilir eylem basamaklarina doniistiirerek

incelenme firsat1 olusturan RBC+C soyutlama teorisi arag¢ olarak kullanilmistir. RBC+C

1



teorisine gore olusturulan g¢ergevede, veriler zanima (recognizing), kullanma (building)
ve olusturma (constructing) temalar1 altinda diizenlenip sunulmustur. Hazirlanan
sorularin ilk {i¢ii tanima (recognizing) ve kullanma (building) basamaklarina, son soru ise
tamma (recognizing), kullanma (building) ve olusturma (constructing) basamaklaria
Ol¢meye yonelik olusturulmustur. Bu arastirmada pekistirme (consolidation) basamagina
yonelik veri ve bulgu bulunmamaktadir.

Bulgular: Uygulamalardan elde edilen bulgularda irrasyonel say1 kavrami i¢in
arastirmaya katilan dokuz 6grenciden matematik basarisi iyi olan pilot uygulamada bir
Ogrenci ile esas uygulamada bir 6grenci olmak iizere toplam iki O6grenci olusturma
(constructing) basamagma ulasmislardir. Matematik basaris1 orta seviyede olan
ogrenciler tamima (recognizing) ve kullanma (building) basamaklarina ulasirken
matematik basaris1 diisiik seviyede olan 6grencilerden bazilari tanima (recognizing) veya
kullanma (building) basamaklarina da ulasamamislardir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda
soyutlama basamaklari i¢in gerekli olan alt bilgilerin (6nkosul 6grenmelerin) yeterince
kavranamadig1 (soyutlanamadigi) sonucu goriilmektedir.

Sonu¢ ve Oneriler: Arastirma bulgular1 degerlendirildiginde irrasyonel say1
kavraminin soyutlanabilmesi i¢in, dgrencilerin Matematik Ogretim Programi’ndaki say1
kiimelerini ne i¢in 6grendiginin farkinda olmasi gerekmektedir. Diger bir ifadeyle
anlamlt 6grenmenin gerceklestirilmesi gerekmektedir. EK olarak, bu arastirmada
ogrencilerin soyutlama siirecinde neden-sonug iligkilerini kurdugunda ve soyutlayacagi
kavram iizerinde yogun diisiinme eylemi gergeklestirdiginde Ogrenilecek kavrami
soyutlamada basarili olduklari goriilmiistiir. Bu yilizden 6gretmenler, 6grencilere bir
kavramu salt bir bilgi olarak 6gretmeden 6nce 6grencilerin kendilerinde var olan yapilarla
icinden ¢ikamayacaklari etkinlikler tasarlayabilir bu durum {izerine 6grencilerin yogun
diigiinme siireci yagamalarini saglayabilirler. Bunun yaninda, yeni bir kavrama gegmeden
once o kavramla iliskili 6n kosul 6grenme durumlari Matematik Ogrenme Programi’nda
yer almali, aksi durumla karsilasildiginda 6gretmen tarafindan bu durum tespit edilebilir

ve varsa bilgi eksiklikleri giderilerek yeni kavrama geg¢is saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Karekoklii sayi, Irrasyonel sayi, Bilgi olusturma, Soyutlama,
RBC+C teorisi



Abstract

An Investigation of Eighth Grade Students’ Knowledge Construction Process of
Square Root Numbers
Yakup DINC
Institute of educational Sciences at Eskisehir Osmangazi University
Department of Mathematics and Science Education
Counsellor: Prof. Dr. Kiirsat YENILMEZ
2018

Purpose: The aim of this study is to observe the process of creating the irrational
number (square root number) concept of eighth grade students whose mathematics
achievement levels are different from each other and to make proposals for future
teaching activities starting from the knowledge creation processes.

Method: In this study, the research design is intended to examine the process of
creating knowledge mathematics achievement of students with different methods of
qualitative research case study model was used. In the study "how" and "why" questions
based on a phenomenon or event that allows in-depth examination holistic research
method was preferred holistic multi-state pattern. A total of nine eighth grade students
studying at a public school in Eskisehir during the academic year 2017-2018 have been
studied. Participants were selected according to the opinions of the teachers who entered
the mathematics courses. According to this criteria, three weak, three middle and three
good level students were selected for the mathematics course success. In the pilot practice,
a weak, medium and a good level student were employed for the mathematics course
success. In the main application, two groups were formed from the participants and the
groups were divided into three categories as weak, medium and good according to their
achievement levels.

Within the scope of the study, four questions were prepared for the first two goal
of the eighth grade square subjects in the Mathematics Curriculum in order to examine
the process of forming the irrational number concept of the eighth grade students. While
the students answered the prepared questions, the video recordings recorded during the
semi-structured interview and the investigator notes obtained by the participant

observation technique were evaluated as data collection tool.



In the evaluation of the data, the RBC + C abstraction theory was used as a tool
which creates the opportunity to examine by converting the mental processes of creating
knowledge into observable action steps. In frame based on RBC + C theory, data are
organized and presented under the themes of recognizing, building and constructing. The
first three of the questions were designed for recognizing and building steps and the final
question was for measuring, recognizing, building and consolidation the steps. There is
no data or evidence for the consolidation step in this study.

Results: Nine students who participated in the research for the concept of
irrational number in the findings obtained from the applications reached a total of two
students constructing step, one student in the pilot practice with good mathematics
success and one student in the main application. While students with intermediate
mathematics achieve recognition and building steps, some of the students at lower levels
of mathematics achievement did not reach recognition or building steps. In the emergence
of this situation, it is seen that the sub information (prerequisite learning) required for the
abstraction steps is not sufficiently understood (can not be abstracted).

Conclusion and Suggestions: When research findings are evaluated, in order to
abstract the concept of irrational numbers, students need to be aware of what they have
learned for the number sets in the mathematics curriculum. In other words, meaningful
learning is required. In addition, it has been shown that in this research, students have
succeeded in abstracting the concept that can be learned when students establish cause-
effect relations in the abstraction process and perform intensive thinking on the concept
to be abstracted. Therefore, before teachers can teach a concept as a pure knowledge to
their students, they can design activities that students can not get out of with the existing
structures in themselves and on this situation they can provide students with intensive
thought life. In addition, pre-condition learning situations associated with that concept
must be included in the mathematics learning program before a new concept is
introduced. If this is the case, the teacher can detect this situation and if necessary, the

lack of information can be eliminated and a new understanding can be achieved.

Keywords: Number of squares, Irrational number, Creation of information,
Abstraction, RBC + C theory



BIiRINCi BOLUM

1. Giris

Bu boliimde arastirmanin amaci ve problem durumu, arastirmanin Onemi,

varsayimlari ve sinirliliklart ile arastirmada gegen bazi tanimlar sunulmustur.

1.1. Problem Durumu

Bilgi, diisiinen birey ile diisliniilen nesne arasindaki etkilesim siireci sonunda
gerceklesen davranis degisiklidir. Edinilen her bilgi 6grenme eyleminin bir sonucudur.
Insanlik i¢in son derece énemli olan dgrenme olgusu, giiniimiizde ve dncesinde insanlar
icin hep bir merak konusu olmakta ve bu dogrultuda 6grenme eylemini agiklayici,
birbirine 151k tutan fakli kuramlar gelistirilmis ve gelistirilmektedir.

Bu kuramlardan davranis¢r yaklasim kurami, insanlarin 6grenmesini, hayvanlar
lizerinde yapilan deneylerin sonuglariyla acgiklayarak uyarici ile davranis arasinda bag
kurup, dogrudan goézlemlenebilen davranis degisikliklerini Ogrenme olarak kabul
edilebilecegini savunmaktadir. Biligsel kuram ise, 6grenmenin sadece gozlemlenebilir
davraniglarla sinirlanamayacagini, goézlemlenemeyen davraniglarla da Ogrenmenin
olusabilecegini ileri siirerek, 6grenme zihinsel bir siiregten olusur ifadesiyle farkli bir
bakis ag¢is1 kazandirmistir. Diger bir kuram olan yapilandirmacilik kurami da bireyin
ogrenmesinin laboratuvar ortamlarindan ziyade cevreyle etkilesimini Onemseyerek,
ogrenme bi¢iminin herkes i¢in genellenemeyecegini, her bireyin dgrenmesinin 6znel
oldugunu savunmustur. Yapilandirmaci 6grenme kurami baglangigta bireyin “nasil”
ogrendigi {lizerine gelismeye baslamigsa da zamanla bireyin bilgiyi “nasil”
yapilandirdigina iliskin bir yaklasim haline déniigmiistiir. Ozetle, her bir kuram, diger bir
kuramin ¢ikis noktas1 olmakla birlikte bir 6nceki kuramin farkliliklarin1 da beraberinde
getirmektedir.

Gilinlimiizde giincelligini koruyan yapilandirmaci yaklagim, alan arastirmacilarini
O0grenme eyleminin nasil gergeklestigi sorusuna cevap arandigi, kilavuzlandigi 6gretme
siirecine yoneltmistir. Bu kapsamda 6gretme eyleminin en sik gergeklestirildigi yer olan
okullarda “¢grenme” {izerine ¢alismalar gerceklestirilmistir. Ogrencilerin 6grenme
stireglerini inceleyen bu ¢aligmalarin, 6grenciler tarafindan 6grenilmesi zor olan derslerde
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu derslerin baginda da matematik gelmektedir (Tasdemir,

2009, s. 89).



Matematikle ilgili literatiirde farkli tanimlara rastlamak miimkiinken Yildirim’a
(2004, s. 1) gore “matematik bizi dogruya, kesin bilgiye gotiiren biricik diigiinme
yontemi” iken Baykul’a (2009, s. 36) gore, “giinliik yasantimizda karsilastigimiz
sorunlarin ¢oziimiine kullanilan bir arag, diisiinme eylemini gelistiren bir sistem ve
bireyin c¢evresiyle etkili iletisim kurmasumi  saglayan bir disiplin”  olarak
tanimlanmaktadir. Baska bir ifadeyle, “matematik belli bir sistem ve mantiksal
swralamaya sahip kavram ve islemler iizerine kurulu bir bilimdir” (Van de Walle, Karp
ve By-Williams, 2013, s. 13). Tanimda gegen “islem” ve “kavram” ifadeleri matematigin
farkli iki bileseni olan islemsel ve kavramsal yapisina dikkat ¢cekmektedir. Bu baglamda
matematik 6grenmek i¢in kavramsal ve islemsel bilgiye ihtiya¢ vardir ve derslerde her iki
tiir bilginin de 6gretilmesi onemlidir (Olkun ve Toluk, 2004, s. 53). Ayni zamanda,
yenilenen Ogretim programlarinda matematik Ggretiminde Ogrencilerin basarili
olabilmesinin sartlarindan biri de 6grencilerin matematikle ilgili kavram ve islemleri
anlamalarma, her iki beceri arasinda bag kurmalarina yardimci olacak bir dgretimin
gerceklestirilmesi olarak agiklanmaktadir (Milli Egitim Bakanlhigi, MEB, 2018, s. 9).

Matematikte islem bilgisi, Van de Walle, Karp ve Bay-Williams’ a (2013, s. 24)
gore, “islemleri yaparken kullanilan kurallar ve sembollere iliskin bilgiler biitiiniiyken
kavramsal bilgi, konuya ve kavramlara dair temel fikirler ve bu kavramlar arasindaki
kurulan iligkilere dair bilgilerdir ”. Benzer olarak, islemsel bilgi sembol, matematiksel
dil kullanimi, algoritma, kurallar, problem ¢6zmek i¢in gerekli prosediir bilgisiyken,
kavram bilgisi de kavramin tanimini bilmekten Ote kavramlar arasindaki gegisleri
saglayabilmeyi, 6grenilecek yeni kavrami 6grenilmis onceki kavramlarla iliskilendirip
anlamli bir bicime doniistiirebilmeyi igerir (Baki ve Kartal, 2004, s. 27). Bu a¢idan
bakildiginda; kavramsal bilgi, islemsel bilgiden daha derin matematiksel diisiinme
siirecleri sonunda ortaya c¢ikar. Ozetle, kavram bilgisinin olusabilmesi icin 6n
ogrenmelerin sonraki 6grenmelerle iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu iliskilendirmede
de en ¢ok bagvurulan yontemlerden birisi de soyutlamadir.

Soyutlama ¢ok yonlii karmasik bir kavramdir. Dolayisiyla literatiirde, farkli
tanimlamalarla karsilagilmaktadir. En genel anlamda soyutlama Tiirk Dil Kurumuna
(2018, s. 114) gore “Bir nesnenin ozelliklerinden veya ozellikleri arasindaki iligkilerden
herhangi birini tek basina ele alan zihinsel islem, gerceklikte ayrilamaz olam diistincede
ayirma’” seklinde belirtilmektedir. Soyutlamanin cesitli bilimlerde kullanilan ortak bir
kavram olmasindan dolayi, egitimci ve psikologlar soyutlama kavramini farkli bakis

acilar1 ile degerlendirmektedir. Skemp (1986, akt. Ozcan, 2012, s. 34) soyutlamayi
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benzerliklerin farkina vardigimiz bir aktivite olarak belirtirken, Sierpinska (1994, akt.
Yesildere ve Tirniikld, 2008, s. 485), “nesnelerin sahip oldugu ortak bir ozelligi veya
ozellikleri nesnelerden ayirma ve bu ozellige isim verme sanati” olarak tanimlamaktadir.
Farkli tanimlamalara ragmen soyutlamanin ortak yonleri, bir siire¢ igermesi ve bu siirecin
sonunda bireyin kendi yasant1 ve deneyimleri sonucu yeni 6grenmeler edinmis olmasidir.

“Yasamin soyutlanmis bi¢imi” (Altun, 2006, s. 223) olan matematik bilimi igin
soyutlama son derce 6nemlidir. Matematikte soyutlamay1 6nemli kilan nedenler asagidaki
gibi siralanabilir:

- Matematik biliminin yi1gilmali ve birikimli bir bilim olmasi,

- Matematikte 6grenilen konularin soyut kavramlardan olugmast,

- Giincel 0gretim paradigmalarina gére matematik dersindeki kazanimlarin siireg

acisindan incelenmeyi gerektirmesi,

- Matematikte onceki kavramlarin 6grenilecek bir sonraki kavramlar i¢in 6nkosul

Ogrenmeler igermesi,

- Soyutlamanin matematiksel diistinmenin (Liu, 1996, s. 416) 6nemli bir bileseni
olmasi,

- Anlaml 6grenmeler i¢in soyutlamanin gerekli olusu (Zembat, 2007, s. 198),

- Matematik, bireyin zihinsel ve mantiksal yapilarini temele alan bir bilim olmasi,

- Soyutlamanin matematik i¢in temel bir siire¢ olmasi (Ferrari, 2003, s. 1225),
matematik egitiminde soyutlamay1 6nemli kilmaktadir.

Glinlimiizde matematik biliminde soyutlama caligmalarinin temelinde,
“Yapilandirmacilik” anlayis1 yer almaktadir. Piaget, bireyin 6grenmelerini siire¢ temelli
degerlendirmenin 6nemini vurgularken insan zihninin 6grenmeleri nasil gergeklestirdigi
tizerinde durup, bu kapsamda bireylerin yeni bir kavrami ogrenmede ‘“‘soyutlama”
yontemine bagvurduklarini belirtmektedir. Bu baglamda, nesnelerin 6zelliklerini
kullanarak yapilan soyutlamaya “deneysel soyutlama” nesnelerin &zelliklerinin yaninda
nesnelerin olusturduklari eylemler arasindaki iliskiyi g6z Oniine alarak yapilan
soyutlamaya “yari-deneysel (sozde deneysel) soyutlama” ve nesneler arasindaki eylemler
lizerine yogun diisiinmeler sonucunda yeni ¢ikarimlarda bulunulmasiyla gerceklesen
soyutlamaya da “yamsitict soyutlama” denilerek ti¢ farkli soyutlama tiirii oldugu
belirtilmektedir (Ozmantar ve Monaghan, 2007, s. 89). Piaget’in “yansitict soyutlama”
fikri daha sonra matematik biliminde yapilacak soyutlama calismalarinin ¢ikis noktasi

olmustur (Sezgin Memnun, 2011, s. 48 ). Bu arastirmalar sonucunda, temelde ayni ¢ikis



noktasina sahip fakat baglamda farkliliklar iceren “biligsel soyutlama” ve “sosyo-
kiiltiirel soyutlama” teorileri gelistirilmistir.

Biligsel yaklasim kuramcilar1 soyutlamanin sirali matematiksel siire¢ ve nesneden
bir araya geldigini, bireylerin zihinlerindeki “bu nesneleri ortak ozelliklerine gore
iligkilendirmek” suretiyle daha ileri bir matematiksel nesneye ulastiklarini
aciklamaktadirlar (Herskhowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001, s. 195). Soyutlamanin,
Ogretim siirecinde gergeklestirilen etkinliklerin incelenmesi ve orneklerdeki ortak
ozelliklerin fark edilmesi ile gergeklestigini belirtmektedirler (Ozmantar, 2006, s. 305;
Yesildere ve Tiurniikli, 2008, s. 485). Piaget’in Onciiliglindeki bu psikologlar
soyutlamanin bir dizi eylemler sonucunda kazanildigini, diger bir ifadeyle ardisik
oldugunu ileri stirmektedirler.

Ozet olarak, soyutlamaya bilissel acidan yaklasan kuramcilar temelde ii¢ ifade
iizerinde birlesmislerdir; (Ozmantar ve Monaghan, 2007, s. 98)

1. Soyutlama, basit siirecten karmasik bir silirece dogru gelisir (somuttan
soyuta ilkesi).

2. Soyutlastirma ¢ok sayida durum igerisinden benzerliklerden yararlanarak
ortak 0zellik ¢ikarma siirecidir.

3. Soyutlama bireyin zihin yapisi ile soyutlanacak kavram arasinda
gerceklesen bir siiregtir (¢evre ve zaman kosullarindan bagimsiz bir siirec).

Soyutlama kavramina sosyo-kiiltiirel agidan yaklagan aragtirmacilar, soyutlama
siirecinde ¢evre kosullarinin 6nemli oldugunu ileri siirerek yukaridaki ii¢lincii ifadeye
karst c¢ikmiglardir. Fakat sosyo-kiiltiirel soyutlama kuramcilart biligsel soyutlama
goriisiinii reddetmekten ziyade yetersiz kaldigi durumlarda, soyutlama i¢in daha genis bir
kuramsal ¢erceve sunmaktadirlar. Bu goriisiin gelismesinde Davydov’un (1990, s. 1)
etkinlik kurami, Leont’ev (1981, s. 37) tarafindan Vygotsky’nin goriisiine uygun olarak
gelistirilen “aktivite teorisi”, Freudenthal Okulunun “dikey matematiklestirme” fikri
temel olusturmustur. Bu gorlisiin savunucularina gore (Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus, 2001; Noss ve Hoyles, 1996; Sfard, 1991; Van Oers, 2001, akt. Sezgin Memnun,
2011, s. 55) dgrenme, etkinlik temelli olarak gergeklesir. Ogrenme eyleminde yapilan
soyutlama siirecinde ¢evre, bireysel farkliliklar, 6gretimsel arag-gere¢ kullanimi, sosyal
etkilesim ve ortami ¢evreleyen kosullar dnemlidir (Altun ve Yilmaz, 2008, s. 237).

Bu calismanin kuramsal ¢ergevesini olusturan Sosyo-kiiltiirel soyutlama teorisini
ileri siiren arastirmacilar: Hershkowitz, Schwarz, ve Dreyfus’a, (2001, s. 195) gore

soyutlama; “bireyde dncesinde var olan matematiksel yapilar kullanilarak yeni bir
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matematiksel yapi olusturmak tiizere dikey olarak yeniden organizasyonu aktivitesi”
seklinde tanimlanmaktadir. Tanimda yer alan “yeni bir matematiksel yapi” ile soyutlama
sonucunda olusan matematiksel diisiince (kavram, bagint1 veya genelleme), “aktivite”
sozclgi ile bireysel veya grup c¢alismalarinda olusturulmus 6grenme ortamlarinda
Ogrencilerin ylriittikleri eylemler, “dikey organizasyon” ile de kavramlar arasinda
iliskiler kurmak suretiyle mevcut matematiksel nesnelerden daha formal bir matematiksel
nesneye ulagma kastedilmektedir.

Soyutlamanin dogrudan goézlemlenemeyen mantiksal ve zihinsel siireclerden
olusmasi soyutlama siireci hakkinda bilgi sahibi olunabilecek gbzlemlenebilir eylemlerin
tanimlamasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu dogrultuda Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus
(2001, s. 195) soyutlama siirecini gozlemlenebilir {i¢ epistemik eylemden olustugunu ileri
stirmektedirler. Bu eylemleri tanima (recognizing), kullanma (building) ve olusturma
(constructing) seklinde isimlendirip basamaklara ayirmaktadirlar. Teori bu sozciiklerin
bas harflerinin bir araya getirilmesi ile RBC soyutlama teorisi olarak adlandirilmaktadir.
Teoriye ek olarak, Dreyfus (2007, s. 5) soyutlamanin gergeklesmesi i¢in pekistirmenin
gerekliligine vurgu yapmis ve RBC olarak agiklanan soyutlama siirecine pekistirme
(consolidation) basamagmin eklenmesiyle model RBC+C seklinde ifade edilmeye
baslanmistir

Son yillarda matematiksel kavramlarin edinilmesinde G6grencilerin soyutlama
stirecleri hakkinda bilgi sahibi olmak isteyen aragtirmacilar, soyutlama siirecini
gozlemlenebilir basamaklara ayirmasindan dolayi, RBC+H+C teorisini = siklikla
kullanmaktadirlar. Bu kapsamda Dooley (2006, s. 1), ilkogretim diizeyinde matematiksel
bilginin olusturulmasi silirecinin analizi arastirmasinda RBC+C soyutlama teorisinin
kullanisgh bir arag olabilecegini belirtmektedir.

[Ikdgretimde matematiksel bilginin kazanilmasinda énemli bir yeri olan sayi
kavrammin olusturulmasmin temelinde de soyutlama yer almaktadir. Ornegin dogal
sayilar sayma siire¢lerinden soyutlanmasiyla olusmus ve soyutlanma ile tamsayilarin
olusumunda kullanilmistir. Sonrasinda tamsayilar soyutlanarak rasyonel sayilar, rasyonel
sayilarin soyutlanmasiyla da irrasyonel sayilar olusmaktadir (Ferrari, 2003, s. 1225). Bu
stire¢ icinde arastirmanin da konusu olan, 6grencilerin say1 kiimelerinin soyutlanmasinda
en c¢ok zorlandiklar1 irrasyonel sayr kiimesidir. Literatiirde bu konuda yapilan
aragtirmalarin (Adigiizel, 2013; Bastiirk, 2015, s. 127; Cift¢i, Akgiin ve Soylu, 2015;
Ercire, 2014; Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995, s. 29; Giiler, 2017, s. 86; Gliven, Cekmez
ve Karatas, 2011, s. 401; Kabaca ve Arslan, 2015, s. 25; Kaplan ve Agil, 2015; Kara ve
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Delice, 2012; Ozaltun Celik ve Bukova Giizel, 2017; Peled ve Hershkovitz, 1999, s. 39;
Seyhan ve Giir, 2002; Shinno, 2007, s. 185; Sirotic ve Zazkis, 2007, s. 477; Zazkis ve
Sirotic, 2010, s. 1; Voskoglou ve Kosyvas, 2012, s. 301) sonuglar1 incelendiginde,
arastirmaya katilan bireylerin irrasyonel say1r konusunda sik¢a kavram yanilgisina
diistiikleri bunun yaninda kavramsal ve iglemsel bilgi diizeylerindeki eksiklikleri goze
carpmaktadir. Buradan, ilgili arastirmalara katilan bireylerin irrasyonel say1 kavramini
yeterince soyutlayamadiklari bulgusuna ulasilabilir. Bu sonug¢tan yola ¢ikarak bu
arastirmada soyutlama basamaklarinin gdzlenebilir siiregler icermesinden dolayr RBC
teorisi kullanilarak sekizinci siif 6grencilerinin irrasyonel say1 kavramini olusturmadaki

bilgi siireclerinin incelenmesi amaglanmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Yeni bir konunun Ogrenilmesinde, oOgrenilen konuya ait kavramlarimin
soyutlanmasinda Ogrencilerin  diisiinme bigimlerinin ortaya ¢ikarilmast Snemli
goriilmektedir. Bu kapsamda, ¢alismanin amaci, matematik basari diizeyleri birbirinden
farkli olan sekizinci sinif 6grencilerinin irrasyonel sayr kavramini olusturma siireglerini
gozlemlemek ve bilgi olusturma siire¢lerinden yola ¢ikarak gelecekteki Ogretim
etkinlikleri i¢in onerilerde bulunmaktir. Caligmanin amacina uygun olarak, arastirmada,
soyutlamanin bir araci haline gelen soyutlamay1 gbzlemlenebilir biligsel basamaklara

doniistiiren RBC teorisi referans alinmustir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Alan egitimi arastirmacilari, bireyin yagsaminda 6nemli degisikliklere neden olan
matematik dersinin en etkili sekilde 6grenilmesi ve dgretilmesi icin arastirmalar yaparak,
yapilan bu aragtirmalarin sonucunda matematik 6grenmek i¢in islemsel ve kavramsal
bilgi olarak iki tiirlii bilgiye ihtiya¢ oldugunu belirtmektedirler. Islemsel bilginin
matematiksel bilgiyi temsil etmede kullanilan simgelerden olustugu, kavramsal bilginin
ise birey tarafindan olusturulan anlamli iligkiler biitiinii oldugu sonucuna ulasilmaistir.
Diger bir ifadeyle kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki iliski kavramsal bilginin
islemsel bilgiye anlam kazandirarak ona destek oldugu ve etkili anlamanin bu sekilde
gerceklesecegi goriisii etkindir. Kavramsal bilginin islemsel bilgiden daha 6nemli oldugu
ya da bu durumun tersi diistiniilmemelidir. Kavramsal bilgiyi dikkate almadan islemsel
bilgiler tlizerinden gergeklestirilen O0gretim, matematik Ogretiminin 6ziine aykiridir.

Islemsel bilgi olan algoritmalar ve izlenen islem basamaklar1 ezberlenerek
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ogrenilebilirken, kavramsal bilgi yapilan islemleri anlamay1, anlamlandirmay1 gerektirir.
Bu nedenle, kavramsal bilginin edinilmesi daha uzun siire alir ve islemsel bilgiye gore
daha karmasik stiregler igerir (Erbas ve Ersoy, 2002, s. 16). Bu baglamda alan egitimi
arastirmacilari, bireylerin yeni 6grendikleri kavramlar1 nasil yapilandirdiklar1 ve diger
matematiksel kavramlarla nasil iligkilendirdikleri tizerine yogunlagmislardir (Akkan,
2009, s. 1; Akkaya, 2010, s. 1; Giiler, 2017, s. 186; Katranc1 ve Altun, 2013, s. 11; Ozcan,
2012, s. 1; Sezgin Memnun, 2011, s. 50; Ulas ve Yenilmez, 2017, s. 103).

Arastirmanin konusu olan irrasyonel say1 kavraminin sekizinci siif 6grencileri
tarafindan nasil  yapilandirildiginin, diger matematik kavramlariyla nasil
iligkilendirildiginin ve O6grenilen yeni kavramin ne sekilde soyutlandiginin incelemesi
acisindan, ¢alisma 6nemlidir. Ek olarak, karekoklii sayilar (irrasyonel sayilar) konusuyla
giinlimiize kadar yapilan arastirmalarin birgogu nicel olarak var olan durumu tespit
etmeye yonelik olurken bu arastirmada ise Ogrencilere kendilerinde var olan sayi
kiimeleriyle agiklayamadiklart problem durumu verilerek, yeni bir sayr kavraminin
(irrasyonel sayilar) varligin1 fark etmeleri ve bu durumun siirecinin incelenmesi

acisindan ayrica dnemlidir.

1.4. Varsayimlar

1) Arastirmada hazirlanan uygulama sorularimin &grencilerin bilgi olusturma
stireclerini dogru bi¢imde yansittig1 kabul edilmektedir.

2) Arastirmada kullanilan uygulama sorulariyla ilgili olarak uzman goriislerinin
yeterli oldugu kabul edilmektedir.

3) Arastirmacinin ¢alismanin uygulanmasi ve yorumlanmas: siirecinde yansiz
davrandig1 varsayilmistir.

4) Calisma grubunun uygulamalarda diisiinme siireclerini ortaya ¢ikarici

aciklamalarda bulunduklar1 varsayilmistir.

1.5. Smirhhiklar

1) Arastirma 2017-2018 Egitim- Ogretim yil1 giiz donemi ile smirlidur.

2) Arastirmadan elde edilen bulgular, arastirmanin gerceklestirildigi ¢alisma
grubu verileri ile sinirlidir.

3) Arastirmanin verileri ortaokul sekizinci sinif Matematik Ogretim Programi’nin

karekoklii sayilar konusunun ilk iki kazanimiyla sinirhdir.
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4) Arastirmadan elde edilen bulgular RBC+C soyutlama basamaklarindan tanima
(recognizing), kullanma (building) ve olusturma (constructing) basamaklariyla sinirlidir.
5) Arastirmada kullanilan uygulama sorularindan ilk ti¢ii tanima (recognizing) ve
kullanma (building) basamagma yonelik iken, dordiincii soru famima (recognizing),
kullanma (building) ve olusturma (constructing) basamaklarina uygun hazirlanmis olup;

sorular ilgili basamaklar1 6lgmesiyle sinirlidir.
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IKiNCi BOLUM

2. Kuramsal Cerceve

Bu kisimda arastirma konusunun kuramsal g¢ergevesini olusturan konu

basliklarinin agiklamalarina yer verilmektedir.

