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affiliated with the Ministry of National Education with two gifted
students who are interested and talented in mathematics and studying in
the Individual Talents Recognition Program in a total of four class hours
in two weeks. The students in the study group were determined by the
criterion sampling method, one of the purposeful sampling methods. In
the study, activity forms prepared by the researchers were used as data
collection tools and the data of the study were obtained through three
different methods: clinical interview, unstructured observation, and
document analysis. Based on these data, students' abstraction processes
were analyzed through descriptive analysis. The findings of the study
reveal that gifted students can create mathematical structures and that
when these students are provided with activities to use their abstraction
skills, they not only make sense of existing knowledge but also contribute
to mathematical knowledge by producing new mathematical knowledge. © 2025 IJESIM. All rights reserved

1. Introduction

Mathematics is one of the disciplines with the most abstract conceptual network and language
developed by human beings to achieve their goals. In this field, abstract thinking skills play a
fundamental role in both using this conceptual network and creating new mathematical structures.
Gifted students have the potential to distinguish themselves from their peers with their abstraction
skills, especially in mathematics. Recognizing and supporting this potential is very important to benefit
students. Instructional plans and activities tailored to the interests and needs of gifted students are
important in terms of contributing to their development of advanced thinking and abstraction skills.
Abstraction has an important effect on learning processes and is especially prominent in mathematical
thinking and problem-solving. This concept refers to the process of recognizing and distinguishing
certain features or structures by using one's prior knowledge and experiences and creating a new
structure or meaning by reorganizing these elements in different contexts. Through abstraction, the
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individual gains an understanding and a general perspective that can be applied to different situations
based on previous learning.

Many thinkers and researchers have studied the phenomenon of abstraction throughout history, and in
this context, it has been addressed in depth in many fields such as mathematics education. Mathematics
is an abstract science by nature consisting of concepts, structures, and relationships (Kog, 2012). In this
context, it is possible to define mathematics as a “science of abstraction.” Mathematical concepts are
generally obtained from abstraction processes based on concrete observations and experiences.
Therefore, understanding how knowledge acquisition processes based on abstraction work in
mathematics education is fundamental for students to comprehend this course (Memnun and Altun,
2012).

Abstraction in mathematics education enables students to construct mathematical concepts in their
mental worlds and establish meaningful connections between them. For students to understand
mathematics and avoid misconceptions, abstract concepts in mathematics should be clearly and
understandably shaped in their minds. Especially in younger age groups, mathematical concepts can
be reinforced through concrete experiences or daily life connections. However, as students' educational
level progresses, mathematical concepts become more abstract and distant from experiences and daily
life. This requires students to develop abstract thinking skills. Therefore, abstract thinking seems to be
an important component for better understanding mathematics and minimizing conceptual errors.

The function of abstraction in mathematics education is to enable students to understand abstract
mathematical concepts and to use them effectively. When students apply abstraction correctly, it
improves their mathematical thinking, relationship-building, and problem-solving abilities. Therefore,
a model that ensures long-term success is needed to teach abstraction in mathematics through basic
concepts effectively. For this purpose, the RBC+C model was designed to examine abstraction processes
within the framework of epistemic actions (Dreyfus and Tsamir, 2004; Hershkowitz, Schwarz and
Dreyfus, 2001).

The RBC+C Model (Recognizing - Building with - Constructing - Consolidation) is a four-stage epistemic
action model developed to make sense of the cognitive processes of abstraction. Epistemic acts refer to
individuals’ mental and intellectual activities in acquiring, using, reconstructing, and learning
knowledge. This term is a concept used in analyzing learning processes and often plays an important
role in mathematics education, abstraction studies, and learning models. One learning model, the
RBC+C model, is designed to explain how mathematical thinking and abstraction skills develop. This
model provides a more complex and deeper mathematical understanding by restructuring previously
learned knowledge (Dreyfus and Tsamir, 2004; Hershkowitz, Schwarz and Dreyfus, 2001).

2. Method

This study was conducted using a case study design. The study was based on the RBC+C abstraction
model, which analyzes the knowledge construction process through observable steps, to examine
students' knowledge construction processes. The study was conducted with two gifted students
studying at the Science and Art Center. These students in the study group were determined by criterion
sampling method, one of the purposeful sampling methods. The data collection tool in the study was
two activities. While preparing these activities for the subject of the area of a circle, the relevant literature
was utilized and care was taken to design the activities in a way to reveal students' knowledge
construction and thinking processes. These activities were organized by the recognizing, building with,
constructing, and consolidation stages of the RBC+C abstraction model. Three different methods were
used to collect data in the study: clinical interview, unstructured observation, and document analysis.
During a group activity involving two girl students, the activities were audio-recorded and these
recordings were transcribed into written text. In addition, the documents containing the students'
responses on the activity sheets and the notes taken during the interview were also analyzed. Based on
these data, the researcher analyzed the knowledge construction processes of the students with the
descriptive analysis method. In addition, the RBC+C model was used as an analytical tool to analyze
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cognitive processes. The data obtained from the students participating in the study were evaluated
within the framework of the epistemic actions of the RBC+C model: recognizing, building with,
constructing, and consolidating. In the implementation phase of the study, the researcher assumed the
role of participant observer.

3. Findings

The first activity aimed to find the approximate measure of the area of a circular region by using a
square paper and a square. As a first step towards this goal, the students were asked to draw a circle
with the largest radius that could be drawn on the square paper and asked how the area of this circle
could be calculated. In this process, students' dialogues were interpreted according to the components
of the RBC+C model.

Recognizing: At the beginning of the activity, the students recalled the properties of basic geometric
concepts such as radius, circle, and square, and the researcher suggested using squared paper to find
the approximate area of the circle. The researcher asked the students to draw the circle with the largest
radius on the squared paper. Students calculated the approximate area by counting the number of
squares inside the circle. In this process, students remembered that they could use squares to calculate
the area of the circle, which shows that they recognized the concept of area.

Building with: Students used their knowledge about the number and area of squares to find the area of
the circle. Students found an approximate area by calculating the sum of the squares inside the circle.
Then, they used an externally tangent square to determine the approximate area of the circle and
recalculated the area by subtracting the outside parts from this area. Students used their prior
knowledge to calculate the area. In this direction, it was observed that the students realized the using
phase.

Constructing: Students tried to discover the relationship between the radius and the area of the circle
by drawing circles with larger radii. Students established a ratio in multiples by trying to understand
whether there is a relationship between area and radius. With the guidance of the researcher, the
students understood that the value approaching Pi should be multiplied by the radius. Here, students
built a step-by-step structure to formulate the area of the circle using radius and Pi.

Consolidation: Students reinforced the formula by learning how to use the product of Pi and radius in
calculating the area. The students' discovery that the product of Pi and 12 is the area of the circle and
writing the formula correctly shows that they reinforced this knowledge. Students learned how the
relationship between Pi and radius functions in the formula for the area of a circle.

The second activity aimed to establish the relationship between the area of a circle and the area of a
parallelogram and to formulate the formula for the area of a circle. In this process, students' dialogues
were interpreted according to the components of the RBC+C model.

Recognizing: In the first steps, when the students cut the circle into pieces and arranged them in a way
similar to a parallelogram, they realized that the shape resembled a parallelogram. Students recognized
the concept of parallelogram and remembered that opposite sides are parallel. Here, the fact that the
students arranged the parts of the circle and realized the parallelogram structure shows that they
performed the act of recognition.

Building with: Students determined the base and height to find the area of the parallelogram. One of
the students stated that if they divided the circle into more pieces, the shape would become similar to a
rectangle, so the areas would be equal. At this stage, students used their prior learning to understand
the relationship between the areas of the circle and parallelogram. The students demonstrated the action
of using the area formula of the parallelogram by remembering it and placing the pieces correctly.

Constructing: Students defined the base and height of the parallelogram using the circumference and
radius of the circle. One of the students defined half of the circumference of the circle as the base and
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the radius as the height. At this stage, students formulated the area of a parallelogram and created a
new meaning and structure.

Consolidation: In the last step, students formulated the area of a circle as mtr2. One of the students was
able to formulate the formula exactly with the knowledge of representing the product of two r side by
side as an exponent (r2). With the guidance of the researcher, students reinforced the formula for
calculating the area of a circle by associating the base and height of the parallelogram with the properties
of the circle.

4. Discussion and conclusion

Within the scope of the study, the four main stages of the RBC+C model, namely recognizing, building
with, construction, and consolidation, were taken into consideration. Considering the students'
behaviors and cognitive actions at these stages, the findings show that the students successfully
performed these actions.

Recognizing: It was observed that students were effective in recognizing basic concepts such as the area
and geometric properties of a circle. In the first activity, students estimated the area of the circle by using
squared paper and squares, showing that they completed the recognition phase by using their existing
knowledge. In the second activity, by transforming the circle slices into parallelograms, they effectively
realized the processes of recognizing and associating the properties of this shape.

Building with: Students actively used the knowledge they acquired in the recognition phase in solving
the problems. In the first activity, students estimated the area of a circle by using the number of squares
on the square paper and developed different methods, which shows that this stage was completed. In
the second activity, determining the base and height of the parallelogram and using the area formula
revealed that the student's ability to use and apply their prior knowledge was at a good level.

Constructing: It was observed that students were effective in exploring and reconstructing abstract
mathematical structures. In particular, their step-by-step construction of the formula for the area of a
circle and their understanding of the role of Pi indicate that an in-depth learning process took place at
this stage. Students benefited from both individual and social interactions while constructing new
knowledge and making logical connections with the guidance of the researcher.

Consolidation: In the last stage, students consolidate their knowledge by expressing the formula
correctly. Verifying the estimated results obtained in the first activity with calculations based on the
formula and using them in different contexts increased the retention of the information learned. In the
second activity, students internalized the relationship between a parallelogram and a circle and
developed their ability to use the formula in practice.

