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Oz

Matematik bir soyutlama bilimidir ve bu kavramlarm soyutlanmasi igin
¢esitli modellere ihtiya¢ duyulmustur. Bu modellerden birisi de RBC+C
modelidir. Tanima, kullanma, yapilandirma ve pekistirme biligsel
eylemlerinin  kullanildigt bu model temel alinarak ortaokul
Ogrencilerinin tslii sayillarda ¢arpma islemini olusturma siireci
incelenmistir. Calismanin 6rneklemini Bursa ilinin Niliifer ilcesindeki
bir devlet okulunda 2022-2023 egitim-6gretim yilinda 6grenim goren
otuz iki tane altmci sinif 6grencisi ve yirmi dokuz yedinci sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Katilimcilar farkli smif diizeylerinde oldugu icin ve
olusturma siireclerindeki farkliligi goézlemleyebilmek igin tabakali
amagch orneklem kullanilmigtir. Calisma icin alt1 tane soru belirlenmis
olup sorularin gegerligi ve giivenirli§i uzman goriisii ile saglanmigtur.
Calisma nitel arastirma olup verilerin analizinde dokiiman analizi
kullanilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda 6grencilerin ¢ogunun
tanima ve kullanma eylemlerini gerceklestirdiklerini fakat olusturma
eylemini gerceklestiremedikleri goriilmiistiir. Cogu dgrenci sonugtaki
dogru sayiy1 bulmayr denedigi igin istenilen kavramlari
olusturamamuslardir. Ayrica ¢ogu Ogrencide iislii sayilarda kavram
yanilgis1 oldugu, bu yiizden kavrami olusturmada zorluk gektikleri
goriilmiistiir. Bunlara ek olarak altinci sinif 6grencilerinin yedinci smif
Ogrencilerine gore daha az islem hatasi yaptiklari tespit edilmistir.
Ogrencilerin dogru sonuca ulagmay istemeleri, egitim sistemindeki
stire¢ yerine sonu¢ odakli degerlendirmelere bagli oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica egitim sisteminde yapilandirmaci yaklagimlar
kabul edilmesine ragmen hala daha diiz anlatim uygulanmasi
ogrencilerin kesfetmesi agisindan olumsuzluklara sebep olmaktadir. Bu
durumun oniine gegebilmek i¢in RBC+C modeli gibi yapilandirmaya
onem veren modeller tercih edilebilir. Basar1 6l¢en simavlarda da sonug
yerine siire¢ odakli degerlendirmeler yapilabilir.

*Bu makale yazarin birinci yazarin yuksek lisans tezinden tretilmistir.
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Abstract

Mathematics is a science of abstraction and various models were needed
to abstract these concepts. One of these models is the RBC+C model
developed by Hershkowitz, Schwarz and Dreyfus in 2001. Based on this
model, in which the cognitive actions of recognition, use, structuring
and reinforcement are used, the process of creating the multiplication
process in exponential numbers of secondary school students was
examined. The sample of the study consists of thirty-two sixth grade
students and twenty-nine seventh grade students studying in a public
school in the Niliifer district of Bursa province in the 2022-2023
academic year. Stratified purposive sampling was used because the
participants were at different grade levels and to observe the difference
in the creation processes. Six questions were determined for the study,
and the validity and reliability of the questions were ensured by expert
opinion. The study is a qualitative research and document analysis was
used in the analysis of the data. As a result of the findings, it was seen
that most of the students performed the actions of recognition and use,
but they could not perform the action of creating. Since most students
tried to find the correct number in the result, they could not form the
desired concepts. In addition, it was observed that most of the students
had misconceptions in exponential numbers, so they had difficulty in
forming the concept. In addition, it was determined that sixth grade
students made fewer operational errors than seventh grade students. It
is thought that students' desire to reach the right result depends on
result-oriented evaluations rather than the process in the education
system. In addition, although constructivist approaches are accepted in
the education system, the application of plain language still causes
negativities for students to discover. In order to prevent this situation,
models that give importance to configuration such as the RBC+C model
can be preferred. In exams that measure success, process-oriented
evaluations can be made instead of results.

