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Creativity and Mathematics Education
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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. Calismada teorik analiz ve birka¢ 6rnege yer verilecektir. “Matematik egitimindeki yaratict
diisiinceyi gelistirmek icin hangi zihinsel siireclere gerek vardir?” sorusuna ayrintili bir sekilde
cevap aranmaktadir. Sinifta etkinlikler yaparken bireysel ve sosyal yetenekler irdelenmeli,
meydan okuyan problemlere yer verilmeli, farkli fikirlere acik olunmalidir.

Anahtar Sozciikler: Yaraticilik, Meydan Okuyucular, Kavram Yapilari, Oznel Deneyim
Alanlari, Biligssel Durumlar, Diisincede Kutupluluk, Sagduyu

1. PROBLEM COZME VE YARATICILIK

Matematiksel problem ¢6zme, Kienel (1977) tarafindan bes kategoride incelenmistir. 1. tip problemler
bir kural, algoritma veya bir islem uygulanarak coziilebilir. 1.tip problemlerde kural, algoritma veya
islem acikc¢a ifade edilir. 2.tip problemlerde kural, algoritma veya islem, problemi ¢6zen tarafindan
bilinir ama acikca ifade edilmez. 3.tip problemler; kurallar, algoritmalar veya islemler, problemi ¢ozen
tarafindan bilinen kurallarin, algoritmalarin veya islemlerin birlestirilmesi yoluyla olusur. 1. ve 3. tip
problemler bir kural, algoritma veya bir islem uygulanarak c¢oziilebilir. 4.tip problemlere sozel olarak
“ glinliik hayatta karsilasilan” problemler ad1 verilir. 4. tip problemlerde dncelikle matematiksel icerik
coziimlenmelidir ve daha sonra 4. tip problemler 1. veya 3. tip bir problemi elde etmek icin
matematiksel bir probleme doniistiiriilmelidir. 5. tip problemler tiim problemleri birlikte igerir. 5. tip
problemlerin ¢oziimiinii elde etmek icin sadece kurallar, algoritmalar ve islemlerin bilgisi yeterli
degildir. Ayn1 zamanda olgular bilgisi ile verilenlerin 6zelliklerine de ihtiya¢ vardir. “Agik uglu”

* Wilhems Westf , University of. Muenster, Germany, “Creativity and Mathematics Education Summary of the
International Conference” July 15 - 19, 1999, in Muenster, Germany”’de sunulmus bildiri.
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problemler veya “meydan okuyucu” problemler” 5. tip problemlere Ornektir. Bu tiir problemleri
¢ozmek i¢in, yeni bir fikre ve “biligsel atlayisa” (cognitive jump) ihtiya¢ vardir. Ayrica Kienel (1977,
s.122) bu tiir problemlerin ¢oziimiinde iraksal veya yaratici diigiincenin olugmasinin gerekliligini
vurgulamistir.

2. YARATICILIK NE ANLAMA GELIR?

“Yaratici diisiinceyi nasil tanimlayabiliriz?” sorusuna farkli bilim dallarindan bircok uzman
cesitli tanimlamalar vermis olmalarina ragmen yaratici diisiincenin kesin bir tanimi yoktur.
“Yaraticilik”, son derecede karmasik bir olaydir. Bazi uzmanlar tarafindan yaraticilik kavrama,
matematik 6gretimiyle bagdasmaz kabul edilir. Bunun nedeni ise matematik siniflarindaki geleneksel
Ogretimin yaraticiligi kullanmaya uygun olmayisidir.

Yaraticilik bir ¢cok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir. Ren Zizhao (1999)’ya
gore yaraticilik, bagimsizligr ve goreli ozgiinliigii (relative originality) icermektedir. Kiesswetter
(1983)’e gore yaraticilik esnek diisiinme yeteneginin gelistirilmesidir. Bishop (1981)’e gore yaraticilik,
biri mantiksal; (tek boyutlu, dil agirlikli konuya) digeri de gorsel (cok-boyutlu ve sezgisel) goriise
sahip olan iki diisiincenin birbirini tamamlayan bir modelidir. Yaraticiifin ne birbirinden ayri
tutulmus maddelerden olusan bir listesiyle tanimlanabildigini, ne de bunun gibi bir listenin yaratici
fikirleri tanimlamaya veya gelistirmeye yardimci olabildigine dair kesin bir veri yoktur.

