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0zet

Bu ¢alismada 7. simif 6grencilerinin "Dik silindirin yiizey alamini olugturma" konusundaki
soyutlama stireglerinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica bu ¢alismada grup halinde ¢alisan
ogrencilerin paylasilan bilgileri de (shared knowledge) incelenmistir. Calisma grubunu Sivas
il merkezde bulunan bir devlet okulunda 2014-2015 egitim égretim yilinda 6grenim goren dort
7. simif 6grencisi olusturmaktadir. Ogrenciler, maksimum érnekleme yontemine gore matematik
basart diizeyleri; yiiksek, iyi, orta ve diigiik olacak sekilde secilmigtir. Bu arastirmada nitel
aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Veri toplama araglari, égrencilerin
konuyla ilgili soyutlama siireglerini ortaya ¢ikaracak nitelikte olan ii¢ problemin yer aldig
calisma yapraklari, video kamera kayitlart ve yapilandirilmamis gozlem notlaridwr. Veriler
RBC+C modeline gire analiz edilerek, betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Calismanin
sonucunda ogrencilerin silindirin yiizey alani formiiltinii birlikte olusturduklar: (constructing)
ve pekistirdikleri (consolidation) goriilmiistiir. Ayrica bireysel bilgiden grubun bilgisine dogru
paylasilan bilginin olustuguda gozlemlenmistir.
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Investigation of the Abstraction Processes and Shared Knowledge
on the Subject of the Surface Area of a Cylinder in 7'" Grade
Students

Abstract

This study aimed to investigate the processes of abstraction on the subject of “constructing
the surface area of a right circular cylinder” in 7 Grade students. Furthermore, the study also
investigated shared knowledge in the students studying as a group. The study group comprised
4 students attending the 7" Grade in a state school located in Sivas city center in the 2014-
2015 school year. The students were selected through maximum variation sampling to be
representative of high, good, moderate and poor levels. The study adopted the case study model,
a qualitative research method. The data collection instruments were the worksheets, video
camera records and unstructured observation notes for the three activities developed to reveal
the students’ processes of abstraction regarding the subject. The data were descriptively
analyzed according the RBC+C model. The study results showed that the students had
collaboratively constructed and consolidated the formula for the surface area of a cylinder. In
addition, the construction of shared knowledge from individual knowledge to group knowledge
was also observed.
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1. Giris
Matematikteki her konu bir 6nceki konuyla baglantili oldugu i¢in matematiksel
diistinceler ve bu diisiinceler arasindaki iligkiler o6grencilere fark ettirilerek
ogretilmelidir. Soyutlamanin olusabilmesi i¢cin matematiksel yapilar arasinda bu
iligkilerin kurulmas1 gerekmektedir (Pesen, 2008).

Soyutlama, matematik egitimi de dahil olmak {izere birgok alanda genis bir yer
tutmaktadir. Soyutlama; 6grencilerin ¢alisma kagitlarina, araglarina, materyallerine,
ogrencilerin ve dgretmenlerin gegmis yasantilarina baglidir (Hershkowitz, Schwarz
ve Dreyfus, 2001).

TDK (2016) soyutlamayi, "Bir nesnenin o&zelliklerinden veya ozellikleri
arasindaki iligkilerden herhangi birini tek basina ele alan zihinsel islem, gergeklikte
ayrilamaz olanm1 disiincede ayirma" olarak tamimlamistir. Dienes (1963) ise
soyutlamay1, farkli durumlarin ortak noktalarinin alinarak smiflama yapilmasi
seklinde ifade etmistir.

Arastirmacilar soyutlamaya farkli bakis agilariyla yaklasmislardir. Soyutlamanin
biligsel oldugunu diisiinen Piaget'nin (1970) yansitic1 (reflecting) soyutlama ile ilgili
diistincesinin, bu klasik yaklasimin olaganiistii bir sekilde yayilmasmi sagladigi
goriilmiistiir. Yansitici soyutlama, birbiriyle iligkili davranig 6rneklerinin semalari
olusturdugunu savunur. Bu silirecte, mantiksal olarak tutarli ve yapict teorik
modellerin olugsmasini saglar.

Soyutlamanin biligsel kismi, var olan fikirleri daha karmasik fikirlerin igine
entegre etmektedir. Bu ylizden siire¢ somuttan soyuta dogru tek yonli degildir.
Soyutlama siireci sirasinda somut ve soyut birbirinden ayr1 degil tam aksine birbirine
baglidirlar (Hershkowitz vd., 2001).

Soyutlamaya karst diger bir goriis de sosyokiiltiirel yaklasimdir. Biligsel ve
sosyokiiltiirel yaklasimin en belirgin ayirt edici 6zelligi insan davranislariyla
ilgilenmesidir. Aktivite teorisine gore baglam (context), insan hareketlerinin anlamini
ve yapisini inceleyen faktorlerin birbirine baglantili halde toplanmasi seklinde
tanimlanabilir. Aktivite, bireysel olarak insan hareketinin analiz birimidir.
“Aktiviteler” birlikte veya isbirligi ile gerceklestirilen ve genel bir igerik ile
iliskilendirilen olaylar zinciridir. Buradaki genel igerik nesne tarafindan diizenlenir.
Nesne ise bir materyal veya soyut kavram (problem, disiince gibi) olabilir.
Aktiviteler, katilimcilarin motiveleriyle yonlendirilir ve aktivitenin sonuglar (fikir,
strateji, kavram) bir sonraki aktivite de kullanilabilmelidir (Hershkowitz vd., 2001).

1.1. RBC Modeli

Soyutlamaya sosyokiiltiirel bakis acisiyla yaklasan Hershkowitz vd. (2001)
soyutlamay1, "Onceden edinilmis matematiksel bilgilerin yeni bir matematiksel yap1
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olusturmak iizere dikey olarak yeniden organizasyonu aktivitesi" olarak
tanimlamigtir. Buradaki "aktivite" aktivite teorisinin bir parcasidir. Ve bu baglamda
dikkate alinmasi gerekir.

Ikinci terim olan "énceden edinilmis matematik" ise iki noktaya atifta bulunur.
Bunlardan birincisi; Onceki soyutlama siirecinin sonuglari {izerinde ¢aligilan
soyutlama siireci aktivitesinde kullanilabilir. ikincisi ise c¢alisilan aktivite
soyutlamanin ilk ham halinden baslar (Davydov, 1990).

"Yeni yapinin yeniden organize edilmesi" bu climle ise ileri matematiksel yapilar1
ihtiva eden matematiksel baglantilar1 ima eder. ileri matematikten kasit yeni bir
hipotez kurma ve matematiksel genellemeleri yeniden kesfetmek, ispat veya problem
coziimiine yonelik yeni strateji kesfetmektir (Hershkowitz vd., 2001).

"Dikey" terimi Gerg¢ek¢i Matematik Egitiminden gelmektedir. GME 'de yatay ve
dikey matematiklestirme vardir. Yatay matematiklestirme matematiksel olmayan
durum ve matematiksel fikirler arasindaki iliskiyi gosterir. Dikey matematiklestirme
ise aktivitedeki matematiksel elementlerin yapilandirildigi, organize edildigi,
gelistirildigi daha soyut ve formal durumudur (Hershkowitz vd., 2001).

Soyutlama, zihinsel bir siire¢ oldugu i¢in direkt olarak gzlemlenemez. Epistemik
eylemler, 6grencilerin s6zel veya fiziksel durumlarindan zihinsel olaylar1 gézlenebilir
kilar (Dreyfus, 2007).

Soyutlama siirecinde; Tammma (Recognizing), Kullanma (Building-with),
Olusturma (Constructing) olmak {izere {i¢ epistemik eylem belirlenmistir. Bu siiregler
RBC olarak kisaca isimlendirilmistir.

