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ALTINCI SINIF OGRENCILERIN DOGRU ORANTI VE TERS ORANTI BiLGiSINi
OLUSTURMA SURECININ RBC+C MODELINE GORE iINCELENMESI: BIR
OGRETIM DENEYI"

Ozlem KALAYCI*, Recai AKKAYA?

oz

Son zamanlarda yapilan aragtirmalarda &grenmenin ne diizeyde gergeklestiginden ¢ok, nasil gerceklestigi lizerinde durulmakta ve
agrenme, ogretim, bilgi olusturma, soyutlama, soyutlama stireci gibi kavramlar 6nemli bir arastirma konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Sezgin Sezgin-Memnun & Altun, 2012). Ozellikle de Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus tarafindan 2001 yilinda ortaya siiriilen
RBC+C soyutlama modeli, daha 6nce olusturulmus matematiksel bilginin dikey olarak diizenlemesiyle yeni bir matematiksel yapi
olusturulmas aktivitesi olarak tanimlanmaktadir. flkdgretim Matematik Dersi Ogretim Prograni’nda (2013) oran-oranti, dogrusal iliski,
dogru ve ters oranti gibi kavramlarin sarmal yapida her smif diizeyinde yer aldigi goriilmiistiir. Ayrica orantisal akil yiiriitme becerisinin
6n kosulu olan oran-oranti, matematigin diger disiplinlerle iligkilendirilmesine yardimci olmaktadir (Flores, 1995). Dolayisiyla bu
¢aligmada, altinc1 smif 6grencilerinin dogru ve ters orant1 bilgisini olusturma siiregleri RBC+C soyutlama modeline gére incelenmistir.
Calismada ortaya konan bilgi olusturma siireci, nitel arastirmada yer alan yorumlayici yaklagima dayali ggretim deneyi yontemi ile
incelenmistir. Arastirma bir devlet okulunda &grenim goren biri kiz digeri erkek, iki altinci simf &grencisi ile gergeklestirilmistir.
Katilimcilarla yaklasik 50-55 dakika siiren yar1 yapilandirtlng goriigmeler yapilnustir. Elde edilen veriler, RBC+C modelinin tanima,
kullanma, olusturma Ve pekistirme bilissel eylemleri gergevesinde Gzetlenip yorumlanarak betimsel olarak analiz edilmistir. Bulgular
ogrencilerin oranti sabiti bilgisini olusturup kullandiklarim, ilgili problem ¢6ziimlerinde bu bilgiye yer vermeleriyle olusturulan bilginin
pekistirildigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: RBC+C modeli, soyutlama, ortaokul dgrencileri, oran ve oranti.

AN INVESTIGATION OF THE PROCESS THAT 6 TH GRADE MIDDLE SCHOOL
STUDENTS CONSTRUCT KNOWLEDGE OF DIRECT PROPORTION AND
INVERSE PROPORTION ACCORDING TO RBC+C MODEL: AN EXPERIMENT
OF TEACHING”

ABSTRACT

In the recent researches, rather than examining the level of learning, how it occurs is emphasized and concepts such as learning, teaching,
knowledge formation, abstraction and abstraction process emerge as an important research subject (Sezgin Sezgin-Memnun & Altun,
2012). Particularly, the RBC + C model introduced by Hershkowitz, Schwarz and Dreyfus in 2001 is defined as the activity of creating a
new mathematical structure by vertically rearranging the previously formed mathematical knowledge. In the Elementary Mathematics
Curriculum (2013), it was seen that the concepts such as ratio-ratio, linear relationship, direct proportion and inverse proportion took
place in the spiral structure at every grade level. In addition, the ratio-proportion, which is a prerequisite for proportional reasoning, helps
to relate mathematics to other disciplines (Flores, 1995). Therefore, in this study, the processes of forming the correct proportion and
inverse proportion knowledge of 6th grade students were examined according to the RBC + C abstraction model. In this study, the
process of knowledge formation was examined with the instructional experiment method based on the interpretive approach within the
qualitative research techniques. The study was conducted with two 6th grade students, one female and one male, studying at a public
school. Semi-structured interviews were conducted with the participants lasting approximately 50-55 minutes. The data obtained were
summarized and interpreted within the framework of cognitive actions of RBC + C model. The indings revealed that the students create
and use the proportionality constant information and include this information in the related problem solutions.

Keywords: RBC + C model, abstraction, middle school students, ratio and proportion.
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1.GIRIS

Ulkemizde yenilenen Ilkogretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2013) matematik egitiminin genel
amaglar1 arasinda; matematiksel kavramlar1 ve sistemleri anlayabilecek, bunlar arasinda iliskiler kurabilecek,
matematiksel problemleri ¢ézme siirecinde kendi matematiksel diisinme ve akil yiirlitme siirecini ifade
edebilecek, st diizey diisiinme becerilerine sahip bireyler yetistirmek amacglanmaktadir. Bu amaglar
dogrultusunda, son zamanlarda yapilan arastirmalarda 6grenmenin ne diizeyde gergeklestiginin incelenmesinden
ziyade, nasil gerceklestigi iizerinde durulmakta ve bireylerin bilgiyi nasil yapilandirdigini ortaya koymak
amaciyla dgrenme, dgretim, bilgi olugturma, soyutlama siireci ve soyutlama gibi kavramlar 6nemli bir arastirma
konusu olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Sezgin Sezgin-Memnun & Altun, 2012).

Gecmisten giiniimiize birgok arastirmact soyutlamay1 degisik teorik temellere dayandirmistir. Bu teoriler genel
olarak (Van Oers, 2001); soyutlamalarin nesnelerin kategorize edilmesinden olustugunu, baglamdan bagimsiz
temsiller oldugu ve soyut diistinmenin, diislince gelisiminin daha ileri adimlarinin ayirt edici bir 6zelligi oldugu
varsayimlarindan olusmaktadir. Bu varsayimlarda 6ne ¢ikan noktalardan biri; soyutlamanin st diizey bir
diisiinme yapisinin oldugu ve d6grenmenin gergeklestigi zamandan, mekandan ve ortamdan bagimsiz oldugudur
(Yesildere & Tirniiklii, 2008). Sierpinska (1994, s.61) ise, soyutlamay1 kisaca “bir kavramdan belli 6zelliklerin
ayrilmasi eylemi” olarak tanimlar. Bu bakis agisina gore kavramlar; soyutlamayla elde edilirler, ama nesnel
gerceklerle denenir ve dogrulanir (Felsefe Terimleri Sozligii, 2008).

Bilim insanlar1 soyutlamay1 degisik bakis acilart altinda incelemislerdir. Bunlardan ilki biligsel bakis agisidir.
Biligsel psikologlar i¢in soyutlama, bir dizi matematiksel slirecten meydana gelmektedir, zihindeki nesnelerle bu
siire¢ sonucunda olusan nesneler arasinda iligki kurmay1 ve kurulan bu iliskiyi anlamlandirmay1 icermektedir. Bu
iliskilerde benzerlikler ve farkliliklar {izerine odaklanilarak siniflamalara gidilir ve nihayetinde kavram zihne
yerlesmis olur. Daha sonra karsilagilacak benzer bir durumda 6grenilen bu kavram kullanilir hale gelir ve
boylece soyutlanmis olur (Hershkowitz vd., 2001, Yesildere & Tiirniiklii, 2008). Bu bakis agisinda soyutlama,
problemi ¢dzenin ya da Ogretim uygulamasi yapilan kisinin kisisel gecmisine, hazirbulunusluk diizeyine,
Ogrenim biyografilerine gore degisim gostermektedir. Bu nedenle 6grenenin 6grenme ¢evresi, bireyin soyutlama
stirecinde 6nemli rol oynamaktadir.