Zimmermann (1999), yaratic1 problem ¢6zmeyi, es olarak birbirini tamamlayan benzerlikleri
bulma, c¢ift tasarim (gorsel-algisal/ bicimsel-mantiksal), ¢ok yonlii siniflandirma ve karmasikligi
azaltma olmak iizere dort asamali olarak tanimladi. Diger yandan, Gray ve Tall (1991) yaratici olmak
icin gerekli yeteneklerin neler oldugunu tanimlamislardir. Sonug¢ olarak cesitli tanimlar olmasina
ragmen “yaraticiligin” standardize edilmis bir tanim1 yoktur.

Yaratici diisiincenin gelisimini 6ngdren matematik ogretimi i¢in 6zel cevrelere ihtiya¢ vardir.
Calismada arastirma grubu ii¢ sonuca ulagmustir:

e Ogrencilerin bireysel ve sosyal ozellikleri belirlenmeli ve gelistirilmelidir. Bunun icin
giidiilenme, merak, kendine giiven, esneklik, mizag, hayal giicii, mutluluk, doyum, basar1 gibi kisilik
ozellikleri gelistirilmelidir. Icgiidii eylemlere ve tepkilere izin veren bir yarisma ortami olusturulmali
ve sorumluluklar paylagilmalidir. Bireyler kendi goriislerini ifade etmeli ve hosgoriilii olmalidir.
Sezgisel, icgiidiisel girdilere ve tepkilere yer verilmelidir.

® “Acik uclu ve Meydan okuyan problemler” kullanilmalidir. Bu problemler hayran birakici, ilgi
cekici, heyecanlandirici, 6nemli, 6greneni ¢ozmek icin motive eder. Acik uglu ve meydan okuyan
problemler, Ogrencilerin giinliikk hayatlarindaki bireysel deneyimleriyle de birlestirilmeli, ilgi
alanlarin1 ve deneyim alanlarini da icermelidir. Ogrenciler, problemleri kendileri tanimlayabilmeli ve
problemin miimkiin olan ¢dziim veya ¢6ziimlerini hem sozlii hem de yazili ifade edebilmelidir.

e Ogrenciler, aragtirmay1, bir problemi bir biitiin olarak diisiinmeyi, kendi tekniklerini iiretmeyi
veya kendilerine verilen teknikleri degistirmeyi, dinlemeyi ve tartismayi, hedefleri tanimlamayui,
takimlar halinde isbirligi yapmayi 6grenmelidir. Aktif olan, kesfeden ve deneyen, tahmin eden ve
coziimleyen, kendi yanlislarin1 gorebilen 6grenciler olmalidir.

Yani, yaratici diisiinceyi gelistirmenin diger bir adimi da bu yeteneklerin gelisimini saglamaktir.
3. BILISSEL DURUMLAR

Matematik egitiminin hedefi, genis ve etkili, ayn1 zamanda zengin ve esnek olan matematiksel
“kavram yapilarmi” gelistirmektir. “Kavram yapilari”ni, ikiye ayiririz “i¢ten dogan kavram yapilart”
ve “yansitict kavram yapilary’.

Geleneksel bir matematik egitimi, bilingsizce iiretilen duygularin veya tepkilerin iizerinde
durmaz. Matematik egitiminde yaygin olan on diisiincelere, sadece “genel”, “kiiresel” veya da “
kapsayic1” birer goriise, yahut da kontrol edilemeyerek icten dogan etkinliklere yer yoktur. Tahmin,
deneme ve hata degerli bir matematiksel davranig olarak g6z Oniine alinmaz. Ama tiim bu unsurlar
“Icten dogan kavram yapilar’m gelistirmek icin gereklidir. Icten dogan kavram yapilar sezgi ile
gelisir.

