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application was carried out with three students and the main application Keywords: number of squares, irrational
was carried out with six students. Four practice questions were created in number, creation of information, abstraction,
order to examine the eighth grade students' processes of forming the RBC+C theory

concept of square root numbers. The data collection tools of the research
are the video recordings recorded during the semi-structured interview
while the students answer the questions and the researcher notes obtained
by the participant observation technique. The data of the research were
analyzed using the descriptive analysis method. According to the findings
of the study, a total of two students, one student in the pilot application
and one student in the main application, reached the construction stage,
out of nine students who participated in the research for the concept of
irrational number. While students with moderate mathematics
achievement reached the recognizing and building steps, some of the
students with low mathematics achievement could not reach the
recognizing or building steps. © 2022 IJESIM. All rights reserved

1. Introduction

Abstraction is a multifaceted complex concept. While Skemp (1978) defines abstraction as an activity
in which we become aware of similarities, Sierpinska (1994) defines it as the art of separating a
common feature or features of objects from objects and naming this feature. Despite different
definitions, the common aspects of abstraction are that it includes a process and at the end of this
process, the individual has acquired new learnings as a result of her own life and experiences.

Constructivism (Piaget, 1985) is the basis of abstraction studies in mathematics today. While
emphasizing the importance of process-based evaluation of an individual's learning, Piaget
emphasizes how the human mind realizes learning, and states that in this context, individuals resort
to the abstraction method in learning a new concept. Piaget's idea of reflective abstraction formed the
basis for later abstraction research in mathematics (Tall, 1991). As a result of these studies, cognitive
abstraction and socio-cultural abstraction theories, which basically have the same starting point but differ
in context, have been developed.
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Cognitive approach theorists explain that abstraction comes together from a sequential mathematical
process and an object, and that individuals reach a more advanced mathematical object by associating
these objects in their minds according to their common characteristics (Herskhowitz, Schwarz and
Dreyfus, 2001). They state that abstraction is achieved by examining the examples in the teaching
process and noticing the common features in the examples (Ozmantar, 2004; Yesildere and Tiirniiklii,
2008).

Researchers who put forward the theory of socio-cultural abstraction, which constitutes the theoretical
framework of this study: According to Hershkowitz, Schwarz, and Dreyfus (2001), abstraction; It is
defined as “the activity of vertically reorganizing previously acquired mathematical knowledge to form a new
mathematical structure”.

Since abstraction consists of logical and mental processes that cannot be directly observed, there is a
need to define observable actions that can be learned about the abstraction process (Dreyfus, 2007). In
this direction, Hershkowitz, Schwarz, and Dreyfus (2001) argued that the abstraction process consists
of three observable epistemic actions. They named these actions as recognizing, building and
constructing and divided them into steps. The theory is called the RBC abstraction theory by
combining the first letters of these words. In recent years, researchers who want to have information
about the abstraction processes of students in the acquisition of mathematical concepts frequently use
the RBC theory because it divides the abstraction process into observable steps.

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.

2. 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 their mathematics teachers.
According to this criteria, three weak (0-55 points), three middle (70-85 points) and three good (90-100
points) 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 goals of the eighth grade
square subjects (“Determines the relationship between perfect square positive integers and their
square roots” and “Determines between which two natural numbers a non-perfect square root
number is”) 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.
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3. 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).

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
causeeffect 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.
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0z MAKALE BiLGi

Bu ¢alismanin amaci 8. simif 6grencilerinin karekoklii sayilar konusundaki Makale Tarihgesi:

bilgiyi olusturma siireglerinin incelenmesidir. Arastirmada farkli Alind1: 08.04.2022

matematik basarisina sahip Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerini Diizeltilmis hali alindi: 30.05.2022
incelemek amaclandigindan arastirma deseni olarak nitel arastirma Kabul edildi: 09.06.2022

yontemlerinden durum c¢alismas: deseni kullanilmistir. Aragtirmanin Cevrimici yaymnlandi: 30.06.2022
katihmailarii  dokuz  sekizinci simif Ogrencisi olusturmaktadir. Bu Makale Tiirii: Aragtirma Makalesi
Ogrencilerden ii¢ 6grenci ile pilot uygulama, alt1 6grenci ile esas uygulama Anahtar Kelimeler: karekoklii sayn,
gergeklestirilmistir. Sekizinci sinif 6grencilerinin karekoklii say1 kavramin irrasyonel sayi, bilgi olusturma, soyutlama,
olusturma siireclerinin incelenmesi amaciyla dort uygulama sorusu RBC+C teorisi.

hazirlanmugtir.  Ogrenciler sorulari cevaplarken yari yapilandirilmig
goriisme sirasinda kaydedilen video kayitlar1 ve katihma gozlem teknigi
ile elde edilen arastirmaci notlari arastirmanin veri toplama araclarim
olusturmaktadir. ~Arastirmanin verileri betimsel analiz yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore,
irrasyonel say1 kavrami igin arastirmaya katilan dokuz &grenciden
matematik basarist iyi olan pilot uygulamada bir Ogrenci ile esas
uygulamada bir O0grenci olmak {izere toplam iki &grenci olusturma
basamagina ulagsmiglardir. Matematik basaris1 orta seviyede olan
Ogrenciler tanima ve kullanma basamaklarina ulasirken matematik basarisi
diisiik seviyede olan ogrencilerden bazilari tanima veya kullanma
basamaklarina da ulasamamuglardir. © 2022 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Bilgi, diisiinen birey ile diisiiniilen varlik arasindaki etkilesim siirecinin sonunda olusan davranis
degisiklidir. Edinilen her bilgi 6grenme eyleminin bir sonucudur. Insanlik igin son derece énemli olan
o0grenme olgusu, giliniimiizde ve oOncesinde insanlar igin hep bir merak konusu olmakta ve bu
dogrultuda O6grenme eylemini agiklayici, birbirine 1sik tutan fakli kuramlar gelistirilmis ve
gelistirilmektedir.

Bu kuramlardan davrarnisct yaklasim kurami, insanlarin 6grenmesini, hayvanlar {izerinde yapilan
deneylerin sonuglariyla agiklayarak uyarict ile davranis arasinda bag kurup, dogrudan
gozlemlenebilen davranmis degisikliklerini 6grenme olarak kabul edilebilecegini savunmaktadir.
Bilissel kuram ise, Ogrenmenin sadece gozlemlenebilir davramslarla simirlanamayacagini,
gozlemlenemeyen davranislarla da 6grenmenin olusabilecegini ileri siirerek, 6grenme zihinsel bir
stirecten olusur ifadesiyle farkli bir bakis agis1 kazandirmistir. Diger bir kuram olan yapilandirmacilik
kurami da bireyin 6grenmesinin laboratuvar ortamlarindan ziyade cevreyle etkilesimini énemseyerek,
o0grenme biciminin herkes icin genellenemeyecegini, her bireyin O0grenmesinin 6znel oldugunu
savunmustur. Yapilandirmaci 6grenme kurami baslangicta bireyin ‘“‘nasil” &6grendigi iizerine
gelismeye baslamigsa da zamanla bireyin bilgiyi “nasil” yapilandirdigina iliskin bir yaklasim haline
dontismiistiir.

Giintimiizde giincelligini koruyan yapilandirmaci yaklasim, alan arastirmacilarini 6grenme eyleminin
nasil gerceklestigi sorusuna cevap arandigi, kilavuzlandigi Ogretme siirecine yoneltmistir. Bu
kapsamda ogretme eyleminin en sik gerceklestirildigi yer olan okullarda ““6grenme” iizerine
calismalar gerceklestirilmistir. C)grencilerin Ogrenme siireglerini inceleyen bu ¢alismalarin, 6grenciler
tarafindan Ogrenilmesi zor olan derslerde yogunlasti§i goriilmektedir. Bu derslerin basinda da
matematik gelmektedir (Tasdemir, 2009).
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Matematikle ilgili literatiirde farkli tamimlara rastlamak miimkiinken Yildirrm’a (2004) gore
“matematik bizi dogruya, kesin bilgiye gotiiren biricik diisiinme yontemi” iken Baykul’a (2009) gore,
matematigi tanimlamada bireylerin matematiklerinden beklentilerinin, matematige olan ilgilerinin ve
matematikteki deneyimlerinin 6nemli bir etken oldugu belirtilmektedir. Bagka bir ifadeyle, matematik
belli bir diizen ve mantiksal siralamaya sahip kavram ve islemler {izerine kurulu bir bilimdir (Van de
Walle, Karp ve By-Williams, 2013).

Tanimda gecen “islem” ve “kavram” ifadeleri matematigin farkli iki yapist olan islemsel ve
kavramsal yapisina dikkat ¢cekmektedir. Bu baglamda matematik 6grenmek icin kavramsal ve islemsel
bilgiye ihtiya¢ vardir ve derslerde her iki tiir bilginin de 6gretilmesi 6nemlidir (Olkun ve Toluk, 2004).
Ayni zamanda, yenilenen Ogretim programlarinda matematik Ogretiminde Ogrencilerin basarili
olabilmesinin sartlarindan biri de 6grencilerin matematikle ilgili kavram ve islemleri anlamalarina,
arasinda bag kurmalarina yardimci olacak bir 6gretimin gergeklestirilmesi olarak agiklanmaktadir
(MEB, 2018).

Matematikte islem bilgisi, Van de Walle, Karp ve Bay-Williams’ a (2013) 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 icin gerekli
prosediir bilgisiyken, kavram bilgisi de kavramin taniminmi bilmekten ote kavramlar arasindaki
gecisleri saglayabilmeyi, Ogrenilecek yeni kavrami Ogrenilmis Onceki kavramlarla iligkilendirip
anlamli bir bi¢ime doniistiirebilmeyi igerir (Baki ve Kartal, 2004). Bu agidan bakildiginda kavramsal
bilgi, islemsel bilgiden daha derin matematiksel diisiinme siirecleri sonunda ortaya cikar. Ozetle,
kavram bilgisinin olusabilmesi igin 6n Ogrenmelerin sonraki oOgrenmelerle iliskilendirilmesi
gerekmektedir. Bu iliskilendirmede de en ¢ok basvurulan yontemlerden birisi de soyutlamadr.