Tanima (Recognizing): Bilinen matematiksel yapilardan biri olan tanima,
Ogrencinin verilen matematiksel durumdaki dogal yapiy1 farketmesi durumudur.
Tanima ¢ogunlukla deneysel diigiinmenin bir basamagidir. Fakat olusturma siireci
olmadan tanima tek basina soyutlamayi gergeklestiremez. Ciinkii olusturma teorik
diistinmeyi gerektirir (Hershkowitz vd., 2001).

Kullanma (Building-with): Bu siirecte dgrenci mevcut bilgi yapisini kullanarak
elindeki probleme gecerli bir ¢dziim bulur. "Kullanma" c¢ogunlukla 6grenci bir
problemi ¢dzerken, bir durumu anlarken veya agiklarken ortaya ¢ikar. Ogrenci bu
durumda stratejilere, kurallara veya teoremlere basvurur. Ogrenciler, daha &nceki
aktivitelerde olugturulmus yapilari kullanirlar. Yani bu 6nceden olusturulmus yapi
belki diger katilimcilarin aktivitelerinin bir sonucudur (Hershkowitz vd., 2001).

Olusturma (Constructing): Bu ii¢ epistemik eylemden en 6nemlisidir. Genellikle
insanlar yeni stratejiler, kavramlar, methotlar olustururlar. Ohlsson ve Lehtiren (1997)
tarafindan sunulan soyutlama goriisiine gore, olusturma siireci teorik diigiinme ve
dikey olarak yeniden organize etmeyi gerektirir. Aktivite teorisine gore bu
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matematiksel diisiinceye sahip katilimcilar yapay dokulari birlestirerek yeni bir yap1
olusturabilirler (Hershkowitz vd., 2001).

Kullanma ile olugturma arasindaki fark ise; olusturma, bir amaca ulagmak igin
(problem ¢6zme, hipotez kurma) yeni bir yapinin olusturulmasiyken, kullanma var
olan yapilar1 bir araya getirerek amaca ulasmayr amaclar. Ogrencilerin
hazirbulunusluklart hangisini kullanacagini belirler. Eger 6grenci standart bir problem
¢ozecekse, tanima ve kullanma basamaklarini kullanir. Fakat standart olmayan bir
problem ile karsilagirsa da nesneler arasinda iliski kurarak yeni bir fenamenoloji bulur
(Hershkowitz vd., 2001; Dreyfus, 2007).

Bu epistemik eylemler icice ge¢mis bir haldedir. Baska bir deyisle "olusturma"
dogrusal bir tarzda sadece tanima ve kullanmay1 takip etmez. Fakat olusturulmus
yapilarda zaten tanima ve kullanma ayni anda gerektirir. Bu mekanizmaya dinamik
icice gecmis epistemik olaylar denir. "Olusturma" c¢ogunlukla "kullanma" ve
"tanima'y1 kapsar. Halbuki "tanima" digerleriyle igicedir, "kullanma" ise "olusturma"
ile i¢igedir (Hershkowitz vd., 2001; Dreyfus, 2007).

AKTIVITE OLARAK
SOYUTLAMA

EPISTEMIK OLAYLAR

/1N

R B C

iC ICE GECMIS ETKILESIM

Sekil 1. RBC modelinin ortaya ¢ikist (Dreyfus,2007)

Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz (2006) calismalarinda igice gegmis
olusturma siireci ile pekistirme siirecini arastirmiglardir. Smifta grup halinde olasilik
konusu iizerinde ¢aligan Ogrencilerin pekistirme mekanizmalarinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Caligmada yapiy1 olusturma sirasindaki pekistirme, yapiy1 yansitma
sirasindaki pekistirme, yapiy1 daha sonraki soyutlama siirecinde kullanmak iizere
uygun yapinin taninmasindaki pekistirme olmak {lizere ii¢ mekanizma tanimlanmustir.
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Olusturma siireci ile pekistirme arasinda giiclii bir baglanti kuruldugundan dolay1
RBC modeli pekistirmenin (Consolidation) de eklenmesiyle RBC+C seklini almistir.

RBC modelinin ¢ikig noktast olan Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, (2001)
tarafindan yapilan ¢alismada 9. Sinifa devam eden bir 6grenciyle fonksiyon konusu
izerinde problem ¢o6zerken bilgiyi olusturma siireci incelenmistir. Proje olarak
yapilan bu ¢aligmada, soyutlamanin agsamalari ortaya konmustur. Ayrica her problem
durumunda soyutlamanin ger¢eklesmedigi bazi problemlerin sadece tanima ve
kullanma basamaginda kaldig1 da tespit edilmistir. Bu ¢aligmanin devamu niteliginde
olan bir bagka calisma da Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz (2001) yaptig1
aragtirmadir. Bu arastirmada da iki ¢ift Ogrencinin cebirle ilgili problem
¢ozmelerindeki Dbilgiyi olusturmalarini incelemislerdir. Calismanin sonucunda
epistemik olaylarin ¢iftler arasinda nasil dagildigina dikkat ¢ekilmistir. Pekistirmenin
(Consolidation) teorik analizinin yapildigi Dreyfus ve Tsamir (2004) tarafindan
yapilan ¢aligmada bir Ogrencinin sonsuzluk kiimelerini karsilastirdigi veriler
incelenmistir. Ayrica soyutlamanin 6grenciler tarafindan uzun bir dénem boyunca
benimsenmesinin pekistirmeye 6rnek olacagi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte
“kullanma” olayinin, pekistirmenin en temel ve birinci sonucu oldugunu da iddia
etmiglerdir. Herskowitz vd. (2006) calismasinda, ii¢ kisiden olusan bir grup
Ogrencinin olasilik konusu iizerinde "paylasilan bilginin" olusturulmasi ve
pekistirilmesi siiregleri incelenmistir. RBC modelinden yararlanilan bu g¢alismanin
sonucunda, grupga olusturulan ortak yapinin bir sonraki bilginin olusturulmasina
olanak sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler arasinda bilgi gegislerinin de oldugu
gozlenmistir.

RBC+C modelinin etkinliginin arastirildigi ¢aligmalarda belli bir {inite tizerinde
bir veya birden fazla Ogrenciyle verilen problem durumlar1 {izerinden bilgiyi
olusturma siirecleri incelenmistir. Bu ¢alismalardan biri de Monaghan ve Ozmantar
(2006) tarafindan yapilmis olan 11. Sinifa devam eden 20 6grenci ile mutlak deger
fonksiyonunun bilgi olusturma siirecleri incelenmistir. Arastirma sonuglar ile,
olusturulmus yapinin kaliciliginin saglanmasi i¢in pekistirmenin yapilmasi gerekliligi
ortaya koyulmustur. Baska bir calismada Yesildere (2006) tarafindan hazirlanan tez
calismasinda farkli matematiksel giice sahip 8. Sinif 6grencilerinin bilgi olugturma
siirecleri incelenmistir. Ornek olay calismasi yonteminin kullamldig: bu calismanin
sonucunda, farkli matematiksel giice sahip 6grencilerin matematiksel diisiinme ve
bilgi olusturma siireglerinde farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Yine benzer bir
calismada da Memnun ve Altun (2012) iki bagar1 diizeyi yiiksek 6. Smif 6grencisiyle
y=kx dogru denklemini olusturma siirecini RBC+C modelinden faydalanarak
incelemislerdir. Bu c¢alismanin sonucunda 6grencilerin dogru denklemini olusturma
siirecinde gerekli 6n bilgileri tantyip kullandiklar1 ve dogru denklemini olusturduklari
goriilmiistiir. Kaplan ve A¢il (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada ise ortaokul 4. Sinifa
devam eden 3 Ogrencinin esitsizlik konusundaki bilgi olusturma siiregleri
incelenmistir. Diisiik, orta ve yiiksek matematik seviyesine sahip 6grencilerle yapilan
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bu ¢alismada 6grencilerin tiimiiniin tantyabildikleri bilgiyi kullandiklar1 goriilmiistiir.
Ayrica tanima basamaginin soyutlama siirecinin temel eylemi oldugu da ¢aligmanin
sonuglari arasinda yer almaktadir.

