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Oz

Bu ¢alismanin amaci, 6zel yetenekli 6grencilerin bir diizgiin ¢okgende kenar sa-
yist arttikca cokgenin gembere yaklastigi bilgisine ulasma siire¢lerini RBC+C
soyutlama modelinin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme epistemik ey-
lemleri ger¢evesinde incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda modeldeki epistemik
eylemleri agiga ¢ikaracak sekilde hazirlanan etkinlik araciligiyla yapilan calisg-
mada, nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi deseni kullanilmistir. Ca-
lisma grubu olarak Istanbul ilinde MEB’e bagh bir Bilim ve Sanat Merkezi’nde
O0grenim goren iki 0zel yetenekli 6. sinif 6grencisi amagli 6rnekleme yontemle-
rinden 6l¢iit ornekleme yontemi ile se¢ilmistir. Arastirmacilar tarafindan hazirla-
nan etkinlik formu, etkinlik sirasinda alman ses kaydi, yapilandirilmamis gézlem
notlar1 ve klinik gorligme notlarinin veri toplama araci olarak kullanildigi bu ¢a-
lismada elde edilen veriler, RBC+C modeline gore yorumlanarak betimsel analiz
yontemiyle analiz edilmistir. Caligmanin sonucunda, 6zel yetenekli 6grencilerin
soyutlama becerilerini kullanmaya yonelik hazirlanan etkinlik sayesinde, kenar
sayist stirekli olarak artirilan bir ¢cokgenin gittikge cembere benzedigi bilgisine
yonelik bilgi olusturma basamaklarini tamamladiklar goriilmiistiir. Caligma bul-
gulart 6zel yetenekli 6grencilerin yeni matematiksel bilgiler olusturarak mate-
matiksel bilginin gelisimine katki saglayabilecek potansiyele sahip olduklarimi
gostermektedir.
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An Examination of Gifted Students’ Stages of Knowledge
Construction in Transitioning from Regular Polygons to the
Circle through the RBC+C Abstraction Model

Abstract

This study aims to examine the processes through which gifted students come to
understand that a regular polygon increasingly resembles a circle as the number
of its sides increases, within the framework of the epistemic actions—Recogniz-
ing, Building-With, Constructing, and Consolidating—outlined in the RBC+C
abstraction model. To this end, a case study design, employed as a qualitative
research method, was implemented through an activity specifically developed
to elicit the epistemic actions described in the model. The study group consisted
of two gifted sixth-grade students attending a Science and Art Center affiliated
with the Ministry of National Education in Istanbul. These students were select-
ed using criterion sampling, a purposive sampling method. Data were collected
through an activity form prepared by the researchers, audio recordings taken dur-
ing the activity, unstructured observation notes, and clinical interview notes. The
data were interpreted within the framework of the RBC+C model and analyzed
using descriptive analysis. The results revealed that, through the activity designed
to engage their abstraction skills, the gifted students successfully completed the
stages of knowledge construction related to understanding that a polygon with
an increasing number of sides gradually approximates a circle. These findings
suggest that gifted students have the potential to contribute to the development of
mathematical knowledge by generating new mathematical ideas.

Keywords: RBC+C model, Abstraction, Gifted students, Regular polygon, Cir-
cle.
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GIRIS

Akil yiiritme, analitik diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeyi he-
defleyen ve giinliik yagamin hemen her alaninda kullanilan matematik soyut bir
disiplin oldugu i¢in insanlarin ¢ogu matematikteki soyut kavramlari anlamlan-
dirmakta ve kullanmakta giiclitk ¢ekmektedirler. Oysaki 6grenme siireglerinde
cok onemli bir etkiye sahip olan soyutlama 6zellikle matematiksel diisiinme ve
problem ¢dzme i¢in oldukga gereklidir. Soyutlama, kiginin varolan bilgi ve dene-
yimleri ile belirli 6zellikleri veya yapilari taniyarak ayirt etmesi ve bunlari farkli
baglamlarda tekrar organize ederek yeni bir yap1 veya anlam yaratmasi siireci
olarak tamimlanir (CSTA, 2016; Karakas, 2017; Ozmantar, 2005). Bu anlamda
kisinin mevcut bilgileri yardimiyla farkli durumlara uygulanabilecek bir anlayis
gelistirebilmesi ve genel bir bakis acis1 kazanabilmesi soyutlama ile miimkiin
hale gelir. Eski zamanlardan giiniimiize birgok diisiiniir ve arastirmacinin ele al-
dig1 soyutlama olgusu ile ilgili farkli tanimlamalar yapilmistir. Felsefede yaptigi
caligmalarinda Aristoteles soyutlamay1 "almak" ya da "uzaklastirmak" anlaminda
kullanmigtir (van Oers, 2001). Bu tanima gore soyutlama, bireylerin zihinlerin-
de var olan baz1 unsurlart segip diger unsurlardan uzaklastirarak 6zellesmis bir
kavrama ulastiklari siire¢ olarak degerlendirilmektedir. Bir diger filozof olan Pla-
ton’a gore de soyutlama, ebedi ger¢eklere ulasmanin bir yoludur (Hershkowitz ve
ark., 2001). Bu tanima gore soyut diisiince kalic1 ve evrensel dogrulara ulasmanin
bir aracidir. 20. ylizyilin en etkili filozoflarindan biri olan Russell’a gore de soyut-
lama, insan zekasinin ulagtig1 en iist diizey kazanimlardan birisidir (Hershkowitz
ve ark., 2001).

Soyutlama kavrami Aristoteles ve Platon'un diisiincelerinden ilham alarak ge-
listirilmis, bu klasik yaklasim Ingiliz filozof Locke tarafindan benimsenmis ve
21. ylizyila kadar aktarilmistir (Yesildere, 2006). Zaman i¢inde, klasik soyutlama
yaklasimindan bagka, biligsel bilimlerde gelisen yeni bakis acilari ile soyutla-
maya dair biligsel bir yaklasim olusmustur. Bu biligsel yaklasim, soyutlamay1
somuttan soyuta gegis siireci olarak ele alir (Hershkowitz ve ark., 2001). Bu pers-
pektife gore, "somut" bilgi, bireyin dogrudan deneyimlerinden tiiretilirken; "so-
yut" bilgi, mantiksal ve zihinsel yapilarin evrimini ifade eder (van Oers, 2001).
Biligsel yaklasimda soyutlama siireci, farkli durumlar arasinda ortak o6zellikle-
rin tamimlanmastyla yapilan genellemelerle sekillenir (Ozmantar & Monaghan,
2007). Baska bir ifadeyle soyutlama, somut durumlar arasindaki benzerliklerin
fark edilmesi ve bu benzerliklerin siniflandirilarak genellestirilmesi siirecidir. Bu
tir siiflandirmalar, genellemelerin ve yorumlarin zenginlesmesi agisindan bii-
yiik bir 6neme sahiptir.

Zihinsel bir etkinlik olan soyutlamanin dogrudan gézlemlenmesinin zor oldugu
kabul gormektedir (Schwarz ve ark., 2009). Bu sebeple, soyutlama siireglerinin
daha iyi anlasilabilmesi i¢in yalnizca teorik diisiincenin degil, ayn1 zamanda de-
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neysel gozlemler ve modellerin de biiyiik bir 6nemi vardir. Zira soyutlama gibi
karmasik bilissel siireclerin kapsamli bigcimde incelenebilmesi, yalnizca kuram-
sal yaklagimlarla sinirli kalmay1p, gézlemlenebilir ve 6lgiilebilir modeller araci-
ligryla somutlastirilmasini gerektirmektedir. Bu gereksinimi karsilamak amaciyla
Hershkowitz ve arkadaglar1 (2001), soyutlama siirecini gézlemlenebilir kilabil-
mek icin bir model gelistirmiglerdir. Bu model soyutlamayi; tanima, kullanma,
olusturma ve pekistirme asamalar1 gercevesinde inceler ve boylece soyutlama
siirecinin daha somut ve gdzlemlenebilir bicimde ortaya konmasinit miimkiin ki-
lar. Sonug olarak, soyutlamanin bireylerin 6grenme siireclerinde diisiince sistem-
lerinin gelisimine katkilari, hem klasik hem de biligsel yaklagimlar baglaminda
degerlendirilebilir.

Matematiksel kavramlar, gogunlukla somut gozlemlerden ve deneyimlerden ha-
reketle gerceklestirilen soyutlama siirecleri sonucunda olusur. Bu nedenle, mate-
matik egitimi baglaminda soyutlama temelli bilgi edinme siire¢lerinin nasil isle-
digini anlamak, 6grencilerin bu dersi etkili bir sekilde 6grenebilmeleri i¢in biiyiik
bir onem tasir (Memnun & Altun, 2012a). Matematik egitiminde soyutlama, 6g-
rencilerin matematiksel kavramlar1 zihinsel diinyalarinda yapilandirmalarini ve
bu kavramlar arasinda anlamli baglar kurmalarmi miimkiin kilar. Ogrencilerin
matematigi dogru bir sekilde anlamalar1 ve kavram yanilgilarindan kaginabilme-
leri i¢in, soyut matematiksel kavramlarin zihinlerinde net ve anlasilir bir sekilde
olusmast gerekir. Ornegin diisiik siif seviyelerinde, somut deneyimlerle veya
giinliilk yagam baglantilari ile pekistirilebilen matematiksel kavramlar ileriki se-
viyelerde deneyimlerden ve giinliik yasamdan daha uzak ve soyut hale gelir. Bu
da 6grencilerin soyut diisiinme becerilerini gelistirmelerini zorunlu kilar. Bu ne-
denle soyut diisiinme, matematigi daha iyi anlamak ve kavramsal hatalar1 mini-
mize etmek icin kritik bir bilesen olarak dne ¢ikar. Matematik egitiminin tarihsel
siirecinde soyut i¢erigin 6nemli bir yer tutmasi ve bu icerikteki temel kavramlarin
dogru bir sekilde tanimlanarak anlasilmasi ve uzun vadede 6grenilmesinin sag-
lanmasi iizerine pek ¢ok calisma yapilmistir (Firat, 2011; Kog, 2012; Ozdemir,
2023). Soyutlamanin etkili bir sekilde kullanilmasi, ayn1 zamanda problem ¢oz-
me gibi iist diizey becerilerin gelistirilmesinde de biiyiik bir rol oynamaktadir. Bu
durum, matematik egitiminde soyutlama kavraminin son derece énemli olmasina
yol agmistir. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, soyutlamani matematik egi-
timcileri i¢in temel bir unsur konuma geldigini ve soyut kavramlarin 6grenciler
tarafindan daha kolay anlasilabilmesi i¢in farkli 6gretim yontemlerinin gelistiril-
digini ortaya koymaktadir (Memnun & Altun, 2012b; Ozmantar & Monaghan,
2007).

