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Oz: Bu caligmanin amaci, énceden planlanmis bir §grenme ortaminda altinct siif dgrenci-
leri i¢in ¢arpanlar ve katlar konusu ile ilgili bilgi olusturma kademelerini RBC+C soyutlama
modeli ile incelemektir. Bilgi olugturma siireci, bilimsel arastirma yontemlerinden, 6gretim
deneyi yontemi ile incelenmistir. Bu yontem yorumlayici yaklasimi temel almistir. Calisma
grubu olarak, bir devlet okulunda 6grenim goren altinci sinif 6grencilerinden on kisi se-
cilmistir. Secilen bu 6grencilerin ¢arpanlar ve katlar konusunda 6grenme siirecleri tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirme seklinde bilissel basamaklara gore degerlendirilmistir.
Arastirmacilar tarafindan belirtilen biligsel basamaklar kapsaminda bir uygulama testi veri
toplama araci olarak hazirlanmistir. Arastirmada sonug olarak, 6grencilerin uygulama esna-
sinda bilgiyi olusturma siire¢lerinin incelenmesinin derinlemesine yapilmasi gerektigine, 63-
rencilerin yapilandirdiklari bilgiyi ve ¢arpan-kat iliskisini anlama siirecinde hangi kisimda ya
da kavramda zorlandiklarinin belirlenmesine olanak vermistir. Ogrencilerin siirecin basinda
kavramlari yapilandirmakta zorluk yasadiklari, ancak ¢arpan-kat iligkisini etkinlik bitiminde
anlamlandirabildikleri tespit edilmistir. RBC+C modeline dayali ¢aligmalar, matematik ko-

nularinin daha anlamli bir sekilde 6grenilmesi yoniinde katkilar sunabilir.
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Giris

lamda 6gretmenler bir yandan matematige bilgi aktarimi yaparken bir yandan da matematik
Ogretimi i¢in dgrencileri giidiileyecek olan arag ve materyal gelistirmek i¢in ugras vermek-
tedir. Matematikgiler, 6teden beri yeni teoriler iiretmek diginda matematik dgretimi igin yeni
teknikler de aramaktadirlar. Tabi ki bu anlamda kullanilmas: gereken teknikler de farklilik
gostermektedir. Ornek verilecek olursa zanaatkarlar icin yogun bir geometri ve trigonometri
bilgisi gerektirirken, bilim adamlar1 ve mithendisler i¢in de hesap uzmanlig: bilgisi gerektirir.
Goriildiigi gibi farkli uzmanlik alanlari kendi i¢inde farkl teknikler gerektirir (Sezgin-Mem-
nun & Altun, 2012). Ulkemizde de bu dogrultuda calismalar yapilmakta ve dgrencilerin bil-
gi seviyelerinin 0Ol¢iilmesi yerine, 6grencinin edindigi bilgiye anlam yiiklemesi ve giinliik
hayata indirgemesi esasina dayali egitim anlayis1 olusmaktadir. Sadece mevcut matematik
bilgi miktarindan ziyade bu mevcut bilgileri yorumlayan, matematiksel olarak tiretken olacak

bireyler yetistirilmesi hedeflenmektedir (Sezgin-Memnun & Altun, 2012).

Yiizyillardan bu yana bir bilim dal1 olarak matematik kadar, matematik egitimi de bir o kadar
onemli olagelmistir. Her zaman oldugu gibi bugiin de bu konuda belli bash sikintilar bag
gostermektedir. Bunun igin ¢esitli yontem ve teknikler ortaya ¢ikmis ve kullanilmigtir. Kimi
zaman ihtiyaci karsilamis kimi zaman da yetersiz kalmistir. Tim bu sorunlarin iistesinden
gelmek de hig sliphesiz biz matematik egitimcilerine diismektedir. Matematik soyutluguyla
zorlugu tstiine gekmektedir. Bu nedenle bir soyutlama modeliyle yani RBC+C modeliyle bu

zorlugu 6grenenin yapilandirip kullanmasiyla bastirabilir.

RBC+C Soyutlama Modeli, soyutlama tizerine kurulu olan model; tanima, kullanma ve olug-
turma (recognizing, building with, consructing) olmak tizere ii¢ biligsel eylemden meydana
gelmektedir. Soyutlama modeli bahsi gegen bu eylemlerin isimlerinin Ingilizce bas harflerin-
den olusan RBC soyutlama modeli seklinde adlandirilmistir (Hershkowitz, Schwarz & Drey-
fus, 2001). Ardindan Dreyfus (2007) soyutlamanin ger¢eklesmesinin pekistirmeye dayali
oldugunu o6ne siirmiis ve RBC olarak tanimlanan soyutlama siirecine pekistirmenin (conso-

lidation) de dahil olmasiyla model RBC+C seklinde kodlanarak literatiirdeki yerini almustir.