Geometri konular1 arasinda yer alan geometrik cisimler ile ilgili literatiirde yapilan
calismalarda &grencilerin bu konuyla ilgili yasadiklar zorluklar dikkat ¢ekmektedir.
Genellikle dgretmen adaylar1 ve dgretmenlerle yapilan bu ¢alismalarda geometrik
kavramlar ve tamimlar ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu goriilmektedir.
(Gokbulut, 2010; Kiiciikaydin ve Gokbulut, 2013; Altayli, Konyalioglu, Hizarci ve
Kaplan, 2014; Gokkurt, 2014; Gokkurt, Sahin, Soylu, Dogan, 2015). Literatiir
incelendiginde ortaokul diizeyindeki 6grencilerle yapilan ¢alismalarin yetersiz olusu
ve Ogrencilerin silindirin yiizey alani konusunu soyutlama siirecleriyle ilgili yapilan
calismaya rastlanilmamistir. Arastirmacinin matematik Ogretmenleriyle yaptigi
goriismeler sonucunda; dgrencilerin 6zellikle "silindirin yilizey alanimin formiiliinii
olusturma" konusunda zorluk yasadiklari, ezber yolunu tercih ettikleri igin
ogrenmenin kalic1 olmadig1 gibi sebeplerden dolay1 dgrencilerin bu kazanimdaki
zihinsel siireglerinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica bilgiyi grup halinde
olusturmalar1 saglanarak grubun paylasilan bilgisi de resmedilmeye ¢aligilmustir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Ogrenciler problemleri ¢ézmeye yarayan formiilleri ezberlemek yerine bu formiilleri
gelistirdikleri zaman kavramlarla ilgili fikir ve iligkiler hakkinda kavramsal bilgiler
kazanirlar ve matematik yapmanin gergek siire¢lerinden birine katilmis olurlar.
Formiillerin gelistirilmesindeki bu kavramsal yaklagim 6grencilerin bu araglar1 daha
anlamli bulmalarina ve gevrelerindeki nesnelerin farkli 6zelliklerini 6l¢mek igin etkili
yollar 6grenmelerini saglar. Formiilleri anlamli bir sekilde gelistirdikten sonra
6grencilerin birbirinden kopuk matematiksel bilgi pargalari olarak ezberlemelerinin
yerine formiilleri mevcut bilgilerden ¢ikarabilirler. Boylece matematik onlar i¢in daha
anlamli gelir (Walle, Karp, Williams, 2007).

Geometrik sekilleri birbirinden bagimsiz, ayr ayr1 degerlendirmekten ziyade
birbirine doniistiirerek, farkli sekillerin birarada oldugu durumlar halinde
sunulmalidir. Boylelikle 6grenciler yeni sekiller olusturarak geometrik sekiller
arasindaki iliskilerin farkina varabileceklerdir. Tiirkiye’deki 6grencilerin Ugiincii
Uluslar aras1 matematik ve fen arastirmasinda (TIMMS) geometri sorularinda diisiik
diizeyde olmasinin sebebi olarak, 6gretmenlerin Ogrencileri geometrik bilgi ve
kazanim siirecinde ezbere yonlendirmeleri gosterilebilir. Halbuki geometrik sekiller
arasinda iligkiler ag1 kurarak 6grendiklerinde, geometriyi giinliik hayata daha fazla
indirgemis olurlar (Olkun ve Aydogdu, 2003).

Bu yiizden 6grencilerin ne 6grendiklerinden ziyade nasil dgrendikleri {izerinde
durulmaly; bilgiyi nasil olusturdugu incelenmelidir. Bilgi olusturma siireci zihinsel bir
sire¢ oldugundan gozlenmesi miimkiin olmayabilir. Bu ylizden bu siiregleri
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gozlenebilir kilan epistemik eylemlere yogunlasilmalidir. RBC+C modeli;
ogrencilerin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme siireglerinde nasil tepki
verdikleri, bilgiyi nasil olusturduklari, hangi kisimlarda eksiklikler yasadigi ve
bilgilerinin  kalict olup olmadigmi, bir sonraki aktivitelere aktarilip
aktarilmayacaginin tespit edilmesine yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

Ortaokul Matematik 7. Sinif Ogretim programi Olgme 6grenme alanmi bashig
altinda yer alan "Dik silindirin yiizey alami" konusunda Ogrenciler g¢ogunlukla
ezberleme yolunu segmektedir. Oysaki uzamsal olarak Ogrencinin geometrik
cisimlerin alanlarini hesaplarken zihinlerinde canlandirmalari, formiillerin nereden
geldigini anlamalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla bu calismada Ogrencilerin dik
silindirin yiizey alani formiilinii grup halinde calisarak birlikte olusturmalar
istenmigtir. Grup c¢aligmasi halinde yapilmasinin nedeni, akran 6gretimi ile bilginin
¢ogalarak biiylimesini saglamak ve iletisim kurma becerilerinin gelismesine katkida
bulunmaktir. Calismanin bu yoniiyle literatiire katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada 7. sinif 6grencilerinin "Dik silindirin yiizey alan1 bagintisini olugturma"
konusundaki soyutlama siiregleri incelenmistir. Ayrica bu arastirmada grup
caligmasindan yararlanilarak; grup igerisindeki 6grencilerin bireysel bilgilerini bir
araya getirmek suretiyle yapi olusturmasi ve bu yapimin problem durumunun
¢ozlimiinde kullanilmas1 amacglanmaktadir. Olusturulan yapilarin bir sonraki
aktivitede kullanilarak  pekistirilmesi ~ dolayisiyla  kaliciliginin ~ saglanmasi
disiiniilmektedir. Bu amaglar  dogrultusunda asagidaki alt problemlere cevap
aranmigtir:

1. 7. simf Ogrencilerinin dik silindirin yilizey alant konusundaki soyutlama
siire¢leri nasildir?

2. Gruptaki 6grencilerin paylasilan bilgileri (shared knowledge) nasildir?

2. Yontem

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢caligma grubu, veri toplama araglari, veri toplama
stireci ve veri analizine yonelik bilgiler yer almaktadir.

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada farkli akademik basari diizeyine sahip Ogrencilerin dik dairesel
silindirin yiizey alan1 bagntisin1 olusturmaya yonelik bilgiyi olusturma siireglerinin
incelenmesi amaglanmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada nitel arastirma yontemlerinden
durum g¢alismast modeli kullanilmigtir. Durum ¢alismalarinda bir veya birden fazla
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durumun, derinlemesine incelenmesi ve yorumlanmasi amaglanir (Merriam, 2003,
5.40).

2.2. Calisma Grubu

Bu ¢alisma, 2014-2015 6gretim y1l1 bahar doneminde, Sivas merkezde bulunan bir
devlet okulunda 7. sinifa devam eden dort 6grenci ile gergeklestirilmistir. Bu dort
6grenci maksimum c¢esitleme Ornekleme yontemine goére secilmistir. Maksimum
cesitleme Ornekleme yontemi, g¢esitlilik gdsteren durumlar arasindaki benzerlik ve
farkliliklar1 ortaya koymaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2011, s.109). Ogrenciler
belirlenirken  matematik  dersi  Ogretmeninin  goriisleri  dogrultusunda
Ogrencilerin;caligmaya katilmaya goniilli olmalari, fikirlerini sdylemekten
cekinmemeleri ve matematik dersi yazili sinav notlari ortalamalarinin yiiksek (100-
95), iyi (90-80), orta (75-60), diisiik (55-40) seviyeyi temsil edecek sekilde secilmistir.
Ayrica dgrencilerin dik dairesel silindirin ylizey alani konusunu daha &nce okulda
veya dershanede almamis olmasina dikkat edilmistir.

