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USTUN ZEKALI COCUKLARDA MATEMATIKSEL
SOYUTLAMAYA iLISKIN BiR ORNEK OLAY CALISMASI

Stikrii ILGUN" - Esra ALTINTAS™ - Zeynep Han SIMSEKLER™ -
Ridvan EZENTAS™*

OZET

Arastirma oOgrencinin problem durumlarinda ortaya koydugu
gbozlemlenebilir eylemlerinin incelenerek, RBC+C soyutlama teorisi
kapsaminda hangi basamakta oldugunun arastirilmasi yani tistiin zekal:
6grencinin matematiksel bilgiyi yapilandirdig1 soyutlama stirecini ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Mevcut arastirmanin tistiin zekali 6grencilerde
soyutlama surecinin incelenip gelistirilebilmesi ve bodylece yasanan
zorluklarin azaltilabilmesi bakimindan, cesitli problem durumlar
verilerek oOgrencilerin goézlemlenebilir eylemler ortaya koymalarini
saglamak ve RBC+C teorisinin hangi eylem basamaginda olduklarinin
incelenmesi ve Ogretmenlere matematik 6grenmede zorluk yasayan
ogrencilere destek olma ve uygun 6gretim ortamlari olusturarak gerekli
dtizenlemeleri yapabilmeleri konusunda rehberlik edecegi dustnceleri
bakimindan 6nem tasidig distntlmektedir. Mevcut arastirmada nitel
arastirma desenlerinden durum (6rnek olay) calismas: temel arastirma
esas1 olarak kullanilmistir. Nitel veri analizi kapsaminda ise betimsel
analiz kullanilmistir. Arastirmanin calisma grubunu Kars ilindeki
Fahrettin Kirzioglu Bilim Sanat Merkezi'nde egitim gérmekte olan bir
Ustiin zekali 8. Sinif 6grencisi olusturmaktadir. Ogrencinin bilgi meydana
getirme sureclerini incelemede, RBC+C soyutlama modeli kullanilmistir.
Bu modelin bilissel eylemleri kapsaminda yari yapilandirilmis gérisme
ve gozlem kullanilmistir. ki sorudan olusan calisma yapragi égrenciye
verilmistir. Problemlerin analizinde RBC+C soyutlama modelinin tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirme asamalar1 birlikte goézlenmis ve
kaydedilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan incelemeler neticesinde,
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Ustin zekali 6grencinin kuralli ilerleyen terimlerin arasindaki iliskiyi
aciklayip, 6rintti kavramina ulastigi ve daha sonra o6rinttintin genel
terimini olusturabildigi ve orijinden gecen dogru denklemlerinin nasil bir
yapiya sahip olmasi gerektigi bilgisine ulastigi gbzlenmistir. Bu baglamda
katilmcinin RBC+C kuraminin goézlemlenebilir bilissel eylemlerini
gerceklestirebildigi ve bilgiyi soyutlayabildigi sonucuna ulasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ustlin zekali cocuklar, Matematiksel
soyutlama, RBC+C

A CASE STUDY ON MATHEMATICAL ABSTRACTION OF
GIFTED STUDENTS

ABSTRACT

The aim of the research is to research that the student is in the
which step in the scope of RBC+C by examining observable actions
students exhibited in the process od problem cases. That is to say the
research aimed to show the abstraction process in which the gifted
student constructed the mathematical knowledge. The present research
is of importance in terms of being developed by examining the abstraction
process of gifted students, being decreased the difficulties encountered,
providing that the students exhibit observable actions by giving various
problem cases, being examined that the students are in which step of the
theory of RBC+C, guiding to teachers for them to support students having
difficulty in learning mathematics and maket he needed arrangements by
composing the proper teaching environment. The case study was used in
the present study. The descriptive analysis was used in the scope of
qualitative data analysis. The working group of the study was composed
of one 8th level grade gifted student studying at Fahrettin Kirzioglu
Science Art Center in Kars in Turkey. RBC+C abstraction model was used
in examing the knowledge composing process of student. Semi-
structured interview and observation were used in the scope of cognitive
actions of RBC+C. The worksheet composed of two question was given to
student. In the analysis of problems, the stages of RBC+C named as
recognizing, building with, constructing, consolidation were observed and
recorded together. Consequently, the gifted student explained the
connection between orderly progressive terms, reached the concept of
pattern and then composed the general term of pattern and reached the
information of how a structure the line equations passing from origine
should have. In this context, the participant was able to brought about
the observable cognitive actions of RBC+C and abstracted the knowledge.

STRUCTURED ABSTRACT
Introduction

When studies on the RBC+C abstraction model are taken into
consideration, processes of construction and reinforcement of
experimental probability, theoretical probability, dependent and
independent events (Katranci and Altun, 2013a), processes of creating
the concept of equivalence (Ulas and Yenilmez, 2017), construction and
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reinforcement process of Partial Function knowledge (Altun and Yilmaz,
2010), construction process of linear relationship knowledge (Altun and
Durmaz, 2013), abstraction of the coordinate system (Memnun and
Altun, 2012b), abstraction process of the knowledge of absolute value
function (Katranci and Altin, 2013b), abstraction process of the concept
of different change rates (Hassan and Mitchelmore, 2006), construction
process of linear equations in the form of y = kx (Memnun and Altun,
2012c), construction process of signum function knowledge (Altun and
Kayapinar, 2011), construction process of momentum concept (Ergil,
2013), abstraction process of various concepts in chemistry teaching
department (Glr and Kobak Demir, 2016) have been investigated within
the context of Probability Learning Area. Essentially, abstraction-related
studies are more common in mathematics lessons. Studies have been
conducted on students with high academic achievement (Katranci and
Altun, 2013a), volunteer students (Altun and Yilmaz, 2010), two groups
of students with highly successful students in one group one a subject
and unsuccessful students in the other (Memnun and Altun, 2012b),
students group according to their success levels (Ulas and Yenilmez,
2017), vocational school students (Katranci and Altun, 2013b; Ergul,
2013), high school students (Altun andYilmaz, 2010; Hassan and
Mitchelmore, 2006; Altun and Kayapinar, 2011) middle school students
(Katrancit and Altun, 2013a; Altun and Durmaz, 2013; Memnun and
Altun, 2012b; Memnun and Altun, 2012c), and prospective teachers (GUr
and Kobak Demir, 2016; Ulas and Yenilmez, 2017).

These studies are generally conducted on groups (Katranci and
Altun, 2013; Altun and Yilmaz, 2010; Memnun and Altun, 2012b;
Katrancit and Altun, 2013b; Hassan and Mitchelmore, 2006; Memnun
and Altun, 2012c; Altun and Kayapinar, 2011; Ergul, 2013; Ulas and
Yenilmez, 2017). On the other hand, Altun and Durmaz (2013)'s study
was carried out with a single student. Studies on abstraction are mostly
related to mathematics (Katranci and Altun, 2013a; Altun and Yilmaz,
2010; Altun and Durmaz, 2013; Memnun and Altun, 2012b; Katranci
and Altun, 2013b; Hassan and Mitchelmore, 2006; Memnun and Altun,
2012c; Altun and Kayapinar, 2011; Ergil, 2013; Ulas and Yenilmez,
2017), and there is also one study on chemistry lessons (Gur and Kobak
Demir, 2016). In one study, RBC model was compared to another model
(Hassan and Mitchelmore, 2006). In all other studies, it was aimed to
reveal the abstraction process of the students depending on the problem
situations presented, based on the RBC+C model (Katranci and Altun,
2013a; Altun and Yilmaz, 2010; Altun and Durmaz, 2013; Memnun and
Altun, 2012b; Katranci and Altun, 2013b; Memnun and Altun, 2012c;
Altun and Kayapinar, 2011; Ergul, 2013; Gur and Kobak Demir, 2016;
Katranci and Altun, 2013b; Ulas and Yenilmez, 2017).

In general, the studies revealed the following results: It was
observed that students used pre-constructed knowledge on future topics,
they correctly constructed and reinforced expected knowledge about a
concept up to a certain level (Katranci and Altun, 2013a; Altun and
Yilmaz, 2010; Altun and Durmaz, 2013; Memnun and Altun, 2012c;
Altun and Kayapinar, 2011; Ergul, 2013; Ulas and Yenilmez, 2017). In
particular, students with higher achievement levels internalized the
process better than others, were able to construct concepts faster and
more practically, however students with intermediate and good
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achievement levels could not construct some concepts (Ulas and
Yenilmez, 2017).