2.1. Bilgi ve Ogrenme

Bilgi, var olandan haberdar olmak i¢in 6zne-nesne iligkisi kurarak insan ile evren
arasindaki iliskilerin agiklanmasidir. Bilgi, diisiinen biling ile diisiiniilen arasindaki
etkilesimin ifadesidir. Bilen olarak 6zne, bir seye yonelip o seyi kendi bilgi nesnesi yapar
ve onun hakkinda bilgi sahibi olur. Oyleyse bilgi, bir siire¢ sonunda ortaya ¢ikan iiriindiir.
Bilginin edinilmesinde gegen zaman ifadesiyle, siire¢ kavramina dikkat g¢ekilerek, bu
siire¢ sonunda ortaya c¢ikan iirlin olarak, bireyde davranis degisiklerinin olmasi
beklenmektedir. Bu davranis degisikliginin egitim bilimlerindeki karsiligir da 6grenme
olarak nitelendirilmektedir.

Farkli tanimlar olmakla birlikte en genel sekliyle 6grenme; “Yasanti sonucu
kazanilmus ve kalici izleri olabilen davranis degisikligi” olarak ifade edilmektedir (Fidan,
2012, s. 9). Buna karsilik 6grenme; icerisinde ¢esitli psikolojik ve biyolojik etkilesimlerin
oldugu karmasik bir siirectir. Bireydeki psikolojik ve biyolojik durumlarin 6znelligi
ogrenme farkliliklarimi da beraberinde getirmis, bu kapsamda farkli 6grenme kuramlar
gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Farkliliklar olmakla birlikte, her bir kuram temelde
diger bir 6grenme kuramina 1s1k tutarak O6grenme kavrami siirecine yonelik degisik
pencereler agmaktadir.

Bunlardan en eski ve en ¢ok bilinen paradigma olan davranisgilik kuramidir. Bu
kurama gore davramiglardaki gozlenebilir degismeler Ogrenmedir ve bireyin
ogrenmesinde cevresel faktorler oldukca etkilidir. Boylelikle davranis¢t 6grenme,
disaridan gozlenebilir davraniglarla ilgilenmekte, hicbir zaman i¢sel durumlar, anlayislar,
stirecler ya da ihtiyaclarla alaka kurmamaktadir (Gtiltekin, Karadag ve Yilmaz, 2007, s.
503). 1960’larda yapilan deneysel ¢alismalarda davranis¢1 kurama uygun olmayan, bu
kuramin agiklamakta zorlandigi bazi durumlarin ortaya ¢ikmasiyla biligssel durumlar,
problem ¢dzme gibi iist diizey becerileri izah etmede zayif kalmasiyla, davranig¢1 kuram

yerini bilissel kurama birakmustir.
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Arastirmacilar bilissel kuram doneminde st diizey zihinsel beceri gerektiren
ogrenmeleri inceleyerek kompleks bilgileri anlamay1 amaglamislardir (A¢ikgoz, 2003, s.
7). Biligsel kuram, 6grenmeyi insanin beyninde ve sinir sisteminde olusan bir i¢sel siire¢
olarak tanimlamistir. Bu baglamda bireydeki 6grenmeler davranis¢1 kuramda oldugu gibi
dissal degil, bilissel yapilardan olusan igsel siire¢lerden meydana gelmektedir. Siirecin
sonunda bireyde olusan davranis degisiklikleri ise i¢sel siireclerin disa yansimasi seklinde
ifade edilmektedir. Bilissel kuramcilar beynin ¢aligmasini bilgisayara benzeterek ¢evreyi
g0z ard1 ettiklerini géstermektedir. Jonassen’e (19914, s. 5) gore bilissel 6grenme kurama,
zihinsel siiregleri dikkate alirken davraniggr kuramdaki gibi, bireyi ¢evresinden
soyutlamaktadir. Bu kapsamda, hem davranis¢t hem de biligsel yaklasimin temelinde
nesnelci yaklasim vardir. Nesnelcilikte, bilginin bireyden bagimsiz oldugu ve
ogrenmenin dig diinyadan bireye aktarilmasi sonucu olustugu varsayilmaktadir (Cooper
1993, s. 12; Jonassen, 1991b, 28, akt. Ko¢ ve Demirel, 2004, s. 175).

Daha sonralar1 nesnelci paradigmaya karsi, 6grenmenin pasif veya basit bir
bicimde nesnel olmadigini, beynin tamamen bilgisayara benzetilemeyecegini, bilginin
cevreden pasif bir sekilde alinamayacagini, bilginin kendi yasantisini anlamli kilmaya
calisan bireyler tarafindan olusturuldugunu ve 6grenmenin sosyal bir etkinlik oldugunu
savunan yeni bir paradigma gelistirilmis, 6grenme kuramlarina hakim olan nesnellik
etkisi giderek azalmistir. Yeni paradigmaya gore, bilginin smirlarinin  zihinle
sinirlanamayacagi, bilginin sinirsiz bir alana sahip oldugu, bireyin kendi yasadiklari,
diisiinceleri, analizleri ile olustugu ve siibjektif oldugu savunulmaktadir. Oznel gergeklik
tizerine kurulan bu kuram ise yapilandirmaciliktir (Kilig, 2001, s. 9).

19. vyiizyillda, Piaget ve Bruner’in c¢aligmalariyla daha c¢ok gelistirilen
yapilandirmacilik kurami, insanin ne 6grendigine degil nasil 6grendigine odaklanir
(Yasar, 1998, s. 69). Yapilandirmacilik, ilk olarak bilginin nasil 6grenildigiyle ilgilenen
bir kuram olarak gelisse de zaman i¢inde 6grenenlerin bilgiyi nasil yapilandirdiklarina
odaklanan bir yaklasim bi¢imi haline gelmistir (Perkins, 1999, akt. Erdem ve Demirel,
2002, s. 82). Yapilandirmaci kuram, bilginin 6grencilerin tecriibeleriyle sekillenerek
olustugunu belirtmektedir. Bu 6grenme; yapilan etkinlikler, goriismeler ve bireylerin
yasantilarinda karsilastigi durumlar yoluyla olmaktadir. Ogrenme eyleminin gergeklestigi
bu faaliyetler bizi 6grenmeyi saglamak i¢in diizenlenen 6gretme siirecine yoneltmektedir

(Fidan, 2012, s. 9).
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2.2. Ogretme Siireci

Ogrenme eylemi siirecindeki en ©nemli asama herhangi bir 6grenmeyi
kilavuzlama veya saglama faaliyeti olan 6gretme siirecidir (Ertiirk, 2016, s. 83). Ciinkii
Ogretme siireci, ayn1 zamanda O0grenmenin gerceklestirildigi yonetim faaliyetidir. Bu
yonetimin icine, 0gretme eyleminin gerceklesecegi ortamin hazirlanmasi, 6grenenin
biyografisi, 6gretmenin pedagojik alan bilgisi, uygun 6gretme strateji ve tekniklerinin
kullanilmas1 gibi basliklar dahil edilebilir. Ogretme eylemi icerisinde bunlardan daha
Onemlisi ise, Ogrenen zihninin kesfedilip bireyin 6grenme eylemine hazirlanmasidir.
Baska bir ifadeyle, 6grenen bireyin, bilgiyi nasil 0grendigi sorusunun cevabinin
bulunmasidir. Bu sayede uygun 6gretme siireciyle bireyin kendi 6grenmesini kesfetmesi
saglanabilir.

Ogretme siireciyle ilgili formal ortamdaki bireylerin 6grenmelerini konu edinen
arastirmalarda soyut bilgi i¢eren derslerin 6grenilme giicliigiiniin daha fazla oldugu goze
carpmaktadir. Ogrenciler soyut bilgileri anlamlandirmakta zorlanmakta ve bu tiir bilgi
iceren derslerde daha az basar1 sergilemektedirler. Bu kapsamda soyut bilgilerin daha
fazla oldugu, 6grenilmesi zor konularin yer aldigi derslerin baginda da matematik dersi
gelmektedir (Yildizhan, 2013, s. 110).

2.3. Matematik Nedir?

Matematik denildiginde genel olarak, belli bir sonuca ulasmak i¢in matematiksel
formiiller kullanarak islem yapabilme becerisi ve kurallar akla gelebilir. Ancak Tural’a
(2005, s. 24) gore matematik, bilgiyi analiz etmeyi, diizenlemeyi, yorumlamayi, ortaya
bir iirlin koymayi, giiglii tahminlerde bulunmay1 ve her tiirlii problemi ¢6zme becerisini
icerir. Egitim bilimleri sozliiglinde ise matematik; ‘‘form, sayi ve ¢okluk yapilarini,
ozelliklerini ve aralarindaki iligkilerini mantik yoluyla aragtiran bilim” olarak
tanimlanmaktadir (Oguzkan, 1974, s. 114). Altun’a (2006, s. 223) gore ise matematik,
temelinde ardisik soyutlamalarin ve genellemelerin yer aldigi, en sade sekliyle “yasamin
soyutlanmis bir sekli” olarak tanimlanabilir. Bu tanima gore matematikteki her bir
kavram (sayi, sekil, islem, fonksiyon vb.) yasanan ¢evreden soyutlanmistir.

Ozetle, bireylerin yasantisinda karsilastign giicliikleri asmada ve ¢dzmede
rasyonel ¢oziim liretme imkan1 sunan, elestirel diisiinme bakis acis1 kazandiran matematik

biliminin, okullarimizda 6gretimi son derece 6nem tasimaktadir.
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2.4. Matematik Ogretimi

Matematik Ogrenmek, temel kavram ve matematiksel beceriler ile birlikte
matematiksel diistinmeyi, problem ¢6zme ve yorumlama stratejilerine sahip olmayi,
matematige yonelik olumlu tutum gelistirmeyi ve matematigin giinliik hayatimizdaki
Oonemini algilamay1 kapsayan 6nemli bir siiregtir (Tural, 2005, s. 24).

Matematik Ogretimi; ¢agin gereksinimlerine cevap verebilecek nitelikte giiclii
bireyler yetistirilmesine imkan tanidig1 i¢in gelismis ve gelismekte olan tilkelerin egitim
sistemlerinde ve 08retim programlarinda ayr1 bir 6nem arz etmektedir (Tasova, 2011, s.
1). Bu baglamda, iilkemizde egitim-6gretim programlarinda yer alan ilkdgretim
matematik 6gretiminin yeri asagida verilmektedir.

Ulkemizde Milli Egitim Bakanlig1 ve Yiiksekdgretim Kurulu basta olmak {izere
bircok kurum ve kurulusun goriisleri dogrultusunda hazirlanan Tiirkiye Yeterlilikler
Cercevesi (TYC) (Resmi Gazete, 2016) programi uygulamaya konulmus, 6gretim
programlarinda yer alan kazanimlar bu gerceve esas alinarak belirlenmistir. Matematik
programindaki kazanimlar da, matematiksel yetkinlik ¢ergevesiyle ele alinmistir.

TYC’de temel egitim alan her bireyin kazanmasi hedeflenen sekiz anahtar
yetkinlikten biri olan matematiksel yetkinlik, yasamin icinde yasanan problemleri
¢ozmek i¢in matematiksel diisiinme yolunu gelistirme ve ylriitmedir. Bu siire¢ saglam
bir aritmetik becerisi lizerine inga edilen, etkinlik ve bilgiye dayanmaktadir. Matematiksel
yetkinlik, diislinme (mantiksal ve uzamsal diistinme) ve sunmanin (formdiiller, modeller,
kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarini farkl: derecelerde kullanma beceri

ve istegini icermektedir (MEB, 2018, s. 15).

Matematik Dersi Ogretim Programi'nda yer verilen kazanimlar sadece
matematiksel becerilerle degil diger becerilerle de iliskili olacak sekilde hazirlanmistir.
Belirlenen kazanimlarla bu becerilerden bazilarinin baglantis1 asagida belirtilmistir.
Bunlar;

- Sayilann okuma ve yazma, ritmik olarak sayma, problem ¢dzme ve kurma
kazanimlar1 6grencilerin iletisim becerilerini gelistirmeyi,

- Problem ¢6zme ve kurma, veri analizi yapma, grafik analiz etme, bir islemde
verilmeyeni bulma gibi kazanimlarla 6grencilerin karar verme, olaylar arasinda
baglanti1 kurma, sebep-sonug iligkisini ortaya ¢ikarma, anlama, yorumlama

becerileriyle matematiksel becerilerini gelistirmeyi,
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- Tahmin etme, karsilagtirma, zihinden islem yapma gibi kazanimlarla 6grencilerin
fikirlerini gelistirme, kisisel yeteneklerini ortaya ¢ikarma ve gelistirme, sosyal
faaliyetlere katilim, karsilastigi sorunlara uygun ¢oziimler iiretebilme
becerileriyle de karar verme ve girisimcilik becerilerini gelistirmeyi amaglar
seklindedir.

Matematik Dersi Ogretim Programi'nda, matematiksel becerilerin yaninda
asagidaki temel becerilerin de gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu beceriler; problem
¢Ozme, iletisim, akil yiiriitme, iliskilendirme, duyussal beceriler, psikomotor beceriler,
bilgi ve iletisim teknolojileri seklinde belirlenmistir (MEB, 2013, s. 3).

Matematik Dersi Ogretim Programi'nda kazandirilmasi hedeflenen bu beceriler
birbirleri ile baglantili becerilerdir ve her 6grenme alaninda deginilmesi gerekmektedir.
Problem ¢6zme becerisini kullanan bir 6grencinin bu siirecte akil yiiriitme, iletigim gibi
becerileri de kullanmasi tahmin edilmektedir. Bireyin bu becerilerinin gelisimi daha
sonraki sinif diizeylerinde matematik 6grenimi i¢in de 6nemli bir siiregtir.

Ozetle, Matematik Ogretim Programi’nda &grenme-dgretme siirecinde birey
merkeze alinip, giinliik yasantisinda gereksinim duyacagi nitelikler dikkate alinarak bir
program gelistirilmistir. Gelistirilen programda ilkdgretim matematik Ogretiminin
merkezinde ise say1 kavrami yer almaktadir (MEB, 2018, s. 12). Aragtirmanin konusu ile
de dogrudan iligkili oldugu i¢in say1 6gretimi konusuna ayri bir baslik altinda yer

verilmistir.

2.5. Say1 Ogretimi

Insanlarin biligsel gelisiminde biiyiik rolii olan say1 kavrami, uzun zamanlardan
beri uygarligin gelisimine biiyiik fayda saglamistir. insanoglunun sahip olduklar1 veya
thtiya¢c duyduklari nesneleri bir 0Olgiit ile belirme ihtiyacindan dogan sayr kavrami
bireylerin matematikle tanistig1 ilk kavramdir (Bastiirk, 2015, s. 127). Milleti ne olursa
olsun her bireyin cocukluk doneminde matematige dair bildigi ilk kavram say1
kavramidir. Baglangicta basit diizeyde olusan sayr kavrami, bireylerin 6rgiin egitime
baslamasiyla farklilasmaktadir. Bu farklilagsmada 6grenilen say1 kavrami 6grenilecek bir
sonraki kavramin temelini olusturmaktadir. Matematigin temelinde yer alan sayilar
konusuyla ilgili gegmisten giiniimiize alan uzmanlar1 aragtirmalar yapmaktadir. Yapilan
ve kullanmalarinin say1 kavraminin 6gretilmesi ile gelistirilebilecegi ifade edilmektedir.

Bunun yaninda, say1 kavraminin 6grenciligin ilk yillarindan itibaren anlamli bir sekilde
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gelistirilmesi de ayn1 zamanda matematige kars1 olusacak dnyargilarin 6niine gececektir.
Ciinkii, Turkel, ve Newman’na (1988, s. 53) gore dgrenciler, sayilart kullanma yollarini,
yorumlamalarini ve sayilarin ifade ettigi anlami bildiklerinde, daha rahat ve kendilerinden
emin olurlar. Bu yiizden matematik bilimi i¢in say1 6gretimi 6nemli bir konu haline
gelmektedir. Say1 6gretiminin egitim programlarinda olduk¢a uzun bir siire¢ igermesi, her
egitim basamagina gore farkl kazanimlara ayrilarak yer verilmektedir.

flkokul ve ortaokulda sayilar ve temel kavramlar konular1 Matematik Ogretim
Programi’nda genis bir yer tutmaktadir (MEB, 2009, s. 29). Bu konular; sayi, tamsay1,
rasyonel say1 ve irrasyonel say1 kavramlaridir. Say1 6gretimi 6grenciler i¢in okul dncesi
donemden baslayip dokuzuncu smifin sonuna kadar sirali bir sekilde devam eder
(Zembat, 2008, s. 40). Ogrencilerin say1 kavramlarin anlamada, sayilarla islem yapmada
sikint1 ¢ektikleri ve 6grencilerin bazilarinin bu kavramlari1 anlamak yerine formiilleri ve
sorularin ¢oziim yollarin1 ezberleme egiliminde olduklar1 (Giirbiiz ve Birgin, 2009, s.
529) yapilan calismalarda goriilmektedir. Ogrencilerin say1 kavramiyla ilgili sorulari
ezberlemeye calistiklarinda, verilen say1 kavramlarini islemsel ve kavramsal bilgileriyle
bagdastiramadiklar1 goriilmiis, boylelikle sayr kavraminin zor anlasilmasi ve kavram
yanilgilar1 goriilebilmektedir (The National Council of Teachers of Mathematics/ NCTM,
2015). Ogrencilerin matematik dgretiminde kavramlarin dogru olarak 6grenilebilmesi
icin, kavramla ilgili bilgi eksikliklerinin belirlenerek giderilmesi gereklidir (Cetin, Ersoy
ve Cakiroglu, 2002, s. 16; Kiiciik ve Demir, 2009, s. 97). Bu acidan iilkemizde Milli
Egitim Bakanhig: tarafindan 2017-2018 Egitim-Ogretim doneminde uygulanmak iizere
yeni bir 6gretim programi uygulamaya konulmustur. Bu programda sayilar 6gretimine,
ortaokul kisminin her sinifina yonelik farkli kazanimlar igerecek sekilde yer verilmistir

(MEB, 2018, s. 17).

Besinci sinifta okuyan 6grencilerin dogal sayilar1 okuyup yazabilmeleri ve dogal
sayilarda dort islem yapabilmeleri gerekmektedir. Ogrencilerin bu simif diizeyinde tam
say1l1 Kesirleri ve bilesik kesirleri tanimalar1, tam sayili kesri bilesik kesre, bilesik kesri
tam sayili kesre doniistiirmeleri, paylar1 veya paydalar esit kesirleri, birinin paydasi
digerinin paydasinin kati olan kesirleri karsilastirmalari, bu kesirlerle toplama ve ¢ikarma
islemlerini yapmalar1 beklenmektedir. Besinci sinifta ayrica ondalik gosterim konusu
islenmeye baslanmaktadir. Ondalik gosterimin kesirlerle iligkilendirilmesi, ondalik

kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalar1 istenmektedir. Ondalik gosterimden
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sonra ylizde kavramina da yer verilmektedir. Yiizde kavramimin kesir ve ondalik
gosterimlerle iliskilendirilmesi beklenmektedir.

Altinc1 sinifta bu konunun devami ele alinmis, dogal sayilarda islem onceligini
gerektiren kazanimlara yer verilmistir. Bu sinif diizeyinde dogal sayilarda ¢arpan ve
katlar konusuna ydnelik kazanimlar yer almaktadir. Ogrencilerden bu diizeyde kiimeler
konusunu anlamalari, tam sayilar konusunu anlamlandirmalari ve karsilagtirmalari
beklenmektedir. Kesirleri karsilastirma ve kesirlerle dort islem yapma konularina besinci
smifin devami niteliginde altinci smif diizeyinde de yer verilmektedir. Ayrica
ogrencilerin altinct sinif diizeyinde ondalik gosterimleri verilen sayilar1 ¢dziimlemeleri,
ondalik gosterimi verilen sayilarda ¢arpma ve bolme islemlerini yapabilmeleri ve oran
kavramini anlamalar1 beklenmektedir.

Yedinci smifta sayilar ve islemler 6grenme alaninda; tam sayilarla toplama,
¢ikarma, carpma ve bolme islemleri, rasyonel sayilari tanima, siralama ve rasyonel
sayilarla dort islem yaparak problem ¢ézme konulari bulunmaktadir. Yedinci sinifta oran
ve orantt alt O6grenme alaninda ise, Ogrencilerin verilen cokluklar1 oran olarak
yazabilmeleri, giinliik yasam ifadelerini inceleyerek orantisal durumlar1 belirlemeleri,
dogru ve ters orantili gokluklar1 anlamlandirarak konu ile ilgili problemleri ¢ozmeleri
beklenmektedir. Yedinci sinifta sayilar ve islemler 6grenme alanindaki son konu ytizdeler
konusudur. Bu konuda 6grencilerin ylizde sorularinda verilmeyen bir ¢oklugu bulmalari
ve bir ¢oklugu belirli bir ylizde ile artirmaya veya azaltmaya yonelik islemler yapmalari
istenmektedir.

Sekizinci smifta ise, carpanlar ve katlar, iislii ifadeler ve karekoklii ifadeler
konular1 bulunmaktadir. Kazanim olarak incelendiginde ise, en biiylik ortak boleni
(EBOB) ve en kii¢iik ortak kat1 (EKOK) bulma ve bununla ilgili problemleri ¢6zme, iislii
ifadelerle ilgili islemler yapma, bilimsel gosterim seklinde yazma, karekoklii ifadeleri
anlama, karekoklii ifadelerle islem yapabilme ve ondalik gosterimlerin karekoklerini
bulma konular1 yer almaktadir.

Ozetle, ogretim programlarinin  sarmal yapis1 dikkate alindiginda sayi
kiimeleriyle ilgili kazanimlar her sinif seviyesine uygun olarak her y1l ayn1 kazanimlarin
benzerleri tekrarlanarak verilmektedir ancak 6grencilerin irrasyonel sayilari tanimalari ve
diger sayr kiimeleri ile iliski kurabilmeleri ilk kez sekizinci siif diizeyinde
gerceklesmektedir. Irrasyonel sayilar, bu arastirmanm kapsamiyla ilgili olmasindan

dolay1 bir sonraki boliimde bu konuya ayr1 baslikta yer verilmistir.
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2.6. irrasyonel Sayilar

Zaman gectikce insanlarin ihtiyaglar1 artmakta ve bilimin gelisimi devam ettikce
dogal ve tam sayilar giinliik yasamda karsilasilan problemleri ¢dzme ihtiyacini
karsilayamamstir. Ornegin; ii¢ ekmek dort ¢ocuk arasinda paylastiriimak istendiginde,
bunun i¢in asagidaki sorularin sorulmasi gerekmektedir. “Bu paylasimi dogal sayilar ya
da tam sayilarla yapabilir miyiz? ", “Eger yapamazsak nasil yapabiliriz? . Bu sorulara
gerekli cevaplar verildiginde, mevcut say1 kiimelerinden (dogal sayilar ve tam sayilar)
farkli bir say1 kiimesine (rasyonel sayilar) ihtiya¢ duyulur (Siap ve Duru, 2004, s. 89).
Artan ihtiyaglar ve gelisen diisiince sistemi karsisinda ortaya ¢ikan say1 kavramlart ile
belirli ortak ozellikler ve farkliliklara gore, gesitli sayr kiimeleri olusturulmus ve
olusturulan say1 kiimeleri matematik biliminde 6nemli bir yer edinmistir (Bastiirk, 2015,
s. 128).

Biitiin bunlarla birlikte, say1r kavraminin giiniimiizdeki insasina kadar ¢ok uzun
caglar gecmistir. Bu duruma, eski Cin yazmalarindan glinlimiize uzanan dik iiggenler
problemiyle baslayan ve Pisagor’un 6grencisinin kenarlar1 bir birim olan ikizkenar dik
ticgenin hipoteniisiinii hesaplamaya calismasiyla devam eden ve o zamanlarda bir sir olan,
giiniimiizde irrasyonel sayilar olarak bilinen say1 kiimesi 6rnek olarak gosterilebilir
(Sertoz, 2002, s. 49). Baska bir goriise gore ise irrasyonel say1 kavramin ilk kullanan
toplulugun Babilliler oldugu savunulmaktadir (Flannery, 2006, s. 32). Eski musirh
rahiplerden dik tiggen kavramini 6grendigi varsayilan Pisagor ve arkadaslarinin sayi
teorisi konusundaki c¢aligmalari incelendiginde, biitiin sayilarin bir sayisindan elde
edilebilecegini 6nceden tahmin ettikleri goriliir (Yildirim, 2011, s. 71). Bu sebeple
evreni, bir sayisi ile biitiinlestirmektedirler. Karsilastiklar1 ¢esitli uzunluklari bir birim ile
karsilastirarak 6lgmeye ¢alismuslardir. Ornegin, bir birimin bes esit par¢asindan sekiz tane
alinarak olusturulan uzunluk 8/5 olarak adlandirilmaktadir. Ancak ikizkenar dik tiggenin
dik kenarlarinin bir birim uzunlugunda oldugu bir durumda {i¢genin hipoteniis
uzunlugunun 6l¢iisitinii hesaplamak, i¢inde bulunulan zamana gore iginden ¢ikilmaz bir
durum olusturmustur. Bu hipoteniis uzunlugu, bir tam say1 ya da bir tam sayinin belirli
bir parcasi olarak belirtilememistir. Bulunmasi istenilen uzunlugun matematigin temel
yap1 taslari olarak kabul edilen tam sayilar ile ifade edilemeyisi, Pisagor ve arkadaslari
i¢in belirsiz bir duruma neden olmustur. Pisagor ve arkadaslari bir birim ile 6l¢giilemeyen
bu sayilara oOlgiilemez/kiyaslanamaz sayilar ya da ortak Olglisiiz sayilar ismini
vermislerdir (Sertoz, 2002, s. 49). Oranlayamamak anlamina gelen bu tanimlar yerine

giinimiizde “oramsiz” anlamina gelen “irrasyonel” ifadesi kullanilmaktadir.
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“Irrasyonel” ifadesi genellikle “mantik disi” anlaminda kullanilmis olsa da, aslinda daha
once de ifade edildigi gibi “oransiz” anlaminda da kullanilmaktadir. Ek olarak, irrasyonel
say1 kavrami1 Milli Egitim Bakanlig1 Matematik Dersi Ogretim Programi’nda “karekoklii
ifadeler ” 6grenme basamag altinda incelenmektedir (MEB, 2018, s. 71).

Gecmiste Pisagor ve arkadaslarinin sayilar1 anlamlandirmada yasadiklar
zorluklar, glinimiiz insanlar1 i¢in de yasanabilir bir durumdur. Bu baglamda, bu
yanilgilarin 6niine gegmek i¢in 6grencilerin sayilar konusu {izerinde farkli diistincelerini
belirleme ihtiyac1 dogmaktadir. Bu nedenle say1 kavraminin 6grenilmesi ve 6gretiminin
arastirtlmasi1 gerekmektedir. Bu kapsamda say1 kavramlarinin 6grenilmesinde yasanan
giicliiklerle ilgili literatiir incelendiginde temel egitim diizeyi matematik programinda
say1 kavramina yonelik 6grenme giicliigli yasanan konulardan biri de “irrasyonel say
(tam kare olmayan karekoklii sayi) ” kavramidir (Temel ve Eroglu, 2014, s. 1272).

[rrasyonel sayilar konusu matematigin bircok konusu ile iliskili ve farkl1 alanlarda
kullaniliyor olmasina karsin genellikle 6grenciler bu konulart giinliikk yagamla ilgisi
olmayan, zor, gereksiz ve karisik islemler olarak gérmektedirler (Ciftci, Akgiin ve Soylu,
2015, s. 342). Bu olumsuz yargilarin sebebi bahsedilen konularin giinliik hayatta sik¢a
kullanilmamasi ve 6grencilerin goziinde soyut kalmasi olarak degerlendirilebilir.

Moomaw (2015, s. 36), glinlimiizde matematik egitiminde, sayilarin ve islemlerin
anlasilmas1 ve sayr kavraminin gelisimine 6nem verilmesi gerektigini vurgulamigtir.
Ulkemizde Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi incelendiginde “Sayilar ve
Islemler” 6grenme alani besinci, altinci, yedinci ve sekizinci simf seviyelerinde énemli
bir yer tutmaktadir. Ogrencilerin sayr kavrammi dgrenmeleri ilerleyen matematiksel
kavramlar1 kolaylikla anlamalar1 agisindan 6nemlidir. Say1 kavrami 6gretiminde 6nemli
kavramlardan biri de irrasyonel sayilardir. Shinno (2007, s. 185), irrasyonel sayilarin su
ti¢ nedenden dolay1 6nemli oldugunu ifade etmektedir:

- Kiyaslanamaz/6l¢iilemez durumlarin bulunmasi ve sembol ile gosterme,
- Hesaplanarak elde edilen sinirsiz ve devirsiz ondalikli ifadelere iliskin merak,
- Yeni ve daha genis kapsamli bir say1 kiimesine duyulan gereksinimdir.