Soyutlamay1 farkli bir bakis agisiyla ele alan sosyo-kiiltiirel yaklagimdir. Bilissel yaklagimi sosyo-kiiltiirel
yaklagimdan ayiran iki temel farklilik vardir; igerigin nasil kavranmasi gerektiginin temellendirilmesi (¢evre) ve
soyutlama siirecinin diyalektik dogasi (Hershkowitz vd., 2001). Bu bakig agisina gére soyutlamanin olusumu i¢in
uygun cevresel kosullarin saglanmasi gerektigi temel varsaymmidir. Eger ¢evre uygun sartlarda diizenlenirse
ogrenci icin anlaml olacak ve edindigi yeni bilgilerin soyutlanmas1 kolaylasacaktir. Soyutlamanin, biligsel ve
sosyo-kiiltiirel goriisleri arasindaki diger farklilik ise soyutlamanin diyalektik dogasidir. Bu farklilig1 agiklamak
icin; Davydov (1972 / 1990), somut ve soyut arasindaki diyalektik baglantiy1 aciga ¢ikaran epistemolojik bir
teori gelistirmistir (Hershkowitz vd, 2001). Davydov’a gdre, kavrama iki seviyede islevlik kazanir: Deneysel ve
teorik distince seviyesi. Deneysel diigiincedeki birinin amaci gergek 6zelliklerle (6rnegin, maddeler arasi fark ve
benzerlikleri gbzlem) gatismaktadir (Hershkowitz vd., 2001). Burada amag, deneysel olarak gozlem yaparak
gergegin nasil olabilecegi konusunda varsayimda bulunmaktir. Davydov (1990), iki diisiince seviyesinin de
birbirine {istiin olmadigmi ancak amacimiz dogrultusunda tercih etmemiz gerektigini sdyler. Ornegin; eger
amacimiz bireye giinliik kavramlar kazandirmak ise, deneysel diisiinceyi, amacimiz bilimsel kavramlari
kazandirmak ise teorik diisiince tercih edilmektedir. Hershkowitz vd. (2001) gore, bilimsel kavramlar soyutturlar
ve soyut bilginin olugmasi igin diyalektik bir mantiga ihtiyag vardir. Ozellikle, okulda dgrenilen bilgiler genelde
deneysel diisiinme ile ulagilamayan bilimsel kavramlardan olusmaktadir. Bu nedenle, siniflarda uygulanan
yontemler ile bu teoriyi gelistirip bilimsel kavramlarin kazanilmasi ve soyutlanmasi siirecinde kullanabilirler.

Soyutlamanin tanimi ne olursa olsun, zihinsel bir etkinlik oldugu ve dogrudan gézlenemeyecegi bilinmektedir
(Schwarz, Dreyfus & Hershkowitz, 2008). Bu nedenle; soyutlamada biligsel yaklasimin belirleyicilerinden olan
teorik diisiinceye ihtiyag duyar. Ancak soyutlama olusumunun goézlemlenebilir olmasi igin deneysel olarak
uygulamalara ve modellere de ihtiyag duyulmaktadir. Iste bu ihtiyaci giderebilmek icin Hershkowitz ve digerleri
tarafindan 2001 yilinda bir model gelistirmislerdir. Epistemik eylemler modeli olarak tanimlanan bu model ve
dort epistemik eylem iizerine kurulan RBC+C (Recognizing-Building with-Constructing-Consolidation)
soyutlama modelidir. Bu model en genel anlamda soyutlama siirecini, daha 6nce olusturulmus matematiksel
bilginin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel yapi olusturulmasi aktivitesi olarak
tanimlanmaktadir (Dreyfus & Tsamir, 2004; Hershkowitz, Schwarz & Dreyfus, 2001; Hershkowitz, 2004;
Ozmantar, 2004; Ozmantar & Monaghan, 2007; Yesildere, 2006; Yesildere & Tiirniiklii, 2008a, 2008b &
2008c). RBC+C Soyutlama Modelinde, siireci incelemede yer alan biligsel eylemlerden fanima, bireyin 6nceden
kazanmis oldugu formal veya informal bilgilerle bir yapiy: fark etmesi ya da bu yapiya anlam yiiklemesi olarak
ifade edilmektedir. Tanima, daha Onceden asina olunan matematiksel bir yapmin gerektigi zamanda
kullanilmasin1 gerektirmektedir (Hershkowitz vd., 2001). Kullanma, amaca ulagsmak i¢in 6nceden olusturulmus
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matematiksel yapilarin ise kosulmasidir. Kullanma eylemi, 6grencilerin bir durumu anlama, anlamlandirma,
anlatma veya bir problemle kars1 karsiya geldiklerinde gozlemlenmektedir (Dreyfus, 2007). Olusturma eylemi
ise, var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin kismi degisiklige ugratilarak yeniden yapilandirilarak yeni bir
anlam olusturma siireci olarak ifade edilmektedir (Ahsbahs, 2004; Schwarz, Dreyfus, Hadas & Herskhowitz,
2004). Pekistirme eylemi ise, daha Onceden olusturulan matematiksel bilgiyi Ogrencinin tanima siirecidir.
Aragtirmacilar pekistirme eylemini, soyutlamay1 igeren ve soyutlamanin yapildigi alana iliskin bireyin esnek
olarak diisiinebildigi uzun bir siire¢ oldugunu ifade etmektedirler.

RBC+C modeli ile ilgili literatiir taramas1 yapildiginda {ilkemizde sinirl sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir.
Bu arastirmalardan, Yesildere ve Tirniikli’niin (2008a) calismasinda, farkli matematiksel giice sahip
ogrencilerin soyutlama siirecleri ele almmis ve farkli matematiksel giiclin soyutlama siirecine etkisi
incelenmistir. Arastirma sonucunda, matematiksel gii¢ bileseninin bilgi yapisinin olusumundaki rolii belirlenmis
ve matematiksel gii¢c olusumunda bilgi yapilarinin organizasyonu hakkindaki modeller olusturulmustur. Akkaya
(2010) ¢alismasinda, dgrencilerin bilgi olusturma siireglerini Gergek¢i Matematik Egitimi ve Yapilandirmacilik
yaklagimlarina dayali 6grenme ortamlarinda incelemis ve RBC modeli kapsaminda 6grencilerin soyutlama
siireclerinin nasil sekillendigini arastirmistir.  Arastirma sonucunda, hazirlanan etkinlikler araciligiyla
matematiksel bilginin daha nitelikli bir sekilde olusturuldugu belirtilmistir. Bilgi olusturma siireci ile ilgili
yapilmis bir diger ¢alismada, Altun ve Kayapimar (2011) lise birinci sinif dgrencilerinin isaret fonksiyonunu
olusturma siiregleri incelenmistir. Arastirma sonucunda, dgrencilerin ilk problemde olusturduklart bir bilgiyi
sonraki problemlerde kullandiklari ve pargali fonksiyon ve isaret fonksiyonu bilgisini belirli bir diizeyde
olusturduklart sonucuna ulasilmistir. Sezgin Sezgin-Memnun ve Altun (2012) c¢alismasinda, altinct smif
ogrencilerinin dogru denklemini soyutlama siirecini tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri
iizerinden incelemistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin dogru denklemini olusturmak icin gerekli 6n bilgileri
taniyrp kullandiklar1 ve dogru denklemini olusturduklar1 sonucuna ulasilmistir. Katranci ve Altun (2013)
calismasinda, yedinci simif 6grencilerinin olasilik bilgisini olugturma ve pekistirme siireclerini incelenmistir.
Arastirma TKO+P (Tanima, Kullanma, Olusturma+Pekistirme) modeli esas alinarak gergeklestirilmis; aragtirma
sonucunda, 6grencilerin daha 6nce olusturduklari bilgiyi kullandiklari, olasilikla ilgili hedeflenen belirli bilgileri
hedeflenen diizeyde olusturduklar1 ve pekistirdikleri sonucuna ulasilmistir. Tiirniikli ve Ozcan’mm (2014)
calismasinda, farkli geometrik diisiinme diizeyindeki 6grencilerin bilgi olugturma siirecinde bir takim farkliliklar
ortaya koydugu, diisik geometrik diizeydeki 6grencinin daha yavas ve tahmin igerikli bir yontemle bilgi
olusturma siirecini gerceklestirdigi belirlenmistir. Kaplan ve Agil (2015) nitel galismasinda, basari durumlart
diisiik, orta ve yiiksek olan dordiincii simmif 6grencilerinin esitsizlik konusunda bilgi olusturma siirecini
incelemistir. Arastirmanin sonucunda, dgencinin basari diizeyi ne olursa olsun, dnceki bilgileri igsellestirebildigi
taktirde yeni bilgileri olusturabilecegi belirtilmis ve matematiksel bilgi olusturma siirecinin temel yap1 tagmin
tamima eylemi oldugu ortaya konulmustur.