Studies have shown that the use of environmental phenomena and
problems in teaching provides learning and strongly contributes to
learning (Altun and Durmaz, 2013; Katranci and Altun, 2013b; Altun and
Kayapinar, 2011). In the study of Memnun and Altun (2012b), it was
found that students could recognize and use some of the preliminary
information necessary to construct the coordinate system, but they had
difficulty in constructing, recognizing and using the knowledge of
horizontal and vertical axes. Therefore, it was concluded that new
applications that would enable these students to construct the coordinate
system were needed. It was found that preliminary information is
important for students during the construction process, and therefore
teachers should provide reminder activities for these preliminary
information; and providing hints towards the solution, creating
discussion environments within the class, giving students enough time
to reach information, and facilitating student involvement in class
affected the knowledge construction process positively (Gir and Kobak
Demir, 2016). When the RBC model was compared with a different model,
it was found that this model was valuable for students to perceive their
learning about concepts. However, RBC model was found to be inferior to
the other model in terms of understanding how students can construct a
universal concept (Hassan and Mitchelmore, 2006).

It is believed that the current study is important in terms of
studying and improving the concept of abstraction in gifted students and
thus alleviating the difficulties that are encountered. It is important in
terms of presenting various problem situations to students and enabling
them to demonstrate observable actions and examining on which action
step of the RBC+C theory the students are at. This study is also important
in that the problem situations presented to the students within the scope
of this study are not found in similar studies and that it will guide
teachers to support students who have difficulties in learning
mathematics and to make necessary arrangements by creating
appropriate teaching environments.

Within the scope of the current study, a gifted student was given
various problem situations. In this context, the purpose of this study was
to investigate the observable behaviors demonstrated by the student in
problem situations, and identify which step of the RBC+C abstraction
theory the student was on, that is, to reveal the abstraction process that
the gifted student constructed mathematical knowledge with. In this
context, the gifted student was asked to explain the relationship between
orderly moving terms and reach the concept of patterns, then create the
general term of the pattern and demonstrate what the structure of linear
equations that pass from the center of the coordinate system should be,
and these processes were investigated with the RBC+C abstraction
model, which allows the study of information construction process
through cognitive actions.

Method

Within the scope of the current research, case study from
qualitative research designs was used. Qualitative data analysis
approach was employed. Descriptive analysis was used in terms of
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qualitative data analysis. Four interviews were conducted at regular
intervals with a gifted student participating in the study. The application
was conducted at Fahrettin Kirzioglu Science & Arts Center in Kars
province. Applications were conducted in a classroom in the Science &
Arts Center and the interviews were recorded. RBC+C abstraction model
was used to examine the knowledge construction process of the students.
Semi-structured interviews and observations were used in the context of
cognitive actions of this model.

The research was conducted in the fall semester of 2016-2017
academic year. The study group consisted of a gifted 8th grade student
attending Fahrettin Kirzoglu Science and Arts Center in Kars. In the
scope of the present study, purposive sampling was used from non-
random sampling methods.

Within the scope of the research, necessary permissions were
obtained before the interviews held in the fall semester of 2016-2017
academic year and the purpose and scope of the research was explained
in detail to the student participating in the study and administration of
the Science & Arts Center. It was explained that the study was aimed at
examining the process of reaching an answer rather than reaching the
right or wrong answer. Four interviews were held with a gifted student at
regular intervals. These interviews were recorded. The RBC+C
abstraction model was used to examine the student’s process of
knowledge construction.

In this study, interview and observation technique were used
together in terms of being suitable for the structure of the study. The
researcher cooperated with the participant and encouraged him/her to
give the answers related to the questions by enabling the participant to
correctly understand the questions. The researcher began the interviews
when the participant was ready, and did not make any changes to the
participant’s answers. Study papers used in the research and on which
the questions were written were previously prepared and given to the
student during the study. The student solved the questions under the
supervision of the researcher. During the interview, the student also
verbally explained the written answers. During this time, the interview
was also video recorded to review the data later. During the interview, a
number of questions were added by the researcher according to the
answers and reactions given by the student. The researcher paid
attention to behave accordingly for the identification of the intended
situation. By doing so, the researcher tried to find out whether the
student had the desired knowledge, whether he understood the expected
subject, and whether he answered the questions appropriately.

The questions on the worksheets prepared within the scope of the
current research are as follows:

1. There is a sequence of numbers that go as follows: 8, 16, 32,
64, ...

a) Explain the relationship between the steps.

b) What is the number on the 8th step?

) What is the number on the nth step?
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d) If you were to describe the structure formed by the numbers
moving according to a certain rule such as the numbers above, how
would you formulate this structure?

e) Write the pattern with the general rule of n2, 2n+1 ve n(nty)

2.

a) Draw the graph of x+2y =0 x-y =0 x+y+4 =0 2x-yt+4 =
0O lines.

b) Determine the lines that pass through the origin.

c) a, b, and c are natural numbers. The graph of the equation

ax+by+c = O passes through the origin. What can you say about the
values of a,b, and c?

d) Write several different linear equations passing through the
origin.

Findings

As a result of the evaluations made within the scope of the research,
it was understood that the gifted student recognized and used the
algebraic operations and the multitude relationship and graphical
knowledge required for solving the questions, and then reinforced the
new knowledge he constructed. That is, it was observed that the student
explained the relation between canonical progressive terms, reached the
pattern concept and was then able to form the general term of the pattern,
and reached the knowledge of what the structure of linear equations
passing through the origin should be like. In this context, it was found
that the participant could perform observable cognitive actions of the
RBC+C theory and abstract the knowledge.

Based on the findings of this research, it was seen that the gifted
student did not have difficulty in performing algebraic operations and
constructing knowledge during the mathematical abstraction process.
One of the remarkable points in the observations during the study and
later in the analysis of the worksheets was that the student was sufficient
in making generalizations using mathematical figures and expressions.

Another point that should be emphasized as a consequence of the
findings of this research is the importance of preparing questions in such
a way that will enable the students to connect old information with new
information in the abstraction of information. So much so that when the
student answers the question that is formed in a phased manner to
construct knowledge, it activates the old knowledge in the mind and also
activates the dialectical rationale to organize the knowledge. While the
student solves the problem, at the same time he constructs new
knowledge and performs abstraction by reinforcing it with various sample
situations and making the information become permanent.

Result, Discussion and Suggestions

When the relevant literature was examined, no study on the topics
regarding the questions used in this research was found. However, it was
seen that Memnun and Altun (2012c) studied the process of forming the
linear equation in the form y = kx. As is the case in the present study,
there are limited number of studies on academically gifted students
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(Katrancit and Altun, 2013a; Ulas and Yenilmez, 2017). It is seen that
most studies focused on middle school students that is in parallel with
the current study (Katranci and Altun (2013a), Altun and Durmaz (2013),
Memnun and Altun (2012b), Memnun and Altun (2012c), Ulas and
Yenilmez (2017)). Most of these studies were conducted on groups
(Katrancit and Altun (2013a), Altun and Yilmaz (2010), Memnun and
Altun (2012b), Katranci and Altun (2013b), Hassan and Mitchelmore
(2006), Memnun and Altun (2012c¢), Altun and Kayapinar (2011), Ergul
(2013), Ulas and Yenilmez (2017)). Similar to the current research, in the
study of Altun and Durmaz (2013), the study group consisted of a single
student and in depth information was obtained from this student.

In general, the studies show that students use previously
constructed knowledge in the following steps, and they correctly
constructed and reinforced expected knowledge about a concept up to a
certain level. In this context, the current study shows parallelisms with
Katranci and Altun (2013a), Altun and Yilmaz (2010), Altun and Durmaz
(2013), Memnun and Altun (2012c¢), Altun and Kayapinar (2011), Ergtl
(2013), Ulas and Yenilmez (2017). In particular, the current study is
consistent with Katranci and Altun (2013a), Ulas and Yenilmez (2017) in
terms of demonstrating that students with a high level of academic
achievement internalize the process better than others, and are able to
construct concepts faster and more practically.

However, the results obtained within the scope of the current
research contradict with the results of Memnun and Altun (2012b). This
is because the application of the RBC+C model was successful in the
current research, whereas in the study of Memnun and Altun (2012b), it
was concluded that students required new applications.