“Yansitict kavram yapilar?” bilginin, yeteneklerin ve becerilerin, olgularin, iliskilerin,
ozelliklerin arasinda olan bir agin icsel ve zihinsel bir 6rnegi olarak iliskilendirilebilir. Yansitici
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diisiince, genellikle bir 6gretimin sonucudur. “Yansitict diisiince” nin gelisimi matematik egitiminin
merkezini olusturur. Burada bi¢imsel, mantiksal ve analitiksel bir diisiince hedeftir. Yansitmak ve
bilin¢lice yapmak onemlidir.

Bagaril1 bir problem ¢cdzme, problemi ¢ozenin biligsel yapisina baglidir. Uygun bir igsel siire¢
gerektirir. Problemi ¢6zen, uygun “kavram yapisina” sahip olmalidir. (Meissner 2002) Bu kavram
yapilari, yazili anlatim, dgrenme cerceveleri ve kiiciik diinyalardir. Tiim bunlar “Oznel Deneyim
Alanlary” olarak adlandirilir (Bauersfeld, 1983). “Kavram Yapilari’nin her iki tipi birlikte bireyin
“Oznel Deneyim Alanlarint” bigimlendirir. Cok iyi gelistirilmis Oznel Deneyim Alanlarinin ve baskin
Oznel Deneyim Alanlarinin her ikisi icin de temel, bir anlam ve esasen bilingli “sagduyu”, kurallarin
ve olgularin suurlu bir bilgisidir. Her iki durum bir madeni paranin iki yiizii gibi birliktelige sahiptir.
Icten dogan Kavram Yapilar1 ve Yansitict Kavram Yapilar1 genellikle olumlu veya olumsuz olarak
icsel siireclere miidahale eder. Olgular, iliskiler veya oOzelikler hakkindaki goriisleri aniden
degistirebilirler. Yeni bir problem sunuldugunda farkli Oznel Deneyim Alanlar1 arasinda birbirine
baskin olmak igin bir yaris vardir. Birey, ¢atismay1 gormezlikten gelmeden daha ¢cok Oznel Deneyim
Alanim1 degistirmeyi veya diger bir Oznel Deneyim Alanmm tercih etmeyi yegler. Matematik
egitiminde “analitiksel-mantiksal” bir davranisin baskin kalmasi, catisan deneyimlerin veya
kendiliginden gelen fikirlerin goz ardi edilmesi tamamen dogaldir. Yansitici Kavram Yapilar
problemi ¢6zmek icin acikca yeterli olmadiginda bile, secilen Oznel Deneyim Alani oldugu gibi kalir.
Ardindan ilgili kural ve islemler azaltilir, basitlestirilir da daha kolay mekanizmalarla yer degistirilir.

Ozetlenecek olursa, yansitict kavram yapilarindan sezgiyle ‘“kendiliginden gelen kavram
yapilarini” elde ederiz. Durur{la iliskin olarak her iki tiir birlikte ele alindiginda bireysel “Oznel
Deneyim Alaning” olusturulur. Oyleyse bu baglamda yaraticilik ne anlama gelmektedir?

4. YARATICILIK NE ANLAMA GELIR?

“Yaraticiligin” nasil tanimlanacagina iliskin farkli tanimlardan bir sonuca ulasabilir. Bunun igin,
yansitict kavram yapilarindan daha fazlasina ihtiyacimiz vardir. Bishop (1981) ve (Kiesswetter,
1983)’in yaraticilik tanimlar1 incelendiginde esnek diisiinceye yer verdikleri goriilmektedir. O halde,
yukaridaki tanimlara yansitict kavram yapilari ve Xkendiliginden gelen kavram yapilar: ilave
edilmelidir. Ayrica, iki kavram yapisi tiiriinii birlestirerek gelistiren esnek diisiinceye ihtiyac vardir.
Esnek diisiince, bagimsiz diisiinceyi de icine alir. Bircok farkli Oznel Deneyim Alanim denemek,
olusturmak ve yansitmak icin firsatlara ihtiya¢ vardir. Ogrenciler, benzerlikleri, farkli ve cok yonlii
siniflandirmalart bulabilmeli ve tartisabilmelidir. Tiim bu ifadeler etkinliklere yansitildiginda,
ogrencilerin daha ¢ok kavrama sahip olmasi ve karmasikliklarin azalmasi saglanabilir.

