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ABSTRACT. This study starts with the examples and elaborates only a few aspects of “which
are the mental processes to further creative thinking in mathematics education?” We must further
individual and social abilities, we need challenging problems, and the nature of activities in the
classroom must integrate more spontaneous ideas and more (unconscious and intuitive) common-
sense knowledge.
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OZ. Ca mada teorik analiz ve birkag 6rne e yer verilecektir. “Matematik e itimindeki yarat ¢
du Unceyi geli tirmek icin hangi zihinsel sireclere gerek vard r?” sorusuna ayr nt | bir ekilde
cevap aranmaktad r. Snfta etkinlikler yaparken bireysel ve sosyal yetenekler irdelenmeli,
meydan okuyan problemlere yer verilmeli, farkl fikirlere a¢ k olunmal dr.

Anahtar Sozciikler: Yaratclk, Meydan Okuyucular, Kavram Yaplar, Oznel Deneyim
Alanlar , Bili sel Durumlar, DU Uncede Kutupluluk, Sa duyu

1. PROBLEM GCOZME VE YARATICILIK

Matematiksel problem ¢ozme, Kienel (1977) taraf ndan be kategoride incelenmi tir. 1. tip problemler
bir kural, algoritma veya bir i lem uygulanarak ¢ozilebilir. 1.tip problemlerde kura, agoritma veya
i lem a¢ kca ifade edilir. 2.tip problemlerde kural, algoritma veya i lem, problemi ¢dzen taraf ndan
bilinir ama a¢ kca ifade edilmez. 3.tip problemler; kuralar, dgoritmalar veyai lemler, problemi ¢cdzen
taraf ndan bilinen kurallar n, algoritmalar n veya i lemlerin birle tirilmes yoluylaolu ur. 1. ve 3. tip
problemler bir kural, goritmaveyabir i lem uygulanarak ¢ozllebilir. 4.tip problemlere sozel olarak
“ gunlik hayattakar la lan” problemler ad verilir. 4. tip problemlerde 6ncelikle matematiksel igerik
¢cozimlenmelidir ve daha sonra 4. tip problemler 1. veya 3. tip bir problemi elde etmek igin
matematiksel bir probleme donu tirtimelidir. 5. tip problemler tiim problemleri birlikte icerir. 5. tip
problemlerin ¢ozimini elde etmek icin sadece kuralar, algoritmalar ve i lemlerin bilgisi yeterli
de ildir. Ayn zamanda olgular bilgis ile verilenlerin 6zeliklerine de ihtiyag vard r. “Ac k uclu”

" Wilhems Westf , University of. Muenster, Germany, “Creativity and Mathematics Education Summary of the
International Conference” July 15 - 19, 1999, in Muenster, Germany” de sunulmu bildiri.
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problemler veya “meydan okuyucu” problemler” 5. tip problemlere 6rnektir. Bu tir problemleri
¢ozmek icin, yeni bir fikre ve “bili sel atlay a’ (cognitive jump) ihtiyag vard r. Ayr ca Kiend (1977,
s.122) bu tir problemlerin ¢dziimiinde raksal veya yarat ¢ di tincenin olu masnn gereklili ini
vurgulam tr.

2. YARATICILIK NE ANLAMA GEL R?

“Yarat ¢ du Unceyi nasl| tan mlayabiliriz?’ sorusuna farkl bilim dallar ndan birgok uzman
ceitli tanmlamaar vermi olmaar na ra men yarat ¢ di Uncenin kesin bir tanm yoktur.
“Yarat c| k”, son derecede karma k bir olaydr. Baz uzmanlar taraf ndan yarat cl k kavram,
matematik 6 retimiyle ba da maz kabul edilir. Bunun nedeni ise matematik s n flar ndaki geleneksel
O retiminyarat cl  kullanmayauygunolmay dr.