Soyutlamalarla matematiksel diistinme, iligki kurma ve problem ¢dzme gibi be-
ceriler gelistigi i¢in, 6grencilerin soyut matematiksel kavramlari anlamalari ve bu
kavramlar1 diger kavramlarla iligkilendirerek dogru bir bigimde kullanmalart ma-
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tematik egitimi a¢isindan oldukg¢a dnemlidir. Bu baglamda, temel kavramlar ara-
ciligiyla soyutlamanin etkili bir sekilde dgretilebilmesi amaciyla, Hershkowitz,
Schwartz ve Dreyfus (2001) soyutlama siireglerini incelemeye imkan tantyan
ve li¢ temel eylemden olusan RBC (Recognizing—Building-With—Constructing)
modelini gelistirmistir. Modelde yer alan eylemler sirasiyla tanima (Recogni-
zing), kullanma (Building-With) ve olusturma (Constructing) olarak tanimlanir.
Modelin gelistirilmesinden sonra yapilan arastirmalar, bu yapiya dordiincii bir
bilesen olarak pekistirme (Consolidation) siirecinin eklenmesini gerekli kilmus;
bdylece Dreyfus’un 2007°de yaptig1 katk: ile model RBC+C (Recognizing—Bu-
ilding-With—Constructing—Consolidation) bi¢imini almistir. RBC+C modeli ile
soyutlamanin biligsel siireglerini anlamlandirmak ve matematiksel diisiinme ile
soyutlama becerilerinin gelisim siireglerini detayli olarak analiz edilebilmek
miimkiin olur. Dolayistyla bu model énceden 6grenilen bilgilerin yeniden yapi-
landirilip derinlemesine bir matematiksel anlayiginin ortaya ¢ikarilmasini saglar
(Dreyfus & Tsamir, 2004; Hershkowitz vd., 2001). RBC+C modelinde 6nceki
matematiksel deneyimlerden 6grenilen formal veya informal bilgilerle yeni bir
yapinin fark edilmesi ve bu matematiksel yapiya anlam yiiklenmesi siirecine ta-
nima denir. Onceki bilgilerle yeni kavramin bagdastirilmasini igeren tanima siire-
ci, 6grenilen yapinin anlamlandirilmasi ve gerektiginde kullanilabilmesi i¢in 6n
kosuldur (Hershkowitz vd., 2001). Bu siiregte eylemlerin sonuglarini sorgulayip
bunlarin benzer ya da farkli yonlerini ortaya koyabilen 6grenci gerektiginde itiraz
da edebilir (Dreyfus, 2007; Schwarz vd., 2002). Onceden yapilandirilmis mate-
matiksel bilgilerin veya yapilarin hedeflenen bir amaca ulagsmak i¢in kullanildig:
kullanma asamasinda, 6grenci mevcut bilgilerini uygulayarak bir problemi ¢o-
zebilir, bir durumu analiz edebilir veya yeni bir anlam olusturabilir. Kullanma
asamas1 matematiksel kavramlarin giinliik veya akademik problemlerle iliskilen-
dirilmesi bakimindan ¢ok énemlidir (Dreyfus, 2007). Bu modelde varolan bil-
gilerin belirli degisiklikler ile yeniden yapilandirilarak yeni bir anlamin ortaya
cikarilmasi siirecine olusturma denir. Daha 6nceki bilgilerin temel alinarak yep-
yeni bir yap1 veya kavram gelistirilmesini gerektiren bu asamada birey, mevcut
matematiksel bilgisini zihninde yeniden diizenleyerek yeni bir bilgiye veya bakis
acisina déniistiiriir. Ogrenmenin derinlesmesi icin gerekli olan olusturma siirecin-
de birey bilgiyi yaratici bir sekilde yeniden yapilandirdigi igin bu siireg, bireyin
soyut diisiinme kapasitesinin gelismesine katki sunar (Schwarz vd., 2004). Daha
onceden olusturdugu bilgiyi kalict hale getirdigi pekistirme siirecinde birey, ge-
listirdigi yapiy1 tekrar eder ve farkli baglamlarda kullanarak bilgisini pekistirir.
Boylece 6grenme uzun vadeli bir hale gelir. Soyutlamanin gerceklestigi alanlarda
bireyin esnek diisiinmesine ve yeni durumlara uyum saglamasina katki saglayan
pekistirme agsamasinin uzun siireli olmasi ve dgrencinin soyutlamayla 6grendigi
yapiy1 farkli durumlarda esnek bir bigimde uygulayabilmesi bu asamay1 dnemli
kilar (Schwarz vd., 2009). Bu siire¢ sayesinde 6grencilerin yeni 6grendikleri bil-
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giyi daha genis bir bilgi agiyla biitiinlestirerek kalic1 hale getirebilmeleri miim-
kiin olur.

Ozel yetenekli cocuklar, zeka, yaraticilik, liderlik veya akademik basar1 gibi
alanlarda yasitlarindan daha yiiksek performans sergileyen ve bu yeteneklerini
gelistirmek i¢in 6zel egitim destegine ihtiya¢ duyan bireylerdir (MEGEP, 2009).
Matematikte ise bu dgrenciler, soyut diisiinme, problem ¢6zme, akil yiiritme ve
yaraticilik gibi becerilerini gelistirebilecekleri firsatlara ihtiya¢ duyarlar (Aygiin,
2010). Yapilan calismalarda (Cosar, 2021; ilgiin vd., 2018; Memnun & Altun,
2012b; Simsekler, 2017) basari seviyesi yiiksek dgrencilerin kavramsal siiregleri
daha hizli igsellestirip matematiksel kavramlar1 daha ¢abuk gelistirerek, matema-
tiksel diisiinme ve soyutlama siire¢lerinde daha basarili olduklart gériilmektedir.
Bu 6grencilerin matematiksel soyutlama kapasitelerinin sistematik bir sekilde
desteklenmesine olanak taniyan RBC+C modeli, bu anlamda 6zel yetenekli 6g-
rencilerin bireysel olarak faydalanabilecekleri bir 6grenme siireci sunmaktadir.
Bu baglamda, bu model ile 6zel yetenekli 6grencilerin egitimine yapilan yatirim
uzun vadede toplumsal bir yatirim haline doniisebilecektir. Zira 6zel yetenekli
ogrencilerin toplumsal bir kaynak olarak biiyiik bir deger tasidig1 ve gelecekte
sanatta, bilimde veya fende 6ne ¢ikabilecek kapasiteye sahip olduklar1 asikar-
dir. 1980 yilinda Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) tarafindan
yayinlanan raporda, matematiksel yetenekleri iist diizey olmasina ragmen 6zel
yetenekli 6grencilerin matematik derslerinde potansiyellerini tam anlamiyla kul-
lanamadiklar1 belirtilmistir. Bu bulgu, National Association for Gifted Children
(NAGC, 2010) ile Renzulli ve Reis’in (2016) ¢caligmalarinda da desteklenmekte;
s0z konusu kaynaklar, 6zel yetenekli 6grencilerin egitimlerinin, normal gelisim
gosteren ¢ocuklardan farklilastirilmis ve bireysel ihtiyaglara uygun olarak plan-
lanmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Bilgili (2000), 6zel yetenekli bireylerin egitimini ¢cagdas egitimin temel sorumlu-
luklarindan biri olarak vurgulamakta ve bu dgrenciler i¢in sunulacak egitimin, ni-
telik olarak ileri diizeyde olmasi gerektigini belirtmektedir. Dolayisiyla 6zel yete-
nekli 6grencilerin egitimi i¢in tek bir yaklagiminin yeterli olamayacagi asikardir.
Miller (1990) 6zel yetenekli 6grenciler icin tasarlanan matematik programlarimin
bu 6grencilerin bireysel ihtiyag ve yetenekleri gdz onilinde bulundurularak tasar-
lanmasi gerektiginden bahsetmistir. Kitsantas vd. (2017) 6zel yetenekli 6grenci-
lerin dgretim programlarina iliskin ihtiyaglarini incelemistir. Oncelikle akademik
ihtiyaglan ele aliman 6zel yetenekli 6grenciler, derslerin zorlayici, farklilastiril-
mis ve kavramsal anlama ile 6z diizenleme becerilerini gelistirmeye yonelik yapi-
landirilmasini istemislerdir. Zorlayici etkinliklerin kendilerini daha ileri seviyeye
tastyarak, bu sayede yeteneklerinin iist sinirlarina ulagabileceklerini belirten 6g-
renciler kendi 6grenme siirecleri hakkinda karar verebilmek, secim yelpazelerini

158



Elif Sevval Giir, Bahar Uyar Diildiil

genisletmek ve daha fazla sorumluluk almak istediklerini ifade etmislerdir. Ay-
rica bu o0grenciler derslerde diiz anlatimdan ziyade detaylara inerek kavramlari
derinlemesine incelemeye olanak taniyan etkinliklerin tercih edilmesi gerektigini
dile getirmislerdir.

Kitsantas vd. (2017)’nin ¢alismasinda da belirtildigi tizere, 6zel yetenekli 6g-
rencilerin ileri seviyede diisiinme ve soyutlama becerilerinin gelismesine olanak
saglayan etkinlikleri iceren 6gretim planlarinin hazirlanmasi oldukg¢a 6nemlidir.
RBC+C modeli, 6grencilerin soyutlama siireclerini tanima, kullanma, olustur-
ma ve pekistirme gibi epistemik eylemlerle ele alarak 6grencilerin soyutlama
becerilerine yonelik gelisimleri gézlemlemeyi miimkiin kilmaktadir. Bu model
cergevesinde ¢esitli yas gruplarinda farklit matematik konularinda yapilan arag-
tirmalar (Altayli Ozgiil, 2018; Biitiiner, 2024; Celebioglu, 2014; Giir & Uyar
Dildil, 2025; Yilmaz, 2021), 6zel yetenekli 6grencilerin soyutlama siirecleri-
ni ve bu siirecteki performanslarini incelemeye imkan vermektedir. Alanyazin
incelendiginde, Celebioglu ve Altun’un (2011) goniillii bir 4. sinif 6grencisinin
ondalikli b6lme islemini kavramasina yonelik soyutlama siirecini RBC modeliyle
analiz ettikleri ve ¢alisma sonucunda gercek fakat rutin olmayan problemlerin
matematiksel bilgiyi olusturmada daha etkili olduklar1 goriilmektedir. Ortaokul
diizeyinde gerceklestirilen ¢alismalarda, koordinat sistemi, gergek ve rutin olma-
yan problemler, olasilik, 6zdeslik, oran-oranti ve dik dairesel koninin ylizey alani
gibi ¢esitli konular incelenmis; bu baglamda bazi arastirmalarda RBC modeli,
bazi arastirmalarda ise genisletilmis hali olan RBC+C modeli kuramsal ¢erge-
ve olarak benimsenmistir (Aramis, 2021; Durmaz & Altun, 2013; Giirlek, 2023;
Katranct & Altun, 2013a; Memnun & Altun, 2012a; Ulas & Yenilmez, 2017). Bu
caligmalarda 6grencilerin soyutlama siiregleri RBC veya RBC+C modelinin epis-
temik eylemleri ¢ercevesinde incelenmistir. Lise diizeyinde bu model ¢ergevesin-
de gerceklestirilen arastirmalarda ise tam deger fonksiyonu, par¢ali fonksiyon,
isaret fonksiyonu, mutlak deger, limit ve diizgiin ¢okgenler konular1 ele alimmistir
(Altun & Yilmaz, 2008; Altun & Yilmaz, 2010; Altun & Yilmaz, 2011; Katranci
& Altun, 2013b; Memnun vd., 2017; Karatas, 2021). Alanyazinda, 6zel yetenekli
Ogrencilerin matematiksel soyutlama siire¢lerinin RBC+C modeli gercevesinde
incelendigi sinirlt sayida ¢alisma bulunmaktadir. Mevcut arastirmalarda (Cosar,
2021; Giir & Uyar Diildiil, 2025; ilgiin ve ark., 2018; Simsekler, 2017), 6zel ye-
tenekli 6grencilerin genellikle RBC+C modelinde tanimlanan tiim biligsel eylem-
leri (tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme) gergeklestirdikleri ve bu siiregte
bilgiyi bagartyla soyutladiklar1 rapor edilmistir. Ancak, bu caligmalarin sayica az
olmasi ve ¢ogunlukla soyutlamanin genel yonlerine odaklanmasi, modelin 6zel-
likle geometri konularindaki uygulamalarina yonelik daha fazla arastirmaya ihti-
yag oldugunu géstermektedir. Ozel yetenekli grenciler, soyut yapilari kolaylikla
kavrayabilen; gii¢lii akil yiirlitme ve muhakeme becerilerine sahip bireylerdir. Bu
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ozellikleriyle, onlarin 6grenme siirecleri; matematiksel soyutlama siireglerini an-
lamada kapsamli bir analiz aract olan RBC+C modelinin sundugu epistemik ey-
lemler gergevesinde ayrintili olarak incelenebilir. Ozellikle geometri gibi gorsel
ve uzamsal diisiinmenin 6n planda oldugu konularda, bu 6grencilerin soyutlama
stireclerinin anlasilmasi hem kuramsal hem de uygulamali agidan énemli katki-
lar saglayabilir. Bu gerekg¢eler dogrultusunda c¢alismanin amaci, 6zel yetenekli
ogrencilerin diizgiin ¢okgenlerden ¢embere gecis siirecine yonelik hazirlanmig
etkinlikler kapsaminda, matematiksel bilgiyi yapilandirma siireglerinde gergek-
lestirdikleri soyutlama temelli eylemleri RBC+C modeli ¢ercevesinde inceleye-
rek mevcut literatiire 6zgiin bir katki sunmaktir. Bu amagla arastirmada asagidaki
soruya cevap aranmigtir:

Diizgiin ¢cokgenlerden ¢embere gegis siirecine yonelik hazirlanan etkinlik kapsa-
minda, 6zel yetenekli 6grencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirirken gercek-
lestirdikleri soyutlama temelli eylemler nelerdir?