Calismaya katilan 6grencilerin puanlari ve bu puanlara gore basart seviyeleri
asagidaki tabloda verilmistir. Ogrencilerin gercek isimleri kullanilmamustir.

Tablo 1.
Calismaya Katilan Ogrencilerin Ozellikleri
Matematik Yazili Not Ortalamast Basar1 Seviyesi
Erkan 98 Yiiksek
Seda 85 Iyi
Buse 65 Orta
Kadir 50 Diisiik

2.3. Veri Toplama Araclari

Bu ¢aligmada veri toplama yontemleri olarak gézlem, goriisme ve dokiiman inceleme
kullanilmstir. Ogrencilerin soyutlama siirecleri video kamera ile kaydedilirken ayni
zamanda arastirmaci tarafindan da yapilandirilmamis gézlem yapilmistir. Veriler

analiz edilirken bu gbzlem notlari, video kamera kayitlar1 ve dgrencilerin {izerinde
calistiklart ¢caligma yapraklari kullanilmustir.

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak 7. simf Olgme 6grenme alam altinda
bulunan “Dik dairesel silindirin yiizey alan1 bagintisini olusturur” ve “ Dik dairesel
silindirin yiizey alani ile ilgili problemleri ¢6zer” kazanimlarina yonelik hazirlanan ti¢
tane problem kullanilmistir. Problemler hazirlandiktan sonra, kazanimlari ne kadar
karsiladigin1 ve soyutlama siireclerini ortaya g¢ikaracak nitelikte olup olmadigini
belirlemek i¢in matematik egitimi alaninda uzman iki 6gretim iiyesinin goriislerine
bagvurulmustur. Alinan Oneriler dogrultusunda problemlere son hali verilmistir.
"Kutu probleminde" 6grencilerin; silindirin yiizeyinin iki daire ve bir dikdértgenden
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olustugunu tanima ve kullanmasi, dairenin ve dikdortgenin alanmi ayri ayri
hesaplamalari ve dairenin yay uzunlugunun dikdortgenin bir kenarina esit oldugunu
tanmiywp kullanarak pekistirmeleri beklenmektedir. Béylelikle dik dairesel silindirin
ylizey alani formiiliinii olusturma diizeyinde gergeklestirmis olacaklardir. "Silindir
Olusturalim probleminde" dikdoértgenin bir dogru etrafinda 360° dondiiriilmesiyle
olusacak dik silindiri uzamsal olarak diisiinerek yaricapini belirlemeleri istenmistir.
Bu sayede onceki 6grenmelerini taniyip, kullanarak pekistirmeleri amaclanmistir.
Son olarak "Kiip probleminde" de, bir kiipiin icine yerlestirilebilecek en biiyiik
boyuttaki silindirin yarigapini ve yiiksekligini belirleyerek silindirin yiizey alanini
bulmalar1 istenmistir. Ogrencilerin kiipiin 6zelliklerini tanyyp kullanmasi  ve
silindirin yiizey alan1 formiiliinii pekistirmeleri beklenmistir. Caligmada veri toplama
araci olarak kullanilan problemlere Tablo 2'de yer verilmistir:

Tablo 2.
Calismada Kullanilan Problemler

KUTU PROBLEMI

Hediyelik esya diikkani olan Ahmet Bey dik silindir seklindeki yarigapt 3cm,
yiiksekligi 6 cm olan teneke kutular1 desenli kagitlarla kaplayip hediye kutusu yaparak
satmay1 istemektedir. Buna gore bir silindir kutuyu kaplamak igin toplam kag cm?
kagit kullanmalidir? (n=3 aliniz)

SILINDIR OLUSTURALIM PROBLEMI
Asagidaki sekildeki dikdortgen k dogrusu etrafinda 360° dondiiriiliiyor. Yeni olusan
cismin yiizey alam kag cm? olur? (n=3 aliniz)

k

A 4 em B
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KUP PROBLEMI

Yusuf kiip seklindeki oyuncagmin i¢ine silindir seklindeki oyuncaklarindan birini
yerlestirmek istiyor. Kiipiin icine yerlesebilecek en biiyiik boyuttaki silindirin yiizey
alan1 ka¢ cm?’dir? (n=3 aliniz)

lécm

2.4. Veri Toplama Siireci ve Veri Analizi

Uygulamaya baslamadan once okul yonetiminden ve &grenci velilerinden gerekli
izinler alinarak, 6grenciler ¢alismanin amaci ve siire¢ hakkinda bilgilendirilmistir.
Rastgele secilen bir smiftan segilen dort 6grenci ile simif disinda dikkatlerinin
dagilmayacagi, okul idaresi tarafindan ayarlanmis sessiz bir ortamda goériismeler
yapitlmigtir. Veri kaybinin yasanmamasi igin goriismeler video kamera ile
kaydedilmistir. Pekistirmeye bakmak amaciyla her bir soru birer hafta arayla
uygulanarak; kutu problemi 30 dakika, Silindir Olusturalim problemi 25dakika ve kiip
problemi 20 dakika olmak iizere toplamda 1 saat 15 dakikalik kayit alinmustir.

Grup ¢alismalarinda 6grenciler hep birlikte sorular1 yanitlayarak, bireysel bilgiden
grup bilgisine dogru gelisen paylasilan bilginin olusmasini saglamistir. Ogrenciler,
calismanin baginda goriislerini dogru veya yanlis ayirt etmeksizin ¢ekinmeden agikga
soylemeleri yoniinde cesaretlendirilmistir. Arastirmact bir rehber gorevi iistlenerek,
sadece Ogrencilerin zorlandiklar1 yerde ipuglar1 vererek siirecin devamliligini
saglamustir.

Verilerin analizinde video kamera kayitlar1 transkript edilerek, RBC+C modelinin
Tanima, Kullanma, Olusturma ve Pekistirme kategorilerine gdre betimsel analiz
yapilmistir. Betimsel analizde, gozlem, goriisme ve dokiiman gibi veri toplama
araglarindan elde edilen veriler konu ve temalara gore kategorilestirilir ve yorumlanir
(Yildirim ve Simsek, 2011, s.224).

2.5. Arastirmanin Gecgerliligi ve Giivenirligi

Nitel aragtirmalarda gegerlilik ve giivenirligi Lincoln ve Guba (1985); i¢ gegerliligi
inandiricilik, dis gegerliligi aktarilabilirlik, i¢ giivenirligi tutarlilik ve dis giivenirligi
ise teyit edilebilirlik olarak tanimlamiglardir (akt. Yildirim ve Simsek, s.264).

Lincoln ve Guba (1985), bir ¢alismanin inandiricih@imni; uzun siireli etkilesim,
derinlik odakli veri toplama, g¢esitleme, uzman incelemesi ve katilimer teyidi gibi
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yontemlerin artiracagini belirtmistir (akt. Yildinnm ve Simsek, 2011, s. 265). Bu
calismada gdzlem, goriisme ve dokiiman inceleme bir arada kullanilarak veri
cesitlemesi saglanmistir. Ayrica video kamera kayitlarindan elde edilen veriler ile
ogrencilerin calisma yapraklari, dlcme alaninda uzman bir 6gretim iiyesi ve bir
Ogretim elemanina inceletilerek, veri analizi ve sonuclara ulagsmada gegerli ve tutarl
sonuglar alinmistir.