[rrasyonel ~sayilarin  anlagilmasinin, daha biiyiik sayr  kiimelerinin
anlamlandirilabilmesi i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir (Sirotic ve Zazkis, 2007, s.
477). Ancak irrasyonel sayilarla ilgili yapilan ¢alismalarin, matematik egitimi alaninda
yapilan diger ¢alismalarla degerlendirildiginde yeterli olmadigi goriilmektedir (Zazkis ve
Sirotic, 2010, s. 1). Az sayida yapilan bu caligmalara gore, irrasyonel sayilarin oransiz

olmasi, rasyonel ve irrasyonel sayilarin ayirt edilmesi ve agiklanmast, rasyonel, irrasyonel
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ve gercek sayilarin sayilip sayillamayacagi ile ilgili konulara deginilmistir (Adigiizel,
2013, s. 58; Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995, s. 29; Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011,
s. 401; Kara ve Delice, 2012, s. 441; Peled ve Hershkovitz, 1999, s. 39; Shinno, 2007, s.
185; Sirotic ve Zazkis, 2007, s. 477; Voskoglou ve Kosyvas, 2012, s. 301; Zazkis ve
Sirotic, 2010, s. 1).

Bu c¢alisma ile benzer olarak irrasyonel sayilarin anlasilmasit ve irrasyonel
sayilarin yaklasik degerinin hesaplanmasinda 6grencilerin yasadigi gii¢liikler (Kara ve
Delice, 2012; Peled ve Hershkovitz, 1999; Zehir, Isik ve Zehir, 2008) ve distiikleri
yanilgilar (Morali, Kéroglu ve Celik, 2004, s. 161; Seyhan ve Giir, 2002, s. 11; Stafylidou
ve Vosniadou, 2004, s. 503) yapilan galismalarla da belirtilmistir. Peled, ve Hershkovitz
(1999, s. 39) irrasyonel sayilar konusunda yaptiklari g¢alismalarinda, 6grencilerin
irrasyonel sayilarin yaklasik degerini tahmin etmekte ve irrasyonel sayilari, say1r dogrusu
tizerinde gostermekte zorluk yasadiklarimi gostermislerdir. Seyhan ve Giir (2002),
Stafylidou, ve Vosniadou (2004), Sandir, Ubuz ve Argiin (2007, s. 274) yaptiklar
calismalarinda Ogrencilerin rasyonel ve irrasyonel sayilarin karsilastirilmasinda ve
yaklasik degerinin bulunmasinda sikint1 yasadiklari sonucuna varmislardir.

[rrasyonel sayilarla ilgili farkli bakis acilarinda incelenmis olan bu arastirmalar,
genellikle irrasyonel sayilari anlamlandirmada giicliik c¢ekildigini vurgulamaktadir.
[rrasyonel sayilarin tamimlarmdan biri olan “Bélen say1 sifirdan farkli olmak iizere iki
tam saymmnmin boliimii seklinde yazilamayan temsiller/sayilar” tanimu ile Olcililemeyen
sayl olma durumunun uyusmadig (Zazkis ve Sirotic, 2010), rasyonel sayilarin farkl
durumlarda kullanilmasinda zorluk ¢ekildigi (Peled ve Herskovitz, 1999) goze
carpmaktadir. Irrasyonel sayilarm farkli tiirlerdeki sayilarla temsil edilerek
diizenlenebilecegi (Shinno, 2007) ve farkli bilgileri birlestiren etkinliklerin olusturulmasi
gerektigi (Adigiizel, 2013, s. 58) bu etkinliklerin gorsellestirilmesinin de onemli
oldugunun dikkate alinmasi gerektigi (Kara ve Delice, 2012) tavsiye edilmektedir.

Dolayisiyla, bazi matematik kavramlart soyut olmalart nedeniyle yanlis
anlagilabilen kavramlardir. Bu kavramlar 6grenilirken, neyi neden yapacagini bilme
anlamina gelen iliskisel anlama (Skemp, 1978, akt. Duatepe, 2010, s. 9) ger¢eklesmezse
Ogrencide kavram yanilgilar1 ya da kavramla ilgili giicliikler olusabilmektedir. Yapilan
arastirmalardaki bulgular incelendiginde irrasyonel sayr kavraminin tam olarak
anlasilmadigi ve kavram yanilgilarinin oldugu bu durumun nedeninin ise islemsel ve

kavramsal bilgilerin iligkilendirilmemesi gibi eksikliklerin oldugu degerlendirilmektedir.
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2.7. islemsel-Kavramsal Ogrenme

Ogrenciler matematigi nasil dgrenirler? Matematik nasil dgretilebilir? Ogrenciler
duyabilir? Etkili ve dgretici bir matematik 6gretimi ve Ogrenimi nasil olmalidir? Bu
sorularin yanitlarini islemsel ve kavramsal matematik 6grenmeyle agiklayabiliriz.

Islem bilgisi, matematiksel bir problemin ¢dziimiinde hangi yollarn izlenilmesi
ile ilgili bilgilerdir. Hiebert ve Lefevre (1986, akt. Ata, 2014, s. 5) tarafindan islem bilgisi
iki baslikta incelenmistir:

- Matematik sembollerinin ve matematiksel dilin kullanima,

- Matematiksel kurallar ve matematiksel bir sorunun ¢o6ziimiinde kullanilan
bagntilar.

Matematiksel bilgiyi temsil eden semboller, konunun goriiniis 6zelliklerini verir
fakat anlam hakkinda bir fikir vermez. Bir diisiince ile iliskilendirilmemis semboller ise
bir anlam ifade etmez. Sembollerin anlam kazanmasi i¢in belirli fikirlerle iliski kurulmasi
gerekmektedir. Kurallar ve bagintilar ise rutin matematiksel problemlerin ¢oziim
asamasinda kullanilarak islem yapilir (Olkun ve Toluk, 2004, s. 53). Islem bilgisi statik
bir yapiya sahip olup belli alanlarla kisitlanmig bir kavramdir. Farkli baglamlarda
kullanilmaya uygun olmayan ve ezber bilgilerden olusan kavramlardandir (Bayazit, 2010,
s. 91). Ornegin olasilik konusunda, olay tiirlerinin olma olasiliklarin1 bulma, teorik,
deneysel veya 6znel olasiliklar1 hesaplama ve bir problemin ¢éziimiinde saymanin temel
ilkelerini kullanma birer islem bilgisidir.

Islem bilgisi ile ilgili yapilan cesitli tanmimlar su sekilde verilmistir:

- Hiebertve Lefevre (1986), “islemler, kurallar ve formiiller bilgilerinin tiimiidiir.”
seklinde tanimlamistir.

- Haapasalo ve Kadijevich (2000), “matematiksel kural, algoritma ve yontem ile
ilgili temsil bigimlerinin basaritli bir sekilde wuygulanmasidir.” gseklinde
aciklamistir.

- Engelbrecth, Harding ve Potgieter (2005) ise, “matematiksel yontem, kural,
formiil, algoritma ve sembolleri kullanarak bir problemin ¢oziimiinii yapabilme
becerisidir” olarak ifade etmistir (Akt. Ata, 2014, s. 5).

Bu arastirmada ise iglem bilgisi, irrasyonel sayilar konusu ile ilgili olarak kural,
formiil, yontem ve teknik bilgisi anlaminda kullanilmaktadir.

Kavram bilgisi ise, igerik olarak dogru ve iligkisel agidan ¢oklu bilgiyi ifade

etmektedir. Icerik agisindan dogru bilgilere sahip olmak igin bir matematiksel kavramin
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temel 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Kavram bilgisi yalnizca kavramin tanimini yapmak
degil ayn1 zamanda kavramlar arasinda etkilesim kurabilme ve genelleme yapabilmektir.
Diger bir anlamla kavram bilgisi, bireyin matematiksel kavramlar1 ile o anda sahip oldugu
bilgiyle olusturdugu iliskilerin bir biitiinidiir. Bir kavram diger matematiksel kavramlarla
iligkilendirildiginde, o zaman mevcut kavram anlam kazanir ve bireyin zihninde
kavramsal bir 6grenme gerceklesmis olur (Baki, 2006, s. 258). Ogrenciler tarafindan
matematiksel ifadeler arasinda iliskiler kurulmasi, matematiksel kavramlarin birbiri ile
benzerlikleri ve farkliklari {izerinde diisiiniilerek baska kavramsal bilgiler gelistirilebilir.
Kavramsal bilgiye sahip olmak, bireylerin herhangi bir kavrama ait bilgilerini farkli
alanlarda kullanabilmelerini saglar. Ayrica gerektiginde kavramlar arasinda ¢ift yonli
gecisler yapabilme kolayligi saglar (Hiebert ve Lefevre, 1986, akt. Ata, 2014, s. 4).
Ornegin, irrasyonel sayilar konusunda, say1 kiimeleri ve bu say1 kiimeleri arasimdaki
benzerlik ve farkliliklar1 agiklayabilme, karekok kavramimi aciklayabilme ve bir
problemin ¢dziimiinii yorumlayabilme birer kavram bilgisidir.

Kavram bilgisine iliskin yapilan ¢esitli tanimlar su sekildedir:

- Hiebert ve Lefevre’ye (1986) gore, “icerik olarak dogru ve baglamsal agidan
zengin olan bilgidir.”

- Haapasalo ve Kadijevich’e (2000) gore, “cesitli temsil bicimleri ile gisterilen
kavramlarin, kurallarin ve hatta problemlerin bilesenlerinin bilgisidir.”

- Kilpatrick, Swafford ve Findell’e (2001) gore, “matematiksel fikirlerin birbirleri
ile iliskilendirilerek ve islevsel olarak kavranmasidir.”

- Engelbrecth, Harding ve Potgieter’e (2005) gore, “sozlii ifadeleri matematiksel
ctimlelere doniistiirebilme yetenegi ile birlikte kavramlari yorumlama ve farkl
durumlara dogru bir sekilde uyarlayabilme yetenegidir.” (Akt. Ata, 2014, s. 4)
Arastirmada ise kavramsal bilgi 6zel olarak irrasyonel sayilar konusu ile ilgili

kavramlar arasindaki iliskiler ve genellemeler anlaminda kullanilmaktadir.

Ozetle, etkili bir matematik dgretiminin olmazsa olmazlari islemsel ve kavramsal
biitiinlestirildigi siirece anlayarak 6grenme gergeklesebilir (Olkun ve Toluk, 2004, s. 57).
Iki dgrenme cesidi birbirinden ayr1 diisiiniilmemelidir. Islemsel 6grenme bir dizi
algoritmalar ve formiillerin basarili sekilde ger¢eklesmesini saglarken kavram bilgisi de
yapilan islem, kullanilan formiillerin anlam kazandig1, 6grenilen kavramlar arasinda iliski
kuruldugu 6grenme seklidir. Bu nedenle kavram bilgisinin olusabilmesi i¢in 6n

O0grenmelerin  sonraki  6grenmelerle iligkilendirilmesi  gerekmektedir.  Sonraki
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Ogrenmelerle 6n 0grenmelerin iligskilendirilmesinde en ¢ok bagvurulan yontemlerden
birisi de soyutlamadir. Bununla birlikte alti énemli boyuttan olusan matematiksel
diistinmenin bir boyutu da “soyut diisiinme bicimi” diger bir ifadeyle “soyutlama” dir
(Mubark, 2005, akt. Kocaman, 2017, s. 20).

2.8. Soyutlama — Bilgi Olusumu

Ogretme-6grenme siirecinde etkili dgrenmenin gerceklesmesi igin, alan egitim
uzmanlari, arastirmalarinin bulgularinda, 6grencilerin 6grenme siireci tizerine dikkat
cekmektedirler. Dolayisiyla giiniimiizde bireyin bilgiyi 6grenme siirecinde yasadiklari,
yapilabilecegi gibi konular, 6grenme alanindaki arastirmalarin 6nemli konu basliklarini
olusturmaktadir. Literatiirde bu alanda yapilan caligmalar, bilgi olusturma siireci,
soyutlama, soyutlama siireci ifadeleriyle yer almaktadir (Altun ve Yilmaz, 2008, s. 237).

Teorik temelleri oldukg¢a eskiye dayanan soyutlama, farkli filozoflar tarafindan
ele alinmistir. Bundan dolay1 soyutlama kavraminda tek bir anlam iizerinde fikir birligi
saglanamadigi goriilmektedir. Ancak soyutlama ve soyut diisiinme bi¢imi her donemde
insan zekasinin en st diizey basarisi olarak kabul edilmektedir (Russel, 1926, akt.
Yesildere, 2006, s. 23). Arastirmanin konusuna uygun tanimiyla soyutlama, “bireyin
edindigi matematiksel kavramlarin soyutlayacag kavram iginde dikey olarak tekrar
yapilandirilldigi bir siire¢” olarak belirtilmektedir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus,
2001, s. 95). Diger bir ifadeyle dikey matematiklestirme yeni bir matematiksel yapinin,
matematiksel kavramlarla ve matematigin kendi iginde yapilandirilmas: siirecidir.
Soyutlamamanin bu tanimindan yola ¢ikan aragtirmacilar, soyutlanacak yeni
matematiksel yapr i¢in bireyde Oncesinde var olmasi gereken yapilarin soyutlanmis
olmas1 gerektigi, yeni zihinsel durumlarin/objelerin soyutlama siirecinin sonucunda
meydana geldigi ve soyutlamanin bir siire¢ olarak kabulii noktasinda hemfikirdirler
(Hassan ve Mitchelmore, 2006, s. 278). Ancak bu arastirmacilar, soyutlamanin
gerceklesmesinde baglamin rolii  konusundaki goriisleri nedeniyle birbirinden
ayrilmaktadirlar. Bir grup arastirmaci soyutlama siirecine sosyo-kiiltiirel acidan
yaklagirken diger grup arastirmacilar da siireci biligsel olarak incelemektedir (Yesildere

ve Tiirniikli, 2008, s. 485).
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2.8.1. Bilissel bakis acisi ile soyutlama
Soyutlamayi bireysel gelisim siireci olarak degerlendiren ve soyutlamayi bilissel

bakis acist ile ele alan bilim adamlarinin basinda Piaget gelmektedir (Ozcan, 2012, s. 34)

2.8.1.1 Piaget’e gore biligsel soyutlama

Piaget soyutlamada kisinin dikkatinin nereye yogunlagtigima Onem verir ve
soyutlamanin {i¢ farkli ¢esidinden bahseder. Bunlar; nesnelerden edinilen deneysel
soyutlama, nesne Ozellikleri tizerindeki s6zde-deneysel soyutlama ve eylemler arasinda
karsilikli iligkiler iizerinde yansitici soyutlamadir. Piaget’e gore deneysel soyutlama
nesnelerin 6zelliklerini genelleme anlamina gelmekte, kavramlar arasindaki yiizeysel
benzerliklere dayanmaktadir ve giinliilk yasamdaki kavramlar1 olusturmaya yonelik bir
soyutlama c¢esididir. Yani, deneysel soyutlamada &grenenler, sadece nesnelerin
Ozelliklerini kullanarak soyutlama yaparlar. S6zde-deneysel soyutlamada, deneysel
soyutlamada oldugu gibi yine kavramlarin ortak ozellikleri dikkate alinir fakat bunun
yaninda eylemler arasindaki ¢ok yonlii iliski de gz 6niinde bulundurulur. Yansitici
soyutlama ise, 6grenenin herhangi bir konu {izerinde ¢alisirken yaptig1 eylemler iizerine
odaklanip diistinmesi, ¢alistig1 konuya yonelik 6zgiin ¢ikarimlarda bulunmasini kapsar
(Akt. Zembat, 2007, s. 195).

Piaget’in yansitic1 soyutlama diislincesi soyutlama arastirmacilart icin ¢ikis
noktasi iken (Tall, 1991, akt. Yesildere, 2006, s. 24), zihinsel islemlerin siniflandirmasina
ve zihinsel nesnelerin soyutlanmasinda yol gosterici olmustur. Soyutlanan temel
kavramlar ilk basta deneysel soyutlama yoluyla gergeklesirken, sonraki Ogrenmeler
deneysel kavramlara dayandirilarak matematiksel soyutlama yoluyla dgrenilme sekline
dontismektedir. Nitelikli 6grenme gergeklesmesi agisindan Ggrenmeler deneysel
soyutlamadan ¢ok yansitici soyutlama seklinde olmalidir. Ancak bu sayede 6grenciler
ugrastiklar1 problemin yiizeysel o&zelliklerini ezberlemekten ziyade problemin
¢Oziimiinde kavramlar aras1 olugan matematiksel iliskileri soyutlarlar. Buna ek olarak,
ogrenciler edindikleri 6zgilin yeni soyutlamalar1 kendi biligsel yapilarina ekler ve baska
benzer ortamlara (problem, soru, matematiksel kavram vb.) da aktarabilirler (Zembat,
2007, s. 195).

2.8.1.2. Biligsel soyutlama
Piaget’in disinda da biligsel soyutlamanin gelismesinde onciiliik eden, katki sunan

bilim insanlar1 olmustur.
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Biligsel soyutlama arastirmacilarindan Dienes soyutlamayi, siire¢ olarak
degerlendirmekte ve “farkli durumlardan ortak ozellik ¢ikarma siireci” olarak
betimlemektedir (Akt. Yesildere, 2006, s. 25). O’na goére, soyutlama, ayni kavrami
sekillendiren farkli durumlar arasindaki ayni tiir, benzer oOriintiilerin farkina varma
stirecidir. Skemp (1978, s. 9) ise, soyutlamay1 “deneyimlerimizin arasindaki
benzerliklerin farkina varma aktivitesi” olarak tanimlamaktadir (Akt. Yesildere, 2006, s.
25).

Mitchelmore ve White (2004), Skemp’in tanimindan hareketle soyutlamayi iki
kategoride ele almaktadirlar. Buna gore, bu siirecin ilk sathasi birgok farkli durumda
genel ozellikleri tanimadir. Giinliik yagantida bu 6zellikler yiizeysel olabilir (renk ve sekil
gibi), fakat matematikte daima yapisaldir (say1 gibi). ikinci safhada fark edilen ya da
taninan benzerlik soyutlanir ve bu benzerligi bir anlamda temsil eden bir kavram ile
sekillendirilir (Akt. Sezgin Memnun, 2011, s. 50).

Ozetle, bilissel soyutlama kuramcilarmin diisiinceleri, soyutlamanin bir dizi
matematiksel siire¢ ve nesneden meydana geldigini, 6grencilerin zihinlerindeki bu
nesneleri ortak Ozelliklerine gore iliskilendirmek suretiyle daha ileri bir matematiksel
nesneye eristiklerini belirtmektedirler. Soyutlamanm &gretim siirecinde sunulan
orneklerin incelenmesi ve drneklerdeki ortak 6zelliklerin fark edilmesiyle gergeklestigini
aciklamiglardir. Bu arastirmacilar soyutlamanin sirali oldugunu ve ardisik eylemler
sonucunda olustugunu savunmaktadirlar.

Sonug olarak, soyutlamaya bilissel agidan yaklasan arastirmacilar {ic 6nemli ortak
ifade iizerine dikkat gekmektedirler (Ozmantar ve Monaghan, 2007, s. 89). Bunlar:

- Cok sayidaki spesifik durum icerisinden benzerliklerin tanminmasindan ortaya
¢tkan genellestirme (belli orneklerin ortak noktalarim tanima),

- Basit somut seviyelerden soyut diisiinmenin kompleks seviyelerine dogru bir
ilerleyis (somuttan soyuta yiikselis),

- Kendi baglaminin disinda diisiinme siireci, zaman ve yer gibi ortam kKosullarindan

bagimsiz bir siire¢ olmasi seklinde agiklanmaktadir (Akt. Sezgin Memnun, 2011,

S. 51). Yukarida bahsedilen arastirmacilar soyutlama kavramina bilissel agidan

yaklasirken, bir grup arastirmact da soyutlamay1 sosyo-kiiltiirel bakis agistyla ele

almislardir.
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2.8.2. Sosyokiiltiirel bakis acisi ile soyutlama

Sosyokiiltiirel bir bakis agisiyla ele alinan soyutlama diisiincesinde, 6grenmenin
cevreden, 6grenme ortamini ¢evreleyen kosullardan, kullanilan araglardan, uygulanan
yontemlerden ve 6grenme siirecindeki sosyal etkilesimden bagimsiz ele alinamayacagi
goriisiinii savunulur. Bu durumda, soyutlamanin olusumu igin dncelikle uygun ¢evresel
kosullarin saglanmasi gereklidir. Ciinkii bu bakis acisina gore, uygun cevre sartlarinin
diizenlenmesi halinde edinilen bilgi 6grenci i¢in anlamli olur ve 6grencinin edindigi yeni
bilgileri soyutlamasi kolaylasir (Sezgin Memnun, 2011, s. 51).

Davydov’un “etkinlik kurami” ile ilgili diisiinceleri, sosyokiiltiirel yaklagimin
benimsedigi a¢iklamalarin temelini olusturmaktadir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus,
2001, s. 195; Ozmantar ve Monaghan, 2007, s. 89). Davydov’a gére (1990) soyutlama
“bir niteligi diger niteliklerden genelden birka¢ objeye/duruma aywrma” olarak
tanimlanmaktadir (Akt. Hassan ve Mitchelmore, 2006, s. 278). Davydov, bilgiyi,
“deneysel diigiinme” ve “kuramsal diisiinme” seviyesi seklinde siniflamaktadir. Bu
aciklamaya gore gilinliikk yasantimizdaki kavramlar deneysel diisiinme ile kazanilir.
Bilimsel kavramlar ise, soyut yapilarindan dolay1r deneysel soyutlama yoluyla elde
edilemez ve soyut bilimsel bilginin kazandirilmasinin tek yolu “diyalektik mantik” tir.
“Diyalektik mantik”, “diisiincenin, durmayan bir devinim ve degisim i¢cinde bulunmasi
ve diisiincedeki gelisimin i¢ c¢elismelerinin yagsanmasi sonucunda ortaya ¢ikmasi”
anlamina gelmektedir (Akt. Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001, s. 195). Ogrenciler
ogrenecekleri matematiksel kavram ile zihinlerindeki kavram arasinda olas1 farkliliklar
ve benzerlikleri sorgular, kavramlar arasinda bir iliski kurmaya calisirlar. Bu durum
kanitlama veya ispatlama suretiyle ulasilan bilgilerde agik¢a goriilir. Davydov’un bu
aciklamalar1 bilissel yaklasimi kapsarken, ayni zamanda soyutlama igin daha genis bir
alan olusturmaktadir. Ozetle, Davydov (1990), bilissel soyutlama kuramcilarmimn
gorislerinin deneysel diislince diizeyinde kaldigini, kuramsal diisiince diizeyi i¢in uygun
olmadigmni veya yetersiz oldugunu degerlendirmektedir (Ozmantar ve Monaghan, 2006,
s. 305).

Sosyokiiltiirel soyutlama yaklagimima kaynaklik eden diislincelerden biri de
Leont’ev (1981) tarafindan gelistirilen “aktivite teorisi” dir (Yesildere, 2006, s. 50). Bu
teoriye gore, soyutlamanin 6grenmenin gerceklestirildigi ortamdaki kosullardan bagimsiz
olamayacag1 goriisii etkindir. Bunun i¢in 6grenmeyi saglayici etkinlikler soyutlama
stirecindeki davranislar zincirinin olugmasini saglarlar. Bu etkinlikler 6grenilecek

bilgilerin kalici olmasi ve soyutlanmasi i¢in ¢evresel diizenlemenin en énemli kismini
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olusturmaktadir. Ogrenmeyi saglamada arag olarak diizenlenen etkinlikler, sadece dis
cevreyi dikkate almakla yetinmeyip, katilimcinin duyussal 6zelliklerine de dikkate alip,
katkida bulunacak sekilde tasarlanmalidir. Hazirlanan etkinliklerde katilimeilarin kisisel
gecmisleri, hazirbulunusluklari, sosyal ¢evreleri, O08renme biyografileri, iletisim
becerileri, fiziksel ve duyussal 6zellikleri gibi bireysel faktorlere de yer verilmelidir
(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001, s. 210).

Sosyokiiltiirel arastirmacilardan bir digeri Sfard (1991, s. 1) ise, soyut
matematiksel bilgilerin, “siirecler” ve ‘“nesneler” olarak iki sekilde kavranabilecegini
ileri stirmektedir. Siire¢ kismi islevsel, nesne kismi ise yapisal olarak ele alinmaktadir.
Ogrenciler ilk olarak, soyutlayacagi nesne ile “manipiilatifleri” Kullanarak matematiksel
kavramlar arasinda benzerlik kurmaya calisir ve daha sonra benzetilen kavramlarin
varlig: siiregten ayrilir. Ogrenciler, gerceklestirdigi bu eylemler iizerinde yansimalar
vasitasiyla var olan kavramlarin belli bir kategorisine ait olan yeni bir nesne olustururlar.
Bu ylizden 6grencilerin matematiksel stirecleri nesneler olarak algilayabilmeleri igin
yaptiklar1 eylemler iizerinde iyice diisiinmelerine firsat sunulmalidir (Sezgin Memnun,
2011, s. 53).

Bu arastirmacilar, bilimsel kavramlarin soyut kavramlardan olugsmasindan dolay1
bu kavramlarin soyutlanmasi siirecinde salt diistinmenin yeterli olmadigini, bunun i¢in
soyut diisiinceden yola ¢ikarak soyutlama siirecinde “diyalektik mantigin” Onemli
oldugunu belirtmektedirler. Ayn1 zamanda, soyutlama siirecinde ¢evresel faktorlerin,
farkli iletisim g¢esitlerinin soyutlama siirecine pozitif etkisine dikkat ¢ekmektedirler
(Yesildere, 2006, s. 27).

Ozetle, sosyo-kiiltiirel bakis agisina sahip arastirmacilar yaptiklari ¢alismalarda
Ogrenen i¢in yeni yapilarin ortaya ¢ikmast iizerinde yogunlagsmiglardir. Freudenthal
Okulunun “dikey matematiklestirme” fikrini benimseyip birey i¢in 6nceki yapilarin dikey
olarak yeniden organize edilmesiyle yeni matematiksel yapilarin nasil ortaya
cikabilecegini ve bunlar arasinda kurulan iliskileri arastirmiglardir. Bu tartismalara
kilavuzluk yapan ve bu aragtirmada kullanilan RBC+C soyutlama siireci de, temelde yeni
matematiksel yapilarin ortaya cikislariyla gerceklesen dikey matematiklestirme siirecinin
incelenmesine firsat saglamasi nedeniyle soyutlama siirecinde sik¢a bagvurulan
teorilerden biri haline gelmistir (Dreyfus, 2007, s. 2). RBC soyutlama modeli bu

arastirmanin da kuramsal gergevesini olusturmaktadir.
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2.9. RBC+C Soyutlama Modeli

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001, s. 195) tarafindan gelistirilen RBC+C
soyutlama modeli matematiksel bilgiyi olusturma siire¢lerinin analiz edilmesine imkan
tantyan bir modeldir. Bu kuramin temelleri Davydov’un (1990, akt. Ozgiil ve Kaplan,
2016, s. 346) “diyalektik mantuk” felsefesine ve Leont’ev’in “aktivite teorisine”
dayanmaktadir.

RBC+C soyutlama modelinde bireylerin diisiincelerinin fark edilebilir eylemlere
dayanilarak tanimlanmasi s6z konusudur. Bu amagla bireyin bilginin yapilandirilmasi
stirecinde kullandig bilissel eylemler dikkate alinarak eylem basamaklari tanimlanmigtir
(Schwarz ve Dreyfus, 1995, akt. Sezgin Memnun, 2011, s.5 6). Soyutlama siirecinin
incelendigi bu model ilk ortaya ¢iktiginda eylem basamaklar1 tanima (recognizing),
kullanma (building) ve olusturma (construction) bilissel eylemlerinden olusmaktadir.
Bazi arastirmacilarin (Monaghan ve Ozmantar, 2004, s. 55; Monaghan ve Ozmantar,
2006, s. 233; Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz, 2004, s. 169) edinilen bilginin
niteligini ve nasil kalic1 hale getirilme durumuna iliskin yaptiklari ¢alismalarin ardindan,
slirecin son basamagina Dreyfus (2007, s. 1) tarafindan pekistirme (consolidation) biligsel
eylemi eklenerek kuram son halini almigtir. Tanimlanan bilissel eylemlerinin bas
harflerinin yan yana getirilmesiyle olusan RBC+C modeli bireyin biligsel eylemleri
lizerinden soyutlama siirecinin incelenmesine ve bu eylemlerin aralarindaki iliskiyi
anlama firsat1 sunmaktadir. RBC+C modelinin dort biligsel eylemi asagida ayrintili bir
bi¢imde agiklanmaktadir.