YONTEM

1. Arastirma Modeli

Ozel yetenekli 6grencilerin bilgi olusturma basamaklarimi gdzlemlenebilir adim-
larla inceleyen RBC+C soyutlama modelinin esas alindig1 bu ¢alisma nitel aras-
tirma yontemlerinden durum ¢alismasi deseniyle yiirtitiilmiistiir. Durum c¢aligsma-
s1 yontemi bir olay veya durumun derinlemesine incelendigi, bu siirecte verilerin
sistematik olarak toplandig1 ve olaym dogal ortaminda ne sekilde gelistiginin
anlasilmasini saglayan bir arastirma yontemidir (Subas1 & Okumus, 2017). Ust
diizey biligsel potansiyelleri olan 6zel yetenekli 6grencilerin diizgiin ¢okgenler-
den ¢embere gecis konusuna yonelik hazirlanan etkinlik esnasinda ortaya koy-
duklar bilissel eylemleri incelemek amaciyla yapilan bu calismada, 6grencilerin
bilgi olusturma basamaklar1 RBC+C modelinin epistemik eylemleri ¢er¢cevesinde
degerlendirilmistir.

2. Calisma Grubu

Bu arastirma Istanbul ilinde bir Bilim ve Sanat Merkezi’nde (BILSEM) 6grenim
goren iki 6. siif 6grencisiyle yapilmistir. Aragtirma problemi ile ilgili olarak be-
lirlenen niteliklere sahip bu 6grenciler matematik dersini seven ve geometriye
ozel ilgi duyan kiz dgrencilerdir. Bu dogrultuda ¢alisma grubu zengin bilgi ice-
ren durumlar1 ayrintili bir sekilde incelemeye olanak saglayan amagh 6rnekleme
yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi ile olusturulmustur. Arastirmada birinci
o0l¢iit, calisma grubundaki 6grencilerin 6zel yetenekli olmasi; ikinci 6lgiit ise bu
ogrencilerin, yaslarina gore (11 yas ve {izeri) Piaget’in bilissel gelisim kuraminda
yer alan soyut igslemler doneminde bulunmalaridir. Soyut diisiinme yeteneginin
gelistigi soyut islemler doneminde ¢ocuklar, tiimdengelim ve tiimevarim yoluyla
akil yiiriiterek cesitli tahminlerde bulunup varsayimlar gelistirebilirler.

160



Elif Sevval Giir, Bahar Uyar Diildiil

3. Veri Toplama Araclari ve Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin veri toplama araci, arastirmacilar tarafindan alanyazindan yararla-
nilarak (Agirman Aydin & Kiigiik Demir, 2020; Aslaner, 2018; Baki, 2019) ha-
zirlanan etkinlik formudur. Diizgiin ¢cokgenlerden ¢embere gegis siirecine yonelik
altt adimdan olusan bu etkinlik formu 6grencilerin bilgi olusturma ve diisiinme
siireglerini ortaya ¢ikaracak sekilde hazirlanmig ve etkinlikte yer alan adimlarin
RBC+C soyutlama modelinin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme asa-
malarina uygun olmasina dikkat edilmistir. Bu dogrultuda, hazirlanan etkinlik
i¢in uzman olarak BILSEM’de gérev yapan tecriibeli iki matematik 6gretmeni
ile devlet liniversitesinde galigsan bir matematik egitimcisinin goriislerine basvu-
rulmustur. Uzmanlar etkinligin 6zel yetenekli 6grencilerin soyutlama siireglerini
aciga ¢ikarabilecek nitelikte oldugu yoniinde goriis bildirmislerdir. Sonrasinda
alinan etik kurul izni ve Istanbul 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden alinan arastirma
uygulama izninin akabinde arastirmanin iki ders saatini i¢eren uygulama siireci
baglamistir. Bu asamada 6grencilerin matematik bilgilerini, bilissel siireglerini ve
ogrencilerde bu siiregte ortaya ¢ikan duyussal degisiklikleri belirlemeye olanak
taniyan klinik goriisme teknigi, gézlenen ortamda ortaya ¢ikan davranislari de-
rinlemesine inceleyerek verilerin daha ayrintili hale gelmesine imkan saglayan
yapilandirilmamis gézlem ve dgrencilerin belgelenmis anlatilarinin incelenme-
sine olanak sunan dokiiman incelemesi yapilarak arastirma verileri toplanmis-
tir. Ayrica aragtirma esnasinda 6grenciler ve yapilandirilmamis goriismeyi ger-
¢eklestiren arastirmaci arasinda gegen diyaloglarin ses kaydi alinmistir. Bunun
yani sira arastirmacinin goriigme sirasinda aldigi notlar ve 6grencilerin problem
¢Oziimlerini igeren ek yazili belgeleri de arastirma verilerinin zenginlesmesine
katki sunmustur. Béylece arastirmada birden fazla veri toplama tekniginin birlik-
te kullanilmasiyla 6grencilerin diisiinme ve bilgi olusturma siireglerini kapsamli
bir sekilde ortaya ¢ikararak soyutlama basamaklarii ayrintili olarak incelemek
mimkiin olmustur.

Nitel aragtirmada en ¢ok dikkat edilmesi gereken husus; arastirmacinin objektif
olmas1 ve veri toplama ile verilerin analizi esnasinda kisisel diisiincelerini ve
goriiglerini arastirmaya yansitmamasidir. Calisma boyunca arastirmaci galigtigi
konuyu en yakindan taniyan, arastirma esnasinda gergeklesen olaylart dogrudan
gozlemleyen ve arastirmanin ¢aligma grubundaki kisilerle direkt etkilesim kuran
konumdadir (Creswell, 2007). Bu dogrultuda ¢alismanin uygulama asamasinda
aragtirmaci, katilmli gbzlemci roli tstlenerek ¢aligma grubundaki bireylerin
davraniglarini gézlemlemis ve 6grencilerin soyutlama siireclerini daha derinle-
mesine inceleyebilmek icin sadece gerekli durumlarda ipuglar ve sorular ara-
ciligiyla 6grencilerle birebir iletisime gegmistir. Bu siiregte aragtirmaci objektif
olmaya 6zen gostermistir.

Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil 11 Sayi1 2 - 2025 (153-188) 161



Diizgiin Cokgenlerden Cembere Gegis Siirecinde Ozel Yetenekli Ogrencilerin Bilgi Olusturma
Basamaklarinin RBC+C Soyutlama Modeli ile Incelenmesi

4. Verilerin Analizi

Iki 6grencinin katilimryla bir grup ¢alismasi seklinde gerceklestirilen etkinlikten
toplanan veriler analiz edilirken, klinik goriisme ve gozlemi yapan arastirmaci
A ve dgrenciler O1, O2 seklinde kodlanmustir. Ogrencilerin etkinlikte yer alan
sorulara verdikleri cevaplar ve aragtirmaciin goriisme esnasinda aldigi notlar
kuramsal bir modele dayanan arastirmalarda bilissel eylemleri dogrudan ve sis-
tematik bir bicimde degerlendirmeye olanak taniyan betimsel analiz yontemiyle
analiz edilmistir. Bdylece 6grencilerin diizgiin ¢okgenlerden ¢gembere gegis sii-
recindeki soyutlama basamaklarini detayli olarak incelemek miimkiin olmustur.
Ayrica verilerin direkt alintilarla desteklenerek anlasilir, agik ve okuyucuya reh-
berlik edici sekilde sunulmasini saglayan betimsel analiz yontemi ile 6grencilerin
RBC+C modelindeki epistemik eylemlerinin bilissel asamalarla iligkilendirilme-
si yapilabilmigtir. Boylece betimsel analiz yontemi ile arastirmada hem nitel ve-
riler sistematik bir sekilde sunulmus hem de RBC+C modeliyle uyumlu bilissel
siire¢ analizleri yapilabilmistir. Analitik bir arag olarak RBC+C modelinin kulla-
nildig1 bu arastirmadan elde edilen veriler, modelin tanima, kullanma, olusturma
ve pekistirme epistemik eylemleri dogrultusunda incelenmistir. Bu incelemeler
yapilirken epistemik eylemlerin tanimlanmasinda kullanilan anahtar kelimeler
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.
Epistemik Eylemlerin Tanimlanmasinda Kullanilan Anahtar Kelimeler (Altayl
Ozgiil & Kaplan, 2022)

Tamima Kullanma Olusturma Pekistirme
Farkina varma Bir durumu anlama, Yeni yapilara Dolaysizlik
anlamlandirma, agiklama | ulasma
Bir geometrik seklin | Bir siireci yansitma [liskilendirme Farkindalik
ozelliklerini ifade
etme
Ornek verme Iliskilendirme Akl yiiriitme Esneklik
Dikkati odaklama Akil ylirtitme Iletisim Acgiklik
Eylem i¢in alt yap1 Dikkatli diisiinme Matematiksel Ozgiiven
kurma dil gelistirme
Bir 6neriyi savunma Yapilart
Iliskilendirme

Asagida, RBC+C modelinde yer alan epistemik eylemlere yonelik 6rnek 6grenci
climleleri sunulmus ve Tablo 1’den yararlanilarak bu climlelere iliskin analizler
yapilmuistir.
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4.1 Tanima Asamasi
Ornek 6grenci ciimlesi: “Cap uzunlugu iki yarigaptan olusur. Uggenin tabani iki
yarigap uzunlugu kadardir.”

Analiz: Bu 6grenci climlesi, RBC+C modelinde yer alan tanima agamasi kapsa-
minda degerlendirilmistir. Tanima asamasi, 0grencinin bir kavrami veya durumu
daha onceki bilgileriyle iligkilendirerek fark etmesi ve anlamlandirmasi siireci-
dir. Bu climlede 6grenci, capin iki yarigaptan olustugunu belirterek, daha once
ogrendigi geometrik bilgileri hatirlamaktadir. Bu durum, tanima asamasinin te-
mel gostergelerinden biridir. Ogrenci “gap” ve “yarigap” kavramlarm zihninde
tanimakta ve bunlar1 aktif olarak kullanmaktadir. Ayrica 6grenci, hem iicgenin
tabanini hem de dairenin ¢apini tanimakta ve bu iki 6geyi karsilagtirarak ilis-
kilendirmektedir. Tanima asamasi yalnizca kavramin adlandirilmasi degil, ayn
zamanda kavramlar arasinda iligki kurma becerisini de igerir. Bununla birlikte
ogrenci, yalnizca sekilleri tanimakla kalmayip, sekillere ait yarigap, ¢ap ve taban
gibi temel bilesenlerin farkina vararak agiklama yapmaktadir. Bu durum, 6gren-
cinin kavramsal tanima diizeyinde bir anlayis gelistirdigini gostermektedir.

4.2 Kullanma Asamasi
Ornek 6grenci ciimlesi: “Bir noktada gemberler birbirine degdiginde teget ola-
bilir mi?”

Analiz: Bu 6grenci ciimlesi, RBC+C modeline gore kullanma asamasi kapsa-
minda degerlendirilmektedir. Bu agsama, 6grencinin daha 6nce tanimig ve anla-
mis oldugu kavramlari, yeni bir problem durumu ya da baglam igerisinde aktif
olarak kullanmaya ¢alistig1 siireci ifade eder. Ogrenci bu ifadesinde, énceden &g-
rendigi ¢cember ve degme kavramlarini hatirlamis, arastirmacinin ipucu yoluyla
sundugu teget kavramini ise bu bilgilere ekleyerek anlamlandirma ve kullanma
cabasi igine girmistir. Ozellikle 6grencinin “teget olabilir mi?” seklindeki sorusu,
kavramlar1 yeni bir baglamda diisiinme, deneme ve hipotez kurma girisiminde
bulundugunu gostermektedir. Bu durum, 6grencinin yalnizca bilgiyi tanimakla
kalmadigini, ayn1 zamanda onu zihinsel olarak yapilandirmaya ve geometrik ilis-
kilere dayali bir ¢ikarimda bulunmaya calistigini ortaya koyar. Ayrica bu ifade,
Ogrencinin ¢gemberlerin karsilikli konumlarini analiz etme ve bu konuma iliskin
geometrik bir durumu modelleme ¢abasi iginde oldugunu gostermektedir. Tiim
bu siireg, kullanma agamasinda beklenen aktif bilgi kullaniminin bir gostergesi-
dir.

