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Ozet. Bu aragtirmanin amaci, farkli matematiksel giice sahip ilkogretim
sekizinci smif Ogrencilerinin bilgi olusturma siireglerini incelemektir.
Matematiksel giicii yiiksek ve diisiik olan Ogrencilerin bilgi olusturma
stirecleri karsilastirilmakta ve ogrencileri matematiksel olarak giiclii yapan
yonler tartigilmaktadir. Bununla birlikte bilgi olusturma siirecini etkileyen
matematiksel giic fikrinde yer alan en 6nemli becerilerin neler oldugunu
ortaya koymak hedeflenmektedir. Arastirma yontemi olarak ornek olay
calismasi secilmistir. Ornek olay calismasinda veri toplama araci olarak agik
uclu problemler kullanilmistir. Elde edilen verilerden farkli matematiksel
glice sahip Ogrencilerin matematiksel diisinme ve bilgi olusturma
stireclerinde izledikleri yollar arasinda bir takim farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. Ulasilan veriden hareketle matematiksel gii¢ bilesenlerinin bilgi
yapisinin olusumundaki rolii ve matematiksel giic olusumunda bilgi yapila-
rinin organizasyonu hakkinda modeller olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilgi olusturma, soyutlama, matematiksel giic

Abstract. The aim of this research was to investigate knowledge
construction processes of primary 8" grade students who have different
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mathematical power. Students who had low and high mathematical power
were compared by means of their knowledge construction. According to
results what makes a student mathematically powerful was discussed. Also
discussed were some important mathematical skills which effect knowledge
construction and mathematical thinking process. Case study was the research
method and open ended problems were the data collection tool. It was found
that there were some differences between students’ mathematical thinking
and knowledge construction process as means to their mathematical power.
Some models were offered about ‘the role of the components of
mathematical power on knowledge construction’” and ‘knowledge
constructions’ organization to form mathematical power’

Key Words: Knowledge construction, abstraction, mathematical power.

GIRIS

Matematiksel gii¢, 90’11 y1llarda matematigin gerektirdigi becerilerin giinliik
yasamda ve pratik durumlarda kullanimini saglama amaciyla Ozellikle
Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢aligilan bir konu olmustur. En genel
tanimlama ile matematiksel gii¢, ‘6grencilerin kesfederek, tahmin ederek ve
mantiksal ¢ikarsamalar yaparak matematiksel bilgiyi bir araya getirmelerini
ve kullanmalarmi, rutin olmayan problemleri ¢dzmelerini, matematik
hakkinda ve matematik yoluyla iletisim kurmalarini, farkli durumlardaki
matematiksel ve farkli disiplinlerdeki fikirler arasinda baglanti kurmalarin
iceren genis kapsamli becerilerdir’ (NAEP, 2003: 35). Ogrencilerin mate-
matiksel olarak giiclii olmalarmi saglayacak tarz 6grenmenin nasil gercek-
lesebileceginin yaniti, &grenmenin dogasi ve matematik Ogrenmenin
epistemolojik temelleri {izerine odaklanmay1 gerektirmektedir. Ciinki{i mate-
matiksel giicle ilgili alan yazininda ifade edilen matematiksel becerilerin en
basit goriineninin bile kazanimi zordur ve belli teoriler gercevesinde ele
alinmalart  gerekmektedir. Ogrenmenin karmagik yapisiyla ilgilenen
soyutlama siirecinin arastirilmasi, matematiksel giiciin dayandigi temelleri
saglamlagtirabilir. Matematiksel giice sahip olmada O©nemli olan
iliskilendirme, akil yiirlitme ve iletisim kurma becerilerinin, merkezinde
bilgi olusturma bulunan soyutlama siirecinde ne sekilde kendilerini gdster-
digini ortaya koymak 6nemli olabilir.

Aristotle’nun ¢alismalarinda ‘alip gotiirmek’ anlamindaki ‘aphairesis’
kelimesi ile karsimiza ¢ikan soyutlama, insanoglunun diisiinmesiyle ilgili
felsefi ve psikolojik calismalara etkide bulunmustur. Aristotle’nun iirettigi
bu bilgi teorisi daha sonradan Ingiliz deneyimci (empiricist) filozoflar
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tarafindan ele alinmistir (Van Oers, 2001). Bu filozoflardan biri olan Locke
soyutlama ile ilgili klasik bir bakig agisinin olusmasini saglamig ve
Aristotle’dan bu yana ele alinan soyutlama fikri 21. ylizyila kadar tasin-
mistir. Bu klasik soyutlama fikrinin sahip oldugu diisiiniilen varsayimlar
asagidaki sekilde ozetlenebilir (Van Oers, 2001):

1. Soyutlamalar, nesnelerin kategorilerle temsil edilmesiyle olugmaktadir.

2. Soyutlamalar baglamdan (ortami c¢evreleyen kosullardan) bagimsiz
temsillerdir.

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

Bu varsayimlarda dikkat c¢eken Onemli noktalardan biri soyutlamanin,

disiinme yapist iginde iist diizeylerde gerceklestigi diisiiniilen bir siireg

olmas1 ve soyutlamanin 6grenmenin gerceklestigi zamandan, mekandan ve

ortamdan bagimsiz gerceklesebilecegine inanilmasidir.

20. yiizyilda soyutlama {izerine yapilan ¢alismalarin, yukarida ifade edilen
klasik anlayigin iddia ettigi varsayimlara dayali olarak ilerletilmeye devam
edildigi goriilmektedir. Russell (1926), soyut diisiincenin insan zekasinin en
iist diizey basarisi ve en gii¢lii aract oldugunu belirtmektedir. Cassier’in
soyutlama {izerine yaptigi agilimlar da dikkate almaya degerdir. Cassier
(1923, 1957), bir siire¢ sonunda ulagilan genel bir ifadenin soyutlamanin en
son noktasi olmadigini, hatta bazi genel ilkelerin siirekli olarak baslamaya
hazir oldugunu vurgulamistir. Sierpinska (1994:61) ise soyutlamay1 kisaca
“bir kavramdan belli 6zelliklerin ayrilmasi eylemi” olarak agiklamaktadir.

Glnlimiize gelindiginde soyutlama fikrinin iki degisik bakis agisiyla
yorumlandigi goriilmektedir. Bunlardan ilki biligsel soyutlama goriisii, digeri
sosyokiiltiirel soyutlama goriisiidiir. Soyutlamay1 biligsel bakis agisi ile ele
alan arastirmacilar, O6grenmenin konuyla ilgili sunulan &rneklerdeki
benzerliklerden hareketle gerceklesecegini iddia etmektedir. Bu alanda
bahsedilmesi gereken isimlerden ilki, Piaget’dir. Piaget soyutlamayi
deneyimsel soyutlama (emprical abstraction) ve sdzde-deneyimsel
soyutlama (pseudo-emprical abstraction) olarak iki boyutta ele almistir.
Deneyimsel soyutlama, kavramlar arasindaki yiizeysel benzerliklere
dayanmaktadir. Daha yalin bir ifadeyle deneyimsel soyutlamanin giinliik
yasamdaki kavramlar1 olusturmaya yonelik bir soyutlama tipi oldugu
sOylenebilir (Mitchelmore, 2002). Hem deneyimsel soyutlama hem de
sozde-deneyimsel soyutlama, kavramlarin ortak oOzelliklerini dikkate
almaktadir. Ancak sdzde-deneyimsel soyutlama bunun yani sira eylemler
arasindaki ¢ok yonlii iliskiyi de g6z 6niinde bulundurmaktadir. Piaget’nin
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soyutlama ile ilgili 6ne siirdiigli fikirlerden bir digeri yansitici soyutlamadir
ve bu soyutlama fikri daha sonra yapilacak soyutlama aragtirmalarina temel
olusturmaktadir (bkz. Tall, 1991). Soyutlamayi biligsel bakis ac¢isindan
degerlendiren 6nemli isimlerden bir digeri de, Dienes’tir. Dienes (1961)
soyutlamay1 bitmig bir {iriin olarak degil, bir siire¢ olarak ele almakta ve
soyutlamay1 “bir grup farkli durumdan ortak 6zellik ¢ikarma siireci” olarak
tanimlamaktadir (s.281). Daha ayrintili olarak agiklanacak olursa soyutlama,
‘belli sayidaki farkli durumda yer alan ortak noktalarin ¢ikarilmasidir. Bunu
yapmak, bir smiflamanin olusturulmasini ve siniflamaya ait olmayan
elemanlarin  Ozelliklerinin  kavranmasinda son noktaya ulagilmasim
sOylemenin bir bagka yoludur’ (Dienes, 1963:57)