Soyutlama siirecinde biligsel yapilarin ortaya ¢ikmasi ¢ok sik karsilasilan bir
durum degildir bu yiizden biligsel basamaklar1 ortaya ¢ikarmaya yonelik tasarlanan
etkinliklerde biligsel yapilarin olusumunu gézlemlemek bir problem durumudur. RBC+C
soyutlama modeli bu problemi, bilginin 6grenilme siirecindeki biligsel eylemleri
gozlemlenebilir eylemlere doniistiirerek ¢ézmektedir (Tsamir ve Dreyfus, 2002, s. 1).
Soyutlama siirecinde, dogrudan gézlenemeyen zihinsel eylemler en 6nemli eylemlerdir
ve bu nedenle bu modelde bilissel eylemler tlizerinden calisma yiiriitiilmiistiir. Biligsel
eylemler, 6grencilerin sozlii ifadeleri veya fiziksel eylemleri vasitasiyla gozlemlenebilir
zihinsel eylemlerdir. RBC+C soyutlama modelinde siireci incelemede kullanilan tanima
(recognizing), kullanma (building), olusturma (consructing) ve pekistirme
(consolidation) eylemleri de epistemolojik eylemlerdir (Dreyfus, 2007, s. 2; Hershkowitz,
Schwarz and Dreyfus, 2001, s. 195). Ornegin, verilerden sonug ¢ikarma veya bir stratejiyi

kullanma birer bilissel/epistemolojik eylemdir (Tsamir ve Dreyfus, 2002, s. 1).
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Biligsel eylemlerin ilk basamagini olusturan tanima (recognizing), daha dnceki
aktivitelerden asina olunan, bilinen yapiy: ifade etmektedir (Bikner-Ahsbahs, 2004, s.
119). Tamma (recognizing) bireyin kendisinde var olan bilgilerle, 6grenme ortaminda
karsilastigi matematiksel kavramlara anlam yiiklemesidir. Diger bir ifadeyle tanima
(recognizing), oOgrencinin daha Onceden tanidigi yapmin Ogrenme siirecindeki
matematiksel durumda dogal olarak bulundugunu, durumla baglantili ve iligkili oldugunu
fark ettigi zaman ortaya ¢ikar. Tanima (recognizing), analoji ve 6zellestirme olmak {izere
iki durumla gergeklesebilir. Tanimanin hangi durumla gergeklesecegi, i¢inde bulunulan
biligsel eyleme gore belirlenmektedir. Eger karsilasilan yeni durumun daha onceki
duruma 6zdes oldugu karar verilirse bu duruma ise 6zellestirme denilir. Ya da karsilasilan
yeni bir durumda bu yeni durumun bir 6ncekine benzedigi duruma analoji denilir
(Dreyfus, 2007, s. 5).

Kullanma (building), problem ¢6zmede ve yeni bilgi iiretirken 6grencinin tanima
(recognizing) basamagindaki bilgiyi kullanmasi anlamina gelir (Dreyfus, 2007, s. 5).
Diger bir ifadeyle istenilen bir hedefe ulagsmak i¢in sahip olunan bilgi bilesenlerini bir
araya getirme olarak da diisiiniilebilir (Hassan ve Mitchelmore, 2006, s. 278). Kullanma
(building) siirecinde yeni bilgiler edinilmez bu siiregte 6grenci mevcut bilgilerini belirli
bir amaca yonelik olarak kullanir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001, s. 195). Bu
stirec bir onceki siireci de kapsamaktadir ¢iinkii bu seviyede tamima (recognizing)
basamagindaki bilgilerin yeni igerikle iligkilendirilmesi s6z konusudur (Bikner-Ahsbahs,
2004, s. 119). Kullanma (building) eylemi 6grencilerin onceden tanidiklari kavramlara
thtiya¢ duyma durumlarinda gergeklesir. Bu durumlara, var olan bir durumu
anlamlandirma, bir fikri savunma veya bir problem ¢dzmeyle karst karsiya kalma drnek
gosterilebilir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001, s. 195). Ek olarak, kullanma
davraniginin gergeklesmedigi durumlarda 6gretmen, 68renciyi harekete ge¢irmek adina
yonlendirici agiklamalar yapabilir, ipucu verebilir (Dreyfus, 2007, s. 3).

Olugsturma (constructing), soyutlamanin ana basamagidir ve bir kiginin yeni yap1
tiretmek i¢in sahip oldugu bilgileri birlestiren ve tamamlayan unsurlarindan olusur
(Hassan ve Mitchelmore, 2006, s. 278). Olusturma (constructing), taninan ve kullanilan
matematiksel yapilarin yeniden diizenleme ve yeniden yapilanma siireglerinden
gecirilerek bunun sonucunda yeni, 6zgiin bir bilginin yapilanmasi olarak bilinen bir
stirectir. Yeni bir yapimin olusmasi i¢in tanmima (recognizing) ve kullanma (building)
bilissel eylemlerinin gergeklesmesi gerekmektedir (Dreyfus, 2007, s. 5). Olusturma

(constructing) basamaginin ger¢eklesmesi i¢in 6grencinin soyutlanacak yeni kavram
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izerine yogun diisiinme c¢abasi i¢ginde olmasi gerekmektedir. S6z konusu diisiinme
sonucunda soyutlamayi gerceklestiren O6grenci soyutladigi bilgiyi ifade etmede ve
dogrulugunu ispatlamada kendine 0zgii gelistirdigi dili kullanabilir (Dreyfus,
Hershkowitz ve Schwarz, 2001, s. 195). Ozetle, olusturma (constructing) eyleminin
gerceklesmesinde bireyin sahip oldugu deneyim ve bilgi birikimlerini kullanarak yeni bir
yapi olusturmasi veya bu yapiya ulagsmasi hedeflenir (Tsamir ve Dreyfus, 2002, s. 1).

Kullanma (building) ile olusturma (constructing) arasindaki en 6nemli fark,
kullanma (building) basamagi, dgrencide var olan yapilarin, bilgilerin kullanimi ile
gerceklesmektedir. Olusturma (constructing) basamaginda ise, bir problem durumunu
¢ozmek, bir ¢6ziimii veya hipotezin ispatini yapmaya yonelik yeni ve 06zgiin bir
matematiksel yapimnin olusturulmasi séz konusudur. Bu asamada, dgrenci aktiviteler
tizerinde yogun diisiinme becerisiyle birlikte kendisinde var olan bilgi birikimlerini de
stirece dahil ederek bu yeni yapiy1 olusturabilir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001,
s. 195).

Tanmima (recognizing) ve kullanma (building) eylemleri rutin problemlerin
¢coziimiinde genellikle ulagilmasi beklenen veya ulasilan bilissel basamaklardir. Bununla
birlikte rutin olmayan problemlerle karsilasildiginda yani birey i¢inden ¢ikilmasi gereken
bir engel durumu yasadiginda kendisi i¢in yeni olan bir durumu kesfeder, bu durumun
i¢sel yapisi lizerine yogun diisiinme becerisi sergileyerek ve zihnindeki diger bilgilerle
iliskilendirerek olusturmayr (constructing) gerceklestirebilir. Olusturma (constructing)
bu nedenle tanima (recognizing) ve kullanmadan (building) bagimsiz degildir (Sezgin
Memnun, 2011, s. 60). Diger bir ifadeyle olusturma (constructing) eylemi, bu iki
epistemik eylemi de igerir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001, s. 195). Epistemik
eylemler i¢ ice gegmis bir yapida bulunurlar, bu eylemler kimi zaman sirali bir sekilde
goriilirken daha ¢ok birbirini tamamlayan ya da paralel gergeklesen bir yapida
bulunabilirler (Dreyfus, 2007, s. 2).

Soyutlama basamaklari ayni1 problem icin 6grencilerde farkli seviyelere denk
gelebilir. Diger bir ifadeyle ayn1 problemde bir 6grenci tamima (recognizing) eylemini
gerceklestirirken farkli bir 6grenci igin bu problem Ogrencinin bilgiyi olusturma
(constructing) eylemini gergeklestirmesini saglayabilir. Bu durumun yasanmasinda
bireysel farkliliklar (hazirbulunusluk, akademik basar1) ve kullanilan uyaricilarin 6grenci
seviyesine uygunlugu etkili olabilmektedir. S6z konusu uyaricilar, 6grencide var olmasi
beklenen kavramlar ile soyutlayacagi kavram arasinda etkilesimi saglayacak her seydir

(Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001, s. 195).
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Dreyfus (2007, s. 6), soyutlama siirecinde olusturulan yeni yapilarin hassas
oldugunu bu nedenle olusturulan yeni yapinin saglamlastirilmasi i¢in pekistirmenin
gerekliliginden s6z etmektedir. Bu pekistirmenin, yapilarin birbirleri ile iligkilendirmesi,
olusan yeni yapmin farkli bir yapiy1r olustururken kullanilmasi ve yogun diisiinme
siirecleri yasanmasiyla gerceklestirilebilecegi Dbelirtilmektedir. Bu bakis agisi,
Olusturulmus bir matematiksel nesnenin pekismesi halinde yeni bir yap: olarak kabul
edilebilecegini ifade etmektedir. Soyutlama siirecinde yeni yapilar olusturulurken onceki
soyutlanan yapilarin taninmasinin ve kullanilmasinin olusturulan yapinin daha rahatlikla
kullanilabilmesine ve pekigmesine katki sagladigi belirtilmektedir. Diger bir ifadeyle
pekistirme agamasindan Once diisiincelerini agiklamada somut 6rneklere ihtiya¢ duyan
ogrenciler, pekistirme sonrasinda kendi 6zgiin 6rneklerini sunabilmekte, yeni soyutladigi
yapiy1 karsilastigi farkli durumlarda kolaylikla kullanabilmektedir (Monaghan ve
Ozmantar, 2006, s. 233).

Yukarida aciklanan soyutlama basamaklarinin diginda soyutlama siirecine etki
eden farkli faktorler de bulunmaktadir. Bu faktorler; belli 6grenme hedefleri belirlenerek
olusturulmus bir dizi etkinligi iceren bir baglam, 6grenci biyografisi (bilgi, beceri,
deneyim, cevre, sosyal ortam), arag ve gere¢ bakimindan zenginlestirilmis ortamdan
olusan bir 6grenme baglami, bireysel veya grup calismasina alternatif olabilecek bir
sosyal baglam olabilir (Dreyfus, 2007, s. 1).

Ozetle, tasarlanan bir etkinlik siirecinde soyutlamanin olusmasi icin {i¢ asamaya
ithtiya¢ duyulur. Bunlar;

- Var olan belirsiz bir durumdan kurtulmak igin igsel bir motivasyonla ortaya
cikabilen yeni bir yap1 ihtiyaci,

- Bilgi birikimleri arasindaki etkilesim sonucu yeni soyutlanmis yapinin
olusturulmast,

- Olusturulan 6zgiin yapmin pekistirilmesini kapsar (Dreyfus, Hershkowitz ve

Schwarz, 2001, s. 195; Dreyfus, 2007, s. 2).

Bu bilgiler dogrultusunda, Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerinin analiz
edilmesiyle, Ogrencilerin matematik Ogrenme siirecinde yasadiklar1 zorluklarin
giderilmesinde ve matematik egitimi arastirmacilarina yapacaklari ¢aligmalarda katki
sunabilir (Yesildere, 2006, s. 36). Ek olarak, 6grenme-6gretme siireci i¢inde dgrencilerin
biligsel gelisimlerini, degisimlerini takip ve analiz etmek gii¢ bir durumdur. Bu ylizden
bilgiyi olusturma silirecinin analizinde kullanilacak modeli, teoriyi dogru olarak

belirlemek oldukg¢a 6nemlidir.
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RBC+C soyutlama modeli soyut olan matematiksel kavramlarin ortaya
cikarilmasinda, olusturulan bu yeni yapilarin pekistirilmesinde, 6grencilerin tek basina
calisma veya grup c¢alismasi yapabilecegi sosyal 6grenme ortamlari imkani sunmasi
yoniinden soyutlama siirecinin bir¢ok yoniinii gbéz Oniinde bulundurur. Model,
soyutlamanin gozlemlenemeyen zihinsel karmasik siireclerinin bu baglamsal faktorleri
g6z onilinde bulundurup gozlemlenebilir biligsel eylemlere doniistiirmesiyle 6grenilen
kavramlarin bir analizini yapmak i¢in imkan saglamaktadir (Dreyfus, 2007, s. 1).

Yukarida yapilan agiklamalar dogrultusunda RBC+C modelinin 6grencilerin
ogrenme, bilgiyi olusturma siire¢lerinin analizinde gecerli ve giivenilir bir ara¢ oldugu
degerlendirilmektedir. Bu nedenle bu arastirmada analitik ara¢ olarak RBC soyutlama
teorisi kullanilmistir. Asagida arastirma bulgularinin degerlendirilmesinde ihtiyag
duyulacagi ve arastirmaya kuramsal ve yontemsel anlamda katkis1 oldugu diisiiniilen

aragtirmalara yer verilmistir.

2.10. llgili Arastirmalar
Ilgili literatiir taramas1 arastirma konusunun karekoklii sayilar ve soyutlama
alanryla ilgili olmasindan dolay1 karekdklii sayilar ve RBC+C ile soyutlama aragtirmalari

olmak tizere iki baglik altinda incelenmektedir.

2.10.1. Karekoklii sayilar konusu ile ilgili arastirmalar
Bu baslik altinda incelenen arastirmalar ulusal ve uluslararas: olmak tizere iki

kisimda sunulmaktadir.

2.10.1.1. Yapulan ulusal ¢alismalar

Asagida, arastirmada yer verilecek karekoklii sayilar konusu bulgularin
degerlendirilmesi a¢isindan arastirmaya onemli katkilar saglayabilecegi diisliniilen son
yillarda gerceklestirilmis arastirmalar tarihsel siraya gore verilmistir. Bu arastirmalardan;

Aydin (2016), matematik kavramlar ile ilgili kavramsal hatalar1 tespit etmek
amaci ile yaptigi ¢calismasinda karsilagilan hatalardan birinin de kok i¢indeki tam saymin
kok disina ¢ikarilmasi oldugunu belirtmektedir.

Ercire, Narli ve Aksoy (2016) calismasinda, irrasyonel sayilar ile rasyonel
sayilarin iliskisini incelemis ve 6grencilerin 6grenme zorluklarini arastirmistir. Arastirma
sonucuna gore, 6grencilerin gercek say1 kiimesi ile diger say1 kiimeleri arasindaki iliskiyi

anlamada zorluk ¢ektikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin irrasyonel sayilarin hepsinin gercek
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say1 olamayacagini ifade etmislerdir. Ayrica, 6grenciler bir saymin hem rasyonel hem
irrasyonel olabilecegini diigiinmiislerdir.

Turanli, Kegeli ve Tirker (2016) c¢alismalarinda, ortadgretim 10. smif
Ogrencilerinin karmagik sayilara iliskin tutumlari ile karmasik sayilara iligkin yanilgilarini
incelemislerdir. Ogrencilerin karmasik sayilara yonelik tutumlarinm olumlu oldugu ve
karmasik sayilara yonelik tutumla karmasik sayilar konusundaki kavram yanilgilart
arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenmistir.

Ugar (2016) “seffaf ve opak temsiller ayrimint” kullandig1 ¢alismasinda 6gretmen
adaylarindan rasyonel ve irrasyonel sayilarda yaptiklari tanimlari, gergek sayilart ve alt
kiimelerini sema ile gdstermeleri ve sayilar1 rasyonel ve irrasyonel olarak belirlemeleri
beklenmistir. Istekli olarak secilen 10 6gretmen adayiyla yar1 yapilandirilmis griismeler
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin, sayilar: temsil etmede ve
sayinin rasyonel ya da irrasyonel oldugunu belirlemede zorlandiklari goriilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 genel olarak sayilari rasyonel ya da irrasyonel oldugunu belirlerken
verilen temsile gore sayi tiiriinii degistirmeye ¢alismislardir.

Bastiirk (2015) caligsmasinda, sekizinci sinif 6grencilerinin say1 kiimeleri ile ilgili
kavrama diizeylerini ortaya ¢ikarmayr amagclamustir. Ogrencilerdeki sayr kavraminim,
sayilarin yazilis halleriyle iliskili oldugunu ve 6grencilerin ¢ogunlugunun sadece virgiilli
sayilarin ondalik gosterime sahip oldugunu, kesirli sayilar, rasyonel ve koklii sayilarin
irrasyonel say1 oldugunu diisiindiiklerini degerlendirmektedir. Arastirmada 6grencilerin
say1 kiimeleri ve bunlarin birbiriyle iliskileri konusunda bilgi eksiklerinin oldugunu
vurgulanmaktadir.

Kabaca ve Aslan (2015) calismasinda, sekizinci sinif dgrencilerinin irrasyonel
sayt kavrammi algilamalarinin, teknoloji destekli 6lgme ile yapilmasmin etkisini
arastirmiglardir. Cesitli uzunluklarin 6l¢lim sonuglarinin temsilini yapabilen dinamik
yazilim etkinligi ile O&grencilerin ortak Olcilisiiz nicelikleri nasil algiladiklar
gozlemlenmistir. Arastirma sonucunda uygulanan yontemin 6l¢iisii olmayan niceliklere
olan farkindalig1 arttirdig1 ve “a/b kesir gosterimi ile yazilamamas1” durumuna anlam
kazandirdig1 gortilmiistiir.

Kaplan, Altayli ve Oztiirk (2014) tarafindan ilkogretim sekizinci smif
ogrencilerinin karekoklii sayilardaki kavram yanilgilar tespit edilip, kavram yanilgilarini
gidermede karikatiirler ve geleneksel Ogretimi karsilastirmak amaglanmistir.

Arastirmanin  sonuglarina gore geleneksel Ogretim sadece karekdkli sayilar
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karsilastirmada olumlu yonde katki saglarken, kavram karikatiiriiyle yapilan ogretim,
karekoklii sayilar konusunun tiim kazanimlarinda olum etki saglamistir.

Temel ve Eroglu (2014), sekizinci simif 6grencilerinin sayi, dogal sayi, tam sayi,
rasyonel say1 ve irrasyonel say1 kavramlarii algilayis bi¢imlerinin ve bu konu ile ilgili
kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasini amaclamislardir. Arastirma sonuglarina gore,
ogrencilerin bazilar1 tam kare sayilarin karekoklerinin dogal say1 oldugunu diistindiikleri,
irrasyonel sayilarin yaklasik degerini tahmin edemediklerini, virgiille ifade edilen her
sayiin rasyonel say1 olarak goriildiigii sonuglaria ulasmislardir.

Adigiizel (2013), sekizinci sinif 6grencilerinin ve matematik 6gretmen adaylarinin
irrasyonel say1 kavramu ile ilgili bilgilerini ve kavram yanilgilarini belirlemeyi amagladigi
arastirmasinin bulgularinda, irrasyonel sayilarla ilgili ilkdgretimden baslayip iiniversite
sonuna kadar devam eden Ogrencilerde bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin
oldugunu degerlendirmistir.

Kara ve Delice’nin (2012), 6gretmenlerin irrasyonel sayilar i¢in kullandiklari
temsiller ve Ogrencilerin zihinlerinde yapilandirdiklar1 temsiller arasindaki iliski ve
bunlarin 6grencilerin performansina yansimalarini inceledikleri ¢aligmada, 6grencilerin
irrasyonel sayilarin sozciik anlamini bildigi ama herhangi bir saymin irrasyonel ya da
rasyonel oldugunu anlamakta, yani sembol baglaminda sorun yasadiklar1 bulgusu elde
edilmistir.

Gelici (2012), sekizinci sinif grencilerinin karekoklii sayilar konusundaki
kavram yanilgilar1 ve ortak hatalarini inceledigi arastirmasinda, 6grencilerin karekoklii
sayillarda dort islemlerde yanlis ¢ikarimlar yaptiklarini, karesel bolgenin alami ile
karekoklii sayilar arasindaki iligkiyi kuramadiklarini, karekoklii sayilari siralarken
karekoklii saymin sadece kok kismini veya katsayr kismini dikkate aldiklarini
belirlemistir.

Sandir, Ubuz ve Arglin (2007), dokuzuncu sinif 6grencilerinin aritmetik islemler,
siralama, denklem ve esitsizlik ¢oztimlerindeki hatalari isimli ¢alismalarinda rasyonel ve

irrasyonel sayilarin siralanmasinda hata ve zorluklarin yasandigini degerlendirmislerdir.

2.10.1.2. Yapilan uluslararast calismalar

Uluslararas1 literatlirde irrasyonel sayr kavramiyla ilgili yapilan caligmalar
tilkemize nazaran daha dnce baslamis olup ¢ok sayida ¢aligma yer almaktadir. Bu yiizden
ilgili literatiir aragtirmasi ¢aligmada yararlanilan kaynaklarla smirli tutulmustur. Bu

arastirmalardan bazilari;
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Arbour (2012), calismasinda reel, irrasyonel ve rasyonel sayilarin anlagilirligini
aragtirmig, verilen sayilarin rasyonel, irrasyonel veya reel sayr olup olmadigimni,
Ogrencilerin irrasyonel say1r kavramiyla ilgili kullandiklar1 ifadeleri yorumlayarak
Ogrencilerde sayr kiimelerinin smiflandirilmasinda kavram yanilgilarmin oldugu
bulgusuna ulagmistir.

Shinno (2007) irrasyonel sayilarin temeli olan 6l¢iilmezlik kavramini ele aldigt
calismasinda, bu kavrama ulasmak i¢in egitici ¢calismalar yapmis ve bunlarin sonucunda
Olclilmezlik kavramina ulasmada 6gretim tecriibesi, miifredat icerigi ve gegmisi olmak
lizere li¢ temel 6ge bulgusuna ulagsmistir.

Sirotic ve Zaskis (2007a, 2007b) calismalarinda, ortadgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin irrasyonel sayilari, ¢ogunlukla ondalik temsillere yonelerek
acikladiklarini, irrasyonel sayilar1 sayr dogrusunda nokta olarak temsil ederken ondalik
gosterimlerin yaklasik degerlerini rasyonel sayr gibi diisiinerek hareket ettiklerini
bulmuslardir.

Monaghan (2001), kii¢iik yas grubundaki 6grencilerin sonsuzluk kavramina
bakislar1 ile ilgili ¢alismasinda, sonsuzu 6l¢me anlayisinin sadece ileri yaslardaki
cocuklarin diislincelerinde yer alabilen bir egilim olarak agiklanabilecegini ileri
surmustur.

Peled ve Hershkovitz (1999) calismalarinda, irrasyonel sayilar konusunda
ogrencilerin, irrasyonel sayilarin rasyonel say1 olarak yaklasik degerini tahmin etmekte
zorlandiklarini, bundan dolay1 da bu sayilart say1 dogrusu iizerinde dogru bir sekilde
gosteremediklerini belirlemiglerdir.

Fishbein, Jehiam ve Cohen’in (1995) arastirmalarinda irrasyonel sayilar
kavraminin, ortak bir birim bulunarak dl¢iilemeyecegini kabul etmede yasanan zorluk ve
irrasyonel sayilar her yerde ¢ok yogun olmasina ragmen bir araliktaki tiim noktalar1
icermemesini kabul etmedeki zorluk olarak iki biiyiik sezgisel engelle kars1 karsiya
oldugu belirtilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerden ¢ogu, cesitli sayilart (gergek,
rasyonel, irrasyonel) siniflandirmalari igeren sorularin ¢ogunlugunu cevapsiz birakmis,
ancak bir kisim 6grenci gercek sezgisel dnyargilarini belirtmistir. Sonug olarak, hatali
icgiidiilerimizin (bir aralikta iki farkli sonsuz kiime olmasinin imkénsiz oldugu gibi

diisiincelerin) oldugu sonucuna ulasilmistir.
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2.10.2. RBC+C modeli ile yapilan caliymalar
RBC+C modeli ile ilgili literatiir arastirmalari uluslararasi ve ulusal alanda olmak

tizere iki baslikta yer verilmektedir.

2.10.2.1. Yapilan ulusal ¢calismalar

RBC+C soyutlama modeli aracilifiyla gerceklestirilen ¢aligmalar arasindan, bu
arastirmaya kuramsal ve yontemsel anlamda katkisinin olmasi beklenen arastirmalar
asagida tarihsel sirayla verilmistir.

Yenilmez ve Ulas (2017) calismalarinda gesitli matematik basar1 diizeyindeki
sekizinci smif tiger kisilik 6grenci gruplarmin 6zdeslik kavramini olusturma siireglerini
incelemislerdir. (x+y)? 6zdesligini matematik basaris1 diisiik ve orta olan dgrenciler
olusturamamustir. (x-y)? 6zdesliginde ise basar1 seviyeleri iyi ve orta olan dgrenciler
kullanma basamagina ulasabilmislerdir. Bunun yaninda x2-y? 6zdesligine arastirmaya
katilan tiim oOgrenciler olusturabilmistir. Ozetle, matematik basaris1 yiiksek olan
Ogrencilerin siireci digerlerine gore daha iyi bir sekilde igsellestirdigi, daha hizli bir
sekilde tim oOzdeslikleri olusturabildikleri sonucuna varilmigtir. Bunun yaninda
calismada olusturulan ¢alisma gruplarindaki 6grencilerin etkilesimi ile soyutlama siireci
arasinda pozitif bir iligki oldugu degerlendirilmistir.

Ayanoglu (2012) ¢alismasinda, yedinci sinif 6grencilerinin birinci dereceden iki
bilinmeyenli denklem ve esitsizlik grafigi bilgisi olusturma siiregleri incelemistir. Basaril
Ogrencilerin olusturma ve pekistirme basamagina ulasabildikleri, fakat bir grup
Ogrencinin yalnizca tanima ve kullanma basamaginda kaldiklar1 degerlendirilmistir.

Ozgiil ve Kaplan (2016), yedinci siif 6grencilerinin silindirin yiizey alani
konusundaki soyutlama siireclerinin incelenmesi isimli ¢alismalarinin sonucunda
ogrencilerin silindirin yiizey alani formiiliinii bulmada olusturma (constructing) ve
pekistirme (consolidation) basamaklarina eristikleri goriilmistiir.

Kaplan ve Ac¢il’in (2015), sekizinci simif 6grencilerinin esitsizlik konusundaki
bilgi olusturma siireglerini inceledikleri arastirmanin bulgularinda, matematik bagarisinin
ogrencilerin taniyabildikleri bilgileri kullanabilirligine etkisinin olmadigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin var olan bilgilerini kullanabildikleri zaman olusturma basamagia
gecebildigini, yeni bir kavram olusturulmak istendiginde bilgi niteliginde olan
kavramlarin igsellestirilmesi gerektigi ortaya konulmustur. Arastirmanin sonucunda,
tanima eyleminin matematiksel bilgi olusturma siireglerinin temeli oldugu sonucuna

varilmstir.
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Tiirniikli ve Ozcan (2014) c¢alismalarinda farkli  geometrik  diisiinme
diizeylerindeki 6grencilerin bilgiyi olusturma siireclerini incelemiglerdir. Arastirmada
farkl1 geometrik diistinme diizeyindeki Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve bilgi
olusturma stireglerinde farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Diisiik geometrik diisiinme
diizeyindeki 6grencilerin bilgi olusturma siireclerinde yavas ve tahmine dayali bir yol
izledigi goriilmustiir.

Katranct ve Altun (2013) c¢alismalarinda, ortaokul Ogrencilerinin, olasilik
O0grenme alanina ait deneysel olasilik, teorik olasilik, bagimli ve bagimsiz olaylar
konularini, olusturma ve pekistirme siiregleri bakimindan inceleyip, 6grencilerin daha
once olusturduklar bilgiyi, sonraki durumlarda kullandiklar1 goriilmiistiir. Olasilikla
ilgili hedeflenen bilgiyi hemen hemen dogru olarak olusturduklar1 ve pekistirdikleri
sonucuna ulagilmistir.

Sezgin Memnun ve Altun (2012) arastirmalarinda, matematik konusunda basarili
ve diisiik basarili olan iki altinci sinif 6grencisinin koordinat sistemini soyutlama siirecini
incelemislerdir. Sonug olarak, 6grencilerin koordinat sistemini olusturmalar1 i¢in gerekli
bilgileri tantyip kullanabildikleri gozlemlenmistir. Ayrica yatay ve dikey eksen bilgisini
olusturmakta ve kullanmada gii¢lilk yasadiklari goriilmiistiir. Arastirma sonucunda,
ogrencilerin koordinat sistemini olusturabilmeleri i¢in yeni uygulamalara ihtiyag
duyuldugu savunulmustur.

Altun ve Yilmaz (2008) tarafindan, 6grenmeye uygun olarak tasarlanmig bir
ortamda, tam deger fonksiyonu bilgisini olusturma siireci incelenmis, 6grencilerin ilk
problemde olusturduklar1 bilgiyi sonraki problemlerde kullandiklari, parcali fonksiyon ve
tam deger fonksiyonu belirli bir seviyede dogru olarak olusturabildikleri bulgusuna
ulagmislardir.

Yesildere (2006) caligmasinda, farkli matematiksel giice sahip ilkdgretim alti,
yedi ve sekizinci siif Ogrencilerinin matematiksel diisiinme ve bilgiyi olusturma
siireglerini incelemistir. Matematiksel gii¢ acgisindan farkliliklara sahip 6grencilerin
matematiksel diisinme ve bilgi olusturma siireglerinde izledikleri yollar arasinda da
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Diisiik matematiksel giice sahip Ogrencilerin bilgi
olusturma siireclerinde bir takim zorluluklar yasanirken yiiksek matematiksel giice sahip

ogrenciler i¢in bu durumun tersi s6z konusudur.
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2.10.2.2. Yapilan uluslararas: calismalar

RBC+C soyutlama modeli aracilifiyla yapilan uluslararasi calismalar, ulusal
calismalara gore kronolojik olarak daha eskiye dayanmaktadir. Yapilan ¢alismalardan bu
arastirmaya kuramsal ve yontemsel anlamda katkisinin olmasi beklenen arastirmalar
asagida tarihsel sirayla verilmistir.

Ozmantar ve Monaghan (2007) ise, matematiksel soyutlamay1 deneysel ve
diyalektik olmak tizere iki farkli kategoride ele alan, 6grencilerin arkadaslariyla iletisime
gectigi  ve Ogretmen yardimi alabildigi bir ortamdaki soyutlama siireclerini
incelemislerdir. Arastirma Sonunda, soyutlama siirecine iliskin; insan ve maddenin
araciligi, matematiksel yorumlama yapabilmek i¢in 6gretmen yardimi, 6grencilerin
gelisim diizeylerine uygun ortam ve soyutlanacak bir nesnenin varlig1 olmak iizere dort
onemli bilesen ortaya koymuslardir.

