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OZEL YETENEKLiIi COCUKLARDA MATEMATIKSEL SOYUTLAMA

Bu calismanin amaci, 6zel yetenekli 6grencilerin bilgiyi olusturma siirecinin RBC+C
soyutlama modeli(tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme) biligsel eylemleri kullanilarak
analiz edilmesi ve calismaya katilan 6grencinin bu bilgiyi olusturup olusturamadiginin
incelenmesidir.

Bu amagcla soyutlama siirecinde gerceklesen biligsel eylemleri fark etmemize imkéan
verecek tarzda dort uygulama problemi hazirlanmistir. Daha sonra problemler 6grenciye
¢Ozdiriilmiistiir. Bu calisma yar1 yapilandirilmigs miilakat yonteminin kullanildigi nitel bir
calismadir. Verilerin toplanmasinda gézlem ve goriisme tekniginden yararlanilmistir. Calisma
Fahrettin Kirzioglu Bilim Sanat Merkezinde bulunan bir 8. Siif 6grencisiyle yiiriitiilmiistiir.

Goriismelerden ve caligma yapraklarindan elde edilen veriler 6zel yetenekli
O0grencinin matematiksel soyutlama siirecinde zorlanmadigini ve soyutlama siirecini
gerceklestirerek bilgiyi yapilandirdigini gostermistir.

Bilgi olusturmaya iliskin bilgi soyutlama siireclerinin incelendigi daha fazla arastirma
yapilmasina ihtiya¢ vardir. Boylece arastirmaci ve Ogreticilerin bu konuda bilgi ve tecriibe
kazanmalarina ve matematiksel konularin daha etkin ve anlamli bir sekilde 6grenilmesine
firsat verilebilir.
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MATHEMATICAL ABSTRACTION WITH GIFTED CHILDREN

The purpose of this study is to analyze that the process of composing the information
of the gifted children, using the cognitive performance of the RBC+C abstraction model
(recognizing, buildingwith, construction and consolidation) and examine if the student who
takes part the study compose this imformation or not.

For this purpose, four practice problems have been arranged to give us an opportunity
to realize the cognitive performance that happens during the abstraction process. Afterwards,
the problems have been solved by the students. This is a qualitative study that uses the
method of semi structured interview. While gathering the datas, benefited from observation
and interview techniques. The study was carried out with a 8. Grade student from Fahrettin
Kirzioglu Science and Art Center.

The datas that obtained from the interview and study sheets show that the special
talented student didn’t have difficulty in the process of mathematical abstraction and
constructed the information making real the process of abstraction.

It is required to make much more studies related to constructing information analyzing
the process of information abstraction. In this way, it may allow the researchers and
instructors get information on this subject and gain experience and mathematical subjects may
be learned more efficient and meaningful way.

Keywords: Gifted Children, Mathematical abstraction, RBC+C



Icindekiler

Sayfa No
L0 /< TSR v
Y o] 1 ¢ 1o PSPPSR \
FQINACKIIET ..ttt ettt vi
SCKIILET LLASEEST....vviiitiieeiiee et ettt ettt e e et e et e e et eeeareeeeaseeeeaseeeaseeeaseeetaeeenseeesaseeas viii
1. BOLUM Lo eaeaee 1
GIRIS oottt ettt nen s 1
L.1. SOYUL DUSTNIME.......coioiiiieic et 2
1.2, SOYULLAIMIA ..o 4
1.3. Matematikte SOYULIAMA ............cccooiviiiiiiiieiiece et 11
1.4. Soyutlama Uzerine Farkli Bakis Acilarinin incelenmesi
Ve RBCHC SOYULIAMA TEOTIST .....vuvuieieiiciiei s 13
1.4.1. Tanima (RECOZNIZING) ......eeruieriieiiieiieeiieeieeeiie e esieeereesteeesaeesaeeseseeseessseenseessseenns 15
1.4.2. Kullanma (Building@With) .........c..oooiiiiiiiieee et 16
1.4.3. Olusturma (CONSTIUCING).....eeeuvieiieiieeniieeteeriie et esiee et siee st e esteesebeeseeeseeeseesaeeenne 18
1.4.4. Pekistirme (Consolidation)...........cccuvieiuiiiiiiiieiiie et e eeanee e 20
1.5. Arastirmanin Amact V& ONEIMI .............ovvoioeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeesesee s 23
1.6. Ustiin YeteneKIilik KaVIAMI ...........ooo.coooooovocoeeeoeeeceeeeeeeeceee oo 25
2. BOLUM ..ottt 27
YONTEM ...ttt 27
2.1, Arastirma MOAEI ..........o.oviiiiecee s 27
2.2. Calismanin Yapildigt OFrenci GIUDU...........coooovvveooooooeeeeoeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 29
2.3. Veri Toplama Teknikleri Ve Verilerin Toplanmast...........cococoenieiniineinincseneencreeeens 30
2.3.1. GOTUSITIC ...ttt e e et e e et e e e et e e e e tbeeeeeaaaeeeeesssaeeeenassaeeesnssaeaeennnnes 31
2.3.2. Goriismenin Planlanmasit ve Yapilmast ........ccceevieeiieiiieniieiienieeieesie e eve e 32
2.4, Verllerin ANALIZI.........cocooiuiiiiiieieiieieie st 33

vi



Sayfa No

3 BOLUM ..ottt ettt n s 34
BULGULAR VE YORUM .....ooitiiiiiieiteietee ettt ettt enee s e nns 34
3.1. Birinci Soruya Ait BUIGUIAT ..........coooii s 34
3.2. Tkinci Soruya Ait BUIGUIAT ..........oooo..ocoooooeoeeoeeoceeeoeee oo 39
3.3. Ugiincii Soruya Ait BUIGUIAL ............o...ccoooiovvcoooeeoeeceeeeeeeecee oo 42
3.4. Dordiincii Soruya Ait Bul@UIAr ............cccoooivoiiiiiiececc e 46
4. BOLUM ..ottt 51
SONUC VE ONERILER ..ot 51
K AYNAKGA . ...teeiiiiiieeie ettt ettt ettt et e et e e bt e eabeebeeenbeeseeesbeebeeesbe e teeesbeenseeenreensaens 55
OZBEOIMIS ...ttt e e s et s et 60

vil



Sekiller Listesi

Sekil Sayfa No
Sekil 1. Tanima Eylemi..........ccciiiiiiiiiiiiiiiieie et s 16
Sekil 2. Kullanma EY1emi ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 17
Sekil 3. Olusturma Eylemi..........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiciiccceee et 18
Sekil 4. RBCHC Soyutlama STIECT ......coveeevieriieeiieiieeieesiee ettt eve e v essee v ens 19
Sekil 5. Soyutlamanin Olusumu (Ozmantar,2005) ............coeeveveemeeeeeeeeeeeeseseeeeens 21
SekKil 6. SOYULIamMa STUIECT .....eeevieiieeiieiieeie ettt ettt s beebaesbeenseeenseens 22
Sekil 7. Ogrencinin Tanima Asamasi I¢in Verdigi Cevap..........cccooovvevevveeeeerereennns 34
Sekil 8. Ogrencinin Kullanma Asamasi I¢in Verdigi Cevap .........ococovvevveevevevereennn 35
Sekil 9. Ogrencinin Olusturma Asamasi I¢in Verdigi Cevap ...........cocoevveeeeevereennne 37
Sekil 10. Ogrencinin Olusturma Asamasi I¢in Verdigi Cevap ..........ccoovevveveverevenennne 37
Sekil 11.0grencinin Pekistirme Asamasi I¢in Verdigi Cevap...........ccocovvvvereevereennne 38
Sekil 12.0grencinin Tanima ve Kullanma Asamas1 igin Verdigi Cevap ....................... 39
Sekil 13.0grencinin Kullanma Asamasi icin Verdigi Cevap ..........ococoevvveeevevercenennn 39
Sekil 14.0grencinin Olusturma Asamasi Igin Verdigi Cevap ..........cococevveeevevevevenennne 40
Sekil 15.0grencinin Pekistirme Asamasi I¢in Verdigi Cevap..........cocoovovveeevercennne. 41
Sekil 16.0grencinin Tanima Ve Kullanma Asamasi I¢in Verdigi Cevap ...................... 43
Sekil 17.0grencinin Tanima Asamasi I¢in Verdigi Cevap.........cccccovveevveeeeeerereennnnns 44
Sekil 18.0grencinin Kullanma Asamasi i¢in Verdigi Cevap ..........ccocoveveveeeevevcenne 44
Sekil 19.0grencinin Kullanma Asamasi i¢in Verdigi Cevap ..........ccccoevvveeeverercennn 44
Sekil 20.0grencinin Olusturma Asamast i¢in Verdigi Cevap ..........cocoeveveevevevereennnne. 45
Sekil 21.0grencinin Tanima Ve Kullanma Asamasi igin Verdigi Cevap...................... 47
Sekil 22.0grencinin Kullanma Asamast icin Verdigi Cevap ..........ococoveveveeeevereennne 47

viil


file:///C:/Users/karak/Desktop/son.docx%23_Toc485418596
file:///C:/Users/karak/Desktop/son.docx%23_Toc485418598
file:///C:/Users/karak/Desktop/son.docx%23_Toc485418599
file:///C:/Users/karak/Desktop/son.docx%23_Toc485418602

Sekil 23.0grencinin Kullanma Asamasi i¢in Verdigi Cevap
Sekil 24.0grencinin Olusturma Asamasi I¢in Verdigi Cevap

Sekil 25.0grencinin Olusturma Asamasi I¢in Verdigi Cevap

X



1. Boliim
Giris

Matematigin bir soyutlama bilimi olmas1 ve matematik kavraminin biiytik
¢ogunlugunun soyutlama sonucu elde edilmesi, matematik egitiminde soyutlamay1 i¢eren
bilgi olusturma siirecini anlamay1 ayrica 6nemli kilmaktadir (Altun ve Memnun, 2012). Bu
nedenle, soyutlama kavrami son zamanlarda matematik egitimi alaninda arastirilan ve
tartisilan bir kavram haline gelmistir.

Matematik kavramsal yap1 ve iligkilerden olusan soyut icerikli bir derstir. Matematigi
basarabilmek i¢in igerisindeki kavramlarin ve kavramlarin olusturdugu yapilarin zihinde
dogru bigimde olusturulmasi gerekir (Kog, 2012). Bu kavramlarin bir boliimii deneyimlerle
gercek hayatla iligkilendirilebilirken seviye yiikseldik¢ce matematik, deneyimlerden bagimsiz
hale gelir ve 6grenenler i¢in daha soyut bir hal alir (Kog, 2012). Ge¢gmisten giiniimiize degin
soyut icerige sahip olan matematigin ve igerisindeki temel kavramlarin daha kolay
algilanmasinin, kalic1 hale gelmesinin ve problem ¢6zme gibi {ist diizey bilis gerektiren
yerlerde etkili bir sekilde kullanilmasinin yollar1 arastirilmaktadir (Kog, 2012).

Bu zorlu siireg icerisinde soyutlama temasi ¢cok dnemli bir yer teskil etmektedir.
Onemli oldugu kadar 6grenciler tarafindan zor kabul edilen bu siirecin incelenip
gelistirilebilmesi ve sonucta yasanan zorluklarin azaltilabilmesi matematik egitimi agisindan
gereklidir (Alltun ve Memnun, 2012).

Matematiksel soyutlamanin ve genellemenin gergeklesebilmesi i¢in uygun
yontemlerin belirlenmesi amaciyla pek ¢ok ¢alisma yapilmistir (Mitcelmore ve White, 2004).
Ancak, bu meseleye teorik bir cevap heniiz bulunamamistir. Bulunabilecek bir cevap,
arastirmacilar ve 6gretmenler i¢in ¢ok 6nemli bir yer teskil edecektir (Mitcelmore ve White,

2004).



Ayrica yiizyillardir iizerine tartisilan soyutlamay1 anlamlandirmay1 amaglayan teoriler
incelendiginde, Recognizing-Buildingwith-Constructing-Consolidation (RBC+C) soyutlama
teorisinin, son yillarda soyutlama ile ilgili pek ¢ok arastirmada kullanildigi goriilmiistiir (6rn.
Schwarz, Hershkowitz ve Azmon, 2006; Ozmantar ve Monoghan, 2006; Altun ve Memnun,
2012).

Ogrencilerin diisiincelerinin eylemlerle tanimlandig1 bu modelde, soyutlamanin nasi/
gozlenebilecegi sorusuna karsilik olarak, biligsel eylemlerin gézlenebilecegi (Dreyfus ve
Tsamir, 2004; Dreyfus, 2007) diisiincesi ile ortaya atilan dort farkli gozlenebilir bilissel eylem
(tanima - recognizing, kullanma - buildingwith, olusturma - constructing ve pekistirme —
consolidation) iizerinden bilgi olusturmaya yani soyutlama siirecinin incelenmesine firsat
verilmektedir (Altun ve Memnun, 2012). Bu dort eylem de biligsel yani epistemik eylemlerdir
(Dreyfus ve Tsamir, 2004; Dreyfus, 2007; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Matematiksel soyutlama yapabilen bir 6grenci ileri matematiksel diistinmeyi de
gerceklestirmistir denebilir. Bununla birlikte matematiksel soyutlama, matematiksel yapinin
insa edilmesini, kavramlarin iligkilendirilmesini ve kavramsal anlamanin ger¢eklesmesini

saglar.

1.1. Soyut Diisiinme

Piaget, bilissel gelisimi birbirini izleyen ‘Duyusal-Motor, Islem Oncesi, Somut
islemler ve Soyut iglemler’ olarak ifade edilen dort donem seklinde tanimlamistir (Erden ve
Akman, 2006).

Biligsel gelisime paralel olarak gelisen soyut diistinme zeka ile de iliskilendirilmistir.
Bir¢ok zeka aragtirmacisi tarafindan benimsenen ve 1994 yilinda Wall Street Journal’da
yayinlanan tanimlamada zeka, ““akil yliriitme, planlama, problem ¢6zme, soyut diisiinme,
karmasik fikirleri kavrama, hizli 6grenme ve deneyimden 6grenme islevlerini kapsayan ¢ok

genel zihinsel bir kapasite” olarak tanimlanmistir (Kog, 2012). Terman (1921) ise zekay1
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“soyut diisiinme yetenegi” olarak tanimlamistir S6z konusu tanimlardan anlasilan; soyut
diisiinmenin farkli toplumlarda farkli bigimlerde tanimlanan zeka ile iliskili oldugudur.