This study shows that educational programs for gifted students, especially in Science and Art Centers,
can be enriched by using cognitive models such as RBC+C to support mathematical abstraction skills.
In this context, diversifying the activities based on the RBC+C model in the education programs will
allow these students to use their potential more effectively. In addition, model-based approaches that
support abstraction in mathematics education should be encouraged, and instead of teaching students
only formulas, activities that will enable them to understand how and why these formulas arise should
be included more. In addition, in future research, it is recommended that the RBC+C model be applied
to other mathematics subjects and repeated with students of different age groups. In particular, studies
with different age groups will provide a better understanding of the effects of the RBC+C model at
different developmental stages.
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1. Giris

Matematik, insanoglunun hedeflerine ulasabilmek i¢in gelistirdigi en soyut kavram agina ve dile sahip
olan bilim dallarindan birisidir. Bu alanda soyut diisiinme becerisi hem bu kavramsal ag1 kullanma hem
de yeni matematiksel yapilar olusturma siirecinde temel rol oynar. Soyutlama, 6grenme siireclerinde
onemli bir etkiye sahip olup 6zellikle matematiksel diisiinme ve problem ¢6zme alanlarinda 6n plana
gikmaktadir. Bu kavram, bireyin 6nceki bilgi ve deneyimlerini kullanarak belirli 6zellikleri veya yapilar
tanty1p ayirt etmesi ve bu unsurlar1 farkli baglamlarda yeniden organize ederek yeni bir yap1 veya
anlam yaratmasi siirecini ifade eder. Soyutlama sayesinde birey, onceki 6grenmelerinden hareketle
farkli durumlara uygulanabilecek bir anlay1s ve genel bir bakis agis1 kazanir.

Soyutlama olgusu, tarih boyunca pek ¢ok diisiiniir ve arastirmaci tarafindan incelenmis ve bu baglamda
matematik egitimi gibi bircok alanda derinlemesine ele alinmistir. Ornegin, Aristoteles, felsefede
yaptig1 calismalarda soyutlama (aphairesis) kavrammi "almak" ya da "uzaklagtirmak" anlaminda
kullanmistir (Van Oers, 2001). Bu tanumlama soyutlamanin, zihinde var olan unsurlardan bazilarmi
secip digerlerinden uzaklastirarak 6zellesmis bir kavrama ulagma siireci olarak degerlendirilebilecegini
ortaya koyar. Platon ise soyutlamayi, "ebedi gergeklere ulagsmanin bir yolu" olarak gormiis
(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001), bdylece soyut diisiinceyi kalict ve evrensel dogrulara
ulasmanin bir araci olarak tanimlamistir. Modern filozoflardan Russell ise soyutlamayz, insan zekasinin
en tist diizey kazanimlarindan biri olarak degerlendirmistir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Soyutlama, Aristoteles ve Platon'un goriislerinden esinlenen klasik bir yaklasimla ele alinmis ve bu
yaklagim Ingiliz filozof Locke tarafindan savunularak 21. yiizyila kadar tagmmustir (Yesildere, 2006). Bu
klasik soyutlama yaklasimi, bazi temel varsayimlara dayanmaktadir (Van Oers, 2001):
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e Soyutlamalar, nesnelerin kategorik temsillerini igerir.
e Soyutlamalar, ortaya ¢iktig1 ortamin 6zel kosullarindan arindirilmis ve baglamsiz temsillerdir.
e Soyut diisiinme, gelisim siirecinde daha ileri asamalarin bir gostergesi olarak kabul edilir.

Zamanla klasik soyutlama yaklasiminin yani sira, biligsel bilimlerde gelisen yeni perspektiflerle
soyutlamaya yonelik bilissel bir yaklasim ortaya ¢ikmustir. Biligsel yaklasim, soyutlamay1 somuttan
soyuta gecis siireci olarak tanimlar (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Bu bakis acisina gore
"somut" bireyin dogrudan deneyimlerinden kaynaklanan bilgilerken, "soyut" mantiksal ve zihinsel
yapilarin gelisimini ifade eder (Van Oers, 2001). Bilissel yaklasimda soyutlama siireci, farkli durumlar
arasinda ortak ozelliklerin taninmasi yoluyla ortaya ¢ikan genellemelerden olusur (Ozmantar ve
Monaghan, 2007). Bir baska deyisle; soyutlama siireci, somut durumlar arasindaki benzer 6zelliklerin
fark edilmesi ve bu oOzelliklerin smiflandirilarak genellestirilmesini igerir. Bu smiflandirmalar,
genellemeler ve yorumlarin zenginlesmesi acisindan kritik bir 6nem tasir.

Soyutlamanin zihinsel bir etkinlik oldugu ve dolayisiyla dogrudan gézlemlenmesinin gii¢ oldugu kabul
edilmektedir (Schwarz, Dreyfus ve Hershkowitz, 2009). Bu nedenle soyutlama siireglerinin
anlasilabilmesi icin teorik diisiince kadar, deneysel gozlemler ve modeller de 6nem tasir. Bu ihtiyaca
yarut olarak Hershkowitz vd. (2001) soyutlama siirecini gozlemlenebilir bir hale getirebilmek amaciyla
bir model gelistirmislerdir. Bu model soyutlamay: taruma, kullanma, olusturma ve pekistirme
asamalar1 gergevesinde ele alir, bu sayede soyutlama siirecinin somut olarak gozlemlenmesi miimkiin
hale gelir. Boylece, soyutlamanin bireylerin 6grenme siireglerinde diisiince sistemlerinin gelisimine
yaptig1 katkilar hem klasik hem de biligsel yaklasimlar perspektifinde degerlendirilebilir.

Matematik, dogas1 geregi kavramlar, yapilar ve iliskilerden olusan soyut bir bilim daldir (Kog, 2012).
Bu baglamda matematigi bir "soyutlama bilimi" olarak tanimlamak da miimkiindiir. Matematiksel
kavramlar, genellikle somut gozlemlerden ve deneyimlerden yola ¢ikarak soyutlama siiregleri
sonucunda elde edilmektedir. Dolayisiyla, matematik egitimi alaninda soyutlamay1 temel alan bilgi
edinme siireclerinin nasil isledigini anlamak, 6grencilerin bu dersi kavrayabilmeleri i¢in oldukga
onemlidir (Memnun ve Altun, 2012).

Matematik egitiminde soyutlama, 6grencilerin matematiksel kavramlari kendi zihinsel diinyalarinda
yapilandirmalarini ve bu kavramlar arasinda anlaml baglantilar kurmalarii saglar. Ogrencilerin
matematigi anlamalar1 ve kavram yanilgilarina diismemeleri icin matematikteki soyut kavramlarin
zihinlerinde net ve anlasilir bir bicimde sekillenmesi gerekmektedir. Ozellikle kiiciik yas gruplarinda
matematik kavramlari somut deneyimlerle veya giinliik yasam baglantilari ile pekistirilebilir. Ancak,
Ogrencilerin egitim seviyeleri ilerledikce, matematiksel kavramlar deneyim ve giinliik yasamdan daha
uzak ve soyut hale gelmektedir. Bu durum, 6grencilerin soyut diisiinme yeteneklerini gelistirmelerini
gerektirir. Dolayisiyla soyut diisiinmenin, matematigi daha iyi anlamak ve kavramsal hatalar1 en aza
indirgemek adina 6nemli bir bilesen oldugu goriilmektedir.

Matematik egitiminin tarih boyunca soyut icerik tagimasi ve bu igerikte yer alan temel kavramlarin
dogru bir sekilde tanimlanmasi, anlasilmasi ve uzun siireli 6grenilmesinin saglanmasi iizerine cesitli
arastirmalar yapilmistir (Firat, 2011; Kog, 2012; Ozdemir, 2023). Soyutlamanin etkili bir bigimde
kullanilmasi, problem ¢o6zme gibi iist diizey becerilerde de 6énemli bir rol oynamaktadir. Bu durum,
matematik egitimi alaninda soyutlama kavramini oldukg¢a 6énemli hale getirmistir. Son yillarda yapilan
arastirmalar, soyutlamanin matematik egitimcileri igin kritik bir odak noktasi haline geldigini ve soyut
kavramlarin ogrenciler tarafindan daha kolay anlasilabilmesi icin farkli yontemler gelistirildigini
gostermektedir (Memnun ve Altun, 2012; Ozmantar ve Monaghan, 2007).

Sonug olarak, matematik egitimi alaninda soyutlamanin islevi, 6grencilerin soyut matematiksel
kavramlar1 anlamalarini ve bu kavramlari etkili bir bigimde kullanmalarini saglamaktir. Ogrencilerin
soyutlamay1 dogru bir sekilde uygulamalari, onlarin matematiksel diisiinme, iliski kurma ve problem
¢6zme gibi yeteneklerini gelistirir. Bu nedenle, matematikte soyutlamanin temel kavramlar araciligiyla
etkili bir sekilde 6gretilmesi igin uzun vadeli basar1 saglayan bir modele ihtiya¢ duyulmustur. Bu
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amagla soyutlama siireglerinin epistemik eylemler gercevesinde incelendigi, matematiksel diisiinme ve
soyutlama becerilerinin nasil gelistigini aciklamaya yonelik RBC+C modeli tasarlanmuistir.

1.1. RBC+C Modeli

RBC+C modeli daha 6nce 6grenilen bilgilerin yeniden yapilandirilarak daha karmasik ve derin bir
matematiksel anlayisa ulagilmasin saglar (Dreyfus ve Tsamir, 2004; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus,
2001). RBC+C Modeli (Recognizing - Building with - Constructing - Consolidation), soyutlamanin
bilissel siireclerini anlamlandirmak icin gelistirilen dort asamali bir epistemik eylem modelidir.
Epistemik eylemler, bireylerin bilgi edinme, kullanma, yeniden yapilandirma ve Ogrenme
siireglerindeki bilissel ve entelektiiel faaliyetlerini ifade eder. Bu modelde, soyutlama siirecinin ele
alindig1 dort temel epistemik eylem sirasiyla tanima, kullanma, olusturma ve pekistirmedir.