Arastirma sorularinin olusturulmasinda Monaghan (2007) tarafindan soyutlama
stirecinin bilesenlerinden biri olan “soyutlanacak bir matematiksel nesnenin olmasi”
diisiincesi de goz oniline alinmigtir. Diger bir ifadeyle soyutlama siirecinde kullanilacak
problemlerin sosyal deger tasiyan problemler olmasi dgrencinin probleme ilgi duymasi
ve probleme deger verme agisindan problemin sunuldugu baglam onemlidir. Bu
arastirmanin problemleri, 0grencilerin anlamli oldugunu diisiinecekleri ve ¢ozmeyi
degerli bulabilecekleri beklenen baglamlar kullanilarak belirlenmistir.

Dooley (2006) arastirmasinda, ilkogretimde okuyan 6grencilerin matematiksel
bilgilerini olusturma stiregleri degerlendirildiginde RBC soyutlama teorisinin kullanigl
bir ara¢ olabilecegi bulgusuna ulagmustir.

Monaghan ve Ozmantar (2006) tarafindan, soyutlamanin pekistirilmesi konu
edilmis ve matematiksel yapilar ile soyutlamalar arasindaki iliskiler incelenmistir.
Caligmaya katilan 6grencinin yeni yapilar ile heniiz kurulmus matematiksel bilgi arasinda
baglantilar kurdugu ve yapilarla iliskili matematiksel eylemleri tanimlamak ve yonetmek
icin bir dil gelistirdigi belirtilmistir. Soyutlanmis matematiksel bir nesnenin hassas
oldugu ve bagka bir yapinin olusturulmasinda kullanildigi zaman pekisebilecegi yani
saglamlagabilecegi agiklanmigtir.

Hassan ve Mitchelmore (2006), 6grencilerin ¢esitli degisim oranlar1 kavramlarini
ogrenirken hangi soyutlama modelini kullandiklarim1 ve soyutlamanin ne diizeyde
gerceklestigini aragtirmiglardir. Calismanin sonunda, 6grencilerin dgrenmelerinde RBC

modelini kullandiklar1 fakat deneysel soyutlamay1 kullanmadiklar1 anlagilmistir. Sonug
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olarak, RBC modelinin degisen oran ve ortalama kavramlarinin 6grenilmesi i¢in uygun

bir ara¢ oldugu agiklanmaistir.

Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004) tarafindan 6gretmenlerin sinif
icinde bilginin olusturulmasina nasil rehberlik ettikleri {izerinde durulmus ve smnif
tartismasinda 0gretmenin miidahalelerinin diyalog tiiriinii ve bilginin olusturulmasini
nasil etkiledigi analiz edilmistir. Arastirmanin sonunda, bilginin olusturulmasinda
O0gretmenin sinifta diyalog tiirlerini nasil diizenledigine, bu diyaloglar i¢inde 6gretmenin
hangi 6gretme yontemlerini uyguladigina ve 6grencilerin bilissel eylemlerine ne olgiide

katildigina dayandig: ifade edilmistir.

Tsamir ve Dreyfus (2002), sonsuzluk kavrami iizerindeki bilgi olusturma siirecini
incelemislerdir. Arastirma sonunda, biligsel eylemlerin birbirleri ile i¢ ice yuvalanmis
olarak ise kosuldugu ve yeni olusturulan yapinin detaylandirilmasi ve olgunlastiriimasi
gerektigi ortaya koyulmustur. Bunun i¢in 6grencinin olusturdugu bilgilerini pekistirmeye
ihtiya¢ duydugu belirlenmistir.

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) ¢alismalarinda, dokuzuncu sinifa giden
bir 6grenci ile soyutlama siirecinin analizini yapmay1 amaglamiglardir. Soyutlamanin
problem ¢dzme sirasinda olustugunun ortaya koyuldugu arastirmanin sonucunda,
soyutlamanin tamma (recognizing), kullanma (building) ve olusturma (constructing)

olarak ifade edilebilecek {i¢ epistemik eylemi kapsadigini 6ne stirmiislerdir.
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UCUNCU BOLUM

3. Yontem

Bu boliimde ¢alismanin aragtirma modeli, ¢alisma grubu, verilerin toplanmast,
veri toplama araglari, uygulama siireci ve verilerin ¢oziimlenmesi hakkinda bilgi

verilmektedir.

3.1. Arastirma Deseni

Bu caligmada arastirma deseni olarak nitel aragtirma yontemlerinden durum
calismasi deseni kullanilmigtir. Durum c¢alismasi, bir ya da birbirine bagli daha fazla
olayin derinlemesine incelenmesine firsat sunan bir modeldir (McMillan, 2000, akt.
Biytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2016, s. 22). Ek olarak Yin’in
(2003, s. 1) ifade ettigi gibi durum ¢alismasi olgu ile ilgili baglam arasinda sinirlarin kesin
olarak ¢izilemedigi durumlarda konunun dogal ortaminda arastirilmasina imkén saglar.
Arastirmada “nasil” ve “ni¢in” sorularini temel alarak bir olgu ya da olay1 derinlemesine
biitiinciil incelemeye olanak veren arastirma yontemi” olarak tanimlamaktadir. Yin
(2003, s. 1) tarafindan biitiinciil tek durum deseni, i¢ ice gecmis tek durum deseni,
biitiinciil ¢coklu durum deseni Ve i¢ ice ge¢mis ¢coklu durum deseni olmak iizere dort durum
deseninden soz edilebilir. Bunlardan biitiinciil coklu durum deseni, her bir durum kendi
icinde biitiinciil olarak ele alinip daha sonra birbirleriyle karsilastirilmasina imkéan
sagladig1 icin arastirmada biitiinciil ¢oklu durum deseni tercih edilmistir (Simsek ve

Yildirim, 2016, s. 304).

3.2. Calisma Grubu

Arastirmada 2017-2018 egitim-6gretim yilinda, Eskisehir merkezde bir devlet
okulunda egitim 6gretim goren sekizinci sinif A ve B subelerinden toplam yedi kiz, iki
erkek 6grenci ile ¢alisilmigtir. Bu 6grencilerden ii¢ kiz 6grenci ile pilot uygulamada
caligtlmigtir.  Katilimeilar, matematik derslerine giren &gretmenlerin  goriisleri
dogrultusunda se¢ilmistir. Bu kritere gore matematik ders basarilar diistik, orta ve yiiksek
seviye olan liger 6grenci secilmistir. Pilot uygulamada, matematik ders basarisi yoniinden
diisiik, orta ve yiiksek diizeyde birer 6grenci ile calisilmistir. Gruplar basari diizeylerine
gore disiik, orta ve yiiksek seklinde iic kategoriye ayrilmistir. Katilimcilar ile

derinlemesine arastirma yapabilmek amaciyla caligmanin amaci baglaminda bilgi
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acisindan zengin durumlar iceren amacli orneklemenin maksimum ¢egitlilik yontemine
gore arastirmaya katilmaya istekli 6grenciler se¢ilmistir. Ayrica 6grencilerin irrasyonel
say1 konusunu daha 6nce okulda veya farkli egitim kurumlarinda gérmemis olmasina
dikkat edilmistir. Bilimsel arastirma etigi geregince katilimcilarin isimleri kodlanarak

verilmigtir. Katilimct gruplarina iliskin bilgiler asagidaki gibidir.

Tablo 3.1.
Pilot Uygulamaya Katilan Ogrenci Gruplarina Iliskin Bilgiler
Basar1 Diizeyi Ad1 Katilimc1 Adlar
Diisiik (55 puan ve alt1) 01
Orta (85-70) 02
Yiiksek (90-100) 03
Toplam 3 3

Pilot uygulama i¢in matematik basarisi diisiik, orta ve yiiksek seviyede ii¢ 6grenci

secilmistir.
Tablo 3.2,
Esas Uygulamaya Katilan Ogrenci Gruplarina Iliskin Bilgiler
Basar1 Diizeyi Ad1 Katilimer Adlar
Diisiik (55 puan ve altr) 04, 05
Orta (85-70) 06, 07
Yiiksek (90-100) 08, 09
Toplam 3 6

Esas uygulamada ¢alisma gruplari olusturulurken cinsiyet fark1 gézetilmemis olup
grup bireylerinin matematik basarisinin birbirine yakin olmasina 6zen gosterilmistir. Esas
uygulama ¢aligmasi ikiger dgrenciden olusan gruplarla gerceklestirilmistir. Grup olarak
gerceklestirilen c¢alismada ogrencilerin  birbirleriyle diyalog halinde olmalari ve

birbirlerine destek vermeleri ile daha iyi soyutlamalar yapabilmeleri amaglanmustir.

3.3. Verilerin Toplanmasi
Gozlem, goriisme, anket, dokiiman incelemesi, fiziksel katilim gibi farkli veri
toplama tekniklerinin bulundugu nitel aragtirma yonteminde bunlarin disinda goriintiiler,

fotograflar, belgeseller, filmler, video kayitlar: ve ger¢ek yasam oykiileri ile de veri

43



toplanabilme imkan1 bulunmaktadir. Bunun yaninda veri ¢esitliligi, ¢caligma sonuglarinin
objektif, gegerli ve gilivenilir olmasini saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 91).
Bu arastirma katilimcilara yoneltilen sorulara verilen yazili dokiimanlar, video kayitlari,
gozlem ve goriigme sirasinda arastirmacinin aldigi notlardan elde edilen verilerden

olusmaktadir.

3.3.1.Veri toplama araclari

Sekizinci smif o6grencilerinin (karekoklii sayi1) irrasyonel sayr kavramini
olusturma siireglerinin incelenmesi amaciyla dort uygulama sorusu olusturulmustur.
Ogrenciler sorular1 cevaplarken yari yapilandirilmis gériisme (Merriam, 2013, s. 87)
sirasinda kaydedilen video kayitlar1 ve katilime1 gézlem (Yin,2003, s. 14) teknigi ile elde
edilen arastirmacit notlart veri toplama araci olarak degerlendirilmistir. Goriisme
stirecinde kullanilan sorularin yer aldigi form EK 1°de verilmistir.

Bu arastirmada, irrasyonel say1 kavramina iligkin bilgi olusturulma siirecinin
incelenmesi amaciyla;

M.8.1.3.1. Tamkare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekékleri arasindaki
iligkiyi belirler.

M.8.1.3.2.Tamkare olmayan karekoklii bir sayimin hangi iki dogal say1 arasinda
oldugunu belirler (MEB, 2018, s. 9),

kazanimlarina yonelik Ogrencilerin giinliik yasamlarindan bildikleri olaylar
tizerinden olusturulan dort farkli uygulama sorusuna yer verilmistir. Bu sorular,
soyutlamanin siire¢ iginde gerceklesmesine firsat taniyan, her biri yeni bir yapi
bulunduran, 6grencilerin matematiksel diislinmelerini saglayan ve bilgiyi olusturma
siireclerini aciga ¢ikarabilmesini saglayacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan
sorulardan ilk ti¢ii tamma (recognizing) ve kullanma (building), dordiincii soru tanima
(recognizing), kullanma (building) ve olusturma (constructing) basamaklarini 6lgecek
sekilde olusturulmustur. Hazirlanan sorular, yukaridaki ilgili kazanimlar1 Slgmeye
yonelik olusturulmasi nedeniyle pekistirme (consolidation) basamagini 6lgmeye yonelik
uygulama sorusuna yer verilmemistir.

Bu problemlerdeki tartisma ve karar verme siirecinde 6grencilerin carpanlar,
bolenler, katlar ve karesel bolgelerin alan hesaplamasi icin gerekli bilgileri taniyip
tanimadiklar1 tamima (recognizing), bu bilgileri kullanip kullanamadiklart kullanma

(building) incelenmis ve bu bilgilerden de yararlanarak yeni bir say1 kiimesi bilgisini
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olusturup olusturamadiklart olusturma (constructing) olarak bu siiregteki muhakemeleri
ortaya koyulmaya calisilmistir.

Bu baglamda hazirlanan sorular alaninda uzman iki bilim insanina inceletilmis,
inceleme sonucunda sorularin gorsel sunumunda, soru baglaminda, dil ve anlatimda
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu sayede gecerlik ve gilivenirlik saglanmaya

calisilmgtir.

3.3.2. Veri toplama siireci

Arastirma kapsaminda 2017-2018 egitim-0gretim yili giiz doneminde yapilan
goriismelerin Oncesinde ilgili kurumlardan gerekli izinler (EK 2) alinmis ve okul
idaresine ve arastirmaya katilan 6grencilere arastirmanin amaci ve igerigi detayli bir
bicimde anlatilmistir. Arasgtirmada cevaplanmasi istenen sorulara iliskin, dogru ya da
yanlig cevaba ulagsmaktan ¢ok cevaba ulagma siireclerinin incelenmesinin amacglandigi
aciklanmistir. Bu sekilde sinav ve not kaygisinin olusmasi engellenmeye calisilmistir.

Bu baglamda alan egitimi uzmanlar tarafindan incelenerek hazirlanan sorular
basari diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek olan birer 6grenci ile pilot uygulama ¢alisilmistir.
Pilot uygulama yapilmasinda, uygulama sorularinin RBC soyutlama seviyelerini 6l¢ilip
Olgmediginin  belirlenmesi, sorularin gorsel, dil ve anlasilabilirlik ydniinden
degerlendirilmesi ve arastirmacinin deneyim kazanmasi amaglanmistir. Pilot uygulama
sonucunda hazirlanan uygulama sorularinin ¢aligmanin amacma uygun oldugu
degerlendirilmistir. Arastirmacinin pilot sorularin degerlendirilmesi siirecinde deneyim
kazandigr distintilmistiir. Goriismelerde Ogrencilerin  sorular1 cevaplarken sesli
diisiinmeleri istenmis verdikleri cevaplara “Neden bu sekilde diisiindiin?”, “Bu sonuca
nasil ulagtin?” gibi sorular yoneltilip agiklama yapmalarina firsat taninarak diisiince
bicimlerini ortaya ¢ikarmalar1 saglanmistir. Arastirmact bu asamada dogal katilimei
roliinde olup sordugu sorularla katilimcilarin zihnindeki semalar1 kesfetmeye yonelik
calisma gergeklestirmistir (Geray, 2006, s. 171). Her bir 6grenci ile yapilan goriismeler
ortalama 20 dakika siirmiistiir. Ogrenci goriismeleri video kamera ile okul ydnetiminin
tahsis ettigi bir odada kayit altina alinmistir. Boylelikle katilimceilarin uygulama esnasinda
kendi aralarinda ve aragtirmaciyla gergeklesen sozsiiz iletisimlerini inceleme firsati da

dogmustur. Gortismeler toplam ti¢ hafta igerisinde gergeklestirilmistir.
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3.4. Verilerin Analizi

Arastirmadaki verilerin analizi ve yorumlanmasinda nitel veri analizi yontemi
kullanilmistir. Nitel veri analizi, verilerin diizenlendigi farkli analiz birimlerine ayrildigi
sentezlendigi, Oriintiilerin ortaya ¢ikarildigi, 6nemli degiskenlerin kesfedildigi ve hangi
bilgilerin raporda yer alacagina karar verme siirecidir. Alan yazinda nitel veri analizinin
hangi basamaklardan olustuguna dair farkli agiklamalar olsa da nitel veri analizi
betimleme, analiz ve yorumlama asamalariyla agiklanabilir. Betimleme toplanan verilerin
arastirma sorusu ile ilgili olarak ne ifade ettigi ve genel olarak hangi sonuglar1 ortaya
koydugunu belirtme siirecidir. Analiz, verilerde sakli olan temalarin kodlama ve
simiflamalar araciligiyla ortaya ¢ikarilmasi bu temalar arasindaki baglarin agiklanmasi
siirecidir. Ozetle betimlemede “ne” sorusuna cevap aranirken analiz kisminda “neden” ve
“nasil” sorularina agiklik getirilmektedir. Son olarak yorumlama ise aragtirmada farkli
yollarla elde edilen bulgularin ne anlama geldigini belirtme siirecidir (Biiyiikoztiirk vd.,

2016, s. 250).

Bu arasgtirmanin verileri betimsel analiz yontemine goére incelenmistir. Betimsel
analiz, ¢esitli veri toplama teknikleri ile elde edilmis verilerin, dnceden belirlenmis
temalara gore analizini ve degerlendirilmesini i¢eren bir nitel veri analiz tiliriidiir. Bu
analiz tiirlinde aragtirmaci goriistiigii ya da gdzlemis oldugu bireylerin goriislerini ¢arpici
bir bicimde yansitabilmek amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verebilmektedir. Bu
analiz tiiriinde temel amag, elde edilmis olan bulgularin okuyucuya Ozetlenmis ve

yorumlanmig bir bigimde sunulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 243).

Verilerin analizi asamasinda &grencilerin hazirlanan sorulart ¢ozmeleri sirasinda
kaydedilen video kayitlar1 yazili metne ¢evrilmis, bilgi olusturma siireci bakimindan
analiz edilmistir. Bilgi olusturma siirecinin analizi teorik gergevede sunulan RBC+C
kurami referans alinarak gerceklestirilmistir. Yazili metne doniistiiriilen ifadeler ve elde
edilen veriler sistematik ve agik bir sekilde diizenlenmis, RBC teorisine gore olusturulan
cergevede, veriler tanima (recognizing), kullanma (building) ve olusturma (constructing)
temalar1 altinda diizenlenip sunulmustur. Bu aragtirmadaki uygulama sorulari pekistirme
(consolidation) soyutlama basamagini kapsamadigindan, arastirmanin bulgularinda,
sonu¢ ve tartisma bolimlerinde pekistirme (consolidation) soyutlama seviyesinde

inceleme yapilmamustir.

Her bir problemin ¢oziimiinde soyutlamaya yonelik bilissel eylemler birlikte

gozlenmis ve kaydedilmistir. Yazili gériisme metinlerinin analizi, bu {i¢ bilissel eyleme
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gore gerceklestirilmistir. Daha sonra, elde edilen bulgular, uzman goriisii esliginde farkli

acilardan bakilarak degerlendirmeler yapilmistir.

3.5. Cahismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Hazirlanan sorular iki alan egitimi uzmani tarafindan incelenmis, gegerlik ve
giivenirligi saglanmigtir. Nitel aragtirmalarda i¢ gecerlilik ve dis gecerlilik yerine
inandiricilik ve aktarilabilirlik, i¢ giivenilirlik ve dis glivenilirlik yerine de tutarlik ve teyit
edilebilirlik kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 273). Calisma siiresince
meydana gelen uzun siireli etkilesim, birgok veri toplama aracit kullanilmasi ve
etkinliklerin alan egitimi uzmanlari tarafindan da incelemesi ile i¢ gegerlik saglanmistir.
Calismada matematiksel basar1 diizeyi diisiik, orta ve iyi olan 6grencilerle ¢alisiimistir.
Coklu durum deseni kullanilarak, arastirmanin aktarilabilirligi (dis gecerligi) saglanmaya
calisilmigtir. Caligmada giivenirlik ise; ¢alisma sonrasinda video kayitlari, gézlem notlari
iki farkli alan egitimi uzmani tarafindan degerlendirilmistir. Alan egitimi uzmanlarinin
yorumlari ile aragtirmaci yorumlarinin tutarlt oldugu goriilmiistiir.

Nitel aragtirma yoOntemine uygun olarak arastirmadan elde edilen veriler
¢oziimlenmis, gegerlik ve giivenilirlige dikkat edilerek analiz edilmis, elde edilen

bulgulara ileriki boliimde yer verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. Bulgular

Bu boliimde, ¢alismanin amacina yonelik iki farkli kazanimi igeren, acik uglu dort
sorudan olusan etkinlik 6grencilere uygulanip, uygulamalardan elde edilen bulgular ve
ulasilan bulgularin degerlendirilmesine yer verilmistir. Bulgular pilot uygulama ve
arastirma uygulamasi olmak iizere iki baslikta sunulmustur. Calisma grubu 6grencilerin
matematik dersi basarist ve Ogretmen goriislerine gore iic grup olacak sekilde
olusturulmustur. Pilot uygulamada ii¢, arastirma uygulamasinda alt1 toplamda dokuz

katilimei ile calisitlmistir. Oncelikle pilot uygulama bulgularina yer verilmistir.

4.1. Pilot Uygulama ve Sonuglari

Uygulamalar sirasinda video kaydi alinan goriismelerin dokiimii yapilarak
soyutlama ifadesi iceren Ogrenci diyaloglar1 secilerek bulgulara aktarilmistir.
Gergeklestirilen uygulamalar soru bazinda degerlendirilerek verilmistir. Her soru i¢in {i¢

uygulama 6grencisinin cevaplari ayri ayri incelenerek bulgular elde edilmistir.

4.1.1. Birinci etkinlik icin gerceklestirilen uygulama bulgulari
Asagida birinci etkinlik sorusu verilmistir.
Birinci etkinlik sorusu: Ayse odasina kare seklinde bir hali almak ister. Ayse hall
diikkanindan alan olgiileri asagida verilen halilardan, kenar uzunluklar: tamsayr olan
hangi halilari tercih etmelidir? Neden?
16 m? 20 m? 25 m? 35 m?
Yukarida birinci etkinlik sorusu 6grencilere yoneltilmis ve 6grencilerin verdigi

cevaplardan elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

4.1.1.1. O1 égrencisinden elde edilen bulgular

Asagida basar diizeyi diisiik bir 6grenci olan O1 ile gerceklestirilen uygulamada,
arastirmact ile 6grenci arasindaki diyalog verilmistir.

A: Soru hakkinda ne diistiniiyorsun? Karenin alant bulmak igin ne yapariz?

O1I: Fikrim yok égretmenim hatirlayamadim.

A: Kare seklinin biitiin kenarlart birbirine esit midir?

(Arastirmaci kagida kenar1 3 br olan kare ¢izer...)
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OlI: Evet.

A: Bir kenart 3 br olan karenin alani kactir desem?

OI: 3x3 ten 9 olur.

A: Tamam. O halde verilen alanlardan hangisini se¢mesi gerekir?

O1I: 25 olabilir.

A: Baska var midir?

OI: Yok sadece 25 olabilir?

A: 25 metre kareyi nasil se¢mistin?

Ol: 5 ile 5 ¢carparak buldum.

A: Verilen segeneklerden aynmi sayimin ¢arpimi olan baska var midir? Birden
baslayarak ayni sayilar: ¢arparak deneyelim istersen.

O1I: (1'den baslayip ayni sayilari ¢carparak sonuglarin buluyor). O zaman 16 da

olur.

A: Baska var midir?

O1I: 20 olmaz. Ciinkii 2 ile 10 un veya 4 ile 5’in carpumidir. 35 ’te olmaz, 7 ile 5°in
carpimidir.

O1 6grencisinin kenarlar1 tamsay1 olan, alan1 verilen karelerden, dogru segenegi
bulmakta zorlandigr goriilmistiir. Arastirmacinin yonlendirici sorulariyla 6grenci,
karenin alanmin ayni iki saymin ¢arpiminin sonucu oldugunu sdéylemistir. Bu bulgu,
ogrencinin famima (recognizing) basamagini gergeklestirdigini  gostermektedir.
Ogrencinin bu durumu diger seceneklere uygulayarak kenarlari tamsayr olmayan

secenekleri elemesi ise, kullanma (building) basamagina ulastigin1 gostermektedir.

4.1.1.2. 02 égrencisinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyi orta seviyede bir 6grenci olan O2 ile gerceklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenci arasindaki diyalog verilmistir.

O2: Tercih edecegi hali 20 olabilir.

A: Neden boyle diisiindiin?

O2: Bir kenar1 5 olursa 20 olur.

A: Soruda bize ¢cevre mi sorulmus?

O2: Yanhs anlamisim. O zaman 25 ve 16 olabilir.

A: Nasil boyle diisiindiin?

02: 25 ve 16 metrekarelik halilar: secerse kenar uzunluklar: 25 'te 5, 16 °da 4 olur,

o yiizden olur. Diger verilen alanlarda ayni iki sayinin ¢carpimi olmuyor.
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02 6grencisinin kenarlar1 tamsayi olan, alan1 verilen karelerden, dogru segenegi
bulurken alan ve ¢evre kavramlarinda yanilgiya distiigii, soru ifadesini tekrar
okudugunda ise alan kavramina yonelip, karenin alaninin ayni iki sayimnin ¢arpimiyla
bulundugunu sdyleyerek tanima (recognizing), kenarlar1 tamsayr dedigi i¢in duruma
uymayan secenckleri eleyerek  kullanma  (building) basamagina ulastigi

degerlendirilmektedir.

4.1.1.3. O3 ogrencisinden elde edilen bulgular

Asagida, basar diizeyi yiiksek bir 6grenci olan O3 ile gergeklestirilen uygulamada
aragtirmaci ile 6grenci arasindaki diyaloga yer verilmistir.

O3: Kenarlari tamsay dedigi icin alanlart aym tamsayilarin carpimlart olan
karelere bakmamiz gerekir. O yiizden alani 16 metrekare ve 25 metrekare olan halilar
alabilir.

O3 6grencisi soruda gecen kenar uzunlugu tamsay1 olan karenin alani ifadesiyle
iki tamsaymin carpimini sdylemesi tanima (recognizing), kenar1 tamsayr olan kare
alanlarini olusturabilmesi kullanma (building) basamaginda oldugunu gosterir.

Pilot uygulamada birinci etkinligin sonunda 6grencilerin soyutlama basamaklari

asagida bulunan Tablo 4.1°de verilmektedir.

Tablo 4.1.
Pilot Uygulamada Birinci Etkinligin RBC Modeline Gére Incelenmesi

Ogrencilerin
Basamaklar Basamaklarin (.)laSl Soyutlama
Gerekceleri . X
Seviyeleri
Karenin 6zelliklerini bilme
Tanmima Karenin alan hesaplamasini yapabilme w
L 01, 02,03
(Recognizing) (ayn1 sayilarin ¢arpimlarinin sonucu
oldugunu bilme)
Alani verilen karenin bir kenar uzunlugunu
Kullanma hesaplayabilme w
(Building) Kenar uzunlugu tamsayi olan karenin 01, 02,03

alanini inga edebilme

O1 6grencisi birinci etkinlikte tamma (recognizing) ve kullanma (building)
basamagina ulagmada giigliik yasadig fakat arastirmacinin yonlendirici agiklamalariyla

tanmima (recognizing) ve kullanma (building) basamagina ulastigi degerlendirilmektedir.
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02 &grencisi ise karenin alani yerine ¢evre uzunlugunu bulma yanilgisina
diistiigii, soru baglaminda gegen ifadeleri tekrar gézden gecirdiginde alani bulmaya
yonelik islemler yaparak tamima (recognizing) ve kullanma (building) basamagmna
eristigi degerlendirilmektedir.

O3 bgrencisinin birinci etkinlikte tanima (recognizing) ve kullanma (building)

basamagina kolaylikla ulastig1 degerlendirilmektedir.

4.1.2. ikinci etkinlik icin gerceklestirilen uygulama bulgular:

Asagida ikinci etkinlik sorusu verilmistir.
ikinci etkinlik sorusu: Ahmet ok¢uluk kursuna gitmektedir. Kursun sonunda bir yarisma
diizenlenmistir ve ogrencilerden iizerinde 1’den 100°e kadar bazi sayilarin oldugu
balonlara atis yapmalari istenmistir. Bu sayilar ayni iki pozitif tamsayinin ¢arpimlarinin
sonucu hesaplanarak olusturulmustur. Ahmet tiim balonlari vurduguna gore, yarismada

toplam kag balon patlatmistir?

Yukarida ikinci etkinlik sorusu 6grencilere yoneltilmis ve dgrencilerin verdigi

cevaplardan elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

4.1.2.1. O1 jgrencisinden elde edilen bulgular

Asagida basar1 diizeyi diisiik bir 6grenci olan O1 ile gergeklestirilen uygulamada
aragtirmaci ile 68renci arasindaki diyalog verilmistir.

OI: 100’i vurabilir.

A: Baska var midir?

O1: Sadece 100’ii bulabildim. Baska 25x25 olabilir.

A: 25x25 ‘in sonucu 625 yapar balonlarn iizerinde en fazla 100 yazabilir. Ayni
yvukaridaki soru gibi diigiin. Vuracagi balonlar ayni sayilarin ¢carpimlar olacak.

OI: 20x5=100. Bu olmaz o zaman.

A: Mesela 1’den baslarsak 1°i elde etmek i¢in hangi iki tamsayiyt ¢carpariz.

OI: 1 ile 1'’i ¢arpariz.

A: 2’den devam edersen?
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OI: (2’den baslayarak 10°a kadar olan sayilar: kendileriyle carpiyor). 10 tane
balon vurabilir.

O1 ogrencisinin  soru baglammi anlamakta zorlandig, soyutlama
basamaklarindan tanmima (recognizing) seviyesine, arastirmacinin yonlendirici

sorulariyla da kullanma (building) basamagina ulasabildigi gézlenmistir.

4.1.2.2. 02 ogrencisinden elde edilen bulgular

Asagida basar diizeyi orta bir dgrenci olan O2 ile gerceklestirilen uygulamada,
aragtirmaci ile 6grenci arasindaki diyalog verilmistir.

A: Soru hakkinda ne diistiniiyorsun?

O2: Balonlarin hepsini patlatmistir bence.

A: Neden?

O2: Soruda hepsini patlatmistir denilmis.

A: Soruyu tekrar okumak ister misin?

O2: Himm...4x4=16 olur

A: Baska var midir?

O2: (1'den baslayarak 10 a kadar ayni sayilarin kendileriyle ¢arpimint yapiyor).
10 tane balonu vurabilir.

02 &grencisi soruda istenilen ayni sayilarm kendileriyle carpimlari ifadesinden
yola ¢ikarak famima (recognizing), benzer islemleri diger sayilarda da uygulayarak

kullanma (building) basamagina ulastigi degerlendirilmektedir.