Bilissel alanda ¢ok 6nemli ¢alismalar1 bulunan Piaget’e gore 06-11 yas arasinda
bulunan 6grencilerin somut diistinme becerilerinin, 12-14 yas arasinda bulunan 6grencilerin
ise soyut diisiinme becerilerinin gelismeye basladigi kabul edilmektedir. Bilim ve
teknolojideki hizli degisimin ¢ocuklar1 da etkilemesiyle bu goriis son zamanlarda
tartisilmaktadir. Somut islemler doneminde ¢ocuklar somut objeler lizerinden diisiliniirken,
soyut islemler doneminde gergek olanlardan bagka olasiliklarla da ilgilenirler ve soyutlamalari
kullanmaya baglarlar. Bununla birlikte kurallar1 anlama yetenekleri de geligir. Somut islemler
doneminde birey nesnelerin birbiriyle olan iliskilerini ve benzerlerini gelistirirken, zihinsel
olarak problemleri diisiinme yeteneklerini de gelistirirler. Ancak soyut degil her zaman somut
objeler diizeyinde diigiiniirler. Ayn1 zamanda kurallar1 anlama yetenekleri de gelisir (Charles,
2000, ¢ev. Hanger ve ark, 2003).

Yasin ilerlemesiyle birlikte soyut diisiinme kapasitesi de yasantiya bagli olarak artar.

Soyut Islemsel diisiincenin birbiriyle biitiinlesmis olan 4 temel 6zelligi bulunmaktadur:

¢ Olasiliklar1 anlama yetisi,

¢ Hipotetik- timden gelimli akil ytiriitme,

e Varsayimlara dayali akil yliriitme,

e Kombinasyonel (birlesimsel) / sistematik akil yiiriitme (Overton, 1990).

Soyut diisiinmeye gecis donemi her ne kadar 11-12 yas ve sonrasi olarak belirtilmis
olsa da yukarida sozii edilen, soyut diisiinebilmenin getirdigi bir takim becerilerin kazanimi
okul 6ncesi donemde baslamaktadir. Clements, Sarama ve DiBase (2004)’ nin de bahsettigi
gibi, 6grenme ortamlarinda, ¢ocuklarin giinliik hayatlarinda elde ettikleri deneyimler
hakkinda derinlemesine diisiinmesini ve bunlar iizerinde konusmasini saglamak, soyut

diistinmenin 6gretimi ve temellerinin atilmasi agisindan ¢ok dnemlidir (Kog, 2012).



Piaget’in 6ziimleme ve uyum temel kavramlari ile de soyut islemsel diisiinceyi
agiklamak miimkiindiir (Kog, 2012). Oziimleme, mevcut bilgilere yenilerinin eklenmesi, yani
bilginin i¢sellestirilmesi seklinde gerceklesir. Uyum mekanizmasi da ergenin yeni bilgilere
ulagsmasidir. Ergenligin baslangicinda zihinsel siireclerin ugradigi degisikler geregi 6ztimleme
mekanizmasinda bir artis meydana gelir. Bu da ergenin ¢ok fazla siibjektif ve idealistik
degerlendirme yapmasina zemin hazirlar. Orta ergenlik noktasinda 6zlimleme ve uyum
mekanizmalarinda denge olusur. Ergen uyum siirecini kullanarak bilissel zenginligini
gelistirir. Bu baglamda soyut islemsel diisiincenin 6ziimleme sathasi ergenlige gecisi belirler

(Aydn, 1997).

1.2. Soyutlama

‘Soyut’ sdzciigli matematigin agiklanmasinda ¢ok sik kullanilmasina ragmen
‘soyutlama’ sdzciigii bireyler tarafindan yeterince anlagilamamaktadir (Mitchelmore ve
White, 2004). Bu konuda ¢ok az sayida arastirma bulunmakta, konu bazen bilingli bir sekilde
g6z ard1 edilmektedir (Altun ve Memnun, 2012). Bu konuda yapilan ¢alismalar ise konuyu
aydinlatmanin aksine, konunun perdelenmesine hizmet etmis, anlagilmasini zorlastirmistir
(Mitchelmore ve White, 2004).

Soyutlama, 1000 yildan uzun bir siire 6nce Aristotle’nin ¢alismalarinda ‘alip
gotiirmek’ anlamindaki ‘aphairesis’ kelimesi ile karsimiza ¢ikmaktadir. Soyutlama ile ilgili
klasik bir bakis agisinin olusmasini saglayan Ingiliz filozof Locke soyutlama fikrini 21.
Yiizyila kadar tagimistir (Yesildere, 2006). Bu klasik soyutlama fikrinin sahip oldugu
diisiiniilen varsayimlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Van Oers, 2001):

e Soyutlamalar, nesnelerin kategorilerle temsil edilmesiyle olugsmaktadir.
e Soyutlamalar baglamdan (ortami ¢evreleyen kosullardan) bagimsiz temsillerdir.

e Soyut diisiinme, diisiince gelisiminin daha ileri adimlarinin ayirt edici bir 6zelligidir.



Bu varsayimlarda dikkat ¢eken 6nemli noktalardan biri, soyutlamanin diisiinme yapisi
icinde st diizeylerde gergeklestigi diisiiniilen bir siire¢c olmasi ve soyutlamanin 6grenmenin
gergeklestigi zamandan, mekandan ve ortamdan bagimsiz gerceklesebilecegine inanilmasidir
(Yesildere, 2006).

20. yiizyilda soyutlama iizerine yapilan ¢aligmalarin klasik anlayisin iddia ettigi
varsayimlara dayali olarak ilerledigi goriilmektedir (Yesildere, 2006).

Cassier (1957), bir siire¢ sonunda ulagilan genel bir ifadenin soyutlamanin en son
noktasi olmadigini, hatta bazi genel ilkelerin siirekli olarak baglamaya hazir oldugunu
belirtmistir. Russell (1926), soyut diisiinceyi insan zekasinin en iist diizey basarisi ve en giiglii
araci olarak tanimlamaktadir. Skemp (1986), soyutlamay1 “deneyimlerle benzerlikleri
farkettigimiz bir aktivitedir” seklinde tanimlamigstir. Skemp bu tanimiyla deneyimlerin
soyutlamayla olan iligkisini de vurgulamistir. Mitchelmore ve White (2007), Skemp’in
soyutlama hakkindaki fikrinin, deneyimlerimize dayandigi i¢in deneysel soyutlama olarak
adlandirilabilecegini sdylemislerdir. Ancak, Piaget tarafindan tanimlanan ve objelerin yaygin
ozelliklerinin ¢ikarildig1 ve renk, agirlik gibi uzantisal genellemelerin bahsedildigi terim
olarak diisiindiiglimiizde, bu durum empirik soyutlamadan daha derin seyler ifade etmektedir
(Piaget ve ark., 1977). Skemp’in soyutlama ile ilgili baz1 ifadeleri sdyledir: Soyutlama
(abstracting), deneyimlerimiz arasindan benzerlikleri fark ettigimiz bir aktivitedir. Siniflama,
bu benzerlikler temel alinarak deneyimlerimizin bir araya toplanmast demektir. Soyutlama
(abstraction), dnceden olusturulan bir siniflamadaki benzerlikleri fark etme gibi yeni
deneyimleri tanimamizi saglayan bir g¢esit slirekli degisimdir. Bir etkinlik olarak soyutlayis ve
bir son-iiriin olarak soyutlama arasindaki farki ayirt etmek i¢in soyutlama kavram olarak
anilmaktadir.

Soyutlama, bilissel ¢evrelerce yapilmis elestiriler nedeniyle bazen yanlis

yorumlamalara sebep olmustur (Mitchelmore ve White, 2007). Bu hareketlere gore,



okullardaki birincil ilgi, cogunlukla soyut, baglami disinda diisiiniilen kavramlarin transferi
olarak goriilmiistiir (Brown, Collins ve Duguid, 1989). Bu ise “tiim igeriklerdeki genel
uygulamalar i¢in varsayilan bagimsiz igerik’li (context-free) 6gretim programlarinda
kazanilan bilgi teorisine dayanmaktadir (Lave, 1988). Her nasilsa,0gretilen seylerin ¢cogu
neredeyse pratikte kullanigsiz olarak goriilmektedir (Brown ve ark., 1989) ve bu (bilissel
psikolojide) isin ¢ok saglam temelinden kazanilan transfer i¢in yetersiz bir kanit ile
hemfikirdir (Lave, 1988).

Sierpinska (1994) ise soyutlamay1 “bir kavramdan belli 6zelliklerin ayrilmasi eylemi”
olarak tanimlanmustir. Ornegin {icgen kavramu igin (ii¢ kdsesi ve {i¢ diizgiin kenar1 olan kapali
bir egri), genel elemanlarini segip ¢ikarip ve agilarin detaylarini veya tiggenin dlgiilerini ihmal
edip hayalimizde canlandirirsak soyut bir temsil olusturabiliriz (Hampton, 2003).

Noss ve Hoyles (1996), soyutlamanin hiyerarsik ve baglami (igerik) disinda diisiinme
sekline kars1 ¢ikmislardir. Bu kisiler, “soyutlamayi yiiksek seviyeye ¢ikistan daha ¢ok
iligkilendirme siireci” olarak karakterize etmislerdir.

Noss ve Hoyles (1996)’in iizerinde durduklari bir diger nokta, ‘bilgi ag1 kurma’
stirecidir. Bu siiregte yeni bir matematiksel bilginin olusturulmasinda uygun olan araglar,
amaca hizmet edecek 6l¢iide 6grencilerin yararlarina kullanilmaktadir ve 6nceki bilgilerle
iliskilendirme kurulmaktadir. Yapilandirmac teoriler, soyutlama seviyesi ile ilgili terimleri
desteklemislerdir.

Hiebertand Lefevre (1986), matematiksel bilginin pargalar arasindaki iliskilerdeki iki
seviyenin farkliligimi ortaya koymanin yararli olacagini sdylemistir. ilk seviyeyi ‘birincil’
(primary) olarak adlandirmistir. Bu seviyede, bilgi ile baglanti kuran iliski, bilginin kendisini
gosterdigi seviyeden ziyade, soyutlukla ayn1 seviyede (ve ya daha az soyut seviyede) insa
edilir. Bu, iliskinin bilginin baglant1 kurmasindan daha soyut olmadig1 anlamina gelmektedir

(Hiebertand Lefevre, 1986).



Bazi iligkiler, baglant1 kurdugu bilginin pargalarindan daha yiiksek vesoyut seviyede
insa edilirler. Bunu yansitici (ileri diigiiniilmiis, yansimali ve ya teorik) soyutlama olarak
adlandiriyoruz. Bu seviyede iliskiler, spesifik iceriklere (contekslere) daha az baglidirlar.
Bunlar ¢ogunlukla, goriiniiste farkli olan bilgi parcalarindaki benzer ana 6zelliklerin
farkindalig1 ile olusturulmuslardir. Iliskiler, bilginin temsillenmesi, bilginin farkl1 goriiniisteki
parcaciklarinin yaygin 6zelliklerinin ¢ekip ¢ikarilmasi ve bir araya getirilmesi ile bu seviyeyi
asarlar. Burada ilgiyi ¢eken iddialar; daha yiiksek ve soyut seviyedeki iliskilerin‘“benzer ana
ozelliklerin farkindalig1 ile olusmus” ve “spesifik iligkilere daha az bagli” oldugudur. Bu
ozellikler, ¢ogunlukla soyutlamanin hiyerarsik ve baglami disinda diisiinme seklindeki
ifadeleridir (Yilmaz, 2011).

Soyutlama 6ncelikle bilgi kuramecilarinin ilgilendigi bir kavram iken, 6grenme siireci
tizerindeki ¢calismalarin yogunlagmasi {izerine, egitim kuramcilarinin da ilgisini ¢ekmis ve
arastirilan, tartigilan bir kavram olmustur. Soyutlama kavrami iizerindeki tartigmalar
yapilandirmaci kuram {izerindeki tartigmalara paralel olmus ve biligsel yapilandirmacilar ile
sosyo-Kkiiltiirel yapilandirmacilarin soyutlamay1 agiklama yaklasimlarinda farkliliklar ortaya
cikmigtir (Altun ve Yilmaz, 2008).

Soyutlamay1 biligsel agidan ele alan aragtirmacilardan Piaget soyutlamanin
matematiksel nesnelerden ¢ok, nesneler arasi iligkilere ve nesnelerin birbirinden farkl
ozelliklerine odaklandigini ileri siirmiistiir. Piaget’e gore soyutlama, ortami ¢evreleyen
kosullar disinda diistiniilmesi gereken bir siirectir (Schwarz, Hershkowitz ve Dreyfus (2002).
Piaget, soyutlamay1 deneyimsel soyutlama (emprical abstraction) ve sdzde-deneyimsel
soyutlama (pseudo-emprical abstraction) olarak ikiye ayirmistir. Deneyimsel soyutlama,
nesnelere vedzelliklerine odaklanirken, s6zde deneyimsel soyutlama nesnelerden ¢ok

eylemlerin 6zelliklerine ve aralarindaki ¢ok yonlii iliskiye odaklanmistir (Piaget, 1972).



Biligsel yaklasimi izleyen Gray ve Tall (2002)’a gore ise soyutlama ndro-psikoloji ile
baglantili olan bir siireg, bir nitelik ve bir kavramdir. Bu anlayista bilissel 6zelliklere daha ¢ok
yer verilirken baglam (ortami ¢evreleyen kosullar) geri plandadir. Soyutlamay1 bilissel agidan
degerlendiren bir diger isim de, Dienes’tir. Dienes (1961), soyutlamay1 ortaya ¢ikan bir {iriin
olarak degil, bir siire¢ olarak tanimlamakta ve soyutlamay1 “farkli bir takim durumlarin ortak
Ozelliklerini tanima stireci” olarak ifade etmektedir. Daha ayrintili agiklayacak olursak
soyutlama, farkli durumlarda yer alan ortak noktalara ulagilmasidir. Bunu yapmak, bir
siiflama olusturmak ve siiflamaya ait olmayan elemanlarin 6zelliklerini kavrayarak son
noktaya ulasildigini sdylemenin bagka bir yoludur (Dienes, 1963).

Yukarida ele alinan fikirlere bakacak olursak, soyutlamaya bilissel acidan yaklasan
aragtirmacilarin, i¢ onemli nokta tizerinde durduklarini sdyleyebiliriz:

¢ Nesneleri ortak yonlerine gore siiflandirilabilme

¢ Daha ileri diizeyde diisiinebilme

¢ Ortam ve kosullardan bagimsiz, bilissel 6zelliklere gore gerceklesen bir 6grenme

Soyutlama kavramu ile ilgili ikinci temel goriis; sosyo-kiiltiirel yaklasimin
benimsendigi goriistiir. Bu diisiince, Davydov’ un etkinlik kuramindan beslenir. Davydov
(1990)’ a gore kavramanin, deneysel diisiinme seviyesi ve kuramsal diisiinme seviyesi olmak
tizere iki sekli vardir. Bu diisiinceye gore, deneysel diisiinme ile giinliik kavramlara
ulagilabilir fakat soyut bilimsel kavramlar kazanilamaz.