Sosyokiiltiirel perspektifle ele alinan soyutlama goriisiine sahip arastir-
macilar, 6grenmenin ¢evreden, ara¢ kullanimindan, sosyal etkilesimden ve
ortami ¢evreleyen kosullardan ayr1 gergeklesemeyecegi diisiincesine
sahiptirler. Bu baglamda soyutlamaya yaklasan ¢esitli arastirmacilar
bulunmaktadir (6rn. Noss ve Hoyles,1996; Van Oers, 2001; Ohlsson ve
Lehtinen, 1997). Hoyles ve Noss, soyutlamayi, 6grencilerin sahip olduklar
kavramsal bilgileri iligskilendirmeleri boyutunda ele almislar ve on dort yil
once durumsal soyutlama (situated abstraction) fikrini tiretmiglerdir. Onlara
gore Ogrenciler aktiviteleri basarili olarak gerceklestirerek ilerlediklerinde,
bir onceki aktivitelerle yenileri birlestirmeyi 6grenirler. Van Oers, ‘soyut’un
bir kavramin yeni, daha once fark edilmemis bir 6zelligi degil, diislinmemize
katki saglayan bir 6zellik oldugunu ifade ederek soyutlamay1 “belli bir bakis
acisindan hareketle iliskilerin olusturulmasi siireci” olarak tanimlamistir
(2001:285). Ohlosson ve Lehtinen (1997) soyutlamanin biligsel fonksi-
yonunu, daha biiyiikk ve daha karmasik bilgi yapilarin1 bir araya getirmeyi
kolaylastirmak olarak belirtmigtir. Onlara gore dgrenme bilgilerin 6zetlen-
mesi degil, genisletilmesidir. Arastirmacilar deneyimsel soyutlamaya gon-
derme yaparak, soyutlamanin bir bilgi yapisimnin niteligi oldugunu ve bu
niteligin uygun 6rneklerin sayisiyla iliskili olmadigini ifade etmektedirler.

Soyutlamay1 agiklamaya yonelik var olan bakis agilar1 incelenerek,
soyutlamaya sosyokiiltiirel perspektifle yaklasan teorilerin bu aragtirmaya
daha uygun oldugu disiiniilmiistiir. Bunlardan biri olan Hershkowitz,
Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan iiretilen RBC (Recognizing-Building
with-Constructing) soyutlama teorisi, soyutlama siirecini gézlemlenebilir ii¢
epistemik eylemin gerceklesmesi ile agiklamasi nedeniyle arastirmanin
teorik yapist olarak secilmistir.

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) soyutlama siirecini Davydov’un
(1990) bilgi olusturma felsefesinin ve Leont’ev’in (1981) aktivite teorisinin
ilkelerine dayandirarak agiklamaktadir. Soyutlamay1 daha 6nce olusturulmus
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matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir mate-
matiksel yap1 olusturulmasi aktivitesi olarak gormektedirler. Hershkowitz
vd. (2001), soyutlamanin taniminin daha iyi anlagilmasi i¢in s6zii edilen bazi
kavramlar agiklamiglardir. Tanimlamada s6zii gegen aktivite, Leont’ev’in
(1981) ortaya koymus oldugu sekli ile “aktivite teorisi’nde gectigi anlamda
kullanilmaktadir. Yani matematiksel soyutlama surecinin gerceklestigi
ortamin dnemine ve aktiviteyi ¢evreleyen kosullarin tamaminin géz 6niine
almmas1 gerektigini ima etmektedir. Onceden olusturulmus matematik, iki
noktaya gonderme yapmaktadir: Birincisi daha dnceki soyutlama siirecinin
sonucunda ulasilan matematiksel yapilarin yeni bir soyutlama siirecinde
kullanilabilirligidir. Ikincisi ise matematiksel soyutlama siirecinin
aritilmamaig bir ilk formdan gelismis bir yapilandirmaya dogru ilerleyecegine
isaret etmektedir. Yeni yapi i¢in yeniden diizenleme ifadesi, matematiksel
iligkilerin kurulmasini, yeni bir hipotez iiretme, bir matematiksel genelleme,
bir ispat veya bir problemin ¢dziimii i¢in yeni bir strateji kesfetme gibi tist
diizey matematiksel eylemleri icermektedir. Dikey matematiklestirme,
matematiksel elementlerin aktivite surecinde bir araya getirilmeleri,
aralarinda baglantilar kurulmalari, yeni iliskiler kurularak elementlerin
(bilesenlerin) orijinal hallerine gore daha soyut olacak sekilde diizenlenmesi
anlamma gelmektedir. (Hershkowitz, Parzysz ve Van Dormolen’den akt.
Hershkowitz ve diger., 2001). Yeni ifadesi ile soyutlama sonucunda aktivi-
tedeki katilimcilar i¢cin daha Once ulasilabilir olmayan matematiksel bir
yapmin ulasilabilir olmasi1 kastedilmektedir. Hershkowitz ve diger. (2001),
ogrenmenin gerceklestirildigi ortamdaki kosullardan bagimsiz olarak
soyutlamanin gerceklesemeyecegini ve soyutlama siirecinin soyut diislince-
den hareketle meydana geldigini belirtmektedirler.

RBC soyutlama teorisine gore soyutlama {i¢ epistemik eylemden olusur
(epistemik eylemler, bilginin olugturulmasi ve kullanilmasi ile ilgili eylemler
olarak ifade edilebilir). Bu eylemler tamima, kullanma ve olusturmadir.
Tanima, daha Once olusturulan bir yapmin kullanilmasidir. Kullanma,
verilen bir hedefi gergeklestirmek igin eskiden olusturulan matematiksel
yapilarin kullanilmasi (Schwarz ve diger., 2004), benzer bilgilerin bir araya
getirilerek bir amaci gergeklestirmek iizere kullanilmasini ifade eder
(Bikner-Ahsbahs, 2004:120). Olusturma, ‘var olan matematiksel bilgi bile-
senlerinin bir araya getirilmesi ile bu bilgiler arasinda yeniden bir diizen-
lemeye gidilmesi neticesinde yeni bir anlam olusturulmasi siireci’dir
(Bikner-Ahsbahs, 2004:120).

Ogrencilerin  bilgi olusturma siireglerinin gdzlemlenebilir eylemlerle
incelenmesi, matematik 6grenmede sorun yasayan bir &grencinin hangi
biligsel adimda takildigim1 anlamlandirmada yararli olabilir. Matematik
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o0grenmede yasanan sikintilarin giderilmesinde bu siirecin belli bir 6grenme
teorisi ¢ergevesinde derinlemesine incelenmesi, matematik egitiminde
yapilan caligmalara katki saglayabilir. Bu arastirmada farkli matematiksel
giice sahip ilkdgretim sekizinci smif 6grencilerinin bilgi olusturma siiregleri
arasindaki benzerlik ve farkliliklar incelenmektedir. Burada &grencilerin
diisiinsel siireglerine iligkin bir genellemeye varmak degil, bu siireci olustu-
ran bilesenleri derinlemesine incelemek, 6grencilerin diisiinsel siireglerini
etkileyen iligkiler agii belirli bir sistematik yaklagimla agiklamak ve
yorumlamak amag¢lanmaktadir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Arastirmada 6rnek olay calismasi yontemi kullanilmustir. Ogrencilerin
matematiksel bilgiyi nasil olusturdugunu anlamak amaglandigindan 6rnek
olay caligmasinda odakli goériisme yapilmistir. Calismada agik uglu bir
matematiksel problem kullanilmistir. Ogrencilerin bir problemi dogal ortam
icerisinde ¢ozmeleri siirecinde gozlemlenmesi bilgi olusturma bigimlerini
anlamaya katki saglayabilir. Bu nedenle 6rnek olay calismasinda katilimet
gbzlem yoluyla da veri toplanmistir. Bu amagla 6grenciler bu problemi
¢ozerken goriismeler gerceklestirilmis ve kaydedilmistir.

Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama araci olarak matematiksel gii¢c 6lcegi ve drnek olay
calismasi problemi kullanilmistir. Matematiksel giic 6l¢egi; coktan segmeli
sorulardan olusan matematiksel bilgi 6lgegi ve Ogrencinin akil yiiriitme
siirecinin  aciga ¢ikarilmasini amaglayan agik uglu problemlerden
olugmaktadir. Calismada, NAEP (2003) tarafindan matematiksel giiciin
belirlenmesine yonelik kullanilan yap1, temel olarak alinmistir. Olgek, 6rnek
olay calismasi gergeklestirilecek grubu belirleme amaciyla uygulanmistir.

Ornek olay caligmasinda asagidaki problem kullanilarak veri toplanmistir:
“Bir ikizkenar {iggenin tabani iizerinde alinan bir noktadan ikizkenarlara
inilen dikmelerin uzunluklar: ile ikizkenarlara ait yiikseklikler arasindaki
iligkiyi arastiriniz.”

Problem ogrencilerin {iggenin elemanlarindan olan dikme ve yiikseklik
arasindaki iligkiyi verilen problem durumunda arastirirken gerekli bilgileri
tanima, kullanma ve problemin hedefledigi yapiy1 olusturma siire¢lerini
gozlemlemeyi amaglamaktadir. Genel anlamda bakildiginda problemde
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ogrencilerin istenen sekli olusturduktan sonra, zihinlerinde var olan yapilari
taniyarak ve kullanarak problemin ¢dzlimiine ulagmalar1 s6z konusudur. Bu
nedenle problemde oOgrencilerin 6zellikle tanima ve kullanma eylemleri
iizerinde odaklanildig1 s6ylenebilir.

Problem iki boliimde ele almabilir. Ik boliimde 6grencilerin taban iizerinde
alman noktalardan ikizkenarlara inilen dikmelerin uzunluklar ile ikizke-
narlara ait yiikseklikler arasindaki iligkiyi arastirmalar1 beklenmektedir.
Problemin ikinci boliimiinde ise 6grencilerin ilk boliimdeki soruda sozii
gecen Uggen ikizkenar degil de eskenar {iggen olsayd: sonucun nasil
degisecegini yorumlamalari beklenmektedir. Bu bolim her ne kadar ilk
boliime gonderme yapsa da, 6grenciler ilk boliimden bagimsiz olarak; ikiz-
kenar ve eskenar iicgen arasindaki iligkiden yararlanarak yorum yapabilirler.

Problemde &grencilerin bir matematiksel ispat yapmalar1 beklenmemektedir.
Bulunduklar1 sinif seviyesi, problemde kullanmalar1 gereken bilgi yapilarina
sahip olmalarim1 gerektirmektedir. Problemin var olan matematiksel
bilgilerinden hareketle problemin cevabiyla ilgili tahminde bulunmalarini ve
akil yiiriiterek yorum yapabilmelerini miimkiin kildig1 pilot calisma ile
belirlenmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 arastirmalarin sonuglarimi kaydettikleri
veri kayit formu, problemde sorulan iligkinin yoniiniin kesfedilmesine
yardimci olmaktadir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Veri Toplama Araclarinin Gecerlik ve Guvenirlikleri

Matematiksel gii¢c 6lgegi agik ucglu problemlerden ve bilgi 6lgeginden olus-
maktadir. Matematiksel giic Olgeginde yer alan acik uclu problemlerin
gecerlik ve gilivenirlikleri, uzman goriisli alinarak ve pilot ¢alisma gergek-
lestirilerek saglanmigtir. Coktan segmeli sorulardan olusan bilgi 6l¢eginin
giivenirligi 181 6grenciyle gerceklestirilen pilot ¢alisma ile (Cronbach a) .83
olarak bulunmustur. Ornek olay calismasi probleminin gecerlik ve giive-
nirligi, uzman goriisii alinarak ve pilot c¢alisma gerceklestirilerek
saglanmstir.

Ornek Olay Calismasi Analizlerinin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmada gegerlik ve giivenirlik terimleri nicel arastirma ile
benzerlik gosteren farkli terimlerle saglanmaktadir. Guba ve Lincoln (1989)
“inandiricilik”  (credibility) ifadesi ile i¢ gecerligi, ‘“aktarilabilirlik”
(transferability) ifadesi ile dis gecerligi, “gilivenirlik” (dependability) ifadesi
ile glivenirligi, “teyit edilebilirlik” (confirmability) ifadesi ile tarafsizlig:
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esdeger gormektedir. Inandiriciligi saglamada uzman incelemesi (peer
debriefing), negatif olay analizi (negative case analysis) ve g¢esitleme
stratejileri kullanilmastir.

Campbell ve Fiske (1959) cesitlemenin nitel arastirmalarda gecerligi sagla-
mada giiclii bir yol oldugunu belirtmistir (akt. Cohen, Manion, Morrison,
2002). Ornek olay ¢aligmalarinda katilimer gdzlem ve goriisme yontemleri
kullanarak yontem c¢esitlemesi kullanilmigtir. Yin (1994), ornek olay
caligmalarinda ¢oklu durum deseni kullaniminin sonuglarin dis gecerligini
arttirdi@int  belirtmektedir. Arastirmada ogrencilerin bilgi olusturma ve
matematiksel diigiinme siire¢leri, matematiksel giicli yiiksek ve diisiik olan
ogrencilerle gergeklestirilmistir. Ornek olay ¢alismasinin tutarligi, arastirma
verilerin ve verilerin ele alinmasi ile olusturulan rapordan olusan 6rnek olay
caligmast veritabanmin olusturulmast ile saglanabilir(Yin, 1994). Dort
ogrenciyle gerceklestirilen 6rnek olay calismasinin goriismeleri ¢oziimlen-
mistir ve her biri i¢in rapor hazirlanmigtir. Her bir goriismenin orijinal
halinden ve aragtirmaci raporundan veri tabani olusturulmustur. Arastirmada
ogrencilerin matematiksel giiclerine gore bilgi olusturma siiregleri goriisme
metinleri takip edilebilmektedir. Ornek olay ¢alismasinda teyit edilebilirlik,
“delil zinciri”nin olusturulmasi ile saglanabilir (Yin, 1994). Arastirmada
farkli matematiksel giice sahip Ogrencilerin bilgi olusturma siiregleri
incelenerek bazi oriintiiler ortaya konulmustur. Incelemelerde delil olarak
goriigme ve katilimcr gézlem notlart kullanilmigtir. Bu riintiilere dayanarak
kuramsal olarak ulasilan fikirler, gorlisme metinlerine atifta bulunarak
desteklenmekte ve delil zinciri olusturulmaktadir. Arastirmada bulunan dort
olayin ikisi ¢apraz olay analiziyle sunulmustur. Geri kalan iki olay i¢in
negatif olay analizi gergeklestirilmis ve ulasilan bulgularin bu olaylar i¢in de
gecerli oldugu belirlenmistir.

Evren ve Orneklem

Matematiksel gii¢ dlgeginin evreni Izmir merkezde yer alan 200 ilkdgretim
okuludur. Orneklem se¢iminde olasilik tabanli érnekleme yontemlerinden
tabakali ornekleme ile Izmir merkez ilgelerinde yer alan toplam 20 okul
secilmistir. Orneklemde 262 6grenci bulunmaktadir.