* This article was produced from a first author’s Master Thesis.
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Giris

Matematik dersi halen daha Ogrencilerin en ¢ok korktugunu belirttikleri dersler arasinda
bulunmaktadir. Bunun nedeni olarak ¢ogu kavramin soyut olmasi sdylenilebilir. Nihayetinde
matematik bir soyutlama bilimidir. Soyutlamanin birden fazla tanimi olmak ile birlikte en temel
tanim1 somuttan soyuta dogru bir siire¢ olarak bilinmektedir (Sezgin Memnun, 2011). Matematik
alanmindaki tanimi; var olan matematiksel bilgi yapilarimin dikey bigimde yeniden diizenlenme
aktivitesi olarak disiiniilebilir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001). Bu siire¢ i¢in pek ¢ok
egitim modeli gelistirilse de Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus tarafindan 2001 yilinda gelistirilen
RBC+C modeli oldukga ragbet gdérmiistiir (Altun ve Sezgin Memnun, 2012). Ozellikle iilkemizde
bu egitim modeli ile ilgili ¢cok sayida ¢alisma yapilmis olup bu modelin gerekli diizenlemeler ile
cesitli konular i¢in uygulanilabilecegi goriilmiistiir (Bills, Dreyfus, Mason, Tsamir, Watson ve
Zaslavsky, 2000).

RBC+C Soyutlama Modeli

Matematiksel soyutlamayi daha kolay anlamlandirabilmek icin 2001 yilinda Hershkowitz,
Schwarz ve Dreyfus tarafindan yeni bir model olan RBC modeli gelistirilmistir. Bu modelin
icinde bulunan bilissel eylemler tamima (recognizing), kullanma (building) ve olusturma
(constructing) eylemleridir. Fakat matematiksel kavramlarm kirilganhigindan dolay1 Dreyfus
tarafindan 2007 yilinda pekistirme (consolidation) eyleminin eklenmesi ile modelin yeni ismi
RBC+C (recognizing-building-constructing-with consolidation) olmustur.

Tamma: Onceden &grenilen bilgiler ile 6grenme ortamindaki matematiksel unsurlara anlam
yiiklenilmesidir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Ayn1 zamanda tanima eylemi tanidik
bir matematiksel yapinin taninmasi siirecinde onun farkina varilmasi, bu yapimin karsilasilan
matematiksel bir 6grenme ortaminda fark edildigi anda ger¢eklesir (Hershkowitz vd., 2001). Bu
kapsamda burada bahsedilen “yap1”, matematiksel bir aktivite sonunda ortaya ¢ikan kavram,
yontem teknik ve/veya stratejiler olabilir (Tsamir & Dreyfus, 2005).

Kullanma: Bir problemin ¢o6ziim siirecinde farkli yapilarla baglanti kurularak birlikte
kombinasyonunu igeren yapilarin kullanilmasidir (Hershkowitz & Hadas, 2007). Kullanma,
belirlenen bir hedefin gerceklestirilmesi adina dnceden olusturulan matematiksel yapilarin ige
kosularak kullanilmasi ve benzer bilgilerin bir araya getirilerek bir amaci yerine getirebilmek
iizere kullanilmasini belirtmektedir (Bikner-Ahsbahs, 2004: s.120; Schwarz vd., 2004).
Ogrencilerin kullanma eylemini gerceklestirebilmesi icin bu bilgileri tamimas1 gerekmektedir.
Yani, tanima siireci ile i¢ ice gecmis olan kullanma eyleminin gerceklestigi bu siirecte bilinen
bilgilerin yeni icerikle birlestirilmesi saglanmaktadir (Bikner-Ahsbahs, 2004; Hershkowitz,
Schwarz ve Dreyfus, 2001). Bireyin kullanma davranis1 gézlemlenmediginde 6gretmen 6grenci
ya da dgrencilerin tikanmasi veya duraksamasi gibi durumlarda onlar1 harekete gecirmek i¢in bir
ipucu verebilir (Hershkowitz vd., 2001 ; Dreyfus, 2007).