4.3 Olusturma Asamasi
Ornek 6grenci ciimlesi: “Eskenar iiggenin orta dikme dogrularmi ¢izdim. Ug
orta dikme dogrusu iicgenin iginde kesisir.”
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Analiz: Bu 6grenci ciimlesi, RBC+C modelinde yer alan olugturma asamasi kap-
saminda degerlendirilmektedir. Olusturma asamasi, 6grencinin daha once tani-
mis oldugu kavramlari ve yapilari, bir araya getirerek yeni bir biitiin olusturdugu,
yani bilgileri aktif bicimde organize ettigi ve bilesik bir anlam iirettigi asamadir.
Bu ifadede 6grenci, daha dnce 6grendigi eskenar {iggen ve orta dikme kavram-
larin1 hatirlamakta (tanima) ve ardindan bu kavramlari kullanarak sekil iizerinde
yeni bir yap1 insa etmektedir. Ug orta dikmeyi ¢izme ve bunlarim iiggenin icinde
kesistigini gézlemleme siireci, 6grencinin hem geometrik yapilarin 6zelliklerini
kavradigin1 hem de bu 6zellikleri biitiinciil bir yapida birlestirdigini gdstermek-
tedir. Ogrencinin gergeklestirdigi eylem yalnizca bilgi kullanimi degil, ayn1 za-
manda bagimsiz olarak yapi kurma davranisidir. Bu, olusturma agsamasinin temel
gostergelerindendir. Ayrica 6grenci, orta dikmelerin kesisme 6zelligini bir sonuca
baglayarak yeni bir geometrik durum hakkinda gecerli bir ¢ikarim yapmistir. Bu
stire¢, kavramsal bilgilerin bir araya getirilmesi ve bu bilgilerden yeni bir biitiin
elde edilmesi bakimindan olugturma asamasiyla dogrudan iliskilidir.

4.4 Pekistirme Asamasi
Ornek 6grenci ciimlesi: “Cokgenlerin kenar uzunluklari, kenar sayisi arttikca
kiigiiliiyor.”

Analiz: Bu 6grenci ciimlesi, RBC+C modeline gore pekistirme asamasi kapsa-
minda degerlendirilmektedir. Bu evre, 6grencinin daha once yapilandirdig: bilgi
ve iligkileri genelleme, 6ziimseme veya kavramsal biitiinliige ulastirma siirecidir.
Ogrenci bu ifadesinde, farkli cokgenlerle calistiktan sonra, cokgenlerin kenar sa-
yistyla kenar uzunlugu arasindaki iligskiye dair bir 6riintli fark etmis ve bu oriin-
tiiyii genelleyerek ifade etmistir. Bu tiir bir genelleme, 6grencinin yalnizca sekil-
lerin 6zelliklerini taniyip kullanmakla kalmadigini, bu 6zellikler arasinda kendi
gozlemlerine dayali bir kavramsal iliski kurdugunu gosterir. Ayrica bu ifade, 6g-
rencinin sadece tek bir durumu degil, birden fazla durumu gézlemleyip kiyasla-
yarak bu ¢ikarima vardigini diistindiirmektedir. Bu da, 6grencinin bilissel diizey-
de daha iist bir soyutlamaya ulagtigini ve 6nceki 6grenmeleri anlamli bir biitiinliik
icinde pekistirdigini gostermektedir. Bu asamada 6grenci, bilgi parcalari arasinda
bag kurarak daha genel ve kalic1 bir dgrenmeye dogru ilerlemektedir. Ogrencinin
kendi gbézlemine dayali olarak ortaya koydugu bu agiklama, kendi 6§renmesini
i¢sellestirdigine ve kavramsal diizeyde pekistirme siirecine girdigine isaret eder.

5. Gecgerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin i¢ gecerliginin artirilmasi igin farkli veri toplama araglari kullanil-
mis ve bdylece veri ¢esitlemesi saglanmistir. Arastirmada kullanilan etkinlik ve
caligmanin bulgularinin uzmanlar tarafindan incelenmesi ¢alismanin i¢ gegerligi-
ni saglamistir. Bu arastirma, 6zel yetenekli 6grencilerin soyutlama siireclerini de-
rinlemesine incelemeyi amacgladigindan, ulasilan sonuclar benzer baglamlardaki
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6zel yetenekli 6grencilerin 6grenme deneyimlerine iliskin aktarilabilirlige yone-
lik ipuglart sunabilir. Calismanin i¢ giivenirliginin saglanmasi i¢in veriler her iki
aragtirmaci tarafindan da incelenmis ve transkript edilen yorumlarin birbirleriyle
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Buna dayanarak, ¢alismanin i¢ giivenirliginin sag-
landig1 s6ylenebilir. Arastirmanin dis giivenirliginin artirilmasi i¢in 6grencilerin
etkinlik kagitlart ile soru ¢ozlimlerinde kullandiklari ekstra ¢alisma kagitlari,
aragtirmacinin yapilandiriimamis gézlem notlar1 ve ¢aligma boyunca alinan ses
kayitlart ¢alisma bulgularinda verilmistir.

BULGULAR

Ozel yetenekli 6grencilerin diizgiin gokgenlerden gembere gegis siirecindeki so-
yutlama basamaklarinin incelenmesine yonelik hazirlanan etkinlik alti adim iger-
mektedir (Ek 1). Bu etkinlikte amag bir diizgiin ¢okgende kenar sayisi arttikca
diizgiin ¢okgenin ¢embere yaklastig1 bilgisinin olusturulmasidir. Bu amag¢ dog-
rultusunda 6grencilerden once bir diizgilin cokgen olan eskenar liggeni gozoniine
alarak, bu iicgenin orta dikme dogrularmin kesisim noktasini bulmalar1 isten-
mistir. Sonra bu noktanin koselere olan uzaklig sabit tutularak kenar sayisinin
ikiye katlanmasiyla diizgiin altigen elde edilmesi saglanmistir. Diizgiin altigenin,
iicgene gore daha yuvarlak bir sekle sahip oldugu fark ettirilerek; kenar sayisi
siirekli ikiye katlanarak artirildiginda, elde edilen ¢okgenlerin giderek bir cembe-
re benzedigi bilgisi 6grencilerde adim adim olusturulmak istenmistir. Etkinlikte
yer alan alt1 adimin her biri, RBC+C modelinin tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme eylemleri ¢ercevesinde yorumlanmistir. Etkinligin birinci, ikinci ve
iiclincii adimlarna iligkin bilgi olusturma stirecleri, igerik ve epistemik eylemler
acisindan farklilik gosterdigi icin ayri basliklar altinda incelenmistir. Dordiincti,
besinci ve altinct adimlar ise igerik agisindan benzerlik tasidigi ve birbirini ta-
mamlayici nitelikte oldugu icin bu adimlara iligkin siirecler tek bir baslik altinda
birlikte sunulmustur.

1. Etkinligin Birinci Adimina iliskin Bilgi Olusturma Siirecleri

Etkinligin birinci adiminda eskenar iicgenin ¢gember kullanilarak farkli yontem-
lerle olusturulmasi amaglanmistir. Bu yontemlerden biri diizlemde iki noktada
kesisen es ¢ember ciftinin merkezleri ve kesisim noktalarindan biri ile eskenar
tiggeni olusturmaktir. Diger yontem ise birbirine teget olan es ii¢ cemberin yari-
caplarini kullanarak bir eskenar iicgenin olusturulmasidir. Bu siirecte O1 kodlu
Ogrenci once kac¢ tane ¢ember kullanabileceklerini sormus, aragtirmaci ise kul-
lanacaklar1 gember sayisim kendilerinin belirlemesini istemistir. O1 dnce bir
tane ¢ember kullanarak, cemberin i¢ine tabani ¢emberin yarigapi olan bir tiggen
cizmis, O2 ise 6nce arkadasinin ¢izimini izlemis ve yorumlamistir. Bu asamada
arastirmaci ve 0grenciler arasindaki diyaloglar su sekildedir:
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A: Cizdiginiz liggenin kenar uzunluklar1 hakkinda kesin bir sey sdyleyebilir mi-
yiz?

O1: Cap uzunlugu iki yaricaptan olusur. Ucgenin tabani iki yaricap uzunlugu
kadardr.

02: Evet r ile gosterilir. Cap 2r dir. Ama diger kenarlar yarigap degil. Eger iki
dogru pargasini es uzunlukta gizersek ikizkenar iiggen olur.

A: Bu durumda eskenar tiggen degildir diyebilir miyiz?

O1 ve O2: Evet eskenar iicgen degil.

A: Cember sayisini artirmay1 deneyelim mi?

O1: Tamam hocam. Iki tane es dip dibe cember ¢izerim.

Bu asamada O1’in 6ncelikle kag tane cember kullanmalar1 gerektigini diisiin-
diigii, sonrasinda ¢ember kullanarak olusturdugu tiggeni incelemesi istendiginde
eskenar tiggeni tanidig1 goriilmektedir. Ogrencilerin iiggenin kenarlar1 hakkinda
yorum yapmalari istendiginde ¢cap uzunlugunun iki yarigaptan olustugunu ve iig-
genin tabaninin iki yarigap uzunlugu kadar oldugunu, yarigapin r ile, capin ise 2r
ile gosterildigini tanidiklar1 gozlemlenmistir. Ayrica liggenin diger kenarlarinin
yarigap olmadigimi eger iki dogru parcasi es uzunlukta cizilirse ikizkenar iiggen
cizilebilirken, bir eskenar liggenin ¢izilemeyecegi bilgisine ulastiklar1 gdzlem-
lenmistir. Aragtirmacinin ¢ember sayisini artirmaya yonelik ipucu vermesi 6g-
rencilerin bilgiyi olusturmalarina yardimci olmustur. O1 kodlu dgrencinin iki
tane es dip dibe gember ¢izerim ifadesinden yola ¢ikarak, 6grencinin heniiz teget
kavrami i¢in tanima evresinde olmadigi gézlemlenmistir. Ancak ¢emberlerin es
olmasini yarigaptan yola ¢ikarak ¢izmesinden dolayi, ¢cemberde yaricap, ¢cap ve
merkez kavramlari i¢in tanima evresinde oldugu anlagilmaktadir.

A: Bu durumda ¢emberlere birbirine teget olan ¢emberler diyebiliriz. Cemberle-
rin birbirine degdigi noktay1 fark ettiniz mi?

(Dtistintiyorlar.)

02: Bir noktada gemberler birbirine degdiginde teget olabilir mi?

A: Evet giizel ifade ettin. Cemberlere birlikte bakalim.

O1: Ben de gordiim. Degiyor ama kesismiyor. Ben iki tane ¢ember kullanarak
diistiniiyorum.

A: Aciklayabilir misin?

O1: Iki tane ayn1 gember cizdim.

(Teget iki es gember ¢izilmis.)

Ogrencilerin teget kavramina dair 6n 6grenmelere sahip olmadigimi farkeden
arastirmaci, Ogrencilere teget cemberler hakkinda bilgi/ipucu vermis ve sorula-
riyla 0grencilerin ¢cemberlerin teget olma durumunu anlamlandirmalarina yar-
dimc1 olmustur. Ipuclar1 sonucunda O2 kodlu égrencinin bir noktada ¢emberler
birbirine degdiginde teget olabilir mi diye sormasi, tegetle ilgili bilgiyi kullandi-
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gin1 gostermektedir. O1 kodlu 6grenci ise teget iki es cember cizerek kullanma
asamasini gergeklestirmistir.

O1: Yarigaplarindan bir dogru pargasi ¢izersem bir kenar olusur. Cemberin yari-
capini uzatarak iki dogru pargasi daha ¢izilirse bir liggen olusur.

02: Ama kenarlar esit degil.

A: Neden esit degil agiklayabilir misin?

02: Ciinkii cemberin disinda kalan uzunluk hakkinda bilgimiz yok. Cemberin
icinde kalan kisim yarigap uzunlugunda ama dis kisimda kalan parcay1 bilemeyiz.
O1: Ama distaki pargay1 yarigap uzunlugu kadar ¢izdim.