Soyut bilimsel bilginin kazandirilmasinin tek yolu “diisiincenin, durmayan bir devinim
ve degisim i¢inde bulunmasi ve diisiincedeki evrimin i¢ ¢eligmelerinin yaganmasi sonucunda
ortaya ¢ikmas1” anlamina gelen diyalektik mantiktir (Hershkowitz ve digerleri, 2001).
Soyutlamanin baslica iki sekli olarak deneysel ve diyalektik soyutlama birbirlerinin alternatifi
degildirler. Bunlar soyutlama siirecinin farkli agilardan incelenmesi sonucunda yapilan

tanimlamalar olup, soyutlamanin diyalektik agiklamasinda deneysel soyutlamadaki somuttan



soyuta dogru bir ilerleyis yerine, soyuttan daha soyuta dogru bir ilerleyisle agiklanir.
(Hershkowitz, 2001)

Davydov (1990)’ un yaklasimu, biligsel yaklagimi reddetmez, aksine onu kapsar ve
soyutlamaya daha genis bir ¢ergeve sunar. Soyutlama siirecinde sosyal ve kiiltlirel yasantinin
onemine dikkat ¢eken Davydov (1990)’ un agiklamalarina gore biligsel psikologlarin
yaklagimi deneysel diisiince diizeyi i¢in yeterli, kuramsal diisiince diizeyi igin yetersizdir ve
ya uygun degildir.

Vygotsky (1987), giinliik ve bilimsel kavramlar arasindaki farklarin bir
karsilagtirmasini yapmustir. Giinliik kavramlar deneysel soyutlama ile olugsmustur ancak
bilimsel kavramlarin olusumunun {i¢ 6zelligi vardir: “kavramlar arasindaki iligkiler sisteminin
kurulusu”, “kisinin kendi zihinsel aktivitesinin bir farkindalig1” ve “objenin esasini kavrama.”

“Teorik bir fikir veya kavram birbirine benzemeyen, farkli, cok yonlii, tesadiifi
olmayan seyleri bir araya getirmeli ve biitiindeki payini belirtmelidir. Boyle bir kavram,
empirik olanin tersine, bir siniftaki her belirli objede 6zdes bir sey bulamaz fakat biitiinii ve
olusumundaki sistem i¢inde belirli objelerin birbirleriyle baglantilarini belirtir.”

Sfard (1991), soyutlamanin, i¢gsellestirme (interiorization), yogunlastirma
(condensation) ve somutlastirma (reification) adimlarindan olustugunu belirtmektedir.
Dubinsky (1991), APOS ismiyle gelistirdigi teoride, 6grencilerin bir kavrami anlamalarini
saglayacak zihinsel yapilar1 tanimlamaktadir. Buna gore bir matematiksel kavramin bir ¢esit
yansitict soyutlama yoluyla bir siirece doniismesi i¢sellestirme olarak adlandirilir. Sonug
olarak siireg, bir nesne olarak muhafaza edilir. Semalar s6z konusu siire¢lerin koordine
edilmesi ile olusturulurlar. Bu teoride, eylemler (action), siirecler (process), nesneler (object)
ve semalar (schemas) asamalar1 6nemlidir.

Soyutlama siirecinde sosyal ve kiiltiirel yasantinin 6nemine dikkat ¢eken Davydov’ un

goriisiinii temel alan Schwarz, Hershkowitz ve Dreyfus (2002), soyutlamay1 “6nceden
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olusturulmus matematiksel bilgilerin yeni bir matematiksel yap1 olusturmak iizere dikey
olarak yeniden orgiitlenmesi etkinligi” olarak tanimlamislardir. Buradaki “etkinlik” sozciigii
ile bireysel ve grup ¢aligmalar ile planlanmis 6grenme ortaminda gerceklestirilen eylemler
kast edilmistir. “Onceden olusturulmus matematik”, ifadesiyle iki noktaya vurgu
yapmalktadir: Birincisi daha 6nceki soyutlama siirecinin sonucunda ulagilan matematiksel
yapilarin yeni bir soyutlama siirecinde kullanilabilmesidir. Ikincisi ise Davydov’ un da 6ne
stirdligli gibi, baslangigta islenmemis, ham olan soyut varliklarin, matematiksel soyutlama
stirecinde 0zgiin bir yap1 haline gelmesidir. “Yeni yapi i¢in yeniden diizenleme” ifadesi,
matematiksel iligkilerin kurulmasini, yeni bir hipotez iiretme, bir matematiksel genelleme, bir
ispat ve ya bir problemin ¢6ziimii i¢in yeni bir strateji gelistirme gibi matematiksel eylemleri
icermektedir. “Dikey matematiklestirme”, matematiksel 6gelerin etkinlik siirecinde diger
matematiksel 6gelerle bir araya getirilmesi, aralarinda baglantilar kurulmasi, yeni iliskiler
kurularak bu 6gelerin (bilesenlerin) orijinal hallerine gére daha soyut olacak sekilde
diizenlenmesi olarak agiklanmigtir. Soyutlama i¢in diyalektik yaklasimi benimseyen bu
arastirmacilara gore (Ozmantar, 2004) soyutlamanin gerceklesmesi igin eski yapilarin
yeniden diizenlenmesi, bunlar arasinda baglant1 ve iligski kurulmasi, bunlarin tek bir
matematiksel diisiince siireci i¢inde birlestirilmesi gerekmektedir (Dreyfus, 2007).
Soyutlama ile genelleme genellikle ayn1 anlamda kullanilir. Ancak bunlar es anlaml
degillerdir. Ornegin iki bilinmeyenli dogrusal denklemlerin ¢dziimii, ii¢ bilinmeyenli dogrusal
denklemlerin ¢6ziimiine bir genelleme siirecidir. Ancak bu bir soyutlama degildir (Y1lmaz,
2011).
Soyutlama genellikle iki amaca hizmet eder:
eSoyutlanan 6zelliklere uygulanan herhangi bir bagimsiz degisken, soyutlanan
ozelliklere sahip diger 6rneklere de uygulanir. Boylece bagimsiz degiskenler daha

geneldir.
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eSoyutlanan 6zelliklerin bir araya getirilip digerlerinin ihmali ile soyutlama

daha az biligsel zorluklar icerir (Tall, 1988).

1.3. Matematikte soyutlama

Matematikte genelleme ve soyutlamalara ¢ok rastlanir. Birbirinden farkli gériinen ¢ok
sayida probleme tek bir genel problemin dzel durumlari olarak bakilabilir. Ornegin ii¢genlerin
alanlarini tek tek hesaplamaya ¢alismaktansa problemi genelleyip liggenin alan formiiliinii
tiiretmek hem daha kolaydir, hem de bdylece daha genis bir uygulama alani ortaya ¢ikar
(https://tr.m.wikipedia.org/wiki/Matematiksel soyutlama).

Matematiksel diisiinceleri 6grenmenin en temel 6zelligi “benzerlikleri fark etmek™ tir.
Sozii edilen benzerlik dig gorlinlis bakimindan yiizeysel bir benzerlik degil; nesnelerin yapisal
benzerligidir. Ausubel (1960), 6grenmeyi, 6grenenin var olan birikimiyle yeni bilgi arasinda
bir iligki kurmas: seklinde tanimlar. Ogrenen, kendi bilgi dagarcigindan gerekeni, yeni bilgiyi
O0grenmek i¢in getirir. Boylece, onun zihnindeki semalarla yeni bilginin baglantisinin
kurulmasi saglanir. Novak ve Gowin (1984)’e gdre de ancak bu sayede, rutin 6grenme yerini
kavramsal 6grenmeye birakir ve bu 6grenme kalici olur. Kisaca anlamli §grenme i¢in bilgiler
arasinda baglantilar kurulmasi gerekmektedir (Umay ve ark, 2006).

Matematikteki soyutlamanin karmagikligi soyut matematiksel kavramlarin 6gretimine
de yansimustir (Yilmaz, 2011). 1960 ve 1970 lerdeki sdzde ‘yeni matematik’ denilen
cergevede, soyut matematiksel kavramlarin 6gretimi ile ilgili yontemler basarisizlikla
sonuclanmistir (Ferrari, 2003). Bu 6nerilere gore, 6grencilere, cebirsel yapilar, kiime teorisi,
topoloji gibi konular 6gretilmis, temel kavramlar1 daha ¢abuk 6grenme ve 6grendiklerini
uygulamalar1 beklenmistir. Bu tabi ki, 6grenciler i¢in oldukca gili¢ olmustur. Hatta 6rnek
sayisinin artirilmasi da ise yaramamustir. Ornegin ilkdgretimde sayilarin notasyonu ile ilgili

ogretimde, 6grencilere farkli tabanlarin (en azindan onluk ve ikilik taban) temsilleri
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gosterilmis, 6grencilerin farkli notasyonlarin ortak 6zelliklerini kavramalar1 beklenmistir. Bu
siire¢ oldukea glic gerceklesmistir.

Zamanla, bu fikrin yerine 6grencilerin 6zel temsiller yoluyla soyut kavramlari bir
araya getirerek soyut diisiinme kazanabilecegi fikri benimsenmistir. Son on yildir anlamlarin,
amagclarin ve iceriklerin matematik 6grenimindeki rolii lizerine yapilan arastirmalar da bu fikri
dogrular niteliktedir (Y1lmaz, 2011). Iyi problem ¢ozen dgrenciler, genel metodlar
benimseyen 6grenciler degil aksine, kapsam i¢indeki ipuglarini ve tiim bilgileri kullanan
ogrencilerdir (Lesh, 1985).

Matematik 6grenimindeki arastirmalar; dil, bilis 6tesi etkiler, inanglar ve tutumlar gibi
cesitli faktorlerin 6nemine de dikkat cekmektedir. Tiim bunlar matematik egitiminin
hedeflerinden soyutlamanin bertaraf edilemeyecegini, ancak 6grencileri soyut matematik ile
tanistirmanin kolay olmadigini ve matematigin 6grenilmesi icin diger bilesenlere de 6nem
verilmesi gerektigini gostermistir (Ferrari, 2003).

Matematiksel fikirlerin gelisimine baktigimizda soyutlama siirecinin derin bir
kavramsal organizasyon gerektirdigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum genellikle yeni nesnelerin
olusturulmasi ile sonuglanir. Ayni zamanda soyutlama siireci dili de gerektirmektedir.
Konusma dilinden soyut matematiksel yazilimlara gecis basit olmamakla beraber, yeni
kelimelerin oldugu 6zel bir sozliik ve yazinin organizasyonundaki degisiklikleri de gerektirir
(Ferrari, 2003).

Soyutlama yapmanin yararlari:

eMatematigin farkli alanlar1 arasinda derin baglantilar oldugunu ortaya ¢ikarir.

eBir alanda bilinen sonuglar iliskili bir alanda sanilar ortaya konmasina yardimci
olabilir.

eBir alandaki teknikler ve yontemler ilisgkili bir alanda sonuglari tanimlamak i¢in

kullanilabilir.
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1.4. Soyutlama Uzerine Farkh Bakis Acilariin incelenmesi Ve Rbc+c Soyutlama Teorisi

Bu boliimde bilgi olusturma dedigimiz soyutlama siirecinin, Aristotle’ den giiniimiize
kadar hangi perspektiflerden ele alinarak geldiginden kisaca s6z edilecektir. Daha sonrasinda
soyutlamay1 sosyokiiltiirel bakis agisiyla ele alan Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus’un bilgi
olusturma siirecini agiklama amaciyla ortaya ¢ikardiklart RBC+C soyutlama teorisi ve bu
teoriyi olusturan bilissel (epistemik) eylemler agiklanacaktir.

Matematigin bir soyutlama bilimi olmasi1 (Yildirim, 1988) ve sonunda ulasilan
bilginin soyut olmas1 (Hassan ve Mitchelmore, 2006) nedeniyle soyutlama; ge¢misten
glinlimiize kadar arastirilan ve iizerinde hala calisilmaya devam edilen konulardan biri
olmustur. Aristotle tarafindan tiretilen bu bilgi teorisi (Van Oers, 2001) insanoglunun
diisiinme yapisina odaklanmis ve bu yapiy1 anlamaya ¢alismistir. Deneysel (empiricist) Ingiliz
filozoflarindan biri olan Locke, soyutlama ile ilgili klasik bir bakis a¢isinin olugmasini
saglamis ve boylelikle Aristotle’ den bu yana ele alinan soyutlama fikri 21. Yiizyila kadar
ulagmustir (Yesildere, 2006). Fakat ilgili konu iizerine inceleme yapan arastirmacilar,
soyutlamanin sahip oldugu karmasik yapidan dolay1 bu kavrama yonelik tek bir anlam
iizerinde fikir birligine varamamislardir. Genellikle soyutlama, arastirmacilar tarafindan
bilissel ve sosyokiiltiirel olmak {izere farkli iki bakis agisiyla yorumlanmis ve yorumlanmaya
da devam etmektedir (Hassan ve Mitchelmore, 2006).

Soyutlamay1 biligsel bakis acisina gore ele alan ve yansitici soyutlama (reflective abstraction)
kavramini ilk kez 6ne siiren Piaget soyutlamayi, deneysel soyutlama (emprical abstraction) ve
s0zde-deneyimsel soyutlama (pseudo-emprical abstraction) olarak ikiye ayirmistir (Yesildere,
2006). Deneyimsel soyutlama, giinliik hayattaki kavramlar1 olusturmay1 temel alirken

(Mitchelmore, 2002); s6zde deneyimsel soyutlama ise bu siirecte eylemler arasindaki iligkileri

de g6z onilinde bulundurmay1 temel almaktadir (Katranci, 2010).
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Soyutlamay1 sosyokiiltiirel bakis agisina gore ele alan arastirmacilar ise 6grenmenin ¢evreden,
ara¢ kullanimindan, sosyal etkilesimden ve ortami ¢evreleyen kosullardan ayri
gerceklesemeyecegi diisiincesine sahiptirler (Yesildere, 2006). Soyutlamay1 bu perspektiften
ele alan Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), soyutlama siirecini Davydov (1990)’ un
bilgi olusturma felsefesine ve Leont’ev (1981)’ in aktivite teorisinin ilkelerine dayandirarak
aciklamaktadir (Yesildere ve Tiirniikld, 2008). Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001),
soyutlamay1 onceki matematiksel bilgilerden ve soyut diisiinceden hareketle yeni bir yapinin
olusturulmasi olarak gérmekte ve bu soyutlamanin biligselcilerin savundugunun aksine,
ortami sinirlandiran kosullara bagl olarak gergeklestigini belirtmektedirler. Diger bir ifadeyle
Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), soyutlama siirecini daha dnceden edinilen
matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenmesiyle yeni bir matematiksel yapinin
olusturulma aktivitesi olarak gormektedirler. Ayrica bu arastirmacilar, matematiksel bilgi
olusumunda matematiksel soyutlama siirecindeki somut/fiziksel, sembolik ve semiyotik
araglarin etkili olduguna deginmektedirler. Bu yiizden matematiksel soyutlama ve bilgi
olusturma siirecini agiklamak i¢cin Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), RBC soyutlama
teorisini ileri siirmiislerdir.