Yarat cl k bir cok ara t rmac taraf ndan farkl  ekillerde tan mlanm t r. Ren Zizhao (1999)'ya
gore yarat cl k, ba msZ  ve goreli 6zgunli U (relative originality) icermektedir. Kiesswetter
(1983)’' e gore yarat c | k esnek dii inme yetene inin geli tirilmesidir. Bishop (1981)’ e gore yarat c | K,
biri mant ksal; (tek boyutlu, dil a rl kI konuya) di eri de gorsel (cok-boyutlu ve sezgisdl) gori e
sahip olan iki du Gncenin birbirini tamamlayan bir modelidir. Yarat cl n ne birbirinden ayr
tutulmu maddelerden olu an bir listesiyle tan mlanabildi ini, ne de bunun gibi bir listenin yarat ¢
fikirleri tan mlamayaveyageli tirmeyeyard mc olabildi ine dair kesin bir veri yoktur.

Zimmermann (1999), yarat ¢ problem ¢tzmeyi, e olarak birbirini tamamlayan benzerlikieri
bulma, cift tasar m (gorsel-alg sal/ bicimse-mant ksal), ¢ok yonlld snfland rma ve karma ki
azaltma olmak Uzere dort a amal olarak tan mlad . Di er yandan, Gray ve Tall (1991) yarat ¢ olmak
icin gerekli yeteneklerin neler oldu unu tan mlam lard r. Sonug olarak ce itli tan mlar olmas na
ra men“yarat cl n” standardize edilmi bir tan m yoktur.

Yarat ¢ di Uncenin geli imini dngbren matematik © retimi icin 6zel cevrelere ihtiyag vardr.
Cal madaarat rmagrubu U¢ sonucaulam tr:

- O rencilerin bireysd ve sosya Ozellikleri belirlenmeli ve gdi tirilmdidir. Bunun igin
gudilenme, merak, kendine giiven, esneklik, mizag, hayal guci, mutluluk, doyum, ba ar gibi ki ilik
ozellikleri geli tirilmelidir. ¢cgudu eylemlere ve tepkilere izin veren bir yar ma ortam olu turulmal
ve sorumluluklar payla Ima dr. Bireyler kendi goéri lerini ifade etmeli ve ho gortlti olmal dr.
Sezgisdl, icgudisel girdilere ve tepkilere yer verilmelidir.

- “A¢ k uclu ve Meydan okuyan problemler” kullan Imal d r. Bu problemler hayran b rak ¢, ilgi
¢ekici, heyecanland r ¢, 6nemli, 6 reneni ¢ozmek icin motive eder. A¢ k uclu ve meydan okuyan
problemler, 6 rencilerin gunlik hayatlar ndaki bireysel deneyimleriyle de birle tirilmeli, ilgi
danlar n ve deneyim alanlar n daicermelidir. O renciler, problemleri kendileri tan mlayabilmeli ve
problemin mimkiin olan ¢bzim veya ¢oziimlerini hem szl hem deyaz | ifade edebilmelidir.

- O renciler, ara t rmay , bir problemi bir biitiin olarak dii inmeyi, kendi tekniklerini Gretmeyi
veya kendilerine verilen teknikleri de i tirmeyi, dinlemeyi ve tart may, hedefleri tan mlamay ,
tak mlar halinde i birli i yapmay 0 renmdidir. Aktif olan, ke feden ve deneyen, tahmin eden ve
¢Oziimleyen, kendi yanl lar n gorebilen © renciler olmal dr.

Yani, yarat ¢ du Unceyi geli tirmenindi er bir ad m dabu yeteneklerin geli imini sa lamakt r.
3.BL SEL DURUMLAR

Matematik e itiminin hedefi, geni ve etkili, ayn zamanda zengin ve esnek olan matematiksel
“kavram yap lar n " geli tirmektir. “Kavram yap lar "n , ikiye ay r r z “icten do an kavram yap lar ”
ve“yanst c kavramyap lar ”.

Geleneksel bir matematik e itimi, bilingsizce Uretilen duygular n veya tepkilerin Uzerinde
durmaz. Matematik e itiminde yayg n olan 6n di Uncelere, sadece “gend”, “kiresd” veya da “
kapsay ¢ ” birer gorl e, yahut da kontrol edilemeyerek icten do an etkinliklere yer yoktur. Tahmin,
deneme ve hata de erli bir matematiksel davran olarak gz 6niine ad nmaz. Ama tim bu unsurlar
“ ¢ten do an kavram yap lar "n geli tirmek icin gereklidir. ¢ten do an kavram yap lar sezgi ile
gei ir.