The following recommendations are made within the scope of the
current research:

In order to examine the process of constructing new information, it
is recommended that certain types of questions should be asked that
enable the identification of the process or action that students have
difficulties with.

It has been observed that although the student completes
mathematical abstraction, she/he may still experience pauses from time
to time. This does not mean that abstraction will not happen. On the
contrary, it has been observed that the process continues more efficiently
when tips are provided to students enabling them to remember old
knowledge. It is therefore recommended that students be given hints and
tips to help them remember old knowledge.

Within the context of this research, it is thought that the student
having full knowledge of the preliminary information related to the
problems affects the speed of the abstraction process positively. It is
thought that students lacking preliminary information will have
difficulties in the abstraction process, in other words, the process will
happen slowly compared to students with full knowledge of preliminary
information. It is thought that this process can go along more easily if the
teacher helps the student to recognize and complete the missing
preliminary information. In this case, the time spent for abstraction will
increase, but at the end of the process abstraction of knowledge will occur
and learning will be permanent. In this context, it is suggested that
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similar studies should be done on different student groups with complete
and incomplete preliminary information.

Before examining the abstraction process of students, it is
recommended to determine whether the student has the prior knowledge
required in solving the problem. It is thought that such an approach will
provide more accurate evaluations.

It is recommended that future studies should focus on investigating
the process of knowledge construction in students or student groups with
different levels of academic achievement. It is recommended to carry out
studies focusing on abstraction processes of different mathematical
topics. This can help teachers to gain knowledge and experience in these
topics. This can also make mathematics learning interesting and enable
conceptual learning.

It is recommended to investigate the factors affecting the
abstraction process. It is recommended to train teachers who are
specialists on mathematical abstraction. In particular, it is recommended
to carry out abstraction applications for students who have difficulties in
various mathematical topics.

Keywords: Gifted children, mathematical abstraction, RBC+C

Giris

Matematik kavramsal yapi ve iligkilerden olusan soyut icerikli bir derstir (Kog, 2012). Bir
soyutlama bilimidir ve kavramlarin biiyiik ¢ogunlugu soyutlama sonucu elde edilmektedir. Bu durum
da matematik egitiminde soyutlamayi igeren bilgi olusturma siirecini anlamay1 énemli kilmaktadir
(Memnun ve Altun, 2012a). Matematigi basarabilmek igin igerisindeki kavramlarin ve kavramlarin
ogrencide olusturdugu yapilarin kendi zihinde diinyalarinda dogru bigimde olusturulmasi ve
sonuc¢landirilmast gerekmektedir. Bu kavramlarin bir bolimii deneyimlerle gercek hayatla
iligkilendirilebilirken seviye yiikseldik¢e matematik, deneyimlerden bagimsiz hale gelmekte ve
Ogrenenler icin daha soyut bir hal almaktadir. Gegmisten giliniimiize soyut igerige sahip olan
matematigin ve igerisindeki temel kavramlarin iyi bir sekilde tanimlanmasi ve daha kolay
algilanmasinin, kalic1 hale gelmesinin ve problem ¢dzme gibi {ist diizey beceri gerektiren yerlerde
etkili bir bicimde kullanilmasinin yollar1 arastirilmaktadir (Kog, 2012). Bu nedenle de, soyutlama
kavrami son yillarda matematik egitimi alaninda sik¢a arastirilan ve egitim alaninda sikg¢a tartisilan
bir kavram haline gelmistir (Memnun ve Altun, 2012a) ve matematik egitimcileri i¢in 6nemli bir
yapidir (Ozmantar ve Monaghan, 2007).

Soyutlama temasi1 énemli oldugu kadar 6grenciler tarafindan da zor kabul edilen bir siirectir.
Bu siirecin incelenip gelistirilebilmesi ve sonugta yasanan zorluklarin azaltilabilmesi matematik
egitimi agisindan gereklidir (Memnun ve Altun, 2012a).

Soyutlama kavrami iiriine yonlendiren bir siire¢ olarak adlandirilmaktadir (Ozmantar ve
Monaghan, 2007). Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), soyutlama siirecini daha o6nceden
edinilen matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenmesiyle yeni bir matematiksel yapinin
olusturulma aktivitesi olarak gérmektedirler. Dreyfus (2007) ise soyutlamay1 eylemlerden olusan bir
etkinlik olarak ifade etmektedir. Bu da soyutlamanin siire¢ unsurlarina bakmamizi saglar ve
Ogrenicilerin eylemlerinin anlaminin amaglarindan ayrilamaz olduguna ve iginde tiim giidiilerinin
(ihtiyaglarinin) kendi eylemlerinden tiiredigi etkinliklerle birlikte goriilmesi gerektigine isaret
etmektedir.
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Soyutlama icin ilk olarak ortaya cikan siirecler tanima (recognizing), kullanma (building
with) ve olusturmadir (constructing). Bu sebeple de bu siireci i¢eren soyutlama modeli gegici olarak
RBC model olarak anilmaktaydi. Sonrasinda ise pekistirme (consolidation) eklenerek model
RBC+C haline doniismiistiir. Soyutlama siirecindeki en 6nemli eylemler dogrudan gézlenemeyen
bilissel eylemlerdir. Epistemik eylemler fikri bu engelin iistesinden gelmemize yardimci olmaktadir:
Epistemik eylemler 6grencilerin sozlii ifadeleri ve fiziksel eylemleri vasitastyla gorlinebilir olan
biligsel eylemlerdir. Bu baglamda bilissel eylemlerin gozlenebilecegi sonucuna ulasilmistir (Dreyfus,
2007). Bu bakimdan da dort farkli gézlenebilir biligsel eylem olusturmaya yani soyutlama siirecinin
incelenmesine firsat verilmektedir (Memnun ve Altun, 2012a).

Tanima, bilinen bir yapiy1 tanima anlamina gelir. Kullanma, bilginin bilinen parcalarini yeni
icerikle birlestirme siirecinde goriilmektedir. Kullanma, tanimay1 icermektedir. Taninan ve yeni
anlamlar inga ettigi bilinen seyin yeniden yapilandirilmasi ve yeniden diizenlemesi olusturma olarak
adlandirilmaktadir (Bikner-Ahsbahs, 2004). Pekistirme; yeni bir etkinlik i¢in daha 6nce uygulanan
etkinligin yapilarindan yararlanma ve bu yapilar birlestirerek yeni bir yap1 olusturmadir (Katranci,
2010).

Soyutlama hakkindaki klasik diisiince su varsayimlar igermektedir: Soyutlamalar,
nesnelerin kategorilere ayrilarak temsil edilmesiyle olusmaktadir. Soyutlamalar zaman ve mekandan
bagimsizdir. Bu da onu somutun karsit1 yapmaktadir. Soyut diisiinme, diigiince gelisiminin daha ileri
asamalarindaki ayirt edici bir 6zelliktir (Van Oers, 2001). Bu varsayimlarda dikkat ¢eken 6nemli
hususlardan biri, soyutlamanin diisiinme yapisi i¢cinde iist seviyelerde olustugu diisiiniilen bir siire¢
olmasi ve soyutlamanin 6grenmenin gerceklestigi zamandan, mekandan ve ortamdan bagimsiz
gerceklestigine inanilmasidir (Yesildere, 2006).

Zeka nesneler arasindaki iligkiyi anlama, yeni durumlara adapte olma, soyut diisiinme,
poblemlere ¢oziim {iretme yetenegi olarak da tanimlanmaktadir. Giinliik yasamda zeka, genelde tek
bir yetenek veya becerinin sivrilmesi biciminde anlagilmaktadir. Oysaki zeka; algilama, 6grenme,
diisiinme gibi bir ¢ok yetenek ve becerinin birlikte kullanimi ile kendini géstermektedir (Tungdemir,
2004). Zeka c¢ok boyutlu bir kavram olup, en genel anlamiyla bireyde bulunan, problem ¢ézme,
cevreye uyum, yaraticilik, 6grenme, soyut ve somut diisiinme yeteneklerinin bir bilesimini ifade
etmektedir (Kurtdas, 2012). Zeka tanimlari g6z 6niinde bulunduruldugunda soyut diisiinmenin, farkli
toplumlarda ve disiplinlerde, farkli sekillerde algilanan ve tanimlanan zeka ile baglantili oldugu
goriilmektedir (Kog, 2012).