RBC Soyutlama teorisi farkli matematiksel igeriklerdeki soyutlama siirecini analiz etme ve
tanimlamada oldukca kullanisli olmasina ragmen (Hershkowitz, 2009); soyutlama ile
olusturulan yeni yapilar kirilgan oldugu i¢in bu yapilarin muhafaza edilmesi de oldukca
zordur (Dreyfus, 2007). Monoghan ve Ozmantar (2006), ortaya ¢ikan yeni matematiksel bilgi
yapisinin ancak pekistirildikten sonra soyutlama olarak degerlendirilebilecegini iddia
etmektedir. Bu acidan bakildiginda, soyutlamanin gergeklesmesinin yani sira edinilen yeni
kavramlarin pekistirilmeye ihtiyact oldugunu ve bu pekistirmenin, (7) edinilmis yapinin onu
da kapsayan bagka bir yap1 olusturma sirasinda kullanilmasi, (i7) yapilarin {izerinde yogun bir

sekilde diisiinme, (iii) yapiya, baska bir problemin ¢oziimiinde ihtiya¢ duyma ve baska bir
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yapinin olusturulmasi sirasinda kullanma ile gergeklesebilecegini belirtmislerdir (Dreyfus ve
ark., 2006). Bunun yaninda bir¢ok arastirmact RBC soyutlama teorisi ile soyutlama
stireglerini incelemis ve soyutlamada bilginin kalic1 hale gelmesi iizerine ¢caligsmalar yapmistir
(Dreyfus ve Tsamir, 2004; Dreyfus ve ark., 2006; Monaghan ve Ozmantar, 2004 ve 2006;
Tabach ve Hershkowitz, 2002). Bu arastirmalarin ardindan soyutlama siirecini tanitmay1
amaglayan RBC modeline pekistirme (consolidation) eyleminin eklenmesi ihtiyact dogmus ve
Dreyfus (2007) tarafindan bu soyutlama siirecine biligsel eylemlerden bir digeri olan
pekistirme (consolidation)’ nin de eklenmesiyle, RBC+C soyutlama modeli son seklini
almistir.

Dreyfus (2007), RBC kuraminda yer alan, bilginin olusumu ile ilgili (epistemik)
eylemlerin i¢ ige gegmis (yuvalanmis) bir yapiya sahip oldugunu ifade etmistir. Soyutlama
stirecinin gozlemlenemeyen zihinsel eylemlerle iligkili olduguna dikkat ¢ekmis; RBC” deki
epistemik eylemlerin, bu zihinsel eylemleri 6grencilerin sozel ve fiziksel eylemleriyle
gozlenebilir hale getirdigini vurgulamistir.

Son hali ile bu teori; Tanima (Recognizing), Kullanma (Buildingwith) ve Olusturma
(Constructing) epistemik eylemlerinin ilk harflerinin bir araya getirilmesi ve olugan bu
kisaltmaya (RBC) + Pekistirme (Consolidation)’nin ilk harfinin eklenmesiyle teorinin adi son
halini (RBC+C) almaktadir. Teorinin bilesenleri olmalarinin yani sira, bilginin olusturulmasi

ve kullanimu ile ilgili (epistemik) olan bu eylemler asagida agiklanmaktadir:

1.4.1. Tamima (Recognizing)

Tanima, bilinen bir yapinin ele alinan yeni durumla baglantili oldugunun fark
edilmesi (Bikner - Ahsbahs, 2004); daha 6nce olusturulan bir yapinin kullanilmasidir
(Schwarz, Dreyfus, ve Hershkowitz, 2004). Yani tanima eylemi, yeni bir durumda 6nceden
bilinen ve bu yeni durumla alakali olan islemleri (precedures), siireci (process) ve stratejileri

(strategies) gérmeyi icerir (Williams, 2005). Ogrenci bu eylemi; daha dnce ugrasmis oldugu
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bir problemdeki bilgi yapisini, lizerinde ¢alistig1 yeni matematiksel aktivitede fark ettigi anda
(Kidron ve Dreyfus, 2008; Tsamir ve Dreyfus, 2005) ger¢eklesen analoji (eski durumun
yeniye benzerligi) veya ozellestirme (eski durum ile yeni durumun 6zdes oldugu) ile ortaya

cikabilir (Dreyfus, Hershkowitz, veSchwarz, 2001).

Sekil 1.
Tanima Eylemi

Sekil 1.‘de goriildiigii gibi tanima eyleminde, 6grencinin daha 6nce olusturmus oldugu
bilgi yapilarini ve bu yapilara benzer bagka yapilari karsilastigi problem durumunda fark

etmesi, onlar1 6n plana ¢ikarmasi yer almaktadir.

1.4.2. Kullanma (Buildingwith)

Kullanma, verilen bir hedefi gerceklestirmek i¢in eskiden olusturulan ve yeni durumla
benzerlik gosteren matematiksel yapilarin kullanilmasini ifade etmektedir (Schwarz ve ark.,
2004; Bikner-Ahsbahs, 2004; Williams, 2005). Bu eylem; genellikle bir problem ¢6zme, bir
matematiksel durumu anlama ve bu durumu agiklama ya da bir siire¢ lizerinde dikkatle
diisiinme gibi bir hedefi basarmaya odaklanildiginda (Yesildere, 2006) ya da 6grencilere konu
ile ilgili bir ipucu verilmesi veya kaynagin 6grenciye hatirlatilmasi ile gergeklesebilir

(Hershkowitz ve ark., 2001). Ayrica bu eylemde 6grenci, iizerinde ¢alistigi problemi ¢6zmek



17

icin mevcut bilgi yapis1 kullanir ve yeni bir bilgiye ihtiya¢c duymaz. Yani tanidigi bilgi
yapilar1 lizerinde calisir ve ilgili bilgileri eslestirerek ¢ozlim i¢in zihinsel ve fiziksel olarak

eyleme gecer.

Sekil 2.
Kullanma Eylemi
Sekil 2.’de goriildiigii gibi kullanma eyleminde; daha 6nce taninan bilgi yapilarinin

arasinda iligki kurarak problem ¢6ziimii i¢in harekete gegme durumu yer almaktadir.
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1.4.3. Olusturma (Constructing)

Olusturma, soyutlama siirecinin ana basamagi olmakla beraber, var olan matematiksel
bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile bu bilesenlerin kismi degisiklige ugratilarak
yeniden yapilandirilmasi ve diizenlenmesi sonucunda yeni anlamlar insa etmedir (Bikner -
Ahsbahs, 2004). Dreyfus (2007), olusturma eyleminin olabilmesi i¢in diger iki eylem olan
tanima ve kullanmanin gergeklesmesinin gerektigini, aksi takdirde yeni bir yapiya ulasmanin
imkansiz oldugunu ifade etmektedir. Burada da goriildiigii gibi, olusturma eylemi i¢in tanima
ve kullanma 6n kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bu eylem, 6grencilerin
zihinlerindeki baz1 yapilar ortak 6zelliklere gore iliskilendirerek daha ileri bir matematiksel

yapiya ulastigi anda goriiliir (Mitchelmore ve White, 2004).

Sekil 3.

Olusturma Eylemi

Sekil 3 *de goriildiigii gibi olusturma eyleminde; daha 6nce olusturulan bilgi yapilarinin gesitli

yollarla bir araya getirilerek yeni bir bilgi meydana getirme durumu s6z konusudur. Burada
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meydana gelen eylemler kendinden 6nce ortaya ¢ikan eylemleri kapsar. Yani kullanma eylemi

tanima eylemini, olusturma eylemi de kullanma ve dolayisiyla da tanima eylemlerini kapsar.

Yapuun o
olusturulmaya “'{f‘““”‘"
b lanimas apt
Soyutlama
-------------------- -— o
Pekagtinme
N ¢ ¢ EEEE. O ¢ *
":'a.le.:luL:m.ll
e ¢ s s s w8 w8 A
Zaman e Asarua 1 Asama ¥ Asama 3
Sekil 4.

RBC+C Soyutlama Siireci (Ozmantar,2005)

Sekil 4’ te de gortldigi gibi kullanma eylemi (II) i¢in durumla ilgili olan bilgileri farketme
(I); olusturma eylemi i¢in de problem durumu igerisinde farkedilen mevcut bilgiler (I)
arasinda iligkiler kurarak bir sonuca ulagsma (II) ve bu yapilarin farkli problem durumlarinda
yinelenmesi ile genellemelere varma, bdylelikle de yeni bir matematiksel yapiya ulagsma (I1I)
s6z konusudur.

Yukarida da goriildiigti gibi RBC, bilgi olusturma siirecinin adim adim incelenmesinde
oldukga kullanislt bir teoridir. Fakat Dreyfus (2007)’nin de vurguladig1 gibi olusan bu yeni
yapinin muhafaza edilebilmesi zordur. Bu zorlugun iistesinden gelebilmek i¢in de teoriye
pekistirmenin (+C) eklenmesi gerektigi yapilan bir¢ok arastirmada vurgulanmistir (Dreyfus,
2007; Dreyfus ve Tsamir, 2004; Dreyfus ve ark., 2006; Monaghan ve Ozmantar, 2004 ve

2006; Tabach ve Hershkowitz, 2002).
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1.4.4. Pekistirme (Consolidation)

Pekistirme, yeni bir etkinlik i¢in daha 6nce uygulanan etkinligin yapilarindan
yararlanma ve bu yapilar1 birlestirerek yeni bir yap1 olusturmadir (Katranci, 2010). Dreyfus ve
Tsamir (2004)’e gore bu eylem, 6grencilerin hakim olduklar1 matematik konulari iizerinde
calisirken ve ayn1 zamanda yeni soyutladiklar1 bir durumu, kavrami daha ileri bir soyutlama
icin kullanirken ortaya ¢ikabilmektedir. Olusturulan yapilarin birbirleri ile iligskilendirilmesi,
yeni bir yap1 olustururken bu yapilarin kullanilmasi ve tlizerlerinde yogun bir bigimde
diistintilmesi durumunda gerceklesebilmektedir (Dreyfus, 2007). Boylelikle de pekistirme,
c¢esitli durumlarda 6grencilerin soyutlamayi kullanirken giivenli ve etkili olmalarini
saglamaktadir (Dreyfus ve Tsamir, 2004).

RBC+C’ yi olusturan bu epistemik eylemlere baktigimizda, Dreyfus (2007), RBC
modelindeki epistemik eylemlerin birbirleriyle i¢ ice gegmis oldugunu ve ayrica bu
eylemlerin ard arda olabilecekleri gibi bazen de birbirinin tamamlayicisi olabilecegini
belirtmistir. Bu modeli olusturan biligsel eylemler bir¢ok yolla birbiri i¢inde meydana
gelebilir. Bu yollar, yapilarin birbirine paralel bir sekilde ilerleyebilmesi, dallara
ayrilabilmesi, birlesebilmesi ya da fakl sekillerde birbirini etkileyebilmesi ve ilerleyen yapilar
stiresince bir dizi faaliyet icinde 6grencilerin bu yeni yapilari pekistirebilmesi seklinde olabilir
(Memnun ve Altun, 2012). Yani burada da goriildiigii gibi soyutlama dedigimiz bu olusum,
hem yapilandirma hem de pekistirme basamaklarini kapsamaktadir. Ayrica Hershkowitz ve
ark. (2001)’e gore soyutlamanin yapisinda dogrusal bir siirecten ziyade, diyalektik bir

yaklasim s6z konusudur. Bu baglamda soyutlamanin olusumu Sekil 5 *de gosterilmistir.
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TANIMA KULLANMA OLUSTURMA

Sekil 5.

Soyutlamanin Olusumu

Sekil 5 yeni yap1 olusturma siirecini yani; tanima, kullanma ve olusturma eylemlerini
icerir. Bu asamada farkli 6grenciler farkli eylemleri gosterebilir. Yani, ayn1 problem i¢in bir
Ogrenci tanima eylemini gerceklestirirken; bir diger 6grenci kullanma ya da olusturma
eylemini gerceklestirebilir. Olusturma eyleminde olan bir 6grencinin ele aldig: farkl
problemlerle yapilandirma siirecinin pargasi olan tanima, kullanma ve olusturma eylemlerini
ikinci asamada pekistirmesi ile soyutlamaya ulasmis olur ve bu soyutlamanin kalicilig1
saglanir. Ayrica soyutlama siireci, dogrudan gozlenebilen bir durum olmamasina ragmen
(Dreyfus, 2007), RBC+C soyutlama modeli ¢ercevesinde dgrencilerin ¢esitli sorulara
verdikleri cevaplar incelenerek, soyutlama siirecinin tanimlanmas1 miimkiin olmakta
(Hershkowitz ve Dreyfus, 2006) ve icerdigi eylemlerin birbirleriyle ne sekilde i¢ ice oldugu
anlagilmaktadir (Dreyfus ve Tsamir, 2004). Tiim bunlar gdz 6niine alindiginda, bilgi
olusturma ve soyutlama stirecini gdzlemlenebilir hale getirdigi icin RBC+C soyutlama modeli
matematik egitiminde 6nemli bir yere sahiptir.

Ele alinan her bir yaklasim, 6grencilerin biligsel gelisimleri iizerine aragtirmacilarin
anlayisini derinlestirmekte ve de genisletmektedir (Pegg ve Tall, 2005). Soyutlamaya farkli
pencerelerden bakan biligsel ve sosyokiiltiirelci goriisler, her ne kadar birbirinin karsitiymis

gibi goriinse de aslinda bazi noktalarda farklilasan fakat daha ¢ok birbirinin tamamlayicisi
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olan yaklasimlardir (Cobb, 1994; Yesildere, 2006). Bu yilizden ele alinan bir durum farkli

perspektiflerle, farkli teorilerle es zamanli olarak incelenebilir.

Mevcut bilginin yeni durumla olan
benzer noktalarimen isleme dahil edilmesi

iliskilendirme/Muhakeme
Uwyarlama

Genelleme

Sekil 6.