Soyutlama ¢ok yonlii karmasik bir kavramdir. Dolayisiyla literatiirde, farkli tanimlamalarla
karsilagilmaktadir. En genel anlamda soyutlama Tiirk Dil Kurumu'na (2018) gore “Bir nesnenin
ozelliklerinden veya Ozellikleri arasindaki iliskilerden herhangi birini tek basina ele alan zihinsel
islem, gerceklikte ayrilamaz olani diisiincede ayirma” seklinde belirtiimektedir. Soyutlamanin gesitli
bilimlerde kullanilan ortak bir kavram olmasindan dolayi, ¢ogu egitimci ve psikolog, soyutlama
kavramina farkli bakis acilar1 ile degerlendirmektedir (Ohlsson ve Regan, 2001). Skemp (1978)
soyutlamay1 benzerliklerin farkina vardigimiz bir aktivite olarak belirtirken, Sierpinska (1994),
nesnelerin sahip oldugu ortak bir 6zelligi veya Ozellikleri nesnelerden ayirma ve bu 6zellige isim
verme sanati olarak tanimlamaktadir. Farkli tanimlamalara ragmen soyutlamanin ortak yonleri, bir
slire¢ igermesi ve bu siirecin sonunda bireyin kendi yasant1 ve deneyimleri sonucu yeni 6grenmeler
edinmis olmasidir.

Yasamin soyutlanmis bigimi (Altun, 2006) olan matematik bilimi i¢in soyutlama son derece dnemlidir.
Matematik’te soyutlamay1 onemli kilan nedenler asagidaki gibi siralanabilir:

1- Matematik biliminin y1gilmali be birikimli bir bilim olmasi,

2- Matematikte 6grenilen konularin soyut kavramlardan olusmasi,

3- Giincel 6gretim paradigmalarina gore matematik dersindeki kazanimlarin siireg agisindan
incelenmeyi gerektirmesi,

4- Matematikte onceki kavramlarin 6grenilecek bir sonraki kavramlar icin 6nkosul 6grenmeler
icermesi,

5- Soyutlamanin matematiksel diistinmenin (Liu, 1996) 6nemli bir bileseni olmasi,

6- Anlaml1 6grenmeler icin soyutlamanin gerekli olusu (Zembat,2007),

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

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

Giintimiizde matematik biliminde soyutlama ¢alismalarinin temelinde, yapilandirmacilik (Piaget,
1985) anlayis1 yer almaktadir. Piaget, bireyin 6grenmelerini siire¢ temelli degerlendirmenin 6nemini
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vurgularken insan zihninin Ogrenmeleri nasil gergeklestirdigi {izerinde durup, bu kapsamda
bireylerin yeni bir kavrami 6grenmede soyutlama yontemine basvurduklarini belirtmektedir. Bu
baglamda, nesnelerin Ozelliklerinden gelen bilgi ile ilgili olan deneysel soyutlama, nesnelerin
olusturduklar: eylemlerin 6zellikleri ile ilgili yari-deneysel soyutlama ve eylemler arasindaki etkilesimli
iligkilerle ilgili yansitici soyutlama olmak {iizere ii¢ farkli soyutlama tiirii oldugunu belirtmektedir
(Ozmantar & Monaghan, 2007). Piaget'in yansitici soyutlama fikri daha sonra matematik biliminde
yapilacak soyutlama arastirmalarina temel olusturmustur (Tall, 1991). Bu arastirmalar sonucunda,
temelde ayn ¢ikis noktasina sahip fakat baglamda farklhiliklar iceren bilissel soyutlama ve sosyo-kiiltiirel
soyutlama teorileri gelistirilmistir.

Biligsel yaklagim kuramcilari soyutlamanin sirali matematiksel siireg¢ ve nesneden bir araya geldigini,
bireylerin zihinlerindeki bu nesneleri ortak oOzelliklerine gore iliskilendirmek suretiyle daha ileri bir
matematiksel nesneye ulastiklarini agiklamaktadirlar (Herskhowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).
Soyutlamanin, dgretim siirecinde Orneklerin incelenmesi ve Orneklerdeki ortak oOzelliklerin fark
edilmesi ile gerceklestigini belirtmektedirler (C")zmantar, 2004; Yesildere ve Tiirniiklii, 2008). Piaget'in
onciiliigiindeki bu psikologlar soyutlamanin bir dizi eylemler sonucunda kazanmildigini, diger bir
ifadeyle ardisik oldugunu ileri stirmektedirler.

Ozet olarak soyutlamayi biligsel agidan yaklasan kuramcilar temelde iic ifade iizerinde birlesmislerdir;
(Ozmantar ve Monaghan, 2007)

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

2-Soyutlastirma ¢ok sayida durum igerisinden benzerliklerden yararlanarak ortak ozellik
cikarma siirecidir.

3- Soyutlama bireyin zihin yapisi ile soyutlanacak kavram arasinda gerceklesen bir siirectir
(¢cevre ve zaman kosullarindan bagimsiz bir siireg).

Soyutlama kavramina sosyo-kiiltiirel agidan yaklasan arastirmacilar, soyutlama siirecinde c¢evre
kosullarinin 6nemli oldugunu ileri siirerek yukaridaki {i¢iincii ifadeye karsi ¢ikmislardir. Fakat sosyo-
kiiltiirel soyutlama kuramcilar1 bilissel soyutlama goriisiinii reddetmekten ziyade yetersiz kaldig:
durumlarda soyutlama igin daha genis bir kuramsal c¢erceve sunmaktadirlar. Bu goriisiin
gelismesinde Davydov’ un (1990) etkinlik kurami, Leont'ev (1981) tarafindan Vygotsky'nin goriisiine
uygun olarak gelistirilen “aktivite teorisi”, Freudenthal Okulu'nun dikey matematiklestirme fikri (Sezgin
Memnun, 2011) temel olusturmustur. Bu goriisiin savunucularina gore (Sfard, 1991; Noss ve Hoyles,
1996; Ohlsson ve Lehtinen, 1997; Van Oers, 2001; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001) 6grenme,
etkinlik temelli olarak gergeklesir. Ogrenme eyleminde yapilan soyutlama siirecinde gevre, bireysel
farkliliklar, 6gretimsel arag-gere¢ kullanimi, sosyal etkilesim ve ortami ¢evreleyen kosullar 6nemlidir
(Yesildere, 2006; Altun ve Yilmaz, 2008).

Bu c¢alismanin kuramsal c¢ercevesini olusturan sosyo-kiiltiirel soyutlama teorisini ileri siiren
arastirmacilar: Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus’a (2001) gore soyutlama; “Onceden edinilmis
matematiksel bilgilerin yeni bir matematiksel yap: olusturmak iizere dikey olarak yeniden organizasyonu
aktivitesi” seklinde tanimlanmaktadir. Tamimda yer alan “yeni bir matematiksel yap1” ile soyutlama
sonucunda olusan matematiksel diisiince (kavram, bagint1 veya genelleme), “aktivite” sdzciigii ile
bireysel veya grup calismalarinda olusturulmus 6grenme ortamlarinda Ogrencilerin yiiriittiikleri
eylemler, “dikey organizasyon” ile de kavramlar arasinda iliskiler kurmak suretiyle mevcut
matematiksel nesnelerden daha formal bir matematiksel nesneye ulasma (De Lange, 1996; van den
Heuvel-Panhuizen, 1996) kastedilmektedir.

Soyutlamanin dogrudan gozlemlenemeyen mantiksal ve zihinsel siireclerden olusmasi soyutlama
stireci hakkinda bilgi sahibi olunabilecek go6zlemlenebilir eylemlerin tamimlamasina ihtiyag
duyulmustur (Dreyfus, 2007). Bu dogrultuda Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) soyutlama
stirecini gozlemlenebilir {i¢ epistemik eylemden olustugunu ileri siirmiislerdir. Bu eylemleri tanima
(recognizing), kullanma (building) ve olusturma (constructing) seklinde isimlendirip basamaklara
ayirmuslardir. Teori bu sdzciiklerin ilk harflerinin bir araya getirilmesi ile RBC soyutlama teorisi
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olarak adlandirilmaktadir. Teoriye ek olarak, Dreyfus (2007) soyutlamanin gergeklesmesi icin
pekistirmenin gerekliligine vurgu yapmis ve RBC olarak agiklanan soyutlama siirecine pekistirmenin
(consolidation) eklenmesiyle model RBC+C seklinde ifade edilmeye baglanmistir.

Son yillarda matematiksel kavramlarin edinilmesinde 6grencilerin soyutlama siiregleri hakkinda bilgi
sahibi olmak isteyen aragtirmacilar, soyutlama siirecini gozlemlenebilir basamaklara ayirmasindan
dolay1, RBC+C teorisini siklikla kullanmaktadirlar. Bu kapsamda Dooley (2006), ilkogretim diizeyinde
matematiksel bilginin olusturulmas: siirecinin analizi arastirmasinda RBC+C soyutlama teorisinin
kullanigh bir arag olabilecegini belirtmektedir. RBC+C soyutlama modelinde bireylerin diisiincelerinin
fark edilebilir eylemlere dayamilarak tanimlanmasi s6z konusudur. Bu amagla bireyin bilginin
yapilandirilmas: siirecinde kullandig1 bilissel eylemler dikkate alinarak eylem basamaklari
olusturulmustur (Schwarz ve Dreyfus, 1995). Soyutlama siirecinin incelendigi bu model ilk ortaya
cgiktiginda eylem basamaklar1 famima (recognizing), kullanma (buildingwith) ve olusturma
(construction) bilissel eylemleri iizerinden olusurken, sonralari bilginin kalic1 hale gelmesi kosullarini
inceleyen ve agiklayan bazi arastirmalarin (Tabach ve Hershkowitz, 2002; Dreyfus ve Tsamir, 2004;
Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz, 2006; Monaghan ve Ozmantar, 2004 ve 2006) ardindan
Dreyfus (2007) tarafindan bu soyutlama siirecine pekistirme (consolidation) bilissel eyleminin de
eklenmesiyle son halini almistir. Bu bilissel eylemleri ifade eden sozciiklerin bas harflerinin bir araya
getirilmesi sonucunda elde edilen RBC+C modeli, bireyin bilissel eylemleri iizerinden soyutlama
siirecinin incelenmesine ve bu eylemlerin birbiriyle ne sekilde i¢ ice oldugunu anlama firsati
sunmaktadr.