Olusturma: Yeni bir yap1 olusturmak i¢in bilgi yapilarin dikey olarak yeniden diizenlenerek bir
araya getirilmesidir (Dreyfus vd., 2004). Olusturma eylemi i¢in soyutlama isleminin 6énemli bir
basamagi oldugu soylenilebilir. Olusturma olmadan soyutlama tamamlanamayacag1 gibi ayrica
olusturma eylemi i¢in de bilginin dnce taninmasi, daha sonra da kullanilmasi gerekir. Birbirine
baglt olan bu duruma epistemik eylemlerin dinamik olarak i¢c ice ge¢mesi denilmektedir
(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Pekistirme: Olusan yeni yapilar oldukca kirillgandir. Bu nedenle yeni olusturulmus bilgileri
saglamlastirmak i¢in soyutlama siirecinin daha ileri asamalarina ihtiya¢ vardir (Dreyfus ve
Tsamir, 2004). Bu kirillgan yapilarin saglamlagabilmesi acisindan RBC modeline daha sonradan
Dreyfus tarafindan pekistirme (consolidation) eylemi de eklenmistir, bdylelikle modelin yeni ismi
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RBC+C olmustur. Pekistirme, 6grencinin kendi olusturdugu yapisinin farkina vardigi ve yapiy1
kullanmadaki giiveninin arttig1; yapmin ise giderek daha az kirilgan ve daha fazla kullanilabilir
hale geldigi siirekli devam eden bir siirectir (Dreyfus ve Tsamir, 2004).

Uslii sayilarda carpma isleminde kullanilan stratejiler sunlardir:

1. Carpilan sayilarin tabanlar1 ayni ise tabanlar degistirilmeden iisler toplanir. a”. a¢ = a**¢

2. Carpilan sayilarin iisleri ayni ise lisler degistirilmeden tabanlar carpilir. a¢. b° = (a.b)*
3. Uslii bir saymin kuvveti alintyorsa taban degistirilmeden iisler garpilir. (@®)° = a¢
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu caligmada ortaokul 6grencilerinin {islii sayilarda ¢arpma iglemi kavramini RBC+C modeline
gore olusturma siireglerini incelemek amaglanmustir. Uslii sayilarda ¢arpma islemi ortaokul ve
lise miifredatlarinda ihtiya¢ duyulan 6nemli konulardan biridir. Bu islem ¢arpanlara ayirma, iistel
ve logaritmik fonksiyon gibi konularda, hatta dolayl olarak da olsa ikinci dereceden denklemler
konusunda bile sikga kullamlmaktadir. Ozellikle iilkemizde yapilan ¢alismalar incelendiginde
isli sayilar ile ilgili soyutlama caligmasina rastlanilmamistir. Bu nedenlere istinaden bu
calismanin problem ciimlesi “Ortaokul 6grencilerinin islii sayilar1 ¢carpma islemini olusturma
stireci, RBC+C modeline gore nasil ilerlemektedir?” olmustur.

Ote yandan bu ¢alismada RBC+C modeli bireysel veya kiigiik gruplar halinde uygulanmamustir.
Bilakis simf ortaminda uygulanmistir ve dgrenciler isbirligi ile 6grenmeye tesvik edilmistir.
Boylelikle RBC+C modelinin sinif ortamindaki ilerleyisini incelemek agisindan da énem teskil
etmektedir.