1.1.1. Tanuma (Recognizing)

Tanima, bireyin daha énce 6grendigi formal veya informal bilgilerle yeni bir yapry1 fark etmesi ve ona
anlam ytiiklemesi siirecidir. Bu asamada birey, daha onceki matematiksel deneyimlerinden ve bilgi
birikiminden yararlanarak, karsilastigt matematiksel yapiyr tanimlayabilmekte ve bu yapiy:
anlamlandirabilmektedir. Tanima eylemi, genellikle daha 6nce 6grenilmis bilgilerle yeni bir problemin
veya kavramin bagdastirilmasini igerir. Tanima siireci, 6grenenin 6grendigi yapry1 anlamlandirmasi ve
gerektiginde kullanabilmesi i¢in 6n kosuldur (Hershkowitz vd., 2001). Bu siirecte, 6grenci eylemlerin
sonuglarini sorgulayarak, sonuglarin benzer ya da farkli yonlerini ortaya koyabilir ve gerektiginde itiraz
edebilir (Dreyfus, 2007; Schwarz vd., 2002).

1.1.2. Kullanma (Building with)

Kullanma agamasinda birey, énceden yapilandirilmis matematiksel bilgileri veya yapilari, belirli bir
amaca ulasmak i¢in aktif olarak kullanir. Bu asama, 6grencinin mevcut bilgiyi uygulamaya koyarak bir
problemi ¢6zmesi, bir durumu analiz etmesi veya yeni bir anlam olusturmasi siirecini ifade eder.
Ornegin, Ogrenci bir problemle karsilastiginda, ¢oziim siirecinde tamidig1 yapilari ve iligkileri
kullanarak problemi ¢ozmeye ¢alisir. Bu asama, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 giinliik veya
akademik problemlerle iliskilendirilmesi agisindan oldukc¢a 6nemlidir (Dreyfus, 2007).

1.1.3. Olusturma (Constructing)

Olusturma, mevcut bilgilerin belirli degisiklikler yapilarak yeniden yapilandirilmasi ve yeni bir
anlamin ortaya ¢ikarilmasi siirecidir. Bu asama, bireyin daha onceki bilgileri temel alarak yepyeni bir
yap1 veya kavram gelistirmesini gerektirir. Mevcut matematiksel bilgi, bireyin zihninde yeniden
diizenlenerek yeni bir bilgiye veya bakis acisina dontisiir. Bu eylem, 6grenmenin derinlesmesi igin
gereklidir ve bireyin bilgiyi yaratici bir sekilde yeniden yapilandirmasini saglar. Olusturma siireci,
bireyin soyut diisiinme kapasitesini gelistirmesine katkida bulunur (Schwarz, Dreyfus, Hadas ve
Hershkowitz, 2004).

1.1.4. Pekistirme (Consolidation)

Pekistirme, bireyin daha once olusturdugu bilgiyi kalici hale getirme siirecidir. Bu asamada birey,
gelistirdigi yapiy1 tekrar ederek ve farkli baglamlarda kullanarak bilgiyi pekistirir ve 6grenmeyi uzun
vadeli hale getirir. Pekistirme, soyutlamanin gerceklestigi alanlarda bireyin esnek diisiinmesine ve yeni
durumlara uyum saglamasina katki sunar. Bu asamanin uzun siireli olmasi, 6grencinin soyutlama
yoluyla 6grendigi yapiy1 farkli durumlarda esnek bir bicimde uygulayabilmesi agisindan 6nemlidir
(Schwarz, Dreyfus ve Hershkowitz, 2009). Ogrenciler, pekistirme siireci sayesinde yeni dgrendikleri
bilgiyi daha genis bir bilgi agiyla biitiinlestirerek kalic1 hale getirirler.

Matematiksel diisiinme ve soyutlama siireclerinde ileri diizeyde basar1 gosterebilen 6zel yetenekli
ogrencilere yonelik, bu 6grencilerin potansiyellerini en iist diizeye ¢ikaracak stratejik yaklasimlara
ihtiya¢ oldugu asikardir. Bu noktada, RBC+C modelinin sundugu tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme asamalari, 6zel yetenekli 6grencilerin matematiksel soyutlama kapasitelerinin sistematik bir
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sekilde desteklenmesini saglayarak, hem bireysel hem de toplumsal fayda yaratabilecek bir 6grenme
stireci sunmaktadir.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM), 1980 yilinda yayinladig1 raporunda, 6zel yetenekli
ogrencilerin 6zellikle matematik derslerinde potansiyellerini tam anlamiyla kullanma agisindan ihmal
edilen bir grup oldugunu vurgulamistir. Ancak, matematiksel yetenekleri olaganiistii olan bu
ogrencilerin toplumsal bir kaynak olarak biiyiik bir deger tasidig: agiktir. Bu yetenekli bireylerin iginde
bulundugumuz teknoloji ¢aginda liderlik yapmalar1 beklenmektedir (NCTM, 1980). Bu nedenle, 6zel
yetenekli 6grencilerin egitim ihtiyaclarinin belirlenmesi ve kargilanmasi biiyiik bir éneme sahiptir.
Bilgili (2000) bu 6grencilerin egitimini, toplumun kendi kendine yetebilen, siirdiiriilebilir bir yapiya
ulagmasi icin gerekli olan egitimli, yetkin ve tatmin duygusu yiiksek bireylerden olusan bir beseri
sermaye olusturmanin zorunlu bir parcas: olarak gérmiistiir. Bilgili'ye gore, bu durum genel egitimin
yani sira ileri bir egitimi de icermelidir (Bilgili, 2000).

Ozel yetenekli dgrenciler igin tek bir egitim yaklagimmin yeterli olmayacag1 agiktir. Dolayisiyla, bu
ogrencilere yonelik matematik programlariin bireysel ihtiya¢ ve yeteneklerini géz Oniine alarak
tasarlanmasi gerekmektedir (Miller, 1990). Kitsantas vd. (2017)'nin yiiriittiigii bir calismada, 6zel
yetenekli 6grencilerin 6gretim programlarima iligkin ihtiyaglari {i¢ ana baglikta incelenmistir. Ilk olarak,
ogrencilerin akademik ihtiyaglari ele alinmistir. Ozel yetenekli 6grenciler, derslerin zorlayici,
farklilastirilmis ve kavramsal anlama ile 0z diizenleme becerilerini gelistirmeye yoOnelik
yapilandirilmasini talep etmislerdir. Ogrenciler, zorlayict etkinliklerin kendilerini daha ileriye
tasiyabilecegini ve bu sayede yeteneklerinin {ist sinirlarina ulasabileceklerini dile getirmislerdir. Ayrica,
0z diizenleme becerileri kapsaminda 6grenciler, kendi 6grenme stirecleri hakkinda karar verebilmek,
segim yelpazesini genisletmek ve daha fazla sorumluluk almak istediklerini belirtmislerdir. Ogretim
yontemine yonelik gereksinimler bashig: altinda ise dgrenciler, derslerde diiz anlatim yerine detaylara
inme ve kavramlar1 derinlemesine inceleme firsati sunan etkinliklerin tercih edilmesi gerektigini ifade
etmislerdir.

Kitsantas vd. (2017)'nin vurguladig: gibi bu 6grencilerin ilgilerine ve ihtiyaglarina yonelik hazirlanan
Ogretim planlar ve etkinlikler, 6grencilerin ileri seviyede diisiinme ve soyutlama becerilerine yonelik
gelisimlerine katki sunmasi agisindan oOnemlidir. Soyutlama becerilerine yonelik gelisimlerin
gozlemlenmesini saglayan RBC+C modeli, Ogrencilerin soyutlama siireclerini tanima, kullanma,
olusturma ve pekistirme asamalariyla sistematik bir sekilde ele almaktadir. Farkl yas gruplarinda ve
matematik konularinda bu model gergevesinde gerceklestirilen ¢alismalar (Celebioglu, 2014; Altayh
Ozgiil, 2018; Yilmaz, 2021; Biitiiner, 2024), 6grencilerin soyutlama siireglerine dair 6énemli bulgular
sunmaktadir. Ayrica 6zel yetenekli 6grencilerin bu siirecteki performanslarini da incelemeye olanak
tanimaktadir.

Literatiirde yer alan g¢alismalar incelendiginde, ilkokul diizeyinde dordiincii smuf Sgrencilerinin
ondalikli bolme islemini kavramalari iizerine yapilan ¢alismada, goniillii bir 4. smif 6grencisinin
soyutlama siirecini gézlemlemeyi miimkiin kilan iki problem kullanilmis ve bulgular RBC modeliyle
analiz edilmistir (Celebioglu ve Altun, 2011). Bu ¢alismada gergek fakat rutin olmayan problemlerin
matematiksel bilgiyi olusturmada daha etkili olduklar1 sonucuna varilmistir. Ortaokul diizeyinde
yapilan ¢alismalarda koordinat sistemi, gergek ve rutin olmayan problemler, olasilik, 6zdeslik, oran-
oranti ve dik dairesel koninin yiizey alani konular1 RBC/RBC+C modelinin epistemik eylemleri
cercevesinde ele alinmistir (Memnun ve Altun, 2012; Durmaz ve Altun, 2013; Katranc1 ve Altun, 2013;
Ulas ve Yenilmez, 2017; Aramus, 2021; Giirlek, 2023). Bu model kullanularak lise diizeyinde yapilan
calismalarda ise tam deger fonksiyonu, pargali fonksiyon, isaret fonksiyonu, mutlak deger, limit ve
diizgiin ¢okgenler konular: incelenmistir (Altun ve Yilmaz, 2008; Altun ve Yilmaz, 2010; Altun ve
Yilmaz, 2011; Katranci ve Altun, 2013; Memnun vd., 2017; Karatas, 2021).