[Ikogretimde matematiksel bilginin kazamlmasinda 6nemli bir yeri olan say1 kavramimn
olusturulmasinin temelinde de soyutlama yer almaktadir. Ornegin dogal sayilar sayma siireclerinden
soyutlanmasiyla olusmus ve soyutlanma ile tamsayilarin olusumunda kullanilmistir. Sonrasinda
tamsayilar soyutlanarak rasyonel sayilar, rasyonel sayilarin soyutlanmasiyla da irrasyonel sayilar
olusmaktadir (Ferrari, 2003). Bu siire¢ iginde arastirmanin da konusu olan, Ogrencilerin say1
kiimelerinin soyutlanmasinda en ¢ok zorlandiklar: irrasyonel say1 kiimesidir. Literatiirde bu konuda
yapilan arastirmalarin (Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995; Peled ve Hershkovitz, 1999; Morali, Kéroglu
ve Celik, 2004; Seyhan ve Giir, 2004; Sirotic ve Zazkis, 2007; Shinno, 2007; Zehir, Isik ve Zehir, 2008;
Zazkis ve Sirotic, 2010; Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011; Kara ve Delice, 2012; Voskoglou ve Kosyvas,
2012; Adigiizel, 2013; Ercire, 2014; Kaplan ve Acil, 2015; Bastiirk, 2015; Giiler, 2017; Ozaltun Celik &
Bukova Giizel, 2017) sonuglar incelendiginde, arastirmaya katilan bireylerin irrasyonel say1
konusunda sik¢a kavram yamilgisina diistiikleri bunun yaninda kavramsal ve islemsel bilgi
diizeylerindeki eksiklikleri goze carpmaktadir. Buradan sonugla, arastirmaya katilan bireylerin
irrasyonel say1 kavramini yeterince soyutlayamadiklar1 bulgusuna ulasilabilir.

[rrasyonel say1 kavramimn algilanmasi, daha biiyiik say1 kiimeleri icin kritik bir rol {istlenmektedir
(Sirotic ve Zazkis, 2007). Bu kritik roliine ragmen irrasyonel sayi kavramina iliskin yapilan
calismalarin, matematik egitimi alaninda yapilan diger calismalarla kiyaslandiginda yeterli olmadig:
diisiiniilmektedir (Zazkis ve Sirotic, 2010). Yapilan bu kisith calismalarda, irrasyonel sayilarin
oransizligl, rasyonel ve irrasyonel sayilarin ayirtedilmesi ve tanimlanmasi, rasyonel, irrasyonel ve
gercek sayilarin sayilabilirligi ya da sayilamazlig ile ilgili zorluklara isaret edilmektedir (Sirotic ve
Zazkis, 2007; Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011; Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995; Adigiizel, 2013;
Voskoglou ve Kosyvas, 2012; Zazkis ve Sirotic, 2010; Peled ve Hershkovitz, 1999; Kara ve Delice, 2012;
Shinno, 2007; Ciftci, Akgiin ve Soylu, 2015).

Benzer olarak irrasyonel sayilarin anlasilmasi ve yaklasik degerinin hesaplanmasinda da 6grencilerin
glicliikler yasadiklar1 (Peled ve Hershkovitz, 1999; Zehir, Isik ve Zehir, 2008; Kara ve Delice, 2012) ve
bazi yanilgilara diistiikleri (Peled ve Hershkovitz, 1999; Morali, Kéroglu ve Celik, 2004; Stafylidou ve
Vosniadou, 2004; Seyhan ve Giir, 2004) yapilan calismalarla da desteklenmistir. Peled ve Hershkovitz
(1999) irrasyonel sayilar iizerine yaptiklar: bir ¢calismada 6grencilerin irrasyonel sayilarin rasyonel say1
olarak yaklasik degerini tahmin edemedigini ve bunun sonucunda irrasyonel sayilari, say1 dogrusu
iizerinde dogru bir sekilde gosteremedigini yaptiklar: ¢alismada ortaya koymuslardir. Stafylidou ve
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Vosniadou (2004), Peled ve Hershkovitz (1999) ve Seyhan ve Giir (2004) ve Sandir, Ubuz ve Argiin,
(2007) yaptiklar: ¢alismalarda rasyonel ve irrasyonel sayilarin siralanmasinda, karsilastirilmasinda ve
yaklasik degerinin hesaplanmasinda 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olduklarini belirtmislerdir.
Bu sonuglardan yola ¢ikarak arastirmada soyutlama basamaklarinin gozlenebilir siiregler
icermesinden dolayr RBC+C teorisi kullamilarak 8. simf &grencilerinin karekoklii (irrasyonel) say1
kavramini olusturmadaki bilgi siireclerinin incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin konusu olan
karekoklii (irrasyonel) say1 kavraminin sekizinci siif 6grencileri tarafindan nasil yapilandirildiginin,
diger matematik kavramlariyla nasil iliskilendirildiginin ve 6grenilen yeni kavramin ne sekilde
soyutlandiginin incelemesi agisindan, ¢alisma onemlidir. Ayrica karekoklii (veya irrasyonel) sayilar
konusunda giiniimiize kadar yapilan arastirmalarin bircogu nicel olarak var olan durumu tespit
etmeye yoOnelik iken bu arastirma, Ogrencilerin var olan say1 kiimeleriyle agiklayamadiklar: bir
problem durumundan hareketle yeni bir say1 grubunun (irrasyonel sayilar) varhigim fark etmeleri ve bu
farkindalik siirecinin incelenmesi yoniiyle yontem olarak onceki calismalardan farklilik gostermesi
agisindan 6nemlidir.

2. Yontem

Bu boliimde ¢alismanin arastirma modeli, ¢calisma grubu, verilerin toplanmasi, veri toplama aragclari,
uygulama siireci ve verilerin ¢6ziimlenmesi hakkinda bilgiler verilmektedir.

2.1. Aragtirmanin Modeli

Bu arastirmada farkli matematik basarisina sahip 6grencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin nasil
olustugunu incelemek amaglandigindan arastirma deseni olarak nitel arastirma yontemlerinden
durum c¢alismas: deseni kullanilmistir. Durum c¢alismalarinda bir veya birden fazla durumun,
derinlemesine incelenmesi ve yorumlanmasi amaglanir (Merriam, 2013). Yin'in (2003) ifade ettigi gibi
durum calismasi olgu ile ilgili baglam arasinda sinurlarin kesin olarak cizilemedigi durumlarda
konunun dogal ortaminda arastirilmasina imkan saglar. Arastirmada “nasil” ve “nigin” sorularin
temel alarak bir olgu ya da olay1 derinlemesine biitiinciil incelemeye olanak veren arastirma yontemi”
olarak tanimlamaktadar.

2.2. Calisma Grubu

Aragtirmada 2017-2018 egitim-6gretim yilinda, I¢ Anadolu bélgesinde bir devlet okulunda egitim
ogretim goren sekizinci sinif A ve B subelerinden toplam 7 kiz, 5 erkek 0grenci ile calisilmistir. Bu
ogrencilerden ti¢ kiz 6grenci ile ise; pilot uygulamada calisilmistir. Katiimcilar, matematik derslerine
giren matematik 6gretmenlerinin goriisleri dogrultusunda secilmistir. Bu kritere gére matematik ders
basaris1 yoniinden 2 zayif, 2 orta ve 2 iyi 6grenci segilmistir. Pilot uygulamada, matematik ders
basarisi yoniinden 1 zayif, 1 orta ve 1 iyi 0grenci ile galisilmistir. Gruplar basar:1 diizeylerine gore
zayif, orta ve iyi seklinde {i¢ kategoriye ayrilmistir. Katilimcilar, derinlemesine arastirma yapabilmek
amaciyla ¢alismanin amaci baglaminda bilgi agisindan zengin durumlar: igeren, amagli 6rneklemenin
maksimum ¢esitlilik yontemine gore arastirmaya katilmaya istekli ogrenciler segilmistir. Ayrica
ogrencilerin irrasyonel say1 konusunu daha once okulda veya farkli egitim kurularinda goérmemis
olmasina dikkat edilmistir. Bilimsel arastirma etigi geregince katihmcilarin isimleri kodlanarak
verilmistir. Katilimc: gruplarina iliskin bilgiler asagidaki gibidir.

Tablo 1. Pilot uygulamaya katilan 6grenci gruplarina iligkin bilgiler

Bagar Diizeyi Katilimcilar
Diisiik (55 puan ve alt1) o1
Orta (70-85) 02
Yiiksek (90-100) O3

Pilot uygulama i¢in matematik basaris1 diisiik, orta ve yiiksek seviyede {i¢ 6grenci secilmistir.
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Tablo 2. Esas uygulamaya katilan 6grenci gruplarma iliskin bilgiler

Basar1 Diizeyi Katilimcilar
Diisiik (55 puan ve alt1) 04, 05
Orta (70-85) Os, 07
Yiiksek (90-100) 08, 09

Esas uygulamada c¢alisma gruplar: olusturulurken cinsiyet farki gozetilmemis olup grup bireylerinin
matematik basarisinin birbirine yakin olmasina 6zen gosterilmistir. Esas uygulama calismasi ikiser
ogrenciden olusan gruplarla gergeklestirilmistir. Grup olarak gerceklestirilen ¢alismada 6grencilerin
birbirleriyle diyalog halinde olmalar1 ve birbirlerine destek vermeleri ile daha iyi soyutlamalar
yapabilmeleri amaglanmistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Gozlem, goriisme, anket, dokiiman incelemesi, fiziksel katilim gibi farkli veri toplama tekniklerinin
bulundugu nitel arastirma yonteminde bunlarin disinda goriintiiler, fotograflar, belgeseller, filmler,
video kayitlar1 ve gercek yasam Oykiileri ile de veri toplanabilme imkani bulunmaktadir. Bunun
yaninda veri gesitliligi, calisma sonuglarinin objektif, gecerli ve gilivenilir olmasmi saglamaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2016). Bu arastirma katilimcilara yoneltilen sorulara verilen yazili dokiimanlar,
video kayitlari, gozlem ve goriisme sirasinda arastirmacinin aldigr notlardan elde edilen verilerden
olugmaktadar.