“Yanstc kavram yaplar” bilginin, yeteneklerin ve becerilerin, olgular n, ili kilerin,
Ozelliklerin arasnda olan bir a n i¢gsel ve zihinsel bir 6rne i olarak ili kilendirilebilir. Yanst c
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dii Unce, genellikle bir 6 retimin sonucudur. “Yanst ¢ di Gnce” nin gdi imi matematik e itiminin
merkezini olu turur. Burada bicimsal, mant ksal ve analitiksel bir di Unce hedeftir. Yanstmak ve
bilinclice yapmak dnemlidir.

Ba ar | bir problem ¢ozme, problemi ¢dzenin bili sel yap snaba | dr. Uygun bir i¢csel siireg
gerektirir. Problemi ¢dzen, uygun “kavram yap sna” sahip olma dr. (Messner 2002) Bu kavram
yap lar, yaz| anlatm, 6 renme cerceveleri ve kiigik diinyalard r. Tum bunlar “Oznel Deneyim
Alanlar " olarak adland r | r (Bauersfeld, 1983). “Kavram Yap lar "nn her iki tipi birlikte bireyin
“Oznel Deneyim Alanlar n” bicimlendirir. Cok iyi geli tirilmi Oznel Deneyim Alanlar n n ve bask n
Oznel Deneyim Alanlar n n her ikisi icin de temel, bir anlam ve esasen bilingli “sa duyu”, kuralar n
ve olgular n uurlu bir bilgisidir. Her iki durum bir madeni paran n iki yizl gibi birlikteli e sahiptir.

¢ten do an Kavram Yap lar ve Yanstc Kavram Yap lar genellikle olumlu veya olumsuz olarak
icsel slreclere midahale eder. Olgular, ili kiler veya Ozelikler hakk ndaki gorl leri aniden
de i tirebilirler. Yeni bir problem sunuldu unda farkl Oznel Deneyim Alanlar aras nda birbirine
bask n olmak igin bir yar vardr. Birey, cat may gormezlikten gelmeden daha cok Oznel Deneyim
Alann de i tirmeyi veya di er bir Ozne Deneyim Alann tercih etmeyi ye ler. Matematik
e itiminde “analitiksel-mant ksal” bir davran n baskn kamas, cat an deneyimlerin veya
kendili inden gelen fikirlerin gbz ard edilmesi tamamen do adr. Yanstc Kavram Yap lar
problemi ¢ozmek icin ag kca yeterli olmad  nda bile, secilen Oznel Deneyim Alan oldu u gibi kal r.
Ard ndanilgili kural vei lemler azalt | r, basitle tirilir da daha kolay mekanizmaarlayer de i tirilir.

Ozetlenecek olursa, yanstc kavram yap lar ndan sezgiyle “kendili inden gelen kavram
yap larn” elde ederiz. Duruma ili kin olarak her iki tar birlikte ele a nd nda bireysel “Ome
Deneyim Alan n” olu turulur. Oyleyse bu ba lamdayarat c | k ne anlama gelmektedir?

4. YARATICILIK NE ANLAMA GEL R?

“Yarat cl n” nasltan mlanaca naili kinfarkl tan mlardan bir sonucaula abilir. Bununigin,
yanst ¢ kavram yap lar ndan daha fazlas na ihtiyacm z vard r. Bishop (1981) ve (Kiesswetter,
1983)'in yarat ¢ | k tan mlar incelendi inde esnek di Unceye yer verdikleri gorilmektedir. O halde,
yukar daki tan mlara yanstc kavram yaplar ve kendili inden gelen kavram yaplar ilave
edilmelidir. Ayr ca, iki kavram yap s tUrini birle tirerek geli tiren esnek dii Unceye ihtiyag vard r.
Esnek dii iince, ba msz dii iinceyi de icine a r. Birgok farkl Oznel Deneyim Alann denemek,
olu turmak ve yanstmak icin f rsatlara ihtiyag vard r. O renciler, benzerlikleri, farkl ve gok yonli
snfland rmaar bulabilmeli ve tart abilmelidir. Tim bu ifadeler etkinliklere yanstld nda,
0 rencilerin daha ¢ok kavrama sahip olmas ve karma Kl klar n azalmas sa lanabilir.