RBC+C soyutlama modelindeki fanima, bireyde var olan formal veya informal dnbilgiler-
le hazir olan yapmin farkina varmasi ya da bu yapiy1 yapilandirmasidir (Hershkowitz vd.,
2001). Zihinde var olan bilindik bir matematiksel yapryla karsilasilan matematiksel ifade
iceren etkinlikte var oldugu, fark edildigi an meydana gelir (Dreyfus, 2007; Hershkowitz vd.,
2001). Kullanma, bireyin belli bir amaca yonelik matematiksel bilgi segmentlerini organize
etmesi, kullanmasi, birbirleriyle bagdastirmasi ve bunlardan faydalanmasi olarak adlandirilir
(Altun & Yilmaz, 2008; Bikner & Ahsbahs, 2004; Ozmantar & Monaghan, 2007; Schwarz
vd., 2004;). Olusturma, matematikte yeni bir yap1 meydana getirmek i¢in birbiriyle ilintili
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matematiksel bilgi segmentlerini kullanarak yeni bir mana kazandirilmasi olarak tanimlanir
(Bikner & Ahsbahs, 2004; Ozmantar & Monaghan, 2007). Son olarak pekistirme de dnceden
meydana getirilmis matematiksel bilginin 6grenen i¢in daha anlam kazandig1 evredir. Soyut-
lama siirecinde meydana getirilen ve heniiz saglam bir temele dayanmayan yeni yapilarin
ise kosulabilir olmasi soyutlamanin ger¢ek anlamda gergeklestigini gostermektedir. Bundan
dolay1 saglam bir temele dayanmayan bu yeni yapilarin olugturma evresi sonrasinda pekis-
tirilmesi gerekmektedir (Dreyfus, 2007; Monaghan & Ozmantar, 2006; Tsamir & Dreyfus,
2005).

Tiirkiye’de, bu modelin matematik dersinin farkli konularinda kullanildigi, ancak bélme du-
rumlarini temel alan Carpanlar ve Katlar kavramlarini RBC+C modeli ile inceleyen bir ¢a-
lismaya rastlanamamistir. Halbuki rasyonel sayilarin temelinin bélme durumlarimin oldugu
matematik egitimcileri tarafindan dile getirilmistir (Toluk, 2002). Dolayistyla rasyonel sayi-
larin temeli oldugu kabul edilen bélme durumlarinin 6grencilere kazandirilabilmesi amaciyla
matematik egitimcilerinin matematik dersinde kavramlart 6gretirken, dgrencilere iliskileri
kurabilecekleri 6gretim etkinliklerini hazirlamalar1 gerekmektedir. Ayrica bu kavramlarin
matematikteki yerinin anlasilmasi ve diger kavramlar ile iligkisinin fark edilmesi i¢in uygun
6grenme ortami saglanmalidir (Toluk, 2002). Bolte ve Bauch (1999), ¢aligmasinda katilim-
cilardan; asal ¢arpan, bdlen, boliinebilme gibi sayilar teorisi ile ilgili 20 terimi kavram ha-
ritalar1 kullanarak; iligkilendirmelerini istemis ancak sadece bir katilimeinin iligkileri igeren

kavram haritasini olusturabildigini belirtmistir.

Brown, Thomas ve Tolias (2002), sinif 6gretmeni adaylarinin ¢arpimsal yapilar ile ilgili sa-
hip olduklar1 algilarin boliinebilme ile ilgili algilarini etkiledigini sdylemislerdir. Bu nedenle
boélme isleminin ¢arpma islemi ile iliskilendirilerek 6gretilmesinin pedagojik olarak daha ni-
telikli bir grenim saglayacag belirtilmistir (Can-Senay & Ozdemir, 2014). Bir sayinin asal
carpanlara ayrilmis hali kullanilarak veya asal sayilarin ¢arpimi bigimde yazilip carpma isle-
minin 6zellikleri ise kosularak yeni bilesik sayilar elde edilmesi yontemi ile yapilan egitimin
daha etkili olacag: diisiiniilmektedir (Brown vd., 2002). Dolayisiyla bu ¢alismada, ortaokul
altinct sinif 6grencilerinin garpanlar ve katlar kavramlarint RBC+C modeli ¢ergevesinde bil-
giyi soyutlama siireglerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu calismadan elde edilen sonuclarin
ogrencilerin bir sayinin ¢arpanlart ile katlar1 arasindaki iliskiyi ve ¢arpan ve kat kavramlari

bilgisini olusturma siirecini olumlu yonde etkileyecegi diigiiniilmektedir.

Alanyazina garpanlar ve katlar kavramimin anlamlandirilma siireci ile ilgili bir ¢aligma ka-
zandirmak adina “Altinci sinif 6grencilerinin ¢arpanlar ve katlar kavramini olusturma siirec-

leri nasildir?” sorusu bu aragtirmanin problem durumunu olugturmaktadir.
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Yontem
Arastirmanin modeli