Soyutlama Siireci

Sekil 6 ’da epistemik eylemlerin soyutlama ile olan iliskisi ifade edilmektedir.

Sonug olarak; tanima, tizerinde ¢aligilan konu ile ilgili olarak daha 6nce ¢alisilmis
uygulamalardan asina olunan yapilarin taninmasini yani gerektigi zamanda kullanilabilmesini
kapsamaktadir (Bikner - Ahsbahs, 2004; Hassan ve Mitchelmore, 2006). Tanima, daha
onceden asina olunan tanidik bir matematiksel yapinin karsilasilan matematiksel bir
ortamdaki aktivitede bulundugunun, ¢alisilan durumla baglantili ve ilgili oldugunun farkina
varildig1 zaman gergeklesir (Dreyfus, 2007; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Kullanma eylemi, 6grencilerin bir durumu anlama, anlamlandirma, anlatma, bir
Oneriyi savunma, bir varsayimda bulunma hallerinde ve bir problem ¢6zmeyle kars1 karsiya

olduklarinda gozlenir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001; Dreyfus, 2007). Ciinkii
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burada 6grenciler daha 6nceden tanidiklar1 yapilara ihtiyac¢ duyarlar ve yeni bilgi iiretmeye
giden yolda onlara bagvururlar (Dreyfus, 2007), kullanma siirecinde problemde uygulanabilir
bir ¢oziimil olugturmak i¢cin mevcut yapisal bilgilerini kullanirlar (Dreyfus, Hershkowitz ve
Schwarz, 2001) ve daha 6nceden olusturmus oldugu bilgileri kullanarak amaca ulagirlar
(Tsamir ve Dreyfus, 2002). Yani, tanima siireci ile i¢ i¢e gecmis olan kullanma eyleminin
gerceklestigi bu siiregte bilinen bilgilerin yeni icerikle birlestirilmesi saglanmaktadir (Bikner -
Ahsbahs, 2004; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Bireyin kullanma davranisi
gbzlemlenmediginde, 6gretmen 6grenci ya da 6grencilerin tikanma veya duraksama halinde
vs. onlar1 harekete gegirmek icin bir ipucu verebilir (Dreyfus, 2007).

Soyutlamanin ana basamagi olan, yeniden diizenleme ve yeniden yapilanma siiregleri
olarak taninan olusturma eylemi, bireyin yeni yapi iiretmek i¢in sahip oldugu bilgiyi
birlestiren ve tamamlayan unsurlardan olusur (Dreyfus, 2007; Hassan ve Mitchelmore, 2006).
Taninan yapilarin kismi degisiklige ugratilarak yeniden yapilandirilmasi siireci ve bunun
sonucunda yeni anlamlar inga etme yani yeni bilginin yapilanmasi olusturma olarak ifade
edilebilir (Bikner - Ahsbahs, 2004). Ciinkii bireyin bilgi ve deneyimleri ile diger bilissel
eylemleri gerceklestirmesi olmaksizin yeni bir yap1 olusmaz. Olusturma diger iki bilissel
eylemin gerceklesmesi sonucunda ortaya ¢ikar (Dreyfus, 2007). Bir yapinin olusturulmast,
genellikle birey tek basina bu matematiksel konu iizerinde yogun olarak diisiindiiglinde de

gerceklesebilir (Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz, 2001).

1.5. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematik 6gretiminin etkili yollarindan birisinin matematik yaptirma oldugu
matematik egitimcileri tarafindan ifade edilmektedir (Altun ve Memnun, 2012). Matematik
yaptirma yontemlerinin ise soyutlama, genelleme, sembollestirme, modelleme ve ispat oldugu
belirtilmektedir. Bu yontemlerden soyutlama ve genellemenin 6gretimdeki 6nemi ise

bilinmektedir. Onemli fakat bir o kadar da 6grenciler tarafindan zor kabul edilen bu siireglerin
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incelenip gelistirilebilmesi ve bdylece yasanan zorluklarin azaltilabilmesi matematik egitimi
acisindan gereklidir.

Matematigin bir soyutlama bilimi olmasi ve matematik kavraminin biiyiik cogunlugunun
soyutlama sonucu elde edilmeleri de, matematik egitiminde soyutlamayi igeren bilgi
olusturma siirecini anlamay1 ayrica dnemli kilmaktadir (Altun ve Memnun, 2011).

Bilgi olusturma dogrudan gozlemlenebilir bir durum olmadigindan (Dreyfus, 2007)
aragtirmacilar bilgi olusturma olarak da nitelendirdigimiz soyutlamay1 (Altun ve Yilmaz,
2010) farkli agilardan inceleme geregi duymuslardir. Bahsedilen bu farkli agilardan biri de
RBC+C soyutlama teorisidir. Ogrencilere gesitli problem durumlar1 verilerek gdzlemlenebilir
eylemler ortaya koymalar1 saglanmakta ve boylelikle bu teori ¢ergevesinde hangi eylem
basamaginda olduklart incelenmektedir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerinin gozlemlenebilir eylemlerle incelenmesi, hem
Ogretim hem de 6grenim boyutlarinin her ikisi agisindan da 6nemlidir. Ciinkii 6gretimi
gergeklestiren 0gretmen, matematik 6grenmede sorun yasayan bir 6grencinin hangi biligsel
adimda takildigini ancak gozlemlenebilir eylemlerle fark edebilir (Yesildere, 2006).
Ogretmenin bu farkindalig: ipucu verme, bir noktaya dikkat cekme ve hedefe ydnlendirici
sorular sorma gibi eylemlerde bulunarak matematik 6grenmede sorun yasayan 6grencilere
yardimci olmay1 saglamaktadir. Boylelikle 6grenci sorun yasadigi eylemin listesinden gelerek
bir sonraki eylem basamagina gegebilecek ve yeni bilgi olusturma da dedigimiz soyutlamaya
dogru ilerleyecektir.

Matematigin bir soyutlama bilimi olmasi (Y1ldirim, 1988) ve sonunda ulasilan
bilginin soyut olmas1 (Hassan ve Mitchelmore, 2006) nedeniyle 6grencilere soyutlama
becerisi kazandirma, egitimin en 6nemli hedeflerinden biridir. Soyutlama siirecini adim adim
inceleme firsati sunan RBC+C teorisi ile 6grencilerin bilgi olusturma siirecinde hangi

asamada oldugu goriilebilmekte ve 6greticiye 0gretimi ona gore planlama firsati sunmaktadir.
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Yesilyurt (2006)’ya gore bu teori 68rencilerin diisiinsel siire¢lerini olusturan bilesenleri
derinlemesine inceleme, bu siiregleri etkileyen iliskiler agini belirli bir sistematik yaklagimla
aciklama ve yorumlama adina olduk¢a dnemlidir.

Teorisyenler ile uygulayicilar arasinda saglam bir etkilesimin kurulabilmesi i¢in
teoriler ve uygulamalar1 arasinda ortak bir 6z bulunmasi gerekmektedir (Wittmann, 2001).
Eger 6gretmenler tarafindan matematik 6grenmenin yollar1 ve bu yolda ilerlemede engel
olacak davranislar bilinirse, 6grencilerin edindikleri matematiksel bilginin igyapisi, nasil
zihinde depolandig1, nasil genellendigi ve nasil desteklenerek gelistirilebilecegi konusunda da
fikir sahibi olunabilir (Niss, 1999). Bu arastirmalarin okullara yansimasi, matematik
Ogretmenlerinin bu caligmalardan etkilenerek 6grenme ortamini ve yaklasimlarin1 gézden
gecirmelerini saglayabilir.

Bu ¢aligma bilginin 6zel yetenekli 6grenci tarafindan yapilandirildigi soyutlama

stirecini incelemeyi amacglamaktadir.

1.6. Ustiin Yeteneklilik Kavram
Renzulli (1986) iistiin yetenekliligi su sekilde tanimlamustir: Ustiin yeteneklilik,
insanin ii¢ temel 6zelligi arasindaki iliskiden olusur, bunlar ‘iist diizey yetenek’, ‘yaraticilik’
ve ‘motivasyon’ dur. Ustiin yetenekli kisiler bunlarin birlesimini gelistirme yetenegine sahip
ve bunlari insan performansinin degerli alanlarindan bir ya da birkagina uygulayabilen
insanlardir. Renzulli’ nin tanimui ti¢ temel 6zellik tizerinde durmaktadir:
1. Yetenek
a) Genel Yetenek
b) Ozel Yetenek
2. Yaraticilik

3. Motivasyon
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Ustiin yetenek arastirmalar1 gdz dniine alindiginda, ilk olarak genel zeka kavrami
karsimiza ¢ikmakta ve ilk arastirmalar-kuramlar genel zeka performansinin (IQ) {istiin zekay1
yordadigina isaret etmektedir (Spearman, 1927; Freeman,2005; Sternberg, 2000, Sternberg ve
Davidson, 2005; Renzulli,2005; Van TasselBaska,1998). Ancak son yiizyilin sonlarina dogru
kavramda farklilasma oldugu; uzmanlarin ¢alismalarinda (Gardner,1999; Renzulli,1986,2005;
Sternberg ve Davidson, 2005;) “alana 6zgii yetenegin” vurgulandig goriillmektedir (Van
Tassel Baska, 2005). Boylece iistiin yetenekli 6grenciler performans alanlarina gore,
matematikte listlin yetenekli, miizik alaninda {istlin yetenekli, resim alaninda {istlin yetenekli
olarak tanilanmaya ve yetenekleri alaninda egitim almaya yonlendirilmektedirler. Alana 6zgii
yapilan bu tanilamalardan biri olan matematikte {istiin yetenekli olarak tanilanmig 6grencilerin
akranlarina kiyasla matematik alaninda daha iyi performans ortaya koyduklari bilinmektedir.
Ustiin yetenekli 6grenciler akranlarina nazaran ¢ok daha kolay bir sekilde matematik
problemleri ¢ozebilirler ve olusturabilirler; matematiksel yapilarin biligsel olarak inga
edilmesinde daha ileri seviyededirler, matematige biiyiik ilgi duymalarinin yaninda, bu
ogrencilerin diislinceleri aktarma ve genelleme yapma, iligkiler kurma ve alternatif ¢éziimler

tiretme yetenekleri yiiksektir (Johnson, 2000).
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2. Boliim

Yontem
Bu boliimde arastirma modeli, arastirmada kullanilan veri toplama araglari, ¢alismanin
yapildig1 6grenci grubu, arastirmanin uygulama basamaklari, verilerin toplanmasi ve verilerin

analizi hakkinda bilgiler verilmektedir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, 6zel yetenekli 6grencilerin matematiksel soyutlamalarina iliskin bilgi
olusturma siire¢lerinin incelenmesine, 6grencilerin diisiinsel slire¢lerinin derinlemesine ve
detayl1 bir bicimde analiz edilmesine, bu diisiinsel siirecleri etkileyen iligkiler aginin belirli bir
sistematik yaklasimla agiklanmasina yer verilecektir. Dolayisiyla, bu arastirmanin bu dogasi
geregi de, aragtirmada az sayida katilime1 6grenci ile ¢ok miktarda veri elde edilmektedir. Bu
nedenle, bu arastirmada soyutlama siireci nitel arastirma desenlerinden birisi olan durum
caligmast ile incelenmistir.

Durum ¢aligsmasi, arastirmaya katilan bir 6grenci ile belli araliklarla 4 goriigme
yapilarak ger¢eklesmistir. Uygulama, Bilim Sanat Merkezi’nde bulunan bir sinifta
gergeklestirilmis ve gorlismeler kayit altina alinmistir. Boylece, gozlem ve goriismedeki
ortamin kisa siire sonra unutulmasinin 6niine gecilmistir (Altun ve Memnun, 2012).
Arastirmaci videoda ileri geri sararak nadir veya sik olaylar1 bulabilmekte, bir olay hakkinda
hemen karar vermeden oncesine ya da devamina bakarak yorumlarini degistirebilmekte veya
diizeltebilmektedir (Plowman, 1999; ¢ev. Toptas, 2008). Ayrica, 6grenciye verilmis olan
calisma yapraklar: da, 6grencinin bilgi olusturma siireglerini agiklamaya yonelik yazili bir
veri olmasi sebebiyle katki saglamistir.

Ogrencinin bilgi olusturma siireclerini incelemede ise, RBC+C soyutlama modeli

kullanilmigtir. RBC+C soyutlama modelinin biligsel eylemleri olarak bilinen tanima,
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kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri yart yapilandirilmis goriisme ve gézlem
kullanilarak incelenmistir. Bu arastirmada, 6grencinin gdzlemlenmesinin matematiksel
soyutlamasinin ve bilgi olusturmasinin anlamlandirilmasi konusunda fayda saglayabilecegi
diisiiniilerek nitel aragtirmalarin 6nemli araglarindan biri olan katilimci gozlem kullanilmigtir
(Geray, 20006).

Bu sebeple, aragtirmaya katilan 6grencinin aragtirma probleminin uygulanma
stirecindeki davraniglart gdzlemlenmistir.

Durum ¢aligmasi arastirmacisinin amaci, 0rnegin bir kurumun genel ve kisiye 6zel
ozelliklerini belirlemek, bunun sistemlerin uygulanigini nasil etkiledigini gostermek ve
oOrgiitiin iglevlerini etkileme durumunu saptamaktir (McMillan ve Schumacher, 1989).

Durum ¢aligmasinda arastirmaci aragtirma yapmayi planladigi bir ortama girer. Genis
olarak bir ag cizer ve aragtirmanin yapilabilirligini inceler. Nasil ilerleyecegine iligkin ipuglar
arar. Verileri toplamaya baglar, gozden gegcirir, kesfeder ve arastirmaya nasil devam edecegine
karar verir. Zamanini nasil yayacagina, arastirmayla nereye gidecegine, kiminle goriisecegine,
neyi derinlemesine inceleyecegine karar verir (Yin,2003).

Yart yapilandirilmis goriismede, goriismeyi yapan birey sorulara verilen cevaplari
netlestirmek i¢in dnceden hazirladigi sorular1 goriisme sirasinda sormakta ve gerektiginde
aciklayict sorularla stireci yonlendirmektedir (Minichiello ve arkadaslari, 1990). Buna karsin
arastirmaci, goriigmenin akisina bagli olarak degisik yan ya da alt sorularla gériigmenin
akisini etkileyebilir ve kisinin yanitlarin1 agmasini saglayabilir (Tiirniikli, 2000). Bu yontem
ne tam yapilandirilmig gériisme kadar kati, ne de yapilandirilmamis goriisme kadar esnektir.
Bu iki ug arasinda yer almaktadir (Karasar, 2005).