Matematik egitiminde yaratici diisiincenin ilerlemesini saglamak icin giiclii yansitici kavram
yapilarindan ¢ok daha fazlasina ihtiya¢ vardir. Bunun icin sezgisel ve kendiliginden ortaya ¢ikan
unsurlar gereklidir. Her bir 6znel Deneyim Alani bu unsurlara farkli agilardan bakmaya izin veren bir
biitiindiir. Simif ortaminda yansitici bir tartisma ile sagduyu (ortak diisiince) arasinda bir denge
olmalidir: Matematik egitimindeki “bilimsel kavramlar” in gelisiminden ve giinliik hayattaki bilgi ve
deneyimlerden yararlanilmalidir. Yukaridaki tanimlardan yola cikilarak yaratici bir matematik
Ogretimi i¢in gerekli adimlar asagidadir:

¢ Bireysel ve sosyal yetenekler belirlenmeli,

¢ Meydan okuyan problemler olusturulmali,

¢ Kendiliginden olusan fikirlere yer verilmeli,

¢ Sagduyulu olunmal,

¢ Her bir Oznel Deneyim Alanina yer verilmeli,

¢ Benzerlikleri, farkliliklari, ¢ok yonlii siniflandirmalart bulabilmeli,

¢ Esnek diisiinceye yer verilmeli, tartisabilmeli,

¢ Yansitict kavram yapilart ve kendiliginden gelen kavram yapilari olugturulmalidir.

Ayrica, yansitici ve kendiliginden olan kavram yapilarinin birbirini etkilediklerinde yaratici
diisiincenin gelistirilmesi saglanabilir.
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5. MEYDAN OKUYUCULAR

Matematik egitiminde 6zellikle kitaplarda “meydana okuyucu” olmayan bir¢ok problem vardir
(Kienel (1977)’e gore 1. ve 4. tiir problemler). Matematik egitiminde yaratici diisiinceyi gelistirmekten
bagska meydan okuyucu problemlere de ihtiya¢ vardir. Bu meydan okuyucu problemler, sadece
yansutict kavram yapilarm degil aym1 zamanda ilgili sagduyu kavram yapilarimi  da harekete
gecirmelidir. Bu kavram yapilarinin iki tiirii arasinda giiclii bir etkilesim vardir ve bu kavram
yapilarinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yaraticilik gerekmektedir.

Ogrencinin kendiliginden olusan kavram yapilarmn gelistirebilmesi icin bazi orneklere
ihtiyac1 vardir. Yaratict problem ¢ozmeyi gelistirmek igin ¢oziimleri bulma siirecinde yardimei olan
orneklere ihtiya¢ vardir. Asagida daha 6nce agiklanmis olan kuramsal diisiincelerin bir 6rnek de nasil
uygulandigini ve birbirleriyle nasil iligkili oldugu verilmistir.

5.1. Ondalik Say1 Uzunluguna Sahip Grafikler
Meissner (1999), Sekill’deki 6rnegi ele almistir: Sekill’deki A noktasindan B noktasina bir yol
seciniz. Her bir geciste dogrultunuzu degistirin. Attiginiz her bir adimin sayr degerini diger attiginiz

adimlarin say1 degerleriyle hesap makinesini kullanarak ¢arpiniz. Sonucta en kii¢iik carpim sonucuna
sahip yolu bulunuz. Dort kez deneme hakkiniz var.
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Islemlerin sonunda, 6grencilerin kac farkli sonug elde ettikleri ve onlarin dort deneme sonunda
buldugu sonuglarin neden farkli oldugunu sorgulamalari istenir. Ik asamada, 6grencilerin her zaman
en kiicilk sayiyr alarak isleme baslamalarini ve sonucunu not etmelerini istenir. Daha sonra
ogrencilere, “Bulduklari yolun en iyi yol oldugunu diisiiniiyor musunuz? Baska en iyi yollar var m1?”
“Diger en iyi yolu nasil bulabilirsiniz?” “En iyi yolu bulmak icin kurallar var midir?” sorular
yoneltilebilir.