Ornek olay calismasinin evrenini, matematiksel gii¢ 6lcegi uygulanan ve
degerlendirilmeye alinan 262 ilkogretim 8. sinif 6grencisi olugturmaktadir.
Ornek olay calismasinda coklu durum deseni kullanilmustir. Orneklem,
amagh Ornekleme ile secilmistir. Evrendeki matematiksel giicii diisik ve
yliksek ogrenciler secilerek amacgl 6rnekleme yontemlerinden aykirt durum
ornekleme yontemi kullanilmustir.
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Islem

Matematiksel giic 6lgegi uygulanan 262 6grenci icinden iki matematiksel
giicli diisiik, iki matematiksel giicli yiiksek; toplam dort 6grenci ile drnek
olay calismalari gerceklestirilmistir. Ornek olay calismalari, icinde sadece
O0grenci ve arastirmacinin bulundugu bir ortamda gerceklestirilmistir.
Aragtirmaci 6grencilerin diisiinme sekillerini etkilemeyecek kadar uzak, elde
edilebilecek gecerli bilgileri kaybetmeyecek kadar yakin olmus ve tarafsiz
rol oynamustir.

Verilerin Analizi

Matematiksel Gii¢c Olcegi

Matematiksel giic dlgegi 10 agik uglu problemden ve bilgi Slgeginden
olugmaktadir. Acik uglu problemlere verilen cevaplar nicel veri haline
donistiiriiliip analiz edilmistir. Nicel analizde araligi 0 ile 4 arasinda degisen
derecelendirilmis puanlama anahtar1 kullanilmigtir. Buna gore agik uclu
problemlerden alinabilecek en yiiksek puan 40, en diisiik puan 0’dir.
Puanlama sonrasinda toplam puani 0 ile 19 arasinda olan Ogrencilerin
performansi diigiik, 20 ile 27 arasinda puan alan 6grencilerin performansi
orta ve 28 ile 40 arasinda puan alan 6grencilerin performansi yiiksek olarak
belirlenmistir. Sekizinci sinif bilgi dlgeginde 0 ile 10 arasinda soruyu dogru
yanitlayan 6grencilerin performansi diisiik, 11 ile 15 arasinda soruyu dogru
yanitlayan 6grencilerin performansi orta ve 16 ile 22 arasinda soruyu dogru
yanitlayan 6grencilerin performansi yiiksek olarak belirlenmistir.

Matematiksel gii¢ 6l¢eginde yer alan acik uglu problemler ilk bileseni, bilgi
Olcegi ikinci bileseni ve Y yiiksek, O orta, D diisiik performansi gostermek
iizere (Y,Y), (Y,0) ve (O,Y) alan 6grencilerin matematiksel gii¢leri yiiksek,
(D,D), (O,D), (D,0O) alan 6grencilerin matematiksel gii¢leri diisiik olarak
belirlenmistir. Analizle ilgili daha ayrintili bilgi Yesildere’nin (2006)
calismasindan edinilebilir.

Ornek Olay Calismasi

Ornek olay ¢alismasinda dgrencilerin anlamalar iizerinde durulmustur. Nitel
veri analizlerinden icerik analizi yapilmistir. Veriler raporlagtirilarak
sunulmustur. Arastirmada c¢oklu oOrnek olay calismast yazili raporu
kullanilmigtir. Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerini incelemede RBC
teorisi analitik ara¢ olarak kullanilmistir. Tanima, kullanma, olusturma
basliklar1 altinda farkli matematiksel giice sahip 6grencilerin bilgi olusturma
siirecleri, goriisme metinleri verilerek incelenmistir. Ornek olay
caligmalarinda fark edilen Oriintiiler belirlenerek yorumlanmistir. Pilot
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caligma bulgular1 problemin, ogrencilerdeki bilgi yapilarim1 tanima ve
kullanmalarini gézlemlemede uygun oldugunu gostermistir.

BULGULAR

Sekizinci smif o6grencileriyle gerceklestirilen 6rnek olay calismalarinda
benzer Oriintiiler elde edilmistir. Dort 6grencinin de bulgularina yer vermek
miimkiin olmayacagindan bu bdliimde ¢alismalarda daha konugkan olmalari
nedeniyle oOriintiilerin okuyucu tarafindan daha kolay gdzlemlenebilecegi
Ethem (E) ve Nurettin (N)’in olaylar1 sunulmaktadir. Bu 6grencilerden E
matematiksel giic Olgeginde yiiksek, N diisiik performans gdstermistir.
Tamma, kullanma, olusturma basliklar1 ile 6grencilerin bilgiyi olusturma
sekilleri incelenmektedir.

Tanima

E sesli olarak problemi okumus ve ne anladigimi agiklayarak problemi
¢ozmeye baslamistir (1A-19E). Daha sonra herhangi bir ikizkenar ii¢gen
¢izmistir.

20E:Yiikseklikle bulusan bir de dikme inecegim ama bir sey anlamadim
ayni nokta lizerinden mi yapacagim kenarlara dikmeleri?

21A:Soruda ne sormus?

22E:Dikmelerin uzunluklar ile diyor, herhangi bir noktadan... Diyor...
23A:Nerede herhangi bir nokta?

24E.:Tabandaki

25A:Taban neresi?

27E.:Burasi.(Parmagiyla tabani dogru sekilde gosteriyor)

28A:Tamam. Taban iizerindeki hangi noktay1 almay1 diisiiniiyorsun?
29E:Buray1.

30A: Bunun bir nedeni var mi1?

31E: Daha kolay olsun diye.

32A: Tamam.

33E: (Sekil ¢iziyor)...Su an dikmeleri ¢izdim.

34A: Evet, senden ne soruyor peki sekille ifade edecek olursan?

35E: Simdi.... Bu dikmelerle bu yiiksekligin nasil oldugunu soyliiyor.
36A: Hihi...

37E: uzunluga gore bulacagim ben.
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E tabana ait yiiksekligin tabanla kesistigi noktay1 se¢mistir (29E). Problemde
verilen diger elemanlardan sadece tabana ait ylksekligi ¢izmis, ikizkenarlara
ait ylikseklikleri belirtmemistir.

38A: Peki bir liggenin kag tane yiiksekligi vardir?

39E:Ug.

40A:Peki sende kag tane var su an?

41E:Bir.

42A:Senden istenenin hangi ylikseklik oldugunu biliyor musun?

43E:Tabana gelen yilkseklik galiba... Hayir! Ikizkenarlara ait
yuksekliklermis. Yani yanlis yaptim(7ekrar sekil ¢iziyor)

E, problemde kendisinden istenen sekli dogru olarak ¢izebilmistir. E’nin
¢iziminde harflendirme yapmasi dikkat cekmektedir.

> e\

Sekil 1. E’nin Cizdigi Sekil

44A: Simdi senden cebirsel olarak neyin hangi uzunluklarla iligkili
olduklarin1 yazmani istesem?

45E:Cebirsel olarak derken hani...

46A:Harflerle belirterek diyelim.

47E:F uzunluguyla DE ve DH uzunluklarinin iligkilerini istiyor.
48A:Tamam.

49E:0O zaman simdi 6l¢ii olarak m1 bakayim?

50A:Nasil bakmayi diisiiniirsiin?

51E:Ya bence bir iliski varsa, ol¢iisel olarak da meydana gelmesi, ¢ikmasi
gerekiyor.
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E’nin ¢izdigi sekilde tabanin neresi oldugunu belirtmesi, bir tiggende {i¢ tane
yiiksekligin oldugunu sdylemesi ve aranan iliskinin Olgiisel olarak ortaya
konulmas: gerektigini agiklamasi tanima eyleminin gerceklestigine verile-
bilecek 6rneklerdir (27E, 39E, 51E). Ayni problem iizerinde ¢alisan N, sekli
olusturmada zorluk ¢ekmistir. N’nin sekli olusturarak problemi ele alma
sekli agagidaki metinlerde verilmektedir.