Erlandson, Harris, Skipper ve Allen (1993) nitel arastirmalarda sonuglarin
aktarilabilirliginin; ayrintili betimlemeye ve amagli 6rneklemeye bagl oldugunu ileri
siirmiiglerdir (akt.Y1ildirim ve Simsek, 2011, s.270). Bu ¢caligmada veriler, 6grencilerin
ifadelerinde degisiklik yapilmadan dogrudan alintilarla aktarilmis ve ayrintili bir
sekilde betimlenerek okuyucuya yorum yapabilme firsati vermistir. Ayrica bu
aragtirmada, amagli ornekleme yontemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rnekleme
yontemi kullanilarak farkli o6zelliklere sahip Ogrencilerle calisilmistir. Bu da
calismanin dis gecerliligini (aktarilabilirligini) artirmaktadir.

Nicel arastirmalarda i¢ giivenirlik, uygulamanin tekrar tekrar yapilmasiyla ayni
sonuglarin alinmasiyla iligkilidir. Fakat nitel aragtirmalarda ortam ve kisi 6n planda
oldugu icin uygulamanin tekrarlanmasiyla ayni sonuglarin alinmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu yiizden uygulamadan sonra elde edilen veriler, arastirmaci
tarafindan analiz edildikten sonra ayni verilerin bir kismi baska bir uzmana
incelettirilerek iki sonug arasindaki iligskiye bakilmistir. Farklilik goriinen noktalarda
arastirmaci ve uzman fikir aligverisinde bulunarak sonuglara son hali verilmistir.
Boylelikle ¢alismanin i¢ giivenirligi ( tutarlilik) biiyiik 6l¢iide saglanmustir.

Arastirmaci, objektifligini koruyabilmek i¢in verileri analiz ettikten bir siire sonra
tekrar inceleyerek ayni sonuca varip varmadigimi kontrol etmistir. Bu sayede
arastirmanin dis giivenirligi (teyit edilebilirlik) artirilmig olmaktadir.

3. Bulgular ve Yorum

Basar1 diizeyleri birbirinden farkli dort 6grencilerle grup ¢alismasi seklinde yapilan
goriismelerde, 6grencilerin silindirin yiizey alan1 konusundaki soyutlama siiregleri;
tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme epistemik eylemlerine gore incelenmistir.
(E: Erkan, S: Seda, B: Buse, K: Kadir, A: Arastirmaci)

3.1. Kutu Problemi

Kutu problemini igeren ¢aligma kagidi 6grencilere verilmis ve 6grencilere grupga fikir
aligverisinde bulunarak ¢ézmeleri istenmistir. Bu etkinlik yaklasik olarak 30 dakika
stirmiistiir. Bu soruya yonelik 6grencilerin diyaloglari asagida yer almaktadir.

1E) 6nce sessizce soruyu bastan okuyalim.
2B) tamam okudum, silindiri kaplayacak kagidin 6lgiilerini bulabilmemiz i¢in bize ne gerekli?
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3S) yiizeyini kaplayacak kagidin olgiilerini bulabilmemiz igin silindirin yiizey alanini
hesaplayabilmemiz gerekir.
4K) formiiliinii bilmiyoruz ki

(Dort dgrenci de bir siire sessizce diistindii)
SE) silindir hangi geometrik sekillerden olugmaktadir?
6B) daire ve dikdortgenden olusur, o zaman silindir bir dikdortgen ve bir daireden olusur.
78) iki daire, alt tabanini unutuyorsun.
8B) evet iki daire ve bir dikdortgenden olusuyor silindir.
9S) her zaman dikdortgen mi olmak zorunda, kare de olur.
10B) kare olmaz o zaman silindir olmaz
11E) kare de olsa olur bak simdi (bir kagidi kare seklinde kesip yuvarlayarak silindir haline getirdi)
12S) kareden de silindir oldu bak
13E) zaten kare dikdortgenin 6zel halidir. Tiim kenarlar1 esit olunca kare oluyor. Anladin m1?
14B) Tamam anladim
15S) soruya geri donelim, silindiri olusturan pargalar1 bulduk, simdi onlarin alanlarini ayri ayri
hesaplarsak silindirin alanini da hesaplamis oluruz degil mi?
16B) Dairenin alan1 nir? di
17S) nr? den 27 buluruz, ama dikddrtgenin yiiksekligi belli ama uzun kenari belli degil onu nasil
yapicaz
18K) soru mu eksik acaba
19B) buldum nir? garpr yiikseklik dersek dikdortgenin de alanini buluruz dairenin alantyla toplariz.
20K) bencede dyle buluruz
218) ama o zaman dairenin igini de dahil etmis olmaz miy1z giinkii nr? dairenin alanmin formiili,
alana dairenin i¢i de dahil.
22B) hayir bak (silindir gizerek iizerinde gosteriyor) dairenin alaniyla yiiksekligi carparsak
silindirin tamaminin alanini bulmus oluruz.
238S) hayir yanlis sdyliiyorsun hacim degilki bu, sen silindirin hacmini sdylityorsun.
24E) beni dinleyin bir dakika, silindirin agilimini ¢izdigimizde iki daire ve bir dikdortgen degil
miydi? Agik olan sekli tekrar kapattigimizda dikdortgenin bir kenar1 dairenin etrafini sariyor.
(Sekil iizerinde kalemle ¢izerek gosteriyor)
258) dairenin yaymin uzunlugu dikddrtgenin uzun kenariyla ayni evet
26 B) dairenin yay uzunlugunu bulursak dikdértgenin uzun kenarmi da bulmus oluruz
27E) ben buldum 2 mr den hesaplariz dairenin yay uzunlugunu
288S) durun hesaplayalim o zaman 2 nirh dan 2.3.3.6 dan 108 buluruz dikdortgenin alanini
29B) 108'e bide alt taban ve iist tabanin alanini eklersek silindirin tamaminin alanini bulmus
oluruz.
30S) nr? den 27 bulmustuk az dnce bunu 2 ile ¢arpariz (hesaplama yapiyor) 54 buluruz.
31E) 54 ile de 108 i toplarsak 162 cm? buluruz.
32A) problemi dogru ¢ozdiiniiz, simdi sizden silindirin yiizey alanini veren genel formiili
yazmanizl istiyorum.
33B) silindirin agilimini yapinca iki daire ve bir dikdortgenden olustugunu gordiik. Dairenin alani
nr? ama iki tane daire oldugu igin iki ile ¢arpariz 2 7r? olur.
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348) buradaki dikdortgenin de yiiksekligi belli fakat diger kenarinin uzunlugu verilmemisti, bunun
da dairenin yay uzunluguna esit oldugunu bulduk. Yay uzunlugu da 2 nr dir. Bunu dikdértgenin
yiiksekligiyle carparsak 2 mrh olur.

35E) 2 nr?+ 2 wrh silindirin yiizey alanini veren formiildiir.