Sekizinci sif Ogrencilerinin (karekoklii sayi) irrasyonel sayr kavramini olusturma stireclerinin
incelenmesi amaciyla dért uygulama sorusu olusturulmustur. Ogrenciler sorular1 bireysel olarak
cevaplarken yar1 yapilandirilmis goriisme sirasinda kaydedilen video kayitlar1 ve katiimel gozlem
teknigi ile elde edilen arastirmaci notlar1 veri toplama araci olarak degerlendirilmistir. Goriigme
siirecinde kullanilan sorularin yer aldigi form ekte verilmistir. Bu arastirmada, irrasyonel say1
kavramina iligskin bilgi olusturulma siirecinin incelenmesi amaciyla; M.8.1.3.1. Tamkare pozitif tam
sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskiyi belirler. M.8.1.3.2. Tamkare olmayan karekoklii bir
saymin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu belirler (MEB, 2018), kazamimlarina yonelik
ogrencilerin glinlitk yasamlarindan bildikleri olaylar iizerinden olusturulan dort farkli uygulama
sorusuna yer verilmistir. Bu sorular, soyutlamanin siire¢ icinde gerceklesmesine firsat taniyan, her biri
yeni bir yapr bulunduran, 6grencilerin matematiksel diisiinmelerini saglayan ve bilgiyi olusturma
stireglerini aciga ¢ikarabilmesini saglayacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan sorulardan ilk iigii
tanima (recognizing) ve kullanma (building), dordiincii soru tamima (recognizing), kullanma
(building) ve olusturma (constructing) basamaklarini dlgecek sekilde olusturulmustur. Hazirlanan
sorular, yukaridaki ilgili kazamimlari Ol¢meye yonelik olusturulmasi nedeniyle pekistirme
(consolidation) basamagin 6l¢meye yonelik uygulama sorusuna yer verilmemistir. Bu problemlerdeki
tartisma ve karar verme siirecinde 6grencilerin ¢arpanlar, bolenler, katlar ve karesel bolgelerin alan
hesaplamas: igin gerekli bilgileri tamiyip tanimadiklari tamima (recognizing), bu bilgileri kullanip
kullanamadiklar1 kullanma (building) incelenmis ve bu bilgilerden de yararlanarak yeni bir say1
kiimesi bilgisini olusturup olusturamadiklar1 olusturma (constructing) olarak bu siirecteki
muhakemeleri ortaya koyulmaya ¢alisilmistir. 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 giivenirlik saglanmaya galisilmistir.

Aragtirma kapsaminda 2017-2018 egitim-6gretim yil1 gliz doneminde yapilan goriismelerin 6ncesinde
ilgili kurumlardan gerekli izinler alinmig ve okul idaresine ve arastirmaya katilan Ogrencilere
arastirmanin amaci ve igerigi detayli bir bicimde anlatilmistir. Arastirmada cevaplanmasi istenen
sorulara iligskin, dogru ya da yanlis cevaba ulasmaktan ¢ok cevaba ulagma siireglerinin incelenmesinin
amagclandig agiklanmistir. Bu sekilde sinav ve not kaygisinin olugsmasi engellenmeye ¢alisiimistir. Bu
baglamda alan egitimi uzmanlar tarafindan incelenerek hazirlanan sorular basar1 diizeyleri diisiik,
orta ve yiiksek olan birer 6grenci ile pilot uygulama ¢alisilmigtir. Her bir 6grenci ile bireysel olarak
yapilan goriismeler ortalama 20 dakika siirmiistiir. Pilot uygulama yapilmasinda, uygulama
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sorularinin RBC soyutlama seviyelerini Ol¢lip 6l¢gmediginin belirlenmesi, sorularin gorsel, dil ve
anlagilabilirlik yoniinden degerlendirilmesi ve arastirmacinin deneyim kazanmasi amacglanmistir.
Pilot uygulama sonucunda hazirlanan uygulama sorularinin ¢alismanin amacina uygun oldugu
degerlendirilmistir. Arastirmacinin pilot sorularin degerlendirilmesi siirecinde deneyim kazandig:
diistintilmiistiir. Goriismelerde 6grencilerin sorulari cevaplarken sesli diisiinmeleri istenmis verdikleri
cevaplara “Neden bu sekilde diistindiin?”, “Bu sonuca nasil ulastin?” gibi sorular yoneltilip agiklama
yapmalarina firsat taninarak diistince bigimlerini ortaya ¢ikarmalari saglanmistir. Arastirmaci bu
asamada dogal katilimci roliinde olup sordugu sorularla katilimcilarin zihnindeki semalar:
kesfetmeye yonelik calisma gerceklestirmistir (Geray, 2006). Esas uygulamada Ogrencilerle grup
seklinde goriismeler yapilmis olup goriismeler video kamera ile okul yonetiminin tahsis ettigi bir
odada kayit altina alinmistir. Boylelikle katilimcilarin uygulama esnasinda kendi aralarinda ve
arastirmaciyla gerceklesen sozsiiz iletisimlerini inceleme firsat1 da dogmustur. Goriismeler toplam {ig
hafta igerisinde gerceklestirilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirmadaki verilerin analizi ve yorumlanmasinda nitel veri analizi yontemi kullanilmistir. Nitel
veri analizi, verilerin diizenlendigi farkl1 analiz birimlerine ayrildig1 sentezlendigi, oriintiilerin ortaya
cikarildigl, énemli degiskenlerin kesfedildigi ve hangi bilgilerin raporda yer alacagina karar verme
stirecidir. Alan yazinda nitel veri analizinin hangi basamaklardan olustuguna dair farkli aciklamalar
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 sonuglari
ortaya koydugunu belirtme siirecidir. Analiz, verilerde sakli olan temalarin kodlama ve siruflamalar
araciligiyla ortaya cikarilmasi bu temalar arasindaki baglarin agiklanmasi siirecidir. Ozetle
betimlemede “ne” sorusuna cevap aranirken analiz kisminda “neden” ve “nasil” sorularina agiklik
getirilmektedir. Son olarak yorumlama ise arastirmada farkli yollarla elde edilen bulgularin ne anlama
geldigini belirtme siirecidir (Biiyiikoztiirk vd., 2016).

Bu arastirmanin verileri betimsel analiz yontemine gore incelenmistir. Betimsel analiz, gesitli veri
toplama teknikleri ile elde edilmis verilerin, 6nceden belirlenmis temalara gore analizini ve
degerlendirilmesini igeren bir nitel veri analiz tiirtidiir. Bu analiz tiiriinde arastirmaci goriistiigii ya da
gozlemis oldugu bireylerin goriislerini ¢arpici bir bi¢cimde yansitabilmek amaciyla dogrudan alintilara
sik sik yer verebilmektedir. Bu analiz tiiriinde temel amag, elde edilmis olan bulgularin okuyucuya
Ozetlenmis ve yorumlanmis bir bicimde sunulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Verilerin analizi asamasinda 6grencilerin hazirlanan sorular1 ¢ézmeleri sirasinda kaydedilen video
kayitlar1 yazili metne gevrilmis, bilgi olusturma siireci bakimindan analiz edilmistir. Bilgi olusturma
siirecinin analizi teorik ¢ercevede 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 cercevede, veriler tanima (recognizing), kullanma (building) ve olusturma
(constructing) temalar: altinda diizenlenip sunulmustur. Bu arastirmadaki uygulama sorulari
pekistirme (consolidation) soyutlama basamagini kapsamadigindan, arastirmanin bulgularinda,
sonu¢ ve tartisma bdliimlerinde pekistirme (consolidation) soyutlama seviyesinde inceleme
yapilmamuistir.

Her bir problemin ¢oziimiinde soyutlamaya yonelik bilissel eylemler birlikte gozlenmis ve
kaydedilmistir. Yazili goriisme metinlerinin analizi, bu ii¢ bilissel eyleme gore gerceklestirilmistir.
Daha sonra, elde edilen bulgular, uzman goriisii esliginde farkli agilardan bakilarak degerlendirmeler
yapilmustir.

Hazirlanan sorular iki alan egitimi uzmani tarafindan incelenmis, gegerlik ve giivenirligi saglanmaistir.
Nitel aragtirmalarda i¢ gegerlilik ve dis gecerlilik yerine inandiricilik ve aktarilabilirlik, i¢ giivenilirlik
ve dis giivenilirlik yerine de tutarlik ve teyit edilebilirlik kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016).
Calisma siiresince meydana gelen uzun siireli etkilesim, bir¢ok veri toplama araci kullanilmasi ve
etkinliklerin alan egitimi uzmanlar1 tarafindan da incelemesi ile i¢ gecerlik saglanmistir. Calismada
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matematiksel basar1 diizeyi diisiik, orta ve iyi olan O0grencilerle galisilmistir. Coklu durum deseni
kullanilarak, arastirmamin aktarilabilirligi (dis gegerligi) saglanmaya calistlmistir. Calismada
glvenirlik ise; calisma sonrasinda video kayitlari, gozlem notlar1 iki farkli alan egitimi uzmani
tarafindan degerlendirilmistir. Alan egitimi uzmanlariin yorumlari ile arastirmaci yorumlarinin
tutarli oldugu goriilmiistiir. Nitel arastirma yontemine uygun olarak arastirmadan elde edilen veriler
¢oztimlenmis, gecerlik ve giivenilirlie dikkat edilerek analiz edilmis, elde edilen bulgulara bir
sonraki boliimde yer verilmistir.

3. Bulgular

Bu boliimde, calismanin amacina yonelik iki farkli kazanimi igeren, acik uglu dort sorudan olusan
etkinlik ogrencilere uygularip, uygulamalardan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Esas
uygulamada ¢alisma grubu 6grencilerin matematik dersi basarist ve 6gretmen goriislerine gore tig
grup olacak sekilde olusturulmustur. Pilot uygulamada {ii¢, esas arastirma uygulamasinda alt1
toplamda dokuz katilimci ile ¢alisilmistir.