Ustiin zekal1 cocuklar; zeka, yaraticilik, sanat, liderlik kapasitesi veya akademik ortamlarda
yagsitlarina gore yiiksek diizeyde performans sergiledigi, alan ve konu ¢esitli uzmanlar tarafindan
tammlanan ¢ocuklardir. Ustiin zekali cocuklar, yeteneklerini gelistirmek icin 6zel egitim ve
faaliyetlere ihtiyag duyan g¢ocuklardir (MEGEP, 2009). Ustiin zekali dgrenciler matematikte
yaraticilik, soyut diisiinme, akil yiiriitme, problem ¢6zme ve kurma becerilerini gelistirecek firsatlar
sunulmasina ihtiya¢ duymaktadirlar (Aygiin, 2010).

Mevcut arastirma kapsaminda yapilan literatiir taramas1 neticesinde asagidaki su sonuglara
ulasilmigtir:

RBC+C soyutlama modeline iligskin yapilan arastirmalar géz oniinde bulunduruldugunda
Olasihik Ogrenme Alani ile ilgili; deneysel olasilik, teorik olasilik, bagimli ve bagimsiz olaylar
kavramlarimi, olusturma ve pekistirme siiregleri (Katranci ve Altun, 2013a), 6zdeslik kavramini
olusturma siiregleri (Ulas ve Yenilmez, 2017), 6grencilerinin Parcali Fonksiyon bilgisini olusturma
ve pekistirme siirecleri (Altun ve Yilmaz, 2010), dogrusal iligki bilgisini olusturma siireci (Altun ve
Durmaz, 2013), koordinat sistemini soyutlama siireci (Memnun ve Altun, 2012b), mutlak deger
fonksiyonu bilgisini soyutlama siireci (Katranci ve Altun, 2013b), degisik degisim oranlari
kavramlarim soyutlama siireci (Hassan ve Mitchelmore, 2006), y=kx bigimindeki dogru denklemini
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olusturma siireci (Memnun ve Altun, 2012c), isaret Fonksiyonu bilgisini olusturma siiregleri (Altun
ve Kayapinar, 2011), moment kavramini olusturma siireci (Ergiil, 2013), kimya o6gretmenligi
boliimiinde cesitli kavramlarin soyutlanma siiregleri (Giir ve Kobak Demir, 2016) incelenmistir. Esas
itibariyle soyutlama ile ilgili ¢aligmalara matematik derslerinde daha c¢ok rastlanmaktadir. Basari
diizeyi yiliksek 6grencilerle (Katranci ve Altun, 2013a), goniillii 6grencilerle (Altun ve Yilmaz,
2010), ayn1 anda biri konusunda oldukga basaril1 digeri ise diisiik basarili olan 6grencilerle (Memnun
ve Altun, 2012b), basar1 seviyelerine gore gruplanmis gruplarla (Ulas ve Yenilmez, 2017), meslek
lisesi 6grencileriyle (Katranci ve Altun, 2013b; Ergiil, 2013), lise 6grencileriyle (Altun ve Yilmaz,
2010; Hassan ve Mitchelmore, 2006; Altun ve Kayapinar, 2011), ortaokul &grencileriyle (Katranci
ve Altun, 2013a; Altun ve Durmaz, 2013; Memnun ve Altun, 2012b; Memnun ve Altun, 2012¢) ve
Ogretmen adaylariyla (Giir ve Kobak Demir, 2016; Ulag ve Yenilmez, 2017) ¢alismalar yapilmstir.

Caligmalar genellikle grup halinde yapilmistir (Katranci ve Altun, 2013; Altun ve Yilmaz,
2010; Memnun ve Altun, 2012b; Katranci ve Altun, 2013b; Hassan ve Mitchelmore, 2006; Memnun
ve Altun, 2012¢; Altun ve Kayapinar, 2011; Ergiil, 2013; Ulas ve Yenilmez, 2017). Altun ve Durmaz
(2013)’mn ¢aligmasinda ise tek &grenci ile uygulamalar yapilmistir. Soyutlamaya iliskin yapilan
calimalar genellikle matematikle ilgili olup (Katranci ve Altun, 2013a; Altun ve Yilmaz, 2010; Altun
ve Durmaz, 2013; Memnun ve Altun, 2012b; Katranci ve Altun, 2013b; Hassan ve Mitchelmore,
2006; Memnun ve Altun, 2012c; Altun ve Kayapinar, 2011; Ergiil, 2013; Ulas ve Yenilmez, 2017),
kimya dersi ile ilgili (Giir ve Kobak Demir, 2016) yapilan bir ¢alismaya da rastlanmistir. Bir
calismada ise RBC modelinin farkli bir model ile karsilastirmasi yapilmistir (Hassan ve Mitchelmore,
2006). Diger tim c¢alismalarda ise RBC+C modeline dayali olarak, ortaya konan problem
durumlarindan hareketle 6grencilerin soyutlama siireclerini oraya koymak amaglanmigtir (Katranct
ve Altun, 2013a; Altun ve Yilmaz, 2010; Altun ve Durmaz, 2013; Memnun ve Altun, 2012b;
Katranci ve Altun, 2013b; Memnun ve Altun, 2012c; Altun ve Kayapinar, 2011; Ergiil, 2013; Giir
ve Kobak Demir, 2016; Katranci ve Altun, 2013b; Ulas ve Yenilmez, 2017).

Yapilan caligmalar genel itibariyle su sonuclar1 ortaya koymustur: Ogrencilerin daha énce
olusturduklan bilgiyi, sonrakilerde kullandiklari, kavramla ilgili hedeflenen bilgiyi belirli diizeyde
dogru olarak olusturduklar1 ve pekistirdikleri goézlenmistir (Katrancit ve Altun, 2013a; Altun ve
Yilmaz, 2010; Altun ve Durmaz, 2013; Memnun ve Altun, 2012c; Altun ve Kayapinar, 2011; Ergiil,
2013; Ulas ve Yenilmez, 2017). Ozellikle de basari seviyesi yiiksek olan &grencilerin siireci
digerlerine gore daha iyi bir sekilde igsellestirdigi, daha hizli ve pratik sekilde kavramlari
olusturabildikleri, ancak orta ve iyi diizeydeki Ogrencilerin bazi kavramlar1 olusturamadiklari
sonucuna ulagilmistir (Ulag ve Yenilmez, 2017).

Caligmalar, 6gretimde ¢evresel olay ve problemlerin kullanilmasinin 6grenmeyi sagladigini
ve 0grenmeye olan giiclii katkisini ortaya koymustur (Altun ve Durmaz, 2013; Katranci ve Altun,
2013b; Altun ve Kayapinar, 2011). Memnun ve Altun (2012b)’un ¢alismasinda ise 0grencilerin
koordinat sistemini olusturmalart i¢in gerekli 6n bilgilerin bir kismimi tamiyip kullanabildikleri
anlasilmis fakat yatay ve dikey eksen bilgisini olusturmakla birlikte tantyip kullanmada zorluklar
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, bu 6grencilerin koordinat sistemini olusturabilmelerini saglayacak
yeni uygulamalara ihtiyac oldugu sonucuna ulasiimstir. Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerinde
hazirbulunuslugun 6nemli oldugunu bu nedenle 6gretmenlerin bu bilgileri hatirlatic1 etkinliklere
Oonem vermesi gerektigi, dgretmenin ¢Oziime gotiiriicli ipuglart vermesi, simf iginde tartisma
ortamlar1 olusturmasi, 6grencilerin bilgiye ulagmasi igin yeterli zaman vermesi ve 6grencilerin derse
katiliminin saglamasinin bilgi olugturma siirecini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir (Giir
ve Kobak Demir, 2016). RBC modelinin farkli bir model ile karsilastirildigi ¢alismada ise bu modelin
ogrencilerin kavramlarla ilgili 6grenmelerini algilamada degerli oldugu sonucuna ulasilmigtir. Fakat
Ogrencilerin nasil evrensel bir kavram gelistireceklerinin anlagilmasinda karsilastirildigi modele gore
daha yetersiz kaldig1 sonucuna ulasilmistir (Hassan ve Mitchelmore, 2006).
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Ustiin zekali dgrencilerde soyutlama siirecinin incelenip gelistirilebilmesi ve boylece
yasanan zorluklarin azaltilabilmesi bakimindan mevcut arastirmanin 6nem tasidig diisiiniilmektedir.
Ogrencilere cesitli problem durumlar1 verilerek gdzlemlenebilir eylemler ortaya koymalarmi
saglamak ve RBC+C teorisinin hangi eylem basamaginda olduklarinin incelenmesi bakimindan
Onem tagimaktadir. Arastirma kapsaminda verilen problem durumlarina benzer c¢aligmalarda
rastlanmamasi ve 6gretmenlere matematik 6grenmede zorluk yasayan Ogrencilere destek olma ve
uygun Ogretim ortamlart olusturarak gerekli diizenlemeleri yapabilmeleri konusunda rehberlik
edeceginin diisliniilmesi bakimindan da aragtirma 6nem tagimaktadir.