Ogrencilerin Oznel Deneyim Alanlar1 degistiginde yani bilissel atlayis asamasina ulastiginda
asagidaki sonuclara ulasmalar1 beklenir:

° Her ¢arpma islemi sonunda her zaman biiyiik bir sonug elde edilemez.
° Daha fazla ¢arpan olmasi daha kiiciik bir carpim degeri verebilir.
° Dorde dort bir cevre iginde hareket edilince farkli sonuca ulasilir mi?

° Sinirsiz yol (sezgisel olarak sinir kavrami) var midir? Neden?
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5.2. Yiizdeliklerin Ogretimi

Velikova (2003)’ya gore yiizde konusunun 6gretiminde hesap makineleri kullamlabilir. Fakat
her makinenin calisma prensibi farklidir. Ogrenciler oncelikle derste kullanilacaklari makinelerin
ozelliklerini tanimali ve makinenin calisma prensipleri hakkinda deneyim kazanmalar1 gerektigini
vurgulamistir.

Ayrica ¢alismasinda giinliik hayatimizda konustugumuz gibi islem yapabilen hesap makinelerini
kullanmistir. Ornegin: “Alt1 yiiz otuz besin yiizde on ii¢ii nedir?” sorusunu matematiksel olarak
asagidaki gibi ifade edebilir.

“635+%13=...” islemi icin sadece sirayla tuslara basmak yeterlidir.

6 3 5 % 1 3
+ =

“Altt yiiz otuz besin yiizde on ticii nedir?” denildiginde ¢ogu hesap makinesi yukaridaki
mantikla ¢aligmaz. Bu nedenle hesap makinesinin ¢alisma prensibi bilinmelidir.

Velikova (2003) c¢alismasi sonucunda Ogrencilerin hesap makinesinin tuslarin1 kullanarak
yiizdelikleri, formiilleri, ters fonksiyonlari hesaplamalar1 kolayca 6grendiklerini vurgulamistir. Eger
ogrenciler problem yasiyorsa daima ayni tus sirasina basarak tahminlerde bulundurulabilecegini ve
tahmin degeri ile buldugu degeri kontrol etmesinin gerektiginin 6nemli oldugunu ifade etmistir.
Ayrica, c¢aligmasinin sonucunda Ogrencilerin, her bir istenilen degeri tahmin etmede basarili
olduklarini da vurgulamstir.

5.3. Tek-Yonliiliik ilkesi

Meissner (2003) calismasinda, “Tek Yonliilikk Prensibi”nin kullanilmasinin 6grencilerin
ogrenmesini kolaylastirdigini vurgulamistir. Tek Yonliiliik Prensibi, kolay oOrnekler, cebirsel
genellemeler, ters fonksiyonlar ve cebirsel doniisiimler arasinda kalan bir adimdir. Tek Yonliiliik
Prensibi, sezgisel ve bireysel kavram yapilar1 arasindaki iliskileri ve cogu degiskenin biiyiikliik
sirastyla ilgili ifadeleri gelistirmek icin bir yontemdir. Ogrenciler hesaplamalara baslamadan once
sonucu tahmin edebilirler. Tahminde bulunmak Ogrencinin sezgisel olarak “yiizdelik” kavramini
gelistirmesini saglamaktadir.

Benzer bir yaklasim “faiz”, “bilesik faiz”, “artma ve azalma” ve diger konular1 6gretmek icin de
uygundur. Meissner (2003) calismasinda, fonksiyon konusunu ogretmek icin Tek Yonliiliik Ilkesi
yontemi ile tahmin ve kontrol stratejisi kullanilarak 6gretim yapildigimi ifade etti. Calismada
aragtirmaci tarafindan 6grencilerin 6dev kayitlar tutuldu. Bu tutulan kayitlar ve 6devler 6grencilerin
kavram yapilarinin en giizel gostergesi oldugunu ifade edildi. Calismada, ayrica 6grenciler tartisarak
bulgularini kontrol ettiler. Uygulama sonunda 6grencilerin bilgisayarlar yardimiyla, tahmin ve kontrol
etme adimlar1 kullanilarak birinci ve ikinci dereceden fonksiyonlar i¢in eksik baglantilar1 kesfetmeleri,
grafik cizebilmeleri ve grafigi adlandirabilmeleri saglanda.