1A: Problem senden ne istiyor?

2N: (Soruyu okuyor) Bir ikizkenar {iggenin tabani iizerinde alinan herhangi
bir noktadan ikizkenarlara inilen dikmelerin uzunluklar1 ile ikizkenarlara ait
yiikseklikler nasil iligkili, arastiriniz.

3A: Sen ne anliyorsun, onu agiklar misin?

4N: Once bir sey cizecegim, ikizkenar iiggen ¢izecegim. Onun icerisinde bir
nokta segecegim.

5A: Icerisinde?

6N: Ucgenin tabani iizerinde. Tabani iizerinde bir nokta ¢izecegim ve
kenarlara dik inecegim. Sonra ikizkenara ait yiikseklikler ile iligkilerini
bulacagim. Benden istenilen, iiggen iizerindeki bir iiggenin tabanindaki bir
noktadan indirilen dikmelerle {iggene ait uzunluklar arasindaki iliski.
7A:Sekil olarak gosterebilir misin?

8N:(Bir ii¢gen ¢iziyor) Peki bizden sey mi istiyor, bildigimiz iiggen istiyor
degil mi? Yani {i¢ boyutlu demek istiyor degil mi? Taban iizerinde degil,
degil mi?

9A:Ucgen iki boyutlu mu, ii¢ boyutlu mu?

10N:Ucggen iki boyutlu. (Cizdigi iicgenin i¢ bélgesinde bir nokta isaretliyor).

N’nin olusturdugu sekil asagidaki gibidir.

¢ 4

Sekil 2. N'nin Cizdigi Sekil
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N’nin ii¢genin {i¢c boyutlu mu istendigini sormast (8N) ve noktay1 taban
iizerinde degil liggensel bolgenin i¢inde almasi (10N) zihnindeki taban
kavraminin ne oldugunu sorgulamak gerektigini diisindtirtmektedir (11A).

11A:Taban neresi?

12N:Taban (ii¢ggenin tamamini tarayarak gosteriyor), bu biitiiniin hepsi
taban. (soruyu tekrar okuyor) bir nokta ikizkenara indirilen dikmelerin
uzunluklari... Yani...(¢iziyor) dik olarak indirdigimiz uzunluklar ikizkenara
ait ylikseklikler nasil iligkilidir?...

N’nin zihnindeki taban kavramimin, liggensel bdlge ile aynmi anlamda
yapilandig1 gozlemlenmektedir (12N). N, iiggen prizma veya iiggen piramit
gibi ii¢ boyutlu bir yapimin tabani ile bir iiggenin tabanini karigtirmaktadir. N
problemi, oOnceden yanlis olusturulan bir yapiy1 taniyarak c¢ozmeye
baslamaktadir. N’nin bu davranisinin kullanma ve olusturma eylemlerini ne
Olciide etkiledigi daha sonraki boliimlerde goriilecektir.

N ile E’nin problemi resmetme noktasinda farkliliklar1 dikkat ¢ekmektedir.
E, cetvel ve iletki ile dl¢limlil olarak yiikseklik ve dikmeyi olustururken N bu
geregleri kullanmadan goz karar1 dikme ¢izmistir (bkz Sekil 1 ve 2).

Kullanma

Kullanma, verilen bir hedefi gergeklestirmek igin eskiden olusturulan
matematiksel yapilarin kullanilmasidir (Schwarz ve diger., 2004). Bu
bolimde Ogrencilerin  kullanma eylemini gerceklestirme  sekilleri
incelenmektedir. E ¢izim yapmig (43E) ve 6lglim yaparak arastirmaya devam
edecegini belirtmistir (51E). Bu planin1 uygulayarak problemi ¢6zmeye
devam etmektedir.

53E:(Sekil ¢iziyor...) Tamam, bu 2 cm.

54A:Bunlari su veri kayit formuna istersen kaydedebilirsin.

55E:2. kenarin uzunlugunu bulursak... (sekil ¢iziyor...) o da 2 cm’dir.
56A:Evet.

57E:Uzunluklar toplami 4 oluyor.

58A:Evet.

59E:Uzunluklar fark sifir oluyor.

60A:Evet.

61E:Simdi yiiksekliklere bakacagim. Bu tabana inilen...
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62A: Kendin belirleyebilirsin yaz istersen iizerlerine karistirmamak igin...
63E:(Gerekli bilgileri kayit ediyor) buraya inilen 4 cm, burasi da 4 cm...
bana yanlis hatirlamiyorsam bunlari soruyordu. Bence... Dikmelerin
toplamlar1 orada bulunana seye esit... Dike esit, yiikseklige esit.

64A:Peki tek bir nokta se¢imi ile boyle bir genellemeye varman yeterli mi?
65E:Ben bir tane daha deneyeyim bence, bir nokta alsam belki farkl bir sey
bulabilirim.

66A:Peki.

67E:Ama yani... Sonugta buradan 1 cm uzaklikta alsam sifir buradan da
uzakligi 1 cm artacak toplamalar1 yine ayni olacak. Cok farkli olacagini
sanmiyorum.

E c¢izimler, oOl¢iimler ve hesaplamalar yapmaktadir. Bunlar1 yapmasi
kullanma eylemini gergeklestirdigini gostermektedir (S7E, S9E). Bu siirecte
E’nin zihninde iliskinin ne olabilecegi ile ilgili bir fikrin olusmaya
baslandig1 sdylenebilir ¢iinkil bir tahminin oldugu gézlemlenmektedir (63E).
Ancak yoneltilen soruyla E’nin hipotezini tekrar dogrulamaya ihtiyag
duydugu da gozlemlenmektedir (65E). Fark ettigi iliskide degerlerin birinin
degismesi halinde digerlerinin nasil degisecegini belirlemesi de yeni bir
yapinin olugsmaya basladiginin gostergesi olabilir (67E). E yeniden ¢izim ve
Ol¢iim yapar.

70A:Neleri 6l¢iiyorsun su an?

71E:Dikmeleri bir daha 6l¢liyorum.

T2A:(Sekil ¢cizmeye devam ediyor)... Tahmin ettigim gibi oldu.

73A:Peki ikizkenarlara ait yliksekliklerin uzunluklar: ayni m1 kalacak?
T4E:(S ekil ¢izmeye devam ediyor...) Demin bu sonucu bulurken
yuvarlamigtim. ..

75A:Him... Yine bu yeni noktalar1 kaydedebilirsin.

76E:Yine toplamalari buna esit olmus oldu, ikizkenarlara ait olan
dikmeler... Yiikseklige esit oldu.

E denemelerine devam ederek hipotezinin dogrulugunu arastirmaya devam
etmektedir. Arastirma yaparken ikizkenarlardan birine ait yiiksekligi ¢izerek
kontrol etmektedir. E’nin ikizkenar iiggende ikizkenara inilen yiiksekliklerin
uzunluklarinin esit oldugunu diisiiniip diisiinmedigi kontrol edilmistir (79A).
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79A: Bir ikizkenar iicgende ikizkenarlara ait yiikseklikler her zaman esit
midir?

80E: Hayir. ikizkenarlarin uzunluklar1 degistigi siirece bence degisir.

81A: Hayir, birbirine esit midir? Demek istiyorum. Ayni ikizkenar iiggende
ikizkenara inilen yiiksekliklerin uzunluklar esit midir her zaman?

82E: Evet.

E’nin bu yanit1 ikizkenar iiggende ylikseklikle ilgili bilgilerini yeni bilgiye
ulagsmada kullandigini gostermektedir (82E).

E’nin g¢izimlerinde araglar1 etkili kullandigi, dikmeleri ve yiikseklikleri
iletkiden dogru sekilde yararlanarak olusturdugu goézlemlenmistir. Bu
davranis ayni problem iizerinde g¢alisan N’de goriilmemektedir. Ancak N,
problemde tabani iicgensel bdlgenin tamami olarak aldigindan problemi
ilerletmekte giicliik cekmektedir.