A: Cetvelsiz olugturdugumuz i¢in tam uzunluk bilebilir miyiz?

02: (Diisiiniiyor.) Ama soyle yapabiliriz. Alta bir gember daha cizerim. Bu ¢em-
ber ikisine es olur. Ve digarda kalan parca da o zaman yarigapa esit olur.

O1: Evet o zaman kenarlarinin her biri 2r olur. Ve kenarlar es oldugundan eskenar
ticgen olustu.

A: Bagka nasil eskenar iiggen olusturabiliriz?

O1: Iki gemberle denedigimde eskenar iiggen olusturamamigtim.

02: Evet ama onlar teget cemberlerdi. Farkl1 nasil ¢izebiliriz?

O1: Iki gemberi kesistirsek olabilir.

(Cemberleri giziyorlar.)

O1: Kesistirerek ¢izdim ama yine iicgenin kenarlariin tamami ¢emberin i¢inde
olmadig i¢in diger iki kenarm uzunlugunu bulamadim.

02: Iki tane es cemberi merkezlerinden kesistirirsek olabilir.

O1: Ciziyorum. Yarigaplarmi belirtiyim mi?

A: Evet yaricaplarini da gdsterin.

02: Yarigaplar iist iiste geldi.

O1: Yarigaplar gemberlerde ortak oldu. Bu gemberin yarigap1 ayn1 zamanda dige-
rinin de yarigapi olmus oldu. Bunlar birlestirirsek bir {iggen olustu.

A: Giizel. Yaricaplari nasil ifade ediyorduk? Bu durumda iiggenin kenar uzun-
luklari nedir?

02: r ile hocam. Her biri r olur. Kenarlar esit oldugundan eskenar iicgen olustu.

Bu asamada O1 kodlu dgrenci teget iki cember kullanarak bir {icgen ¢izmis an-
cak ¢izdigi licgende yaricaplari kullanirken eskenar tiggenin olusturma agamasina
gecememistir. Bunun {izerine O2 kodlu 6grencinin {iggen hakkinda kenarlarinin
esit olmamasini, cemberin disinda kalan uzakligin tam olarak bilinmemesi ile
aciklamasi 6grencinin tanima ve kullanma asamasini gerceklestirdigini goster-
mektedir. Ayrica iki teget ¢embere es ve onlara teget olan bir cember ile yari-
caplarm uzunlugunu kullanarak bir eskenar iiggen ¢izmesi, O2 kodlu 6grencinin
olusturma asamasini da basaril bir sekilde gerceklestirdigini gostermektedir. O1
kodlu 6grencinin de akran 6grenmesi araciligtyla iiggenin kenarlariin uzunlu-
gunu yaricap cinsinden ifade etmesinden, bilgiyi kullandig1 ve eskenar liggeni
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olusturabildigi gozlemlenmistir. Aragtirmacinin ogrencilerden farkli yolla es-
kenar {icgen olusturmalarini istemesi iizerine O1 kodlu &grencinin iki ¢gemberle
olusturamadiklarini sdylemesinden sonra, O2 kodlu &grencinin miidahalesi ile
¢emberlerin teget oldugunu fark etmesi, 6grencilerin farkli ¢gember durumlarini
diisiinmelerini saglamistir. Bu asamada 6grencilerin daha 6nceden bildikleri bil-
giyi tamdiklar1 sdylenebilir. O1 kodlu 6grencinin iki gemberi kesistirerek bilgi-
yi kullanma agamasinda oldugu goriilmiistiir, ancak 6grenci iicgenin kenarlarimni
yine cemberin disinda almistir. O2 kodlu dgrencinin iki es cemberi kesistirmesini
sOylemesinden dolayi, bu 6grencinin kullanma asamasini gerceklestirdigi sdy-
lenebilir. Ogrenciler O2’nin ifadesi iizerine yaricaplar1 ortak olarak kullanmus-
lardir. O1 ifadesinde O2’nin yorumuna katilip, yarigaplarin ¢emberlerde ortak
oldugunu gostermis ve bunlari birlestirip eskenar bir liggen ¢izerek olusturma
evresini gerceklestirmistir. Arastirmacinin yarigaplarin nasil ifade edildigini sor-
masi lizerine 6grenciler eskenar {iggenin kenarlarini yarigap cinsiden yazip tigge-
nin kenarlarinin es oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin {icgenin her bir kenari
icin bu durumu belirtmeleri nedeniyle bilgiyi tanidiklar1 ve tiggenin kenarlarinin
yarigap cinsiden esit oldugunu gostermeleri ile de kullanma agsamasini gercekles-
tirdikleri gortilmektedir.

Birinci adimin analizi yapildiginda, 6grencilerin ¢gember ile eskenar iicgen ara-
sidaki iligkiyi fark ederek, ¢esitli yontemlerle denemeler yapip dogru stratejiyi
bularak RBC+C modeline uygun bir 6grenme siireci gegirdikleri gézlemlenmis-
tir. Etkinligin birinci adiminda 6grencilerin verdikleri yanitlar Sekil 1 ve Sekil
2’de verilmistir.

gember yardimyla gizelim,
 (ombrlein 5“"‘&-»?‘&-""\"\ vronle
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Sekil 1. Birinci Adimda O1 Kodlu Ogrencinin Yanit:
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2. Etkinligin Ikinci Adimna iliskin Bilgi Olusturma Siirecleri

Etkinligin ikinci adimi1 6grencilerin orta dikme kavramini olugturmalarina yone-
lik hazirlanmistir. Bu adimda 6grencilerin 6nce bir eskenar liggen olusturmalari,
daha sonra olusturduklar tiggenin kenarlarini ortalayan dik dogrularin kesisim
noktasini bulmalari amaglanmistir. Arastirmact 6grencilerden eskenar {iggenin
kenarlarinin orta noktalarini belirlemelerini istemistir. Bu agsamada arastirmaci
ve 6grenciler arasindaki diyaloglar su sekildedir:

O1: Orta noktalarin1 buldum hocam.

02: Ben de.

A: Simdi bizden istedigi bu orta noktalardan gecen dik dogrulari bulmamiz. So-
ruda bize bu sekilde tarif edilmis aslinda.

(O1 ve O2 kenarlar ortalayan dikme dogrularini giziyorlar.)

A: Biitiin kenarlara ait orta dikme dogrularini bulabildiniz mi?

02: Evet hocam 3 tane bulduk.

A: Simdi bunlarin dik oldugunu nasil gosteririz?

01 ve O2: Dik ag1 isareti koymamiz gerekir.

A: Ozetleyelim, bana orta dikmenin tanimini yapabilir misiniz?

02: Uggenin kenarlarmin tam ortasindan gegen bir dik ¢izgi.

O1: Orta dikme iiggenin, bir dogru pargasinin tam ortasindan baska bir dogru
parcasinin gecmesidir. Orta dikme dik aciy1 olusturur.

A: Bu kenarlar ortalayan dik dogrular ayni1 zamanda liggenin hangi yardimci
elemanidir sizce?

02: Uggenin yiiksekligi olabilir mi?

O1: Evet yiikseklik kenara dik gelen dogru pargast oluyordu.

Bu asamada 6grencilerin orta dikme kavramini tam olarak tanimadiklar1 gozlem-
lenmistir. Bu durumun sebebi olarak 6grencilerin orta dikme hakkinda 6n 6gren-
melere sahip olmadiklar1 soylenebilir. Arastirmaci 6grencilerden once tanidiklari
bilgiyi kullanmalar1 amaciyla eskenar iliggenin kenarlarinin orta noktalarini be-
lirlemelerini istemistir. O1 orta dikmeyi, {icgenin bir dogru pargasinin tam orta-
sindan baska bir dogru pargasinin gegmesidir seklinde aciklamig ve devaminda
orta dikme dik ac1y1 olusturur diyerek tanima evresine ge¢mistir. Aragtirmacinin
liggenin kenarlarini ortalayan orta dikme dogrularinin ayni zamanda neyi ifade
ettigini sormasi lizerine 0grencilerin ylikseklik kavramini tanidiklar1 gozlemlen-
mistir. Ayrica 6grencilerin eskenar tiggenin kenarlarimin orta noktalarini tanidik-
lar1 goriilmiistiir.

Arastirmact 6grencilerin kullanma asamasina gegebilmeleri igin orta noktalardan
gecen dik dogrular1 bulmalarini istemistir. Ogrenciler orta nokta ve dik dogru
kavramlarimi tantyip kullanma basamagina gecebilmiglerdir. Arastirmaci bu dog-
rularin dik oldugunun nasil gosterilecegini sorarak 6grencileri dik agiy1 kullan-
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maya yonlendirmistir. Bu agamada 6grencilerin dik aciy1 tamidigi ve kullandigi
gozlemlenmistir. Aragtirmact 6grencilerden orta dikmenin tanimimi yapmalarii
isteyerek bu kavramla ilgili tanima ve kullanma evrelerini ger¢eklestirme durum-
larmi incelemistir. O2 orta dikme dogrusunu iiggenin kenarlarinin tam ortasindan
gecgen bir dik ¢izgi olarak tanimlamistir. Bu 6grenci tanima evresine ge¢mistir,
ancak dogru yerine ¢izgi ifadesini kullanmasindan dolay1 matematiksel dili kul-
lanmadig1 gerekgesiyle kullanma evresine gegememistir.

Eskenar tiggende ylikseklikler kenarlar1 da ortalar diye belirttikten sonra arastir-
maci1 0grencilerden orta dikme dogrulariin kesisim noktasini1 bulmalarini iste-
mistir.

02: Eskenar iiggenin orta dikme dogrularini ¢izdim. Ug orta dikme dogrusu iig-
genin iginde kesisir.

A: Bir sonraki adima gegebilmemiz icin orta dikme dogrularinin kesigim nokta-
larma olan uzakliklarinin orani nasil olabilir onu diisiinelim.

O1: Ust kisim alt kisimdan daha biiyiik yani esit degil.

02: Bence de hocam. Bir de kesistikleri yeri merkez gibi diisiindiim. Koselerden
merkeze olan uzakliklar esit.

Bu asamada O2 eskenar {icgenin orta dikme dogrularmi iicgenin i¢inde kesis-
tirdiginden, bu 6grencinin olusturma evresinde oldugu goriilmiistiir. Aragtirmaci
etkinligin bir sonraki adimina ge¢meden 6nce orta dikme dogrularinin kesisim
noktalarina olan uzakliklar1 oraninin nasil olabilecegini 6grencilere sordugunda,
O1 iist kistm alt kisimdan daha biiyiik yani esit degil yorumunu yaptig1 igin bu
ogrencinin kullanma asamasinda oldugu anlasiimistir. O2 ise ifadesinde orta dik-
me dogrularinin kesistikleri yeri merkez gibi diisiinerek koselerden merkeze olan
uzakliklarin esit oldugunu belirttiginden, bu 6grencinin de kullanma asamasinda
oldugu disiiniilmiistiir. Bu analiz, 6grencilerin eskenar iicgen ve orta dikme dog-
rulariin kesisim noktasini taniyarak, farkli yontemlerle denemeler yaparak ve
dogru stratejiyi bularak RBC+C modeline uygun bir 6grenme siireci gecirdikle-
rini gostermistir. Etkinligin ikinci adimida 6grencilerin verdikleri yanitlar Sekil
3 ve Sekil 4’te verilmistir.

1in kenarlarini ortalayan dik dogrularm
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Sekil 3. Tkinci Adimda O1 Kodlu Ogrencinin Yanit:
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an eskenar ticgenin kenarlarini ortalayan dik dogrularin
sim oktasini bulalim,

Sekil 4. Ikinci Adimda O2 Kodlu Ogrencinin Yanit:

3. Etkinligin Ugiincii Adimina iliskin Bilgi Olusturma Siirecleri

Etkinligin {i¢lincli adiminda orta dikme dogrularinin kesigim noktalarina uzak-
liginin oranmi bulup, ayni noktanin kdselere olan uzakligi sabit tutularak bir
diizglin altigen olusturulmasi amaglanmistir. Arastirmact 6grencilerden eskenar
liggenin i¢inde orta dikme dogrularinin kesisim noktasini bulmalarini istemistir.
Bu agamada aragtirmaci ve 6grenciler arasindaki diyaloglar su sekildedir:

02: Daha 6nceden yaptigimiz sekilde bir eskenar iicgen olusturdum. Ayni sekilde
o orta dikmelerin kesigim noktasini belirttim.
O1: Ben de ayn1 sekilde yaptim.