Yontem

Calisma nitel arastirmadir. Arastirma deseni olarak durum c¢aligmasi kullanilmigtir. Durum
calismasi, smirlt bir sistemin nasil isledigi ve ¢alistigi hakkinda sistematik bilgi toplamak igin
coklu veri toplama kullanilarak o sistemin derinlemesine incelenmesini igeren metodolojik bir
yaklagimdir (Chmiliar, 2010). Merriam (2013) ise durum g¢aligmasinmi smirli bir sistemin
derinlemesine betimlenmesi ve incelenmesi olarak tanimlamaktadir. Ote yandan, Creswell
(2007)’e gore durum ¢alismasi; arastirmacinin zaman igerisinde sinirlandirilmig bir veya birkag
durumu ¢oklu kaynaklar1 iceren veri toplama araglar1 (gézlemler, goriismeler, gorsel-isitseller,
dokiimanlar, raporlar) ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma bagli temalarin
tanimlandig nitel bir arastirma yaklagimidir.

Verilerin Toplanmast ve Analizi

Calismadan veri toplamak i¢in arastirmaci tarafindan alti tane acgik uglu hazirlanmis olup bu
sorular ortaokul matematik derslerine giren ii¢ 6gretmenin ve iki akademisyenin uzman goriisleri
ile onaylanmustir. Sorularm gegerligi ve glivenirligini saglamak i¢in biri altinct simif, biri yedinci
smif olmak tizere iki ortaokul 6grencisi ile pilot calisma yapilmistir. Gegerlik ve giivenirlik
saglandiktan sonra bu sorular katilimcilara yazili kagitlarda verilmis ve calisma kagitlarindaki
sorular1 kirk dakika i¢cinde cevaplamalar1 istenmistir. Calismanin verilerini de katilimcilarin
verdikleri cevaplar olugturmustur. Katilimeilarin cevaplar1 yazdiklar1 ¢calisma kagitlar: verilerin
kaynaklar1 oldugundan dolay1r hem yontem olarak hem de verilerin analizinde dokiiman analizi
tercih edilmistir. Dokiiman analizi, yazili belgelerin icerigini titizlikle ve sistematik olarak analiz
etmek i¢in kullanilan bir nitel arastirma yontemidir (Wach, 2013). Diger bir tamima gore ise
dokiiman analizi, birincil arastirma verileri kaynagi olarak cesitli yazili metin bigimlerini
toplamak, gézden gecirmek, sorgulamak ve analiz etmektir (O’Leary, 2017). Kisacasi, aragtirma
konusu hakkinda diger kisi ya da kurumlar tarafindan yazilmis, hazirlanmig ya da yaratilmis
cesitli yazi, belge, yapim veya kalintinin toplanmasi ve incelenmesi dokiiman analizi olarak kabul
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edilmektedir (Seyidoglu, 2016). Etkinlikte Ogrencilere sorulan sorular asagidaki gibi
siralanmugtir:

1. Ahmet amcamn dikdértgen seklinde bir tarlas1 vardir. Bu tarlanin kisa kenar1 6* metre,
uzun kenar1 7* metredir. Bu tarlanin alanimin kag metrekare oldugunu iislii say1 cinsinden
yazabilir misiniz?

2. Bir zincir markete aym marka olmak iizere 17* tane cep telefonu gelmistir. Her bir cep
telefonun fiyat: 12* TL’dir. Bu cep telefonlarinin tamami satildiginda marketin kag TL
kazanacagimi bulabilir misiniz?

3. Bir fabrikanin deposunda her biri 6zdes olmak iizere 19° ¢uval vardir. Her bir ¢uvalda 4°
findik vardir. Bu depodaki findik sayisinin islii say1 cinsinden gdsterimi nedir?

4. Zehra bir iiriiniin paketlenmesi igin 3° saniye harcamaktadir. Bu durumda 3° iiriiniin
paketlenmesi i¢in kag saniye harcar?

5. Bir ormanda ayni tiirden 84° tane agac vardir. Bu agac tiirii ayda 847 litre suya ihtiyag
duyarsa bu ormanin aylik su ihtiyaci kag litredir?