4.1.2.3. 03 égrencisinden elde edilen bulgular

Asagida bagar1 diizeyi yiiksek bir 6grenci olan O3 ile gergeklestirilen uygulamada,
aragtirmaci ile 68renci arasindaki diyalog verilmistir.

A: Soruda istenilenin ne oldugunu anladin mi?

03: 1'den 100’e kadar olan sayilarin kendileriyle olan ¢carpimlarini bulmam
gerekli.(1’den baslayarak 10°a kadar olan sayilari kendileriyle ¢arpiyor). Toplamda 10
balon vurmas: gerekir.

O3 o6grencisi soruda istenilen ayni sayilarin kendileriyle carpimlar: ifadesinden
yola ¢ikarak tamima (recognizing), benzer islemleri diger sayilarda da uygulayarak
kullanma (building) basamagina ulastig1 degerlendirilmektedir.

Pilot uygulamada ikinci etkinligin sonunda d6grencilerin soyutlama basamaklari

asagida bulunan Tablo 4.2°de verilmektedir.
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Tablo 4.2.
Pilot Uygulamada Ikinci Etkinligin RBC Modeline Gére Incelenmesi

Basamaklarin Olasi Ogrencilerin

Basamaklar . Soyutlama

Gerekgeleri - .

Seviyeleri

Taml.m.l Tam kare sayilar1 taniyabilme 01, 02,03

(Recognizing)

Kullanma Ayni iki pozitif tamsayilarin ¢arprmini 01, 02, 03

(Building) T

olusturabilme

Yukaridaki uygulama sorusunda O1, O2 ve O3 o6grencilerinin tanima

(recognizing) ve kullanma (building) basamagina ulastiklar1 degerlendirilmektedir.

4.1.3. Ugiincii etkinlik i¢in gerceklestirilen uygulama bulgulari

Asagida ticiincii etkinlik sorusu verilmistir.
Uciincii etkinlik sorusu: Ayse bir kenar uzunlugu 9 metreden az 8 metreden fazla olan
kare seklindeki salonuna kare seklinde hali almak ister. Asagida alanlar: verilen hangi

halilar: tercih etmelidir?

60m? 65m? 76m? 84m?

a) Salonunun bir kenar uzunlugu 9 metreye yakin ise halilardan hangisini tercih
etmelidir? Neden?

b) Salonunun bir kenar uzunlugu 8 metreye yakin ise halilardan hangisini tercih
etmelidir? Neden?
Yukarida tigiincii etkinlik sorusu 6grencilere yoneltilmis ve 6grencilerin verdigi

cevaplardan elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.
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4.1.3.1. O1 égrencisinden elde edilen bulgular

Asagida basar diizeyi diisiik bir 6grenci olan O1 ile gergeklestirilen uygulamada,
arastirmaci ile 6grenci arasindaki diyalog verilmistir.

Ol: 76 olabilir. 9 ile 8’in ¢carpimidir.

A: Bir daha diisiin istersen.

OI: Bu soruda 9 ile 8 in ¢arpimini mi alacagiz?

A: Kenar uzunlugunu tam olarak bilmedigimiz kare seklinde bir oda var ve bu
odaya kare seklinde bir halr almak istiyoruz. Bir kenarinin uzunlugunu 8 kabul edersek
alacagimiz halimin alant ne olmalidr?

O1: 8x2=16 olmalhdir.

A: Karenin alanint bulurken ne yapmamiz gerekiyordu?

OI1: Himm... Tamam ¢arpacak miyim? O zaman 64 olur.

A: Peki hangi haliyr se¢gmememiz gerekir o halde?

Ol: 84 olan: secemeyiz ciinkii 64 'ten ¢ok biiyiik olur.

A: Bir kenarinin 9 oldugunu diistintirsen alani kag olur?

OI: 81 olur.

A: O zaman ne soyleyebiliriz alinacak halilarla ilgili?

Ol: 64 ile 81 arasinda olmali. 65 ve 76’y1 tercih edebiliriz.

A: 64 ve 81 ne ifade ediyor bize?

Ol: Alan demek istiyor.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 9 metreye yakin ise bu halilardan hangisini
tercih etmelidir? Neden?

OlI: 81’e daha yakin oldugu i¢in 76 olam tercih edebilir.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 8 metreye yakin ise bu halilardan hangisini
tercih etmelidir? Neden?

OI: Burada da 64 e en yakin olan 65°i tercih edebilir.

O1 dgrencisi istenileni bulmaya calisirken soruda verilen 8 ile 9’un ¢arpimlarinin
sonucu olan 76’y1 tercih edebilecegini belirtiyor. Bu cevabi tanima (recognizing) ve
kullanma (building) basamagina erisemedigini gostermektedir. Ancak arastirmaci
secilecek halinin kare oldugunu belirttiginde, 6grenci bu fikrinden vazgecip karenin
alanmi olusturmasiyla tanima (recognizing) basamagina, ayni sayilar1 ¢arparak elde

ettigi sonuglarla kullanma (building) basamagina ulastig1 degerlendirilmektedir.
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4.1.3.2. 02 ogrencisinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyi orta bir 6grenci olan O2 ile gerceklestirilen uygulamada
arastirmaci ile 6grenci arasindaki diyalog verilmistir.

O2: Nasil olur o zaman. 9 dan kiigiik 8 den biiyiik ise 8,5 mi olur? Ikisi arasinda
dedigi icin 8,5 olmasi gerekmez mi?

A: Sadece 8,5 mi olur, baska bir say1 mesela 8,7 olamaz mi?

O2: Olabilir. O zaman baska sayilarda olabilir. 8,1 de olabilir (8,1x8,1 isleminin
yapip sonucu 65,61 buluyor). Segeneklerde 65 var ama virgiilii olmadiginda dolayr 65°i
de secemeyiz (8,5x8,5 isleminin yapip sonucu 72,25 buluyor). Bu durumda 76 ve 84
olabilir bence. Ya da bir kenar uzunlugunu bulmak icin bize verilen alanlart 4’e mi
bolmemiz gerekiyor?

A: Bir kenar1 8 m ile 9 m arasindaysa eger bir kenar1 8§ m ve 9 m olan karelerin
alanlart ne olurdu?

O2: Kenart 8 m olan karenin alani 64 metrekare, 9 m olamin alant 81 metrekare
olur.

A: Peki. Simdi sececegin halilarin alanlart hakkinda ne soyleyebilirsin?

O2: 64 metrekareden az 81 metrekareden fazla olamaz. Segilecek halilarin
alanlart 65 metrekare ve 76 metrekare olmall.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 9’a yakin ise bu halilardan hangisini tercih

etmelidir? Neden?

O2: Alani 81 metrekareye yakin olan 76 metrekareyi secmelidir.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 8’e yakin ise bu halilardan hangisini tercih

etmelidir? Neden?

O2: Alam 64 metrekareye yakin olan 65 metrekareyi se¢melidir.

02 oOgrencisi sorunun igeriginde yer alan karenin alan1 yerine, cevre
hesaplamasina yonelmis ancak sonra karenin alanmin iki ayni sayr ile g¢arpilarak
bulunacagini fark ederek istenilen cevaba ulagsmis, soyutlama basamaklarindan tanima

(recognizing) ve kullanma (building) adimlarini gergeklestirmistir.

4.1.3.3. O3 ogrencisinden elde edilen bulgular

Asagida basar1 diizeyi yiiksek bir 6grenci olan O3 ile gergeklestirilen uygulamada,
aragtirmaci ile 6grenci arasindaki diyalog verilmistir.

O3: Halimin bir kenarimin 8 metreden fazla olmasi icin iki kenarina 8 verdigimizde

alani 64 metrekare ¢ikiyor. Bu yiizden de alinacak halinin alani 64 metrekareden yiiksek
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bir sayr olmali. Kenar uzunlugu 9 metreden az dedigi i¢in eger 9 metre verseydik alani 8
metrekare olur, bu yiizden alinacak halinin alant 81 metrekareden de kiiciik olmali. 65
metrekare ve 76 metrekarelik halilar: tercih edebilir.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 9’a yakin ise bu halilardan hangisini tercih

etmelidir? Neden?

O3: Alani 81 metrekareye yakin olan 76 metrekareyi secmelidir.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 8’e yakin ise bu iki halidan hangisini tercih

etmelidir? Neden?

O3: Alani 64 metrekareye yakin olan 65 metrekareyi secmelidir.

O3 ogrencisinin kenarlar1 tamsayr olan karenin alanini bilmesi tanmima
(recognizing), bu noktadan hareketle kenar uzunlugu ardisik iki tamsay1 araliginda olan
karenin alanini bulmasi kullanma (building) basamaginda oldugunu gostermektedir.

Pilot uygulamada tigiincii etkinligin sonunda 6grencilerin soyutlama basamaklari

asagida bulunan Tablo 4.3’te verilmektedir.

Tablo 4.3.
Pilot Uygulamada Ugiincii Etkinligin RBC Modeline Gére Incelenmesi
Ogrencilerin
Basamaklar Baggiptklarin (.)laSI Soyutlama
Gerekceleri - .
Seviyeleri
Tanima Kenar uzunluklar1 tamsay1 olan karenin 01,02.03

(Recognizing)  alanini tanima

Kenar uzunluklar1 tamsayi olan farklh

karelerin alanini bulabilme,

Alani (tam kare olmayan) verilen karenin 01, 02,03
bir kenar uzunlugunu ardisik iki tamsayi

araliginda tahmin edebilme

Kullanma
(Building)

Ugiincii uygulama sorusunda O1, O2 ve O3 6grencisinin ise tanima (recognizing)

ve kullanma (building) basamagina ulastiklar1 degerlendirilmektedir.
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4.1.4. Dordiincii etkinlik i¢in gerceklestirilen uygulama bulgular:

Asagida dordiincii etkinlik sorusu verilmistir.
Doérdiincii etkinlik sorusu: Matematik ogretmeni ogrencilerine bir oyun oynatmigstir.
Oyunda kutunun iginde iizerinde 1’den 100°e kadar sayilar bulunan kartlar yer
almaktadir. Birinci ogrenci iizerinde 36 yazili olan bir kart ¢ekiyor ve 36 'nin ayni iki tam
sayinin ¢arpiminin sonucu oldugunu gértiyor. Bu saymmin 6 oldugunu séyliiyor ve puan
kazanmiyor. Sira ikinci 6renciye geciyor. Ikinci égrenci ise iizerinde 60 yazili olan karti
cekiyor ve aym iki tam sayimn carpimimin 60 olamayacagim soyliiyor. Ogretmen ise
ogrenciden bu saymin bulundugu tamsayr araligini tahmin etmesini istiyor ve zkzncz
ogrenci dogru cevabi veriyor. E

a) Sizce ikinci égrenci nasil bir cevap vermistir?

b) Ogrencinin verdigi cevap hangi tamsayiya yakmdlﬁ

‘
Yukarida dordiincii etkinlik sorusu 6grencilere yonelt11m1§ ve 6grencilerin Verd1g1

cevaplardan elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

4.1.4.1. Ol égrencisinden elde edilen bulgular

Asagida, basar diizeyi diisiik bir 6grenci olan O1 ile gerceklestirilen uygulamada
arastirmaci ile 6grenci arasindaki diyalog verilmistir.

OlI: Iki tam sayin ¢arprmindan olusur diyor (60’1 2 ’ye béliiyor, 30 buluyor).

A: 30ile 30°u ¢arparsak kag olur. Cok biiyiik bir sayt olmaz mi?

OlI: 6 ile 10 olabilir mi?

A: Ayni sayt olmasi gerekir diyor soruda.

OlI: (1 den baslayarak aym sayilari 8 e kadar carpiyor). 7 tanedir o zaman.

A: Ama soruda bize aralik olarak soruyor. Hangi sayilar arasindadir?

OI: 49 ile 64 arasindadir?

A: Soruda 36 ¢ekilen karta ogrenci 6 cevabini veriyor o zaman senin ne soylemen
gerekir bu durumda?

O1I: (Diisiiniiyor) 7 ile 8 arasindadir.

A: Ogrencinin verdigi cevap hangi tamsayiya yakindir?

OI: 8’e daha yakindir. Ciinkii 60, 49°a gore 60°a daha yakindir.

A: Peki asagidaki gibi bir sistem oldugunu diistiniirsek 25 olarak igeri giren sayi
disartya 5 olarak ¢ikmaktadir. O halde soru isareti olmasi gereken yerlere hangi sayilar

gelmelidir?
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10, 100, 49, 25

57,77

Sekil 4.1. Sisteme Giren Sayilar

O1: 25, 5’e béliinerek ¢ikmis o zaman 49°da 7 olarak cikar. 100, 10 olarak ¢ikar.
10°da (diistiniiyor) 5 ve 2 ¢ikar.

A: Bu sistemde disart ¢ikan sayilart kendisiyle ¢arptigimizda igeri giren sayiy
bulabilir miyiz?

Ol: Evet. IxI1=1, 2x2=4, 3x3=9, 4x4=16 O zaman, 3 ile 4 arasinda 3 e yakin bir
sayt olarak disari ¢ikacaktir.

A: Peki bu sayiyr nasil bulabiliriz?

Ol: 5 ile 2'yi ¢carparak bulabiliriz.

A: Ama ayni sayr olmasi gerekli degil mi?

OlI: Evet, ama bulamadim.

O1 dgrencisi sistem icinden disar1 ¢ikan sayilari verilen bir &rnekten yola cikarak
tamma (recognizing), diger sayilari elde ederek kullanma (building) basamagina ulastigi,
ancak 10 sayisinin sistemden disar1 ¢ikmasinda sayilar konusunda mevcut bilgilerimizin
yeterli olmadig1 agiklamasini yapamadigindan dolayr da olusturma (constructing)

basamagina erisemedigi goriilmektedir.

4.1.4.2. 02 égrencisinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyi orta bir 6grenci olan O2 ile gergeklestirilen uygulamada
arastirmaci ile 6grenci arasindaki diyalog verilmistir.

02: 36 sayisint cektiginde 6 soyliiyormus, 60 cekince hangi sayiy séylemesi
gerekiyor onu soruyor.

A: 64 ¢ekseydi cevap olarak hangi sayiy1 soylerdi?

02: 8 demesi gerekirdi.

A: 60 sayisint bu mantikla diisiinecek olursak dogru cevabr bulmasi icin
ogrencinin ne soylemesi gerekir?

02: 3 diyebilir?
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A: 3 nasil olabilir?

02: 14 de olabilir?

A: Bu sayilari soylerken ne diisiindiin?

O2: (Diigiiniiyor)

A: Soyledigin sayilart kendileriyle carpmayt denesen?

02: 3x3=9, 14x14=196

A: Buldugun sayilar ile ¢ekilen sayr arasinda nasil bir iliski kurarsin? Buldugun
sayilar 60°a yakin mi veya 60’a daha yakin baska sayilar bulabilir misin?

O2: 4x4=16, 5x5=25 (10 a kadar olan sayilar: kendileriyle carpiyor).

A: Bulunacak olan sayt hangi tamsayr araligina yakindir?

O2: Yedi virgiillii bir sayidwr bu. 7-8 arasindadr.

A: Ogrencinin verdigi cevap hangi tamsayiya yakindir?

02: 60, 64 e daha yakin oldugu icin séylenen say1 8 e daha yakindir.

A: Peki sekil 4.1 deki gibi bir sistem oldugunu diistintirsek 25 olarak iceri giren
sayr disariya 5 olarak ¢ikmaktadir. O halde soru isareti olmasi gereken yerlere hangi
sayilar gelmelidir?

02: 49, 7 olarak, 100, 10 olarak ¢ikar, 10°da neyle neyi ¢arparsak 10 olmasi
gerekiyor. 3 olamaz 3x3= 9 olur. 3,1 olabilir.

A: 3,1’i neden séyledin?

02: 3 ile 3’iin ¢arpimi 9 oluyor, 10°a en yakin sayi oldugu icin. (3,1 ile 3,1
carpryor 9,61 buluyor) Bu olmadi o zaman 3,2 olur (3,2 ile 3,2 ¢arpiyor 10,24 buluyor).

A: Tam 10 elde edemez miyiz? Bu nasil bir say: olabilir.

O2: Degisik sayi bu. 3,1 ile 3,2 arasinda bir sayi o zaman.

02 bgrencisi dordiincii etkinlikte torbadan cekilen 36 sayisina karsilik 6 rakami
sOylendiginde, 36’nin 6 ile 6’nin ¢arpimi sdylemis olmasi tanmima (recognizing) , ¢ekilen
60 sayisina karsilik gelen sayiy1 bulmak i¢in ayni sayilari ¢arparak sonucu elde etmesi
kullanma (building) basamaginda oldugunun gostergesidir. Sistemle ilgili soruda 10
sayisinin disar1 ¢ikmasinda ondalik gdsterimi ayni sayilari ¢arparak sayi araligini dogru
tahmin ettigi ancak ondalik gdsterimi ayni iki sayinin ¢arpimlarinin son basamaginin sifir
olamayacag1 ac¢iklamasina ulasamadigi i¢in olusturma (constructing) basamagina

erisemedigi degerlendirilmektedir.
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4.1.4.3. 03 dgrencisinde elde edilen bulgular

Asagida, basar diizeyi yiiksek bir grenci olan O3 ile gergeklestirilen uygulamada
arastirmaci ile 6grenci arasindaki diyalog verilmistir.

A: Soruda istenilenleri bize anlatabilir misin?

O3: Ogrencinin cektigi 60 sayisi aym iki tamsayimn ¢arpimi degildir. Bizden
tamsayr araligi bulmamiz isteniyor. O zaman 7x7=49 ve 8x8=64, 60 sayisi bu iki say
arasindadir. 7 ile 8 arasinda baska bir sayt olmadigindan bu iki sayi arasinda bir sayidir.

A: Bu sayt nasil bir sayidir sence?

O3: Virgiillii sayidir, ondalik sayidir.

A: Bu sayiyr bulabilir miyiz? Islem yapabilirsin.

03: (7,5 ile 7,5 ¢arpip diisiiniiyor) Aynt iki sayin virgiiliin sag tarafina hangi
sayiyi yazarsam yazayim bunlari carptigimda bulmak istedigim sayinin birler basamagini
(sifir1) elde edemem ki.

A: Sorudaki 6grenci bu sayryr bulmug olabilir mi?

O3: Soruda tamsayr araligimi soylemesini istedigi i¢in bulamamus olabilir.

A: Ogrencinin verdigi cevap hangi tamsayiya yakindir?

03: 8x8=64"tiir ve égrencinin ¢ektigi 60 sayisi 64’e daha yakin oldugu icin
soylenen say1 8’e daha yakindur.

A: Peki, sekil 4.1 deki gibi bir sistem oldugunu diistintirsek 25 olarak iceri giren
sayr disariya 5 olarak ¢ikmaktadir. O halde soru isareti olmasi gereken yerlere hangi
sayular gelmelidir?

O3: Bu makine disina ¢ikan sayi iceri giren sayiyla ¢arpimina esittir. 49, karesi
olan 7 olarak, 100 karesi olan 10 olarak ¢ikar.

A: 10 girdiginde nas:il bir say1 ¢ikar?

O3: 3’iin karesi 9, 4’iin karesi 16 ¢ikan say1 bu iki sayimin arasinda olmal.

A: Bu saywyr nasil bulabiliriz?

O3: Bu ondalik sayinin tam kismi 3 olmali fakat ondalik kisma hangi sayis
vazarsak yazalim bu ayni iki sayryr ¢carptigimizda 10 sayisint elde edemeyiz. O yiizden
ondalik say: olarak ta bulamayiz.

03 ogrencisi dordiincii etkinlikte torbadan cekilen 36 sayisina karsilik 6 rakami
sOylendiginde, 36’nin 6 ile 6’nin ¢carpimi sdylemis olmasi tanima (recognizing) , ¢ekilen
60 sayisina karsilik gelen sayiyr bulmak i¢in ayni sayilar ¢arparak sonucu elde etmesi
kullanma (building) basamaginda oldugunun gostergesidir. Sistemle ilgili soruda 10

sayisinin disar1 ¢ikmasinda ondalik gdsterimi ayni olan sayilar1 ¢arparak sayi1 araligini
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dogru tahmin ettigi ve ondalik gdsterimi ayni iki saymnin ondalik kisminda bulunan
sayilarin carpimlarinin son basamaginin (birler basamaginin) sifir olamayacagini
sOylemesi yani mevcut say1r kiimeleriyle bu sayinin bulunamayacagini ifade etmesi
olusturma (constructing) basamagina ulastigini géstermektedir.

Pilot uygulamada dordiinci etkinligin sonunda Ogrencilerin soyutlama

basamaklar1 Tablo 4.4’te verilmektedir.

Tablo 4.4.
Pilot Uygulamada Dordiincii Etkinligin RBC Modeline Gore Incelenmesi

Basamaklarin Olasi Ogrencilerin
Basamaklar . Soyutlama
Gerekceleri . .
Seviyeleri
Tamma 36 sayisinin ayni iki saymin ¢arpimi
(Reco ;lizin ) oldugunu belirtme, 01, 02,03
g 9 60 sayisinin tam kare say1 olamayacagini
sOyleme
Kullanma Ayni sayilari garparak tam kare say1 o1, 02, 03

(Building) olusturabilme

Tam kare olmayan bir sayinin mevcut say1 )
kiimeleriyle ayni iki saymnin ¢arpimi o3
seklinde yazilamayacagini belirtme

Olusturma
(Constructing)

Son etkinlik sorusunda O1, O2 ve O3 6grencilerinin tanima (recognizing) Ve
kullanma (building) basamaklarina, olusturma (constructing) basamagia ise sadece O3

ogrencisinin ulastig1 degerlendirilmektedir.

4.2. Esas Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Arastirmada gerceklesen calismalarda matematik notlar1 ve 6gretmen goriisleri
dogrultusunda belirlenen ikiser 6grenciden olusan ii¢ grupla ¢alisilmistir. Uygulamalar
sirasinda video kaydi alinan goriismelerin dokiimii yapilarak soyutlama ifadesi igeren
Ogrenci diyaloglart secilerek bulgulara aktarilmistir. Gergeklestirilen uygulamalar soru
bazinda degerlendirilerek verilmistir. Her soru i¢in {i¢ uygulama grubundaki 6grenci

cevaplar1 ayr1 ayr1 incelenerek bulgulara aktarilmastir.
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4.2.1. Birinci etkinlik i¢in gerceklestirilen uygulama bulgulari
Asagida birinci etkinlik sorusu verilmistir.
Birinci etkinlik sorusu: Ayse odasina kare seklinde bir hali almak ister. Ayse hall
diikkanmindan alan olgiileri asagida verilen halilardan, kenar uzunluklar: tamsayr olan
hangi halilart tercih etmelidir? Neden?
16 m? 20 m? 25 m? 35 m?
Yukarida birinci etkinlik sorusu 6grencilere yoneltilmis ve 6grencilerin verdigi

cevaplardan elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

4.2.1.1. 04 ve O5 égrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyleri diisiik olan O4 ve O5 6grencileri ile gerceklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

A: Soruyu okuduysaniz ne soylemek istersiniz?

O4: Ben 20 diye diisiiniiyorum.

O5: Bende 25 diyorum.

A: Neden boyle diisiiniiyorsunuz?

O4: Ciinkii odanin alani, halinin kenar uzunlugu boyle diisiindiim.

O5: Ben bilmiyorum icimden éyle gecti.

A: Peki karenin alanini nasil buluruz?

O4: Benim bir fikrim yok.

O5: Benim de.

04 ve O5’in soruda istenilen kenar uzunluklar1 tamsay: olan karenin alanini
tantyamadiklar1 ve kendileri kenar uzunlugu tamsayr olan farkli karelerin alanlarini
olusturmadiklarindan dolay1 tamima (recognizing) ve kullanma (building) basamagina

ulasamadiklar1 degerlendirilmektedir.

4.2.1.2. 06 ve O7 égrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyleri orta olan O6 ve O7 6grencileri ile gergeklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

O7: Karenin alanini bulmamiz gerekiyor alanini bulurken iki kenarini carpmamiz
gerekir bu yiizden 16, 4 ile 4’tin ¢carpimi, 25 'te 5 ile 5’in ¢carpimina egittir ve bu iki haliy
alabilir.

A: Alanlari 20 ve 35 metrekare olan halilar igin ne soylersin?
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O7: Alam 20 olursa kenarlari 4 ile 5 olur, 35 olursa kenarlari 5 ile 7 olur o yiizden
ikisi de olmaz.

O6: Bence de 16 ve 25 metrekare olur, digerlerini aldigimizda kenar uzunluklar:
birbirine esit olmadigi igin hali kare olmuyor bu yiizden 20 ve 25°i tercih edemeyiz.

A: Peki alani 20 ve 35 olan kare hali olabilir mi?

O7: Kenarlari tamsayr olmaz o zaman.

O6: Ben de arkadasimla aym diisiiniiyorum.

06 ve O7 bgrencileri karenin alanin1 bulmaya yonelik agiklamalariyla tamima
(recognizing), alanlar1 verilen karelerin kenar uzunluklarini bulma veya kenarlari
uzunluklar1 tamsayt olan karenin alanina ulasma islemlerini gergeklestirdikleri igin

kullanma (building) basamagina ulastiklari gozlemlenmistir.

4.2.1.3. 08 ve 09 sgrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar diizeyleri yiiksek olan O8 ve 09 dgrencileri ile gerceklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

A: Soru hakkindaki diisiincelerinizi 6grenebilir miyim?

O8: 16 ve 25 metrekarelik halilar: tercih eder.

A: Neden?

O8: Ciinkii kare hali dedigi icin alanim bulmak igin aym iki tamsayiyr ¢arpariz.
20, 4 ile 5’in ¢arpimi o yiizden olmaz. 35, 5 ile 7 'nin ¢arpimi o yiizden olmaz.

A: Peki. Alani 35 ve 20 metrekare olan kareleri diistiniirsek bu karelerin bir kenar
uzunlugu tamsayt olmayan ayni iki saymin ¢arpimi olabilir mi?

O8: Soruda tamsay: deniliyor ama.

A: Kenar uzunluklari tamsayr olmasaydr alanm 20 ve 35 metrekare olan kare
olabilir miydi?

09: Olabilir.

O8: Olmaz nasil olsun ki? Ya da kesirli olarak mi1? Evet olabilir. Bence olmaz
olmamal.

A: Su sekilde diistinebilir miyiz?

4x4=16, 5x5=25 ise ?x?=20 oldugunda soru isaretinin yerine ne tiir bir sayi
gelebilir veya boyle bir sey miimkiin miidiir?

09: Evet olabilir soru isaretinin yerine gelecek olan sayi tamsayt olamayacagina
gore ondalik say1 olabilir.

O08: Bence de olabilir.
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08 ve 09 &grencilerinin karenin alanini hesaplamada iki kenar uzunlugunu
carpilacagini sdylemeleri tanima (recognizing) , kenar uzunluklar farkli tamsayilar olan
karelerin alanlarii olusturmalar1 kullanma (building) basamagina ulastiklar1 gostergesi
seklinde degerlendirilmektedir.

Esas uygulamada birinci etkinligin sonunda 6grencilerin soyutlama basamaklari

asagida bulunan Tablo 4.5te verilmektedir.

Tablo 4.5.
Esas Uygulamada Birinci Etkinligin RBC Modeline Gore Incelenmesi

Ogrencilerin
Basamaklar Basamaklarn (.)laSI Soyutlama
Gerekceleri . .
Seviyeleri
Karenin 6zelliklerini bilme,
Tanll.lli.l Karenin alan hesaplamasini yapabilme 06, 07, 08, 09
(Recognizing) (ayn1 sayilarin ¢arpimlarinin sonucu
oldugunu bilme)
Alani verilen karenin bir kenar uzunlugunu
Kullanma hesaplayabilme, e e
(Building) Kenar uzunlugu tamsayi olan karenin 06, 07, 08, 09

alanini insa edebilme

04 ve O5 dgrencisinin kare seklinin 6zelliklerini bilemediklerinden dolay: verilen
alanlardan hangisinin kareye ait olduklarin1 taniyamadiklar1 ve kenar uzunlugu tamsay1
olan karenin alanlarini olusturamadiklarindan tamima (recognizing) ve kullanma
(building) basamagina ulasamadiklar1 degerlendirilmektedir.

06 ve O7 dgrencileri kareye ait 6zellikleri belirterek tanima (recognizing), bu
ozellikleri soruda uygulayarak kullanma (building) basamaklarina eristikleri
gbzlemlenmistir.

08 ve 09 dgrencileri karenin dzelliklerinin (alan, ¢evre) farkina vararak tamma
(recognizing), bu Ozellikleri farkli karelerde uygulayarak kullanma (building)

basamagina ulasmislardir.
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4.2.2. Ikinci etkinlik i¢in gerceklestirilen uygulama bulgulari

Asagida ikinci etkinlik sorusu verilmistir.
ikinci etkinlik sorusu: Ahmet okculuk kursuna gitmektedir. Kursun sonunda bir yarisma
diizenlenmistir ve ogrencilerden iizerinde 1’den 100’e kadar bazi sayiarin oldugu
balonlara atis yapmalart istenmistir. Bu sayilar ayni iki pozitif tamsayinin ¢arpimlarinin
sonucu hesaplanarak olusturulmugstur. Ahmet tiim balonlari vurduguna gore, yarismada

toplam kag¢ balon patlatmistir?

Yukarida ikinci etkinlik sorusu 6grencilere yoneltilmis ve dgrencilerin verdigi

cevaplardan elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

4.2.2.1. 04 ve O35 égrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyleri diisiik olan O4 ve O5 &dgrencileri ile gergeklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

A: Diisiincelerinizi paylasmak ister misiniz?