Arastirmada esas uygulamada gerceklestirilen calismalarda matematik notlar1 ve 6gretmen gortisleri
dogrultusunda belirlenen ikiser &grenciden olusan ii¢ grupla calisitlmistir. Uygulamalar sirasinda
video kaydi alinan goriismelerin dokiimii yapilarak soyutlama ifadesi iceren 6grenci diyaloglar
secilerek bulgulara aktarilmistir. Gergeklestirilen uygulamalar soru bazinda degerlendirilerek
verilmistir. Her soru igin {i¢ uygulama grubundaki 6grenci cevaplar: ayr1 ayr: incelenerek bulgulara
aktarilmigtir.

3.1. Birinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

Birinci etkinlik sorusu: Ayse odasina kare seklinde bir hali almak ister. Ayse hali diikkdnindan alan él¢iileri 16
m? 20 m? 25 m? 35 m? olarak verilen halilardan, kenar uzunluklar: tamsay: olan hangi halilar: tercih etmelidir?
Neden?

Birinci etkinlik sorusunun yoneltildigi bagari diizeyi diisiik olan O4 ve O5 &grencileri ile
gergeklestirilen uygulamada, arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog asagida verilmistir.

A: Soruyu okuduysaniz ne soylemek istersiniz?

O4: Ben 20 diye diigiiniiyorum.

O5: Bende 25 diyorum.

A: Neden boyle diisiiniiyorsunuz?

O4: Ciinkii odanin alani, halinin kenar uzunlugu boyle diigiindiim.
O5: Ben bilmiyorum icimden dyle gecti.

A: Peki karenin alanint nasil buluruz?

O4: Benim bir fikrim yok.

O5: Benim de.

O4 ve O5'in soruda istenilen kenar uzunluklari tamsayi olan karenin alanini taniyamadiklari ve
kendileri kenar uzunlugu tamsayi olan farkl karelerin alanlarim olusturmadiklarindan dolay1 tanima
(recognizing) ve kullanma (building) basamagina ulasamadiklar1 degerlendirilmektedir.

Birinci etkinlik sorusunun yoneltildigi basar1 diizeyi orta olan O6 ve O7 6grencileri ile gerceklestirilen
uygulamada, arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog asagida verilmistir.

O7: Karenin alanini bulmamiz gerekiyor alanini bulurken iki kenarini carpmamiz gerekir bu yiizden 16, 4 ile 4'iin
carpimzi, 25°te 5 ile 5'in ¢arpumina esittir ve bu iki haliy: alabilir.

A: Alanlar1 20 ve 35 metrekare olan halilar icin ne soylersin?

O7: Alani 20 olursa kenarlari 4 ile 5 olur, 35 olursa kenarlart 5 ile 7 olur o yiizden ikisi de olmaz.

O6: Bence de 16 ve 25 metrekare olur, digerlerini aldigimizda kenar uzunluklar: birbirine esit olmadigt icin hali
kare olmuyor bu yiizden 20 ve 251 tercih edemeyiz.

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

O7: Kenarlar: tamsay: olmaz o zaman.

O6: Ben de arkadasimla aym diisiiniiyorum.
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06 ve O7 dgrencileri karenin alanini bulmaya yénelik agiklamalariyla tanima (recognizing), alanlart
verilen karelerin kenar uzunluklarini bulma veya kenarlar1 uzunluklar: tamsayi1 olan karenin alanina
ulasma islemlerini gerceklestirdikleri icin kullanma (building) basamagina ulastiklar: gézlemlenmistir.

Birinci etkinlik sorusunun yoneltildigi bagari diizeyi yiiksek olan O8 ve 09 &grencileri ile
gerceklestirilen uygulamada, arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog asagida verilmistir.

A: Soru hakkindaki diigiincelerinizi 6grenebilir miyim?

O8: 16 ve 25 metrekarelik halilar: tercih eder.

A: Neden?

O8: Ciinkii kare hali dedigi icin alanini bulmak icin ayni iki tamsayiy: carpariz. 20, 4 ile 5'in carpimi o yiizden
olmaz. 35, 5 ile 7'nin ¢arpimi o yiizden olmaz.

A: Peki. Alanm 35 ve 20 metrekare olan kareleri diisiiniirsek bu karelerin bir kenar uzunlugu tamsay: olmayan aym
iki sayimin carpim olabilir mi?

O8: Soruda tamsay: deniliyor ama.

A: Kenar uzunluklar: tamsay: olmasaydr alani 20 ve 35 metrekare olan kare olabilir miydi?

O9: Olabilir.

O8: Olmaz nasil olsun ki? Ya da kesirli olarak m1? Evet olabilir. Bence olmaz olmamali.

A: Su sekilde diisiinebilir miyiz?

4x4=16, 5x5=25 ise ?x?=20 oldugunda soru isaretinin yerine ne tiir bir say1 gelebilir veya béyle bir sey miimkiin
miidiir?

O9: Evet olabilir soru isaretinin yerine gelecek olan say: tamsay: olamayacagina gére ondalik sayt olabilir.

O8: Bence de olabilir.

08 ve 09 dgrencilerinin karenin alamini hesaplamada iki kenar uzunlugunu carpilacagini sdylemeleri
tamima (recognizing) , kenar uzunluklar1 farkli tamsayilar olan karelerin alanlarini olusturmalar
kullanma  (building) basamagina ulastiklar1 gostergesi seklinde degerlendirilmektedir. Esas
uygulamada birinci etkinligin sonunda 6grencilerin bulundugu soyutlama basamaklar1 Tablo 3’de
verilmektedir.

Tablo 3. Esas uygulamada birinci etkinligin RBC modeline gore incelenmesi

Basamaklar Olasi1 Gerekgeler Katilimailar
Tanima Karenin ozelliklerini bilme 06, 07, 08, O9
Karenin alan hesaplamasini yapabilme
(ayn1  sayilarin  ¢arpimlarmin  sonucu
oldugunu bilme)
Kullanma Alani verilen karenin bir kenar uzunlugunu 06, 07, 08, H9
hesaplayabilme
Kenar uzunlugu tamsay1 olan karenin alanini

inga edebilme

04 ve O5 Ogrencisinin kare seklinin Ozelliklerini bilemediklerinden dolay: verilen alanlardan
hangisinin kareye ait olduklarini taniyamadiklar1 ve kenar uzunlugu tamsay1 olan karenin alanlarin
olusturamadiklarindan tamima (recognizing) ve kullanma (building) basamagina ulasamadiklar:
degerlendirilmektedir. O6 ve O7 6grencileri kareye ait 6zellikleri belirterek tanima (recognizing), bu
ozellikleri soruda uygulayarak kullanma (building) basamaklarina eristikleri gozlemlenmistir. O8 ve O9
ogrencileri karenin 6zelliklerinin (alan, ¢evre) farkina vararak tanima (recognizing), bu 6zellikleri farkl
karelerde uygulayarak kullanma (building) basamagina ulasmigslardir.

3.2. Ikinci Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

Ikinci etkinlik sorusu: Ahmet okculuk kursuna gitmektedir. Kursun sonunda bir yarisma diizenlenmigtir ve
ogrencilerden iizerinde 1'den 100’e kadar bazi sayilarin oldugu balonlara atis yapmalar: istenmigstir. Bu sayilar
ayni iki pozitif tamsayimn carpimlarimin sonucu hesaplanarak olusturulmustur. Ahmet tiim balonlar:
vurduguna gore, yarismada toplam kag balon patlatmigtir?

Ikinci etkinlik sorusunun yoneltildigi basar1 diizeyi diisiik olan O4 ve O5 6grencileri ile
gerceklestirilen uygulamada, arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog asagida verilmistir.
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A: Diigiincelerinizi paylagmak ister misiniz?

O4: Soruyu tam anlayamadim.

O5: Ben de.

A: Soyle diisiinebiliriz, iizerinde 1'den 100'e kadar sayilarin yazdigr balonlar var. Oku atan kisi de bu balonlardan
iizerinde ayni iki sayimin ¢arpiminin sonucu yazili balonlart vuruyormus sizce kag tane balon patlatir?

O5: Dért tane.

A: Neden?

O5: (Soruda verilen girsel temsildeki balonlar: gisteriyor) 2, 4, 6, olabilir.

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

A: Ama soruda vuracag: balonun iizerindeki sayi ayni sayilarm carpmmmin sonucu olmast gerek. Bana aym
sayilarin ¢arpimina 6rnek verebilir misiniz?

O5: 12x12 olabilir.

A: 12x12'nin sonucu kagtir?

O4: (Carpryor) 144 mii?

A: Bagka var mi1 100’e kadar olanlardan?

05: 50x2 olur.

A: Ayni sayt olacak ama? Baska 6rnek verebilir miyiz?

O5: 10x10 olur

O4: 5x1 olur mu?

A: Ayni say1 olmasi gerekli degil mi?

O4: O zaman olmaz.

A: Bagka var muidur?

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

A: Bu kadar sayida m1 balon vurur bagka vuracagt balon var mudir? Yazarak bulmak ister misin?

O5: (Bir ile on arasindaki kalan sayilar: carpip sonuclarmi buluyor) Bu kadar vardir.

A: Sen ne diisiiniirsiin?

O4: Bence 100 tane balonu vurabilir.

O4 ve O5 dgrencisi soruda verilen aym sayilarin ¢arpimlariin sonucu yiize kadar olan sozel ifadesini,
matematiksel ifadeye doniistiirmekte zorlandiklarit O4 grencisinin tanima (recognizing) asamasina
ulasamadi§1 ancak aragtirmacinin amaca yénelik sorulariyla tanima (recognizing) asamasina ulasan O5
ogrencisinin tamidigl yapiyr diger durumlarda da uygulamasi kullanma (building) basamaginda
oldugunu gostermektedir.

Ikinci etkinlik sorusunun y&neltildigi bagar1 diizeyi orta olan O6 ve O7 dgrencileri ile gerceklestirilen
uygulamada, arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog asagida verilmistir.

A: Diisiindiigiiniizii agiklamak ister misiniz?

O7: Soru biraz karigik gibi tam anlayamadim.

O8: Ben de.

A: 100 tane balon icerisinden hangilerini vurmasi gerekiyor?