Gozlem, herhangi bir ortamda olusan davranigi ayrintili olarak tanimlamak,

arastirmaya konu olan olay, olgu ve duruma iligskin derinlemesine ve ayrintili agiklamalar
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yapmak amaciyla sosyal arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir veri toplama teknigidir

(Y1ildirim ve Simsek, 2005).

2.2. Cahsmamn Yapildigi Ogrenci Grubu

Bu arastirma, Kars ilindeki Fahrettin Kirzioglu Bilim Sanat Merkezinde egitim
gormekte olan bir 6zel yetenekli 8. Siif 6grencisiyle yiiriitilmiistiir.

Aragtirma kapsaminda 2016-2017 egitim-6gretim yil1 giiz doneminde gergeklestirilen
goriismelerin oncesinde, gerekli izinler alinmis ve Bilim Sanat Merkezi yonetimine ve
arastirmaya katilan 6grenciye arastirmanin amaci ve kapsami detayl bir bigimde anlatilmistir.
Calismanin, dogru ya da yanlis cevaba ulasmaktan ziyade, o cevaba ulagma siirecinin
incelenmesinin amaglandigi agiklanmustir.

Bu ¢alismay yiiriitmek iizere se¢ilen 6rneklemin bir kisiden olugmasi onu ayrintili bir
sekilde tanimlama ihtiyacin1 dogurmustur. Ogrenciye Kerem takma ad1 verilmistir. Ogrenciyi
daha ayrintili tanimlayabilmek i¢in 6grenciyle yapilan goriismeler ve bir donem boyunca
gozlemlenmesi sonucunda asagida belirtilen 6zelliklerinin oldugu gézlemlenmistir.

Ozel yetenekli oldugu bilinen Kerem; yasitlarina gére daha hizl1 6grenen, yaraticilik
kapasitesi 6nde, 6zel akademik yetenege sahip, soyut fikirleri anlayabilen, ilgi duydugu
alanlarda bagimsiz hareket etmeyi seven ve yiiksek diizeyde performans gosteren bir bireydir.

Ogrenciyle yapilan goriismeler sonucunda verdigi cevaplardan yola ¢ikarak kitaplara,
sozliik, atlas, takvim ve bulmacalara ¢ok erken yaslarda asir1 ilgi duydugu, iyi gézlem
yetenegine ve uzun bir dikkat siiresine sahip oldugu ve 6zgiin fikirler iiretebildigi kanisina
varilmistir. Ayrica ileri diizeydeki zihinsel gelisimi nedeniyle kendinden daha biiyiik
cocuklarla ya da yetiskinlerle iletisim kurma egiliminde oldugu verdigi cevaplardan
anlasilmistir. Bu durumun; paylastigi farkl fikirlerin, kullandig1 kelimelerin yasitlarinca

anlasilmadigim fark etmesi sonucu olustugu diisiintilmektedir.
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Dikkat edilen bir diger nokta ise 6§rencinin matematige ilgi duymasi ve 6grenme
coskusunun yiiksek oldugudur. Ayrica 6grenci okul hayatinda akranlarinin hizina uymaya
zorlandig1 i¢cin motivasyonunun, kendi basina ¢alistig1 zamanlardan daha diisiik oldugunu
ifade etmistir. Ogrenci 2. Smufta katildig1 6zel yetenekli dgrencileri belirlemek i¢in uygulanan
siavin zihinsel yetenek boliimiinde basarili olmus ve o zamandan itibaren Kars Fahrettin
Kirzioglu Bilim Sanat Merkezinde egitim gérmeye devam etmektedir. Ogrenci su an da 8.

siniftadir.

2.3. Veri Toplama Teknikleri Ve Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alismada arastirmanin yapisina uygun olmasi bakimindan veri toplama
tekniklerinden goriisme (miilakat) ve gézlem teknigi birlikte kullanilmistir. Arastirmaci
goriisme yapacagi kisi ile igbirligi yaparak karsisindaki kiginin kendisine yoneltilen sorulari
dogru anlamasini saglayip soru ile iliskili cevaplar vermek lizere onu giidiilemistir.
Aragtirmaci 6grenci ile hazir oldugunda goriismeye baslamis ve onun verdigi cevaplar
tizerinde herhangi bir oynama yapmamustir.

Bu arastirma i¢in ¢aligma kagitlar1 onceden hazirlanmis ve ¢alisma yapildigi esnada
ogrenciye verilmistir. Ogrenci sorular1 arastirmaci gdzetiminde ¢dzmiistiir. Bu

goriisme esnasinda 6grenci yazili olarak verdigi cevaplar sozel olarak da agiklamustir.
Bu esnada verileri daha sonra incelemek i¢in video kaydi yapilmistir. Ogrencinin verdigi
cevaplara ve tepkilere gore arastirmaci tarafindan bir takim sorular ilave edilmistir.
Aragtirmaci, goriismedeki durumun tanimlanmasina yardim edecek sekilde davranmaya 6zen
gdstermistir. Ogrencinin, kendisinden istenen bilgiye sahip olup olmadigini, kendisinden
beklenilen konuyu anlayip anlamadigini ve sorulan soruya uygun bir cevap verip vermedigini
anlamaya ¢alismistir. Bu nedenle, yapilan bu ¢alismada goériismenin yar1 yapilandirilmis

miilakat olarak se¢ilmesi ¢calismanin yapisina daha uygun goriilmiistiir.
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2.3.1. Goriisme

Aragtirmalarda yaygin kullanilan veri toplama tekniklerinden biri olan gériisme ya da
miilakat; dnceden hazirlanmis sorular1 sordugu ve karsisindaki kisinin sorulara yanitlar
verdigi amagli bir soylesidir (Kus, 2003).

Goriismenin diger bir tanimi ise, dnceden belirlenmis ve ciddi bir hedefe yonelik

yapilan, karsidakine soru sorma yontemiyle yanitlar alan etkilesime dayali bir iletisim
stirecidir. Tanimda gecen belirtilen siireg, bu karsilikli yapilacak iletisimin siiregen ve
dinamik yapisini ifade eder. Bu dinamik yap1, karsilikli bir etkilesime dayali bir bag kurmay1
gerektirir. Goriisme siirecinin planli ve amagli olmasi 6zelligi ise goriisme teknigini, bir
sohbet olmaktan farkli kilar ve onu hedeflere yonelik planlanmis bir veri toplama ¢abasi
yapar. Goriismede kullanilan soru ve cevap yontemi de veri toplarken bir iliskiyi kurma ve
veriye ulagma yolu olarak nitelendirilebilir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Goriigsme, nitel arastirmada en 6nemli veri toplama araci olmakla birlikte baskalarini
anlamak i¢in kullanilan en giiclii yontemlerdendir (Punch, 1998). Gorlismeler, sosyal bir
iliskinin kuruldugu ortamlar, girilen iligski de sosyal bir etkilesimdir. Dolayisiyla goriismelerde
goriismecinin yani gorlismeyi ylriitecek, sorular1 yoneltecek kisinin goriismenin saglikli
yuriitiilmesi i¢in dikkat etmesi gereken bazi noktalar vardir. Goriismelerde goriismeci hem
goriisme sirasinda isbirligini saglamali hem dogal ve nesnel olmali hem de yargilamalardan
kaginmali ve kendi fikirlerini goriisme siiresince beyan etmemelidir. Goriismecinin rolii ilk
olarak durumun tanimlanmasina yardim etmektir. Goriismecinin bir diger rolii ise goriisme
yapacagi kisi ile igbirligi yaparak onu sorulara ciddiyetle cevap verme konusunda,
karsisindaki kisinin kendisine yoneltilen sorular1 dogru anlamasini saglayip soru ile iliskili
cevaplar vermek lizere onu giidiilemektir. Gérlismecinin; goriisme yapilacak kisi hazir
oldugunda goriismeye baslamasi, ulagilmasi zor kisilerle iliski kurma konusunda yetenekli

olmasi, goriismenin gizlilik kuralina baglh kalmasi, kisinin verdigi cevaplar {izerine herhangi
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bir oynama yapmamasi ve goriisme sirasinda kendi hakkinda benzer bir olay anlatmamasi
gerekir. Bu alanda aragtirmalar yapan Neuman, goriigmecilerden beklenen tiim bu niteliklerle
ilgili olarak ‘Eger goriismeci dogal ve nesnel olacaksa neden bir robot ya da makina
kullanilmiyor?’ diye sorgulamistir. Bu soruya verilen yanit gériismecilerin sagladiklari giiven
ve dostga iligkidir. Bir goriigmeci, goriismedeki durumun tanimlanmasina yardim eder.
Gortisme yaptig1 kisinin, kendisinden istenen bilgiye sahip olup olmadigini, kendisinden
beklenilen konuyu anlayip anlamadigini ve karsisindakinin soruya uygun bir cevap verip
vermedigini garantileme sans1 vardir. Bu sebeple arastirma i¢in uygun goriismecinin segilmesi

0zenle yapilmasi gereken bir istir (Kus, 2003).

2.3.2. Goriismenin Planlanmasi ve Yapilmasi
Balc1 (2001), miilakatin planlanmasi siirecini soyle agiklar:
e Hazirlama; goriismenin 6zel amaglarinin kararlastirilmasi, yonteminin belirlenmesi,
cevaplayici hakkinda bilgilerin edinilmesidir.
¢ Diizenleme; goriisme i¢in uygun bir ortamin saglanmasi, sorularin hazirlanmasi,
gorlismede yer alacak cevaplayici ve goriismecinin zihinsel olarak siirece hazir
olmasidir.
e Gorlismenin YOnetimi; goriismecinin karsisindakine saygili olmasi ve dikkatle
dinlemesi, goriismecinin cevaplayiciy: giidiilemesidir.
e Kapanis; goriismecinin goriismenin sonuna gelindigini bildirmesidir.
e Degerlendirme; goriismeci sicagi sicagina degerlendirilmesidir.
Ayrica, goriismenin vurgulanan temel ilkeleri arasinda goriismeci ile cevaplayici
arasinda bir iligkinin kurulabilmesi i¢in gériismenin amacinin net olarak anlatilmasi, kisinin
kendini rahat hissetmesinin saglanmasi ve goriismecinin aldig1 cevaplarin giivenirligini

kontrol etmesi bulunmaktadir (Rummel,1968).
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2.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizi ve yorumlanmasi 6grencinin uygulama problemlerine verdigi
cevaplari igeren caligma kagitlar ile goriisme sirasinda kaydedilen video kayitlarinin, nitel
veri analizi tlirlerinden biri olan betimsel analiz ile gerceklestirilmistir.

Betimsel Analiz: Bu yaklasima gore, ¢calisma sonucu elde edilen veriler, daha 6nceden
belirlenmis temalara gére yorumlanir ve degerlendirilir. Nitel analizde amag, elde edilen
bulgular1 sistematik ve yorumlanmig bir bigimde okuyucuya sunmaktir.

Bu arastirmada, 6grencinin bilgi olusturma siirecini incelemede RBC+C kurami
referans alinmig ve bilgi olusturma siirecinde elde edilen ifadelerin bilissel agidan analizi
yapilmistir. Bu agsamada, oncelikle goriisme sirasinda kaydedilen konugma ve goriintiiler
yazili metne doniistliriilmiistiir. Soyutlama stirecini incelemede RBC+C soyutlama modeli bir
arac olarak kullanildigindan, yazili gériisme metinlerinin analizi tanima, kullanma, olusturma
ve pekistirme asamalarina gore yapilmistir. Problemlerin analizinde bu bilissel eylemler
birlikte gozlenmis ve kaydedilmistir. Son olarak da, ulagilan anlamli sonuglar daha 6nce
ayrintili bir bigimde tanimlanan ve sunulan bulgulara anlam kazandirmak, bu bulgular
arasindaki iligkileri agiklamak ve bir takim sonuglar ¢ikarmak {izere verilere dayal1 olarak

yorumlanmustir.
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3. Boliim
Bulgular ve Yorum
Bu boliimde arastirmaya katilan 6grencinin ¢alisma sorularina cevap verirken RBC+C
kurami gergevesinde bilgiyi nasil olusturduguna iligkin bulgulara yer verilmistir. Aragtirmaya
katilan Kerem’in yapilan goriismelerde bu bilgiyi soyutlama siireci RBC+C kuramina ait
tamima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri dikkate alinarak degerlendirilmis ve
asagida sunulmustur (K: Kerem, A: Arastirmaci). Hazirlanmis olan sorular i¢in farkl 4

oturum boyunca toplam 62 dakika 10 saniye zaman harcanmustir.

3.1. Birinci Soruya Ait Bulgular
1) 8, 16, 32, 64, ... seklinde ilerleyerek devam eden sayilarin
a) Adimlar arasindaki kat iligkisini agiklayiniz.
b) 8. adimda bulunacak say1 kagtir?
¢) n. adimda bulunacak say1 kagtir?
d) Yukaridaki gibi belirli bir kurala gore ilerleyen sayilarin olusturdugu yapiy1

adlandiracak olsaniz ne ad verirsiniz?

n.(n+1
2

e) Genel kurali n?, 2n+1 ve ) olan oriintiiyii yaziniz

Bu soru 6grencinin, kuralli ilerleyen terimlerin arasindaki iliskiyi agiklayip, oriintii
kavramina ulagsmasina ve daha sonra oriintiiniin genel terimini olusturmasina imkéan verecek
tarzda asamali bir sekilde hazirlanmistir.

A segeneginde 6grenciden beklenen, oriintiiniin terimleri arasindaki kat iligkisini
tammasidir. Ogrenci a segeneginde verilen soruyu arastirmactya higbir soru yoneltmeden

¢dzmiistiir. Ogrencinin a segeneg@ine verdigi cevap asagidaki gibidir.
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Sekil 7.
Ogrencinin Tamima Asamast I¢in Verdigi Cevap

Ogrenci arastirmaciyla diyaloga girmeksizin adimlar arasindaki kat iliskisini aciklamis
ve terimlerin 2 katina ¢ikarak ilerledigini soylemistir. Daha 6nceden karsilastigi ve asina
oldugu belli bir kurala gore ilerleyen sayilar1 tanimis ve karsilagtigi yeni problemde asina
oldugu yapilardan yola ¢ikarak bu oriintiiniin terimleri arasindaki iliskiyi agiklayabilmistir.
Yani RBC+C kuraminin ilk asamasi olan tanima asamasini gerceklestirmistir.

B seceneginde 6grenciden a segceneginde ulastigi terimler arasindaki kat iligkisi
bilgisini kullanarak &riintiiniin 8. Terimini bulmasi istenmistir. Ogrenci bu asamada da hi¢
zorlanmadan gerekli islemleri zihninde yapmis ve 8. Terimin 1024 oldugunu bulmustur.

Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.

b on |

Sekil 8.