Bu galismada, 6gretim deneyi yontemi tercih edilmistir. Bu yontem, Piaget’in klinik miilakat
tekniginden etkilenmistir. Bu yontemde nitel veriler, klinik miilakat, alinan notlar, gézlem ile
6grenme ortamindan alinan video kayitlariyla toplanmaktadir (Knuth & Elliot, 1997). Ayrica
bu yontemde yer alan klinik miilakatlarin ayrintili bir sekilde analiz edilmesi, bireylerin dii-
stinme siireclerinin ortaya ¢ikmasinda, zihinsel yapilanmalart ile ilgili fikir sahibi olmasi i¢in
arastirmacilara imkan verir (Czarnocha, 2008; Steffe & Thompson, 2000). Steffe ve Thom-
pson (2000)’da, 6grencilerin etkinlikler i¢in soyledikleri ve edindikleri davraniglari 6grenci-
lerin zihinlerindeki matematiksel 6grenmelerini sekillendirdigi belirtmistir. Ogretim deneyi
ile 6grencilerin; diisinme bigimleri, matematiksel bilgi ile stratejileri kullanma yontemleri
ve bildikleri model ve sistemleri ortaya ¢ikarilabilir. Ayrica 6grencilerin bilissel, duyussal
kabiliyetleri ve kavramsal anlamalarinin hangi seylerden etkilendigi, nasil sekillendigi bu
yontem sayesinde detayli olarak incelenebilir ve bdylece arastirmaci bu siirecte 6grencilerin
zihin etkinliklerine katilabilir (Engelhardt, Corpuz, Ozimek & Rebello, 2004). Dolayisiyla
bu calismada carpanlar, katlar ile boliinebilme kavramlarini 6grencilerin nasil yapilandirdik-

larina dair siire¢ ayrintili bir sekilde incelendiginden bu yontem tercih edilmistir.
Calisma grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, Elazig’in Merkez ilgesine bagl bir devlet ortaokulunda
2019-2020 egitim 6gretim yilinda altinct sinif A ve C subelerinde okuyan 10 &grenci olus-
turmaktadir. Calisma grubundaki 6grenciler 2018-2019 6gretim yili matematikten yilsonu
notlar1 gdz oniline alinarak iki farkli subeden segilmistir. Bu 6grenciler “J1, J2, J3, J4, J5,
Jo, J7, 18, J9, J10” ve arastirmaci da “F” olarak kodlanmistir. Segilen 6grenciler yil sonu
matematik not ortalamalarina gore basari diizeyleri orta-yiiksek (100-70), diisitk-orta (70-40)
olarak kriter alinmistir. Caligmada, J1-J2-J3-J4-J5 kodlu 6grenciler “diigiik-orta seviyeli”, ve
J6-17-18-19-J10 kodlu 6grenciler de “orta-yiiksek seviyeli” olarak tanimlanmustir.

Veri toplama araclari ve verilerin analizi

Calismanin verileri, arastirmaci tarafindan klinik miilakat yapilarak toplanmistir. Ogrenci-
lerin bilgiyi soyutlama siireci ve bu siire¢ zarfindaki davranislarin detayli bir bigimde goz-
lemlemesine imkan sagladigi i¢in klinik goriisme tercih edilmistir. Dolayisiyla 6grencilerin;
diistinme bi¢imleri, matematiksel bilgiyi ve stratejileri kullanma sekilleri ve kendilerinde var
olan model ve sistemleri agiga vurabilmeyi en iyi bu yontem saglar. Ayrica bireyin zihinsel
stireclerini nelerin etkiledigi, nasil sekillendigi bu yontemle detayl bir sekilde incelenebilir
ve aragtirmaci siirecte bireylerin zihin aktivitelerine katilabilir (Engelhardt vd., 2004). Go-

rigmeden, 6gretim siireci boyunca 6grencilere uygulanan acik uglu sorulardan olusan uygu-
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lama testinden ve arastirmaci gézlemlerinden toplanan veriler analiz edilmistir. Hazirlanan
etkinlikler 6grencilerin ebeveynlerinden alinan izinler dogrultusunda gruplar ayni zamanda
yapacak sekilde bir calisma ortaminda tamamlanmistir. Bununla birlikte ¢alismanin verimli
geemesi ve yapilan analizlerin daha giivenilir ve gegerli olmasi i¢in ses kayit cihazi yardi-
miyla kayitlar alinmistir. Miilakatlar esnasinda gruplarin soyutlama siirecindeki etkilesimle-
ri de gozlemlenmistir. Arastirmaci RBC+C modelinin uygulanmasinda 6grencilerin bilissel
eylemlerini gozlemleyebilmek i¢in bir uygulama testini veri toplama araci olusturulmustur.
Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu uygulama testinde, arastirmanin gegerligi i¢in ii¢ alan
Ogretmeninin gorlisii alinmistir. Alinan doniitler etkinliklerdeki problemlerin ¢aligmanin
amacina uygun oldugunu gostermistir. Calismanin giivenirligi igin 6rneklem olarak belirle-
nen gruptan karne notlar1 esas alinarak farkli akademik diizeydeki on bes 6grenci ile hazirla-
nan uygulama testi esas alinarak bir 6n (pilot) uygulama gergeklestirilmistir. Bu uygulamada,
etkinliklerin anlagilir ve uygulanabilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Aragtirma siirecinin
basinda 6grencilere uygulama testi yoneltilmistir. Arastirmaci uygulama problemlerini 6g-
rencilerin bulunduklar: sinif kademesinde ve dnceki yillarda ¢arpanlar ve katlar konusu ile

ilgili sahip olduklari kazanimlar dogrultusunda olusturmustur.
Sorul: 48 in ¢arpanlarini ¢arpan agact yontemiyle bulunuz.

Uygulama testinin ilk sorusunda “Dogal sayilarin ¢arpanlarint ve katlarini belirler.” kaza-
nimint dlgmeye yonelik gelistirilmistir. Saymin “carpan” kavramini bulmaya uygun olarak

hazirlanan bir sorudur.
Soru 2: 6 sayisinin 50 den kiiciik katlarint bulunuz.