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

O6: Burada 100 balon var deniliyor ve hepsini vurduguna gore 100'ii 2'ye bélmemiz gerekmiyor mu?
A: Ayni sayilar nasil olur o zaman? Aymi sayilarin carpimina 6rnek verebilir misiniz?
O7: 10x 10 olur mesela. Hem pozitif oluyor.

O6: 5x5 olur 6x6 olabilir.

O7: Bence 100 dedigi icin 10x10 olabilir.

A: Peki bagka olabilir mi? 100’e kadar bu sekilde baska say: var midir?

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

O7: Ama tiim balonlar: diyor soruda.

O6: Hepsini diyorsa o zaman 100'iiniide vurmas: gerekir.

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

O6: 8x8'den 64 olur. 4 ve 9 olabilir.

O7: Bir de olur.

(Her iki 6grenci de 10’a kadar olan sayilarin kendileriyle olan carpimlarini bulurlar.)
A: Kag tane balonu patlatmis olur?
O7: On tane
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O6: Bende dokuz tane oldu.

A: Senin neden bir tane fazla oldu?

O7: Ben 1i de dahil ettim.

O6: Evet 1'de olabilir ama kendisiyle carpinca yine 1 ¢ikiyor ya da genellikle 1 ile cok fazla carpma islemi
yapmiyoruz ondan da almamzs olabilirim. Olabilir aslimda sonucta aym sayilar carpiliyor.

06 ve O7 dgrencileri tekrarli sayilarin gapimi olan 10x10 drneginden yola gikarak tanima (recognizing),
100’e kadar ayn1 iki sayinin ¢arpimlar1 olan sayilari elde etmeleriyle kullanma (building) basamagina
ulagtiklar1 degerlendirilmektedir. Ogrencilerin grup calismasi sayesinde birbirlerinin soyutlama
eylemine katki sagladiklar1 gozlemlenmistir.

Ikinci etkinlik sorusunun yoneltildigi basar1 diizeyi yiiksek olan O8 ve 9 ogrencileri ile
gerceklestirilen uygulamada, arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog asagida verilmistir.

A: Diisiincelerinizi paylagir misiniz?

O9: Tam olanlar: bulmanmz gerekiyor.

A: Tam derken neyi kastetmis olabilirsin?

09: Aym sayilarn ¢arpimlar: olan sayilardir, vuracag balonlar sekiz tanedir. Bunlar; 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64,
817dir.

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

08: O zaman 100'ii de dahil ederiz dokuz tane olur. Hummm...Ama 1'i almamamiz gerekir.

09: 1'in karesi de 1 olmuyor mu? O yiizden 1'i de vurabilir.

O8: Ama 1 ile 1'i carptigimizda sonug yine ayni say: gikiyor, 1'i nasil alabiliriz?

O9: 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 secerken nasil karar verdin?

O8: Dért ikinin karesidir o yiizden.

A: Peki ayni mantikla 1’1 diigiiniirsek?

O8: Anladim... Biliyorum ama bana ilk basta iki ayn1 say: carpildiginda, carpim bu sayilardan farkly olacakmis gibi
geldi.

A: Sonucg olarak?

08 ve O9: Toplamda on tane balon vurulabilir.

08 ve 09 dgrencileri iki aym pozitif tamsayinin garpimi ifadesinin tam kare sayilara karsilik geldigini
sOylemeleri tanima (recognizing), farkli tam kare sayilar1 olusturabilmeleri ise kullanma (building)
basamaginda olduklarini gostermektedir. Esas uygulamada ikinci etkinligin sonunda 6grencilerin
bulundugu soyutlama basamaklar: Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Esas uygulamada ikinci etkinligin RBC modeline gore incelenmesi

Basamaklar Olas1 Gerekgeler Katilimailar

Tanima Tam kare sayilar1 taniyabilme 05, 06, O7, 08, K9

Kullanma Ayni1 iki pozitif tamsayilarm garpimini 05, 06, O7, 08, K9
olusturabilme

Yukaridaki tabloda O4 dgrencisi hari¢ diger ogrencilerin tanima (recognizing) ve kullanma (building)
basamaklarina ulagtiklar1 goriilmektedir.

3.3. Ugiincii Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

Ugiincii etkinlik sorusu: Ayse bir kenar uzunlugu 9 metreden az 8 metreden fazla olan kare seklindeki
salonuna kare seklinde hali almak ister. Ayse alan élgiileri 60 m? 65 m? 76 m? 84 m? olarak verilen halilardan
hangilerini tercih etmelidir? Salonunun bir kenar uzunlugu 9 metreye yakin ise halilardan hangisini tercih
etmelidir? Neden? Salonunun bir kenar uzunlugu 8 metreye yakin ise halilardan hangisini tercih etmelidir?
Neden?

Ugiincii etkinlik sorusunun yéneltildigi basari diizeyi diisiik olan O4 ve O5 &grencileri ile
gerceklestirilen uygulamada, arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog asagida verilmistir.

A: Ne soylemek istersiniz?
O5: 76 olur.
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O4: Ben 65 ve 76 arasinda kaldim.

A: Neden boyle diisiindiin?

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

O5: Dért... yok olmaz

O4: 20 olur

A: 20x20=76 md1r sence?

O4: 65 mi olur o zaman?

O5: 76 olur ciinkii 38 ile 2'nin carpumina egittir.

A: 76 olursa bu halinin bir kenar uzunlugu hangi tam sayilar arasindadir?

O4: 74 arasmda olur.

O5: 72 veya 69 olabilir.

A: Kenar uzunlugu deniliyor ama?

O5: 80 olabilir.

A: Son olarak hangi halilar: 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: Halilardan hangisini tercih etmelidir?

O4: 84'ii tercih eder.

O5: 65 ve 76"yt tercih eder.

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

O4: 76'y1 tercih eder.

O5: Bence de 76y1 tercih eder.

O4 ve O5 ogrencileri daha onceki sorularda kenar uzunlugu tamsayi olan karenin alanin
hesaplayamadigindan, soruda istenilen kenar uzunlugu tamsay: olmayan karede kenar uzunlugunu
en yakin iki tamsay1 araliginda tahmin edememeleri tanima (recognizing) basamagina, bu durumu
baska durumlara uyarlayamadiklarindan dolay: da kullanma (building) basamagina ulasamadiklar:
degerlendirilmektedir.

Ugiincii  etkinlik sorusunun yoneltildigi basar1 diizeyi orta olan O6 ve O7 o6grencileri ile
gerceklestirilen uygulamada, Ogrencilerin ondalik gosterimi verilen sayilar ile islem yaparken
zorlandiklari, en az, en ¢ok gibi miktar belirten ifadeleri matematiksellestirmede giicliik yasadiklari
goriilmiistiir. O6 ve O7 dgrencileri kenarlari tamsay1 olan karenin alanini taniyip olusturabildikleri
tamima (recognizing) ancak alani iki tamsayinin ¢arpimi olmayan karenin kenar uzunlugunu tahmin
etmede gliclitk yasadiklar1 gozlemlenmistir. Kenar uzunlugu tamsayi olmayan karelerin alanlarin
bulurken ondalik gosterimi verilen sayilar tizerinden sonuca ulasmaya ¢alismalar1 kullanma (building)
soyutlama seviyelerini gostermektedir.

Uciincii etkinlik sorusunun yoneltildigi basar1 diizeyi yiiksek olan O8 ve 09 o6grencileri ile
gerceklestirilen uygulamada, arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog asagida verilmistir.

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

O8: 65 metrekare olur bence. Ciinkii diger karelerin alanlar: tamsayilar carpilarak olusturulmus.

09: 65'te 13 ile 5'in carpumidir onlarda tamsay:?

O8: Bir kenar uzunlugu derken kisa kenart m1 uzun kenart mi alacagiz?

O9: Ne fark eder ikisi de ayn1 sonugta.

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

O9: Hayir degil, soruda kare deniliyor.

08: O zaman 65 olur. 8,5 ile 8,5 carpalum bakalum. 72,25 cikiyor? Dokuzun karesi 81, sekizin karesi 64 olur. O
zaman 76’da tercih edilemez.

A: Alami 76 metrekare olan bir kare icin bir kenar uzunluunun neden tamsayr olmast gerektigini
diisiiniiyorsunuz?
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O9: Ciinkii alan a’nin karesidir. 76 olur ciinkii 64 ile 81 arasindadur.

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?

O8: 81'e yakin oldugu icin 76 metrekareyi tercih etmelidir.

O9: 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 olamayacagint
sOylemekle tanmima (recognizing), kenar uzunlugu tamsayi olan karelerin alanlarini olusturmakla
kullanma (building) basamaginda olduklar1 goézlemlenmistir. Esas uygulamada {tglincii etkinligin
sonunda 6grencilerin bulundugu soyutlama basamaklar: Tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 5. Esas uygulamada {igiincii etkinligin RBC modeline gore incelenmesi

Basamaklar Olasi1 Gerekgeler Katilimailar

Tamima Kenar uzunluklar1 tamsay1 olan karenin alanini tanima 06, 07, 08, H9
Alan1 tam kare say1 olmayan kareyi fark etme

Kullanma Kenar uzunluklar: tamsay1 olan farkli karelerin alanini bulabilme, 06, 07, 08, O9
Alani (tam kare olmayan) verilen karenin bir kenar uzunlugunu ardisik
iki tamsay1 araliginda tahmin edebilme

O4 ve O5 dgrencilerinin kare sekline ait bilgi eksiklikleri, soruda gegen alan ifadesinin ne anlama
geldigi konusundaki kavram eksikliklerinden dolay1 tamima (recognizing) ve kullanma (building)
basamagina gecemedikleri gézlemlenmistir. 06, O7, O8 ve O9 dgrencilerinin tanima (recognizing) ve
kullanma (building) basamaginda olduklar1 degerlendirilmektedir.