Yapilan bu ve benzeri caligmalar (Acan, 2015; Akkaya, 2010; Altayh-Ozgiil & Kaplan, 2016; Celebioglu, 2014;
Cubukludz, Adigiizel, Gokkurt Ozdemir & Akkaya, 2018; Giiler & Aslan, 2018; Kaplan & Agil, 2015; Kobak-
Demir & Giir, 2016; Ozmantar, 2004; Ozmantar & Roper, 2004; Ozmantar & Monaghan, 2007; Schwarz,
Hershkowitz & Azmon, 2006; Sezgin Sezgin-Memnun & Altun, 2012; Ulas & Yenilmez, 2017; Yesildere &
Tiirniiklii, 2008b, 2008¢) incelendiginde, birgok arastirmada RBC+C modeli kullanildigr goriilmiistiir. Ancak
tilkemizde oranti, dogru oranti ve ters oranti bilgisini RBC+C soyutlama siirecinde inceleyen herhangi bir
calismaya rastlanmamastir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, altinct siif dgrencilerinin dogru oranti ve ters oranti bilgisini olusturma siireglerinin
RBC+C soyutlama modelinin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme bilissel eylemleri ¢ercevesi baglamimnda
incelenmesidir.

1.2. Aragtirmani Onemi

Ulkemizde ilgili literatiir incelendiginde orant1, dogru orant1 ve ters orant1 bilgisini RBC+C soyutlama siirecinde
inceleyen herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bununla birlikte oran-oranti, dogrusal iligki, dogru oranti ve
ters oranti gibi kavramlarin {lkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2013), sarmal yapida her sinif
diizeyinde genisleyerek yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica orantisal akil yiirlitme becerisinin 6n kosulu olan oran-
oranti, matematik konular1 arasinda (ylizdeler, benzerlik, dogrusal denklemler, egim, olasilik vb.) bag
kurulmasini saglamasinin yaninda; matematigin fizik, kimya ve biyoloji gibi disiplinlerle iligkilendirilmesine
yardimc1 olmaktadir (Flores, 1995). Bu baglamda 6grencilerin oran-oranti, dogru oranti ve ters oranti bilgisini
yapilandirma siirecinin incelenmesi dnem arz etmektedir. Bu baglamda 6. sinif 6grencilerinin dogru orant1 ve
ters oranti bilgisini olusturma siireglerinin RBC+C soyutlama modeline gore incelenmesinin yapilan bu aragtirma
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ve sonuglarimin 6grencilerin oran-oranti, dogru oranti ve ters oranti bilgisini olusturma siirecine katki saglayacagi
disiiniilmektedir.

2. YONTEM

Arastirmada, dogru orant1 ve ters oranti bilgisinin uygun 6grenme ortaminda 6grenimi siiresince bilgi olusumu
siireci RBC+C soyutlama modelinin tanmima, uygulama, olusturma Ve pekistirme biligsel eylemlerine gore
incelenmistir.

2.1. Arastirma Modeli

Arastirmada Ogrencilerin dogru oranti ve ters oranti kavramlarina dair bilgi olusturma siireclerinin detayli ve
derinlemesine incelenmesi, bu siirecte bireylerin diigiinsel yapisimin sistematik bir sekilde agiklanmasina yer
verilmistir. Bu baglamda c¢aligmada ortaya konan bilgi olusturma siireci, nitel aragtirma tekniklerinden
yorumlayici yaklasima dayali égretim deneyi yontemi ile incelenmistir. Ogretim deneyi yontemi Piaget’nin
klinik miilakat tekniginden yola ¢ikarak tiretilmis olup, matematiksel bilgilerin a¢iga ¢ikarilmasinin yaninda, bu
bilgileri etkileyen yollarin ve durumlarin deneyimlenmesini de kapsadigindan klinik miilakattan daha kapsamli
oldugu disiiniilmektedir (Steffe & Thompson, 2000). Steff ve Thompson’a (2000) gore, dgrencilerin zihninde
var olan matematik ve matematiksel bilgiler ancak, matematiksel bir etkinlik karsisinda ne sdyledikleri ve nasil
davrandiklari ile belirlenebilmektedir. Ogretim deneyi yontemi ile dgrencilerin nasil diisiindiikleri, matematiksel
bilgiyi ve stratejileri nasil kullandiklari, sahip olduklari model ve diizenekleri ortaya c¢ikarmak miimkiin
olmaktadr.

2.2. Arastirmanin Katihmcilar:

Aragtirma, bir devlet okulunda 6grenim goren biri kiz digeri erkek olmak iizere iki altinct sinif 6grencisi ile
gerceklestirilmigtir. Katilimeilar; dogru oranti ve ters orantt kavramlarini heniiz 6grenmemis bu konuda ¢alisma
yapmamis, matematik basarisi yliksek (yilsonu matematik basari puanlart 90 {izeri) oldugu diigiiniilen ve
goniilliiliik esas aliarak istekli 6grenciler arasindan seg¢ilmistir. Aragtirmada katilimcilar i¢in Pelin (P) ve Mert
(M) isimleri kullanilmigtir. Uygulama stireci, 6grencilerin akran etkilesimi ile cok yonlii diistinmelerini saglama
ve diisiincelerini sesli olarak dile getirebilmelerini saglamak amaciyla yaklagik 55 dakikalik grup caligmasi
seklinde yiritilmistir. Bu sayede Ogrencilerin RBC+C soyutlama siireci adimlarindan gegerek bilginin
olusturulma siirecinin daha net ve anlasilir sekilde gorebilmek amaglanmustir.

2.3. Verilerin Toplanmasi ve Verilerin Analizi

Aragtirma 2015-2016 egitim-0gretim yilinin bahar doneminde arastirma igin gerekli izinler alindiktan sonra
gerceklestirilmigtir. Calisma Oncesinde 6grencilere ¢alismanin yapilis amacindan bahsedilmis ve dgrenciler
uygulama problemleri hakkinda bilgilendirilmistir. Arastirma, basar1 diizeyleri birbirine yakin iki dgrenci ile
grup calismas: seklinde gerceklestirilmistir. Calismada veri toplama araci olarak Matematik Dersi Ogretim
Programi (2013) kazanimlar1 incelenerek ve gerekli literatiir taramasi yapilarak bir uzman ve arastirmact
tarafindan hazirlanan iki adet etkinlik kullanilmistir. Etkinlik uygulamalar1 okul idaresi tarafindan tahsis edilen
kiitiphanede yaklasik 55 dakikalik video kaydi yapilarak yiiriitiilmiigtiir. Bu siirecte 6grencilerin birbirleriyle
olan etkilesimleri arastirmaci tarafindan goézlemlenmis ve alan notlari olusturulmustur. Boylece ¢alisma
siirecinin verimli sekilde kullanilmas1 ve toplanan verilerin saglikli bir sekilde analiz edilmesi amaglanmistir.

Aragtirmada, 6gretim deneyi yontemi ile dgrencilerin dogru oranti ve ters oranti bilgisini olusturma siirecine
iliskin veriler, yar1 yapilandirilmis goriisme ve katilime1 gézlem yontemi ile toplanmistir. Yart yapilandirilmisg
goriigmede aragtirmaci katilimcilarla belirli konulart kesfetmeye ¢alismakta ve c¢alisilan problem ile ilgili belirli
6zel durumlar kesfettiginde daha ayrintili sorular yonelterek, durumlart daha derinlemesine irdelemektedir
(Yildinm & Simsek, 2013, s.149). Bu veri toplama yonteminde, katilimer sorulara dzgiirce cevap vermek igin
yonlendirilmekte ve bu sayede derinlemesine bir inceleme yapilmig olmaktadir (Sezgin-Memnun & Altun,
2012). Bu ¢aligmada, yar1 yapilandirilmig goriisme siirecinde arastirmaci, 6grencilerin 6nceden edindigi bilgi ve
deneyimleri tanima ve kullanmalarina iliskin yonlendirmeler yaparak bilgi olusum siirecini ayrintili olarak ele
almigtir. Ayrica ¢alismada, soyutlama siirecinin ayrintili olarak ele almak ve katilimcilarin soyutlama siirecinde
gerceklestirdikleri eylemlerin ayrintili bir resmini olusturmak; matematiksel diistinme siireglerini kapsamli bir
sekilde ortaya koymak amaglandigindan, katilimeir gozlem kullanilmistir (Yildirnm & Simsek, 2013, s.199).
Verilerin analizinde, Oncelikle uygulama siirecinde kaydedilen konusma ve goriintiller yazili metne
dontstiirilmiistiir.