Ogrencilerin 6B,7S,8B deki ifadelerinden silindiri olusturan geometrik sekilleri
tamidiklari goriilmektedir. Buse'nin silindirin yan yiizeyinin sadece dikdortgen olmasi
gerektigi seklinde diistinmesi (10B) onun bu konuda kavram yanilgisina sahip
oldugunu gostermektedir. Buse'ye 11E, 128, 13E deki ifadelerle yanit veren Erkan ve
Seda karenin dikdoértgenin 6zel hali oldugu bilgisini tamima, kullanma ve pekistirme
diizeylerinde gergeklestirdigi sdylenebilir. Buse’nin 16B deki ifadesinden dairenin
alammm tamyip kullanarak sonuca ulastign goriilmigstir. Dikdortgenin alanini
hesaplarken uzun kenarin uzunlugunu hesaplama da 6grencilerin 17S, 18K, 19B, 20K,
218, 22B, 23S deki ifadelerden zorlandiklar1 anlasilmaktadir. Buse'nin dairenin
alaniyla yiliksekliginin ¢arpiminin silindirin yilizey alan1 oldugunu iddia etmesi (19B)
ve bunu Kadir'in de desteklemesi (20K) iizerine Seda bunun yanlis oldugunu, bdyle
bir hesaplama ile silindirin hacminin bulunacagim (21S,23S) soyleyerek arkadasinin
yanlis 6grenmesini engellemeye calismistir. Erkan'in dikdortgenin bir kenari ile
dairenin yay uzunlugunun birbirine esit oldugunu gérmesi (24E) bilgisinin tanima,
kullanma ve olusturma diizeylerinde oldugunu gostermistir. Ayrica bu fikri ortaya
atarak paylasilan bilgiye de dnemli bir katkida bulunmustur. Diger grup arkadaslar
Erkan'in bu ifadesinden yola ¢ikarak dairenin yay uzunlugu ile dikdortgenin kenar
uzunlugu arasindaki iliskiyi olusturmugslardr (25S, 26B, 27E). Ayrica Buse'nin 22B
ifadesinde goriillen yanilgisinin 33B'deki ifadesinde konuyu anlayip agiklama
yapabilme diizeyine gelmesi tamima, kullanma ve pekistirme basamaklarini
gergeklestirdigi soylenebilir. Bu etkinlikte Erkan, Seda ve Buse'nin siirece etkin
olarak katildiklart ve silindirin yilizey alanint olusturdukiar:  goriilmektedir
(33B,34S,35E). Fakat Kadir'in siire¢ igerisinde pasif kalmasi ve fikirlerini
paylagsmamasi, onun soyutlama siirecinin tam olarak gergeklesip gerceklesmedigi
hakkinda yeterli bilgi vermemektedir.

3.2. Silindir Olusturalim Problemi

Silindir Olusturalim probleminde 6grencilere bir dogru etrafinda dikdortgenin 360°
dondiiriilmesiyle olusacak seklin yiizey alani bulmaya yonelik problem durumu
verilmistir. 25 dakika siiren bu etkinlige iliskin 6grencilerin ifadelerine asagida yer
verilmigtir.

36S) yiizey alanimni bulalim ilk dnce yiizey alani nasil bulunuyordu
37B) 2nr?+2nrh
38B) simdi 7=3 vermis ama yarigapini vermemis, ha vermis

398) simdi 2.3 yarigapimiz kag

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2016 Cilt: 11 Sayi: 2



D. Altayhi-Ozgiil & A. Kaplan 357

40B) 4 ¢iinkii 6 da yiiksekligi

418) ( seda formiilde yerine koydu, islemler yapiyorlar)

428) 240 sonucu dogru mu hocam

43A) nasil bir sekil ¢ikiyor ortaya peki?

448) (dikdortgen sekil tizerinde eliyle dondiirmeler yaparak) 180 270 360 ayn1 bu sekil hocam

45A) ozaman nasil silindir olacak

46S) hocam 360 dondiigii zaman yine her zaman aldigi sekli almiyor muydu?

47A) nasil bir sekil olur o sekli ¢izin bakalim

48S) 90 soyle bir sekil olur(dikdortgeni yan ¢evirerek ¢izdi) sonra 180 ( tekrar yan ¢evirdi dikdortgeni)
sonra 270, sonra 360 hocam yine ayni sekil olur

49E) hocam yine ayni sekil olur (sedanin ¢izdigi sekillerin aynisini yapti)

50A) dikdortgen kag boyutludur

51 S ve E) iki boyutludur

52A) olusan sekil nasil bir sekil peki

53S) dikdortgen

54 S,B,K) onlerindeki kagidi 90,180, 270 ve 360 derece dondiirdiiler)

55E) boyle demediki hoca 3 boyutlu olacagr i¢in (kagidi rulo yaparak) 360 dedi

56E) 90,180,360 ( ruloyu elinde ¢evirerek)

57B) k dogrusu burasi bunun etrafinda dondiirelim

58S) sOyle bir sey olabilir mi ( k dogrusuna dikdortgenin simetrisini ¢izerek) o zaman da kare oluyor
ama

59A) peki siz kagidi geviriyorsunuz ya boyle onun &zel bir adt var m1?

60B) donme ve yansima, tamam k dogrusunda dondiiriicez ayn1 seyi (bir siire sessizce diisiindiiler)

61B) simdi hocam soruda k dogrusu etrafinda dondiiriin diyor ozaman dikdortgeni 360 derece
dogrunun etrafinda dondiirtiriiz

62A) yarigapi kag olur peki

63B) yarigap1 4 olur

64A) neden 4 olur agiklar misin?

65B) himm ¢ap1 4 ise yarigapi 2 dir, yliksekligi de 6 dir

66S) ( yliksekligi gostererek) o zaman burasida yarigap olur ¢iinkii k dogrusu etrafinda dondiiriiliiyor

67E) hayir orasi yiikseklik oluyor da o zaman yarigap 2 yaptiysaniz formiilde de diizeltmeniz gerekir

68K) yarigap 4 olur ya

69A) yarigap 4 mii 2 mi

70K) 4 degil mi hocam

71S) 4 evet

Gruptaki 6grencilerin dikdortgenin k dogrusu etrafinda dondiiriilerek olusacak
sekli diisinmeden hemen soruyu ¢ézmeye yonelmeleri 38B,39S,40B,42S deki
ifadelerden anlasilmaktadir. Olusacak seklin gosterilmesi istendiginde ise grup
tiyelerinin hepsi ii¢ boyutlu olarak dondiirmek yerine iki boyutlu donme yaptiklar
goriilmistiir ( 48S, 49E, 54S, 56E). Bu durum yaklagik 10 dakika kadar devam
etmistir. Ogrencilere ipucular verilmesine ragmen 56E deki ifadede goriilmektedir ki
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Erkan kagid1 rulo yapmasina karsin elinde 360 derece cevirmektedir. Ogrencilerin ii¢
boyutlu dondiirmeyi taniyamadiklar: agikga goriilmektedir. Bunun sebebi olarak da
donme ve yansima konularini asir1 genellemis olmalar1 gosterilebilir. Diigiinmelerinin
ardindan Buse 61B deki ifadesinde goriildiigii gibi dogru sonuca vararak arkadaslarina
da gostermistir. Ve 65B, 66S, 67E deki ifadelerden soruyu birlikte ¢ozdiikleri, ti¢
boyutlu dondiirmeyi tanyip kullandiklar: hatta olusturduklar: da s6ylenebilir. Ayrica
ogrencilerin bir onceki problemde olusturduklar: silindirin ylizey alani bilgisini bu
problemde kullanarak pekistirdikleri de goriilmektedir.

3.3. Kiip Problemi

Kiip probleminde Ogrencilerin bir kiipiin igerisine en biiylik boyuttaki silindiri
yerlestirmeyi uzamsal olarak diisiinebilmeleri amaglanmistir. Bu etkinlik yaklagik
olarak 20 dakika slirmiistiir. Bu probleme iligkin siniftaki dgrencilerin goriislerine
asagida yer verilmistir.