Mevcut arasgtirma kapsaminda bir stlin zekali O0grenciye cesitli problem durumlari
verilmistir. Bu baglamda arastirmanin amaci problem durumlarinda ortaya koydugu gozlemlenebilir
eylemlerin incelenerek, RBC+C soyutlama teorisi kapsaminda hangi basamakta oldugunun
aragtirtlmasi yani istiin zekali 6grencinin matematiksel bilgiyi yapilandirdigi soyutlama siirecini
ortaya koymaktir. Bu kapsamda iistiin zekal1 6grencinin kuralli ilerleyen terimlerin arasindaki iligkiyi
aciklayip, oriintii kavramina ulagmasina ve daha sonra oriintiiniin genel terimini olusturmasi ve
orijinden gecen dogru denklemlerinin nasil bir yapiya sahip olmasi gerektigi siireci bilissel
eylemlerden hareketle bilgi olusumu siirecinin incelenmesine olanak taniyan RBC+C soyutlama
modeli araciligi ile incelenmistir.

Yontem

Bu boliimde arastirma modeli, arastirmada kullanilan veri toplama araglari, ¢aligmanin
yapildig1 6grenci grubu, arastirmanin uygulama basamaklari, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi
hakkinda bilgiler verilmektedir.

Arastirmanin modeli

Mevcut arastirma kapsaminda Ustiin zekali 6grencilerin matematiksel soyutlama siireglerinin
ortaya konmasi bakimindan az sayida katilime1 ile ¢gok miktarda veri elde edilmistir. Bu baglamda
da nitel arastirma desenlerinden durum (6rnek olay) c¢aligmasi kullanilmigtir. Durum ¢aligsmasinda
amag belirli bir duruma iligkin sonuglari ortaya koymaktir. Nitel durum ¢aligmasinda bir ya da birkag
durum derinlemesine arastirilmaktadir. Durumlar gesitli bigimlerde karsimiza ¢ikmaktadirlar. Bir
birey, bir kurum, bir grup, bir ortam ¢alisilacak durumlara 6rnek olusturmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2008).

Nitel veri analizinde bir durum derinlemesine incelenerek neden, nigin, nasil gibi sorulara
cevap bulmaya calisilmaktadir (S6zbilir, 2012). Nitel arastirmada amag¢ sonuclari sayisal bir zemine
oturtarak genellemelere varmak degil, arastirmanin amaci olan konuya iligkin derinlemesine bilgi
edinmektir (Kurtulus, 2010). Bu baglamda da mevcut arastirma kapsaminda arastirma
yaklasimlarindan nitel veri analizi yaklasimi kullanilmigtir. Nitel veri analizi kapsaminda ise
betimsel analiz kullanilmustir. Ciinkii video kayitlar1 ve goriismeler RBC+C modeli kapsamindaki
temalar kapsaminda incelenmistir. Yani 6nceden belli olan temalar kapsaminda degerlendirme
yapilmistir. Betimsel analiz kapsaminda elde edilen veriler, daha dnceden belirlenen temalara gore
ozetlenmekte ve yorumlanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Arastirmaya katilan bir dstiin zekali 6grenci ile belli araliklarla 4 goriisme yapilmigtir.
Uygulama, Kars ilinde bulunan Fahrettin Kirzioglu Bilim Sanat Merkezi’nde gerceklestirilmistir.
Bilim Sanat Merkezi’nde bulunan bir sinifta uygulamalar gerceklestirilmis olup, goriismeler kayit
altina almmustir. Ogrencinin bilgi olusturma siireclerini incelemede, RBC+C soyutlama modeli
kullanilmigtir. Bu modelin bilissel eylemleri kapsaminda yar1 yapilandirilmis goriisme ve gézlem
kullanilmastir.

Gozlem, herhangi bir ortamda olusan davranisi detayli bir sekilde tanimlamak amaciyla
kullanilmaktadir. Nitel gézlemde arastirmaya konu olan olay, olgu ve duruma iliskin derinlemesine
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ve ayrintili agiklamalar ve tamimlamalar yapilmaktadir (Sozbilir, 2011). Mevcut arastirma
kapsaminda nitel gozlem kullanilmistir. Ayrica gozlem tiirlerinden yapilandirilmamis alan ¢aligmasi
kapsaminda katilime1 gézlem kullanilmistir. Bu baglamda, davranisin gerceklestigi dogal ortamda
ve aragtirmacinin katildig1 gozlem vasitasiyla, arastirmaci konuya iliskin kiiltiiriin i¢ine girmeye ya
da bir pargasi olmaya caligmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008; Sozbilir, 2011). Bdylece, arastirmaya
katilan 6grencinin aragtirma probleminin uygulanmasi siirecindeki davraniglar: gdzlemlenmistir.

Miilakat yapan kisi ile miilakat yapilan kisi arasinda belli bir konuda o kisinin gortis, diisiince
ve bilgilerini agiga c¢ikarmayr amaclayan konusmalara goriisme denilmektedir (Sozbilir, 2009).
Mevcut arastirma kapsaminda goriisme tiirlerinden Goriisme formu yaklasimi yani bagka bir deyisle
yari-yapilandirilmis gériisme kullanilmistir. Goriismeci 6nceden hazirladigi konu veya alanlara sadik
kalarak, hem 6nceden hazirlanmig sorular1 sorma, hem de bu sorular konusunda daha ayrintili bilgi
alma amaciyla ek sorular sorma ozgiirliigiine sahiptir. Sorular veya konularin belirli bir 6ncelik
sirasina konmasi zorunlu degildir. Gériisme formu, aragtirma problemi ile ilgili tiim boyutlarin ve
sorularin kapsanmasinin giivence altina almak i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Goriismeci, goriigme
sirasinda sorularin ciimle yapisini ve sirasini degistirebilir, bazi konularin ayrintisina girebilir veya
daha ¢ok sohbet tarz1 bir yontem benimseyebilir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Calisma grubu

Arastirma 2016-2017 akademik yili giiz doneminde gerceklestirilmistir. Arastirmanin
caligma grubunu Kars ilindeki Fahrettin Kirzioglu Bilim Sanat Merkezi’nde egitim gormekte olan
bir iistiin zekal 8. Sinif 6grencisi olusturmaktadir. Bu ¢alismayi yiiriitmek {izere secilen calisma
grubunun bir kisiden olusmasi onu ayrimtili bir sekilde tanimlama ihtiyacini dogurmustur. Ogrenci
2. Smifta katildigi 6zel yetenekli 6grencileri belirlemek i¢in uygulanan sinavin zihinsel yetenek
boliimiinde basarili olmus ve o zamandan itibaren Kars Fahrettin Kirzioglu Bilim Sanat Merkezinde
egitim gdrmeye devam etmistir. Uygulamanin gerceklestirildigi donemde katilimer 8. sinifta egitim
gormekteydi.