Katilimeilarin uygulama siirecinde biligsel eylemlerini ortaya koyduklari ¢alisma kagitlari ile kaydedilen video
kayitlarinin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Elde edilen veriler, RBC+C modelinin (tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirme) bilissel eylemleri dogrultusunda 6zetlenip yorumlanarak analiz edilmistir.
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Bu boliimde, matematik basarilar1 birbirine yakin iki altinct sinif &grencisinin dogru oranti ve ters oranti
bilgisinin olugturabilmeleri igin gerekli olan 6n bilgileri tanima ve kullanmalari; iki nicelik arasindaki dogru ve
ters orant1 iliskisini olusturup olusturamadiklar: incelenmis ve olusturduklar1 bilgileri pekistirme durumlar
aragtirtlmigtir.

Bu amagla, matematik basar1 diizeyleri birbirine yakin Pelin ve Mert ile goriismeler yapilmis, toplam alti
uygulama problemi iizerinde yaklagik 55 dakika g¢alisilmistir. Dogru orantt ve ters oranti olusturma siireci
tamma, kullanma, olusturma Ve pekistirme eylemleri dikkate alinarak her bir aragtirma problemi igin ayri ayri
degerlendirilmistir. Bu 6grenci grubunun bilgi olusturma siireci, 6grenciler i¢in isimlerinin bas harfleri kod
olarak (P: Pelin, M: Mert), arastirmacit i¢in A kodu kullanilarak, asagida dort biligsel eylem dikkate alinarak
sunulmustur.

3.BULGULAR

Bu boéliimde, matematik basarilar1 birbirine yakin iki altinct simif 6grencisinin dogru oranti ve ters oranti
bilgisinin olugturabilmeleri igin gerekli olan 6n bilgileri tanima ve kullanmalari; iki nicelik arasindaki dogru ve
ters orant1 iliskisini olusturup olusturamadiklar: incelenmis ve olusturduklar1 bilgileri pekistirme durumlari
aragtirtlmistir.

Bu amagla, matematik basar1 diizeyleri birbirine yakin Pelin ve Mert ile goriigmeler yapilmis, toplam alti
uygulama problemi iizerinde yaklagik 55 dakika c¢aligilmistir. Dogru oranti ve ters oranti olusturma siireci
tamma, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri dikkate alinarak her bir aragtirma problemi igin ayri ayri
degerlendirilmistir. Bu 6grenci grubunun bilgi olusturma siireci, dgrenciler i¢in isimlerinin bas harfleri kod
olarak (P: Pelin, M:_Mert), arastirmaci i¢in A kodu kullanilarak, asagida dort biligsel eylem dikkate alinarak
sunulmustur

3.1. Pasta Problemi Yardimiyla Dogru Orant1 Bilgisinin Soyutlanma Siireci

Aragtirma problemi “Ayse eve gelen misafirleri i¢in pasta hazirlayacaktir. Elindeki pasta tarifinde 4 kisilik bir
pasta icin 2 adet yumurta kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir. Ayse 24 kisilik bir pasta yapacagia gore
kullanmas1 gereken yumurta sayisini agagida verilen tablo ve grafik yardimiyla bulabilir misiniz?” seklinde olup,
etkinligin ilk kisminda katilimcilardan, kisi sayis1 ve pasta i¢in gerekli olan yumurta sayisi arasindaki iliskiyi
gosteren bir tabloyu doldurmalar1 ve bu tabloda her bir satir igin yumurta sayisinin Kisi sayisina oranint
belirtmeleri istenmistir. Asagida bu siiregte gegen diyaloglara yer verilmistir:

A: Mert sen ne diisiiniiyorsun problem hakkinda? (Mert sessiz kalwr ve Pelin konusmaya baslar).

P: Dérdii ikiye boliince, iki yumurta ¢ikiyor. Hepsinin yarist ¢ikiyor, kisi sayisimin yarisi ¢ikiyor (Ardindan tabloyu
doldurmaya baslar).

A : Peki, kisi sayisinin, yumurta sayisia orvanimi yazabilir miyiz?

P : Kisi sayisinin yarisi galiba yumurta sayist.

Pelin, tabloyu inceleyerek bu oranlar1 dnce 4/2, 8/4, ... seklinde yazar ve arastirmacinin “kisi sayisinin, yumurta
sayisina orani” seklindeki vurgusu ve Mert’in uyarist iizerine dikkatini toparlar ve oranlari tekrar yazmaya
baslar. Bu diyalogda goriildiigii gibi 6grencilerin 6n 6grenmelerine dayanan “oran” kavramini tanidiklar: ve kisi
sayisinin, yumurta sayisina oranini yazarken, oran1 kullanabildikleri goriilmektedir. Asagida Sekil 1°de verilen
alint1 bu durumu destekler niteliktedir.

1. Kisi sayis1 ve pasta igin gerekli olan yumurta sayis: arasindaki iligkiyi gdsteren bir

tablo olugturunuz. Bu tabloda her bir satir igin yumurta sayisimn kisi sayisina oramni

belirtiniz.

Kigi Sayist | Yumurta Sayis:

£ 2 %]
8 1 %_
10 5 '\%_
12 © _g
10 e %
20 © 2 3
2 v &

Sekil 1. Pasta problemine iliskin olusturulan tablo
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Etkinligin devaminda “Bu oranlar: oranti olusturacak sekilde yaziniz. Elde ettiginiz oranlarin sonuglarin nasil
yorumlarsimiz?” seklindeki soruya iliskin 6grenciler “oranti” kavramini tam olarak anlamlandiramamis ve
katilimcilardan Mert bu durumu “Ogretmenim biz oranti gérmedik ki, oran gordiik.” seklinde ifade etmistir.
Bunun iizerine arastirmaci “Acaba bu oranlar birbirine esit mi? Bu oranlart birbirine esit sekilde yazabilir
miyiz?” seklinde bir soru yonelterek 6grencilerin “orant1” kavramini olusturmalarin saglamaya galigsmistir.

P: Evet, yazabiliriz. Mesela hepsi birbirine esit ¢ikiyor. (Direkt zihinden islem yapar.)
A : Burada ne fark ettin Mert?

P : Burada bir oriintii var sanki.

M : Hep 4 artiyor. (Kesrin paydasini gosterir.) Ama arada 2 artmis.

A Peki her bir orani sadelestirebilir miyiz?

P : Hepsini ikiye bélebiliriz.

A : Peki en sade halde yazabilir miyiz? (Pelin sadelestirme islemini yapmaya baslar.)
P : Bunlarin hepsi esit, sadelestirdigimizde hepsi ayni ¢ikiyor.

Bu diyalogda oOgrencilerin iki oranmn esitliginden yola ¢ikarak dogru orantili niceliklerdeki miktarlarin
boliimlerinin sabit bir say1 oldugunu fark ettikleri ve oranti kavramini ve orant: sabitini olusturduklarini agikca
gostermektedir. Asagida Sekil 2°de verilen alint1 bu durumu destekler niteliktedir.

2. Bu oranlari oranti olusturacak sekilde yazimiz. Elde ettiginiz oranlarin sonuglarint

nasil yorumlarsimz?

= _ iz
W .S =6 =8 -\ 12
—% =% " a 12 16 2o ZC,
) A A AL A
A = T = T = Zz

Sekil 2. Ogrencilerin orant: sabitini olusturma siireci

Oranin cebirsel olarak ifade edilmesi amaciyla “Tablodan ve bu orantilardan yararlanarak kullanilacak yumurta
sayisi ile kisi sayisi arasindaki nasil bir iligki oldugunu ifade ediniz ve bu iligkiyi cebirsel olarak yaziniz.”
yonergesi verilmistir. Asagida bu siiregte katilimeilar arasinda gegen diyaloga yer verilmistir:

A: Peki yazdiginiz bu oranlar: biz cebirsel olarak nasil ifade edebiliriz? Burada degisken nicelikler hangileri?
M: Kisi sayisi ve yumurta sayisi.

A: Bu degisken nicelikleri cebirsel olarak nasil ifade edebiliriz?

P: Ikiser ikiser artiyor. 2n diyebiliriz belki. Yok hayir dorder dorder artiyor.
A: Burada 2,4,6,8,10,... ve 4,8,10,12,16,20,24 seklinde degisen seyler nelerdir?
P: Kisi sayisina gore yumurta sayisi degismis.

A Bunu cebirsel olarak nasil ifade edebiliriz?

P: Kisi sayisina x diyelim.

A: Diger degisken ne peki burada?

P: Yumurta sayisina y diyelim.

A: Biz neyi neye oranlamistik? Bu orani cebirsel olarak yazabilir miyiz?