14N:(Diistiniiyor ve ¢esitli hesaplamalar yapiyor)Baska bir sey ne olabilir?
15A:Kafanda nasil iliskili olabileceklerine dair bir sey var mi? Goziinde
canlandirdiginda...

16N:Goziimde canlandirdigimda benim aklima su geliyor. Simdi bu nokta
tam su iki kenarin tizerinde olsaydi (tiggenin tabanin kastediyor) Yiikseklige
bu uzunlugu indirirsek tam sey oluyor iste, yiikseklikle esit oluyor
toplanirsa. Bunu biraz daha ileriye gotiriirsek (yukaryt, iiggenin ig
bélgesindeki kismini gosteriyor) dikme indirdigimiz zaman ayni sey olur mu
diye diisiiniiyorum ama aklima gelmiyor. Ne olabilir?

17A:Noktanin yerini bagka yerde alip yeniden denesen?

18N:Noktay1 bu sefer surada bir yerde alayim (noktayr yine ii¢genin ig
bolgesinde aliyor) Sunla sunun (iki dikmeyi gosteriyor) toplami suna esit mi?
Boyle bir sey lizerinden gidelim. Kenar 6 ise buralar 3, 3 olur. (Dikmeler
kenarlari ikiye boliiyor gibi diisiinerek verdigi degerleri ona gore hesaplama

yaptyor.)

N kendince olasi sonugtan bahsetmekte ancak bu diisiincelerini matematiksel
olarak agiklayabilmeye yonelik higbir girisimde bulunmamaktadir. Cizdigi
iicgende goz karari bir sonu¢ olusturmaya calistigi goriilmektedir. Bu
calismada N’nin kullanma eylemini gerceklestirdigi soylenebilir mi? N’nin
zihninde yanlis olugsmus {iggen yapisi bulunmaktadir. Bu yapimnin
ozelliklerinin problemi ¢6zmede yanlis olarak tanimmmasi, yanlis olarak
kullanilmasina neden olmaktadir. Ciinkii N noktalar1 liggenin i¢ bolgesinde
alarak bir sonuca ulagmaya ¢alismaktadir (16N, 18N).
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Olusturma

Olugturma, var olan matematiksel bilgi bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile
bu bilgiler arasinda yeniden bir diizenlemeye gidilmesi neticesinde yeni bir
anlam olusturulmasi siirecidir (Bikner-Ahsbahs, 2004:120). Bu bdliimde
ogrencilerin (eger gerg¢eklesmigse) olusturma siiregleri incelenmektedir. E,
Olciilii ¢izimler, Olglimler ve hesaplamalar yapmis ve elde ettigi Olglim
sonugclari arasinda Oriintii arayarak bir sonuca ulagmist.

87A: Peki, bu buldugun sonugtan emin misin? Yaptigin aragtirmaya gore.
88E: Aslinda tam degilim su an.

89A: Neden degilsin?

90E: Sanki biiylik yiikseklikte de denesem yiiksekliklerin esit olup
olmadigina baksam daha iyi olur.

91A: Tamam.

92E: (Yeni sekil ¢iziyor,olgiimler ve hesaplamalar yapryor)...Ayni.

93A: Hi, Hi... Peki, senden bu arastirmanda ulastigin genellemeyi su
calisma kagidina ifade etmeni istesem matematiksel olarak senden sana
verilen soruyu inceleyerek bu iliskiyi yazabilir misin?

94E: Yazacagimi sesli anlatmam gerekiyor mu?

95A: Hayr, genel anlamda sesli ¢ozmeni istedik ama, genellemeni zaten
sOyledin.

96E: Iyi o zaman. ( Diisiincelerini yaziyor...)
97A: Tamam, Sesli okur musun?

98E: Bence ikizkenarlara inilen dikmelerin toplami ikizkenarlarin
yiuksekliklerin toplamina esittir.

99A: Peki her liggende mi?
100E: Evet cizdigim her ikizkenar iiggende.
101A: ikizkenar tiggenler i¢in gegerli...

Yaptig1 gizimler ve dlgiimler sonrasinda E: “Ikizkenarlara inilen dikmelerin
toplamt ikizkenarlarin yiiksekliklerin toplamina esittir.” seklinde bir yapi
olusturmustur (98E). Bunun yani sira E, olusturdugu yapiy1 geometrik olarak
da ifade edebilmistir.

|&Fl =|DF ) HOH| =(c )
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E’nin dogru bir yapiya ulasmasi sonrasinda bu bilgiyi yeni bir problem
durumunda kullanip kullanamayacagi arastirildi. E’ye “Problemde sozii
edilen iiggen ikizkenar degil de eskenar iiggen olsaydi sonug¢ degisir miydi?
Degisirse nasil degisirdi?” sorusu yoneltildi (1E-3A).

4E: Boliim 1 de sozii edilen tiggen ikizkenar degil de eskenar iliggen olsaydi
sonug nasil degisirdi? Deneyebilir miyim?

5A: Tabi deneyebilirsin. K&git vereyim sana. O kagida deneyebilirsin.

6KE: (Sekil ¢iziyor...)

7A: Su anda ne yapiyorsun?

8E: Yiksekliginden dikme inecegim simdi. (dlgiim ve hesaplamalar
yapmaya devam ediyor...) Evet dogru cikti.

9A: Degisir mi degismez mi?

10E: Degismez.

11A: Peki boyle bir deneme yapmadan eskenar iicgen ve ikizkenar iiggen
bilgilerini goézden gegirsen ve Ol¢iim yapmadan bu konu hakkinda fikir
iiretmeni istesem.

E en bastan alip yeniden iiggen cizerek ve Ol¢limler yaparak arastirma
yapmaktadir (4E-8E). Kendisinden deneme yapmadan iiggenlerle ilgili
bilgileri ile yeni olusturdugu bilgiyi iliskilendirmesi istense de farkli
licgenlerle denemeler yapmaya devam etmistir (12E-28E) ve onceden
ulastig1 genellemenin eskenar iiggen i¢in de dogru oldugunu belirtmistir.
E’ye yeniden deneme yapmadan yorum yapip yapamayacagi sorulmustur
(29A).

30E: Orada, tam olarak ben sOyleyemiyorum ¢iinki...yani...taban
uzunluklarinin ayni oldugunu diisiinmem gerekiyor onun igin.

Her ne kadar E adim adim ilerleyerek bir yap1 olusturduysa da olusturdugu
bu yapiy1 hemen kullanmakta giicliikk ¢ekmektedir. Bu durum yeni olustu-
rulan bir yapmin pekistirilmeye ihtiyag duydugu, pekistirme sonrasinda
soyutlamanin gergeklesebilecegi seklinde yorumlanabilir ki soyutlamanin
gerceklesmesinde pekistirmenin 6nemine dikkat ¢ceken bagka aragtirmalar da
bulunmaktadir (Ozmantar, 2005; Monaghan ve Ozmantar, 2006).