Ogrencinin Kullanma Asamast I¢in Verdigi Cevap
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Burada 6grenci 8. Terimi bulmak i¢in daha dnceki segenekte tanidigi “Oriintiiniin
terimlerinin 2 katina ¢ikarak ilerledigi’ bilgisine bagvurmustur. Hershkowitz, Schwarz
ve Dreyfus (2001)’ in de ifade ettigi gibi tanima siireci ile i¢ ice ge¢mis olan kullanma
eyleminin gergeklestigi bu siiregte bilinen bilgilerin yeni igerikle birlestirilmesi
saglanmistir. Yani 6grenci RBC+C kuraminin ikinci agamasi olan kullanma agamasini
gerceklestirmistir.

C segeneginde n. terimin ne oldugu sorularak 6grencinin daha 6nceki segeneklerde
bulmus oldugu sonuglardan yola ¢ikarak bir genellemeye varmasi beklenmistir. Olusturma
asamasindaki Kerem adli 6grenciyle arastirmact arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir.

K: n. terim ne demek anlamadim?

Peki. 1. Adimda kag var?

8

2. Adimda?

16

7. Adima gelecek say1 kagtir?

128

Nasil buldun 128 i?

64’1 2 ile garparak.

Peki mesela 100. terimi ve ya 72. terimi bulman gerekiyor nasil bulursun?
Bir 6nceki terimi bilmedigimiz i¢in 2 ile ¢arpamayiz.

Evet dnceki terimden yararlanmadan istenen terimi bulmamiz gerekiyor su an.

O AN S H - B - A H A AT S AR

Peki soyle diisiinelim. Hangi adimda hangi say1 bulunuyor? Belki aralarinda bir

iligki kurabilirsin.
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1. Adimda 8.

2. Adimda 16

3. Adimda 32...

Bu adimlardaki sayilarin ortak bir 6zelligi var m1 sence?
Evet hepsi 2’nin kuvvetleri.

Say1yla bulundugu adim arasinda bir iliski kurabilir misin? Istersen tabloyla da

gosterebilirsin.(Ogrenci szel sekilde ifade etmeyi tercih etmistir.)

K:

1. adimda 2 nin 3. Kuvveti

2. adimda 2 nin 4. Kuvveti

3. adimda 2 nin 5. Kuvveti

Himm..,Bulundugu adimin 2 fazlasi kadar 2’nin kuvveti alintyor.

A
K
A
K:
A:
K
A
K

Basta sordugum 100. adimi1 ve 72. adimi1 simdi bulabilir misin?
Evet. 2102, 274

Simdi n. adim1 bulalim?

O zaman n. adimda da 2 fazlas1 kadar kuvvet almamiz gerekir.
Yazarak ifade eder misin?

n. adima 2% sayis1 gelmelidir.

Peki bu yapiya ne ad verirsin?

Kuralli siralamalar

o )
c) B ‘12'\‘

a2 l1

Sekil 9.

Ogrencinin Olusturma Asamasi I¢in Verdigi Cevap
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Sekil 10. Ogrencinin Olusturma Asamasi I¢in Verdigi Cevap

Diyalogda goriildiigii gibi 6grencinin olusturma siirecinin baglangi¢ asamasinda bir
tikanma ve ya bir duraksama yasadig1 gozlemlenmistir. Bu durumda arastirmact hemen
devreye girerek 6grenciyi yeniden harekete gecirmek i¢in bilgilerini yansitict sorular sormus
ve hedefe yonelik ipuglar vererek siireci devam ettirmesini saglamistir.

Boylelikle 6grenci daha onceki seceneklerde gerceklestirmis oldugu diger iki bilissel
eylem (tanima, kullanma) sonucunda RBC+C kuraminin {igiincii ve ana basamagi olan
olusturma eylemini gerceklestirmistir. Ayrica burada arastirmacinin rolii de g6z ard1
edilemez. Aragtirmacinin siire¢ i¢indeki hedefe yonelik 6grencinin bilgilerini yansitmasini
saglayacak sorular sormasi ile 6grenci bir genellemeye varmis ve bilgiyi yapilandirmistir.

n.(r12+ 1)) farkli

E seceneginde dgrenciden “genel kurallari verilen ( n?, 2n+1,

orlintiilerin yazilmas1” istenerek dgrencinin olusturdugu bilgiyi benzer drnekler tizerinde

uygulamasi yani pekistirmesi beklenmistir. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.

n.(mH) /2= 1,3,6,00,1€

Sekil 11.

Ogrencinin Pekistirme Asamasi I¢cin Verdigi Cevap
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Bu agamada da 6grencinin zorlanmadig1 ve genel terimi verilen Oriintiileri dogru bir
sekilde yazabildigi goriilmektedir. Boylelikle 6grencinin bir 6nceki asamada olusturdugu
bilginin derin alt yapisinin farkinda oldugu ve ¢esitli 6rnekler tizerinde bu bilgiyi kullanarak
pekistirdigi gdriilmiistiir. Bu durum Ozmantar ve Monaghan (2006)’ nin da belirttigi gibi
Ogrenci olugturmus oldugu yeni bilginin derin alt yapisinin farkinda olup ¢esitli 6rnekler
tizerinde gosterirse bilgiyi pekistirmis olur ve bu sayede kirilgan olan bilgi kalici hale gelir.”

[fadesini dogrulamaktadir.

3.2. ikinci Soruya Ait Bulgular
2)
a) xt2y=0 x-y=0 xt+y+4=0 2x-y+4 =0 dogrularinin grafigini ¢iziniz.
b)  Bu dogrulardan orijinden gegenleri belirleyiniz.
¢c) a, bvecbirer dogal say1 olmak iizere, ax+by+c = 0 denkleminin grafigi
orijinden gectigine gore a,b,c sayilarinin degerleri i¢in ne sdyleyebilirsiniz?
d)  Orijinden gecen birkag farkli dogru denklemi yaziniz.
Bu sorunun hazirlanmasindaki amag “orijinden gecen dogru denklemlerinin nasil bir
yapiya sahip olmas1 gerektigi” bilgisine ulasmay1 saglamaktir. Ogrencinin a se¢enegi icin

cizdigi grafik ve b secenegi i¢in verdigi cevap asagidaki gibidir.




40

Sekil 12.

Ogrencinin Tamma ve Kullanma Asamasi icin Verdigi Cevap

§Y=O  denMeminin degnst orijinde gecer

(=4 *O dekleninin dognusu orginden JETE-
x-l-s-l-H = O deldeminn d@m origirden (GENEZ:
2-y+h =0 denldeminin dyjrsu origrisden  EAE

Sekil 13.

Osrencinin Kullanma Asamasi icin Verdigi Cevap

Ogrenci verilen denklemlere ait dogrularin grafiklerini ¢izmek igin koordinat
diizlemini dogru bir sekilde ¢izmis, noktalarini dogru bir bigimde belirlemis ve son olarak x
ve y ’ye degerler vererek grafigini ¢izmistir. Ardindan orijinden gecen dogrular1 belirlemistir.
Bu yaptig1 islemler, 6grencinin sorunun ¢oziimii i¢in kullanmasi gereken islemleri tanidigini
ve dogru grafigi olusturmak i¢in gerekli olan bilgileri kullanabildigini gdstermektedir.

Ogrenciye ¢ segeneginde ax+by+c = 0 denkleminin grafiginin orijinden gegmesi icin
a, b, ¢ sayilarinin degerlerinin ne olmasi gerektigi sorularak, 6grenciden orijinden gecen
dogru denklemleriyle ilgili bir genellemeye varmasi ve bu denklemlerin ortak yoniinii fark
ederek siiflandirmasi beklenmektedir.

A: Yukarida orijinden gecen ve gegmeyen dogru denklemlerini belirttin. Bu
denklemlere bakarak a, b ve c sayilar1 hakkinda ne sdyleyebilirsin?

K:  Orijinden gecen dogrularda sabit terim dedigimiz ¢’ nin 0 oldugunu
sOyleyebilirim.

A: Peki a ve b hakkinda ne sdyleyebiliriz?

K bir siire diisiindiikten sonra asagidaki ifadeyi ¢calisma kagidina yazmistir.
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C-) C sy O“o\m\z hsulyh a ve b 5%
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degerleri fork elmeksizin originden geer .

arinin

Sekil 14.

Osrencinin Olusturma Asamasi Icin Verdigi Cevap

Burada a ve b sayilarinin 0 (sifir) olamayacagini diisiinememis ve yukaridaki sonuca
varmigtir.

Bunun iizerine arastirmacinin devreye girmesiyle asagidaki diyalog gergeklesmistir.

A: Mesela a ve b’ ye birkag farkli deger ver.

K a ve b’ ye zihninde degerler vererek bir miiddet diistinmiistir.

K: aveyab sayilarina 0 (sifir) degerini verdigimizde x ve y yok olur. Bu durumda
bir dogru denklemi olusturamayiz.

A: Yani a ve b biitlin dogal say1 degerlerini alabilir mi?

K:  Hayir O (sifir) degerini alamazlar.

Burada arastirmacinin ipucu vermesi ile 6grenci deneme yanilma yontemini
kullanarak bilgiyi dogru yapilandirmis yani olusturma asamasini gerceklestirmistir.
Olusturma asamasini gergeklestirirken 6grencinin sezgisel diisiinme becerisinin olumlu etkisi
de dikkatten kagmamustir.

D segeneginde 6grencinin kendi olusturdugu bilgiyi yeni 6rnekler lizerinde
kullanmasiyla RBC+C kuraminin dérdiincli asamasi olan pekistirme asamasini

gerceklestirmesi beklenmektedir. Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.
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d) x+y=0
21-3' o
exty =0

Sekil 15.

Ogrencinin Pekistirme Asamasi I¢in Verdigi Cevap

Ogrenci orijinden gegen birkag farkli dogru denklemini yazarak orijinden gegen dogru
denklemlerinin sahip olmasi gereken yapiy1 zihninde saglamlastirmis ve bdylelikle
olusturdugu bilgiyi kalic1 hale getirmistir. Yani RBC+C kuraminin son eylemi olan pekistirme

eylemini de ger¢eklestirerek yapilandirdigi bilgiyi soyutlamay1 bagarmistir.

3.3. Ugiincii Soruya Ait Bulgular
3) 54,53 52,51, 50 571,52 53 54

a)  Yukarida verilen oriintiideki iislii sayilarin degerlerini altlarina ayni siraya gore
yaziniz.

b)  Ardisik Terimler arasindaki iliskiyi inceleyiniz ve ifade ediniz.

¢)  Bu oriintiiniin aynisini tabandaki 5 yerine a gelecek sekilde tekrar yaziniz.
d) Olusturdugunuz tabaninda a bulunan yeni oriintiideki {islii sayilarin degerlerini
altlarina ayni siraya gore yaziniz.
e) Bu oriintliden yola ¢ikarak rasyonel sayilarin negatif kuvvetlerinin sonucunu

bulmaya yarayan bir formiil yaziniz.
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al] s

Sekil 16.

Osrencinin Tamima Ve Kullanma Asamas: Icin Verdigi Cevap

Bu sorunun hazirlanmasindaki amag 6grencinin, sayilarin ardigik kuvvetlerinin
olusturdugu oriintiiniin farkina varmasi ve oriintiideki ardisik terimler arasindaki kat
iliskisinden yola ¢ikarak sayilarin negatif kuvvetleri hakkinda bir genellemeye varmasini
saglamaktadir. Bu amagla soru RBC+C kuraminin bilgiyi yapilandirma basamagi olan
olusturma basamaginin gergeklesmesine imkan verecek sekilde agsamalandirilmistir.
Ogrencinin a segenegi icin verdigi cevap asagidaki gibidir.

Sekilde goriildiigii gibi 6grenci kuvvet alma igslemini yaparak istenen degerlere dogru
bir sekilde ulagmistir. Bu asamada 6grenci aragtirmaciyla diyaloga girmeksizin kisa bir siirede
cebirsel iglemleri yapmis yani i¢ ice gecmis halde bulunan (Dreyfus, 2007) tanima ve
kullanma asamalarini gergeklestirmistir. Ayni zamanda 6grencinin bu soruyu ¢ozerken iislii

sayilarda kuvvet almayla ilgili eski bilgilerini pekistirdigini de gérmekteyiz.



44

B, C ve D seceneklerinde sorulan ‘ardisik terimler arasindaki kat iliskisini ifade
ediniz. "*oriintiiyii tabana a gelecek sekilde tekrar yazimiz.” ve ‘yeni oriintiideki tislii sayilarin

degerlerini altlarina aymi siraya gére yaziniz.’ sorularini da 6grenci hizlica cevaplamistir.

Ogrencinin verdigi cevaplar asagidaki gibidir.

b) Her 4! snragjh 5e biamis.

Sekil 17.

Ogrencinin Tamma Asamas: Icin Verdigi Cevap

Sekil 18.

Osrencinin Kullanma Asamast I¢in Verdigi Cevap

d) o" = a.0.0.9

03' Q-O. °
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012
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Sekil 19.

Ogrencinin Kullanma Asamast I¢in Verdigi Cevap
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A: Bu 6riintiiniin terimleri hangi kuralara gore ilerliyor?

K:  a’ yabodliinerek ilerliyor.

Soru hazirlanirken somuttan soyuta ge¢is asamasina 6zellikle dikkat edilmis, asamal
bir sekilde dnce 5° in sonra a’ nin kuvvetlerinin yazilmasi istenmistir. Boylelikle 6grencinin
kuvvet almak i¢in yaptig1 islemlerin tabanda bulunan ifadeden bagimsiz bir sekilde
gergeklestiginin ve yaptigi carpma iglemlerinin her iki 6riintli i¢in de benzer islemler
oldugunun farkina varmasi amaglanmistir. Dienes (1961)’ in de agikladig1 gibi soyutlama
“farkl1 bir takim durumlarin ortak 6zelliklerini tanima siireci” dir. Bu ifadeden yola ¢ikarak
tabandaki ifade ne olursa olsun kuvvet almak i¢in benzer islemlerin yapildiginin farkina
varilmasi ve bilginin soyutlanmasi amaglanmigtir. Yukaridaki sekillerde 6grencinin {isli
sayilarda kuvvet alma bilgisini kullanarak yaptig1 islemler goriilmektedir. Ogrenci somut olan
5 sayisindan soyut olan a harfine geciste problem yasamamis a’ nin kuvvetlerinin sonuglarini
dogru bir sekilde yazmistir. Yani ¢oziim i¢in gerekli cebirsel iglemleri yaparak RBC+C
kuraminin ikinci asamasi olan kullanma asamasini gergeklestirmistir.