81S) simdi kiipiin bir tane ayritinin uzunlugunu vermis 16 olarak, silindiri nasil yerlestirmeliyiz ki
en biiyiik boyuttta olsun?
82K) yan yerlestirelim o zaman daha biiyiik olur.
82E) degismez ki,¢linki kiipiin her yiizeyi birbirine esittir
838S) kiip karelerden olustugu i¢in, karenin de her kenar1 birbirine esit oldugu i¢in silindiri yan veya
dik koymamiz sonucu degistirmez.
84B) (kagit iizerinde kiip ¢izip, i¢ine silindir yerlestirmeye calisiyor) dik koydugumuzu farzedelim.
Kiipiin bir kenarinin uzunlugu 16'ymus, o zaman silindirin ist tabanindaki dairenin ¢apini 15 alalim
85E) 15 alirsak yanlarda bogluk kaliyor (bi siire diisiindiikten sonra) niye tam smirdan almiyoruz ki
16 cm alalim ¢apini
86S) dogru o zaman silindir en biiyiik boyutta olur
87B) haklisiniz, silindirin ¢ap1 16 cm ise yarigap: 8 cm olur.
88S) yiiksekligini de en biiyiik almaliyiz, bu durumda (kagtta gizdikleri kiip icindeki silindire bakarak)
kiipiin her tarafi birbirine esitse
89B) yiiksekligi de 16cm aliriz o zaman
90E) (bir siire diisiindiikten sonra) evet evet maksimum yiikseklik 16 olur yani h=16 cm olur
91B) o zaman silindirin yiizey alanini bulabiliriz.
92K) formiilii yazariz, yiizey alani dikdortgenin alani ve iki tabanin alaninin toplamindan olusur (kagida
2nr’+2nrh yazdr)
93B) (hesaplamalar kagitta yaparak) 1152 cm? olur.

Kadir'in kiipiin kenarlarinin birbirine esit oldugunu ilk basta tanryamadig: (82K)
daha sonra Erkan ve Seda'min kiipiin 6zelliklerini tanwyip kullanarak (82E, 83S)
Kadir'in yanilgisim diizelttikleri goriilmiistiir. 84B ifadesinde Buse'nin kiipiin igine
silindir yerlestirirken kenarlardan bosluk birakmasi Erkan'a mantiksiz gelerek
silindirin tist tabaninin kiipiin kenarlarina teget olmasini gerektigini (85E) sGylemistir.
Bu fikir soruda aslinda sorulmak istenen ana fikir ortaya ¢ikararak, grupca paylasilan
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bilginin artmasini saglamistir. Bu etkinlikte Kadir'in silindirin yiizey alan1 formiiliini
tamma, kullanma ve pekistirme diizeyinde gostermesi (92K), bu kazanimdaki
soyutlama siirecinin olusturma basamaginda gerceklestigi soylenebilir. Bu durum
icice gegmis epistemik olaylara 6rnek olarak verilebilir.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada 7. sinifa devam eden; diisiik, orta, iyi ve yliksek matematik basarisina
sahip 4 Ogrencinin = silindirin  ylizey alani kazanimina yonelik hazirlanan
etkinliklerdeki soyutlama siiregleri incelenmistir. Soyutlamanin zihinsel bir siire¢
olmasindan dolayi, elde edilen veriler Hershkowitz vd. (2001) tarafindan ileri siiriilen
RBC+C modelinin; tanima (Recognizing), kullanma (Building with), olusturma
(Constructing) ve pekistirme (Consolidation) diizeyleri ele alinarak incelenmistir.

Calismada farkli matematik basar1 seviyelerine sahip dgrenciler segilerek hem
calismanin gegerliligi artirilmak istenmis hem de Ogrenciler arasindaki bilgi
gegislerinin daha belirgin olarak goriilmesi saglanmistir. Soyutlamaya sosyokiiltiirel
bir bakis agisiyla yaklasan RBC+C modelinde, bilginin olusturulmasinda zihinsel
stireglerin yanisira 6grenciler arasi etkilesim de 6n planda tutulmustur. Bu nedenle
aragtirmada, 6grencilerle bireysel goriismeler yapmak yerine grup ¢aligsmasi seklinde
akran 6grenimi yapilmistir. Calismanin bulgulari incelendiginde; diisiik matematik
basar1 seviyesine sahip olan Kadir'in, kutu problemi ve Silindir Olusturalim
probleminde pasif kaldigi, olusturma basamaginda olup olmadigina dair bir veriye
rastlanmamustir. Fakat kiip probleminde tek basina silindirin yiizey alaninin nasil
hesaplanacagini soyleyerek bilgiyi tanima, kullanma ve olusturma diizeylerinde
kullanmistir. Benzer duruma Hershkowitz vd. (2001) galismasinda da rastlanmustir.
Diger ii¢ 6grenci ise ilk etkinlikte silindirin yiizey alami formiliinii olusturarak,
sonraki etkinliklerde de bu bilgilerini tanyip kullamp pekistirmislerdir. Akran
O6grenmesinin bir baska olumlu yani da O&grencileri de motive etmesi ve
cesaretlendirmesidir. Nitekim Buse ilk etkinlikte soz almaktan g¢ekinse de diger
etkinliklerde dogru veya yanlis olsun fikirlerini sdylemekten ¢ekinmemistir.

Kutu probleminde O6grencilerin tamaminin silindiri ve silindirin agik halini
tamiyabildikleri gorillmiistiir. Fakat Buse'nin, silindirin yan yiizeyinin sadece
dikdortgen olabilecegi seklindeki kavram yanilgisi, silindirin tanimini yeterince iyi
bilmemesinden kaynaklanmaktadir. Bu sonu¢ bazi caligmalarin sonuglartyla da
paralellik gostermektedir (Gokkurt, 2014; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan, 2015).
Silindirin agik halini ¢izdikten sonra, dgrenciler dairenin alan formiiliinii taniyip
kullanarak dairenin alanini hesaplamiglardir. Ancak dikdo6rtgenin yiiksekliginin
verilip, bir kenarmin uzunlugunun verilmemis olmasi dgrencileri diisiinmeye sevk
etmistir. Buse dairenin alaninin yiikseklikle ¢arpilmasiyla silindirin yiizey alaninin
hesaplanabilecegini savunmustur. Bu durum Buse'nin yiizey alani ile hacimi birbirine
karigtirdigini, yiizey alani kavramini tam olarak kullanamadigr goriilmiistiir. Grupta
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yiiksek matematik basarisina sahip olan Erkan, bi siire sessiz diisiindiikten sonra
dairenin yay uzunlugunun dikdoértgenin bir kenarma esit olabilecegini sdylemistir.
Seda ve Buse soruyu inceledikten sonra bu fikrin dogruluguna karar vererek
olusturma basamagina gecis yapmuslardir. Ayrica bireysel bilgiden grubun bilgisine
dogru paylasilan bilgi (shared knowledge) da gozlemlenmistir. Benzer sonuca
Hershkowitz vd. (2007)'nin ¢aligmasinda da rastlanmustir.

Silindir Olusturalim probleminde &grencilerden, bir dikdortgenin bir dogru
etrafinda dondiiriilmesiyle olusan silindiri uzamsal olarak diisiiniip ylizey alanin
hesaplamalar1 istenmistir. Ogrencilerin  tiimiiniin {ic boyutlu déndiirmeyi
taniyamadiklari gorilmistiir. Bir eksen etrafinda dondiirmek yerine dikdortgenden
ikiye katlayarak silindir yapmay1 tercih ederek bunun dogru oldugunu iddia
etmiglerdir. Aragtirmaci tarafindan verilen ipucular ile 6grenciler eksen etrafinda
donme hareketini tanyip kullanmisladir. Ayrica aradan bir hafta gegmesine ragmen
ogrencilerin bir onceki etkinlikte olusturduklar: silindirin yiizey alani bilgisini bu
etkinlikte kullanarak pekistirdikleri de goriilmektedir.