Mevcut aragtirma kapsaminda seckisiz olmayan Ornekleme yontemlerinden amagl
ornekleme kullanilmistir. Amagli 6rnekleme, derinlemesine incelemenin yapabilmesi amaciyla
calismanin temel amaci baglaminda bilgi acisindan zengin durumlarin secilmesidir (Biiyiikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Mevcut arastirma kapsaminda soyutlamanin
arastirilmasi bakimindan matematik diizeyi yiiksek, konu eksikligi olmayan ve hazirbulunuglugu tam
olan, iistiin zekalilik tanis1 konmus olmas1 sebebiyle de iistiin zekalilik 6zellikleri geregi soyutlama
icin gerekli 6zellikler olan iligskilendirme, soyut diisiinme becerisine sahip oldugu diisiiniilen, belli
bir bilgi birikimi olan, belli ve se¢ilmis bir 6grenci olmasi, kiigiik yastan itibaren matematik egitimi
almis yani soyutlama becerisine odaklanmak ve gerekli diger degiskenleri goz ardi1 etmek adina, bu
degiskenleri barindirdig: diisiiniilen bir iistiin zekal 6grenci profili ile ¢calisarak daha iyi ve verimli
sonugclar elde edilecegi diigiiniilmistiir. Bu baglamda da amagli 6rnekleme yapilmustir,

Verilerin toplanmasi ve veri toplama araclan

Arastirma kapsaminda 2016-2017 egitim-6gretim yili giiz yar1 yilinda gergeklestirilen
goriismelerin 6ncesinde, gerekli kurumsal izinler alinmig ve Bilim Sanat Merkezi yonetimine ve
aragtirmaya katilan 6grenciye arastirmanin temel amacinin ve kapsaminin ne oldugu detayli bir
bigimde anlatilmistir. Calismanin, dogru ya da yanlig cevaba ulagmaktan ziyade, o cevaba nasil ,ni¢in
,neden seklinde sorular sorularak ulagsma siirecinin incelenmesinin amaglandigi agiklanmigtir. Bir
{istiin zekal1 dgrenci ile belli araliklarla 4 goriisme yapilmustir. Ogrenci ile yapilan goriismeler kayit
altina alinmistir. Ogrencinin bilgi olusturma siireglerini incelemede, RBC+C soyutlama modeli
kullanilmastir.
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Bu ¢alismada arastirmanin yapisina uygun olmasi bakimindan veri toplama tekniklerinden
goriisme (miilakat) ve gozlem teknigi birlikte kullanilmistir. Aragtirmaci katilimei ile isbirligi yapmis
ve katilimcinin kendisine yoneltilen sorulari dogru anlamasini saglayarak soru ile iliskili cevaplar
vermek iizere onu gilidiilemistir. Arastirmaci katilimci ile hazir oldugunda goriismeye baglamis ve
katilimcinin verdigi cevaplar {lizerinde bir degisiklik yapmamustir. Arastirma kapsaminda kullanilan
ve sorularm yazili oldugu caligma kagitlar1 dnceden hazirlanmis ve galisma sirasinda &grenciye
verilmistir. Ogrenci sorular1 aragtirmacinin gézetiminde ¢dzmiistiir. Goriisme sirasinda 6grenci yazil
cevaplari sozel olarak da agiklamigtir. Bu sirada verileri daha sonra incelemek i¢in video kaydi da
yapilmistir. Goriisme sirasinda dgrencinin verdigi cevaplara ve tepkilere gore arastirmaci tarafindan
bir takim sorular ilave edilmistir. Arastirmaci, amaglanan durumun tanimlanmasina yonelik
davranmaya Ozen gdstermistir. Boylelikle, 6grencinin, istenen bilgiye sahip olup olmadigini,
kendisinden beklenen konuyu anlayip anlamadigini1 ve sorulara uygun bir cevap verip vermedigini
anlamaya caligmustir.

Mevcut arastirma kapsaminda hazirlanan ¢alisma yapraklarinda yer alan sorular soyledir:
3. 8,16,32, 64, ... seklinde ilerleyerek devam eden sayilarin
f) Adimlar arasindaki kat iligkisini agiklayiniz.
g) 8. adimda bulunacak say1 kagtir?
h) n.adimda bulunacak say1 kagtir?
i) Yukaridaki gibi belirli bir kurala gore ilerleyen sayilarn olusturdugu yapiy1 adlandiracak
olsaniz ne ad verirsiniz?

j) Genel kural1 n?, 2n+1 ve

n.(n+1) e e e e
> olan oriintiiyli yaziniz

e) xt2y=0 x-y=0 x+y+4=0 2x-y+4 =0 dogrularinin grafigini ¢iziniz.

f) Bu dogrulardan orijinden gegenleri belirleyiniz.

g) a,bvecbirer dogal say1 kabul edilmek lizere, ax+by+c = 0 denkleminin grafigi orijinden

gectigine gore a,b,c sayilarinin degerleri i¢in ne sdyleyebilirsiniz?

h) Orijinden gecen birkag farkli dogru denklemi yaziniz.

Birinci soru 6grencinin, kuralli ilerleyen terimlerin arasindaki iliskiyi aciklayip, Oriintii
kavramina ulagsmasina ve daha sonra oriintiiniin genel terimini olusturmasina imkéan verecek tarzda
asamal1 bir sekilde hazirlanmustir. ikinci sorunun hazirlanmasindaki amag¢ 6grencinin “orijinden
gecen dogru denklemlerinin nasil bir yapiya sahip olmasi gerektigi” bilgisine ulagmasim
saglamaktir. Hazirlanmis olan sorular i¢in 4 farkli oturumda toplam 62 dakika 10 saniye zaman
harcanmustir.

Verilerin analizi

Ogrencinin uygulama problemlerine verdigi cevaplari igeren caligma kagitlari ile gdriisme
esnasinda kayda alinan video kayitlari, nitel veri analizi tiirlerinden biri olan betimsel analiz ile
¢Oziimlemesi yapilmigtir. Mevcut arastirmada, 0grencinin bilgiyi elde etme siirecini incelemede
RBC+C kurami esas alinmis ve bilgi olusturma ve anlamlandirma siirecinde elde edilen ifadelerin
biligsel acidan ¢oziimlemesi yapilmistir. Bu sathada, oncelikle goriisme sirasinda kaydedilen
konugma ve goriintiiler yazili metne doniistiiriilmiistiir. Soyutlama siirecini incelemede RBC+C
soyutlama modeli kapsaminda yazili goriisme metinlerinin analizi tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme asamalarina gore yapilmustir. Problemlerin analizinde séz konusu biligsel eylemler
birlikte kayit altina alinarak gézlenmis ve kaydedilmistir. Son olarak da, ulasilan ve farkindalik
olusturan anlamli sonuglar daha 6nce ayrintili bir bigimde tanimlanan ve sunulan bulgulara anlam
kazandirmak, bu bulgular arasindaki baglantilar1 agiklamak ve bir takim neticeler ¢ikarmak {izere
verilere dayali olarak gii¢lii bir sekilde yorumlanmistir.
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Bulgular

Bu boliimde aragtirmaya katilan 6grencinin c¢aligma sorularma cevap verirken RBC+C
kurami ¢ercevesinde bilgiyi nasil olusturduguna iliskin bulgulara yer verilmistir. Mevcut aragtirma
kapsaminda yapilan goriigmelerde katilimcinin bilgiyi soyutlama siireci RBC+C kuramina ait
tamma, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleri dikkate alinarak degerlendirilmis ve asagida
sunulmustur (K: Katilimci, A: Arastirmaci).

Birinci soruya verilen cevaplara iliskin bulgular

Birinci sorunun “a” segeneginde dgrenciden beklenen, Oriintliniin terimleri arasindaki kat
iligkisini tanimasidir. Ogrenci bu segenekte verilen soruyu arastirmaciya higbir soru yoneltmeden
¢Ozmiistiir. Ogrencinin RBC+C kuraminin “tanima” asamasi i¢in verdigi cevap soyledir:

“a) 2 kat artarak devam etmis. (8 den baslayarak)”

Ogrenci arastirmaciyla diyaloga girmeksizin adimlar arasindaki kat iliskisini agiklanus ve
terimlerin 2 katina ¢ikarak ilerledigini sdylemistir. Daha 6nceden karsilastigl ve asina oldugu belli
bir kurala gore ilerleyen sayilar1 tanimis ve karsilastigi yeni problemde agina oldugu yapilardan yola
¢ikarak bu orlintiiniin terimleri arasindaki iligkiyi agiklayabilmistir. Yani RBC+C kuraminin ilk
asamasi olan tamma asamasini gergeklestirmistir.

Sorunun “b” segeneginde dgrenciden “a” segeneginde ulastig1 terimler arasindaki kat iliskisi
bilgisini kullanarak oriintiiniin 8. terimini bulmasi istenmistir. Ogrenci bu asamada da hig
zorlanmadan gerekli islemleri zihninde yapmistir. Ogrencinin “kullanma’ agamasi i¢in verdigi cevap
sOyledir:

“b) 1024

Burada 6grenci 8. terimi bulmak i¢in daha 6nceki segenekte tanidigi ‘Oriintiiniin terimlerinin
2 katina ¢ikarak ilerledigi’ bilgisine bagvurmustur. Yani 6grenci RBC+C kuraminin ikinci agamasi
olan kullanma asamasini gerceklestirmistir.