Ozel yetenekli 6grencilerin soyutlama siireglerinin RBC+C modeli ile incelenen ise az sayida ¢alismaya
rastlanmistir. Tlgili caligmalarda 6grencilerin RBC+C modelindeki biligsel eylemleri zorlanmadan
basariyla tamamlayarak bilgiyi soyutladiklari goriilmiistiir (Simsekler, 2017; Ilgiin vd., 2018). RBC+C
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modeli, matematiksel soyutlama siireclerinin etkin bir sekilde incelenmesi ve desteklenmesinde
kapsaml bir aragtir. Soyut yapilari rahatlikla kavrayabilen, akil yiiriitme ve muhakeme becerileri iist
diizey olan &zel yetenekli 6grenciler, soyutlama siireclerinin gozlemlenmesine olanak taniyan bu
modeldeki epistemik eylemleri bagsarili bir sekilde ortaya koyabilmektedirler.

Bu baglamda arastirmanin problem ciimleleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

1. Ozel yetenekli 6grencilerin, dairenin alaninin yaklasik olarak hesaplanmasina yonelik hazirlanan
etkinlik ile matematiksel bilgiyi yapilandirdi§i soyutlama siirecinde gergeklestirdikleri
eylemler/davraniglar nelerdir?

2. Ozel yetenekli 6grencilerin, dairenin alan formiiliiniin olusturulmasina yonelik hazirlanan etkinlik
ile matematiksel bilgiyi yapilandirdig: soyutlama siirecinde gergeklestirdikleri eylemler/davraniglar
nelerdir?

2. Yontem
2.1. Arastirmanin Modeli ve Deseni

Bu calisma, nitel aragtirma yontemi kullanilarak tasarlanmis olup, nitel yaklasimlar arasinda yer alan
durum calismasi deseniyle yiriitiilmiistiir. Durum calismas: yontemi, bir olay veya durumun
derinlemesine incelenmesini, bu siirecte verilerin sistematik olarak toplanmasini ve olaymn dogal
ortaminda ne sekilde gelistiginin anlasilmasini hedefler (Subasi ve Okumus, 2017). Bu calismada,
yiiksek biligsel kapasiteye sahip ogrencilerin dairenin alaninin hesaplanmasi konusuna yonelik
etkinlikler sirasinda sergiledikleri bilissel eylemler detayli bir sekilde incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda, ogrencilerin bilgi olusturma siireglerini incelemek igin, bilgi olusturma siirecini
gozlemlenebilir adimlar {izerinden analiz eden RBC+C soyutlama modeli temel alinmistir.

2.2. Aragtirmanin Calisma Grubu

Caligma, Istanbul’da MEB’e bagli bir Bilim ve Sanat Merkezi'nde (BILSEM) Bireysel Yetenekleri Fark
Ettirme Programi'nda (BYF) 6grenim goren iki 6zel yetenekli kiz 6grenciyle yapilmistir. Bu 6grenciler
orgiin egitimde 6. simfta, BILSEM'de ise BYF 2 seviyesinde 6grenim gérmekte olup, matematik dersine
ve geometriye karg: ilgili ve yeteneklidir. Matematik ile ilgili cesitli proje ve yarismalara katilim
saglayan bu Ogrencilerden biri uluslararasi bir matematik yarismasinda finale kalmay1 basarmistir.
Bunlar gozoniinde bulundurularak, calisma grubunda yer alan ogrenciler amaghi Ornekleme
yontemlerinden o6l¢iit ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Amagli 6rnekleme yontemi zengin bilgi
iceren durumlarin ayrintih bir sekilde incelenmesine olanak saglamaktadir. Olgiit &rnekleme
yonteminin temel yaklasimi, 6nceden belirlenmis bir dizi kriteri karsilayan tiim durumlarin arastirmaya
dahil edilmesidir. Bu kriterler, arastirmaci tarafindan belirlenebilecegi gibi, daha 6nce hazirlanmis
mevcut bir kriter listesi de kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2017). Bu dogrultuda, ¢alisma grubunun
belirlenmesinde kullanilan 6l¢iit 6rnekleme yontemi, belirlenen kriterlere uygun olarak arastirmanin
hedefledigi 6zel gruba ulasmay1 miimkiin kilmis ve bu grubu derinlemesine incelemek i¢in bir firsat
olusturmustur.

Aramis (2021) calismasinda soyutlama siirecinde basari seviyesi diisiik ve orta grupta yer alan
ogrencilerin RBC+C modelindeki tanima asamasindan sonraki eylemlerde ¢ok fazla ilerleyemediklerini
gozlemlemistir. Bu nedenle modeldeki tiim epistemik eylemlerin gozlemlenebilmesi i¢in birinci Olgiit
olarak 0zel yetenekli 6grencilerin ¢alisma grubu olarak belirlenmesi kararlastirilmistir.

Calisma grubu olusturulurken goéz o6niinde bulundurulan ikinci 6l¢iit ise, segilen yas grubundaki
ogrencilerin zihinsel gelisiminin soyut islemler doneminde yer almasi olarak belirlenmistir. Piaget'in
zihinsel gelisimin son doénemi olarak nitelendirdigi soyut islemler donemi 11 yaslarindan sonradir.
Ergenlik doneminin baslangicinda, ¢ocuklarin diisiinme tarzlar: yetiskinlere benzemeye baslar. Bu
donemin belirgin Ozelligi, soyut diisiinme yeteneginin gelismesidir. Cocuklar, tiimdengelim ve
tiimevarim yollariyla akil yiiriitebilir hale gelir. Ayn1 zamanda, farkh fikirler, degerler ve inanglar
gelistirmeye baglarlar. Toplumun felsefi, yapisal ve politik yonlerine ilgi duyarak kendi degerler
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sistemlerini olusturma egilimi gosterirler (Deniz, 2007). Ayrica bu doénemde c¢ocuklar, cesitli
tahminlerde bulunup varsayimlar gelistirebilirler. Gelistirdikleri varsayimlari test eder, soyut diisiinme
yetenegi sayesinde genellemeler yapar ve soyut kavramlardan yararlanarak bir durumdan digerine
gecis saglayabilirler (Yavuzer, 1999, akt. Giil, 2006).

2.3. Arastirmanin Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan etkinlikler kullanilmistir.
Bu etkinlikler dairenin alanu konusuna yonelik hazirlanirken, ilgili literatiirden yararlanilmis (Aslaner,
2018; Baki, 2019; Agirman Aydin ve Kiiciik Demir, 2020) ve etkinliklerin, 6grencilerin bilgi olusturma
ve diisiinme siireglerini ortaya ¢ikaracak sekilde tasarlanmasina 6zen gosterilmistir. Bu etkinlikler,
RBC+C soyutlama modelinin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme asamalarina uygun olacak
sekilde diizenlenmistir. Ayrica, matematiksel kavramlarin 6grencilerin zihninde dogru bir sekilde
yapilandirilabilmesi igin etkinliklerin 6grenciler agisindan anlamli bir baglama oturmas: gerektigine
dikkat edilmistir. Bu dogrultuda, dgrencilerde merak uyandiracak etkinlikler hazirlanmasina 6zen
gosterilmistir. Etkinliklerin etkili olup olmadigini degerlendirmek amaciyla uzman goriislerine
basvurulmustur. ikisi BILSEM’de calisan deneyimli matematik 6gretmeni ve biri de {iniversitede gorev
yapan alaninda uzman matematik egitimcisi olan bu uzmanlardan alinan geri bildirimler
dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak, etkinlikler ardisik olarak birbirini takip eden ve
destekleyen adimlardan olusturulmustur. Boylece etkinlikler son haline getirilmistir.

2.4. Aragtirmanin Verilerinin Toplanmasi

Arastirmada veri toplamak amaciyla arastirmacilar tarafindan klinik goriisme, yapilandirilmamis
gozlem ve dokiiman incelemesi olmak iizere ti¢ farkli yontem kullanilmistir. Klinik goriisme teknigi,
ogrencilerin matematiksel kavramlari zihinsel olarak nasil yapilandirdigmi, bu siirecte hangi
zorluklarla karsilastiklarini ve hangi asamalardan gegtiklerini anlamaya yonelik derinlemesine bilgi
saglar. Bu nedenle, 6grencilerin dairenin alani konusuna iliskin bilgi olusturma siireclerini ayrintil
olarak incelemek ve diisiinme yollarimi kesfetmek amaciyla klinik goriisme teknigine bagvurulmustur.

Yapilandirilmamis gozlem ise arastirmaci ile katilimcr arasinda olusan sosyal etkilesime dayali bir
gozlem tlirtidiir. Aragtirmacinin katihimar ile sohbet tarzinda gergeklestirdigi bu goriismede, sorular
onceden belirlenmemekte ve katiimcinin anlatimina gore sorular kendiliginden gelismektedir. Bu
sayede elde edilen verilerin daha ayrintili hale getirilmesi ve gozlenen ortamda meydana gelen
davranislarin derinlemesine incelenmesi miimkiin olmaktadir. Nitel arastirmalarda goriisme ve gozlem
teknikleri genellikle birlikte kullanilmakta, boylece birden fazla kaynaktan elde edilen veriler birbirini
dogrulama olanag1 sunmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2017).

Arastirma verileri ¢alisma boyunca alinan ses kayitlari, 6grencilerin etkinlik kagitlari, 6grencilerin
problem c¢oziimlerini iceren ek yazili belgeleri ve yapilandirilmamis goriismeyi gerceklestiren
aragtirmacinin goriisme sirasinda aldigi notlar ile olusturulmustur. Ozellikle 6grencilerin problem
¢oztimlerini iceren yazili belgeler ve goriisme sirasinda alinan notlar, 6grencilerin bilgi olusturma
stireclerine iliskin verilerin toplanmasina ek katk: saglamistir. Bu gesitli veri toplama tekniklerinin bir
arada kullanilmasi, 6grencilerin diisiinme ve bilgi olusturma siireclerine daha kapsamli bir bakis
sunmustur.