Uygulama testinin ikinci sorusunda “Dogal sayilarin ¢arpanlarini ve katlarini belirler.” kaza-
nimi dlgmeye yonelik gelistirilmistir. Saymnin “kat” kavramina uygun olarak hazirlanan bir

sorudur.
Soru 3: 34a8b bes basamakl sayist hem 3’e hem 10°a kalansiz boliinebildigine gore a+b=?

Uygulama testinin {igiincili sorusunda “2, 3, 4, 5, 6, 9 ve 10 ile kalansiz boliinebilme kuralla-
rin1 agiklar ve kullanir.” kazanimini 6lgmeye yonelik gelistirilmistir. Saymin “¢arpan ve kat”

kavramlarina uygun olarak hazirlanan bir sorudur.

Soru 4: 48 kilo bulgur ve 54 kg piring birbirine karistirilmadan ve hi¢ artmayacak sekilde
esit kiitleli torbalara doldurulacaktir. Her bir posetin kiitlesi kag kilogram olabilir?

Uygulama testinin dordiincii sorusunda “Iki dogal sayinin ortak bélenleri ile ortak katlarmi
belirler, ilgili problemleri ¢ozer.” kazanimini 6lgmeye yonelik gelistirilmistir. Sayinin “car-

pan ve kat” kavramlarina uygun olarak hazirlanan bir sorudur.
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Soru 5: Iki calar saatten biri 3 dakikada bir digeri 4 dakikada bir calmaktadir: Bu iki ¢alar

saat ayni anda ¢aldiktan en az kag dakika sonra tekrar birlikte ¢alar?

Uygulama testinin besinci sorusunda “iki dogal sayinin ortak bélenleri ile ortak katlarini be-
lirler, ilgili problemleri ¢6zer.” kazanimini 6lgmeye yonelik gelistirilmistir. Sayinin “carpan
ve kat” kavramlarina uygun olarak hazirlanan bir sorudur.

Uygulama siireci

Uygulama testi d6grencilere uygulanmig ve bu uygulama icin 6grencilere 80 dakika veril-
mistir. Ogrencilerin verilen sorular1 rahat bir bicimde cevaplayabilmeleri igin gerekli zaman
verilmistir. Testin kapsam gegerliligi i¢in iki uzmanin goriisii alinmig ve dneriler sonucunda
test son haline getirilerek dgrencilere uygulanmistir. Uygulama siirecinde orta-yiiksek (100-
70), diisiik-orta (70-40) seklinde olusturulan iki ¢alisma grubuna 6ncelikle hazirlanan uygu-
lama testi esas aliarak bir pilot calisma yapilmistir. Bu ¢caligma sonunda testteki etkinliklerin
arastirmaya uygun oldugu goriildiikten sonra 80 dakikalik asil ¢alismaya gegilmistir. Deney
ve kontrol gruplari verilen tiim sorular1 ¢6zmeye ¢aligmiglardir. Bu siiregte 6grenciler hem
verilen sorularin ¢éziimlerini yapmislar, hem de goriislerini agikc¢a sdylemislerdir. Son olarak
ogrenciler goriislerini ve hangi ¢6ziim yolunu kullandiklarini arkadaglartyla fikir aligverisi
yaparak bir de sozlii olarak ses kaydi alinarak tek tek yiiksek sesle dile getirmislerdir ve boy-
lece ¢alisma sonlandirilmigtir. Aragtirmaci, 6grencilerin bilgiyi olusturma siirecinde gerekli
yerlerde rehberlik yaparak siirecin devam etmesine katkida bulunmustur.

Etik onay: Bu calisma icin Firat Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik
Kurulundan 03.10.2019 tarih ve 35/6 sayili Etik Kurul belgesi alinmigtir.

Bulgular

Bu boéliimde 6grencilere uygulanan agik uclu sorulardan olusan uygulama testinden ve aras-
tirmaci gézlemlerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ogrenci gruplarmin etkinlikler
ile ¢arpan ve kat konusuna ait kavramlarin bilgi olusturma siiregleri olarak ele alinan tanima,
kullanma, olusturma basamaklar1 baz alinarak incelenmistir. Pekistirme asamasina, ortao-
kul diizeyindeki 6grenciler bilissel olarak uygun goriilmedigi i¢in yer verilmemistir. Ancak
ogrencilerin asal garpanlar ile ¢arpanlar ve katlar arasindaki iligkiyi incelemeleri sonucunda
ulagtiklar1 bulgular ve degerlendirmelere yer verilmistir. Ayrica dgrenciler ile yapilan go-
rigmede bilgiyi soyutlama siiregleri tanima, kullanma ve olusturma eylemleri gbz oniinde
bulundurularak degerlendirilmistir. Bulgular verilirken 6grenciler J1,J2, J3, J4,J5,J6,J7,J8,
J9 ve J10, arastirmact da F seklinde kodlanmistir. Bu siiregte tanimanin ise kosulabilmesi i¢in
aragtirmaci tarafindan katilimcilarin her biri ile 10’ar dakikalik calismalar yapilmistir. Bu
amagla bu ¢aligmada 6nce sorular tek tek kendi i¢lerinde RBC+C modeli ile analiz edilmistir.
Daha sonra uygulama testinin sorulart RBC+C modelinin zihinsel siireglerine gére gruplan-

dirtlip analiz edilmistir. Bazi 6grencilerin uygulama testine ait cevaplari agagida verilmistir.
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J9 6grencisinin uygulama testine ait cevaplart Sekil 1’de verilmistir.