3.4. Dordiinctii Etkinlikten Elde Edilen Bulgular

Dordiincti etkinlik sorusu: Matematik 6gretmeni 63rencilerine bir oyun oynatmigtir. Oyunda kutunun icinde
iizerinde 1'den 100°e kadar sayilar bulunan kartlar yer almaktadir. Birinci 6grenci iizerinde 36 yazili olan bir
kart cekiyor ve 36'nn aymi iki tam saymin carpimumn sonucu oldugunu goriiyor. Bu saymmn 6 oldugunu
soyliiyor ve puan kazanwyor. Sira ikinci 6grenciye geciyor. Ikinci 6grenci ise iizerinde 60 yazili olan kart: cekiyor
ve aymi iki tam sayimn carpimimin 60 olamayacagini soyliiyor. Ogretmen ise 6grenciden bu sayinin bulundugu
tamsay: arali§im tahmin etmesini istiyor ve ikinci 6grenci dogru cevabr veriyor? Sizce ikinci 63renci nasil bir
cevap vermistir? Ogrencinin verdigi cevap hangi tamsayiya yakindir?

Dérdiincii etkinlik sorusunun yoneltildigi basari diizeyi diisiik olan O4 ve O5 ogrencileri ile
gerceklestirilen uygulamada, arastirmaci ile 6grenciler arasindaki diyalog asagida verilmistir.

A: Soru hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

O4: Tam anlayamadim.

O5: Bende.

A: Birden yiize kadar olan sayilarin bulundugu torbadan 36 cekiyor ve cevap olarak alt: séyliiyor puan kazanyor.
Torbadan 60 sayisini geken dgrencinin puan kazanmast icin hangi sayiy1 veya hangi sayr arali§ini soylemesi gerekir. 36
hangi ayn1 iki sayinin carpimdir?

O5: Altr ile altimin. 60 sayisini gekerse o zaman o da 2x30 olur.

A: Ayni sayilar olmasi gerekli degil mi?

O5: O zaman olmuyor.

A: 60 hangi ayni iki sayimn ¢arpimina yakindur?

05: 8x8

A: 8x8=?

04,05: 60 eder.

O5: 64 mii yapar?

O4: 9x9 olur mu?

O5: Sekizden kiiciik bir sayt soylemen gerekli 64 ten kiiciik olacak sonucu.

O4: 7x7=49 olur

A: Peki hangi sayilar arasimdadir?

O5: 9x9 da olabilir bence.
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O4: 8x4 veya 7x9 olur mu?

A: Ogrencinin verdigi cevap hangi tamsayiya yakindir?

O4: 7x7 ye yakindur.

O5: 8x8’e yakindir bence.

A: Peki bunun bir sistem oldugunu diisiiniirsek 25 olarak iceri giren say: disariya 5 olarak ¢ikmaktadir. O halde 10,
100, 49 nasil ¢cikar?

O4: Sadeleserek cikmis olabilir.

O5: Azalarak ¢cikmustir.

A: Burada 25 sayis1 nasil bir degisiklige ugrayarak disar: cikmistir?

Os5: Bir seyle bir sey carpilmis.

A: Carpilan o sayilar ne olabilir?

O5: 5 ile 5 olabilir.

A: Peki, sisteme giren 10 digar1 nasil ¢ikar?

O4: Bes olarak cikar. Yedi cikabilir, alti cikabilir.

O5: Bence bes olarak ¢ikabilir.

A: Son diisiincelerinizi soylemek isterseniz?

O4: Ben alt: olarak ¢ikar diyorum.

Ob: Bence 5 olarak cikar.
A: Ama 25°te 5 olarak ¢ikiyor?
O5: Bilmiyorum bir fikrim yok.

Dérdiincii etkinlikte O5 6grencisinin ayni iki saymn carpimlarinin sonucunu séyleyip iki sayi
araligimi tahmin edememesi kismen de olsa tanima (recognizing) basamaginda olup kullanma (building)
basamagma ulasamadigmi, O4 ogrencisinin ise tam kare sayilar1 taniyamadigindan tanima
(recognizing) ve farkli tam kare sayilar olusturamadigindan kullanma (building) basamaklarina
ulasamadigi seklinde degerlendirilmektedir.

Dérdiincii etkinlik sorusunun yoneltildigi basari diizeyi orta olan O6 ve O7 dgrencileri ile
gerceklestirilen uygulamada, O6 ve O7 &grencileri kenar uzunlugu tamsay1 olan karenin alanindan
yola cikarak tamima (recognizing), alani tam kare olmayan bir karenin kenar uzunlugunu tahmin
etmeye yonelik calismalariyla da kullanma (building) basamagina ulagsmislardir. Ancak alani tam kare
olmayan karenin bir kenar uzunlugunun ondalik gosterimi verilen bir say1 olabilecegini diisiinmeleri
olusturma (constructing) basamagina ulasamadiklarinin gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Ek
olarak, etkinligin ilk basinda O6 6grencisi alani tam kare olan karesel bolgelerin alanlarini kullanmak
yerine carpan agaci yaparak ¢Oziime ulasmay1r denemis fakat carpan agacinda sayilari yanhs
carpanlara ayirdigindan dogru sonuca gidemedigi, grup arkadasmmin aciklamalar1 sonrasinda
soyutlama basamaklarina ulasabildigi degerlendirilmistir. Her iki 6grencinin de sisteme giren 10
say1sinin disartya ¢ikarken ondalik gosterimi verilen bir say1 olarak ¢ikacagini belirtmelerinden dolay1
olusturma (constructing) basamagina gecemedikleri degerlendirilmektedir.

Dérdiincii etkinlik sorusunun yoneltildigi basari diizeyi yiiksek olan O8 ve O9 6grencileri ile
gerceklestirilen uygulamada, O8 ve 09 6grencilerinin tam kare sayilardan yola ¢ikarak 60 sayismin
tam kare say1 olamayacagini sOylemeleri tanmima (recognizing) basamaginda, 60 sayisinin ayni
carpanlarini bulmak icin farkli tam kare sayilar1 kullanarak aralik tahmininde bulunmalar1 da
kullanma (building) basamaginda olduklarinin gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ancak her iki
ogrenci de 60 sayisinin ayni c¢arpanlarinin bir rasyonel sayr veya ondalik gosterimi verilen say1
olacagini sdylemeleri heniiz olusturma (constructing) basamagina gecemediklerini gdstermistir. Ancak
O8 ogrencisinin farkli ondalik gosterimi verilen ayni sayilar1 deneyerek (carparak) sonuca
ulasamamasina karsihk “bu saywy: bulamayiz” ifadesi O8 Ogrencisinin kismi olarak olusturma
(constructing) basamagmin baslangicinda oldugu seklinde degerlendirilebilir. Esas uygulamada
dordiincii etkinligin sonunda Ogrencilerin bulundugu soyutlama basamaklar1 Tablo 6’da
verilmektedir.
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Tablo 6. Esas uygulamada dordiincii etkinligin RBC modeline gore incelenmesi

Basamaklar  Olasi Gerekgeler Katilimcilar

Tamima 36 sayisinin ayni iki sayimin ¢arpimi oldugunu belirtme, 05, O6, 07, 08, 09
60 say1sinin tam kare say1 olamayacagini sdyleme

Kullanma Ayni sayilar ¢arparak tam kare say1 olusturabilme 06, 07, 08, 09

Olusturma Tam kare olmayan bir sayinin mevcut say1 kiimeleriyle ayni iki  O8

sayinin ¢arpimi seklinde yazilamayacagini belirtme

Yukaridaki tabloda O5, O6, 07, 08, 09 Ogrencilerinin tamima (recognizing) , 06, O7, 08, O9
ogrencilerinin kullanma (building) basamagma, O8 dgrencisinin ise kismen olusturma (constructing)
basamagina gecebildigi degerlendirilmektedir.

4. Sonug ve Tartisma

Matematik biliminin sirali ve ardisik bir bilim olmasi soyutlanacak kavram i¢in 6n kosul 6grenmeleri
icermektedir (Altun, 2006). Bu yiizden soyutlanacak kavramla ilgili 6n kosul 6grenmelerin 6grenciler
tarafindan biliniyor olmasi, Ogrencinin tanima (recognizing) ve kullanma (building) basamagina
ulasmasinda onemli bir etkendir. Bu goriisii destekler nitelikte, matematik basar1 diizeyi orta olan 02
Ogrencisinin alan1 20 m? olan karenin bir kenar uzunlugunu 5m olarak bulmasi, matematik basari
diizeyi diisiik olan O4 ve O5 grencilerinin karenin alanimi bulmaya yonelik soruya “Bir fikrimiz yok”
seklinde cevap vermeleri, matematik basar1 diizeyi orta olan O7 &grencisinin alam 20 m2 olan karenin
kenar uzunluklarin1 4m ve 5m olarak bulmasi, O6 dgrencisinin karenin alanimi hesaplarken verilen
alan Olclisiinii dorde bolmesi 6rnek gosterilebilir. Bu 6grencilerden arastirmacinin yonlendirici
sorulariyla 02, 06 ve O7 oOgrencileri tamma (recognizing) ve kullanma (building) basamagina
ulagabilirken, O4 ve O5 6grencileri icin ayn1 durum gerceklesmemistir.

RBC soyutlama teorisinde olusturma (constructing) basamagina ulasmak igin tanima (recognizing) ve
kullanma (building) bilissel eylem basamaklarinin tamamlanmis olmasi gerekmektedir. Buradan
hareketle, soyutlama basamaklarinin ardisik oldugu sonucunu ¢ikarmak yanlis anlasilmalara sebep
olabilir. Bu eylemler bazen ardisik yapida olabilecekleri gibi bezen de biri digerinin tamamlayicisi,
uzanimi veya ayni anda gergeklesen paralel eylemler olabilmektedir (Dreyfus 2007, akt. Akkaya,
2010). Ornegin, tanima (recognizing) ve kullanma (building) basamagini olusturan bir 6grenci olusturma
(constructing) basamagina gegerken tekrardan tamima (recognizing) basamagina yonelebilmektedir. Bu
duruma 6rnek olarak, matematik basar1 diizeyi yiiksek olan O3 6grencisi, son uygulama sorusunda
olusturma (constructing) basamagini gerceklestirirken Onceki sorularda gergeklestirdigi tanima
(recognizing) ve kullanma (building) basamaklarina yonelmistir.