Ogrenciler iigiincii adimda, énceki adimlarda dgrendikleri orta dikme dogrula-
rii1 ve kesisim noktasini yeniden kullanarak tanimlamislardir. Ayrica 6grenciler
orta dikme dogrularinin kesisim noktasini belirterek kullanma evresini de gergek-
lestirmiglerdir. Sonrasinda arastirmact orta dikme dogrularinin kesisim noktasi
merkez olarak alindiginda, bu noktanin koselere ve kenarlara olan uzakliklari
oraninin nasil bulunabilecegini sormus ve orani bulduktan sonra 6grencilerden
koselere olan uzakliklar sabit tutarak bir diizgiin altigen olusturmalarini istemis-
tir.

02: Séyle diisiindiim. En basta olusturdugum eskenar iicgenin kenarlarina es 3
iicgen daha ¢izdim. Sonra onlarin da orta dikmelerini buldum. Bu orta dikmelerin
kesisim noktalarini isaretledim. Sonra bu noktalar1 birlestirdim. Birlestirdigimde
diizgilin altigen olustu.

A: Peki oran hakkinda ne diisiiniiyorsun?

02: Merkez dedigimiz noktaya kodselerin uzaklig1 esit olur.

A: Eskenar liggenin i¢inde o orani bulmak istesek, degisken kullanarak gostere-
lim. Ornegin yukarida olan kisma 2k desek, altta kalan kisim igin ne sdyleyebi-
liriz?

02: Diger eskenar iicgen i¢in de kdsenin merkeze uzaklig1 2k kadar olmali. O
zaman yarisina k diger yarisina da k demeliyiz. Eskenar tiggende oran 2k/k olur.
A: Giizel, yani 1:2 lik bir oran var diyebiliriz degil mi?

O1: Evet hocam ama ben bulamadim. Bu sekilde degil de birim olarak 6lgmeyi
distinmistiim.
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A: Aciklayabilir misin?

O1: Merkezden koselere uzakligi es cizebilmek icin cetvel kullandim. Merkez-
den biitiin kdselere es uzaklikta noktalar belirledim. Birlestirince altigen oldu.
Ama orani bulamadim. Tam sayilar ¢ikmadi.

A: Buyolla degisken kullanarak orani da ifade ettigimize gore diizgiin altigeni de
olusturdunuz mu?

O1 ve O2: Evet hocam.

02 kodlu 6grencinin orta dikme dogrularmin kesisim noktasini merkez olarak
alip, eskenar tiggenin i¢indeki orandan yola ¢ikarak oran kavramini tanidig1 goz-
lemlenmistir. Ayn1 zamanda O2 kodlu grencinin merkezin kdselere olan uzakli-
ginin esit oldugunu ifade etmesi kullanma asamasini da gergeklestirdigini goster-
mektedir. 02 kodlu 6grencinin oram basta ifade edememesi iizerine arastirmaci
tarafindan orani bulmak i¢in degisken kullanilmasi ile ilgili ipucu verilmesinden
sonra O2 kodlu dgrencinin daha kolay bir sekilde oran bilgisini kullandig1 goz-
lemlenmistir. Bu agamada arastirmaci 6nceki adimda bahsettigimiz bu orani nasil
bulabiliriz sorusunu yénelttiginde, O2 kodlu dgrencinin énceden cizilen iiggene
es tcgenler cizip orta dikmelerinin kesisim noktalarimi birlestirerek diizgiin alti-
gen olusturdugu goriilmiistiir. Gozlem sonucunda O2 kodlu &grencinin yeni bir
strateji olusturarak orta dikmelerin kesisim noktasina uzakligini oransal olarak
ifade edebilmesinden ve altigen olusturmasindan modelin olusturma evresini ba-
saril1 bir sekilde gerceklestirdigi diistinlilmiistiir.

Bu adimda, 6grencilerden eskenar {iggenin orta dikmeleri ve merkez noktasini
tantyrp kullanarak altigen olusturmalar1 istenmistir. O2 kodlu &grenci RBC+C
modeline gore tanima, kullanma ve olusturma asamalarini tamamlayarak diiz-
giin altigenin yapisini olusturabilirken, O1 kodlu dgrenci daha pasif kalmgtir.
Ogrenci, yeni bir strateji diisiinmek yerine birim ve cetvel araciligiyla sonuca
ulagmaya ¢alismistir. Ancak tam sayilara ulasamadigindan orani ifade edemedi-
gini belirtmistir. Bu adimda O1 kodlu égrencinin kavramlari tanidigindan tanima
asamasinda oldugu, ancak kullanma ve olusturma asamasina tam olarak gegeme-
digi gdzlemlenmistir. Etkinligin ii¢iincii adiminda 6grencilerin verdikleri yanitlar
Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 5. Ugiincii Adimda O1 Kodlu Ogrencinin Yanit:
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Sekil 6. Uciincii Adimda 02 Kodlu Ogrencinin Yanit:

4. Etkinligin Dérdiincii, Besinci ve Altinc1 Adimlarina fliskin Bilgi Olustur-
ma Siirecleri

Etkinligin dordiincii adiminda, 6grencilerden tiglincli adimda olusturulan diizgiin
altigenden yola ¢ikarak cokgenin kenar sayisi ikiye katlandiginda olusan diizgiin
cokgenin ne oldugunu yorumlamalar istendikten sonra, besinci adimda olusturu-
lan diizgiin cokgenlerin kenar sayisinin siirekli ikiye katlanmasiyla gériiniimlerin
nasil olacagini yorumlamalari istenmistir. Altinc1 adimda da tiim bu adimlarin
pekistirilmesi amaciyla Geogebra uygulamasi kullanilarak ¢okgenlerin gériiniim-
lerinin nasil degistigi dijital olarak pekistirilmistir. Dérdiincii adimda arastirmaci
ve 0grenciler arasindaki diyaloglar su sekildedir:

O1: Bir daha m1 altigen gizmeliyiz?

A: Evet yine orta dikme dogrularimin kesisim noktalarini kullanmamiz gerekiyor
bunun igin.

O1: Cevresi derken etrafi m1 oluyor hocam?

A: Evet.

02: Diizgiin altigenin kenarlarinin orta noktalarmi bulursak kdseleri ekleriz.

O1: Buldugumuz noktalarin hepsini birlestiriyor muyuz?

A: Evet, birlestirelim. Nasil bir diizgiin ¢cokgen olusur?

02: Késeleri saydim. On ikigen olustu hocam.

O1: Evet ben de buldum.

Ogrenciler, dordiincii adimda altigenin kenarlarmin orta noktalarini bulmala-
r1 gerektigini fark etmiglerdir. Ardindan ¢evre ve kdse kavramlarini taniyarak,
altigenin ¢evresindeki noktalar1 belirlemeleri ve kenarlarin orta noktalarimi bul-
malar1 gerektigini anlamislardir. Son asamada olusturulan diizgiin ¢gokgenin bir
on ikigen oldugunu belirtmeleri ise 6grencilerin tanima asamasini da gercek-
lestirdiklerini gostermistir. O2 kodlu 6grencinin 6nce diizgiin altigenin kenar-
larinin orta noktalarini bulup, yeni olusturulacak diizgiin ¢okgenin kdselerini
eklemesinden dolay1 bu dgrencinin kullanma agamasinda oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin bulduklar1 kenar orta noktalar1 ve koseleri birlestirerek diizgiin bir
cokgen olusturmaya gectikleri gézlemlenmistir. O2 kodlu 6grenci koseleri saya-
rak yeni seklin on iki kenar1 olan bir diizgiin ¢okgen (on ikigen) oldugunu be-
lirtmigtir. Altigenin ¢evresine yeni noktalar ekleyerek bir ¢okgen olusturduklari
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icin 6grencilerin olusturma evresini gergeklestirdikleri diistiniilmiistiir. Dordiincii
adimda her iki 6grencinin de tanima, kullanma ve olugturma evrelerini gergekles-
tirdikleri gézlemlenmistir. Etkinligin dérdiincii adiminda 6grencilerin verdikleri
yanitlar Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.

n ve gevresine kenar uzunluklarin:
ar1 birlestirdiginizde olusan

Sekil 8. Dérdiincii Adimda 02 Kodlu Ogrencinin Yanit:

Besinci adimda arastirmaci ve 6grenciler arasindaki diyaloglar su sekildedir:

02: Cemberin sayisizca kenar1 oldugu igin kenar sayis1 artikca ¢okgen cembere
daha ¢ok benzemeye baslar.

O1: Cemberlesmeye baslar. Ciinkii ¢okgenlerin kenar sayisi ne kadar fazla ise
g0rlinlim olarak gembere o kadar yakinlagir.

Yukarida yer alan ifadelerden 6grencilerin, ¢okgenlerin kenar sayisi arttik¢a ¢cok-
genlerin goriiniimlerinin ¢gembere benzemeye basladigini belirtmeleri kullanma
asamasinda olduklarini gostermistir. Etkinligin besinci adiminda 6grencilerin
verdikleri yanitlar Sekil 9 ve Sekil 10°da verilmistir.
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. a&é’kenar saylsmx ikiye katlar ve sonra yine siirekli ikiye
Qrm goriiniimleri nasil olur?

q\daﬁu,@qmr kenar soyst ackikqa
14 benzemeye bosiar

Sekil 10. Besinci Adimda 02 Kodlu Ogrencinin Yanit:

Dijital bir geometri yazilimi olan GeoGebra iizerinden ¢okgenlerin yapisal 6zel-
liklerinin g6zlemlenmesinin hedeflendigi altinc1 adimda arastirmaci ve 6grenci-
ler arasindaki diyaloglar su sekildedir:

A: Simdi sizinle dijital uygulama yapacagiz. Bunun i¢in bir geometri progra-
mi1 olan Geogebra’y1 kullanacagiz. Once iiggen halini gorelim. Adim adim kenar
sayisini arttirip devam ederiz. Besgen, yedigen, dokuzgen, onbirgen, oniiggen,
onbesgen, onyedigen, elligene ulasana kadar devam edelim.

O1: Hocam gergekten gember oldu. Elligene geldigimizde cember gibi oldu.

A: Bagka neleri fark ettiniz?

02: Cokgenlerin kenar uzunluklari, kenar say1si arttika kiigiiliiyor.

O1: I¢ agilar1 da degisiyor.

A: Nasil? Sirayla ic agilara bakalim.

02: Cokgenlerin kenar sayis1 arttikca ic agilar1 da artar.

Yukarida yer alan ifadelerden 6grencilerin ¢okgenleri, ¢emberi, kenar kavramini
ve i¢ agilari tamdiklar1 gdzlemlenmistir. Ogrenciler cokgenlerin kenar sayismin
artmasiyla i¢ agilarin artmasini iliskilendirdiginden, 6grencilerin kullanma asa-
masinda olduklari anlasilmistir. Son olarak 6grencilerin, ¢okgenlerin kenar sa-
yist artik¢a ¢okgenlerin gériiniimlerinin ¢gembere yaklastigi, ¢okgenlerin kenar
uzunluklarinin kenar sayis1 artik¢a kiiclilmesi ve gokgenlerin bir i¢ agisinin kenar
sayis1 artik¢a artmasina yonelik bilgilerini Geogebra uygulamasindan yararlana-
rak pekistirdikleri gézlemlenmistir. Sekil 11°de bu adimda yer alan Geogebra
uygulamasi verilmistir.

Sekil 11. Altinct Adimda Yer Alan Geogebra Uygulamast
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Etkinligin altinc1 adiminda 6grencilerin verdikleri yanitlar Sekil 12 ve Sekil 13’te
verilmistir.