2.5. Arastirmada Etik Siiregler ve Arastirmanin Uygulama Asamalar:

Ozel yetenekli 6grencilerin dairenin alan1 konusuna iliskin bilgi olusturma siireglerinin RBC+C modeli
kullanilarak incelenmesine yonelik bu arastirma i¢in 6ncelikle Yildiz Teknik Universitesi Sosyal ve
Beseri Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu'ndan etik kurul izni ve Istanbul 11 Milli Egitim
Midiirliigii'nden arastirma uygulama izni alinmistir. Sonrasinda arastirma 4 ders saatini iceren 2
haftalik bir siirede dgrencilere uygulanmistir. Dairenin alani konusunda RBC+C modeli yardimiyla
bilgiyi olusturma siireglerinin incelendigi bu calisma; kapsami, siiresi ve igerigi bakimimndan ozel
yetenekli 6grencilerin ihtiyaglarina ve ilgilerine yonelik planlanmigtir. Calismada uygulanan etkinlikler
ve etkinliklerin iligkili oldugu konular Tablo 2.1."de verilmistir.
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Tablo 2.1. Arastirmada Uygulanan Etkinlikler ve Etkinliklerin Tliskili Oldugu Konular

Etkinlik No  Etkinlik Ad1 Etkinligin ligkili Oldugu Konu

1. Etkinlik ~ Dairenin  Alammin  Yaklasitk Olarak Daire alanini birimkareler araciligiyla yaklasik
Hesaplanmast olarak hesaplar.

2. Etkinlik  Daire Alanin1 Hesaplama Daire alan formiiliinii olusturur.

2.6. Arastirmanin Verilerinin Analizi

Calisma boyunca iki 6grencinin yer aldig1 bir grup calismasi seklinde gerceklestirilen etkinliklerde, ses
kayitlar1 alinmis ve dgrenciler 01, 02, Klinik goriisme ve gozlemi yapan arastirmaci ise A olarak
kodlanarak bu kayitlar yazii metne dontistiirtilmiistiir. Bunun yani sira, 6grencilerin etkinlik
kagitlarindaki yanitlarmi iceren belgeler ve goriisme sirasinda alman notlar da analiz edilmistir.
Verilerin analizi sirasinda, kullanilan yontemin ayrintisina gore analiz tiirleri betimsel analiz ve igerik
analizi olarak ikiye ayrilmaktadir (Yildirim ve $imsek, 2017). Bu ¢alismada, ogrencilerin soyutlama
stireclerini incelemek ve neden-sonug iliskilerini ortaya koymak amaciyla arastirma sonuglarmin
tanimlayici bir boyutta degerlendirilmesine imkan saglayan betimsel analiz yontemi tercih edilmistir.
Betimsel analiz, arastirmaciya onceden belirlenmis temalar ya da kuramsal modeller ¢ercevesinde
verileri analiz etme olanag sunmaktadir. Bu yoniiyle, Ozellikle kuramsal bir modele dayanan
arastirmalarda bilissel eylemleri dogrudan ve sistematik bir bicimde degerlendirme imkamn
saglamaktadir.

Betimsel analiz elde edilen verilerin dogrudan alintilarla desteklenerek anlasilir, agik ve okuyucuya
rehberlik edici sekilde sunulmasina olanak tanir. Bu ¢alismada 6grencilerin davranislarinin, RBC+C
modelindeki tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme gibi biligsel asamalarla iliskilendirilmesi
gerektiginden, icerik analizine kiyasla betimsel analiz ¢ok daha uygun ve islevsel bir yontem olmustur.

Ayrica, icerik analizinin dogas geregi verileri daha ¢ok kategori olusturmaya ve frekans belirlemeye
odakl1 olmasi, 6grencilerin zihinsel siireglerinin derinlemesine anlasilmasi ve modellenmesi igin yeterli
olmayabilir (Creswell, 2007). Oysa betimsel analiz, verilerin kuramsal bir yapiyla dogrudan
eslestirilmesini ve sistematik yorumlamay1 miimkiin kilar (Yildirim ve Simsek, 2017).

Dolayisiyla bu arastirmada, hem niteliksel verilerin sistematik bigimde sunulmasi hem de RBC+C
modeliyle uyumlu biligsel siire¢ analizlerinin yapilabilmesi amaciyla betimsel analiz yontemi tercih
edilmistir. Bu sayede calismada toplanan verilerden dogrudan alintilar yapilarak, verileri betimsel bir
tarzda sunmak miimkiin olmus ve goriisme yapilan Ozel yetenekli ogrencileri tanitici bulgular
degerlendirilebilmistir. Bilissel siireclerin analizi i¢in RBC+C modelinin analitik bir ara¢ olarak
kullanildig1 bu arastirmaya katilan 6grencilerden elde edilen veriler, RBC+C modelinin epistemik
eylemleri olan tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme asamalari ¢ercevesinde degerlendirilmistir.

Bu dort epistemik eylem igin 6rnek analizler asagida verilmistir.

1. Tanima: Ogrencilerin bir geometrik seklin ozelliklerini ifade ettikleri asagidaki ciimleleri tanima
evresini gerceklestirdikleri seklinde analiz edilmistir.

“Soyle karsilikli kenarlar: birbirine paralel.”
“Dikdortgen gibi ama agilar1 90 derece degil paralelkenarda.”

2. Kullanma: Ogrencilerden birinin dairenin igine ¢izecegi karenin konumunu farkh alabilecegini ve
karelerin sayist ile alan1 hakkinda edindigi bilgiyi dairenin alanin1 bulmak i¢in kullanarak, daire i¢inde
kalan karelerin toplamini hesaplayip yaklasik bir alan bulabilecegini ifade ettigi asagidaki climleleri
Ogrencinin var olan bilgi yapilarim iliskilendirme ve akil yiiriitme yoluyla kullanarak bir ¢dziime
ulastig1 seklinde yorumlanmistir.

“Dairenin igine ¢izilebilecek en biiyiik kare ¢izsek olabilir. Kareyi farkli sekilde ¢izsek capraz olarak.”

“Evet, daha 6nceden de dairenin alaninin disardaki karenin alanindan kiigiik oldugunu bulmustuk.
O zaman dairenin alani 8 br2 ile 16 br2 arasinda olur.”
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3. Olusturma: Ogrencilerden birinin dairenin gevresinin yarisini taban ve yarigap1 yiikseklik olarak
belirlemesi sonrasinda paralelkenarin alanini formiillestirerek yeni bir anlam ve yap1 olusturdugu
asagidaki ctimleleri 6grencinin akil yiiriitme yoluyla var olan bilgi yapilarin1 kullanarak yeni bir bilgi
yapisina ulastigin yani bilgiyi olusturdugunu gostermektedir.

“O zaman taban uzunlugu ¢evrenin yaris1 mtr olur.”
“Bence dairenin yarigapi ona esittir. Formiil de taban x yiikseklik.”

4. Pekigtirme: Ogrencilerin paralelkenarin taban ve yiiksekligini dairenin 6zellikleriyle iliskilendirip,
dairenin alan formiiliinii farkettikleri asagidaki ctimlelerinden 6grencilerin var olan bilgi yapilari
pekistirdikleri goriilmektedir.

“Paralelkenarin tabami dairenin gevresinin yaris1 oluyor. Hocam yiikseklik de yarigapti. O zaman
dairenin alan1 mtr.r seklinde.”

“O zaman Ttr? dir.”
2.7. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Hazirlanan etkinlikler, uzmanlar tarafindan degerlendirilmis ve etkinliklerin gegerlik ve giivenirligi
saglanmistir. Guba ve Lincoln (1989), inandiricilik kavramini i¢ gegerlik ile, aktarilabilirligi dis gecerlik
ile, giivenirligi glivenirlik ile ve teyit edilebilirligi tarafsizlik ile esdeger gormektedir (Yesildere ve
Tiirniikld, 2008). Arastirma siirecinde, hem arastirmaci ile 6grenciler arasindaki hem de 6grencilerin
kendi aralarindaki diyaloglar, farkli veri toplama araglarinin kullanimi ve hazirlanan etkinliklerin
uzmanlar tarafindan incelenmesi ¢alismanin i¢ gegerliginin saglanmasina katki saglamistir. Bu
calismada bilgi olusturma siiregleri 6zel yetenekli 6grenciler ile gerceklestirildigi icin calismanin
sonuglari, matematige ilgi duyan diger 6zel yetenekli 6grencilere genellenebilir. Bu durum ¢aligmanin
aktarilabilirligini (dis gegerligini) desteklemektedir. Arastirma sonrasinda elde edilen ses kayitlar1 ve
gozlem notlari, uzmanlar tarafindan incelenmis ve yorumlanmistir. Uzmanlarin yorumlarinin birbiriyle
ve arastirmacinin degerlendirmeleriyle uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bu durum, calismanin
glivenirliginin saglandigini gostermektedir.

2.8. Arastirmacinin Roli

Nitel arastirmalarda arastirmaci, ¢alistigt alani yakindan taniyan, alandaki olaylar1 dogrudan
gozlemleyen ve arastirmaya dahil olan bireylerle dogrudan etkilesim kuran bir konumdadir. Bu siiregte
arastirmacinin temel gorevi, veri toplama ve analiz sirasinda kendi goriis ve diisiincelerini arastirmaya
yansitmamaktir (Creswell, 2007).