Kiip Probleminde bir kiipiin i¢ine yerlestirilebilecek en biiyilik silindirin yiizey
alanmin ne olabilecegi sorularak dgrencilerin bilgilerini pekistirmeleri beklenmistir.
Kadir ilk basta kiipiin ozelliklerini tanryamamistir. Bu da kiiplin tanimini1 tam
bilmedigi veya ezberci yaklasimla 6grendigini gosterebilir. Daha sonra Erkan ve
Seda'nin kiipiin 6zelliklerini taniyip kullanarak XKadir'in yanilgisini diizelttikleri
goriilmiistiir.

Bu arastirma sonucunda yeni bir yapi olusturmak i¢in tanima ve kullanma
eylemlerinin gerekli oldugu goriilmektedir. Ayrica 6nceden olusturulan eylemin
tekrar kullanilmasiyla da pekistirme eylemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu epistemik
eylemler soyutlama siirecinde sirali degil de icice gegmis halde bulunurlar. Nitekim
¢alismanin bulgularinda tanima eyleminin kullanma ve olusturma eylemleri ile igige
oldugu gézlemlenmistir. Bu yiizden tanima eyleminin soyutlama siirecinin temel yapi
tast oldugu sdylenebilir. Bu sonug, Hershkowitz vd. (2007), Yesildere (2006) ve
Kaplan ve Agil'm (2015) ortaya koydugu sonuglarla ortiismektedir. Bu ¢aligmada
silindirin ylizey alan1 kazanimima yonelik Ogrencilerin soyutlama siirecleri
incelenmistir. Ileride yapilacak olan calismalara, farkli konularda ve daha fazla
gruplarla ¢aligilmasi 6nerilmektedir. Ayrica bu ¢alismada diisiik matematik basarisina
sahip olan Kadir isimli 6grencinin, soyutlama siirecine aktif olarak katilmadigi, fikir
yiiriitemedigi goriilmiistiir. Soyutlama siirecinin incelenebilmesi i¢cin Ggrencinin
matematik bilgisinin belli bir seviyede olmasi gerektigi sdylenebilir. Bu yiizden
soyutlama siiregleri incelenecek dgrencilerin matematik bilgisinin orta ve iist diizeyde
olmasina dikkat edilmelidir.
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Extended Abstract

As every subject in mathematics is connected to the previous subject, mathematics
teachers should help students to acquire an awareness of mathematical notions and
the relationships between them. These associations between mathematical structures
should be developed for abstraction to occur (Pesen, 2008). Abstraction is widely used
in numerous fields including mathematics education. It is concerned with student
worksheets, tools and materials, as well as, the past experiences of the students and
teachers (Hershkowitz, Schwarz and Dreyfus, 2001). Hershkowitz et al. (2001)
defined abstraction as “an activity of vertically reorganizing previously constructed
mathematics into a new mathematical structure.” The term “activity” in this sentence
refers to the activity theory. The second term, “previously constructed mathematics,”
cites two points: 1) The results of the previous abstraction can be used in the currently
studied abstraction activity; 2) The currently studied activity begins from the initial
form of the abstraction (Davydov, 1990). “Reorganization into a new structure”
implies mathematical connections containing highly mathematical structures such as
making a new hypothesis and reinventing a mathematical generalization, a proof, or

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2016 Cilt: 11 Sayi: 2



D. Altayhi-Ozgiil & A. Kaplan 363

a new strategy for solving a problem (Hershkowitz et al., 2001). The term “vertical”
was borrowed from Realistic Mathematics Education, which mentions horizontal and
vertical mathematization. Horizontal mathematization indicates the relationships
between non-mathematical situations and mathematical ideas whereas vertical
mathematization is a more abstract and formal form where mathematical elements are
structured, organized and developed (Hershkowitz et al., 2001). Abstraction
comprises three epistemic actions: Recognizing, Building-with and Constructing,
shortly named RBC. Recognizing is the student’s recognition of the natural structure
in the given mathematical case. The building-with process involves finding a valid
solution to the given problem by making use of the available knowledge structure.
Construction is the most important of these three epistemic actions. People generally
construct new strategies, concepts and methods (Hershkowitz et al., 2007). According
to Ohlsson and Lehtiren (1997), abstraction requires theoretical thinking and vertical
reorganization. In their study, Dreyfus, Hadas, Hershkowitz and Schwarz (2006)
investigated the nested constructing and consolidation processes. The study aimed to
identify the mechanisms necessary to the students studying as a group the abstraction
process regarding the subject of probability for consolidation knowledge constructs.
Three mechanism were identified through indicative epistemic actions: Consolidation
during building-with the construct, consolidation during reflecting on the construct,
and consolidation during the recognition of the appropriate construct to be used in the
next abstraction process. Due to the strong connection between the constructing and
consolidation processes, the RBC model has been modified to RBC+C with the
inclusion of the consolidation process.

This study aimed to investigate the process of knowledge constructing in students
with different levels of academic achievement for the construction of the formula for
the surface area of a right circular cylinder. Therefore, the case study model, a
qualitative research method, was employed in the study. This study was conducted
with the participation of four students attending the 71" Grade in a state school located
in Sivas city center in the spring semester of the 2014-2015 school year. These four
students were selected through maximum variation sampling. In accordance with the
opinion of their mathematics teacher, the student selection criteria were voluntary
participation in the study, not refraining from expressing their opinions and having
mathematics class written examination score averages representative of high (100-
95), good (90-80), moderate (75-60) and poor (55-40) levels.

This study utilizes three group studies developed for the “Constructs the surface
area formula of a right circular cylinder” and “Solves problems on the surface area of
aright circular cylinder” achievements under the 71 Grade assessment unit as the data
collection instruments. In Group Study 1, the students are expected to recognize and
build-with the knowledge that the surface of a cylinder consists of two circles and a
rectangle, to calculate the areas of the circle and the rectangle separately, and to
recognize, build-with and consolidate the knowledge that the arc length of the circle
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is equal to the length of one side of the rectangle. Thus, the students accomplish the
construction of the surface area formula of a right circular cylinder. In Group Study
2, the students were asked to calculate the radius of a right cylinder formed by rotating
a rectangle 360° around a line by thinking spatially, thus recognizing, building-with
and consolidation previously learned knowledge. Finally, in Group Study 3, they were
asked to calculate the surface area of the largest cylinder that could be fitted into a
cube by calculating its radius and height, expecting the students to recognize and
build-with the properties of a cube and to consolidate the surface area formula of a
cylinder. In data analysis, the video camera records were transcripted and a descriptive
analysis was carried out according to the Recognizing, Building-with, Constructing
and Consolidation categories of the RBC+C model.

The statements of the students reveal their recognition of the geometric shapes that
constitute a cylinder. Erkan’s realization that one side of the rectangle and the arc
length of the circle were equal showed that his knowledge encompassed recognizing,
building-with and constructing. In addition, he also made a significant contribution to
the sharing of knowledge by suggesting this idea. Other students in the group
constructed the relationship between the arc length of the circle and the length of one
side of the rectangle from Erkan’s statement. Group Study 2 indicated that the students
consolidated their knowledge of the surface area of a cylinder they had constructed in
the previous activity by building-with it in this activity. In Group Study 3, Kadir
constructed and internalized the surface area formula of a cylinder.

In the study, the students recognized the geometric shapes constituting a cylinder
and constructed the knowledge that the areas of these figures made up the surface area
of a cylinder when calculated separately. They constructed the knowledge on their
own, as a group and without any external assistance, and thus achieved group
interaction by transferring their own knowledge to each other. Although Kadir chose
to remain silent in the first question, in the last question, he demonstrated that he had
constructed the subject in his own mind through peer learning, which is a clear
example of knowledge sharing from the individual to the group.
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