O4: Soruyu tam anlayamadim.

O5: Ben de.

A: Soyle diisiinebiliriz, tizerinde 1’den 100’e kadar sayilarin yazdigt balonlar var.
Oku atan kisi de bu balonlardan iizerinde ayni iki sayinin ¢arpimimin sonucu yazili
balonlar: vuruyormus sizce kag tane balon patlatir?

O5: Dért tane.

A: Neden?

O5: (Soruda verilen gérsel temsildeki balonlar: gésteriyor) 2, 4, 6, olabilir.

O4: 17 ile 7 'nin ¢arpimi olabilir. Bilmiyorum neden.

A: Ama soruda vuracagi balonun iizerindeki sayr ayni sayilarin ¢arpiminin
sonucu olmasi gerek. Bana ayni sayilarin ¢arpimina 6rnek verebilir misiniz?

O5: 12x12 olabilir.

A: 12x12 ’nin sonucu kagtir?

O4: (Carpiyor) 144 mii?

A: Baska var m1 100’e kadar olanlardan?

O5: 50x2 olur.
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A: Ayni sayr olacak ama? Bagka ornek verebilir miyiz?

05: 10x10 olur

O4: 5x1 olur mu?

A: Ayni sayr olmasi gerekli degil mi?

O4: O zaman olmaz.

A: Baska var midir?

O5: 6x6, 7x7, 8x8 olur baska olmaz.

A: Bu kadar sayida mi balon vurur baska vuracagi balon var midir? Yazarak
bulmak ister misin?

O5: (Bir ile on arasindaki kalan sayilari ¢carpip sonuclarim buluyor) Bu kadar
vardir.

A: Sen ne diigiintirsiin?

O4: Bence 100 tane balonu vurabilir.

04 ve O5 bgrencisi soruda verilen ayn1 sayilarm ¢arpimlarinin sonucu yiize kadar
olan sdzel ifadesini, matematiksel ifadeye doniistiirmekte zorlandiklari O4 6grencisinin
tamima (recognizing) asamasina ulasamadigli ancak arastirmacinin amaca yonelik
sorulariyla tanima (recognizing) asamasina ulasan O5 dgrencisinin tanidig1 yapiy: diger

durumlarda da uygulamasi kullanma (building) basamaginda oldugunu gostermektedir.

4.2.2.2. 06 ve O7 égrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyleri orta olan O6 ve O7 Ogrencileri ile gerceklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

A: Diistindiigiiniizii agiklamak ister misiniz?

O7: Soru biraz karisik gibi tam anlayamadim.

O8: Ben de.

A: 100 tane balon igerisinden hangilerini vurmasi gerekiyor?

O7: Ayni sayilarin ¢carpimlary mi? 2x2, 3x3 gibi mi?

O6: Burada 100 balon var deniliyor ve hepsini vurduguna gére 100’ii 2’ye
bolmemiz gerekmiyor mu?

A: Aynmi sayilar nasil olur o zaman? Aymi sayilarin ¢arpimina é6rnek verebilir
misiniz?

O7: 10x 10 olur mesela. Hem pozitif oluyor.

O6: 5x5 olur 6x6 olabilir.

O7: Bence 100 dedigi icin 10x10 olabilir.
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A: Peki baska olabilir mi? 100°e kadar bu sekilde baska sayt var midwr?

06: 2x2=4"1i vursa 4x4=16"y1 vurur.

O7: Ama tiim balonlar: diyor soruda.

O6: Hepsini diyorsa o zaman 100 iiniide vurmasi gerekir.

O7: Himm.. O zaman 100, 36, 49, 81 olabilir.

06: 8x8’den 64 olur. 4 ve 9 olabilir.

O7: Bir de olur.

(Her iki 6grencide 10’a kadar olan sayilar1 kendileriyle olan carpimlarini
bulurlar.)

A: Kag tane balonu patlatmuis olur?

O7: On tane

O6: Bende dokuz tane oldu.

A: Senin neden bir tane fazla oldu?

O7: Ben 1'i de dahil ettim.

O6: Evet 1°de olabilir ama kendisiyle ¢arpinca yine 1 ¢ikiyor ya da genellikle 1
ile ¢ok fazla ¢arpma islemi yapmiyoruz ondan da almamig olabilirim. Olabilir aslhinda
Sonugta ayni sayilar ¢arpiliyor.

06 ve O7 dgrencileri tekrarli sayilarin ¢apimi olan 10x10 6rneginden yola ¢ikarak
tanima (recognizing), 100’e kadar aymi iki saymin c¢arpimlart olan sayilar1 elde
etmeleriyle  kullanma (building) basamagina ulastiklart degerlendirilmektedir.
Ogrencilerin grup calismasi sayesinde birbitlerinin soyutlama eylemine katki sagladiklar

gozlemlenmistir.

4.2.2.3. 08 ve 09 égrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyleri yiiksek olan O8 ve 09 dgrencileri ile gergeklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

A: Diigiincelerinizi paylagir misiniz?

09: Tam olanlari bulmamiz gerekiyor.

A: Tam derken neyi kastetmis olabilirsin?

09: Aymi sayilarin ¢carpimlart olan sayilardir, vuracag balonlar sekiz tanedir.
Bunlar, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81 dir.

A: Soruda 1 ve 100 dahil denilirse fikriniz degigir mi?

08: O zaman 100 de dahil ederiz dokuz tane olur. Himmm...Ama 1’i

almamamiz gerekir.
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09: 1’in karesi de 1 olmuyor mu? O yiizden 1’i de vurabilir.

O08: Ama 1 ile 1'i carptigimizda sonug yine aym sayi ¢ikiyor, 1’i nasil alabiliriz?

09: Bizim soruda bir seyin karesi olan sayilar: bulmamiz gerek, 1’in karesi de 1
olur bu yiizden 1°i de vurabilir.

A: Dort numarali balonu segerken nasil karar verdin?

O8: Dért ikinin karesidir o yiizden.

A: Peki aynt mantikla 1°i diistiniirsek?

O8: Anladhm ... Biliyorum ama bana ilk basta iki ayni sayi carpildiginda, ¢arpim
bu sayilardan farkli olacakmus gibi geldi.

A: Sonuc olarak?

08 ve 09: Toplamda on tane balon vurulabilir.

08 ve 09 ogrencileri iki ayni pozitif tamsaymin ¢arpimi ifadesinin tam kare
sayilara karsilik geldigini sOylemeleri tanima (recognizing), farkli tam kare sayilari
olusturabilmeleri ise kullanma (building) basamaginda olduklarini géstermektedir.

Esas uygulamada ikinci etkinligin sonunda 6grencilerin soyutlama basamaklari

Tablo 4.6’da verilmektedir.

Tablo 4.6.
Esas Uygulamada Ikinci Etkinligin RBC Modeline Gore Incelenmesi

Basamaklarin Olasi Ogrencilerin
Basamaklar Gerekceleri Soyutlama
¢ Seviyeleri
Tamma Tam kare sayilar1 tan1yabilme 05,06,07,08,09
(Recognizing)
Kullanma Ayni iki pozitif tamsayilarin ¢arpimini 05.06.07.08.09

(Building) olusturabilme

Yukaridaki tabloda O4 dgrencisi harig diger dgrencilerin tanima (recognizing) ve

kullanma (building) basamaklarina ulastiklar1 gériilmektedir.
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4.2.3. Ugiincii etkinlik i¢in gerceklestirilen uygulama bulgular

Asagida iiglincii etkinlik sorusu verilmistir.
Uciincii etkinlik sorusu: Ayse bir kenar uzunlugu 9 metreden az 8 metreden fazla olan
kare seklindeki salonuna kare seklinde hali almak ister. Asagida alanlar: verilen hangi

halilar: tercih etmelidir?

60m? 65m? 16m? 84m?

a) Salonunun bir kenar uzunlugu 9 metreye yakin ise halilardan hangisini tercih

etmelidir? Neden?

b) Salonunun bir kenar uzunlugu 8 metreye yakin ise halilardan hangisini tercih
etmelidir? Neden?
Yukarida iiciincii etkinlik sorusu 6grencilere yoneltilmis ve 6grencilerin verdigi

cevaplardan elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

4.2.3.1. 04 ve O5 igrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyleri diisiik olan 04 ve OS5 dgrencileri ile gerceklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

A: Ne soylemek istersiniz?

O5: 76 olur.

O4: Ben 65 ve 76 arasinda kaldim.

A: Neden boyle diistindiin?

O4: Ikisinin tam ortast oldugu icin.

O5: 60 metrekare cok kiiciik bir seydir. O yiizden 76 olur bence.

O4: Himmm... Ben de 76 diyorum.

A: Alani verilen bu halinin kenar uzunluklar: 8 'den fazla 9’dan az olmasi gerekir.
Peki 76 metrekare halimin bir kenar uzunlugu kag olabilir?

O5: Dért... yok olmaz
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O4: 20 olur

A: 20x20=76 midwr sence?

O4: 65 mi olur o zaman?

O5: 76 olur ¢iinkii 38 ile 2 'nin ¢arpimina esittir.

A: 76 olursa bu halinin bir kenar uzunlugu hangi tam sayilar arasindadir?
O4: 74 arasinda olur.

O05: 72 veya 69 olabilir.

A: Kenar uzunlugu deniliyor ama?

O5: 80 olabilir.

A: Son olarak hangi halilari tercih edebilir?

O5: Hepsini de alabilir ama 60 olmayabilir. 76 ve 84 tam olur gibi.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 9’a yakin ise halilardan hangisini tercih
etmelidir? Neden?

O4: 8 olur.

A: Halillardan hangisini tercih etmelidir?

O4: 84’ii tercih eder.

O5: 65 ve 76 'y1 tercih eder.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 8’e yakin ise halilardan hangisini tercih
etmelidir? Neden?

O4: 76 1 tercih eder.

O5: Bence de 76 y1 tercih eder.

04 ve O5 dgrencileri daha nceki sorularda kenar uzunlugu tamsay1 olan karenin

alanini hesaplayamadigindan, soruda istenilen kenar uzunlugu tamsay1 olmayan karede

kenar uzunlugunu en yakin iki tamsayr araliginda tahmin edememeleri tanima

(recognizing) basamagina, bu durumu baska durumlara uyarlayamadiklarindan dolay: da

kullanma (building) basamagina ulasamadiklar1 degerlendirilmektedir.

4.2.3.2. 06 ve O7 égrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basari diizeyleri orta olan 06 ve O7 &grencileri ile gergeklestirilen

uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

A: Ne soylemek istersiniz?
O6: Bir kenar uzunlugu 9 metreden az dedigi icin 8, 7, 6, 5 metre olabilir.

O7: Ama soruda 8 metreden fazladir denilmis. Bucuklu bir say: olabilir mi? Bence

76 metrekare olamaz ¢iinkii kenarlari 6 m ve 12 m oluyor.
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O06: Kare olmasi gerek halinin.

A: Alani 76 metrekare olan bir halinin bir kenar uzunlugu kag metre olabilir?

O7: (76°y1 4 e boliiyor, 19 buluyor)

A: Karenin alanini nasil buluruz?

O7: Iki kenar uzunlugunu ¢arparak buluruz.

A: 19 ile 19 ¢carpilirsa kag¢ buluruz?

O7: (Carpma islemini yapiyor)

06: Cok fazla bir say: ¢ikar.

A: Demek ki alan verildiginde bir kenar uzunlugunu dérde bolerek bulabiliyor
muyuz?

06: Ikiye bolsek? (76 y1 ikiye béliiyor) 38 cikiyor. 38 ile 38°i carptigimizda hi¢
olmaz.

A: Ik soruya donecek olursak alami 25 metrekare olan karenin bir kenar
uzunlugunu nasil buldunuz?

O7: Carpimlar: 25 olan sayiy buldum.

A: Sorumuza dondiigiimiizde alant 76 metrekare olan halimin bir kenar uzunlugu
icin ne soylersiniz?

O6: 15’in karesi 60 dir.

A: Emin misin?

O6: 15’in karesi 15 ile 2 'nin ¢carpimi degil midir?

A: Birinci soruda nasil yapmistin karesini alirken?

06: Sayinin kendisiyle carpilmasi demek. O zaman olmuyor.

A: Hangi ayni iki sayimin ¢arpimi 60 °dwr?

O6: Iki kere iki degil, ii¢ kere ii¢ degil, dort kere dort degil...

O7: Dokuz kere dokuz seksen bir, sekiz kere sekiz altmis dort oluyor, ¢tkmiyor
herhalde bu

O06: Sekizin karesi altmis dort, dokuzun karesi de seksen bir oluyor?

A: Buldugun sonuglari kareyle nasul iligkilendirirsin?

O6: Karenin alan olur.

A: Fikriniz nedir?

O7: Bilmiyorum.

O6: Bence 76 olabilir ama nedenini bilmiyorum.

O7: Bence olamaz sekizi denedigimizde 64 oluyor 76, 64 'ten biiyiik olur o yiizden

olmaz.
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A: Dokuzdan da az diyor ama?

06: Sekiz bucuk diisiinsek? (Sekiz bucuk olarak 8,30'u kabul edip kendisiyle
carpryor ve sonucu yanlis buluyor.)

A: Sekiz bu¢uk ne demek? Ondalik olarak nasil yazariz?

06: 8,30 degil mi sekiz bucuk?

O7: O saatte oluyor. Sekiz bucuk 8,5 demektir.(8,5 ile 8,5’i carpip 71,25 buluyor)

A: Peki bu bize ne ifade eder?

07: 71,25 e en yakin olan secmemiz gerek.

A: Alani 60 ve 84 metrekare olanlar ne olur bu durumda?

O7: Onlar 71,25 ¢ok uzak olduklart icin olmaz.

06: 8,15’ deneyebilir miyiz?(8,15 ile 8,15’i carpiyor ve sonucu yanlis buluyor.)

A: Denedigin zaman ne gibi bir sonuca ulasabilirsin?

06: Carptigimda sonucu belki 84 veya 76 ¢ikabilir.

A: Sekiz ile dokuz arasindaki herhangi ayni iki sayyr ¢carptigimizda 84 ¢ikabilir

mi?

06: Hayir, ¢ikamaz.

A: Neden?

O06: Ciinkii carpimlarimin arasina yok. Mesela 7x7=49 oluyor 84 olmuyor o
yiizden.

O7: Oyleyse 64 ve 76 da ¢ikmaz.

A: 49, 60’tan da kiiciik degil mi? Bizim tamsayr araligimiz sekiz ile dokuz degil
mi?

06: 8,5 ile 8,5’u ¢arptigimizda 71,25 ¢iktigi icin 60 ve 65 metrekarelik halilar
kiiciik kalacag icin secemeyiz. 76 ve 84 metrekarelik halilardan birini segebiliriz.

O7: O zaman 84 te biiyiik oluyor.

A: Neden biiyiik olur?

07: 8,5 ile 85u carptigimizda 71,25 bulduk ya 84 ¢ok biiyiik oluyor o yiizden
olmaz.

A: Sekiz buguk yerine sekiz tam onda dokuz segebilir miyiz?

O7: Evet.

A: Sekiz tam onda dokuzla denedigimizde nasil bir sonug ¢ikar?

O7: 84’e yakin bir deger ¢ikard: (sekiz tam onda dokuz ile sekiz tam onda dokuzu
carpiyor 79.21 buluyor). 8,5 ile 8,5'u carptigimizda 71,25 bulduk. 76, yaptigimiz

islemlerin arasinda bir sayr oldugu icin 76 metrekare oluyor.
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O6: Bence de buldugumuz sayilar 76 ya yakin ¢iktigi icin sadece 76 oluyor.

A: Dokuza en yakin sayt sadece 8,9 mudur?

07: 8,99 da olur.

A: Kenar uzunlugu sekiz ile dokuz arasinda bir karenin alani en fazla kag olabilir?
O7: 72 olabilir.(sekiz ile dokuzu ¢arpiyor)

A: Alacagimiz halinmin sekli ne olmali?

O7: Kare olacak. O zaman iki kenart esit olamaz.

A: Peki bu karenin bir kenarimin uzunlugunu 9 oldugunu diisiiniirsek alan

hakkinda ne séylersiniz?

hem.

O7: 81 olur?

A: En az ne olabilir?

O6: Sekiz kere sekizden 64 olur.

O7: Oyleyse 64 ve 81 e yakin olan 65 ve 84 olabilir bence.
O6: Bence 76.

A: Ama kenar uzunlugu 8 ile 9 arasinda.

O7: O zaman ikisi de degil (65 ve 84).

06 ve O7: 76 oluyor.

A: Eklemek istediginiz herhangi bir sey var mi?

06 ve O7: Yok.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 9’a yakin ise halilardan hangisini tercih
etmelidir? Neden?

06: Dokuza yakinsa en ¢ok kag olabilir?

O7: 84 metrekareyi tercih edebilir.

O6: Bence de 84 metrekareyi tercih eder.

O7: Bence ama dokuza yakin diyor tam dokuz demiyor dokuz kere dokuz 81 oluyor

06: Dokuzla dokuzu carpariz 81 olur dokuzun yamina biraz daha bir seyler

ekleyip ¢carptigimizda da 84 e yakin bir say1 ¢ikar.

O6: Bende arkadasima katiltyorum.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 8’e yakin ise halilardan hangisini tercih
etmelidir? Neden?

O7: Sekiz kere sekiz 64 oluyor. O yiizden 65ii tercih edebilir.

A: Nasil bu sekilde diistindiin?

73



O7: Sekiz kere sekiz 64 oluyor, sekizin yanina bir seyler ekleyip carptigimizda 65’i
bulunabilir.

A: Sen ne diisiintiyorsun?

06: 64’ e yakin olan 65 ve 76 °y1 tercih edebilir. Sekize yakin dedigi icin yedinin
yvanina (ondalik kismina) bir seyler ekleyerek carptigimizda 76’ya yakin bir say
bulabiliriz.

A: Bu soruda kenar uzunlugu sekiz ile dokuz arasinda olmasi gerekir. Kenar
uzunlugu en az 8 olur ise?

06: Alan 64 olur en yakin 65 oldugu icin onu tercih edebilir sadece.

O7: Bende arkadasima katiliyorum.

Bu etkinlikte 6grencilerin ondalik gosterimi verilen sayilar ile islem yaparken
zorlandiklari, en az, en ¢ok gibi miktar belirten ifadeleri matematiksellestirmede giicliik
yasadiklar1 goriilmektedir. 06 ve O7 dgrencileri kenarlar1 tamsay1 olan karenin alanini
tantylp olusturabildikleri tanima (recognizing) ancak alani iki tamsayimnin carpimi
olmayan karenin kenar uzunlugunu tahmin etmede giicliik yasadiklar1 gézlemlenmistir.
Kenar uzunlugu tamsay1 olmayan karelerin alanlarini bulurken ondalik gosterimi verilen
sayilar iizerinden sonuca ulagmaya c¢alismalar1 kullanma (building) soyutlama

seviyelerini gostermektedir.

4.2.3.3. 08 ve 09 égrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyleri yiiksek olan O8 ve O9 &grencileri ile gerceklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

09: Sekiz ile dokuz arasinda olacakmus, kenar uzunluklar: tamsay: degil demek
ki. Sekiz buguk olabilir kenar uzunlugu bence.

O8: 65 metrekare olur bence. Ciinkii diger karelerin alanlart tamsayilar
carptlarak olusturulmus.

09: 65°te 13 ile 5’in carpimidir onlarda tamsayi?

O8: Bir kenar uzunlugu derken kisa kenart mi uzun kenart mi alacagiz?

09: Ne fark eder ikisi de ayni sonucta.

O8: Aaaa... Bunlar dikdértgen degil mi ben dikdértgen zannettim.

09: Hayr degil, soruda kare deniliyor.

O8: O zaman 65 olur. 8,5 ile 8,5 ¢carpalim bakalim. 72,25 ¢ikiyor? Dokuzun karesi

81, sekizin karesi 64 olur. O zaman 76 da tercih edilemez.
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A: Alani 76 metrekare olan bir kare icin bir kenar uzunlugunun neden tamsayi

olmasi gerektigini diisiiniiyorsunuz?

09: Ciinkii alan a 'min karesidir. 76 olur ciinkii 64 ile 81 arasindadir.

O8: Evet. Tamam simdi anladim. Ikisinin arasindakileri (64 ve 81 metrekare

arasinda) tercih edebilir.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 9’a yakin ise halilardan hangisini tercih

etmelidir? Neden?

08: 81 e yakin oldugu icin 76 metrekareyi tercih etmelidir.

09: Bence de.

A: Salonunun bir kenar uzunlugu 8’e yakin ise halilardan hangisini tercih

etmelidir? Neden?

09: 64 e yakin olan 65 metrekareyi tercih etmelidir.

O8: Evet.

08 ve 09 dgrencilerinin soruda alanlar1 verilen karelerin kenar uzunluklarinin

tamsay1 olamayacagini sdylemekle tanima (recognizing), kenar uzunlugu tamsay1 olan

karelerin alanlarimi

gozlemlenmistir.

olusturmakla kullanma (building) basamaginda olduklar

Esas uygulamada iigiincii etkinligin sonunda 6grencilerin soyutlama basamaklari

asagida Tablo 4.7°de verilmektedir.

Tablo 4.7.

Esas Uygulamada Ucgiincii Etkinligin RBC Modeline Gére Incelenmesi

Basamaklar Basamaklarin Olasi Ogrencilerin
Gerekgeleri Soyutlama
Seviyeleri
Kenar uzunluklari tamsay1 olan karenin
Tanima alanini tanima,

(Recognizing)

Kullanma
(Building)

Alani tam kare say1 olmayan kareyi fark 06, 07, 08, 09

etme

Kenar uzunluklar1 tamsay1 olan farkli

karelerin alanini bulabilme,

Alani1 (tam kare olmayan) verilen karenin 06, 07, 08, 09
bir kenar uzunlugunu ardisik iki tamsay1

araliginda tahmin edebilme

04 ve O5 bgrencilerinin kare sekline ait bilgi eksiklikleri, soruda gegen alan

ifadesinin ne anlama geldigi konusundaki kavram eksikliklerinden dolay1 tanima
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(recognizing) ve kullanma (building) basamagina gecemedikleri gdzlemlenmistir. 06,
07, 08 ve 09 bgrencilerinin tamma (recognizing) ve kullanma (building) basamaginda

olduklar1 degerlendirilmektedir.

4.2.4. Dordiincii etkinlik icin gerceklestirilen uygulama bulgular

Asagida dordiincii etkinlik sorusu verilmistir.
Dérdiincii etkinlik sorusu: Matematik ogretmeni ogrencilerine bir oyun oynatmistir.
Oyunda kutunun iginde iizerinde 1’den 100°e kadar sayilar bulunan kartlar yer
almaktadir. Birinci 6grenci iizerinde 36 yazili olan bir kart ¢ekiyor ve 36 'min ayni iki tam
saymin ¢arpiminin sonucu oldugunu goriiyor. Bu sayinin 6 oldugunu séyliiyor ve puan
kazaniyor. Sira ikinci 6grenciye gegiyor. Ikinci 6grenci ise iizerinde 60 yazili olan kart:
cekiyor ve aym iki tam sayimn ¢arpiminin 60 olamayacagim séyliiyor. Ogretmen ise
ogrenciden bu sayimin bulundugu tamsayr araligini tahmin etmesini istiyor ve ikinci
ogrenci dogru cevabi veriyor. V 2 «f) '

a) Sizce ikinci 6grenci nasil bir cevap vermistir?

Vs Ic
b) Ogrencinin verdigi cevap hangi tamsayiya yakindir? ‘?%«

Yukarida dordiincii etkinlik sorusu 6grencilere yoneltilmis ve 6grencilerin verdigi

cevaplardan elde edilen bulgulara asagida yer verilmistir.

4.2.4.1. 04 ve O5 égrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar diizeyleri diisiik olan 04 ve OS5 dgrencileri ile gerceklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

A: Soru hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

O4: Tam anlayamadim.

O5: Bende.

A: Birden yiize kadar olan sayilarin bulundugu torbadan 36 ¢ekiyor ve cevap
olarak alti soyliiyor puan kazaniyor. Torbadan 60 sayisint ¢eken ogrencinin puan
kazanmasi i¢in hangi sayiyi veya hangi sayi araligini séylemesi gerekir. 36 hangi ayni iki
saymin ¢arpimidir?

O5: Alti ile altimn. 60 sayisini ¢ekerse o zaman o da 2x30 olur.

A: Ayni sayilar olmasi gerekli degil mi?

O5: O zaman olmuyor.

A: 60 hangi ayni iki saymmin ¢arpimina yakindr?

05: 8x8
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A: 8x8="?

04,05: 60 eder.

O5: 64 mii yapar?

O4: 9x9 olur mu?

O5: Sekizden kiiciik bir say1 séylemen gerekli 64 ten kiigiik olacak sonucu.

O4: 7x7=49 olur

A: Peki hangi sayilar arasindadir?

O5: 9x9 da olabilir bence.

O4: 8x4 veya 7x9 olur mu?

A: Ogrencinin verdigi cevap hangi tamsayiya yakindir?

O4: 7x7 ye yakindur.

O5: 8x8 e yakindir bence.

A: Peki sekil 4.1 deki gibi bir sistem oldugunu diistiniirsek 25 olarak igeri giren
sayt disariya 5 olarak ¢ikmaktadir. O halde soru isareti olmast gereken yerlere hangi
sayilar gelmelidir?

O4: Sadeleserek ¢ikmis olabilir.

OS5: Azalarak ¢ikmistir.

A: Burada 25 sayisi nasil bir degisiklige ugrayarak disari ¢ikmistir?

O5: Bir seyle bir sey carpilmis.

A: Carpilan o sayilar ne olabilir?

05: 5 ile 5 olabilir.

A: Peki, sisteme giren 10 digart nasil ¢ikar?

O4: Bes olarak ¢ikar. Yedi ¢ikabilir, alti ¢ikabilir.

O5: Bence bes olarak ¢ikabilir.

A: Son diisiincelerinizi séylemek isterseniz?

O4: Ben alti olarak ¢ikar diyorum.

O5: Bence 5 olarak cikar.

A: Ama 25’te 5 olarak ¢ikiyor?

O5: Bilmiyorum bir fikrim yok.

Dérdiincii etkinlikte O5 6grencisinin aymi iki saymin c¢arpimlarinin sonucunu
sOyleyip iki say1 araligim1 tahmin edememesi kismen de olsa tamima (recognizing)
basamaginda olup kullanma (building) basamagmna ulasamadigini, O4 6grencisinin ise

tam kare sayilar1 taniyamadigindan tamima (recognizing) ve farkli tam kare sayilar
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olusturamadigindan  kullanma  (building) basamaklarina ulasamadigr seklinde

degerlendirilmektedir.

4.2.4.2. 06 ve O7 ogrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyleri orta olan O6 ve O7 Ogrencileri ile gergeklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

O6: Bu soruda carpan agact yapabilir miyiz? (Carpan agaciyla 60’1 carpanlarina
ayriyor).

A: Yapabilirsiniz tabii ki de.

A: Soruyu anladiniz degil mi?

O7: Evet. 10x10=100, 9x9=81, 8x8=64 oluyor. Sekizlerde bir sey olmasi gerekir.
Soruda ogrenci 36 sayisini ¢ekiyor ve 6 soyliiyor o zaman bunu karenin alani gibi
diistinebiliriz. 60 sayisini ¢ekince alani 60 olan karenin bir kenar uzunlugunu soruyor
bize ve 8 yakin bir sayi ¢ikar bir kenar uzunlugu.

A: Sayt dogrusunu diisiindiigiimiizde bu sayi sekize ne taraftan yakin olur?

O7: Sag taraftan yakin olur yani 8,1 gibi olabilir.

O6: Sekizden biiyiik olur.

A: Sekizden biiyiik olur diyorsunuz?

O7: Aaaa... Yanhs soyledim 64, 60 tan biiyiik oldugu i¢in bu say1 sekizden kiiiik
olmal.

A: Sekizden kiiciik derken iki de sekizden kiigiik bir sayt bunu mu demek
istiyorsun?

O7: Hayir. Yedili bir sey gibi bir sayt olabilir.

A: Hangi iki tam say1 arasindadir bu sayi o zaman?

O7: Yedi ile sekiz arasindadir.

A: Sen ne diigiintiyorsun?

06: Tam olarak bilmiyorum ama 60 sey bir say: degil.

A: Nasil bir say1 degil?

O6: Yani ayni iki sayiy ¢arparak 60 bulamayiz soruda gecen ogrenci de: “60°1
aynt iki saywyr ¢arparak bulamayiz o yiizden bu sayi bucuklu bir sayidir” diye cevap
verebilir.

A: Arkadasina katilyyor musun? 60 ayni iki sayinin ¢arpimi degil midir?

O7: Katiliyorum ama 60 virgiillii iki aym sayinn ¢arpimi olabilir. Bence 7,5 ile 8

arasinda olabilir.
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A: Ogrencinin verdigi cevap hangi tamsayiya yakindir?

O6: Bence 7,5 ile 8 arasindadir.

O7: Bence de 7 ile 8 arasindadhr.

A: Peki sekil 4.1 deki gibi bir sistem oldugunu diisiiniirsek 25 olarak iceri giren
sayt disariya 5 olarak ¢tkmaktadir. O halde soru isareti olmasi gereken yerlere hangi
sayilar gelmelidir?

O6: Yani 25 sayisi ¢carpanlarina ayrilmis ve bes olarak ¢ikmus.

O7: Sadeleserek disari ¢cikmis. Karenin alamini bulurken gibi yapiyoruz.