Arastirmanin uygulama asamasinda arastirmaci, katilimli gozlemci rolii istlenmistir. Katiliml
gozlemci, veri toplama siirecinde arastirma grubundaki bireylerin davranislarmi gozlemler ve
gerektiginde bu davramglarin ardindaki anlamlar1 anlamak amaciyla katihmcilarla etkilesime gecer
(Cepni, 2014). Arastirmaci, bu ¢alismada 6grencilerin diyaloglarini ve goriisme formuna verdikleri
yanitlar1 gozlemlemis ve 6grencilerin soyutlama siireglerini daha detayli bir sekilde incelemek amaciyla
gerektigi durumlarda ipuglar1 ve sorular araciligiyla 6grencilerle birebir iletisim kurmustur. Iletisim
esnasinda arastirmact Ogrencilerin diisiinme siireclerini ortaya c¢ikarmaya calisirken objektif
davranmaya 6zen gostermistir.

3. Bulgular
3.1. Aragtirmanin Birinci Problemine Iligkin Bulgular

Ozel yetenekli 6grencilerin dairenin alanini yaklagik olarak hesaplamalarina yénelik hazirlanan birinci
etkinlik ti¢ adimdan olusturulmustur (Ek 1). Bu etkinlikte; dairesel bolgenin alaninin dl¢iisiiniin, kareli
kagit ve kareden yararlanilarak yaklasik olarak bulunmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk
adimda O6grencilere verilen kareli kagit {izerine ¢izilebilecek en biiyiik yaricaph daire ¢izdirilip, bu
dairenin alaminin dlgiisiiniin nasil hesaplanabilecegi sorulmustur. Tkinci adimda 6grencilerin gizdikleri
dairenin alanini bulurken kullandiklar: farkli yontemleri belirtmeleri istenmistir. Uctincii adimda ise
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ogrencilerin istedikleri bir yarigap uzunluguna sahip bir daire ¢izerek, bu dairenin yarigap uzunlugu
ile birimkare sayis1 arasinda bir iliski olup olmadigini yorumlamalar: beklenmistir.

Bu etkinlikte arastirmaci ogrencilerden oncelikle birim kareli kagit iizerine cizilebilecek en biiyiik
yarigapl daireyi olusturmalarmi istemistir. Burada 6grenciler ¢izilebilecek ¢emberin yaricapinin en
biiyiik olmasi i¢in yarigapi kag birim almalar1 gerektigini diistinmiislerdir. Bu goriismede 6grenciler ve
aragtirmaci arasinda gegen diyaloglar asagida verilmistir.

O2: Yaricap: en fazla 2 birim olur. Merkez tam bu kareyi ortalayan noktada olmali. Bu merkezden
yaricaplar1 olusturursak her noktaya 2 birim uzaklikta daire ¢izebiliriz. Yani yaricap 2 birim olur.

O1: Evet cizince oldu.

A: Giizel. Simdi olusturdugunuz dairenin alanini yaklasik olarak nasil hesaplayabiliriz?
O1: Dairenin icindeki kareleri sayarsak alani bulabiliriz ama karelerden bazilar1 tam degil.
O2: Evet kareleri tamamlayarak sayabiliriz.

O1: Yaklagik 12 oluyor.

O2: Evet ben de 12 buldum.

Etkinligin basinda ogrenciler yarigap, daire ve kare gibi temel geometrik kavramlarin 6zelliklerini
hatirlamislar, arastirmact da dairenin alanini yaklasik olarak bulmak igin kareli kagit kullanmay1
Onermistir. Aragtirmaci 6grencilerden kareli kagit iizerine en biiyiik yaricapli ¢emberi ¢izmelerini
istemistir. Ogrenciler dairenin icinde kalan kare sayisini sayarak yaklasik alan hesaplamasi
yapmuslardir. Bu siiregte Ogrencilerin dairenin alanini hesaplamada kareleri kullanilabileceklerini
hatirlamalar1 ve karelerden yararlanarak dairenin alanini tahmin etmeleri, var olan bilgilerini
kullanarak tamima evresini gerceklestirdiklerini gostermektedir.

Daha sonra ogrencilerden cizdikleri dairenin alanmmi farkli yontemlerle bulmalar istenmistir. Bu
asamada 6grenciler dairenin alanini karenin alanindan yararlanarak bulabileceklerini diisiinmiislerdir.
Bu amacla dairenin disina bir kare ¢izip, dairenin alanini yaklasik olarak hesaplamislardir.

O1: Karenin toplam alanindan, su disarida kalan parcalarin yaklasik toplamini ¢ikarirsak buluruz.

O2: Karenin alani 16 br2olur.

O1: Evet bu alanlar1 cikarirsak dairenin alani 12 br? olur.

O2: Evet yaklagik olarak. Onceki buldugumuzla aynisi.

A: Glizel ilerlediniz, bagka bir yontem diisiinebilir miyiz?

O2: Dairenin icine cizilebilecek en biiyiik kare ¢izsek olabilir. Kareyi farkli sekilde ¢izsek ¢capraz olarak.
A: Glizel, simdi dairenin alanini yaklasik olarak hesaplayabilir miyiz?

O1: Dairenin alani icerdeki karenin alanindan fazladur.

O2: Evet, daha 6nceden de dairenin alaninmn disardaki karenin alanindan kiiciik oldugunu bulmustuk.
O zaman dairenin alani 8 br? ile 16 br2 arasinda olur.

O1: Hocam 8 ile 16 arasinda ama 12 oldugunu nasil buluruz ki?

A: Ortalama bir deger hesaplamay1 denesek. Ortalama ifadesi ne anlama geliyordu?

O2: 1ki degeri toplayip ikiye bolerek ortalama bulunur hocam. Alanlari toplayip ikiye boleriz.
O1: 8 ile 16 nin toplami 24, ikiye bolersek yine 12 buluruz.

Bu asamada 6grenciler karelerin sayist ve alani hakkinda edindikleri bilgiyi dairenin alanin1 bulmak
i¢in kullanmislar ve kareli kagida ¢izdikleri dairenin icinde kalan karelerin toplamini hesaplayarak
yaklasik bir alan bulmuslardir. Daha sonra dairenin alanin yaklasik olarak belirlemek i¢in distan teget
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bir kare kullanmislar ve bu alandan disarida kalan pargalar1 ¢ikararak alani yeniden hesaplamigslardir.
Yani Ogrenciler tanima asamasinda elde ettikleri bilgiyi, problemlerin ¢oziimiinde aktif olarak
kullanmis ve bu bilgilerini kullanarak alan hesaplamas: yapmislardir. Bu dogrultuda 6grencilerin
kullanma evresini gerceklestirdikleri gozlemlenmistir.

Sonrasinda etkinligin ii¢lincti adimina gegilmistir. Bunun i¢in 6grencilerden biri yaricap uzunlugu 6
birim, digeri de yarigap uzunlugu 8 birim olan birer daire ¢izmistir.

A: Cizdiginiz dairelerin alanlarin nasil bulabiliriz?
O2: Igindeki birimkareleri saydim. Yaklasik olarak alani 216 birimkare buldum.

O1: Ben de yarigapi 6 birim olan daire gizdim. Alan icin icindeki birimkareleri saydigimda dairenin
alanini 104 birimkare buldum.

A: Peki yarigap uzunlugu ile birimkare sayis1 arasinda iliski bulunabilir mi?

O2: Kat olarak da olabilir mi? Kat olarak bakarsak yaricap 8 birimdi. Alan ise 216 birimkare buldum.
Yarigapla alan arasinda 27 katlik bir fark buldum. Ama devamini bilmiyorum.

O1: Kat olarak bakiyorsak, ben de alani 104 birimkare bulmustum. Alan/Yari¢ap 17,66 kat buldum.
A: Buldugunuz katlar ile yaricap arasinda iligki kurabilir miyiz?

02: Kat olarak 27 bulmustum. 27/8 = 3,375.

O1: Ben de 17,6 kat bulmustum. 17,6/6 = 2,9 buldum.

A: Buradan neyi fark edebiliriz? Kat1 yarigapa boldiigiimiizde belli bir degere yaklasiyor mu?

O2: Hatirladim hocam. 3 civarina yaklasiyor. Pi say1st yani.

O1: Evet dogru hatirladim ben de, o zaman burada Pi sayisina yaklastyor.

A: Peki bu degeri yani Pi sayisina yaklasan deger ile yaricap uzunlugunu ¢arptigimizda neyi buluruz?
02: Daha 6nce yaptigimiz islemin tersi aslinda. Kat olarak buldugum 27 yi buluruz.

O1: Ben de 17,66 buldum. Ayni kat buldugumuz say.

A: Glizel, peki biraz daha diisiinelim. Bu kat degeri ile yarigcap1 ¢arparsak ne buluruz?

O1: Carpryorum hocam. 17,66 ile 6y1 carparsam yaklasik 106 oluyor.

O2: Ben de 27 ile 8'i carparsam 216 buldum yani dairenin alanin.

Bu asamada 6grenciler daha biiyiik yaricapl daireler cizerek yaricap ile dairenin alani arasinda iliskiyi
kesfetmeye calismislar ve bu iligkiyi anlamak i¢in katlar halinde bir oran kurmuslardir. Arastirmacinin
yonlendirmesiyle 6grenciler Pi sayisina yaklasan degerin yarigapla ¢arpilmas: gerektigini anlamigslardir.
Burada 6grenciler dairenin alanini yarigcap ve Pi sayisini kullanarak formiile etmek i¢in adim adim bir
yap1 ingsa ederek olusturma asamasin gergeklestirmislerdir.

Ayrica 6grenciler Pi sayisin1 ve yarigapin ¢arpimini alan hesaplamasinda nasil kullanacaklarmi
ogrenmislerdir. Ogrencilerin bu bilgilerini farkli baglamlarda kullanmalari, 6grendikleri bilgilerin
kalhiciigini  artirmistir.  Bundan dolayr Ogrencilerin pekistirme asamasimi gerceklestirdikleri
goriilmiistiir.