1) 48 in carpanlarmi ¢arpan agact )dﬁemiy.'e Buelvrmuez. 1
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4) 48 kilo bulgur ve 54 kg piring birbirine karistiridmadan ve hig artmayacak
sekilde egit knitleli torbalara doldurwlacaktir. Her bir pogetin kiitlesi kag
kilogram olabilir?

A eh B2 dg

h" ! ,'-l r-f-\.‘:“- 5\E‘-L+-'-SH

Sekil 1. J9 Ogrencisinin Uygulama Testine Ait Cevaplari

RBC+C Modeli ile orta-yiiksek seviyeli J9 6grencisinin cevaplarinin bulundugu bu sekil
incelendiginde, dgrencinin o6nceki analizlerin de 1518inda “Kullanma” asamasinin varligini
gostermesiyle beraber bilyiik oranda “Olusturma” asamasinda oldugu gézlemlenmistir. J10

Ogrencisinin uygulama testine ait cevaplari Sekil 2°de verilmistir.
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1) 48 in garpanlarim garpan agac yontemivle bulimz.
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&) 48 kilo bulgur ve 54 kg piring birbirine karigtirilmadan ve hig artmayacak
sekilde egit kitleli torbalara doldurulacaknr. Her bir pogerin kitlesi kag
kilogram olabilir?

«g= B\ 912142 &3
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Sekil 2. J10 Ogrencisinin Uygulama Testine Ait Cevaplart

Orta-yiiksek seviyeli J10 6grencisinin cevaplarina ait olan bu sekil incelendiginde RBC+C
Modeli asamalarindan genel olarak “Olusturma” seviyesinde oldugu saptanmistir. J5 6gren-

cisinin uygulama testine ait cevaplart Sekil 3’te verilmistir.

81



82

Fulya BAYRAKTAR | Mustafa AYDOGDU | Tayfun TUTAK

1) 48 in garpanlarim parpan agact yontemiyle bulume.
55
vy
= &

3

L
L

| 21—

ht'
1Y
L3

2) 6 sayistrmmn 50 den kigitk katlarim bufunuz.

e
&
¥

=Ly
do
%
4

WL

3) 34888 bey basamakly sayisi hem 3'e hem 10°a kalansiz bolinebildifine
giire atbh=?

&0
osd,

&) 48 kilo bulgur ve 54 kg piring birbirine karigtirilmadan ve hig artmayacak
sekilde egit kitleli torbalara doldurulacakr. Her bir pogetin kitlest keg

kilogram olabilir?
1yl by
_J-_ e I @ J‘: L L4 ”ﬁ Jies
2
T s L3
« b
> 5
e
if
#‘

Sekil 3. J5 Ogrencisinin Uygulama Testine Ait Cevaplari

Diisiik-orta J5 6grencisine ait cevaplarin oldugu bu sekil incelendiginde ise, bazi sorulara ait
cevaplari bos sayilacak nitelikte olup, hemen her soruda farkli bir asamaya yonelik cevaplar
verdigi goriilmiistiir. Kazanimlarin geneline yonelik olarak bulundugu seviyeye iligkin kesin
bir yargiya vartlamamustir. J2 6grencisinin uygulama testinden elde edilen bulgular Sekil 4’te

goriilmektedir.



Ortaokul Ogrencilerinin Biligsel Siire¢ Basamaklarmin incelenmesi: RBC+C Modeli

Sekil 4. 12 Ogrencisinin Uygulama Testine Ait Cevaplari

Sekil 4’e baktigimizda, diisiik-orta seviyeli J2 6grencisinin ortak bolen bulmaya calistigi
asikardir. Halbuki soru 6ziinde ortak kati aramaya yoneliktir. Bu da tanima agamasini gege-
medigini gostermektedir. Buradan hareketle 6grencilerin ulastiklart RBC+C seviyeleri asag1-
daki tablolarda gosterilmistir. Uygulama testi soru 1’e gére RBC+C modeli seviyeleri Tablo

1’de verilmistir.

Tablo 1. Uygulama Testi Soru 1’ ¢ Gére RBC+C Modeli Seviyeleri

RBC+C Seviyesi Ogrenciler
Tanima J1,72,14,]17
Kullanma J3,7J5,76,18
Olusturma J10,J9

Tablo 1 incelendiginde ilk soruda &grencilerden dordiiniin “tanima”, dordiiniin “kullanma”
ve ikisinin de “olugturma” agsamasinda oldugu asikardir. Tanima ve kullanma asamasinda
olan dgrenciler ¢arpan agaci olusturmayi dogru yapmislardir. Bunula birlikte carpanlari ifade
etmede sikint1 yasamislardir. Uygulama testi soru 2’ye gére RBC+C modeli seviyeleri Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Uygulama Testi Soru 2’ye Goére RBC+C Modeli Seviyeleri