M: Yumurtay: kisi sayisina oranlamistik. y bolii x ka¢ yapmis?

A Peki biz bu oranin sonucunu ne bulduk? Bu oran degisti mi?

P: Hep %> bulduk. Hayr degismedi.

A: Oran degismiyorsa eger, cebirsel ifadede biz bunu nasil ifade ediyorduk?
M: Sabit terim diyorduk.

A: Peki biz burada sabit terim olarak ne bulduk?

P : % bulduk.

A: Peki bu sabit terim baska sorularda degisebilir mi?

P: Evet degisebilir.

A Bu sabiti nasu ifade edebiliriz peki?

P: Biz orantisal olarak yazdigimizda hepsinin sonucu yine ayni ¢ikti.

M: y/x =% diyebiliriz.

A: Peki biitiin sorularda % mi ¢tkar?

M: Hayrr. (O sirada Pelin direkt yanitlar.)

P: Hayir sabit terim.

A: O halde y/x ifadesini neye esit olarak yazalim?

P: Sabit terim.

Diyalog incelendiginde, katilimcilar her bir orani sadelestirerek % gibi sabit deger bulmuslardir. Ardindan bir
onceki adimda olusturduklari oranti sabitini kullanarak oram cebirsel olarak ifade ederek, oranti sabitini
olusturduklar: goriilmiistiir. Asagida Sekil 3’te verilen alintt bu durumu destekler niteliktedir.
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3. Tablodan ve bu orantilardan yararlanarak kullamlacak yumurta sayisi ile kisi sayisi

arasindaki nasil bir iligki oldugunu ifade ediniz ve bu iligkiyi cebirsel olarak yazimz.

X = X550 Soys! __\i. = satk
Y ;%\mu e SCU'S‘ x

Sekil 3. Pasta problemine iligkin olusturulan cebirsel ifade

Etkinligin son asamasinda ise, dgrencilerin dogru orantili iki ¢okluktan biri artarken digerinin de artacagi,
cokluklardan birinin azalirken digerinin de azalacagini fark ettirme amagli, kisi sayis1 ve yumurta sayisini
gosteren bir ¢izgi grafigi olusturmalari istenmistir. Bu siirecte gegen konusmalara asagidaki diyalogta yer
verilmistir:

A: Kisi sayisi ve yumurta sayisini gosteren bir ¢izgi grafigi olusturabilir miyiz? (Pembe grafik ¢izimini Mert’in yapmasini
ister. Mert ve Pembe birlikte grafigi olustururlar).

A: Simdi bu ¢izgi grafiginde nasil bir geometrik sekil olustu?

P: Hepsini birlestirince kare oldu. Biz kareyi ortadan béldiik (Pembe, ¢izgi grafigindeki noktalar: biitiinsel olarak algilayip
kareye benzetmektedir).

M: Biraz egrilmis, diiz olmus sonra.

A: Peki, su an ¢izdigimiz noktali kagit olsaydi, nasil bir ¢izgi ortaya ¢tkardi?

P: Diizdiiz.

A Peki bu grafikte kisi sayist ile yumurta sayist arasinda nasil bir iliski var?

P: Hep diiz bir sekilde artiyor. Mesela hepsinde, 4’e 8, 2 ’ye 4, ...Hepsi béyle artarak devam ediyor.

M: Kisi sayis1 arttik¢a, yumurta sayisi da artmus.

A Peki sizce burada kisi sayist azalsaydi, yumurta sayisinda nasil bir degisim olurdu?

P ve M: Azalird:.

Yukaridaki diyalogda 6grencilerin dogru oranti kavramini olusturduklar: gorilmektedir. Verilen iki nicelikten
biri artarken digeri de artiyorsa ve biri azalirken digeri de azaliyorsa; bu iki nicelik arasinda diiz bir iliski
oldugunu ifade etmislerdir. Bu durum 6grencilerin dogru oranti kavramimi olusturduklarini gdstermektedir.
Asagida Sekil 4’te 6grencilerin olusturdugu ¢izgi grafigi bu durumu destekler niteliktedir.

4. Aym sekilde Kisi sayis1 ve yumurta sayisini gbsteren bir ¢izgi grafigi siziniz. Grafikte
hangi geometrik seklin olustupunu agiklayimz. Olusan bu geometrik sekilden
yararlanarak grafige bir ad veriniz. Elde ettiiniz grafikte kisi sayisi ve yumurta sayis:

arasinda nasil bir iliski oldugunu ifade ediniz ve bu iliskiyi cebirsel olarak yazimz.

Yumurta Sayist (adet)

Kisi Sayist

Sekil 4. Dogru oranti problemine iliskin olusturulan ¢izgi grafigi

Ogrencilerin dogru oranti kavramini pekistirmeleri amaci ile grencilerden“Okuldaki tiyatro etkinlikleri
kapsaminda tiyatro gosterisi sergilenecektir. Bu gosteri i¢in 3 giinde 100 tiyatro bileti satildigina gore, 9 giinde
kag bilet satilir?” problemini, pasta problemi etkinliginde oldugu gibi 6grencilerin adim adim ilerleyerek verilen
yonergeler dahilinde ¢ozmeleri istenmistir. Pekistirme siirecinde gecen konusmalara asagidaki diyalogda yer
verilmigtir:

A: Az énce olusturdugumuz genel kuraldan yola ¢ikarak, bu problemi ¢ozebilir miyiz?

P: Evet ¢ozebiliriz. Ben okudugumda sunu fark ettim. Burada 9, 3’iin kati; eger 1001 de... eeee (bir siire diisiiniir, sessiz
kalir.)
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A: Peki burada giin sayist ile bilet sayisi arasinda nasil bir iliski var?
P: 3 giinde 100 bilet satilmis, 6 giinde 200 bilet satilir. Giinler 3,6,9, ... diye gittiyse eger, 9 giinde satilacak tiim biletleri
bulacaksak eger, 300 olur (Bu sirada Mert bir yandan bilet sayisinin giin sayisina oranini yazar).

Ogrencilerin pasta probleminde olusturduklar1 dogru oranti kavramim ve niceliklerin oransal iliskisini, bilet
probleminde kullandiklar: ve orantili nicelikler arasindaki kat iligkisinden yararlanarak ¢oziime ulastiklari
goriilmektedir. Asagida Sekil 5°te verilen alint1 bu durumu destekler niteliktedir.

%
Sekil 5. Bilet problemine iligkin M 'nin olusturdugu oranti ifadesi

3.2. Boyama Problemi Yardimiyla Ters Oranti Bilgisinin Soyutlanma Siireci

Aragtirma problemi “Okul etkinlikleri kapsaminda 6/B smifinin duvarlari boyanacaktir. Ayni ¢alisma hizina
sahip 2 kisi beraber ¢alisarak 6/B sinifin1 150 dakikada boyamistir. Bu i i¢in ayni ¢alisma hizina sahip 6 kisi
birlikte calistiginda, boyama isi kac¢ dakika stirer?” seklinde olup, problemin ilk kisminda 6grencilerden kisi
sayis1 ve duvarin boyanma siiresi arasindaki iliskiyi gosteren tabloyu doldurmalari istenmistir.

Buna ek olarak tablodan yararlanarak, kisi sayis1 ve duvarin boyanma siiresi arasinda nasil bir iligki oldugunu
ifade etmeleri istenmistir. Asagidaki diyalogda bu siirecte gecen konugmalara yer verilmistir:

A : Bize tablo vermis. Bu tabloyu dnceki etkinlikteki gibi doldurmaya calisalim. 2 kigi 150 dakikada boyamug, 4 kisi 75
dakikada boyamus.

M : Burada da kisi sayisi arttik¢a, dakika azaliyor.

A : Sizce neden boyle olmus?

P : Ciinkii ¢calisma hizlar: egitmis, kisi sayist arttik¢a hepsi bir elden ¢alisacak ve boyama siiresi daha azalacak.

A Aradaki iliski icin ne soylemistin Mehmet?

M : Kigi sayisi arttik¢a, dakika azaliyor.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, 6grencilerin hiz ile isi bitirme siireleri arasindaki iliskiyi anlamlandirdiklari;
kisi saysi arttikca dakikanin azalacaagini ifade ettikleri goriilmektedir. Bu baglamda 6grencilerin ters oranti
bilgisini kullandiklar1 ve yapilan bu etkinlikle pekistirdikleri goriilmiistiir. Asagida Sekil 6’da probleme iligkin
olusturulan tabloya yer verilmistir.