N, noktalar1 tiggenin i¢ bolgesinden almis ve bu noktalardan ikizkenarlara
dikme inmisti. Bu dikmelerle ikizkenarlara ait yiiksekliklerin toplami
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arasinda “Ikizkenara inilen dikmelerin uzunluklari, ikizkenarlara ait tiim
yiiksekliklerin ticte biri kadardir” seklinde bir iligki bulmustur (23N). Ancak
N problemi ¢dzerken dikmeleri ve yiikseklikleri inmede hi¢bir geometrik
gerecten yararlanmadan, goz karar1 ¢izim yapmistir. N bu gereclerin
kullaniminin  sonuca ulasmast i¢in gerekli oldugunun ve sonucu
etkileyeceginin farkinda olmayabilir. Eger bu durum gegerliyse, yeni bir
bilgi yapisinin olusturulmasi siirecinde farkli bilgilerin taninmasinin ve
kullaniminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Matematiksel giicli olusturan becerilerin ne 6l¢iide ve nasil matematiksel
giicii olusturdugu arastirmalarla kanitlanmamigtir. Matematik 6grenmenin
cok cesitli boyutlarda ele alinabilecek yapisi vardir. Bu nedenle bir teoriye
dayandirarak ele alimmasi gerekmektedir. Teoriler, aragtirmacilarin daha
giivenilir ve anlagilabilir sonuglara ulagmasini saglar. Sfard (1998) egitimsel
basar1 veya basarisizliklarin teorik tartismalarin yardimiyla anlasilabilir ve
aciklanabilir oldugunu belirtmistir. Matematik egitimindeki teoriler ise;

tahminleri destekler,
o aciklama giiciine sahiptir,

e karmasik ve baska seylerle de iliskili olaylar hakkinda diigiinmeyi
kolaylastirir,

e verileri analiz etmede bir aragctir,

e (grenme hakkinda ylizeysel tanimlarin 6tesinde iletisim kurmak igin
bir ortak dil olusumunu saglar (akt. Dubinsky and McDonald, 2001:
273).

Aragtirmada matematiksel bilgi olusumunun incelenmesinde RBC teorisi,
hem teorik yapir olarak hem de bilgi olusumunun go6zlemlenmesinde
metodolojik bir ara¢ olarak kullanilmustir. Ogrencilerin bilgi olusturma
siirecleri RBC teorisinde yer alan epistemik eylemler baglaminda
sunulmaktadir.

Tanima eyleminin gerceklesme sekline bakildiginda 6grencilerin verilen bir
problemi ¢ozme siirecinde gerekli olan bilgileri tanimalarinin matematiksel
giiclerine gore degismeksizin gerceklestigi goriilmektedir. Yukarida goriisme
metinleri verilen iki Ogrencinin de problemi ¢dzmede baslangic olacak
birtakim bilgileri tamidig1 goriilmektedir (27E, 12N). Ancak burada 6nemli
olan 6grencilerin dogru bilgileri tanimasi ve taninan bilgilerin 6nceden dogru
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sekilde olusturulmus olmasidir. Matematiksel giicii yiiksek olan E’nin prob-
lemleri ¢bzmede gerekli olan dogru bilgileri tanidig1 gozlemlenmektedir.
Matematiksel giicli diisiik olan N ise onceden yanlis olusturulmus olan
yapilart tanimmistir (12N). Problemin kendilerinden istenileni resmetme
noktasinda farkliliklarin oldugu géze ¢arpmaktadir (bkz. Sekil 1 ve Sekil 2).
Onceden yanlis olarak olusturulan bilgilerin taninmasinin bu farkliliga neden
oldugu diisiiniilebilir. Ornegin N’nin tabani dnceden yanlis olusturmasi
problemde isteneni resmetmesini engellemis olabilir.

Kullanma eyleminin gergeklesme sekline genel olarak bakildiginda ipug-
larmin yakalanmasi ve iliskilendirme noktalarinda farkliliklarin oldugu géze
carpmaktadir. Daha Onceden de belirtildigi gibi, 6grenciler problemin
¢oziimiine iligkin {irettigi hipotezlerin dogrulugunu, kullanma eylemi
stirecinde arastirir ve mevcut matematiksel yapilarimi problemi ¢ézmek igin
kullanir. Kullanma eylemi, 6grenciye ipucu verilmesi gibi bir kaynagin
ogrenciye hatirlatilmasi ile de gergeklesebilir (Hershkowitz, ve diger., 2001).
Ogrencilerin verilen ipucunu degerlendirerek ¢dziimlerine yon vermeleri
noktasinda farklilik gosterdikleri go6zlemlenmistir. Matematiksel giicii
yiksek olan 6grenciler ipuglarini kullanarak hatalarimi fark etmekte ya da
¢Oziimlerini ilerletmektedir. E ile gergeklestirilen ¢alisma bu duruma 6rnek
gosterilebilir (38E-43E). Ipuglarini fark ederek kullanma matematiksel giicii
diisiik olan 6grencilerde gézlemlenmemistir(16N-18N). Bu durumun nedeni
ogrencilerin ipucunu yakalamalarimi saglayacak yapilara sahip olmamalar
veya yanlis olusturmus olmalarindan 6tiirii tanimamalarindan kaynaklaniyor
olabilir.

Ogrencilerin matematiksel giiclerine gore kullanma eylemini gergek-
lestirmeleri arasinda goriilen farkliliklardan bir digeri, taninan bilgilerin
iligkilendirilmesi noktasinda goriilmektedir. Kullanma siirecinde 0grenci
yeni ve daha karmasik yapisal bilgi ile zenginlesmez, problemde uygu-
lanabilir bir ¢6ziimii olusturmak icin mevcut yapisal bilgisini kullanir.
Ogrenciler bir hedefi basarmak icin daha &nceki aktiviteler aracihigiyla
tamidiklar1 yapilart kullanirlar. Ogrencilerin daha &nceden olusturduklar
bilgi yapilarii tanimalar1 6nemli olabilir. Bununla birlikte bu bilgi yapilarini
dogru sekilde iligkilendirerek olusturmaya hazirlik niteliginde kullanmalar
da 6nemlidir.

Tanima ve kullanma eylemlerinin gerceklesmesinde 6grencilerin matema-
tiksel gii¢lerine bagh olarak goriilen farkliliklarin, 6grencilerin olusturma
eylemini gergeklestirmesine etki ettigi sOylenebilir. Bunun nedeni bu
eylemlerin gerceklesmesi siirecinde aslinda olusturma siirecinin de baglamast
olasihgidir. Ogrenciler problemle ilgili atilabilecek adimlari arastirma
sirecinde tanima ve kullanma eylemleri gerceklesirken, ¢oziimle
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ulasilabilecek bir yapida yavas yavas olusmaktadir. Ogrenciler sahip
olduklart yapilart kullanirken yani hipotezlerinin dogrulugunu test ederken
olusturma hep gerceklesmektedir. Olugturmanin tam belirgin bir noktada
basladig1 ve tam olarak belirgin bir noktada sona erdigi sdylenemez. Ciinkii
Ogrenci test ettigi diislincesinin dogrulugundan emin olmadiginda veya
yanlig ilerlediginde ulastigi bilgiler de aslinda onun bir sonraki adimim
belirlemesine, dolayisiyla olusturmasina yardimei olmaktadir.

Matematiksel giic olusumunda temel olan iliskilendirme, iletisim ve akil
yiirlitme Dbecerileri ile RBC teorisinin bilgi olusumunu goézlemlemede
yararlandiklar tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinin, bir bilgi yapi-
sin1 olusturma siirecinde birlikte hareket ettigi ve i¢ ice yer aldig: diisiinii-
lebilir. Bu iligki, asagidaki sekil ile daha acik olarak ortaya konulmaktadir.
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Sekil 3. Matematiksel Gii¢ Bilegenlerinin Bilgi Yapisinin Olugumundaki Rolii

Bu sekilde matematiksel gii¢’le ilgili ii¢ Onemli becerinin epistemik
eylemlerin gerceklesmesi siirecine ne Olciide eslik ettigine isaret edilmek-
tedir. Tanima eyleminin gergeklesmesinde akil yiiriitme, iligkilendirme ve
iletisim becerilerinin varligt mutlaka gerekmemektedir. Akil yiiriitme
olmaksizin da matematiksel yapilar kendi baslarina ve diger bilgilerden
bagimsiz olarak tanmabilir. Iliskilendirmenin yapilmas1 kullanma veya
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olusturma eylemlerinin varligin1 akla getirmektedir. Bu nedenle tanima
eylemini gevreleyen bir beceri yoktur. Kullanmaya bakildiginda, bu siirecte
akil yiiriitme bilingli ve/veya bilingsiz bir sekilde kendini ortaya koyabilir.
Iliskilendirme kagmilmaz olarak bulunmak zorundadir. Iletisim ise her
zaman olmasa da duruma gore bulunmasi gerekebilir. Bu nedenle sekilde
kalin olarak yazilmamigtir. Olusturma siirecinde matematiksel giiclin ¢
bileseni de mutlaka olmalidir. Epistemik eylemlerin i¢ ige yerlesmis
olmasindan kaynaklanan iligki dikkate almarak, epistemik eylemlerin
matematiksel giiclin bilesenleri ile gercevelenmis oldugu sdylenebilir. Bu
cikarimlar elde edilen veriler dikkate alinarak yapilmustir.