Matematik e itiminde yarat ¢ di Uncenin ilerlemesini sa lamak igin giclli yanst ¢ kavram
yap lar ndan ¢ok daha fazlas na ihtiyagc vard r. Bunun icin sezgisel ve kendili inden ortaya ¢ kan
unsurlar gereklidir. Her bir 6znel Deneyim Alan bu unsurlarafarkl ag lardan bakmayaizin veren bir
bitinddr. Snf ortam nda yanstc bir tat ma ile sa duyu (ortak di Unce) arasnda bir denge
olmal d r: Matematik e itimindeki “bilimsel kavramlar” n geli iminden ve ginlik hayattaki bilgi ve
deneyimlerden yararlanIma dr. Yukar daki tan mlardan yola ¢k larak yarat ¢ bir matematik
O retimi icingerekli ad mlaraa dadr:

- Bireysel ve sosya yetenekler belirlenmeli,

- Meydan okuyan problemler olu turulmal ,

- Kendili inden olu an fikirlere yer verilmeli,

- Sa duyulu olunma

- Her bir Oznel Deneyim Alan nayer verilmeli,

- Benzerlikleri, farkl | klar , cok yonlii s n fland rmalar bulabilmeli,

- Esnek dii Unceye yer verilmeli, tart abilmeli,

- Yanst ¢ kavramyap lar vekendili inden gelen kavram yap lar olu turulmal dr.

Ayr ca, yanst ¢ ve kendili inden olan kavram yap lar n n birbirini etkilediklerinde yarat ¢
di Uncenin geli tirilmesi sa lanabilir.
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5.MEYDAN OKUYUCULAR

Matematik e itiminde 6zellikle kitaplarda “meydana okuyucu” olmayan bircok problem vard r
(Kienel (1977)’ e gore 1. ve 4. tur problemler). Matematik e itiminde yarat ¢ di Unceyi geli tirmekten
ba ka meydan okuyucu problemlere de ihtiyagc vard r. Bu meydan okuyucu problemler, sadece
yanstc kavram yaplarn de il ayn zamanda ilgili sa duyu kavram yaplar n da harekete
gecirmelidir. Bu kavram yap lar nn iki tirl arasnda gucli bir etkileim vardr ve bu kavram
yap lar nnortaya ¢ kar Imas igin yarat ¢ | k gerekmektedir.

O rencinin kendili inden olu an kavram yap lar nn geli tirebilmes icin baz Orneklere
ihtiyac vardr. Yarat ¢ problem ¢ozmeyi geli tirmek icin ¢ozimleri bulma siirecinde yard mc olan
orneklere ihtiyag vard r. A a dadaha once a¢ klanm olan kuramsal di tincelerin bir 6rnek de nas|
uyguland n vehirbirleriylenas| ili kili oldu u verilmi tir.

5.1.Ondal k Say Uzunlu una Sahip Grafikler

Meissner (1999), ekill'deki 6rne i eleam tr: ekill deki A noktas ndan B noktas nabir yol
seciniz. Her bir geci te do rultunuzu de i tirin. Att nz her biradmnsay de erini di erat nz
ad mlar n say de erleriyle hesap makinesini kullanarak ¢arp n z. Sonugta en kiglk ¢carp m sonucuna
sahip yolu bulunuz. Dért kez deneme hakk n z var.
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'ﬁ!“ 4 Y . w4
LT B, 4N TY -
ekil 1

lemlerin sonunda, 6 rencilerin kag farkl sonug elde ettikleri ve onlar n dort deneme sonunda
buldu u sonuglar n neden farkl oldu unu sorgulamalar istenir. |k a amada, 6 rencilerin her zaman
en kiclk sayy darak ileme balamaarn ve sonucunu not etmelerini istenir. Daha sonra
0 rencilere, “Bulduklar yolun eniyi yol oldu unu di Gniyor musunuz? Ba ka en iyi yollar var m 7
“Di er en iyi yolu nasl bulabilirsiniz?” “En iyi yolu bulmak icin kurdlar var mdr?’ sorular
yoneltilebilir.