O6: Evet. Cikan sayiyt kendisiyle caparak 25 buluyoruz. 49, 7 olarak 100 de 10
olarak cikar.

O7: Evet.

A: Peki 10 igin ne séylersiniz?

O7: Cikan sayinin kendisiyle carpimimin 10 olmasi gerek.

06: Iki kere iki olmuyor, ii¢ kere ii¢ yakin aslinda. Az énceki (bir onceki) say: gibi
tam bir ¢arpimi olmayan sayi oluyor, iige yakin oluyor.

O7: Bence de iice yakin olabilir.

A: Peki, bu sayinin 3’e yakinlig1 hakkinda ne soylemek istersiniz?

06: 3,5 ile 3,5’ carpryor (sonucu 26,0 olarak buluyor, grup arkadas: arkadasina
islemin sonucunu yanhs yaptigini soyliiyor). 3,1 ile 3,1°i ¢arpiyor.(sonucu 12,4 olarak
yine yanlis buluyor).

O7: 3,1ile 3,1’i carpayim (sonucu 9,61 olarak dogru buluyor). 10°a yakin bir say
cikti.

A: Bu sekilde bu sayvyr bulabilir miyiz?

O7: Virgiillii sayilart deneyip ¢arpsak bulabiliriz bence. 3,1’e yakin 3,2’yi
deneyeyim. 3,2 ile 3,2’yi ¢carpayim (sonucu 10,24 olarak dogru buluyor ). O zaman 3,1
ile 3,2 arasinda bir sayidir bu.

O6: Bence de.

A: Bu soylediginiz sayr ondalik sayt midir?

06 ve O7: Evet.

06 ve O7 dgrencileri kenar uzunlugu tamsay1 olan karenin alanindan yola ¢ikarak
tamma (recognizing), alan1 tam kare olmayan bir karenin kenar uzunlugunu tahmin
etmeye yonelik ¢aligmalariyla da kullanma (building) basamagina ulasmislardir. Ancak
alani tam kare olmayan karenin bir kenar uzunlugunun ondalik gdsterimi verilen bir say1

olabilecegini diisiinmeleri olusturma (constructing) basamagina ulasamadiklarinin
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gdstergesi olarak degerlendirilmektedir. Ek olarak, etkinligin ilk basinda O6 &grencisi
alan1 tam kare olan karesel bolgelerin alanlarin1 kullanmak yerine ¢arpan agaci yaparak
¢Ozlime ulagsmay1 denemis fakat carpan agacinda sayilar1 yanls ¢arpanlara ayirdigindan
dogru sonuca gidemedigi, grup arkadasinin agiklamalar1 sonrasinda soyutlama
basamaklarina ulagabildigi degerlendirilmistir. Her iki 6grencinin de sisteme giren 10
sayisinin digartya ¢ikarken ondalik gosterimi verilen bir sayi olarak ¢ikacagini
belirtmelerinden  dolayr  olusturma  (constructing) basamagma gecemedikleri

degerlendirilmektedir.

4.2.4.3. 08 ve 09 égrencilerinden elde edilen bulgular

Asagida, basar1 diizeyleri yiiksek olan O8 ve 09 dgrencileri ile gergeklestirilen
uygulamada arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog verilmistir.

O8: Off... uzun bir soru.

A: Uzun sorular hakkinda ne diistintiyorsunuz?

09: Okumak sikic1 geliyor ve zor oldugu hissi olusuyor.

O8: Bence de.

08: On yarg: olustu bende. Ciinkii anlatilmak istenen sey cok dolambagl sekilde
anlatilyyor.

09: Ama tam tersi uzun sorular kolay oluyor bunu biliyorum ama yine de soruya
onyarguli yaklasiyorum.

O8: Benim en iyi ¢ozecegim sorular kisa sorulardir bence.

A: Soruya donecek olursak?

O08: 8x8=64, 7x7=49 olur o zaman 7 ile 8 arasinda olur bu sayi.

09: Bence de 7 ile 8 arasinda olur.

A: Ogrencinin verdigi cevap hangi tamsayiya yakindir?

O8: Bence sekize yakin ¢iinkii 60, 64’e daha yakindr.

A: Sen ne diigiintiyorsun?

09: 60, 49°a gére 64 e daha yakin oldugundan bence de sekize yakindir.

A: Peki bu saywyt (¢arpimlar: 60 olan ayni iki sayt ) bulabilir miyiz? Bugiine kadar
ogrendigimiz sayr kiimeleriyle iliskilendirebilir miyiz? Sayt dogrusunda gdéstermek
istesek ne soylersiniz?

O8: Bu say rasyonel sayt olabilir, mesela 7,3 oldugunu diisiiniirsek yedi ile sekiz
arasini on egit par¢aya béleriz tigiincii parcay: isaretleyerek bulabiliriz.

A: 7,3lin karesi 60 yapar mi peki?
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08: (7,3 ile 7,3’ii carpiyor) Olmaz ama baska bir rasyonel say1 olabilir.

09: Ondalik say1 da olabilir bir kitapta soru ¢ozerken reel sayilar gibi bir sey
gormiistiim ama ne anlama geldigini bilmiyorum, reel sayi olabilir mi? Ya da yediden
biiyiik sekizden kiiciik olduguna gore ondalik sayi olmasi gerek.

A: Peki sekil 4.1 deki gibi bir sistem oldugunu diisiiniirsek 25 olarak iceri giren
sayt disariya 5 olarak ¢tkmaktadir. O halde soru isareti olmasi gereken yerlere hangi
sayular gelmelidir?

09: Karesi olan say1 disariya ¢ikmis. 49, 7 olarak, 100 de 10 olarak disar: ¢ikar.

O8: Bence de.

A: 10 i¢in ne soylersiniz?

09: 3x3=9 ve 10°u da ¢arpanlarina aywririm 2x5 olarak ¢ikabilir.

O8: Ama sadece bir tane tamsay: ¢ikiyor digariya.

09: Illa tamsayr ¢ikmast zorunlu degil ki.

08: O zaman 3x3=9, 4x4=16 olur ve 10 sayisi 3’e yakin bir sayi olarak ¢ikabilir.

09: 10 bir sayimin karesi olmadigi igin bence 2x5 olarak cikar.

O8: Bence 3,5 olarak cikar.

A: 3,5in karesi kag yapar?

O8: (Carpiyor) Biiyiik ¢tkiyor o da olmaz ama 3,5 ten kiiciik bir sayt olur.

A: Sistemi tersten diisiindiigiiniizde ne soylersiniz?

09: Oran oranti yapalim 100 digariya 10 olarak ¢ikarsa 10 da 1 olarak ¢ikar ama
1’in karesi yine 1 oluyor. Bu da olmuyor.

08: Ug virgiil kag ile ii¢ virgiil ka¢i carptigimizda 10 olur onu bulmamiz gerek.
3,2’yi denersek 10,24

3,1’i denersek 9,61

3,15’ denersek 9,9225

3,16yt denersek 9,9856

3,17yi denersek 10,0489 yapiyor. Bence bu sekilde deneyerek bulamayiz daha
kolay bir yolu olmali.

09: Benim kafam c¢ok karistt bu sayi ya 2x5 olarak cikar ya da disari
¢ctkamayabilir bilmiyorum.

O8: Bence ¢ikabilir ama biz bilmiyoruz nasil ¢ikacagini ka¢ olarak ¢ikacagina.

08 ve 09 dgrencilerinin tam kare sayilardan yola ¢ikarak 60 sayisinin tam kare
say1 olamayacagini sdylemekle tanima (recognizing) basamaginda, 60 sayisinin ayni

carpanlarii bulmak i¢in farkli tam kare sayilari kullanarak aralik tahmininde bulunmalari
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da kullanma (building) basamaginda olduklarinin gostergesidir. Ancak her iki 6grenci de
60 sayisinin ayni carpanlarinin bir rasyonel say1 veya ondalik gosterimi verilen say1
olacagin1 sOylemeleri heniliz olusturma (constructing) basamagma gecemediklerini
gostermektedir. Ancak O8 &grencisinin farkli ondalik gdsterimi verilen ayni sayilari
deneyerek (¢arparak) sonuca ulasamamasina karsilik “bu sayiyt bulamayiz” ifadesi O8
Ogrencisinin kismi olarak olusturma (constructing) basamaginin baslangicinda oldugu
seklinde degerlendirilebilir.

Esas uygulamada dordiincii etkinligin sonunda Ogrencilerin  soyutlama

basamaklari agagida Tablo 4.8’de verilmektedir.

Tablo 4.8.
Esas Uygulamada Dérdiincii Etkinligin RBC Modeline Gore Incelenmesi

Basamaklarin Olasi Ogrencilerin
Basamaklar . Soyutlama
Gerekceleri - .
Seviyeleri
36 sayisinin ayni iki saymnin ¢arpimi
Tamma oldugunu belirtme, o a a o
(Recognizing) 60 sayisinin tamkare say1 olamayacagini 05,06, 07, 08, 09

sOyleme

Kul_lar}ma Ayni sayl}arl carparak tamkare say1 06, 07, 08, 09
(Building) olusturabilme

Tamkare olmayan bir sayinin mevcut say1
kiimeleriyle ayni iki sayinin ¢arpimi 08
seklinde yazilamayacagini belirtme

Olusturma
(Constructing)

Yukaridaki tabloda O35, 06, 07, 08, O9 égrencilerinin tanima (recognizing) , 06,
07, 08, 09 bgrencilerinin kullanma (building) basamagina, O8 dgrencisinin ise kismen

olusturma (constructing) basamagina gecebildigi degerlendirilmektedir.
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BESINCi BOLUM

5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boliim, verilerin analizinden elde edilen bulgulara dayali olarak ortaya ¢ikan

sonuclara ve sonuglardan elde edilen Onerilere ayrilmistir.

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

2017-2018 Egitim ve Ogretim yilinda ders notlari ve Ogretmen goriisleri
dogrultusunda belirlenen sekizinci sinifta 6grenim goren dokuz 6grencinin karekoklii say1
kavramini soyutlama siireglerinin incelendigi bu c¢alismada asagidaki sonuglara
ulasilmstir.

Matematik biliminin sirali ve ardisik bir bilim olmasi soyutlanacak kavram igin
on kosul ogrenmeleri igermektedir (Altun, 2006, s. 223). Bu yiizden soyutlanacak
kavramla ilgili 6n kosul 6grenmelerin dgrenciler tarafindan biliniyor olmasi, 6grencinin
tamima (recognizing) ve kullanma (building) basamagina ulasmasinda onemli bir
etkendir. Bu goriisii destekler nitelikte, matematik basari diizeyi orta olan O2 &grencisinin
alam 20 m? olan karenin bir kenar uzunlugunu 5m olarak bulmasi, matematik basar
diizeyi diisiik olan O4 ve OS5 6grencilerinin karenin alanin1 bulmaya yénelik soruya “Bir
fikrimiz yok” seklinde cevap vermeleri, matematik basar1 diizeyi orta olan O7
dgrencisinin alan1 20 m? olan karenin kenar uzunluklarini 4m ve 5m olarak bulmas1, O6
Ogrencisinin karenin alanini hesaplarken verilen alan Olgiisiinii dorde bolmesi 6rnek
gosterilebilir. Bu dgrencilerden arastirmacinin yénlendirici sorulartyla 02, 06 ve O7
ogrencileri tamima (recognizing) ve kullanma (building) basamagina ulasabilirken, O4 ve
05 dgrencileri icin ayn1 durum gergeklesmemistir.

RBC soyutlama teorisinde olusturma (constructing) basamagina ulagsmak igin
tanmima (recognizing) ve kullanma (building) bilissel eylem basamaklarinin tamamlanmig
olmasi gerekmektedir. Buradan hareketle, soyutlama basamaklarinin ardisik oldugu
sonucunu ¢ikarmak yanlis anlagilmalara sebep olabilir. Bu eylemler bazen ardisik yapida
olabilecekleri gibi bezen de biri digerinin tamamlayicisi, uzanimi veya ayni anda
gerceklesen paralel eylemler olabilmektedir (Dreyfus 2007, akt. Akkaya, 2010, s. 237).
Ornegin, tamima (recognizing) ve kullanma (building) basamagini olusturan bir 6grenci
olusturma (comstructing) basamagma gecerken tekrardan tamima (recognizing)

basamagina yonelebilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak, matematik bagar1 diizeyi ytliksek
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olan O3 o6grencisi, son uygulama sorusunda olusturma (constructing) basamagini
gerceklestirirken Onceki sorularda gergeklestirdigi tanima (recognizing) ve kullanma
(building) basamaklarina yonelmistir.

Esas uygulamanin ikiser kisilik 6grenci gruplartyla yapilmasi, ikinci uygulama
sorusunda matematik basar1 diizeyleri orta olan 06 ve O7 dgrencilerinin birbirilerinin
soyutlama seviyelerine katkida bulunduklarmi gdstermektedir. Soruda O7 6grencisinin
06 dgrencisine tanima (recognizing) ve kullanma (building) basamagina ulasmada katki
sagladigr gorilmektedir. Bu durum RBC soyutlama teorisinin, diger soyutlama
teorilerinden farkli olarak soyutlama eyleminde sosyo-kiiltiirel sartlar1 g6z Oniinde
bulundurmasina yonelik 6nemli bir sonucudur. Bu bakis agisina gore, 6grencilerin
soyutlama eylemini gerceklestirirken icinde bulunduklari ortamin sartlar1 soyutlama
eylemine etki etmektedir. Esas uygulamada ikiser kisilik 6grenci gruplarinda yasanilan
durum yukaridaki goriisti destekler niteliktedir. Ancak ayn1 durum tek kisilik 6grencilerle
gerceklestirilen pilot uygulamada s6z konusu degildir. Ek olarak, esas uygulamada
ikiserli gruplardaki 6grencilerin, benzer diizeyde matematik basarisina sahip olmalar1 da
birbirlerinin karsilikli soyutlama eylemlerine katkida bulunmalarini saglayan diger
onemli bir faktor olarak degerlendirilmektedir.

Matematik basar1 diizeyleri (diisiik, orta, yiiksek) farkli 6grencilerden matematik
basaris1 yiiksek olan 6grencilerin soyutlama siirecinde diger 6grencilere gore, tanima
(recognizing) ve kullanma (building) basamagina ulagsmada daha basarili olduklari
gozlenmistir. Bu kapsamda, yeni edinilen kavram i¢in soyutlama eyleminin gergeklestigi
olusturma (constructing) basamagina katilimei1 6grencilerden matematik basar1 diizeyleri
yiiksek olan O3 ve O8 o6grencileri ulasabilmislerdir. Bu sonucun gergeklesmesinde
matematik basarisinin soyutlama siirecine olumlu katkisi oldugu degerlendirilebilir. Bu
sonug, Hassan ve Mitchelmore’un (2006, s. 278) soyutlanacak yeni matematiksel yap1
icin bireyde Oncesinde var olmasi gereken yapilarin soyutlanmis olmasi gerektigi
sonucuyla ortiismektedir.

Arastirmanin sonuclarindan bir digeri de, matematik basar1 diizeyleri diisiik (O1,
04, 05) ve orta (02) olan dgrencilerin soru baglamini anlamada zorluk yasamalaridr.
Ozellikle ikinci uygulama sorusunda gecen “Ahmet ayni pozitif tamsayilarin carpimi olan
tiim balonlart vurduguna gore.... ” ifadesinde vurulmasi sarta baglanan balonlar1 bulmak
yerine, 6grenciler “I’den 100’e kadar tiim balonlart vurmustur” bigiminde veya “soru
gorselindeki balonlart sayarak” cevap vermislerdir. Benzer durum iciincii uygulama

sorusunda, “bir kenar uzunlugu 9 metreden az 8 metreden fazla” ifadesinde matematik
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basar1 diizeyi orta olan O6 dgrencisinin “9 metreden az dedigi icin 8, 7, 6 ve 5 metre
olabilir” sdylemine karsilik; grup arkadasi olan O7 6grencisi, arkadasin1 “8 metreden de
fazla denilmis soruda” seklinde uyararak arkadasinin soruyu dogru anlamasinda destek
saglamistir. Ogrencilerin, uygulama sorularinda gecen ifadeleri anlamlandiramadig,
soruda istenilen durumu tam anlayamadigi durumlarda soyutlama basamaginin ilk
seviyesi olan tamima (recognizing) basamagini gergeklestirmede zorlandiklari
gorilmistiir.

Ulasilan bir diger sonug ise, matematik basar1 diizeyleri diisiik (01, 04, O5), orta
(02 ve O6) dgrencilerinin rasyonel sayilarin ondalik gésterimiyle ifade edilen sayilarda
toplama, carpma islemlerinde virgiiliin yerini dogru kullanmakta zorlandiklari
gdriilmiistiir. Ornegin, O6 dgrencisi sozel olan sekiz buguk ifadesinin sayisal karsiligmi
8,30 yazarak belirtmistir. Ek olarak, ¢aligmaya katilan dgrencilerin genelinde rasyonel
sayilarin ondalik gosterimini “ondalik say:” olarak ifade ettikleri, ondalik gosterimi ayri
bir say1 kiimesi olarak gordiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin, virgiille ifade
edilen her sayiya ondalik say1 olarak gordiikleri gozlenmistir. Bu sonug, Ercire (2014) ve
Bastiirk’in (2015) arastirma bulgulariyla ortiismektedir. Buradan, karekoklii sayilarin
soyutlanabilmesi i¢in dnceki say1 kiimelerinin (tamsayilar, rasyonel sayilar) soyutlanmig

olmas1 gerektigi sonucuna ulasilabilir.

Matematik basarisi diisiik olan (01, O4 ve O5) dgrencilerin diger 6grencilere gore
uygulama siirecinde aragtirmaci ile ve kendi aralarinda daha az iletisimde bulunduklari
gozlenmistir. S6z konusu Ogrenciler arastirmacinin “Problemi nasil ¢ozdiin? Neden
béyle yaptin? Bagska bir yol deneyebilir misin? ” sorularma “Oyle diisiindiim, Bilmiyorum,
Boyle olmasi gerekir” seklinde kestirme cevaplar vermislerdir.

Arastirmadan elde edilen sonuclar Ozetlendiginde, 6grencilerin 6grendikleri
kavrami ne i¢in 6grendiklerini anlamlandirdiklar1 zaman soyutlama siirecinde o kavrami
kullanip bir sonraki kavrami soyutlayabildikleri goriilmektedir. Diger bir ifadeyle
ogrencilerin Matematik Ogretim Programi’ndaki say1 kiimelerini ne igin dgrendiginin
farkinda olmasi gerekmektedir. Bu durum ger¢ceklesmezse Adigiizel’in (2013) de
belirttigi gibi sekizinci sinif programinda yer alan irrasyonel say1 kavrami 0greniminin
sonraki siniflarin  programinda tekrar yer almasina ragmen yeterli diizeyde
gerceklesemeyecegi aciktir. Ornegin, tamsayilari 6grenen bir dgrencinin rasyonel
sayilarin 6grenim siirecinde yeni bir say1 kiimesine kendisinin ihtiya¢ duymasi, var olan

say1 kiimeleriyle karsilastigi durumu ¢ozememesinin farkina varmasi gerekmektedir.
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Ayni sekilde sayr kavraminin 6grenimi silirecinde bu ihtiyag durumu Ogrencilere
yasattirilirsa, 6grenci hangi say1 kiimesini ne i¢in 6grendigini anlamlandirip bir sonraki
say1 kiimesini soyutlamada fanima (recognizing) basamagini kolaylikla ger¢eklestirebilir,
bir sonraki soyutlama basamagima gecebilir. Aksi takdirde tanima (recognizing)
seviyesine ulasamayan Ogrenciler bilgileri iliskilendiremediklerinden dolayr kullanma
(building) basamagina da ulasamayip soyutlama eylemini gergeklestiremeyeceklerdir. Bu
cikarim, Ayanoglu (2012), Kaplan ve Ac¢il’in (2015), Yenilmez ve Ulas’in (2017)

arastirma sonuglariyla da ortiismektedir.

5.2. Oneriler

Bu béliimde arastirmanin bulgularindan ele edilen sonuglara yonelik gelistirilen
Oneriler matematik 6gretmenlerine, Milli Egitim Bakanligina, 6gretmen yetistirilmesine
kaynaklik eden egitim fakiiltelerine ve matematik egitimi aragtirmacilarina yonelik olarak
verilmektedir.

Oncelikle, 8grencinin soyutlama siirecinde neden ve sonug iligkilerini kurdugunda
ve soyutlayacagi kavram {izerinde yogun diisinme eylemi gerceklestirdiginde
Ogrenilecek kavrami soyutlamada basarili oldugu calismalarda mevcuttur. Bu yiizden
matematik Ogretiminin uygulayicilar1 6grencilere bir kavrami salt bir bilgi olarak
ogretmeden Once Ogrencilerin kendilerinde var olan yapilarla i¢inden ¢ikamayacaklari
etkinlikler tasarlayabilirler. Bu durum iizerine Ggrencilerin yogun diisiinme siireci
yasamalarin1 saglanabilir. Bu sekilde gerceklestirilen 6gretimde yeni kavramlarin
soyutlanarak Ogrenilmesi, bilgilerin kaliciligini artirabilir ve soyutlanan kavramin
soyutlanacak bir sonraki kavram igin tamuma (recognizing) ve kullanma (building)
basamagi olarak kullanilma durumu gerceklesebilir. Ek olarak bir kavarama ge¢meden
once o kavramla iligkili 6n kosul grenme durumlar1 Matematik Ogretim Programi’nda
yer alamasa dahi uygulayici tarafindan bu durum tespit edilebilir ve varsa bilgi
eksiklikleri giderilerek yeni konuya gegis saglanabilir.

Ders kitaplarinda her konu dncesinde 6grenilecek konunun kazanimlarina yonelik
on kosul 6grenmeleri igeren, uygulamali sorulardan olusan etkinlik hazirlanabilir. Bu
sekilde ogrenilecek konuya ge¢is yapilmadan eksik veya yanlis 6grenmeler giderilebilir.
Ek olarak konuya ait bir sonraki kazanima ge¢cmeden once her bir kazanima yonelik
Ogrenilenlerin kaliciligini artiracak kolay etkinlikler hazirlanabilir. Ders kitaplarinda yer

alan etkinlikler soyutlama basamaklarina yonelik olarak diizenlenip hazirlanabilir.
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Egitim fakiiltelerinde matematik 6gretimi ile ilgili 6grenim goren dgrencilere
soyutlama kavraminin 6nemine yonelik dersler okutulabilir. Bu kapsamda herhangi bir
konunun kazanimlaria yonelik soyutlama basamaklarini iceren etkinlikler tasarlamalar1
istenebilir.

Matematik egitimi arastirmacilari, RBC+C soyutlama teorisiyle ilgili daha biiytik
gruplarla, nitel ve nicel yontemin birlikte kullanildigi karma desenli calismalar
gergeklestirebilirler. Ek olarak, bu arastirmanin konusuyla ilgili yapilacak ¢alismalarda
RBC+C soyutlama teorisinin pekistirme (consolidation) basamagini da kapsayan
arastirmalar yapilabilir. RBC+C teorisiyle yapilacak caligmalarda belirlenecek 6grenciler

akademik basarilarina gore degil, RBC+C soyutlama seviyelerine gore segilebilir.
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Ek Baslik Sayfa
Numarast Numarasi
EK1 Uygulama sorular1 101
EK 2 Aragtirma izin belgesi 103
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EK1

Uygulama Sorulari

1) Ayse odasina kare seklinde bir hali almak ister. Ayse hali diikkkanindan alan Slgiileri
asagida verilen halilardan, kenar uzunluklar1 tamsay1 olan hangi halilar1 tercih etmelidir?

Neden?

16 m? 20m? 25m? 35m?

2) Ahmet okculuk kursuna gitmektedir. Kursun sonunda bir yarisma diizenlenmistir ve
ogrencilerden iizerinde 1’den 100’e kadar bazi sayilarin oldugu balonlara atis yapmalar1
istenmistir. Bu sayilar ayn1 iki pozitif tamsaymnin carpimlarinin sonucu hesaplanarak
olusturulmustur. Ahmet tiim balonlar1 vurduguna gore, yarismada toplam ka¢ balon

patlatmigtir?

3) Ayse bir kenar uzunlugu 9 metreden az 8 metreden fazla olan olan kare seklindeki
salonuna kare seklinde hali almak ister. Asagida alanlar1 verilen hangi halilar1 tercih

etmelidir?

84m?

a) Salonunun bir kenar uzunlugu 9 metreye yakin ise halilardan hangisini tercih etmelidir?
Neden?

b) Salonunun bir kenar uzunlugu 8 metreye yakin ise halilardan hangisini tercih
etmelidir? Neden?
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4) Matematik Ogretmeni O6grencilerine bir oyun oynatmistir. Oyunda kutunun iginde
tizerinde 1’den 100°e kadar sayilar bulunan kartlar yer almaktadir. Birinci 6grenci
tizerinde 36 yazil1 olan bir kart ¢ekiyor ve 36’nin ayni1 iki tam sayinin ¢arpiminin sonucu
oldugunu goriiyor. Bu saymin 6 oldugunu sdyliiyor ve puan kazaniyor. Sira ikinci
dgrenciye geciyor. ikinci 6grenci ise iizerinde 60 yazili olan kart1 cekiyor ve ayni iki tam
sayinm ¢arpiminin 60 olamayacagim sdylilyor. Ogretmen ise dgrenciden bu saynin
bulundugu tamsayr araligini tahmin etmesini istiyor ve ikinci 6grenci dogru cevabi
veriyor.

a) Sizce ikinci 6grenci nasil bir cevap vermistir?
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EK 2

Arastirma Izin Belgesi

v‘\‘um‘"ﬁ‘ .. N
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11 Milli Egitim Miidiirliigii ,«\\o/’,.—-“
SKISEH
L MILL] E5ITEM MUDURLIGDH

Say1 :88074293/605.01/21349360
Konu: Arastirma Projesi

13.12.2017

ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI
(Ogrenci Isleri Daire Bagkanhg)

Ilgi : a) 08/12/2017 tarih ve 21105519 sayili olur.

b) 08/11/2017 tarih ve E.36466 sayili yaziniz.

flgi (b) yaz1 ile istemis oldugunuz "Arastirma Projesi" incelenmis ve uygun goriilmiis

olup, ilgi (a) Olur ekte sunulmugtur.
Bilgilerinize rica ederim.

EKLER :
1-Ilgi (a) Olur (1 sayfa)
2-Aragtirma Degerlendirme Formu (1 sayfa)

ADRES:
Meselik Yerleskesi 26480
Odunpazar/ESKISEHIR

Necmi OZEN
Vali a.
11 Milli Egitim Miidiirii

Ash ile Aynidir |
5070 Say:ili Yasa ile 1
elektronik olarak |

Onder OLKE
Memur

Biiyitkdere Mah.Atatiirk Blv. No:247 ESKISEHIR
Elektronik Ag: www.eskisehir.meb.gov.tr
e-posta: strateji26@meb.gov.tr

Aynntili bilgii¢in: L. TOKAT
Tel : (0 222)239 72 00/213-425
Faks: (0 222)239 3922

Bu evrak giivenli ik imza ile i meb.gov.tr
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flgi: Eskisehir Osmangazi Universitesi Ogrenci Isleri Daire Bagkanlhigi' nin 08/11/2017 tarih
ve E.36466 sayili yazisi.

Ilgi yaz ile; Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Matematik Egitimi Bilim Dali, [lkgretim Matematik
Ogretmenligi Tezli Yiksek Lisans Programi &grencisi Yakup DINC' in "Sekizinci Sinif
Ogrencilerinin Karekoklii Sayilar Konusundaki Bilgiyi Olusturma Siireclerinin incelenmesi"
baglkli uygulama ¢aligmasi Arastirma {zin Komisyonu tarafindan incelenmis ve komisyon
tarafindan sakinca goriilmedigi tespit edilmis olup, komisyon tarafindan belirtilen okullarda
yukarida ad1 gegen projenin gergeklestirilmesi uygun goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun gériilmesi halinde takdirlerinize arz ederim.

Barig HANCI
Miidiir a.
Miidiir Yardimcisi

OLUR
../12/2017

Necmi OZEN
Vali a.
il Milli Egitim Miidiirii

EK:
Aragtirma Degerlendirme Formu (1 sayfa)

Biyiikdere Mah. Atatiirk Blv. No:247 ESKISEHIR Aynntih bilgiigin: L.TOKAT
Elektronik Ag: www.eskisehir.meb.gov.tr Tel : (0 222)239 72 00/213-425
e-posta: strateji26@meb.gov.tr Faks: (0222) 239 3922
Bu evrak giivenli ik imza ile i https: meb.gov.tr adresinden 23bf-4921-3ed3-87f2-9bb8 kodu ile teyit edilebilir.
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ARASTIRMA SAHIBININ
Adi Soyadi Yakup DINC
Kurumw/Universitesi Eskisehir Osmangazi Universitesi
Aragtirma Yapilacak Egitim Sehit Piyade Astsubay Soner Oziibek Ortaokulu
Kurumu ve Kademesi
Aragtirmanin Konusu Sekizinci Sinif Ogrencilerinin Kareksklii Sayilar
Konusundaki Bilgiyi Olusturma Siireglerinin
Incelenmesi
Universite / Kurum Onay1 Var
Aragtirma/Proje/Odev/ Tez Var
Onerisi
Veri Toplama Araglari 4 Adet Matematik Problemi
Goriis Istenecek Birimler =
KOMISYON GORUSU

Milli Egitim Bakanlig1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Muidiirliigii’ niin
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