Son olarak 6grenciden daha onceki seceneklerde yaptigi islemlerden yola ¢ikarak
rasyonel sayilarin negatif kuvvetlerini bulmaya yarayan bir formiil yazmasi istenmistir.

Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.
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Sekil 20.
Osrencinin Olusturma Asamas: icin Verdigi Cevap

Bikner - Ahsbahs (2004)’ {in de dedigi gibi, 6grenci tanidigi yapilart kismi degisiklige
ugratarak bilgilerini yapilandirmis ve yeni anlamlar inga etmeyi basarmistir. Yani yeni
bilginin yapilanmasi dedigimiz RBC+C kuraminin ana basamagi olan olusturma eylemini
gergeklestirmistir. Burada daha onceki se¢eneklerin olusturma basamagina ulasma
stirecindeki rolii g6z ard1 edilemez. Ciinkii bireyin bilgi ve deneyimleri ile diger biligsel
eylemleri gerceklestirmesi olmaksizin yeni bir yap1 olusmaz. Olusturma diger iki biligsel

eylemin ger¢eklesmesi sonucunda ortaya ¢ikar (Dreyfus, 2007).

3.4. Dordiincii Soruya Ait Bulgular
4) Bir bolgedeki tarim alanlarinda yetistirilen tirtinler asagidaki gibidir.

Bugday 90 000 doniim, arpa 45 000 doniim, nohut 36 000 déniim ve mercimek 9000 doniim.
a) Uriinlerin yiizdelerini bulunuz.
b) Uriinlerin 360 derecelik dairede kacar derecelik dilimlere karsilik geldiklerini

bulunuz.



47

¢) Buldugunuz verilerle bir tablo olusturunuz.

d) Tablodan yararlanarak her bir iirlinli buldugunuz ag¢1 degerlerine gore daireye
yerlestiriniz.

e) Yukarida kullandiginiz temsil yontemine bir ad verecek olsaniz ne dersiniz?

Bu sorunun hazirlanmasindaki amag 6grencinin, tiriinlerin yiizdeleriyle dairenin
acilar1 arasinda iligki kurabilmesi ve dairede a¢1 bilgisinden yararlanarak bir biitiiniin
pargalarini daire iizerinde ifade edebilmesidir.

Ogrencinin a, b, ¢ segenekleri icin verdigi cevaplar asagidaki gibidir.

Ogrenci a seceneginde verilen iiriinlerin yiizdesini bulmak igin gereken islemleri
zihninden yapmis ve sonuca ulasnustir. Istenen yiizdelikleri orant1 kurarak buldugu asagidaki

¢Ozlimden anlasilmaktadir.

Sekil 21.

Ogrencinin Tamma Ve Kullanma Asamasi icin Verdigi Cevap



120 80
e o 0.5
na 2\ ,_;!_!‘,—7‘2
138 ilic g9 o
b By = 180°
Arps = 0"
Nohyd = 72
Mercrek ° RE

189
RS

e

360

EALS

‘N

Sekil 22.

Ogrencinin Kullanma Asamas icin Verdigi Cevap

48

Yukarida goriildiigii gibi o6grenci, B seceneginde {iriinlere karsilik gelen ac1

degerlerine de orant1 kurarak ulagsmistir. Boylelikle 6grenci yiizdelik bulma ile ilgili olarak

daha oOnceki uygulamalarda asina oldugu orant1 bilgisini tamimis ve gerektigi yerde

kullanabilmeyi basarmistir.

2 s Urtsn  olik  Agi
=) | S i
';..‘i’ 1\11“ b2y 30.
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Nehut [Sx| 72
Mercimed l‘bf '90

Sekil 23.

Ogrencinin Kullanma Asamast Igin Verdigi Cevap

C seceneginde 6grenciden bir tablo ¢izmesi istendiginde oncelikle bunu grafik olarak
algilamis ve grafik ¢izmeye calismistir. Yani tanima asamasinda bir duraksama yasamstir.

Bunun iizerine arastirmaci grafik degil tablo ¢izmesi gerektigini belirtme ihtiyact duymustur.
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Ve 0grenci arastirmacinin yonlendirmesiyle yanlis algiladigini fark ederek grafigi silmis, bir
tablo olusturmaya baslamistir. Boylelikle 6grenci bu se¢enekte tablo olusturmak i¢in gereken
bilgileri diizenleyebilmis yani birbiri i¢ine yuvalanmis halde bulunan tanima ve kullanma
asamalarini gergeklestirmistir.

Ogrenciden d segeneginde tablodan yararlanarak her bir {iriinii buldugu a¢1 degerlerine
gore daire lizerinde gostermesi istenmistir. Buradaki amag 6grenciye dairenin, agilart yoluyla
bir biitiiniin parcalar1 hakkinda bilgi verebilecegini diistindiirmektir.

Ogrencinin verdigi cevap asagidaki gibidir.

-—
z

%

x
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g)

Bigy

5

Ogrencinin Olusturma Asamasi I¢in Verdigi Cevap

Sekil 24.

Ogrenci buldugu ac1 degerlerine gére iiriinleri daireye yerlestirebilmis yani bilgilerini
yeniden diizenlemis yeniden yapilandirmistir. Burada bir kez daha vurgulanmasi gereken
olusturma asamasini gerceklestirmeden 6nce diger seceneklerde verilen tanima ve
kullanmaya yonelik tim eylemlerini basariyla gerceklestirmis olmasi sonucunda organize
ettigi bilgileri sunmasidir.

E segeneginde ise 6grenci temsil yontemini grafiklendirme olarak adlandirmis ve daire
grafigine bir atifta bulunmustur. Yani 6grenci olusturdugu bilgi ile bir ¢esit grafiklendirme
yaptiginin farkindadir ve olusturdugu bilgiye dogru bir anlam yiiklemistir. Boylelikle bilgiyi

soyutlamay1 bagarmistir.



‘e) Grafiklendime ‘

Sekil 25.

Osrencinin Olusturma Asamasi Icin Verdigi Cevap
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4. Boliim
Sonuc ve Oneriler

Bu tezin amaci, 6zel yetenekli 6grencinin matematiksel soyutlama siirecinin RBC+C
soyutlama modelinin tanima kullanma, olusturma ve pekistirme bilissel eylemleri lizerinden
analiz edilmesi ve arastirmaya katilan 6grencinin sorularda ulagilmasi istenen bilgiyi
olusturup olusturamadiginin incelenmesidir. Bu amagla, 6grenciye dort farkli uygulama
sorusu yoneltilmis ve 6grencinin bu sorulara verdigi cevaplar incelenmistir.

Arastirma kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda, 6zel yetenekli olan Kerem’ in
bu sorularin ¢6zliimii i¢in gerekli olan cebirsel islemleri ve bu islemlerde kat iliskisi, tislii say
bilgisi, oranti bilgisi, tablo bilgisi, grafik bilgisini taniyip kullandig: ve ardindan da
olusturdugu yeni bilgiyi pekistirdigi anlagilmistir. Yani Kerem RBC+C kuraminin
gbzlemlenebilir biligsel eylemlerini gergeklestirebilmis ve bilgiyi soyutlayabilmistir.

Aragstirma kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda 6zel yetenekli oldugu bilinen
Kerem’in matematiksel soyutlama siirecinde cebirsel islemleri yaparken ve bilgiyi
olustururken zorlanmadig1 goriilmiistiir. Caligma sirasindaki gézlemlerden ve daha sonra
calisma kagitlarindan yapilan analizlerde dikkati ceken noktalardan birisi de 6grencinin
matematiksel rakam ve ifadeleri kullanarak genelleme yapma konusunda yeterli oldugudur.

Ogrencinin bu arastirma kapsaminda matematiksel soyutlama yapabilmesi Renzulli
(1986)’ nin iistiin yetenekli 6grencilerin sahip oldugu genel yetenek 6zelligi tanimini
dogrulamaktadir.

Arastirma kapsamindaki bulgular sonucunda vurgulanmasi gereken bir diger nokta
ogrencilerin eski bilgileriyle yeni bilgileri arasinda baglanti kurmasina imkan verecek tarzda
sorular hazirlanmasinin bilgiyi soyutlamadaki énemidir. Oyle ki 6grenci bilgiyi olusturmak

i¢cin agamalandirilmis bir sekilde olusturulan soruya cevap verirken hem zihnindeki eski
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bilgilerini harekete gecirmekte hem de bilgilerini organize edebilmek i¢in diyalektik
mantigini devreye sokmaktadir. Ornegin 4. Soruda verilen daire grafigi bilgisine ulasmasi i¢in
Ogrenciden Once agilarla iirlin yiizdelerini eslestirmesi istenmisg, buldugu verileri bir tablo
yardimiyla gosterdikten sonra tirlinleri daire lizerinde gostermesi beklenmistir. Boylelikle
Ogrenci adim adim daire grafigi ¢izmeye yaklastirilmistir. Eger soru ‘verilen tiriinleri bir daire
grafigi ile gosteriniz.” seklinde tek asamali olarak sorulsaydi 6grencinin zorlanmasi
kacinilmaz olurdu. Ciinkii soyutlamadaki amag¢ 6grencinin problemi ¢dzmesi degil, bir
problem yardimiyla istenen bilgiyi olusturabilmesidir. Bazi problemler 6grencinin sadece
tanima ve kullanma eylemlerini gergeklestirerek ¢cozebilecegi problemlerdir (Dreyfus, 2007).
Bu yiizden herhangi bir problemi ¢6zen 6grenci her zaman soyutlama yapmis sayilmaz.
Ogrenci problemi ¢zerken ayn1 zamanda yeni bilgiyi yapilandirir ve gesitli rnek durumlarla
pekistirerek bilginin kalic1 hale gelmesini saglayabilirse soyutlama yapmis olur.

Bu sebeple 6grencilerin yeni bilgi olusturma siireglerinin incelenmesinin, bilgi
kazanimi sirasinda hangi siirecte ya da eylemde zorlandiklarinin anlagilmasina imkan verecek
tiirde sorularin ¢oziilmesinin 6grencileri matematiksel soyutlama yapma konusunda
yetkinlestirecegi diisliniilmektedir.

Arastirma kapsaminda dikkat ¢ceken diger bir nokta ise 6grencinin matematiksel
soyutlamay1 gergeklestirmesine ragmen bu siiregte zaman zaman duraksamalar
yasayabilecegidir. Bu soyutlamanin ger¢eklesmeyecegi anlamina gelmez, aksine 6grenciye
ipuclar verilerek eski bilgilerini hatirlamasi saglandiginda siirecin daha verimli bir sekilde
devam ettigi gézlemlenmistir. Bu durum Dreyfus (2001)’ in belirttigi “Bireyin kullanma
davranig1 gozlemlenmediginde, 6gretmen, 6grenci ya da dgrencilerin tikanma veya duraksama
halinde onlar1 harekete gecirmek igin bir ipucu verebilir.” ifadesini dogrulamaktadir.

Arastirma kapsaminda 6grencinin problemlerle ilgili 6n bilgilerinin tam olmasinin

soyutlama siirecinin hizin1 olumlu yonde etkilemesi aragtirmanin 6nemli sonuglarindan
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biridir. Soyutlamayla ilgili yapilacak baska bir arastirmada soyutlamanin her 6grencide
gergeklesebilecegini fakat kimilerinde daha hizli kimilerinde daha yavas gerceklesebilecegini
gosterebilir. Bu durum gesitli faktorlerden kaynaklanabilir. Ornegin, 6grencinin énbilgilerinin
eksik olmasinin bilgiyi soyutlama siirecinde zorlanmasina sebep olacagi yani bilgiyi
soyutlama siirecinin, dnbilgileri tam olan 6grenciye gore daha yavas gerceklesecegi
aragtirmaci tarafindan diisiiniilmektedir. Burada 6gretmen, 6grencinin eksik onbilgilerini fark
ederek tamamlamasina yardimci olursa bu siireci birlikte ilerletebilirler. Burada soyutlamaya
ayrilan zaman daha fazla olacaktir fakat siire¢ sonunda 6grenci bilgiyi soyutlayacak ve kalici
ogrenmeyi gergeklestirebilecektir. Boylelikle soyutlamanin ger¢eklesmesi i¢in 6n bilgilerin
onemine de dikkat ¢ekilmis olur. Her ne kadar soyutlama problemin ¢6ziimii siirecinde ortaya
ciksa da 6grenci eski bilgileri olmadan bu siireci gergeklestiremez. On bilgileri tam olan her
Ogrenci soyutlama yapamaz ancak soyutlama yapan her 6grencinin 6n bilgileri tamdir. Bu
sebeple 6grencilerin soyutlama siireglerinin incelenmesinin 6ncesinde, 6grencinin problemin
cozlimiinde kullanilacak 6n bilgilere sahip olup olmadigin1 belirlemek soyutlama
seviyelerinin daha saglikli yorumlanmasini saglayacaktir.

Soyutlamay1 etkileyen bir diger nokta ise 6grencinin matematikteki kisisel ge¢cmisidir.
Bu arastirmay yiiriitmek i¢in birlikte ¢alistigimiz 6grenci matematige kiiclik yastan itibaren
ilgisi olan, elestirel diisiinebilen, yiiksek motivasyon ve gii¢lii hafiza kapasitesine sahip bir
Ogrencidir.

Matematiksel soyutlamay1 gerceklestiren Kerem’in ¢alisma yapraklari ve sozel olarak
vermis oldugu cevaplar incelendiginde problemin ¢6ziimii i¢in yapmasit gereken tiim iglemleri
ustalikla yaptig1 yani birbiri i¢ine yuvalanmis olan tanima ve kullanma eylemlerini (Dreyfus,
2007) basartyla gerceklestirdigi goriilmiistiir. Bu bilgiler 1s1g1inda bu iki biligsel eylemi

tamamlayan 0grencinin bilgiyi olusturma asamasinda daha az zorlanacag diisiiniilmektedir.
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Yapilacak olan farkli arastirmalarda, farkli basar1 diizeylerinden 6grenci ya da 6grenci
gruplarinda farklt matematik konularinin bilgi olusumu siirecinin incelenmesi uygun olabilir.
Ornek soyutlama siireglerine yer verilen arastirmalar yapilmasi, arastirmaci ve dgreticilerin bu
konuda bilgi ve tecriibe kazanmalarina ve matematiksel konularin rutin degil kavramsal bir
sekilde 6grenilmesine firsat verebilir.

Ayrica soyutlamayi etkileyen faktorlerin neler oldugu, matematiksel soyutlamay1
gelistirme konusunda yetkin olan 6gretmenlerin yetismesi i¢in neler yapilmasi gerektigi gibi
stirecin gelisimine katki saglayacak konular da matematiksel soyutlama ile ilgili diger

arastirmalarin konulari olabilirler.
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