6. A sehrinden B sehrine kadar olan uzakligin &lgiilebilmesi i¢in 13? metre araliklarla direk
dikilecektir. Son direk dikildiginde 13* tane aralik sayildigina gore A sehri ile B sehri
aras1 uzaklign iislii say1 cinsinden gosterimi nedir?

Orneklem

Caligmanin 6rneklemini 2022-2023 egitim-6gretim yilinda Bursa ilinin Niliifer ilgesine bagli olan
bir devlet okulunda 6grenim gormekte olan otuz ikisi altinc1 smif, yirmi dokuzu yedinci simif
olmak tizere toplamda altmis bir tane ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Katiimcilarin siif
diizeylerine bagh farkliliklar1 gézlemleyebilmek ve orneklem hatasini azaltabilmek igin basit
tesadiifi orneklemeye oranla daha kiigiik bir 6rneklem grubu ve daha diisiik bir maliyetle, evreni
daha yiliksek derecede temsil etme olanagi saglayan tabakali amagh orneklem yontemi tercih
edilmistir (Baltaci, 2018).

Bulgular

Ogrencilerin cevapladiklar1 ¢aligma kagitlar1 incelendiginde ¢ogu 6grencinin tamima eylemini
gerceklestirdigi fakat kullanma eylemini gergeklestiremedigi, gerceklestiren katilimcilarin ise
kullanma eylemini farkina varmadan gergeklestirdikleri goriilmistir. Altinc1  smmf
Ogrencilerinden birinin “Uslii sayilarda ¢arpma isleminde tsler aym iken tabanlar ¢arpilir.”
kuralinin olusturulmasi istendigi sorular1 dogru yaptig1 goriilmiistiir. Bu nedenle bu 6grencinin
tammma ve kullanma eylemlerini gergeklestirip olusturma ve pekistirme eylemlerini de
gerceklestirdigi diisiiniilebilir.

Bir zincir markete ayni marka olmak izere 17* tane cep telefonu gelmistir. Her bir cep telefonunun
fiyati 12* TL'dir. Bu cepte\g’fﬁnlarmm tamami satildiginda marketin kag TL kazanacagini bulabilir

misiniz? ‘f[ ‘v\‘lf’
o | AN

Sekil 1.
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* 4 metredir, Bu
Ahmet amcanin dikddrtgen seklinde bir tarlzsi vardir. Bu tarlanin kisa kenar 6 metre, 7* met
tarlanin alaninin kag metrekare oldugunu sl say cinsinden yazabilir misiniz¢
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Sekil 2.

ysunda her biri dzdes olmak lzere 195 cuval vardir. Her cuvalda 45 findik vardir. Bu
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Sekil 3.

Cogu Ogrencinin sayilarin tabanlarimin veya islerinin aynmi oldugunu fark etmeyip sayilar
bulmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Biiyiik sayilar ile carpma iglemlerini yapan 6grencilerden ¢ogu
zaman iglemlerin zor bulduklarmi dile getirmiglerdir. Bu islemlere birka¢ tane 6rnek asagidaki
sekillerde gosterilmistir:

Zehra bir irinii paketlemek igin 3% saniye harcamaktadir. Buna gore 3% Uriini paketlemek igin kag
saniye harcar?

Mg 3,33 8 w?‘
Nl e
I xS A1) 656
1@ 287Q @Y e
3 )(_i.%/ L___S_ ‘
BT et
21R7
Sekil 4.

Bir ormanda ayni tiirden 84 tane apag vardir. Bu afjag tird bir ayda 847 litre suya Ihtiyag duyuyor.
Buna gore bu ormanin aylik su ihtiyaci kag litredir?
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Sekil 5.
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Bir ormanda ayni tiirden 84 tane agag vardir. Bu agag tlrl bir ayda 847 litre suya ihtiyac duyuyor.

Buna gore bu ormanin aylik su ihtiyaci kag litredir?

afy
B o 2 6
= B {0
%L% /(/gg 5 @%
A

Sekil 6.