1. Kisi say1s1 ve siire arasindaki iliskiyi g&steren bir tablo olusturunuz.
Kisi sayis1 | 1 2 3 4 5 6

Sire (dk) [2 > | 150 Y REE Lo 50

Sekil 6. Boyama problemine iliskin olusturulan tablo

Burada ogrencilerin tablodan yararlanarak, kisi sayisi arttikga duvari boyama siiresinin azalacag: bilgisini
olusturduklar: goriilmektedir. Asagida Sekil 7°de verilen alint1 bu durumu destekler niteliktedir.

Bu tablodan yararlanarak Kisi sayis1 ve siire arasinda nasil bir iligki olduguny ifade
ediniz. X{i%‘ 3‘:"‘3 U\F\»}c\\tﬁo\ AQ\A\CO\ ozalin .
100
200\ S S0
Aasifto 2o

a oY

Sekil 7. Ogrencilerin ters orantul nicelikler arasindaki iliskiyi olusturma siireci

Ogrencilerin ters orantili niceliklerdeki miktarlarin carpimlarinin sabit bir sayr oldugu bilgisini olusturma
stirecinde gegen konusmalara asagidaki diyalogda yer verilmistir.
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A . Etkinligin 3. sorusunu okuyalim (Pelin sesli bir sekilde okur). Onceki soruda bizden iki ifade arasindaki iliskiyi oran
olarak yazmamizi istemisti. Oran demek ne demekti?

P : eeee boldiik. Bolmek.

A : Su an burada ¢arpimsal olarak yazmamizi istiyor. O zaman ne yapariz?

P : Carpariz (Bu sirada Mert 2 ile 150°yi ¢carpar).

A :Sonug kag ¢ikiyor?

M : Ug yiiz.

P:4ile 75, iig yiiz ¢iktyor.

A : Peki kisi sayisi arttikga, siine ne oldu?

M ve P : Azald:.

A : Peki 1 kiginin bu isi ne kadar stirede bitirdigini bulabilir miyiz?

P : Ashinda evet bulabiliriz (Ikisi birlikte 2x150 ve 4x75 ifadesini gosterirler. Pelin eliyle tabloyu gésterir ve “bu da 300
olacak” seklinde ifade eder).

P : Ilk basta da demek ki 300 olacak. 1’i ne ile carparsak 300 olur? (Bir siire diistiniirler).

A Peki 3. kisi icin bitirme siiresini nasil hesaplariz?

P : 1 kisi 300 dakikada yapmus, 2 kisi 150 dakikada yapmissa, 3 kisi... eeee 300°ii 3’e bolerek (Bu sirada Pelin tabloyu
doldurma gorevini, Mert’e vermigtir).

Ogrencilerin ters orantili nicelikler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak ifade etme siirecinde aralarinda gegen
konusmalar asagidaki diyalogda yer verilmistir.

A : Tabloyu incelediginizde nasil bir iliski goriiyorsunuz?

M: Kisi sayist arttikga, dakika azalryor.

A Bizden simdi bu iligkiyi cebirsel olarak yazmamizi istiyor. Kigi sayisi ve siireyi cebirsel olarak nasil ifade edebiliriz?

M: x kigi sayisi olsa...

P: d de siire olsun.

A: Peki 2 ile 150’yi ¢carpinca ne ¢ikmuisti?

P: Hep sabit yani.

A: O halde bu cebirsel islemin sonucunu nasu yazabiliriz?

P: Hep sabit yazabiliriz. Sonug hep sabit. Ciinkii 150 ile 2’yi ¢carpinca 300, 100 ile 3’ii ¢arpinca 300, 60 ile 5'i ¢arpinca 300
hep.

Ters orantili nicelikler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak ifade etme siirecinde 6grencilerin, bir onceki pasta
probleminde olusturduklar1 orant: sabiti bilgisini, boyama probleminde de kullandikiar: gorilmektedir.
Ogrenciler niceliklerin cebirsel carpimiin bir sabite esit oldugu bilgisini olusturmuslar, pasta problemindeki
deneyimlerinden de yararlanarak, ¢arpimsal sonucu direkt sabit olarak ifade etmislerdir. Burada 6grencilerin
onceden olusturduklari oranti sabiti bilgilerini kullandiklar: gérilmektedir. Asagida Sekil 8’de verilen alint1 bu
durumu destekler niteliktedir.

Kisi sayis1 ve stire arasindaki iligkiyi her bir kisi sayis1 icin ¢arpimsal olarak ifade
ediniz ve bu ifadeyi cebirsel olarak yazinz.
S A
™ =l
Y = =od=it

Sekil 8. Boyama problemine iliskin olusturulan ¢arpimsal ifadenin cebirsel gosterimi

Etkinligin devaminda “Kisi sayis1 ve siireyi gosteren bir ¢izgi grafigi ¢iziniz. Olusan grafikte siire ve kisi sayisi
arasindaki iliskiden yararlanarak grafige bir ad veriniz.” seklindeki 4. soruyu okumalar1 ve istenen grafigi
olusturup garfige bir isim vermeleri istenmistir. Bu siiregte 6grenciler arasinda gegen konusmalar asagidaki
diyalogta yer verilmistir:

A: Simdi grafigi olusturalim.

P: Bunda asagiya dogru gidecek. (Mert bir yandan ¢izgi grafigini olusturmaktadir.)

A: Bunu nasil fark ettin Pelin?

P: Noktalar: birlestirince, (bir yandan da Mert’in ¢izdigi noktalar: gosterir) oncekinde kigi sayist arttikga, yumurta sayist
artiyordu. Burada kisi sayisi arttikga, stire azaliyor. Hepsinin boyama hizlar: esitmis, kigi sayisi arttik¢a bitirme siireleri
azaliyor (Bu sirada Mert grafigi tamamlar).

A: Peki ilk grafik ile karsilastirdiginizda bu grafigi nasil yorumlarsiniz?

M: Birincisinde kisi sayisi arttikca, yumurta sayisi artiyor. Bir yiikselis oluyor. Ikincisinde ise kisi sayist arttik¢a, siire
azaliyor.

A: Peki burada kisi sayist ve siire arasinda nasul bir iliski var? Mesela kisi sayisi arttikea, siire azalryor dediniz. Bu durumu
bir isim vererek ifade etmeye ¢alisalim.

P: Zit bunlar. Ters. Negatif-
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Burada 6grencilerin pasta probleminde olusturduklar grafigi “yiikselis ”, yumurta probleminde olusturduklar
grafigi ise “azaliy” olarak ifade etmeleri, ¢izilen dogrunun eksenlere yaklagmasi ve uzaklagmasini
anlamlandirdiklarini ve yatay eksen ve dikey ekseni anlamli bir sekilde tanidiklarini ortaya koymaktadir. Ayrica
cizgi grafigini olustururken yatay eksenin, dikey eksende karsilik geldigi degeri noktasal olarak ifade etmeleri
de, dgrencilerin eksenleri tamdiklarint gostermektedir. Ayrica yukarida diyalogda 6grencilerin kisi sayis1 ve siire

arasindaki iliskiyi “ters”, “zit” ya da “negatif” olarak ifade etmeleri, ters orantili nicelikler arasindaki iligkinin
olusturuldugunu gostermektedir. Asagida Sekil 9’da verilen alintt bu durumu destekler niteliktedir.

4. Aym gekilde kisi sayis1 ve siireyi gosteren bir gizgi grafigi giziniz. Olugan grafikte stire
ve kigi sayis1 arasindaki iligkiden yararlanarak grafige bir ad veriniz. Elde ettiginiz
grafikte kisi sayis1 ve yumurta sayist arasinda nasil bir iligki oldugunu ifade ediniz ve bu
iligkiyi cebirsel olarak yazimz.

Siire (dk)

Kisi sayisi

Sekil 9. Boyama problemine iliskin olusturulan grafik

Etkinligin devaminda 6grencilerin ter orantt kavramini pekistirmeleri amaciyla “Ayse bahgelerindeki, balik
beslemek icin insa ettikleri havuzu su ile dolduracaktir. Ayse havuzu doldurmak icin 1 musluk agtiginda,
havuzun 6 saatte tamamen doldugunu gormiistiir. Eger Ayse, 3 musluk a¢mis olsaydi havuz kag¢ saatte
dolardi?(Tiim musluklar 6zdestir)” seklindeki problemi sesli bir sekilde okuyup ¢6zmeleri istenmistir. Asagidaki
diyalogda bu siiregte gecen konusmalara yer verilmistir:

A: Oncelikle siire ve musluk sayisi arasinda nasil bir iligki oldugunu belirleyebilir misiniz?

