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Matematiksel Yaraticiligi Destekleyen Ogrenme Ortamlari
Uzerine Inceleme

A Study on Learning Environments Nurturing Mathematical Creativity

Goniil YAZGAN SAG

0z

I¢inde yasadigimiz giiniimiiz toplumu, 21. yiizy1l becerilerine sahip insan giicii talep etmektedir. 21. yiizy1l becerileri arasinda 6ne ¢1-
kan yaraticilik, bireylerin var olduklar: her tiirlii ortamda fark edilmelerine yol agabilmektedir. Bu ¢aligmanin amac, 21. ytizyil becerileri
arasinda yer alan yaraticihig: tetikleyen matematik 6grenme ortamlarinin ne gibi 6zelliklere sahip olabilecegini detayl bir sekilde ortaya
koymak ve matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel yaraticiliga dair farkindaliklarinin artirilmasina yonelik yapilabilecek etkinlik-
leri irdelemektir. Buradan hareketle, 6ncelikle yaraticihigin egitim literatiiriinde nasil ele alindigina etraflica yer verilmistir. Sonrasinda ise
matematiksel yaraticilhgin gesitli aragtirmacilar tarafindan nasil kavramsallagtirildigr derinlemesine tartisilmistir. Ayrica 6grenme ortam-
larinda matematiksel yaraticihgr gelistirilmesine yonelik 6nerilen pedagojik prensipler ayrintili bir sekilde tanitilmigtir. Bunun yaninda
matematik 6gretmenlerinin kendi sinuflarinda, 6grencilerini birer matematikgi gibi disiinmelerini saglamak igin sorgulamaya dayal: bir
bigimde kullanilabilecekleri stratejilerden de s6z edilmistir. Son olarak 6grenme ortamlarinda, 6grencilerin matematiksel yaraticiliklarini
ne tiir etkinliklerin tetikleyebilecegi tizerinde durulmus ve bu anlamda ¢esitli etkinlik 6rneklerine yer verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Yaraticilik, Matematiksel yaraticilik, Yaratic1 6grenme ortamlari, Matematik 6gretmen adaylar:

ABSTRACT

People with 21* century skills are needed in the society we live in today. Creativity, which is one of the 21* century skills, leads individuals
to be recognized in environments in which they exist. The aim of this study is to identify in detail the characteristics of mathematics
learning environments that can trigger creativity, which is one of the 21* century skills, and to examine the activities to increase prospective
mathematics teachers’ awareness of mathematical creativity. From this point of view, the study first discusses in detail how creativity is
handled in the educational literature. Afterwards, how mathematical creativity is conceptualized by various researchers is discussed in
depth. In addition, pedagogical principles that have been suggested for developing mathematical creativity in learning environments are
presented in detail. Strategies that mathematics teachers can use in their classrooms in an inquiry-based way to get their students to work
like mathematicians are also discussed. Finally, it is emphasized what kind of activities can trigger students” mathematical creativity in
learning environments and various examples of such activities are given.
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GiRiS

GUnUmuz toplumlarinda 21. yizyil becerileri 6n plan ¢ikmak-
tadir. Bireylerin dijital ¢aga, kiresel gelismelere uyum sagla-
malari ve profesyonel yasantilarinda fark yaratan eylemlerde
bulunmalari elzem héle gelmistir. Bu anlamda diinya genelin-
de cogu gelismis Ulke, egitim yaklasimlarinda bahsi gecen 21.
yuzyil becerilerine odaklanmaya baslamislardir (van de Oude-
weetering & Voogt, 2018). Fark yaratan eylemler, yaratici dav-
raniglar ile ortaya gikabilmektedir. Birgok disiplinde yaraticili§in
yadsinamaz bir unsur olarak degerlendiriimektedir. Tarihsel
perspektiften de bakildiginda insanligin gelisimde 6nemli rol
oynayan faktorler arasinda yaraticilik yer almaktadir (Leikin,
2014). Yaratici olmak, yalnizca galismalarini yapan sanatgl ve
bilim insanlari icin degil, slirekli degisen diinyada teknolojik
ve bilimsel gelismelere uyum saglayan her insan icin gereklidir
(Leikin, 2013). 21. ylizyil becerilerini gerektiren glinimiz kosul-
larinda, bu kavram; is diinyasinin, politika yapicilarin, endist-
rinin, bilim insanlarinin ve elbette egitim sistemlerinin ilgisini
¢cekmektedir (Lambert & Cuper, 2008; Van Harpen & Sriraman,
2013). Ayrica son yillarda egitimde hem bir ara¢ hem de bir
hedef olarak gorilen yaraticilik, matematik 6gretim program-
larindaki g6z 6niinde bulundurulmasi gereken unsurlardan bi-
risi haline gelmistir (Singer, Sheffield & Leikin, 2017; Sriraman,
Yaftian & Lee, 2011). Diger taraftan 6gretmenlerin, toplumun
ihtiya¢c duydugu insan glicinln yetismesine 6nemli katkilarda
bulunmalari yadsinamaz bir durumdur. Ogretmenler; (ilkele-
rin kendine 6zgili hedefleri ve amaglarin dogrultusunda gesitli
deger ve beceri gbz 6niine alarak bireyleri yetistirmenin yani
sira, cagin gerekleri yeterine getirebilecek bireyleri yetistirmek
ile de sorumludurlar (Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel
MudurlGgi, 2017). Bu sorumluluk, gelecek nesilleri yetistirme
amaciyla egitimlerini siirdiren matematik 6gretmen adayla-
ri i¢in de gegerlidir. Ginlimiz kosullari bireylerden, yaraticilik
bilesenleri arasinda da olan esnek diisiinme, belirli kosullarda
altinda karar verme vb. davranislarini gerektirmektedir. Dolayi-
siyla bu calismada matematik 6gretmen adaylarinin matema-
tiksel yaraticilik hakkinda fikir sahibi olabilecekleri ve yaratici-
liklarini gelistirebilecek etkinliklerin neler olabilecegi literatur
1Isiginda incelemek amaclanmisti. Bu amag¢ dogrultusunda,
yaraticihk, matematiksel yaraticilik, matematiksel yaraticilig
harekete gecirebilecek sinif ortamlarinin nasil olusturulmasi
gerektigi ve bu tiir ortamlarda ne gibi etkinlikler kullanilabile-
cegi lizerinde durulacaktir.