[IP 4]

Sorunun “c” segeneginde n. terimin ne oldugu sorularak &grencinin daha onceki
seceneklerde bulmus oldugu sonuglardan yola ¢ikarak bir genellemeye varmasi beklenmistir.
Olusturma asamasindaki katilimer 6grenciyle arastirmaci arasinda gegen diyalog soyledir:

K: n. terim ne demek anlamadim?

A: Peki. 1. Adimda kag var?

K: 8

A: 2. Adimda?

K: 16

A: 7. Adima gelecek say1 kagtir?

K: 128

A: Nasil buldun 128 i?

K: 64°1 2 ile carparak.

A: Peki mesela 100. terimi ve ya 72. terimi bulman gerekiyor nasil bulursun?
K: Bir onceki terimi bilmedigimiz i¢in 2 ile carpamayiz.

A: Evet 6nceki terimden yararlanmadan istenen terimi bulmamiz gerekiyor su an.
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K: -

A: Peki soyle diigiinelim. Hangi adimda hangi say1 bulunuyor? Belki aralarinda bir iliski
kurabilirsin.

K: 1. Adimda 8

2. Adimda 16
3. Adimda 32...
A: Bu adimlardaki sayilarin ortak bir 6zelligi var m1 sence?
K: Evet hepsi 2’nin kuvvetleri.
A: Sayiyla bulundugu adim arasinda bir iliski kurabilir misin? Istersen tabloyla da

gosterebilirsin.(Ogrenci sozel sekilde ifade etmeyi tercih etmistir.)
K: 1. adimda 2 nin 3. Kuvveti
2. adimda 2 nin 4. Kuvveti

3. adimda 2 nin 5. Kuvveti

g

..,Bulundugu adimin 2 fazlasi kadar 2’nin kuvveti alintyor.
Bagta sordugum 100. adim1 ve 72. adimi1 simdi bulabilir misin?
Evet. 2102, 27
Simdi n. adimi1 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?

AP2AR2ARZXZ

Kurall1 siralamalar

Ogrencinin “olusturma” asamast i¢in verdigi cevap soyledir:
“c) 2%t =427

Ogrencinin “olusturma” asamasi igin verdigi cevap soyledir:
“d) Kuralli siralamalar”

Diyalogda goriildiigii gibi 6grencinin olusturma siirecinin baglangi¢ asamasinda bir tikanma
ve ya bir duraksama yasadigi gézlemlenmistir. Bu durumda arastirmact hemen devreye girerek
Ogrenciyi yeniden harekete gegirmek icin bilgilerini yansitici sorular sormus ve hedefe yonelik
ipuglari vererek siireci devam ettirmesini saglamistir. Boylelikle 6grenci daha dnceki segeneklerde
gerceklestirmis oldugu diger iki bilissel eylem (tanima, kullanma) sonucunda RBC+C kuraminin
ticlincii ve ana basamagi olan olugturma eylemini gergeklestirmistir.

cc th) n. (I‘l+1)

———) farkh

oOriintiilerin yazilmas1” istenerek 6grencinin olusturdugu bilgiyi benzer 6rnekler tizerinde uygulama51
yani pekistirmesi beklenmistir. Ogrencinin pekistirme asamasi i¢in verdigi cevap soyledir:

Sorunun seceneginde Ogrenciden “genel kurallar verilen ( n?, 2n+1,

Turkish Studies
Volume 13/4, Winter 2018



722 Stikrii ILGUN - Esra ALTINTAS - Zeynep HAN SIMSEKLER - Ridvan EZENTAS

“e)n? =1,4,9,16,25
2n+1=3,5,7,9, 11
n.(n+1)/2=1,3,6,10,15"

Bu asamada da 6grencinin zorlanmadigi ve genel terimi verilen oriintiileri dogru bir sekilde
yazabildigi goriilmektedir. Boylelikle 6grencinin bir 6nceki agamada olusturdugu bilgiyi kullanarak
pekistirdigi gorilmiistiir,

ikinci soruya verilen cevaplara iliskin bulgular

Ogrencinin ikinci sorunun “a” segeneginde tanima ve kullanma asamas: igin verdigi cevap
asagidaki gibidir:

a\‘\“ :
Pt \>/
7\

Sekil 1: Ogrencinin Tanima ve Kullanma Asamasi igin Verdigi Cevap
Ogrencinin ikinci sorunun “b” segeneginde kullanma asamasi icin verdigi cevap asagidaki
gibidir:
b) x+2y=0 denkleminin dogrusu orijinden geger.
X-y=0 denkleminin dogrusu orijinden geger.
x+y+4=0 denkleminin dogrusu orijinden ge¢mez.
2X-y+4=0 denkleminin dogrusu orijinden gecmez.

Ogrenci verilen denklemlere ait dogrularin grafiklerini ¢izmek icin koordinat diizlemini
dogru bir sekilde ¢izmis, noktalarin1 dogru bir bicimde belirlemis ve son olarak x ve y ’ye degerler
vererek grafigini ¢izmistir. Ardindan orijinden gegen dogrulart belirlemistir. Bu yaptigi islemler,
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Ogrencinin sorunun ¢6ziimii i¢in kullanmasi gereken islemleri tanidigini ve dogru grafigi olusturmak
i¢in gerekli olan bilgileri kullanabildigini gostermektedir.

[Pt

Ogrenciye “c” segeneginde ax+by+c = 0 denkleminin grafiginin orijinden ge¢mesi igin a, b,
¢ sayiarinin degerlerinin ne olmasi gerektigi sorularak, Ogrenciden orijinden gecen dogru
denklemleriyle ilgili bir genellemeye varmasi ve bu denklemlerin ortak yoniinii fark ederek
siniflandirmasi beklenmektedir.

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

K:Orijinden gegen dogrularda sabit terim dedigimiz ¢’ nin 0 oldugunu sdyleyebilirim.
A:Peki a ve b hakkinda ne sdyleyebiliriz?

K bir siire diisiindiikten sonra agagidaki ifadeyi ¢aligma kagidina yazmustir.
Ogrencinin “olusturma” asamast i¢in “c” segenegine verdigi cevap asagidaki gibidir:

“c) c sayist “07 (sifir) olmak kosuluyla a ve b sayilarimin degerleri fark etmeksizin orijinden
gecer.”

Burada a ve b sayilarinin O (sifir) olamayacagimi diislinememis ve yukaridaki sonuca
varmistir.

Bunun iizerine arastirmacinin devreye girmesiyle asagidaki diyalog gerceklesmistir.
A:Mesela a ve b’ ye birkag farkli deger ver.
K a ve b’ ye zihninde degerler vererek bir miiddet diistinmiistiir.

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

A:Yani a ve b biitiin dogal say1 degerlerini alabilir mi?
K:Hay1r 0 (sifir) degerini alamazlar.

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

“d” segeneginde O6grencinin kendi olusturdugu bilgiyi yeni 6rnekler {izerinde kullanmasiyla
RBC+C kuraminin dordiincii asamasi olan pekistirme asamasim gergeklestirmesi beklenmektedir.
Ogrencinin pekistirme agsamasi igin verdigi cevap asagidaki gibidir.

“d) x+y=0, 2x-y=0, 6x+y=0"

Ogrenci orijinden gegen birkag farkli dogru denklemini yazarak orijinden gecen dogru
denklemlerinin sahip olmasi gereken yapiyr zihninde saglamlastirmis ve bdylelikle olusturdugu
bilgiyi kalici hale getirmistir. Yani RBC+C kuraminin son eylemi olan pekistirme eylemini de
gerceklestirerek yapilandirdig: bilgiyi soyutlamay1 basarmustir.

Sonug, tartisma ve oneriler

Mevcut arastirma kapsaminda {istiin zekal1 bir 6grencinin matematiksel soyutlama siirecini
RBC+C soyutlama modelinin biligsel eylemleri olan tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme
iizerinden gerekli analizlerin test edilmesi ve katilimcinin sorularda ulasilmasi beklenen bilgiyi
olusturup olusturamadiginin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda, 6grenciye iki farkli
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anlayista ¢oziilmesi icin uygulama sorusu yoneltilmis ve dgrencinin bu sorulara verdigi cevaplar
dikkatli bir bigimde incelenmistir.