Birinci etkinlikte 6grencilerin bazi yanitlar: Sekil 3.1., Sekil 3.2., Sekil 3.3. ve Sekil 3.4."te verilmistir.
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Sekil 3.3. Ikinci ve iigiincii adimda O1 kodlu &grencinin yanit:

Sekil 3.4. Ikinci ve iigiincii adimda O2 kodlu &grencinin yanit:
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3.2. Arastirmanin Ikinci Problemine iligkin Bulgular

Ozel yetenekli 6grencilerin dairenin alan formdiliinii olusturmalarina yonelik hazirlanan ikinci etkinlik
on adim icermektedir (Ek 2). Bu etkinlikte; daire ile paralelkenarsal bolgenin alanlar1 arasinda iligki
kurularak dairenin alan formiiliiniin olusturulmas: amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
ogrencilerin bilgiyi olusturma siirecinde elde edilen seklin paralelkenara, bu paralelkenarin uzun
kenarlariin toplaminin dairenin ¢evresine (paralelkenarin bir kenar1 dairenin ¢evresinin yarisina),
yliksekligin dairenin yaricapina ve paralelkenarsal bolgenin alaninin da dairenin alanmna karsilik
geldigi (yaklasik olarak esit) bilgilerine ulastiklar1 goriilmiistiir.

Bu etkinlikte arastirmaci 6grencilerden oOncelikle etkinligin ilk 7 adimin sirasiyla uygulamalarim
istemistir. Adim adim uygulamalar sonunda 6grenciler elde ettikleri seklin paralelkenara benzedigini
belirtmiglerdir. Bu goriismede 6grenciler ve arastirmaci arasinda gegen diyaloglar asagida verilmistir.

O1: Paralelkenara benziyor.

O2: Evet paralelkenar.

A: Giizel, paralelkenar oldugunu nasil anladiniz?

O2: Soyle karsilikli kenarlari birbirine paralel.

O1: Dikdértgen gibi ama agilar1 90 derece degil paralelkenarda.

[lk 7 adim sonunda dgrenciler daireyi parcalara ayirip kestikleri pargalari bir diiz bir ters olarak
dizdiklerinde, seklin paralelkenara benzedigini fark etmislerdir. Ogrenciler paralelkenar kavramim
tanimis ve karsilikli kenarlarin paralel oldugunu hatirlamiglardir. Burada ogrencilerin dairenin
parcalarini  dizip paralelkenar yapisi fark etmesi tamma eylemini gerceklestirdiklerini
gostermektedir.

Daha sonra 6grenciler paralelkenarin alani ile dairenin alami arasinda bir baginti olup olmadigim
diisiinmeye baglamislardir.

O2: Burada dairenin parca sayisi ile paralelkenarin parcalari aym aslinda. Ekleme ¢ikarma olmadh.
Boylece alanlar esit olmus olur.

A: Giizel, peki daireyi basta daha fazla parcaya bolsek, 8 degil de 16 olsa sekil bu sefer neye benzer?

O1: Bu sefer kisa kenarla uzun kenar dik kesismeye baslar yani dikdortgene benzer giderek.
Arkadasimin dedigi gibi baslangictan parca ekleme ¢ikarma olmadigindan dikdortgen alanini
bulursak ayni zamanda daire alanini da buluruz.

Bu asamada dgrenciler paralelkenarin alanini bulmak igin taban ve yiiksekligi belirlemislerdir. O1
daireyi daha fazla pargaya boldiiklerinde seklin dikdortgene benzer hale gelecegini, boylece alanlarin
esit olacagini belirtmistir. Bu asamada 6grenciler daire ve paralelkenarin alanlarinin iligkisini anlayarak
on dgrenmelerini kullanmiglardir. Ogrenciler paralelkenarin alan formiiliinii hatirlayarak ve parcalari
dogru yerlestirerek kullanma eylemini sergilemislerdir.

Sonraki asamada Ogrenciler olusturduklar1 paralelkenarin alanimi dolayisiyla da dairenin alanmni
bulmaya ¢alismiglardir.

A: Paralelkenarin alani nasil bulunuyor?

O2: Taban uzunlugu X yiikseklik.

A: Giizel, peki taban uzunlugu nedir burada?

O1: Aa yani cevre gormiistiik, 27tr ile bulmustuk.

O2: O zaman taban uzunlugu gevrenin yarisi rtr olur.

A: Giizel, peki yiikseklik nedir?
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O2: Bence dairenin yarigap1 ona esittir. Formiil de taban X yiikseklik.

Ogrenciler dairenin gevresini ve yaricapim kullanip paralelkenarin taban ve yiiksekligini tanimlayarak,
dairenin gevresinin yarisini taban olarak ve yaricap: yiikseklik olarak belirlemiglerdir. Bu asamada
ogrenciler paralelkenar alanini formdillestirerek yeni bir anlam ve yap1 olusturmuslardir.

A: Buldugunuz taban x yiikseklik formiilii matematiksel olarak nasil yazabiliriz?

O1: Paralelkenarin tabani dairenin gevresinin yarisi oluyor. Hocam yiikseklik de yarigapti. O zaman
dairenin alan1 mtr.r seklinde.

A: Iki tane r nin yan yana arpiminu iis olarak nasil gdsteriyorduk?
02: r2.

A: Evet formiilii yazarsak dairenin alani nasil ifade edilir?

O1: O zaman 2 dir.

Son adimda &grenciler dairenin alan formiiliinii rr? olarak olusturmuslardir. O2, iki ' nin yan yana
carpimini iis olarak gosterme bilgisiyle formdilii tam olarak olusturmustur. Arastirmacinin rehberligiyle
ogrenciler paralelkenar ve daire arasindaki iliskiyi i¢sellestirerek, paralelkenarin taban ve yiiksekligini
dairenin 6zellikleriyle iligkilendirip dairenin alanini hesaplama formiiliinii pekistirmislerdir.

Sonug olarak bu etkinlikte 6grenciler, dairenin alan formdiliinii olusturmak i¢in daire ve paralelkenar
arasindaki iliskiyi taniyip kullanarak yeni bir formiil insa etmis ve sonucunda bilgiyi pekistirerek
formiilii kullanmiglardir. Asamalar incelendiginde RBC+C modelinin tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme asamalarinin nasil uygulandig1 gozlemlenmistir.

Ikinci etkinligin sekizinci, dokuzuncu ve onuncu adimlarinda égrencilerin yanutlar1 Sekil 3.5. ve Sekil
3.6.”da verilmistir.

BE . 35
dairenin alan1 arasinda nasil bir iliski kurulabilir?
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Sekil 3.5. Sekizinci, dokuzuncu ve onuncu adimda O1 kodlu Ogrencinin yaniti
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Guitenin alant arasinda nasil bir iligki kurulabilic?
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Sekil 3.6. Sekizinci, dokuzuncu ve onuncu adimda O2 kodlu 6grencinin yaniti
4. Sonug, Tartisma ve Oneriler
4.1. Sonug ve Tartisma

Arastirma kapsaminda RBC+C modelinin dort ana asamasi olan tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme siirecleri géz 6niinde bulundurulmustur. Ogrencilerin bu asamalardaki davramislarina ve
bilissel eylemlerine bakildiginda, bulgular &grencilerin basarili bir sekilde bu eylemleri
gerceklestirdiklerini gostermektedir. Bununla birlikte 6grencilerin matematiksel kavramlar olusturma
siire¢lerinde ayni kuramsal model temel alinmis olsa da &grenciler arasinda bilissel gegcislerin siiresi,
yontem tercihi ve kavramsal iliskilendirme bi¢imleri bakimindan farkliliklar gézlemlenmistir. 02 kodlu
ogrenci, olusturma basamagina oldukga hizli sekilde gecerek kendi 6zgiin stratejilerini gelistirirken, O1
kodlu 6grenci, daha uzun siire kullanma basamaginda kalmis ve verilen yontemlerle ¢dziim iiretmeye
devam etmistir. Bu durum, her bir 6grencinin bilgi olusturma siirecini kendi 6grenme ge¢misi, problem
¢ozme aligkanliklar1 ve kavramsal anlayis diizeyine gore farkli sekilde yapilandirdigini gostermektedir.
Ayrica, etkinliklerde ayni kavrama ulagmalarina ragmen; O1 kodlu 8grenci ¢dziim siirecini deneme-
yanilma yoluyla, O2 kodlu &grenci ise onceden yapilandirilmis kavramlar arasinda iliski
kurarak gergeklestirmistir. Bu gozlem 6zel yetenekli 6grencilerin homojen bir grup olmadigini ve
matematiksel diisiinme siireclerinde bireysel farkliliklarin derinlemesine anlasilmasimnin onemli
oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, literatiirde 6zel yetenekli 6grencilerin biligsel stillerinde ve problem ¢6zme stratejilerinde
farkliliklar olabilecegini belirten arastirmalarla da uyumludur. Ornegin Maker (2005), 6zel yetenekli
ogrencilerin farkli alanlarda degisken zihinsel siireglere sahip olabileceklerini ve bu nedenle 6grenme
yollarinin bireysellestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Sternberg ve Zhang (2004) ise bu bireysel
farklibklarn 6zellikle analitik, yaraticc ve pratik diiglinme becerileri baglaminda gesitlilik
gosterebilecegini ifade etmektedir. Bu baglamda, arastirma bulgular1 6zel yetenekli 6grencilerin
matematiksel kavram olusturma siireclerinde benzer sonuglara ulagsalar bile, farkli yollar1 tercih
edebildiklerini ve bu durumun onlarin diisiinme stillerine bagh oldugunu gostermektedir.

Bu calisma, RBC+C modelinin 6zel yetenekli 6grencilerin soyutlama siireglerinde etkili bir arag
oldugunu ortaya koymaktadir. Modelin asamali yapisi, Ogrencilerin matematiksel kavrayislarmi
derinlestirmis ve onlar1 formiil iiretiminden anlam yaratmaya kadar farkli boyutlarda desteklemistir.
Bulgular, bu modelin yalnizca 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini degil, ayn1 zamanda
problem ¢ozme ve iliskilendirme yeteneklerini de gelistirdigini gostermektedir. Ayrica 6grencilerin
matematiksel bilgi olusturma siiregleri incelenirken, sosyal etkilesimin soyut diisiinme siirecinde
onemli bir unsur oldugu gézlemlenmistir.