RBC+C Seviyesi Ogrenciler

Tanima J5

Kullanma J1,13,716,17,18,J9,7110
Olusturma -
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Tablo 2 incelendiginde dgrencilerin yedisi bu soru dahilinde kullanma asamasindadir. Bos
sorusu veya yanliglart olan 6grencilere bakildiginda bu dgrencilerin zihinsel stireclerine ait
bir bilgi bulunmadigindan RBC+C modeline gore bu dgrencilerin hangi asamada olduklarini
sOylemek ¢ok zordur. Soru yapisi geregi olusturma agamasini gérmeye uygun olmadigindan
buradaki 6grenci sayisi bog birakilmistir. Uygulama testi soru 3’e gére RBC+C modeli sevi-

yeleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Uygulama Testi Soru 3’e Gére RBC+C Modeli Seviyeleri

RBC+C Seviyesi Ogrenciler
Tanima J6

Kullanma J1,12,73,14,17
Olusturma 18,119,110

Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin dordiiniin bu soru dahilinde kullanma asamasinda oldu-
gu goriilmektedir. Sorulart bos birakan dgrencinin zihinsel siiregleri bilinmediginden RB-
C+C modeline gore hangi asamada oldugu belirlenememistir. Yine verilen cevaplar incelen-
diginde li¢ 6grencinin olusturma asamasinda oldugu sdylenebilir. Bu soru daha ¢ok kullanma
evresindeki 6grencileri belirlemeye yoneliktir. Daha sonra yapilacak uygulama testinin gene-
line yonelik analizde kullanilacaktir. Uygulama testi soru 4’e gore RBC+C modeli seviyeleri
Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Uygulama Testi Soru 4’ ¢ Gére RBC+C Modeli Seviyeleri

RBC+C Seviyesi Ogrenciler

Tanima -

Kullanma J1,1J2,J14,15,J6,]8, 19
Olusturma J3,17,7J10

Tablo 4 incelendiginde dgrencilerin yedisinin bu soru dahilinde RBC+C modeline gore kul-
lanma asamasinda oldugu goriilmektedir. Yine verilen cevaplar incelendiginde {i¢ 6grencinin
olusturma asamasinda oldugu sdylenebilir. Uygulama testi soru 5’e gore RBC+C modeli

seviyeleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Uygulama Testi Soru 5’¢ Gére RBC+C Modeli Seviyeleri

RBC+C Seviyesi Ogrenciler

Tanima J2

Kullanma J1,J4

Olusturma J3,15,76,17,18,19,110

Tablo 5 incelendigi iizere bir dgrencinin “tanima”, iki 6grencinin “kullanma” ve yedi 6g-
rencinin “olusturma” asamasinda oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin uygulama siiresince
RBC+C modeli seviyeleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Ogrencilerin Uygulama Siiresince RBC+C Modeli Seviyeleri

Ogrenci 1. soru 2. soru 3. soru 4. soru 5. soru

1 Tanima Kullanma Kullanma Kullanma Kullanma
12 Tanima - Kullanma Kullanma Tanima

J3 Kullanma Kullanma Kullanma Olusturma Olusturma
J4 Tanima - Kullanma Kullanma Kullanma
J5 Kullanma Tanima - Kullanma Olusturma
Jo Kullanma Kullanma Tanima Kullanma Olusturma
7 Tanima Kullanma Kullanma Olusturma Olusturma
J8 Kullanma Kullanma Olusturma Kullanma Olusturma
J9 Olusturma Kullanma Olusturma Kullanma Olusturma
J10 Olusturma Kullanma Olusturma Olusturma Olusturma

Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin yedisinin 2. soruda fark etmeye yonelik islemleri tercih
ettikleri i¢in kullanma asamasinda olduklari tespit edilmistir. Diger taraftan 2. ve 3. sorulari
yanlis yapan veya bos birakan J2, J4 ve J5 6grencilerinin o soruya ait seviyeleri bos olarak
isaretlenmistir. RBC+C modeli seviyeleri arasinda net ¢izgiler bulunmadigindan herhangi bir
ogrenci etkinligin birinde kullanma asamasinda iken baska bir etkinlikte tanima agamasinda
goriilebiliyor. Uygulama siiresince dgrencilerin RBC+C modeli seviyelerinde genel olarak
bir yiikselis tespit edilmistir. Ornegin J7 6grenci orta diizeyde iken siireg sirasindaki ilerleyisi

diger 6grencilere gore daha fazladir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, carpanlar ve katlar kavraminin “garpan”, “kat” ve “bdliinebilme” ye gore
hazirlanan uygulama testi ile 6grencilerin uygulama siirecinde, ¢arpan ve kat kavramlarini
olusturma seviyeleri RBC+C modeli yardimiyla irdelenmistir. Bunun i¢in Ortaokul “sayilar
ve islemler” 6grenme alani ile “carpanlar ve katlar” 6grenme alanlarina yonelik kazanimlar
g6z onitinde bulundurularak uygulama testi olusturulmustur. Bu uygulama testinde yer alan
sorular; dogal sayilarin “carpan ve kat” ve “boliinebilme” anlamlar1 dikkate alinarak, altinci
siif “carpanlar ve katlar” 6grenme alanlarini igeren kazanimlar dikkate alinarak olusturul-
mugtur. Bu ¢alismada 6grencilerin ¢arpan ve kat kavramlarint olusturma stire¢leri RBC+C
modeli ¢ergevesinde incelenmistir. Uygulama 6ncesinde ¢arpan, kat kavramlarina yonelik
genetiksel yani kavramin 6zline doniik bir analiz diizenlenmis ve uygulama testi bu analize
gore irdelenmistir. Bu siiregte 6grencilerden elde edilen veriler incelenmis ve carpan, kat
kavramlarina yonelik genetik ¢oziimlemenin son hali olusturulmustur. Genetik ¢dziimleme-
nin bu son asamasina ait dgrencilerdeki gozlenen davranislar asagidaki gibidir: Ogrenciler