Arastirma g¢ercevesinde yapilan incelemeler sonucunda, iistiin zekali 6grencinin sorularin
¢coziimii i¢in gerekli olan cebirsel islemleri ve bu islemlerde kat iliskisi, grafik bilgisini belirleyip
kullandigi ve ardindan da olusturdugu yeni bilgiyi pekistirdigi anlagilmigtir. Yani, kuralli ilerleyen
terimlerin arasindaki iligkiyi agiklayip, Oriintii kavramina ulastig1 ve daha sonra Oriintiiniin genel
terimini olusturabildigi ve orijinden gecen dogru denklemlerinin nasil bir yapiya sahip olmasi
gerektigi  bilgisine ulagtigt gozlenmistir. Bu baglamda katilimcinin RBC+C  kuraminin
gozlemlenebilir bilissel eylemlerini gergeklestirebildigi ve bilgiyi soyutlayabildigi sonucuna
ulasilmaktadir.

Arastirma kapsaminda yapilan incelemeler sonucunda iistiin zekali1 6grencinin matematiksel
soyutlama siirecinde cebirsel islemleri yaparken ve bilgiyi olustururken zorlanmadig1 goriilmiistiir.
Calisma sirasindaki gézlemlerden ve daha sonra galisma kagitlarinin incelenmesiyle elde edilen
analizlerde dikkati ¢ceken noktalardan birisi de 6grencinin matematiksel rakam ve ifadeleri kullanarak
genelleme yapma konusunda yeterli oldugudur.

Arastirma kapsamindaki bulgular sonucunda vurgulanmasi gereken bir diger nokta
ogrencilerin eski bilgileriyle yeni bilgileri arasinda baglant1 kurmasina imkan verecek tarzda sorular
hazirlanmasinin  bilgiyi soyutlamadaki 6nemidir. Oyle ki &grenci bilgiyi olusturmak igin
asamalandirilmig bir sekilde olusturulan soruya cevap verirken hem zihnindeki eski bilgilerini
harekete gecirmekte hem de bilgilerini organize edebilmek icin diyalektik mantigin1 devreye
sokmaktadir. Ogrenci problemi ¢dzerken aym zamanda yeni bilgiyi yapilandirir ve gesitli drnek
durumlarla pekistirerek bilginin kalic1 hale gelmesini saglayabilirse soyutlama yapmis olur.

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde mevcut arastirma kapsaminda kullanilan sorulara
iliskin konulara deginen calismalara rastlanmamistir. Ancak Memnun ve Altun (2012¢)’nun y=kx
bigimindeki dogru denklemini olusturma siirecini inceledikleri goriilmiistiir. Mevcut arastirmada
oldugu gibi basar1 diizeyi yiiksek olan dgrencilerle ¢aligan ¢aligmalara az da olsa rastlanmaktadir
(Katranc1 ve Altun (2013a), Ulas ve Yenilmez (2017)). Ozellikle de mevcut arastirmaya benzer
olarak ortaokul 6grencileriyle daha ¢ok calisildigi goriilmektedir (Katranci ve Altun (2013a), Altun
ve Durmaz (2013), Memnun ve Altun (2012b), Memnun ve Altun (2012¢), Ulas ve Yenilmez
(2017)). Calismalarda genellikle grup ¢alismalar1 yapilmistir (Katranci ve Altun (2013a), Altun ve
Yilmaz (2010), Memnun ve Altun (2012b), Katranci ve Altun (2013b), Hassan ve Mitchelmore
(2006), Memnun ve Altun (2012c), Altun ve Kayapinar (2011), Ergiil (2013), Ulas ve Yenilmez
(2017)). Altun ve Durmaz (2013)’1n ¢aligmasinda ise mevcut arastirmada oldugu gibi tek bir 6grenci
ile calisilarak daha derinlemesine bilgi alinmaya ¢alisildig1 goriilmektedir.

Yapilan c¢aligmalar genel itibariyle 6grencilerin daha 6nce kazandiklari bilgiyi, sonraki
asamalarda kullandiklari, kavramla ilgili hedeflenen bilgiyi belirli seviyede dogru olarak ortaya
koyduklarimi ve pekistirdiklerini gostermektedir. Bu baglamda da yapilan arastirmanin Katranci ve
Altun (2013a), Altun ve Yilmaz (2010), Altun ve Durmaz (2013), Memnun ve Altun (2012c), Altun
ve Kayapinar (2011), Ergiil (2013), Ulas ve Yenilmez (2017) ile paralellik gosterdigi goriilmektedir.
Ozellikle de mevcut arastirmanin Katranci ve Altun (2013a), Ulas ve Yenilmez (2017) ile basar
seviyesi yliksek olan 6grencilerin siireci digerlerine gore daha iyi bir sekilde i¢sellestirdigi, daha hizli
ve pratik sekilde tiim kavramlari olugturabildikleri sebebiyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Ancak mevcut arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar Memnun ve Altun (2012b) ile
celismektedir. Ciinkii RBC+C modeli uygulamasimin mevcut arastirmada ise yaradigi ancak
Memnun ve Altun (2012b)’un c¢alismasinda ise Ogrencilerin yeni uygulamalara ihtiya¢ oldugu
sonucuna ulasilmistir.
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Mevcut arastirma kapsaminda su 6nerilerde bulunulmaktadir:

Ogrencilerin yeni bilgi olusturma siireclerinin incelenebilmesi igin, bilgi olusturmasi
asamasinda hangi siirecte ya da eylemde giicliik ¢ektiklerinin farkedilmesine imkéan verecek tiirde
sorularin ¢oziilmesi onerilmektedir.

Ogrencinin matematiksel soyutlamay gerceklestirmesine ragmen bu siiregte zaman zaman
duraksamalar yasayabilecegi goOriilmiistir. Bu soyutlamanin gerceklesmeyecegi anlamina
gelmemektedir. Tersine, 6grenciye ipuclar1 verilerek eski bilgilerini hatirlamasi saglandiginda
stirecin daha verimli bir sekilde devam ettigi gézlemlenmistir. Bunun i¢in de dgrencilere ipuglar
verilerek eski bilgilerini hatirlamalarina yardimci olunmasi dnerilmektedir.

Arastirma kapsaminda 6grencinin problemlerle ilgili 6n bilgilerinin tam olmasinin
soyutlama siirecinin hizim olumlu y6nde etkiledigi diisiiniilmektedir. Ogrencinin 6nbilgilerinin eksik
olmasinin bilgiyi soyutlama siirecinde zorlanmasina sebep olacagi yani bilgiyi soyutlama siirecinin,
onbilgileri tam olan dgrenciye gore daha yavas gerceklesecegi diisiiniilmektedir. Ogretmenin,
Ogrencinin eksik onbilgilerini fark ederek tamamlamasina yardimei olmasi durumunda bu siireci
birlikte daha kolay ilerletebilecekleri diigiiniilmektedir. Bu durumda soyutlamaya ayrilacak zamanin
artacagi, fakat silire¢ sonunda Ogrencinin bilgiyi soyutlayacagi ve kalici 6grenme saglanacagi
diisiiniilmektedir. Bu kapsamda da 6n bilgileri tam ve yetersiz olan 6grenci gruplariyla da ¢alisilarak
benzer ¢alismalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Ogrencilerin  soyutlama siireglerinin incelenmesi 6ncesinde, 6grencinin problemin
cOziimiinde ortaya konacak on bilgilere sahip olup olmadiginin test edilmesi onerilmektedir. Bu
sayede daha saglikli yorumlar yapilacagi diisiiniilmektedir.

Yapilacak olan farkli ¢aligmalarda, farkli basari seviyelerinden 6grenci ya da Ogrenci
gruplarinda farkli matematik konulariin bilginin meydana gelmesi siirecinin incelenmesi tavsiye
edilmektedir. Matematikte farkli konularda soyutlama siireclerine yer verilen ¢alismalar yapilmasi
onerilmektedir. Bu sayede 6gretmenlerin bu konuda bilgi ve deneyim kazanmalari konusunda
yardimci olunabilir. Ayrica matematik konularinin siradanliktan ¢ikip kavramsal bir sekilde
Ogrenilmesi saglanabilir.

Soyutlama siirecini etkileyen faktorlerin arastirilmast Onerilmektedir. Matematiksel
soyutlama konusunda uzman dgretmenler yetistirilmesi onerilmektedir. Ozellikle matematikte ¢esitli
konularda sikint1 yasayan 6grencilerle soyutlama uygulamalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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