Sekil 12. Altinct Adimda O1 Kodlu Ogrencinin Yaniti

glin gokgenlerin

5

Sekil 13. Altinct Adimda O2 Kodlu Ogrencinin Yaniti

Bu iki yanit, 6grencilerin ayni kavrama farkli diisiinme yollariyla ulastiklarini
gostermektedir. O1, cembere yaklasma durumunu daha kavramsal ve genelle-
yici bir sekilde ifade etmistir. Bu durum, 6grencinin daha onceki 6grenmelerini
bu baglama tasiyabildigini ve soyut diisiinme becerisi gelistirmeye basladigini
gostermektedir. 02 ise durumu daha ¢ok gozleme dayali ifadelerle agiklamustir.
Kenar uzunluklarmin kii¢iilmesi, seklin gembere benzemeye baglamasi gibi dog-
rudan sekil tizerinden yapilan ¢ikarimlar, 6grencinin gorsel ve somut 6zelliklere
odaklandigimi ortaya koymaktadir. Ancak bu da, 6grencinin kavramsal gelisim
stirecinde 6nemli bir adimdir; ¢iinkii yaparak-gorerek 6grenme, soyutlama i¢in
gerekli temeli saglamaktadir.

Bu adimda kullanilan GeoGebra uygulamasi, 6grencilerin hem onceki 6grenme-
lerini hatirlamasin1 hem de yeni gozlemlerle bu bilgileri yeniden yapilandirma-
sint miimkiin kilmistir. Ancak burada dikkat ¢ekilmesi gereken 6nemli bir nokta,
pekistirmenin yalnizca dijital uygulama sayesinde degil, 6grencilerin bu uygu-
lamayla kurdugu anlamli etkilesim sayesinde gergeklestigidir. O1’in yanitinda
gorlilen kavramsal genelleme, 6grencinin daha 6nce 6grendigi bilgileri bu bag-
lamda yeniden kullanabildigini gostermektedir. O2 ise gorsel sezgilerini kulla-
narak ¢embere yaklasma siirecini tanimlamis ve 6grenmesini sekilsel degisimle
pekistirmistir. Bu agidan bakildiginda, pekistirme eylemi yalnizca son adimda
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ortaya ¢ikan bir sonug degil, siirecin tamami1 boyunca dgrencilerin aktif katilim,
sorgulamalar1 ve agiklamalariyla sekillenmis bir 6grenme ¢iktisi olarak degerlen-
dirilmelidir. Ogrenciler yalnizca bilgiyi gézlemlemekle kalmamus, ayn1 zamanda
yorumlamus, iligskilendirmis ve kendi ifadeleriyle yeniden tiretmistir. Bu durum,
ogrencilerin ¢okgen, kenar, i¢ a1 ve ¢gember kavramlarini anlamli bir biitiinliik
icinde 6grendigini ve kavramlar arasi gegisleri kurabildiklerini gostermektedir.
GeoGebra yalnizca bu siireci destekleyen bir arag¢ islevi gérmiis; asil 6grenme,
ogrencilerin diisiinme siirecleriyle sekillenmistir.

TARTISMA VE SONUC

RBC+C modelinin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme epistemik eylem-
lerinin incelendigi arastirma kapsaminda 6zel yetenekli 6grencilerin davranisla-
rina ve biligsel eylemlerine bakildiginda, arastirma bulgularindan 6grencilerin bu
eylemleri basarili sekilde gergeklestirdikleri gdzlemlenmistir.

Ogrencilerin ¢ember konusuyla ilgili temel kavramlar1 tanima siirecinde, énce-
den sahip olduklari bilgi ve deneyimleri kullanarak ¢cemberin merkezi, yarigcap ve
cap gibi kavramlari hizla algiladiklar1 gozlemlenmistir. Bu agsamada 6grencilerin,
gecmis bilgi yapilarini tanima eylemiyle 6n bilgilerini iliskilendirdikleri, mate-
matiksel soyutlamalarin ilk adimlarini basariyla gergeklestirdikleri goriilmiistiir.
Tanima siirecini tamamlayan 0grenciler, edindikleri bilgileri yeni problemlerde
kullanma asamasinda daha aktif hale gelmislerdir. Cemberin 6zelliklerini kulla-
narak problemleri ¢ozme siirecinde, bu kavramlarin birbiriyle iligkilendirilmesi
ve uygulamali etkinlikler sayesinde, 6grencilerin kendi ¢6ziim yollarini gelistir-
digi ve bu siirecte 6zgiin yaklasimlar ortaya koydugu gézlemlenmistir. Olusturma
asamasinda 6grencilerin matematiksel kavramlar1 yapilandirma becerileri 6ne
¢1kmis, bu ise soyut diisiinme becerilerini desteklemistir. Ogrenciler arastirmada-
ki etkinlikten yola ¢ikarak kendi ¢ikarimlarini gelistirme firsati bulmuslardir. Bu
asama, Ogrencilerin bagimsiz diisiinme becerilerini gelistirmelerini saglamistir.
Calismada 6grencilerin olusturduklari bilgileri pekistirme siireglerinde de basari-
11 olduklar1 gézlemlenmistir. Bu agsamada, 6grenciler gember ile ilgili kavramlari
pekistirici etkinlikler araciligiyla yeniden ele alarak anlamlarini derinlestirmis ve
O0grenme siireclerini desteklemislerdir.

Bununla birlikte arastirma esnasinda 6grenciler arasinda bilissel gegis siiresi, et-
kinlikte yer alan sorularin cevaplanmasindaki strateji se¢imi ve kavramlar ara-
sindaki iliskilendirme bicimleri agisindan bazi farkliliklar gézlemlenmistir. Or-
negin, O2 kodlu 6grenci kavram olusturma asamasina hizli bir sekilde gecerek
ozgiin stratejiler gelistirmistir. Buna karsm, O1 kodlu dgrenci daha uzun siire
kullanma agamasinda kalmis ve ¢oziim iiretme siirecini akran destegi ile arastir-
maci rehberliginden yararlanarak siirdiirmiistiir. Ayni sonuca ulagmalarina rag-
men, O1’in siireci deneme-yanilma temelliyken, O2’nin siireci dnceden yapilan-
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dirllmig kavramlar arasi iligkiler kurmaya dayalidir. Bu durum her 6grencinin
bilgi yapilandirma siirecini 6grenme gegmisi, problem ¢dzme aliskanliklart ve
kavramsal anlayis diizeyi dogrultusunda 6zgiin bigimde sekillendirdigini goster-
mektedir. Bu bulgular 6zel yetenekli 6grencilerin homojen bir grup olarak deger-
lendirilemeyecegini vurgulayan literatiirle drtiismektedir. Maker (2005), 6zel ye-
tenekli bireylerin farkli alanlarda degisken zihinsel siireclere sahip olabilecegini
ve 6grenme yollarimin bireysellestirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Sternberg
ve Zhang (2004) ise bu bireysel farkliliklarin analitik, yaratici ve pratik diisiinme
becerileri baglaminda cesitlilik gosterebilecegini belirtmektedir. Arastirma bul-
gular1 da 6zel yetenekli 6grencilerin benzer kavramsal sonuglara farkli yollarla
ulagabildiklerini ve bu tercihlerin diigiinme stilleriyle yakindan iligkili oldugunu
gostermektedir.

Ayrica aragtirma bulgulart diizgiin ¢okgenlerden ¢cembere gecis siirecine iligkin
kavramlar1 yapilandirirken 6zel yetenekli dgrencilerin matematiksel soyutlama
siireglerinde oldukea basarili olduklarini ve soyutlamayi etkili bir bigcimde ger-
ceklestirebildiklerini gostermektedir. Bu sonug¢ Simsekler (2017) tarafindan yii-
rltiilen ¢calismanin bulgulartyla ortiismektedir. Simsekler’in (2017) ¢alismasinda
Ogrencilerin tanima ve kullanma agamalarini basartyla gergeklestirdikleri, bilgiyi
olusturma ve pekistirme siireglerinde ise farkli seviyelerde ilerleme kaydettikleri
vurgulanmistir. Hem Simsekler’in (2017) ¢calismasinda hem de bu ¢alismada asa-
malandirilmis etkinliklerin ve yapilandirilmis etkinlik adimlarinin 6grencilerin
soyutlama becerilerini gelistirmede etkili oldugu ortaya konmustur. Ayrica Sim-
sekler (2017) soyutlama siirecinin yalnizca bireysel degil ayn1 zamanda sosyal
bir siire¢ oldugunu, 6gretmen rehberligi ve ipuclarinin 6grencilerin bilissel du-
raklamalarini agmalarinda 6nemli rol oynadigini belirtmistir. Mevcut ¢aligmada
da benzer sekilde 6grenci-6grenci ve aragtirmaci-ogrenci arasindaki etkilesimler
bu sosyal boyutu desteklemistir.

Benzer sekilde Karatag (2021) tarafindan yiiriitiillen ve RBC+C modeline dayali
etkinlik temelli 6gretimi temel alan ¢calisma da matematiksel soyutlama siirecle-
rine iliskin benzer bulgular sunmaktadir. Karatas’in (2021) ¢alismasinda, etkinlik
temelli 6grenme yaklasiminin 6grencilerin matematiksel becerilerini gelistirme
acisindan etkili oldugu, ayrica etkinliklerin 6grencilerin bireysel 6grenme hizina
gore uyarlanabildigi ve 6grenmeye aktif katilimi tegvik ettigi vurgulanmistir. Bu
bulgular dogrultusunda, mevcut ¢aligmada kullanilan etkinliklerin de 6grencile-
rin kavramlar1 anlamlandirma ve soyutlama yapma siireclerinde énemli bir rol
oynadig1 gozlemlenmistir. Her iki ¢alisma da 6grenme siirecini 6grenci merkezli
bir yaklagimla ele almakta, 6grencinin ilgi, ihtiyac ve bireysel farkliliklarini dik-
kate alan yapilandirilmis etkinliklerin soyutlama siire¢lerini destekledigini ortaya
koymaktadir.
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Bu aragtirmada elde edilen bulgular, 6zel yetenekli dgrencilerin matematiksel
kavram olusturma ve soyutlama siireglerinde yiiksek diizeyde performans sergi-
lediklerini gostermektedir. Bununla birlikte, 6grencilerin bu siireglerde izledikle-
ri yollarin, tercih ettikleri stratejilerin ve bilgi yapilandirma bi¢imlerinin bireysel
ozelliklerine gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum, 6zel yetenekli
bireylerin 6grenme siireglerinin bireysel baglamda ele alinmasi1 gerektigini bir
kez daha ortaya koymaktadir. Ayrica, yapilandirilmis ve asamalandirilmig etkin-
liklerin hem kavramsal gelisimi hem de soyutlama becerisini desteklemede etkili
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Oneriler

* Egitim ortamlarinda 6zel yetenekli 6grencilerin bireysel diisiinme stillerine
uygun esnek 6grenme ortamlari tasarlanmali ve bu farkliliklar gozetilerek
Ogretim siireci yapilandirilmalidir.

*  RBC+C modeline dayal1 olarak agamalandirilmis ve yapilandirilmis etkinlik-
lerin, 6zellikle matematiksel kavramlarin insasi1 ve soyutlama becerilerinin
gelistirilmesinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu tiir etkinliklerin 6gretim sii-
reclerinde daha yaygin bicimde kullanilmasi tesvik edilmelidir.

* Ogrencilerin problem ¢ézme siirecinde karsilastiklar: biligsel duraklamalar
agmalarinda, 6gretmenlerin rehberlik rolleri kadar, akranlar arasi etkilesimi
destekleyici yaklasimlart da kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda, 6gretmen
egitim programlarina bu tiir etkilesimleri tesvik eden uygulamalara yonelik
igerikler eklenmelidir.

*  Gelecekte yapilacak aragtirmalarda, 6zel yetenekli 6grencilerin farkli alan-
lardaki kavram yapilandirma siiregleri karsilastirmali olarak incelenebilir.
Ayrica farkli yas gruplarindaki 6zel yetenekli bireylerin biligsel siireclerine
yonelik boylamsal ¢caligmalar yapilmalidir.

Soyutlama, 6grencilerin daha genel ve soyut kavramlar arasindaki iligkileri kes-
fetmelerini saglayarak matematiksel diisiinme becerilerini gelistirir. Bu nedenle,
ogretim siireclerinde dgrencilere yalnizca ¢dziim yontemlerinin verilmesi degil,
ayn1 zamanda bu yontemlerin temelleri, kokenleri ve matematiksel mantigi hak-
kinda bilgi saglanmasi 6nemlidir. Model tabanli yaklagimlar, 6grencilerin mate-
matiksel kavramlari kendi deneyimleriyle kesfetmelerine olanak tanir ve bu kesif
siireci 6grencilerin soyut diisiinme becerilerinin gelismesine katkida bulunur.