5.4. Kendi Uc Boyutlu Kati Cisimlerinizi Yaratin

Meissner (1999) calismasinda, metrekaresi 250 gram olan bir mukavvadan diizgiin ¢cokgenler
kesme, katlama ve yapistirma yardimiyla farkli “cok yiizliiler” olusturulmasini ele aldi. Calismada
kullanilan 6rnekler agagida verilmistir:

w

A«E.':.
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Sekil 2
1) (43 )-cok koselisi: Sekil 2’deki kareden, tabani iiggen olan bir dort yiizlii elde edilmistir.
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Sekil 3

2) (6 — 3) - Cok Koselisi: Sekil3’te iki diizgiin altigende katlama ve yapistirma yardim ile
taban1 eskenar {icgen ve yanal yiizleri iicgen olan cok koseli elde edilir.

Sekil 4

3) (6 —» 5)- Cok Koselisi: Sekild’te diizgiin altigenin a kenarindan kesilmesi ile tabani besgen
yanal yiizleri eskenar iicgen olan cok koseli elde edilir.

Sekil 5

4) (6 —»4) -Cok koselisi: Sekil5’te diizgiin altigenden iki ticgenin kesilip ¢ikarilarak, yeniden
birlestirilmesi ile taban1 paralel kenar yanal yiizleri eskenar iicgen olan ¢ok koseli elde edilir.

Sekil 6
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5) ( 8 —»7)- Cok koselisi: Sekil6’da diizgiin sekizgenin kosegenlerinin olusturdugu ikizkenar
ticgenlerden birinin kesilip ¢ikarilmasi ile taban1 yedigen yanal yiizleri ikizkenar iiggen olan ¢ok koseli
elde edilir.

%
R

Sekil 7

6) (8 —» 6)- Cok koselisi: Sekil7’de diizgiin sekizgendeki iki adet ikizkenar {icgenin kesilip
cikarilmasit ve yeniden katlanmasi yardimi ile tabani altigen yanal yiizleri ikizkenar iicgen olan cok
koselisi elde edilir.

7) Yukaridaki her bir sekilde yaptigimiz islemler sirasiyla sunlardir: kesme — katlama - ist iiste
getirerek yapistirma.

Bu sekillerin i¢inde en ilging olanlar eskenar tiggenlerden olusan (6 n) cok koselilerdig (n=5, 4,
3 i¢in)

5.5. Kat1 Cisimleri Olusturmada Oneriler:

Sinifta cogu 6znel deneyim alan1 ve bu deneyimlerle olan iliskilerin neler oldugu konusunda
tartismalar  yapilmalidir. Ogrencilerden yukaridaki orneklerdeki gibi kendi kati cisimlerini
olusturmalari, tanimlama yapmalar istenilebilir. “Diger yandan, verilen seklin, tabandaki ve iistteki
yiizlerini dikkate aldiginizda nasil bir cokgen olduguna nasil karar verirsiniz?” “Olugturulan kati
cismin tiim yiizleri eskenar tiggenlerden olusuyorsa taniminizi nasil yaparsiniz?” “Tabani bir diizgiin
ticgen oldugunda kati cisme ne ad verirsiniz?” gibi sorular sorularak da 6grencilerin tartismalari,
diisiinmeleri ve tanimlama yapmalari saglanabilir.

6. SONUC

Sonug olarak, 6grencilerin bireysel, sosyal yetenekleri irdelenmeli ve gelistirilmelidir. Bunun
icin de meydan okuyan problemlere, kendiliginden gelen fikirlere ve yine sagduyu bilgisinin
tamamlamasi gereken siniftaki etkinliklerinin kullanilmasina ihtiyag¢ vardir.
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