Ogrencilerin cevapladiklar1 calisma kagitlar1 incelendigi zaman bazi dgrencilerin iislii sayilar
konusunda yaygin yapilan yanilginin iislii sayimnin ¢arpma islemi ile karistirilmasi (a®= a.b) olarak
tespit edilmistir. Bu yamlgiya 6rnek olarak asagidaki sekiller gdsterilmistir.

Ahmet-ameanin dikdortgen seklinde bir tarlasi vardir. Bu tarlanin kisa kenari 6* metre, 7* metredir. Bu
tarlanin alaninin kag metrekare oldugunu iislii sayi cinsinden yazabilir misiniz?
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Sekil 7.

Bir fabrikanin deposunda her biri &zdes olmak tizere 19° cuval vardir. Her cuvalda 4° findik vardir. Bu
depodaki ceviz sayisinin Usliisay) cinsinden gésterimi nedir? =
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Sekil 8.
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A sehrinden B sehrine kadar olan uzakligin élgiilebilmesi icin 132 metre araliklarla direkler dikilecektir,
Son direk dikildiginde 13° tane aralik sayildigina gére A sehri ile B sehri arasi uzaklhigin metre cinsinden

Usli say) gdsterimi nedir?
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Sekil 9.

Ote yandan goze carpan ve dikkat cekici bulgulardan biri ise altinci smif dgrencilerinin verdikleri
cevaplardan anlasildigi kadari ile daha ¢ok ugragsmalar1 ve yedinci siniflara nazaran daha az hata
yapmalaridir. Altinci sinif 6grencilerinin kagitlart incelendiginde yedinci sinif &grencilerinin
kagitlarina gore daha fazla islem oldugu ve bu islemlerin de ¢ogunun dogru oldugu sdylenebilir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alismada 6grencilerin iislii sayilarda ¢arpma islemini olugturamadiklari, tanima ve kullanma
eylemlerini gerceklestirdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin olusturamama sebepleri olarak
tabanlarm veya iislerin ayni olduklarimi fark edememeleri, buna dayanarak da sorularda verilen
iisli sayilar1 hesaplayarak bulmalar1 gosterilebilir. Egitim sistemimizde i¢in dnemli olan ¢6ziim
yolundan ziyade sonu¢ oldugu i¢in 6grencilerin de bu detaylar1 gézden kagirip sonuca odaklandigi
diisiiniilmektedir. Bu durumun 6niine gegebilmek igin basariy1 6lgmek icin kullanilan sinavlarda
¢oziim yolunun ilerlemesine agirlik verilebilir. Uygulanilacak simnavlarda ¢oziim yolunun
dogrulugunu kontrol ettirten sorular sorulabilir.

Caligmanin sonucu olarak altinci sinif 6grencilerinin yedinci simf dgrencilere gore daha olumlu
ilerledigi gortlmiistiir. Altinc1 simif dgrencileri sorular1 daha yogun sekilde ¢6zmiis, ¢ozdiikleri
islemler de genel olarak dogru c¢ikmistir. Yedinci simif grencileri ise islemler igin istenilen
diizeyde bir ¢aba gdstermemistir. Ek olarak yedinci sinif 6grencilerinde islem hatalar1 daha ¢ok
gbze carpmistir. Bu hatalar ise siklikla tamima eyleminde ortaya ¢ikmistir ve 6grenciler carpma
islemi ile karistrmustir. Ozellikle bdyle bir hata tiiriiniin bu denli sik gériilmesi 6nem arz eden bir
konudur. Uslii sayilar gibi 6nemli bir kavram igin bu tiir hatalarin siireklilik olusturmasi
dgrencilerin ortaokul sonrasindaki egitim hayatlarim da tehlikeye diisiirmektedir. Uslii sayilar
kavraminin 6nemi dogrudan veya dolayli sekilde onemi belirtilip 6zellikle gercek hayatta
kullanildigy yerler gosterilebilir. Ayrica yapilan bu hatalar gbz ardi edilmeden 6grenciye uygun
bicimlerde diizeltilebilir.
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