grup halinde ¢alisarak hem bilgiyi olusturmuslar hem de kendi aralarinda birbirlerine doniit-
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ler vererek akran 6grenmesini saglamiglardir. Basta zorlanan 6grencilerin etkinlik bitiminde
bilgiyi anlamlandirdiklart tespit edilmistir. Ogrenciler hazirlanan etkinliklerindeki 1. ve 2.
sorularda deneme yanilmalar yaparak tanima eyleminin gergeklestirmislerdir. Bununla bir-
likte 6grenciler 3. soruda istenen a ve b rakamlarini bulmalar1 ilk soruda kullandiklar: bilgi
ile kendilerinde var olan bilgiyi birlestirdikleri tespit edilmistir. Bu da &grencilerin kullan-
ma basamagina ulastiklarinin resmidir. Ogrencilerin bdliinebilme ile asal garpanlar ve katlar
arasindaki iliskiye ulasarak olusturma siirecine ¢iktiklari asikardir. Yesildere (2006) yapti-
&1 calismada, 6grencilerin elde ettikleri bilgileri kullanarak ilgili problemleri ¢zmeleri ile
bilginin olustugunu belirtmistir. Elde edilen veriler, 6grencilerin ¢arpan-kat kavramlarinin
yapilandirilabilmesinde asal ¢arpanlara ayirma, bolenlerini, katlarini tanima ile kullanma ey-
lemlerinin gerekli oldugu, bu eylemleri aslinda birbirinden keskin ¢izgilerle ayirmanin ¢ok
da miimkiin olmadig1 soylenebilir. Nitekim dncesinde Hershkowitz ve digerleri (2007) ile
sonrasinda Ozgiil ve Kaplan (2016) calismalarinda soyutlama siireci basamaklarinin birbirini
tamamlar nitelikte oldugunu, soyutlamada ise tanimanin siirecin olmazsa olmazi oldugunu
ortaya koymuslardir. Dolayisiyla 6grencilerin baslarda tanima asamasinda olduklari tespit
edilmistir. Sonugta ise J2 6grencisinin tanima asamasinda kaldigt; J1, J4 6grencilerinin kul-
lanma asamasinda gegis yaptiklar1 ve J3, J5, J6, J7, J§, J9, J10 6grencilerinin olusturma asa-
masina ulastiklar tespit edilmistir. Dolayistyla 6grencilerin ¢arpan-kat kavramlarina yonelik
bilgi diizeylerinin bu siiregte arttig1 ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte 6grencilerin bu siirecte
eglendikleri igin matematige karst tutumlarinda olumlu yonde artis olmus, dzgiivenleri art-
mustir. Basari diizeyleri diistik olan 6grencilerde ¢arpan veya kat bulma konusunda kavram

yanilgilarinin bulundugu ortaya ¢ikmustir.

Bilgi olusumunda RBC+C’nin etkili oldugu sdylenebilir. Bireylerin bu siirecte matematik
alanina yonelik tutum ve davranislarinda gozle goriiliir sekilde pozitif yonde geligmeler ol-
mustur. Ogrenciler siirekli aktif olduklarindan kendilerini acik¢a ifade etme ve iletisim be-
cerilerinin ve 6z giivenlerinin olumlu yonde artti81 tespit edilmistir. Uygulama baginda car-
pan-kat kavramlarmin genetik ¢dziimlemesiyle uygulamanin yapildig: siirecte 6grencilerin
gostermis olduklar1 davranislarm tutarli oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin uygulamanin
bitiminde dogal sayilarin ortak kat ve ortak bdlen kavramlarini olusturmaya yonelik basari
diizeylerinin diger kavramlardaki bagar1 diizeylerine kiyasla daha diisiik olmas1 6grencilerin
bu kavramlarla yeni karsilastiklart i¢in olabilecegini akla getirmektedir. Matematik 6greti-
minde birgok konunun dgreniminde 6nemli bir rol oynayan “garpanlar ve katlar” konusunun
iizerinde daha fazla durulmalidir. Bu konunun ger¢ek yasamla iligkilendirilerek verilmesi-
nin ve dgrencilerin de pasif rolden aktif role gegmesinin daha kalic1 ve anlamli 6grenmeyi
saglayacag diisiiniilmektedir. Cubukludz, Adigiizel, Ozdemir ve Akkaya (2018) yaptiklar
calismada EKOK ve EBOB kavramlarinin kalici bir sekilde 6grenilmesinin, 6grenenin aktif