M: Buradaki gibi aym sekilde oluyor. Hep bir sabit oluyor (Bu sirada boyama probleminin oldugu etkinligi gosterir).

A: Peki aradaki iliskiyi biz cebirsel olarak nasil ifade etmigtik?

M: Burada da ¢arpimsal yapariz. (Ardindan Pelin séz almak ister, istekli bir sekilde.)

P: 1 musluk 6 saatte doldurmus. 6’y1 2’ye bolersek...(Pelin ciimlelerini toparlayamaz. Pelin ve Mert bir siire sessiz kalirlar
ve aragtirmaci soru yoneltir.)

A: Simdi burada musluk sayisi arttikga, siire ne oluyor?

M ve P: Azaliyor.

P: Musluk sayisi arttik¢a, azalmis. Azalyyor. Bolme...(Bu sirada Pelin Tabloyu doldurmaya baslar.)

A: Peki bu iliskiyi cebirsel olarak nasil ifade edebilirsiniz?

M: Carpimsal olarak yazacagiz yine. x.d yazdik. (Bu sirada boyama probleminin oldugu etkinligi eline alir ve gosterir.)

P: Ben bunu boyle yaptim ama, 1 muslukla 6 saatte dolduysa, 2 muslukla 3 saatte olur. 3 muslukla 2 saatte olur. Ciinkii 3 ile
2’yi ¢arptigimizda 6 oluyor.

A: Peki buradaki sabitimiz nedir? Bunu da ifade edelim.

P: eeeee....Hepsini mesela 3.2=6 oluyor. 1.6=6 oluyor. 2.3=6 oluyor. Bunlarin sonucu hep 6 oluyor (Bu swrada istekli bir
sekilde Mert s6z alir).

M: Musluk sayisi arttikca dakika burada azalryor.

P: Bunlarin arasindaki iligki...(Bu sirada Mert boyama probleminin oldugu etkinligi uzatir ve ikisi birlikte “buradaki gibi”
seklinde ifade ederler).

Asagida Sekil 10°da havuz problemine iligkin tamamlanan tablo ve olusturulan oranti sabitine iliskin alintrya yer
verilmigtir.

Musluk sayis:1 ve stire arasindaki iliskiyi gésteren bir tablo olusturunuz.

Musluk sayist | 1 2 3
4.6 =46

3.'2:‘..6 3122“&

Sekil 10. Havuz problemine iligkin olusturulan tablo ve oranti sabiti ifadesi
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Aragtirmaya katilan 6grencilerin buradaki ifadelerinde, bir 6nceki ters oranti etkinliginde olusturduklari oranti
sabitinin cebirsel ifadesini bu problemde kullanarak ¢6ziime ulastiklar1 goriilmektedir. Ayrica ters orantida
oranti sabitini ulasmak amaciyla, iki niceligi ¢arpimsal olarak net bir sekilde ifade etmeleri, ters orantida oranti
sabitini bulma isleminin pekistigini géstermektedir.

Etkinligin devaminda hem dogru orant1 hem de ters orantida nicelikler arasindaki iligkinin anlamlandirilmasi ve
oranti sabitini bulma isleminin net bir sekilde kazanilip kazanilmadigini anlamak ve kavrami pekistirmek
amaciyla, 6grencilerin “Bir otomobil 3 saatte 195 km yol gidiyor. Ayni otomobil ayni sartlarda 4 saatte kag km
yol gider?” ve “Bir isi 6 is¢i 3 giinde yapiyor. Ayni isi, 9 is¢i kag giinde yapar?” problemlerini ¢ézmeleri
istenmistir. Asagida Sekil 11°de 6grencilerin gergeklestirdikleri ¢dziimlere yer verilmistir.

Bir otomobil 3 saatte 195 km yol gidiyvor. Ayni otomobil aynt sartlarda kag¢ 4 saatte
kag kla‘yol gider?
X2 3
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Sekil 11. Dogru oranti bilgisini iceren otomobil problemine iliskin ¢oziim

Otomobil probleminin ¢dzlimiine dair diyaloglara asagida yer verilmistir.

A: Onceki etkinliklerden elde ettigimiz sonuglara gore, bu iki problemi ¢ozmenizi istiyorum. (Pelin soruyu okumaya baslar.)
P: 195°i 3°e bolersek...

A: Peki arada nastl bir iligki var?

M: Oran olarak. (Mert yumurta problemi etkinligini eline alir ve gosterir. Ardindan Pelin hemen soz alir ve kendinden emin
bir sekilde problemi ifade etmeye baslar.)

P: Saat arttik¢a, sey artiyor. Gittigi yol artiyor. Siire artiyor. Kilometre seyi artiyor. Mesela 3 saatte 195 km giderse, 4 saatte
daha fazla gitmis olur (Coziimii gergeklestirmesi i¢in kalemi ve kagidi Mert’e verir).

Benzer sekilde is¢i problemi igin de M, ¢6ziimii gergeklestirmistir. Burada P’nin iglem yapma konusunda biraz
cesaretsiz oldugu, problemlerin ¢oziimiinii genellikle M’ye yonlendirdigi goriilmektedir. Asagida Sekil 12°de
is¢i problemine iligskin gerceklestirilen ¢oziime ait alintiya yer verilmistir.

Bir isi 6 ig¢i 3 giinde yapryor. Aym isi, 9 is¢i kac giinde yapar 7
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Sekil 12. Ters oranti bilgisini iceren ig¢i problemine iligkin ¢oziim

4. TARTISMA ve SONUC

Bu caligmanin amaci, dogru orant1 ve ters oranti bilgisinin RBC+C soyutlama modelinin tanima, kullanma,
olusturma Ve pekistirme biligsel eylemleri tizerinden analiz edilerek, ¢alismada yer alan katilimcilarin dogru ve
ters orant1 bilgisini olusturup olusturamadiklarinin incelenmesidir.

Aragtirma kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda, etkinlik caligmalarinda Ogrencilerin genel olarak
kendilerinden emin bir sekilde davrandiklari ve problemleri ¢oziim siirecinde istekli olduklar1 goriilmiistiir.
Nitekim elde edilen bu sonu¢ Katranci ve Altun’un (2013) calismasinda, yapilandirilmis yaklasima gore
hazirlanmis bir etkinligin 6grenilecek konuyu zevkli hale getirdigi sonucu ile benzerlik gdstermektedir.
Arastirmada elde edilen bulgular, dgrencilerin problemlere iligkin verilen tablolarda bos birakilan bolgelere
dogru degerler atamalarinin orantili nicelikler arasindaki kat iliskisi taniyip kullandiklarini gostermistir. Ayrica
ogrencilerin dogru orantili ve ters orantili nicelikler arasindaki iliskiyi oransal ya da c¢arpimsal olarak ifade
ederken, tablo bilgisini taniywp kullandiklar: gérilmistiir.

Ogrenciler dogru orantili iki nicelik arasindaki iliskiyi diiz, diimdiiz, ikisi de artar, ikisi de azalir seklinde ifade
etmeleri; iki nicelikten birinin degerinin artarken digerinin de artacagi, ya da birinin degeri azalirken digerinin de
azalacag bilgisini olusturduklarini gostermistir. Benzer sekilde ters orantili olan iki nicelik arasindaki iliskiyi
“zit, negatif” olarak ifade etmeleri ve iki nicelikten biri artarken digerinin azalacagi, ya da birinin azalirken
digerinin artacagini belirtmeleri ters oranti bilgisinin olugtugunu gostermistir. Nitekim dogru orantili iki niceligin
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birbirine oranin sabit bir sayi, ters orantili iki niceligin ise carpimlarinin sabit bir sayiy1 ifade ettigini fark
etmeleri ve ilgili problemlerde bu bilgiyi uygulayarak ¢oziime ulagmalari, oranti sabiti bilgisini olusturup
kullandiklarini ve ilgili problem ¢oziimlerinde kullanmalar1 da bu bilgisinin pekistirildigini ortaya koymaktadir.
Elde edilen bu bulgu bazi galigmalarda (Altun & Yilmaz, 2008; Cubukluéz vd., 2018; Kaplan & Agil, 2015;
Tsamir & Dreyfus, 2002; Yesildere & Tiirniiklii, 2008) soyutlama siirecindeki tanima, kullanma ve olusturma
biligsel eylemlerinin birbirleri i¢in sart niteliginde oldugu sonucu ile benzerlik gostermektedir. Ayrica
aragtirmada elde edilen bulgular, problem ¢dziim siirecinde RBC+C modelinin tanima, kullanma ve olusturma
eylemlerinin sirali bir yapida gergeklesmedigini gdstermistir. Nitekim yapilan (Altayli Ozgiil & Kaplan, 2016;
Hershkowitz ve dig., 2001; Yesildere, 2006) bir ¢ok arastirmada, soyutlama siirecinin biligsel eylemlerinin i¢ ige
oldugu belirtilmektedir.