Esas uygulamanin ikiser kisilik 6grenci gruplariyla yapilmasi, ikinci uygulama sorusunda matematik
bagari diizeyleri orta olan O6 ve O7 &grencilerinin birbirilerinin soyutlama seviyelerine katkida
bulunduklarini gostermektedir. Soruda O7 o6grencisinin O6 6grencisine tamima (recognizing) ve
kullanma (building) basamagina ulasmada katk: sagladig1 goriilmektedir. Bu durum RBC soyutlama
teorisinin, diger soyutlama teorilerinden farkli olarak soyutlama eyleminde sosyo-kiiltiirel sartlar1 goz
oniinde bulundurmasina yonelik 6nemli bir sonucudur. Bu bakis acisina gore, 6grencilerin soyutlama
eylemini gergeklestirirken icinde bulunduklar1 ortamin sartlar1 soyutlama eylemine etki etmektedir.
Esas uygulamada ikiser kisilik 6grenci gruplarinda yasanilan durum yukaridaki goriisii destekler
niteliktedir. Ancak ayni durum tek kisilik 6grencilerle gerceklestirilen pilot uygulamada s6z konusu
degildir. Ek olarak, esas uygulamada ikigerli gruplardaki 6grencilerin, benzer diizeyde matematik
basarisina sahip olmalari da birbirlerinin karsilikli soyutlama eylemlerine katkida bulunmalarinm
saglayan diger onemli bir faktor olarak degerlendirilmektedir.

Matematik basar1 diizeyleri (diisiik, orta, yiiksek) farkli 6grencilerden matematik basaris: yiiksek olan
ogrencilerin soyutlama siirecinde diger ogrencilere gore, tamma (recognizing) ve kullanma (building)
basamagina ulasmada daha basarili olduklar1 gézlenmistir. Bu kapsamda, yeni edinilen kavram igin
soyutlama eyleminin gergeklestigi olusturma (constructing) basamagina katilimcr Ogrencilerden
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matematik basar1 diizeyleri yiiksek olan O3 ve O8 &grencileri ulagabilmiglerdir. Bu sonucun
gerceklesmesinde  matematik  basarisinin  soyutlama  siirecine olumlu katkist  oldugu
degerlendirilebilir. Bu sonug, Hassan ve Mitchelmore'un (2006) soyutlanacak yeni matematiksel yap1
icin bireyde Oncesinde var olmasi gereken yapilarin soyutlanmis olmasi gerektigi sonucuyla
Ortlismektedir.

Aragtirmanin sonuglarindan bir digeri de, matematik basari diizeyleri diisiik (O1, O4, O5) ve orta (O2)
olan &grencilerin soru baglamini anlamada zorluk yasamalaridir. Ozellikle ikinci uygulama
sorusunda gecen “Ahmet aym pozitif tamsayilarin carpum olan tiim balonlart vurduuna gore....”
ifadesinde vurulmasi sarta baglanan balonlar1 bulmak yerine, 6grenciler “1’den 100’e kadar tiim
balonlart vurmustur” bi¢iminde veya “soru goérselindeki balonlar: sayarak” cevap vermislerdir. Benzer
durum {igiincii uygulama sorusunda, “bir kenar uzunlugu 9 metreden az 8 metreden fazla” ifadesinde
matematik basari diizeyi orta olan O6 dgrencisinin “9 metreden az dedigi icin 8, 7, 6 ve 5 metre olabilir”
sdylemine karsilik; grup arkadast olan O7 dgrencisi, arkadasini “8 metreden de fazla denilmis soruda”
seklinde uyararak arkadagimin soruyu dogru anlamasinda destek saglamigtir. Ogrencilerin, uygulama
sorularinda gegen ifadeleri anlamlandiramadigi, soruda istenilen durumu tam anlayamadig:
durumlarda soyutlama basamagimin ilk seviyesi olan tamma (recognizing) basamagin
gerceklestirmede zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Ulasilan bir diger sonug ise, matematik basari diizeyleri diisiik (O1, O4, O5), orta (O2 ve O6)
Ogrencilerinin rasyonel sayilarin ondalik gosterimiyle ifade edilen sayilarda toplama, carpma
islemlerinde virgiiliin yerini dogru kullanmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin, O6 &grencisi
sozel olan sekiz bucuk ifadesinin sayisal karsiligini 8,30 yazarak belirtmistir. Ek olarak, ¢alismaya
katilan 6grencilerin genelinde rasyonel sayilarin ondalik gosterimini “ondalik say:” olarak ifade
ettikleri, ondalik gosterimi ayr1 bir say1 kiimesi olarak gordiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin,
virgiille ifade edilen her sayiya ondalik say1 olarak gordiikleri gézlenmistir. Bu sonug, Ercire (2014) ve
Basttirk’iin  (2015) arastirma bulgulariyla Ortlismektedir. Buradan, karekoklii sayilarin
soyutlanabilmesi igin 6nceki sayr kiimelerinin (tamsayilar, rasyonel sayilar) soyutlanmis olmasi
gerektigi sonucuna ulasilabilir.

Matematik basarisi diisiik olan (O1, O4 ve O5) 6grencilerin diger dgrencilere gére uygulama siirecinde
arastirmaci ile ve kendi aralarinda daha az iletisimde bulunduklar1 go6zlenmistir. S6z konusu
ogrenciler arastirmacinin “Problemi nasil ¢ozdiin? Neden boyle yaptin? Bagka bir yol deneyebilir misin?”
sorularma “Oyle diisiindiim, Bilmiyorum, Boyle olmas gerekir” seklinde kestirme cevaplar vermiglerdir.

Arastirmadan elde edilen sonuclar Ozetlendiginde, o6grencilerin &grendikleri kavrami ne icin
ogrendiklerini anlamlandirdiklari zaman soyutlama siirecinde o kavrami kullanip bir sonraki kavrami
soyutlayabildikleri gériilmektedir. Diger bir ifadeyle grencilerin Matematik Ogretim Programi’'ndaki
say1 kiimelerini ne icin 6grendiginin farkinda olmasi gerekmektedir. Bu durum gergeklesmezse
Adigiizel'in (2013) de belirttigi gibi sekizinci sinif programinda yer alan irrasyonel say1 kavrami
O0greniminin sonraki smiflarin programinda tekrar yer almasimma ragmen yeterli diizeyde
gerceklesemeyecegi aciktir. Ornegin, tamsayilar1 6grenen bir dgrencinin rasyonel sayilarin 6grenim
siirecinde yeni bir say1 kiimesine kendisinin ihtiya¢ duymasi, var olan say1 kiimeleriyle karsilastig
durumu ¢ozememesinin farkina varmasi gerekmektedir. Aym sekilde sayr kavraminin 6grenimi
siirecinde bu ihtiya¢ durumu Ogrencilere yasattirilirsa, Ogrenci hangi sayr kiimesini ne igin
ogrendigini anlamlandirip bir sonraki say1 kiimesini soyutlamada fanima (recognizing) basamagini
kolaylikla gerceklestirebilir, bir sonraki soyutlama basamagima gegebilir. Aksi takdirde tanima
(recognizing) seviyesine ulagsamayan oOgrenciler bilgileri iliskilendiremediklerinden dolayr kullanma
(building) basamagma da ulasamayip soyutlama eylemini gerceklestiremeyeceklerdir. Bu ¢ikarim,
Ayanoglu (2012), Kaplan ve Acil'in (2015), Ulas ve Yenilmez'in (2017) arastirma sonuglariyla da
Ortiismektedir.

Ogrencinin soyutlama siirecinde neden ve sonug iliskilerini kurdugunda ve soyutlayacagi kavram
iizerinde yogun diisiinme eylemi gerceklestirdiginde ogrenilecek kavrami soyutlamada basarili
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oldugu calismalarda mevcuttur. Bu yiizden matematik 6gretiminin uygulayicilar1 6grencilere bir
kavrami salt bir bilgi olarak 6gretmeden once 6grencilerin kendilerinde var olan yapilarla iginden
¢ikamayacaklar1 etkinlikler tasarlayabilirler. Bu durum {izerine 6grencilerin yogun diisiinme siireci
yasamalarini saglanabilir. Bu sekilde gerceklestirilen O0gretimde yeni kavramlarin soyutlanarak
Ogrenilmesi, bilgilerin kaliciligini artirabilir ve soyutlanan kavramin soyutlanacak bir sonraki kavram
i¢in tanima (recognizing) ve kullanma (building) basamag olarak kullanilma durumu gerceklesebilir. Ek
olarak bir kavarama ge¢meden once o kavramla iligkili 6n kosul 6grenme durumlar1 Matematik
Ogretim Programi’'nda yer alamasa dahi uygulayici tarafindan bu durum tespit edilebilir ve varsa
bilgi eksiklikleri giderilerek yeni konuya gecis saglanabilir. Ders kitaplarinda her konu 6ncesinde
ogrenilecek konunun kazanimlaria yodnelik 6n kosul 6grenmeleri iceren, uygulamali sorulardan
olusan etkinlik hazirlanabilir. Bu sekilde 6grenilecek konuya gecis yapilmadan eksik veya yanls
ogrenmeler giderilebilir. Ek olarak konuya ait bir sonraki kazanima ge¢meden 6nce her bir kazanima
yonelik 6grenilenlerin kalicihigini artiracak kolay etkinlikler hazirlanabilir. Ders kitaplarinda yer alan
etkinlikler soyutlama basamaklarina yonelik olarak diizenlenip hazirlanabilir. Egitim fakiiltelerinde
matematik Ogretimi ile ilgili 6grenim goren Ogrencilere soyutlama kavraminin 6nemine yonelik
dersler okutulabilir. Bu kapsamda herhangi bir konunun kazanimlarina yonelik soyutlama
basamaklarini iceren etkinlikler tasarlamalar: istenebilir. Matematik egitimi arastirmacilari, RBC+C
soyutlama teorisiyle ilgili daha biiyiik gruplarla, nitel ve nicel yontemin birlikte kullanildig1 karma
desenli c¢alismalar gergeklestirebilirler. Ek olarak, bu arastirmanin konusuyla ilgili yapilacak
calismalarda RBC+C soyutlama teorisinin pekistirme (consolidation) basamagini da kapsayan
arastirmalar yapilabilir. RBC+C teorisiyle yapilacak calismalarda belirlenecek 6grenciler akademik
basarilarina gore degil, RBC+C soyutlama seviyelerine gore secilebilir.
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