Ozel yetenekli dgrencilerin soyut diisiinme ve bilgi olusturma siireglerini destek-
leyen, uygulamali ve kesfetmeye dayali matematik egitim programlarinin gelisti-
rilmesi biiyiik nem tasimaktadir. Bu baglamda, BILSEM'lerde uygulanan egitim
programlarinda RBC+C modeline dayali etkinliklerin ¢esitlendirilmesi, 6grenci-
lerin matematiksel diisiinme becerilerini daha verimli bir sekilde gelistirmelerine
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olanak taniyacaktir. Bu tiir programlar dgrencilerin kendi 6grenme siireglerinde
aktif roller iistlenmelerini saglayarak, soyutlama ve problem ¢ézme becerilerinin
giiclendirilmesine katki sunacaktir.

Ozellikle, RBC+C modelinin gesitli dgretim yontemleri ve 6grenme stilleri ile
biitiinlestirilmesi, 6zel yetenekli 6grencilerin potansiyellerini daha etkin bir se-
kilde kullanmalarina olanak tantyacaktir. Bu siire¢ sadece dgrencilerin akademik
basarilarini artirmakla kalmayip, ayni zamanda onlarin bilissel gelisimlerini de
pekistirecektir. Bu dogrultuda gelecekteki egitim programlariin, dgrencilerin
ilgi ve yeteneklerine gore Ozellestirilmis, kesfetmeye dayali 6grenme firsatlar
sunmasi, bu 6grencilerin yaratict ve elestirel diislinme becerilerini gelistirmeleri
icin hayati 6neme sahiptir.

Bu arastirmanin bulgulari, RBC+C soyutlama modelinin 6zel yetenekli 6gren-
cilerin matematiksel kavram olusturma siire¢lerini anlamada etkili bir ¢ergeve
sundugunu gostermektedir. Ancak ¢alismanin sinirlt bir 6rneklemle ve belirli bir
yas grubundaki 6grencilerle gerceklestirilmis olmasi, elde edilen bulgularin yal-
nizca benzer baglamlara aktarilabilir oldugunu goéstermektedir. Bu dogrultuda,
gelecekte yapilacak arastirmalarda RBC+C modelinin farkli matematiksel ko-
nular ve yas gruplarinda uygulanmasi, modelin ¢esitli 6grenme siire¢lerindeki
isleyisine dair daha kapsaml1 bilgiler sunabilir. Ozellikle, farkli bilissel gelisim
evrelerindeki 6grencilerle yiiriitiilecek ¢alismalar, modelin ¢esitli yas ve gelisim
diizeylerindeki etkililigini karsilastirmali olarak ortaya koyma firsat1 sunacaktir.
Ayrica daha cesitli 6rneklemlerle yapilacak ¢alismalar, farkli 6grenme stillerine
sahip 6grencilerin soyutlama stiregleri hakkinda derinlemesine ve karsilagtirmali
bir anlayig gelistirilmesine katki saglayabilir.

Son olarak, RBC+C modelinin yalnizca matematiksel soyutlama siireglerine
degil, diger akademik alanlardaki soyutlama ve problem ¢6zme becerilerine de
nasil katki sagladigina dair yeni arastirmalar yapilmasi, bu modelin 6gretim me-
todolojileri agisindan daha genis bir yelpazede uygulanabilirligini artiracaktir. Bu
tir caligmalar, farkli disiplinlerdeki egitimciler i¢in degerli bilgiler sunarak, egi-
timde daha kapsamli ve biitlinsel bir yaklagim gelistirilmesine katki saglayabilir.
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Extended Abstract

Since mathematics is an abstract discipline that aims to develop reasoning, anal-
ytical thinking, and problem-solving skills—and is used in almost every area of
daily life—many people have difficulty understanding and using abstract con-
cepts in mathematics. However, abstraction, which has a significant impact on
learning processes, is essential for mathematical thinking and problem-solving.
Abstraction is defined as the process of identifying and distinguishing specific
features or structures based on prior knowledge and experiences, and reorgani-
zing them in new contexts to construct new meanings or structures (CSTA, 2016;
Karakas, 2017; Ozmantar, 2005). Through abstraction, individuals can transfer
their understanding to different situations and develop broader perspectives. As a
mental activity, abstraction is considered a process that is difficult to observe di-
rectly (Schwarz, Dreyfus, & Hershkowitz, 2009). Therefore, to better understand
abstraction processes, not only theoretical reasoning but also experimental ob-
servations and models are of great importance. This is because comprehensively
examining complex cognitive processes, such as abstraction, requires both theo-
retical approaches and the concretization of these processes through observable
and measurable models. To address this need, Hershkowitz and colleagues (2001)
developed a model that makes the abstraction process observable. This model
conceptualizes abstraction through the stages of Recognizing, Building-With,
Constructing, and Consolidation, enabling a concrete examination of the process.
Accordingly, the role of abstraction in shaping individuals’ thinking systems du-
ring learning processes can be analyzed from both classical and cognitive pers-
pectives. Mathematical concepts are primarily formed through abstraction pro-
cesses based on concrete observations and experiences. Therefore, understanding
how abstraction-based knowledge acquisition works in the context of mathema-
tics education is crucial for effective student learning (Memnun & Altun, 2012a).
Abstraction in mathematics education enables students to structure mathematical
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concepts in their mental worlds and to establish meaningful connections betwe-
en these concepts. Abstract thinking stands out as a critical component in better
understanding mathematics and minimizing conceptual errors. The effective use
of abstraction also plays a major role in the development of higher-level skil-
Is such as problem-solving. As a result, the concept of abstraction has become
highly important in mathematics education. Since mathematical thinking, ma-
king connections, and problem-solving skills are developed through abstraction,
it is essential that students understand abstract mathematical concepts and use
them accurately by associating them with other concepts. For this reason, the RB-
C+C model (Recognizing—Building-With—Constructing—Consolidation) (Hersh-
kowitz, Schwartz, & Dreyfus, 2001; Dreyfus, 2007), which examines abstracti-
on processes through epistemic actions, was designed to teach abstraction using
fundamental concepts effectively. With this model, it is possible to interpret the
cognitive processes of abstraction and analyze in detail the development of mat-
hematical thinking and abstraction skills. Therefore, the model supports both the
restructuring of previously learned knowledge and the development of a deeper
mathematical understanding (Dreyfus & Tsamir, 2004; Hershkowitz, Schwarz, &
Dreyfus, 2001).

Gifted children are those who demonstrate higher performance than their peers in
areas such as intelligence, creativity, leadership, or academic achievement, and
who require special educational support for the development of these abilities
(MEGEP, 2009). In mathematics, these students need opportunities to develop
and enhance their skills in abstract thinking, problem-solving, reasoning, and
creativity (Aygiin, 2010; MEGEP, 2009). The RBC+C model, which provides
systematic support for the development of mathematical abstraction skills, offers
a learning process that can be effectively tailored to the needs of gifted students.
As emphasized by Kitsantas et al. (2017), it is essential to design instructional
plans that incorporate activities enabling gifted students to strengthen their ad-
vanced thinking and abstraction abilities. The RBC+C model, a comprehensive
framework for examining mathematical abstraction processes, allows for the de-
tailed analysis of the epistemic actions of Recognizing, Building-With, Constru-
cting, and Consolidation. These actions can be observed in the abstraction pro-
cesses of gifted students, who are capable of quickly grasping abstract structures
and possess strong reasoning and judgment skills. Based on these considerations,
the following research question was addressed: Within the scope of the activity
prepared for the transition process from regular polygons to the circle, what are
the abstraction-based actions that gifted students perform while structuring mat-
hematical knowledge?

The analysis of gifted students’ behaviors and cognitive actions, within the fra-
mework of the RBC+C model’s epistemic actions (Recognizing, Building-With,
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Constructing, and Consolidation), revealed that the students were able to carry
out these actions successfully.

In the process of familiarizing themselves with the basic concepts related to the
circle, it was observed that the students quickly grasped key terms such as the cen-
ter, radius, and diameter by drawing on their prior knowledge and experiences. At
this stage, they activated existing knowledge structures and completed the initial
steps of mathematical abstraction. Students who completed the Recognizing pha-
se became more engaged during the Building-With phase, using the knowledge
they had acquired to approach new problems. In solving problems involving the
properties of circles, students associated the concepts with one another and bene-
fited from hands-on activities, which helped them develop solutions and propose
original approaches. During the Constructing stage, students’ abilities to organi-
ze and structure mathematical concepts came to the forefront, further enhancing
their abstract thinking skills. They were given opportunities to make independent
inferences based on the activity, which supported the development of their indi-
vidual thinking abilities. Finally, the study revealed that students were also suc-
cessful in the Consolidation stage, effectively consolidating the knowledge they
had constructed. At this stage, through reinforcement activities, they revisited the
concepts related to the circle, deepened their understanding, and strengthened
their overall learning process.

However, during the research, some differences were observed among the stu-
dents in terms of the time required for cognitive transitions, the methods they
chose to answer the activity questions, and the ways in which they related the
concepts. This suggests that each student’s knowledge construction process is
uniquely shaped by their learning history, problem-solving habits, and level of
conceptual understanding. These findings are consistent with the literature em-
phasizing that gifted students should not be considered a homogeneous group.
Maker (2005) highlights that gifted individuals may exhibit diverse cognitive
processes across different domains, and that learning paths should be individuali-
zed. Similarly, Sternberg and Zhang (2004) note that such individual differences
may manifest in analytical, creative, and practical thinking skills. The research
findings also indicate that gifted students can reach similar conceptual outco-
mes through different approaches, and that these individual preferences in prob-
lem-solving are closely related to their thinking styles.

The findings obtained in this study indicate that gifted students demonstrate hi-
gh-level performance in mathematical concept formation and abstraction proces-
ses. However, it was found that the paths students follow during these processes,
the strategies they prefer, and the ways they construct knowledge vary according
to their individual experiences. This finding once again highlights the importance
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of considering gifted students’ learning processes within an individualized fra-
mework. Additionally, it was concluded that structured and staged activities are
effective in supporting both conceptual development and abstraction skills.

Recommendations

* Flexible learning environments that accommodate the individual thinking
styles of gifted students should be designed in educational settings, and the
teaching process should be structured with these differences in mind.

e It has been observed that staged and structured activities based on the RB-
C+C model are particularly effective in constructing mathematical concepts
and developing abstraction skills. The wider use of such activities in teaching
processes should be encouraged.

e In overcoming cognitive obstacles encountered by students during prob-
lem-solving, not only the guiding role of teachers but also the support of peer
interactions is critically important. Accordingly, teacher training programs
should include content aimed at promoting such interactive practices.

e Future research could comparatively examine the concept construction pro-
cesses of gifted students in different fields. Additionally, longitudinal studies
focusing on the cognitive processes of gifted individuals across different age
groups should be conducted.

Ek 1.
Etkinlik: Diizgiin Cokgenlerden Cembere Gegis

1. Adim: Bir diizgiin ¢okgen olan eskenar iiggeni ¢gember yardimiyla ¢izelim.

2. Adim: Bir diizgiin ¢okgen olan eskenar iicgenin kenarlarini ortalayan dik
dogrularin (orta dikme dogrularinin) kesisim noktasint bulalim.

3. Adim: Olusturulan orta dikme dogrularinin kesisim noktasinin kdselere olan
uzaklig1 sabit tutularak bir diizgiin altigen olusturunuz.

4. Adim: Olusturulan diizgiin altigenin koselerini isaretleyin ve ¢evresine kenar
uzunluklarini ortalayan birer nokta ekleyin. Koseler ve olusturulan noktalari
birlestirdiginizde olusan diizgiin altigeni yorumlayin.

5. Adim: Olusan diizgiin ¢okgenin de kenar sayisinm ikiye katlar ve sonra yine
stirekli ikiye katlamaya devam edilirse bu ¢okgenlerin gdriiniimleri nasil olur?

6. Adim: Geogebra uygulamast ile kenar sayilari artirildiginda diizgiin ¢okgen-
lerin gortiiniimlerinin nasil degistigini yorumlayiniz.
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