O rencilerin Oznel Deneyim Alanlar de i ti inde yani bili sdl atlay aamasnaulat nda
aa daki sonuglaraula malar beklenir:

o Her carpmai lemi sonunda her zaman biiylk bir sonug elde edilemez.
° Dahafazla carpan olmas dahakiclk bir carp m de eri verebilir.

° Dorde dort bir cevreicinde hareket edilince farkl sonucaula | rm ?
° Snrszyol (sezgisd olarak sn r kavram ) var m d r? Neden?
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5.2. Yuzddiklerin O retimi

Velikova (2003)’ya gore ytizde konusunun 6 retiminde hesap makineleri kullan labilir. Fakat
her makinenin cal ma prensibi farkl dr. O renciler 6ncelikle derste kullan lacaklar makinelerin
ozelliklerini tan mal ve makinenin ¢ca ma prensipleri hakk nda deneyim kazanmalar gerekti ini
vurgulam tr.

Ayr cacd mas ndagunlik hayat m zdakonu tu umuz gibi i lem yapabilen hesap makine erini
kullanm tr. Orne in: “Alt yiiz otuz be in yiizde on (il nedir? sorusunu matematiksel olarak
aa daki gibi ifade edebilir.

“ 635+%13=...” i lemi icin sadece sraylatu larabasmak yeterlidir.
6 3 5 % 1 3

+ =

“Alt yiz otuz be in ylzde on gl nedir?” denildi inde ¢co u hesap makinesi yukar daki
mant klagcal maz. Bu nedenle hesap makinesinin cal ma prensibi bilinmelidir.

Velikova (2003) ¢ca mas sonucunda O rencilerin hesap makinesinin tu lar n kullanarak
yuzdelikleri, formilleri, ters fonksiyonlar hesaplamalar kolayca 6 rendiklerini vurgulam tr. E er
0 renciler problem ya yorsa daima ayn tu sras na basarak tahminlerde bulundurulabilece ini ve
tahmin de eri ile buldu u de eri kontrol etmesinin gerekti inin dnemli oldu unu ifade etmi tir.
Ayrca, cad masnn sonucunda O rencilerin, her bir istenilen de eri tahmin etmede ba ar |
olduklar n davurgulam tr.

5.3. Tek-Yonllluk Ikes

Meissner (2003) cal masnda, “Tek Yonlllik Prensibi”’nin kullanlmasnn ¢ rencilerin
0 renmesini kolaylatrd n wvurgulam tr. Tek YOnlUlik Prensibi, kolay oOrnekler, cebirsel
genellemeler, ters fonksiyonlar ve cebirsel donu Umler aras nda kalan bir ad mdr. Tek Yonlultk
Prensibi, sezgisel ve bireysel kavram yaplar arasndaki ili kileri ve ¢o u de i kenin blyuklUk
srasyla ilgili ifadeleri geli tirmek icin bir yontemdir. O renciler hesaplamalara ba lamadan énce
sonucu tahmin edebilirler. Tahminde bulunmak © rencinin sezgise olarak “yizdeik” kavramn
geli tirmesini sa lamaktad r.

Benzer bir yakla m“faiz”, “bile ik faiz’, “artmave azalma’ vedi er konular ¢ retmek icin de
uygundur. Meissner (2003) cal mas nda, fonksiyon konusunu 6 retmek icin Tek Yonlulik Ikes
yontemi ile tahmin ve kontrol stratgis kullanlarak 6 retim yapld n ifade etti. Ca mada
aratrmac taraf ndan 6 rencilerin 6dev kay tlar tutuldu. Bu tutulan kay tlar ve 6devier 6 rencilerin
kavram yap lar n n en giizel gostergesi oldu unu ifade edildi. Cal mada, ayr ca 6 renciler tart arak
bulgular n kontrol ettiler. Uygulama sonunda 6 rencilerin bilgisayarlar yard m yla, tahmin ve kontrol
etme ad mlar kullan larak birinci ve ikinci dereceden fonksiyonlar icin eksik ba lant lar ke fetmeleri,
grafik cizebilmeleri ve grafi i adland rabilmeleri sa land .