Arastirmada elde edilen en 6nemli bulgulardan biri de, 6grencilerin 6zellikle cebirsel ifadelerle ilgili 6n bilgileri
tamima konusunda oldukca bagarili olmalaridir. Bu durumun sebebi olarak Yesildere ve Tiirniikli’niin (2008a)
belirttigi gibi 6grencilerin taninan bilgileri 6nceden dogru olarak olusturmus olmalar diistintilmektedir.

Uygulama siirecinde 6zellikle M’nin cebirsel ifadeleri tanima ve kullanma siirecinde, P’ye gore daha istekli ve
kendini daha iyi ifade edildigi goriilmiistiir. Bu baglamda P ile M’nin birlikte ¢aligmasinin bilgi olusturma
stirecinde P’nin basarisin1 olumlu yonde etkiledigi diisiiniilmektedir. Nitekim Sezgin-Memnun ve Altun’un
(2012) ¢aligmasinda RBC+C soyutlama siirecinde basar1 diizeyleri farkli olan 6grencilerin birlikte ¢aligmasinin
avantaj saglayacagini belirtmektedir.

Aragtirmada elde edilen bir diger sonug, uygulanan pekistirme etkinlikleri ile 6grencilerin dogru ve ters oranti
bilgisini dogru olarak yapilandirildiklarinin fark edilmesidir. Elde edilen bu sonu¢ Monoghan ve Ozmantar’in
(2006) calismasinda, matematiksel bilgilerin ancak pekistirildikten sonra soyutlama olarak degerlendirilebilecegi
sonucu ile benzerlik gdstermektedir.

Yapilan aragtirmadan yola cikarak, Ogrencilerin dogru ve ters oranti bilgisini olusturma siireglerinin
derinlemesine incelenmesinin, dgrencilerin bilgi olusturma siirecinde hangi noktada zorlandiklar1 veya hangi
noktada kendilerini rahatca ifade edebildiklerini ortaya koymasi agisindan 6grenim siirecinde avantaj sagladig
disiiniilmektedir. Bu nedenle yapilacak diger c¢aligmalarda farkli basari diizeylerinde bulunan 6grenci
gruplarinin, farkli matematik konularinda soyutlama siireglerinin incelenmesi uygun olabilir. RBC+C soyutlama
modelinin, 6grencilerin matematiksel kavram ve genellemeleri anlamli bir gekilde olusturmalarina katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1.Introduction

In the renewed Primary Mathematics Course Curriculum (2013) in Turkey, among the general objectives of
mathematics education; to understand the mathematical concepts and systems, to establish relationships between
them, to express their mathematical thinking and reasoning in the process of solving mathematical problems, to
raise individuals with high-level thinking skills. In line with these objectives, in the recent researches, rather than
examining the level of learning, it is emphasized how it occurs and concepts such as learning, teaching,
knowledge formation, abstraction and abstraction process appear as an important research subject in order to
reveal how individuals construct information (Sezgin Memnun and Altun, 2012).

Different views on abstraction are proposed by the researchers. Particularly in 2001 by Hershkowitz, Schwarz
and Dreyfus, the RBC + C (Recognizing-Building with-Constructing-Consolidation) abstraction model appears
to be a model adopted by many researchers and used to explain the abstraction process. In the most general
sense, the abstraction process is defined as the activity of forming a new mathematical structure by vertically
rearranging the previously formed mathematical knowledge (Dreyfus and Tsamir, 2004; Hershkowitz, Schwarz
and Dreyfus, 2001; Hershkowitz, 2004; Ozmantar, 2004; Ozmantar and Monaghan, 2007; Yesildere, 2006;
Yesildere and Turnuklu, 2008a, 2008b and 2008c). In the RBC + C Abstraction Model, the recognition of the
process from the cognitive actions in the study is expressed as an individual's recognition of a structure with
formal or informal information that he has already gained, or an imposition of meaning on this structure.
Recognition requires the use of a familiar mathematical structure when necessary (Hershkowitz et al., 2001). The
use is to employ pre-formed mathematical structures to achieve the purpose. The act of using is observed when
students face a problem, understand, make sense, explain a situation (Dreyfus, 2007). The act of creation is
expressed as a process of forming a new meaning by restructuring the existing mathematical components by
partial modification (Ahsbahs, 2004; Schwarz, Dreyfus, Hadas & Herskhowitz, 2004). On the other hand,
reinforcement is the process where the previously formed mathematical knowledge becomes more familiar to the
student. It is stated by the researchers that the action of reinforcement is a long process involving abstraction and
which the individual can think flexibly about the subject on which the abstraction is made.

When the relevant literature is examined in our country, no studies examining the proportion, direct proportion
and inverse proportion information in the RBC + C abstraction process have been found. However, it is seen that
the concepts such as ratio-ratio, linear relation, direct proportion and inverse proportion are enlarged in the
Primary Mathematics Course Curriculum (2013) by expanding at each grade level. In addition to being a
prerequisite for proportional reasoning, ratio-ratio provides a link between mathematics subjects (percentages,
similarities, linear equations, slope, probability, etc.); it helps to relate mathematics to disciplines such as
physics, chemistry and biology (Flores, 1995). In this context, it is important to examine the process of
structuring the knowledge of proportion-ratio, direct proportion and inverse proportion. In this context, it is
thought that the researches and the results of the 6th grade students' correct proportion and inverse proportion
information formation process according to RBC + C abstraction model will contribute to the process of creating
ratio-proportion, correct proportion and inverse proportion information.

2.Method

In this research, the students' detailed and in-depth examination of the knowledge formation processes about the
concepts of direct proportion and inverse proportion, and the systematic explanation of the intellectual structure
of individuals in this process are included. In this context, the process of knowledge formation, which was put
forward in the study, was examined with the instructional experiment method based on the interpretive approach
within the qualitative research techniques. According to Steff and Thompson (2000), mathematics and
mathematical knowledge in the minds of students can only be determined by what they say and behave in the
face of a mathematical activity. It is possible to reveal how students think, use mathematical knowledge and
strategies, and the models and mechanisms they have by means of instructional experiment technique. The
research was conducted with two 6th grade students, one female and one male, studying at a public school. The
application process was carried out in a group study of approximately 55 minutes in order to enable students to
think multi-faceted by peer interaction and to express their thoughts aloud. The data obtained were summarized
and interpreted within the framework of the cognitive action of RBC + C recognizing, building with,
construction and consolidation.

3.Findings, Discussion and Results

The findings of the study showed that the assignments of the correct values to the regions left blank in the tables
given about the problems recognize and use the floor relationship between the proportional quantities. In
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addition, it is seen that the students recognizing and building with table knowledge while expressing the
relationship between proportional and inverse proportional quantities in proportional or multiplicative terms.

Students express the relationship between two proportional quantities as flat, both increase, both decrease; two of
the amount of value increases while the other will increase, or one of the value decreases while the other will
decrease. Similarly, expressing the relationship between the two quantities that are inversely proportional as
“opposite, negative ve and indicating that one of the two quantities increases while the other decreases, or one
decreases and the other increases, shows that the inverse proportion information constructs.

In addition, the fact that two proportional quantities are a fixed number and two inversely proportional numbers
represent a fixed number, and they apply this information in related problems, reach the solution, constructing
and building with proportional constant information and this information in the related problem solutions. One of
the most important findings obtained in the study is that students are very successful in recognizing the
preliminary information about algebraic expressions.

Based on the research, it is thought that in-depth examination of the paths and information formation processes
followed in the abstraction process provides an advantage in the learning process in terms of revealing at which
point the students have difficulty in expressing themselves and at which point they can express themselves
freely. For this reason, it may be appropriate to examine the abstraction processes of different groups of students
in different mathematics subjects in other studies. It is thought that the RBC + C abstraction model will
contribute to the meaningful formation of mathematical concepts and generalizations.
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