katilimryla beraber giinliik hayatla iliskilendirme yapilmasinin 6nemine dikkat ¢gekmislerdir.
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Bu ¢aligma belirli bir bélgede uygulanmistir. Ancak daha genis bir 6rnekleme uygulanarak
ogrenenlerin yapilandirmada zorlandiklar1 kavramlarm bilgi olugumu siirecinin incelenmesi
Onerilebilir. Baki (2018) ¢aligmasinda RBC+C soyutlama modelinin, bir konunun kavramsal
olarak 6grenilmesi siirecinde 6grencinin bilissel siireclerini belirleme ve yorumlama iizerine
yiiriitiilen arastirmalar icin kuramsal bir cerceve olusturabilecegini belirtmistir. Ogrencile-
rin islem yapma, akil yiiriitme, mantiksal diisiinme, iliskilendirme becerileri hakkinda bilgi
toplamak amaciyla uygulama testi uygulandi. Ancak matematiksel giicii etkileyen sezgisel
etkenler bu ¢alismada gdz ontine alinmadi. Bundan dolay1, yorum yapilirken mantiksal ye-
teneklerin sezgisel yeteneklerle beraber ¢ok yonlii bir sekilde ele alinarak incelenmesi 6ne-

rilebilir.

Etik onay: Bu calisma icin Firat Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar1 Etik
Kurulundan 03.10.2019 tarih ve 35/6 sayili Etik Kurul belgesi alinmustir.
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Investigation of Cognitive Process Steps of Secondary School
Students: RBC+C Model

Extended Abstract
Introduction

Since the late 1990s, researches encountered inadequacies and the need for new methods
in education have been put forward the abstraction topic which is discussed by the various
theoreticians since antiquity. This abstraction idea has been commented on in many different
ways in improving and changing educational understandings and has put forward several
abstraction patterns. When thinking about this situation in the branch of mathematics, both
being an abstract profession independently, and the abstract concepts which it contains in
itself, prove the importance of abstraction in mathematics teaching. For this reason, this
abstraction concept has been a profession that is also emphasized in the mathematical sense,
and its effect is a matter of curiosity. (Yesildere, 2006). Mathematics is an abstract science
field, and obtained mathematical knowledge as a result of abstractions; this study is also on
the concept of abstraction increases the importance of the study. One of the basic concepts; is
an abstraction on which the study is based, according to Sierpinska (1994) it is defined as the
“determination of a structure’s distinctive features.” Briefly stated, abstraction can be defined
as a “transition process from concrete to abstract.” In this study the process of abstracting
knowledge of secondary school 6th-grade students in the framework of recognizing, using,
and creating the concepts of the multiplier, multiple, and divisibility according to the RBC+C
theory, outside of school hours, in the school library, the processes of creating information
about multipliers and divisibility with the RBC+C abstraction model. In accordance with this
purpose, it is aimed to observe the choice between the student’s memorizing the information

directly, and structuring and using the information.
Method

In this study, one of the qualitative research methods, the teaching experiment-based method
is used. The teaching experiment method has been affected by Piaget’s clinical interview
technique. In the teaching experiment, the qualitative data are obtained from the clinical
interviews, field notes, observations, and video recordings which are taken in the learning
environment for the teaching process (Knuth and Elliot, 1997). Also, the detailed analysis
of the clinical interviews, which are the basis of the teaching experiment, opens up an oppor-
tunity for researchers to reveal the thinking processes of the students and to get an idea about
their mental structures (Czarnocha, 2008; Steffe and Thompson, 2000). According to Steffe

and Thompson (2000) students’ words about in the face of mathematical activities shape their
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mathematical knowledge in their mind. With the teaching experiment method, it is possible
to reveal how students think, how they use mathematical knowledge and strategies and the
models and mechanisms they have. In other words, it can be analyzed how the individuals’
cognitive, affective abilities and conceptual progress are affected and how they are shaped,
and the researcher can attend the attenders’ mind activities in the process. (Engelhardt et al.,
2004). In this context, In this study, it is preferred to use this method since the processes of
how the students structure the concepts of multipliers, multiples and divisibility were exam-
ined in detail. (Cubukludz et al., 2018).

Result and conclusion

As a working group, ten students from the sixth-grade students studying at the public school
where the researcher was taken charge of were chosen. This research group was created by
ten students who are studying in 6th grade A and C branches in the 2019-2020 academic
year in a public secondary school in Elazig, Merkez. Students from the working groups were
selected from two separate classes by taking into account the end-of-year grade mathemat-
ics course averages of the 2018-2019 academic years. The selected students were coded as
“J1,7J2,17J3,J4,15,176,17,J8, 19, J10” and the researcher as “F”. According to the students’
end-of-year mathematics averages, the criteria are medium-high (100-70) and low-medium
(70-40) success. In the study, students coded J1-J2-J3-J4-J5 were defined as “low-interme-
diate”, and students coded J6-J7-J8-J9-J10 were defined as “medium-high”.The process of
creating information were examined with teaching experiment method based on an interpre-
tive approach, which is one of the qualitative research methods. The learning process of these
chosen students’ about multipliers and multiples were evaluated according to cognitive steps
such as recognizing, using and creating. The reinforcement process was not included because
it was not considered appropriate cognitively. As stated by the researcher, an application test
was prepared as a data collection tool within the scope of cognitive steps. As a result of the
research, the deep examination of the students’ knowledge creation processes during the ap-
plication gave the opportunity to the students to construct the knowledge and to understand
in which process or concept they had difficulty in creating the multiplier-fold knowledge. It
was observed that the students had difficulty understanding the concepts at the beginning, but

they were able to construct the multiplier-fold concepts at the end of the activity.
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