5.4. Kendi U¢Boyutlu Kat Cisimlerinizi Yarat n

Meissner (1999) cad mas nda, metrekaresi 250 gram olan bir mukavvadan dizgiin cokgenler
kesme, katlama ve yap trma yard myla farkl “cok yUzlUler” olu turuimasn ele ad. Ca mada

kullan lan 6rnekler a a daverilmi tir:
. . a
‘\n!” %
N -5 2P

ekil 2
1) (4—+»3)-cok ko eisi: kil 2'deki kareden, taban Uggen olan bir dort yiizI( elde edilmi tir.
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ekil 3

2) (6 —> 3) - Cok Ko disi: ekil3teiki dizgin at gende katlama ve yap trmayard m ile
taban e kenar liggen ve yana ytizleri Giggen olan ¢ok ko eli elde edilir.

ekil 4

3) (6 —> 5)- Cok K0 €elisi: ekil4'te diizgin alt genin a kenar ndan kesilmesi ile taban be gen
yanal ylzleri e kenar Giggen olan ¢ok ko eli elde edilir.

ekil 5
4) (6 —»4) -Cok ko elisi: ekil5'te dizgliin alt genden iki Gggenin kesilip ¢ kar larak, yeniden
birle tirilmesi iletaban paralel kenar yanal ylzleri e kenar ticgen olan ¢cok ko eli elde edilir.

ekil 6
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5) (8 —»7)- Cok ko disi: ekil6'da dizgiin sekizgenin ko egenlerinin olu turdu u ikizkenar
Uggenlerden birinin kesilip ¢ kar Imas iletaban yedigen yana yizleri ikizkenar ticgen olan ¢ok ko €li

eldeedilir.
- /T3
If;‘
ekil 7

6) (8 —»6)- Cok ko elisi: kil 7 de duzgiin sekizgendeki iki adet ikizkenar Ucgenin Kkesilip
¢ kar Imas ve yeniden katlanmas yard m ile taban at gen yana yizleri ikizkenar tcgen olan ¢ok
ko elis eldeedilir.

7) Yukar daki her bir ekildeyapt mzi lemler srasyla unlard r: kesme — katlama - Ust Uste
getirerek yap t rma

Bu ekillerinicinde en ilging olanlar e kenar lggenlerden olu an (6 n) ¢ok ko elilerdis (N=5, 4,
3icin)

5.5.Kat Cisimleri Olu turmada Oneriler:

Snfta¢o u 6znel deneyim aan ve bu deneyimlerle olan ili kilerin neler oldu u konusunda
tart malar yapIma dr. O rencilerden yukar daki orneklerdeki gibi kendi kat cisimlerini
olu turmalar , tan mlama yapmaar istenilebilir. “Di er yandan, verilen eklin, tabandaki ve Ustteki
ylzlerini dikkate ald nzda nasl bir ¢cokgen oldu una nas| karar verirsiniz?” “Olu turulan kat
cismin tim yizleri e kenar Uggenlerden olu uyorsatanmnz nasl| yaparsn z?' “Taban bir dizgin
Ucgen oldu unda kat cisme ne ad verirsiniz?’ gibi sorular sorularak da 6 rencilerin tart malar,
di inmeleri vetan mlamayapmalar sa lanabilir.

6. SONUC

Sonug olarak, 6 rencilerin bireysel, sosya yetenekleri irdelenmeli ve geli tirilmelidir. Bunun
icin de meydan okuyan problemlere, kendili inden gelen fikirlere ve yine sa duyu bilgisinin
tamamlamas gereken s n ftaki etkinliklerinin kullan Imas naihtiyag vard r.
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