Bilgi olusturma siirecleri incelenen 6grencilerden matematiksel giicii diistik
olan dgrencilerin higbiri kullanma ve olusturma eylemlerini gergeklestire-
memistir. Bununla birlikte pek ¢cogu tanima eylemini gerceklestirebilmistir.
Matematiksel giicii diisiik olan Ogrencilerin, genel bir bakisla, iletisim,
iliskilendirme ve akil yiirlitme becerilerinin diisik oldugu gbéz Oniine
alindiginda kullanma ve olusturma eylemlerinin gergeklesmesinde bu iig
beceriye sahip olmanin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemlerinin i¢ i¢e yerlestigi iddia
edilmektedir. Esas beklenen eylemin ‘olusturma’ olmasindan 6tiirii, sekilde
olusturmanin temel ve kapsayan goriintlisi vurgulanmak istenmistir.
Olusturma eylemin gergeklesmesi siirecinde iliskilendirme, akil yiiriitme ve
iletisim becerileri rol oynamaktadir. Olusan bilgi yapisi pekistirilmeye
ihtiya¢ duymaktadir. Hershkowitz vd. (2001) pekistirilmeyen bilginin
kirilgan bir yapisi oldugunun altin1 ¢izmiglerdir. Siire¢ sonunda bilgi yapisi
olusmaktadir. RBC teorisinin ortaya koymus oldugu soyutlama modeline
gore, soyutlama siirecinde dnceden olusturulan yapilar taninir ve aktivitenin
gereklerini yerine getirmek igin yeni bir yapiya ulagmak {lizere tekrar
diizenlenir. Hershkowitz ve diger. (2001) eger olusturma soyutlama ise,
genellikle 6grencinin yeni bilgisini ifade etmek i¢in bir dil gelistirdigini ve
soyutlanan bilginin ‘kirilgan’ oldugunu, bu nedenle pekistirmeye ihtiyag
duydugunu iddia etmektedir. Bununla birlikte Monoghan ve Ozmantar
(2006) yeni ortaya ¢ikan matematiksel bilgi yapilarinin ancak pekistiril-
dikten sonra soyutlama olarak degerlendirilebilecegini iddia etmektedir.
Sekil, ikinci goriis temel alinarak olusturulmustur.

Ogrencilerin olusturduklar1 bilgi yapilar1 arasinda kurulan baglantilar netice-
sinde bir ‘ag’ olustugu sdylenebilir ki matematiksel giiciin ortaya ¢ikmasinin
bu ag ile yakindan iliskili oldugu ve hatta miimkiin oldugu diisiiniilebilir.
Bilgi yapilarinin diizenlenmesi ile matematiksel giiciin olusumu asagidaki
sekil ile dzetlenebilir.
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Sekil 4. Matematiksel Gii¢ Olusumunda Bilgi Yapilarimin Organizasyonu

Sekil 4’teki elipsler, Sekil 3’de olusumlar1 agiklanan bilgi yapilarin1 goster-
mektedir. Bilgi yapilarinin birbiriyle baglantilarmin kurulmasi siirecinde
iliskilendirme, iletisim ve akil yiiriitme becerileri yine kullanilmaktadir. Bu
siirecin devami matematiksel giice ulastirabilir. Yukaridaki iki sekille
matematiksel giiciin varliginin, bilgi olusturma siirecindeki rolii agiklanmak
istenmektedir. Ancak bu sekillerin mutlak dogrulugu tartisilabilir, sekildeki
iligkiler arastirma verilerinden yapilan ¢ikarsamalar ile olusturulmustur.

Yapilan 6rnek olay caligmalari, olusturma siireciyle ilgili birtakim gézlem-
lerin yapilmasini saglamistir. Arastirmada olusturmanin belli bir noktada
baslayip biten bir siire¢ olmadigi, tanima, kullanma ve olusturma eylem-
lerinin birlikte ilerledikleri gozlemlenmistir. Bulgular, matematiksel giicii
yiksek olan 6grencilerin bilgi olusturma eylemleri arasinda gelis gidisleri
daha hizli gerceklestirdigini gostermektedir. RBC eylemlerinin  hizh
gerceklesmesi, bilgi olusturma siirecinin kendiliginden meydana gelmesini
saglamaktadir. Matematiksel gii¢c i¢in 6nemli olan akil yiiriitme, iliskilen-
dirme ve iletisim becerilerinin matematigin 6grenilmesinde ve bilgi olus-
turmada rol oynadig1 sdylenebilir. Bu nedenle matematik derslerinde 6gren-
cilerin bu becerileri kazanip kazanmadiklarinin da dikkate alinmasi yararl
olabilir. Bilgi olusturma eylemlerinden tanima, her ne kadar hemen hemen
her 6grencide sikga gozlemlenebilir bir agsama olarak goriilse de, arastirma
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bulgular1 tanimanin bilgi olusturmada ilk adim oldugunu géstermektedir. Bu
ozelliginden Otiirii basit ancak temel olan bu asama iizerinde de dikkatle
durulmasi uygun olacaktir.
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The Investigation of Knowledge Construction Processes of Primary 8"
Grade Students According to Their Mathematical Power

Summary

Abstraction is searched from many philosophers from Aristotle to Russell.
Hershkowitz, Schwarz and Dreyfus (2001) identified RBC model of
abstraction and they attempt to analyze students’ construction of knowledge
when they are investigating problem-situations in context. They hypothesize
that tracing the genesis of an abstraction passes through three stages:
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1. A need for a new structure,

2. The constructing of a new abstract entity in which recognizing and
building-with already existing structures are nested dialectically, and

3. The Consolidation of the abstract entity facilitating one’s recognizing it
with increased ease and building-with it in further activities.

Recognizing, building-with and constructing are the elements of a model for
processes of abstraction, called the dynamically nested RBC model of
abstraction. Recognizing a familiar mathematical structure occurs when a
student realizes that the structure is inherent in a given mathematical
situation. Building-with consists of combining existing artifacts in order to
meet a goal such as solving a problem or justifying a statement. Constructing
refers only to the first time a learner reorganizes knowledge into a novel
structure. According to the model, constructing is central to the process of
abstraction while the other two actions are dynamically nested within it. In
this model, constructing incorporates the other two epistemic actions in such
a way that building-with actions are nested in constructing actions and
recognizing actions are nested in building-with actions and in constructing
actions.

The aim of this research was to investigate knowledge construction
processes of primary 8" grade students who have different mathematical
power. The emergence of mathematical constructions was discussed by
using RBC as an analytical tool.

Method

Case study was conducted with four students. Two of them had a high and
the others had low mathematical power. They were asked to work on a task
that was unfamiliar to them. The interviewer’s task was to ask students
some questions to cause them explain what they were doing and why.

Findings

The cases showed that each of the principal components of the model, the
three epistemic actions, is important for constructing. Although constructing
is the central epistemic action among them, recognizing a needed structure
for a mathematical construction is also crucial. Recognizing a previously
wrong constructed structure may cause to construct a wrong structure.
According to findings two models were constructed. First one shows the
organization of knowledge structures to form mathematical power (figure 1)
and the second one shows knowledge constructions’ organization to form
mathematical power (figure 2):
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Figure 1. The role of the components of mathematical power to form knowledge
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Figure 2. Knowledge constructions’ organization to form mathematical power

Ellipses in figure 2 show the knowledge structures given in figure 2.
Communicating, connecting ideas and reasoning abilities are used through
the knowledge construction process. Continuation of this process may
convey to mathematical power.
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