66



Elif Sevval Giir & Bahar Uyar Diildiil

Arastirma bulgularinin sonucu 6zel yetenekli 6grencilerin matematiksel soyutlama siireclerinde
basarili olduklarini ve soyutlamayz etkili bir sekilde gergeklestirebildiklerini gosterdiginden, Simsekler
(2017)in calismasindaki bulgularinin sonucu ile benzemektedir. Simsekler (2017)'in ¢alismasinda
o0grencilerin tanmima ve kullanma asamalarin1 basariyla gerceklestirdikleri, bilgiyi olusturma ve
pekistirme siireclerinde ise farkli seviyelerde ilerleme kaydettikleri belirtilmistir. Bu noktada ulasilan
sonuglar bu calisma ile benzerlik gostermektedir. Her iki c¢alisma, asamalandirilmis sorularin
ogrencilerin soyutlama siireglerini destekledigini ve bilgiyi yapilandirmalarina yardimc oldugunu
vurgulamaktadir. Simsekler (2017) calismasinda, daire grafigi drnegiyle adim adim ilerleyen sorularin
ogrencilerin soyutlama becerisini gelistirdigini ifade etmistir. Benzer sekilde, bu calismada da
ogrencilerin dairenin alan formdiiliinii olusturma konusuna yonelik soyutlama siirecini adim adim
destekleyen etkinlikler uygulanmustir. Simsekler (2017) soyutlama siirecinin bireysel bir faaliyet
olmasinin yani sira, sosyal bir siire¢ olarak da degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
siirecte Ogretmen rehberligi ve verilen ipuglarinin &grencilerin duraklamalarini asmasina katki
sagladigl belirtilmistir. Bu noktada yapilan calismada da Ogrenci-dgrenci ve arastirmaci-6grenci
arasinda iletisimin yer almasiyla sosyal bir siire¢ gerceklesmistir.

lligiin, Altintas, Simsekler ve Ezentas (2018)'m calismasi etkinlikler cercevesinde incelendiginde,
calismada soyutlamaya yonelik sorularin asamalandirilmasinin vurgulandigi, bu ¢alismada ise daire
alanimi yaklasik olarak hesaplama ve formiiliinii olusturma gibi daha gorsel odakli etkinliklerin
kullanildig1 goriilmektedir. Bu durum, etkinliklerin gesitliligi agisindan bir farklilik yaratmaktadir.

Karatas (2021) tarafindan yapilan calisma RBC+C modelini temel alarak, matematiksel 6grenme
siireclerine odakli etkinlik temelli 6grenim ve soyutlama siirecleri hakkinda onemli bulgular
sunmaktadir. Calismanin 6nemli bulgularindan biri etkinlik temelli 6gretimin matematik 6gretiminde
kritik bir role sahip oldugunun ve bu yaklasimin 6grencilerin matematiksel becerilerini gelistirmek igin
etkili bir ara¢ oldugunun gosterilmesidir. Karatas (2021) calismasinda, etkinliklerin 6grencilerin bireysel
0grenme hizina gore uyarlanabildigi ve Ogrencilerin matematigi yaparak yasayarak ogrenmesine
olanak sagladigimi vurgulamistir. RBC+C modeline dayali yapilan bu c¢alismada da etkinliklerin
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamlandirma ve soyutlama yapma siireglerini destekledigi
belirtilmistir. Her iki ¢alisma da 6grenme siirecinde dgrenciyi merkeze koymaktadir. Karatas (2021)
calismasinda, etkinliklerin 6grencilerin ilgi ve ihtiyaglarina gore tasarlanmasi gerektigini vurgularken,
yapilan bu calismada da Ogrenci odakli aktivitelerle soyutlama siireglerinin desteklendigi
goriilmektedir.

Calismanin bulgulari, matematik egitiminde kullanilan RBC+C modelinin, 6zellikle 6zel yetenekli
Ogrencilerle yapilan calismalarda basarili bir rehber olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Literatiirde 6zel yetenekli 6grenciler i¢in soyutlama siireglerini sistematik bir sekilde inceleyen smirli
sayida arastirma bulunmaktadir. Bu nedenle, ¢alisma RBC+C modelinin 6zel yetenekli 6grencilerin
egitimine nasil entegre edilebilecegine yonelik somut bir 6rnek sunmakta ve literatiirdeki bu boslugun
doldurulmasina katk: saglamaktadir.

4.2. Oneriler
4.2.1.Egitim Politikalaria ve Uygulamalara Yonelik Oneriler

RBC+C modeliyle yapilan etkinliklerin 6grencilerin formiilleri ezberlemek yerine, onlar1 anlamalarina
ve kendi ¢ikarimlarini yapmalarina imkan tanidig1 géz oniine alindiginda, bu modelin egitimde daha
fazla kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu siireg, 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmekte ve
matematigin yalnizca uygulamalardan ibaret olmadigini, ayni1 zamanda mantik ve diisiince temelli bir
bilim oldugunu anlamalarina katkida bulunmaktadir.

Bu calisma, Ozellikle Bilim ve Sanat Merkezleri gibi 6zel yetenekli Ogrencilere yonelik egitim
programlarinin, matematiksel soyutlama becerilerini desteklemek icin RBC+C gibi biligsel modelleri
kullanarak zenginlestirilebilecegini gostermektedir. Bu baglamda egitim politikalarina yonelik oneriler
sunlardir:
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e Uygulamali Egitim Programlari: Ozel yetenekli 6grencilerin soyut diisiinme ve bilgi olusturma
stireclerini destekleyen, uygulamali ve kesfetmeye dayali matematik egitim programlari
gelistirilmelidir. BILSEM'lerdeki egitim programlarinda, RBC+C modeline dayali etkinliklerin
gesitlendirilmesi, bu Ogrencilerin potansiyellerini daha etkin kullanmalarina olanak
taniyacaktir.

e Sosyal Etkilesime Dayali Ogrenme Ortamlari: RBC+C modelinin sosyal etkilesimi én plana
¢ikardig goz oniinde bulundurularak, 6grencilerin birlikte ¢alisabilecekleri grup etkinliklerine
yer verilmelidir. Ozellikle, 6grenci-6grenci ve grenci-dgretmen etkilegimlerinin desteklendigi
ortamlarin, 0grencilerin bilgi yapilandirma siireclerine olan katkisi dikkate alinarak egitim
ortamlar1 diizenlenmelidir.

¢ Matematik Egitiminde Model Tabanl Yaklasimin Yayginlastirilmasi: Matematik egitiminde
soyutlamay1 destekleyen model tabanli yaklagimlar tesvik edilmeli, 6grencilere yalnizca
formiilleri 6gretmek yerine bu formdiillerin nasil ve neden ortaya ¢iktigini anlamalari
saglayacak etkinliklere daha fazla yer verilmelidir.

4.2.2. Gelecekteki Calismalara Yonelik Oneriler

Gelecekte yapilacak aragtirmalarda, RBC+C modelinin diger matematik konularina uygulanmas: ve
farkli yas gruplarindaki 6grencilerle tekrarlanmasi dnerilmektedir. Ozellikle farkli yas gruplarinda
yapilacak ¢alismalar, RBC+C modelinin farkli gelisim evrelerindeki etkisini daha iyi anlamayi
saglayacaktir.

Ayrica, bu ¢alismanin sinirliliklart arasinda yer alan orneklem sayismin diisiik olmasi, gelecekte
yapilacak calismalar icin daha genis bir 6grenci grubuyla calismay1 gerektirmektedir. Bu sekilde,
modelin etkinligi daha genis bir orneklem tizerinde test edilebilir ve genellenebilir sonuglara
ulasilabilir.
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Ek 1. Birinci Etkinlik: Dairenin Alaninin Yaklasik Olarak Hesaplanmasi

1. Adim: Size verilen kareli kagit {izerine cizilebilecek en biiyiik yaricapl daireyi
olusturun. Olusturdugunuz dairenin alanini yaklasik olarak nasil hesaplayabiliriz?

2. Adim: Cizdiginiz dairenin alanini bulurken kullandiginiz farkli yontemleri belirtiniz.

3. Adim: Kendinizin belirledigi bir yaricap uzunluguna sahip bir daire ¢iziniz. Belirlemis
oldugunuz yaricap uzunlugu ile birimkare sayisinda bir iliski bulunabilir mi?
Yorumlayiniz.

Ek 2. Ikinci Etkinlik: Daire Alanin1 Hesaplama

1. Adim: Bir kagida yarigap: 10 cm olan bir daire ¢iziniz.

2. Adim: Dairenin ¢apin ¢iziniz.

3. Adim: Dairenin ¢ap1 boyunca ikiye katlaymiz.

4. Adim: Elde edilen sekli 6nceki ¢apa dik ¢ap boyunca tekrar ikiye katlayn.

5. Adim: Elde edilen g¢eyrek daire goriiniimiindeki katlanmis daireyi merkeze gore
tekrar ikiye katlayin.

6. Adim: Elde edilen 1/8 bir daire goriiniimiindeki katlanmis daireyi agin.

7. Adim: Sekizde birlik parcalar: keserek ters diiz sekilde yan yana getirin.

8. Adim: Elde edilen seklin ve dairenin alani arasinda nasil bir iligki kurulabilir?

9. Adim: Daire dilimlerinin sayisin1 artirdiginizda yaklasik olarak elde edilen sekil nasil
olacaktir? Yorumlayinz.

10. Adim: Buldugunuz iliskilerden yola ¢ikarak dairenin alan formdiliinii olusturun.
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