Yaraticihk

Literatlire bakildiginda hem tanimlanmasi hem de 6l¢lilmesi
zorlayici olarak kabul edilen kavramlar arasinda yaraticilik da
yer almaktadir (Sriraman, 2004). Dinamik bir slire¢ olan yara-
ticilik eylemi, yeni ve bununla birlikte degerli fikirler Giretimine
yol agmaktadir (Shillo, Hoernle & Gal, 2019). Yaraticiligin nasil
ele alinmasi gerektigi konusunda iki farkli géris 6n plana ¢ik-
maktadir: glinlik hayattaki yaraticilik ve bir alana 6zgu yaratici-
lik. Bazi arastirmacilar yaraticiligin giindelik olaylar baglaminda
da ele alinabilecegini savunurken, bazilari yaraticiligin herhan-
gi bir alana olaganusti bir katkilar olarak degerlendirmektedir
(Craft, 2002). Buyuk Y (big C) olarak adlandirilan olagan disi ya-
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raticilik, diinya algimizi degistiren sira disi bilgi ya da Urin an-
laminda kullanilmaktadir. Bunun yaninda kuiglk y (little c) yani
olagan ya da glinlik yaraticilik ise kisinin ihtiya¢c duydugu ve
ortaminda bulunmayan yeni bir seyi hayal etmeye, lGretmeye,
tasarlamaya yonelik davranislarini tarif etmektedir (Kaufman
& Beghetto, 2009, Sriraman & Haavold, 2017). Bir alandaki
uzmanlar tarafindan degerlendirilen sira disi yaraticilik, ilgili
alanda cesitli paradigma degisimlerine yol agabilmektedir (Ju-
ter & Sriraman, 2011). Anlasilacagi Uzere karmasik kavramlar-
dan birisi olan yaraticilik ¢ok farkli agilardan tanimlanmakta ve
yorumlanmaktadir (Sriraman, 2005). Yaraticilik tanimi lizerine
yapilan tartismalarda 6ne ¢ikan bilesenler arasinda kullanishlik
ve 0zglnluk yer almaktadir. Kullanislilik; belirli, degerli, anlamli,
alakali, uygun, yararl bir yaratmayi betimlerken, 6zglnlik ise
orijinal, biricik, yepyeni, farkl bir yaratmay tarif etmektedir
(Plucker & Beghetto, 2004). Diger taraftan literatlirde yarat-
cihigr ele alirken Urline ve slrece de vurgu yapilmaktir (Shriki,
2010). Yaraticilik, bireyin karsilastigi acik uglu gorevlere ve so-
runlara faydal, uygun ve uygun, faydali ve yeni trunler, yanitlar
veya ¢ozlimler olarak tanimlanabilir (Amabile, 2013). Literatlr-
de var olan yaraticilik tanimlarinin ayni zamanda yetenek gibi
bilissel beceriler ve esneklik, akicilik ve 6zglinlik gibi disinme
becerileriyle de iliskili oldugu gorilmektedir (Lev-Zamir & Le-
ikin, 2013; Sternberg & Lubart, 1999). Bu anlamda yaraticilik;
bireyin farkli bir bakis agisindan bakarak, karsilastig bir prob-
lem ile orijinal bir sekilde ugrasma kapasitesi olarak da tarif
edilebilir (Erez, 2004).

Matematiksel Yaraticilik

Yaraticihk matematigin temeli olarak gorilmektedir ve bir bi-
limsel alan olarak gelismesinde 6nemli bir bilesendir (Mann,
2006; Sriraman, 2004). Dolayisiyla matematik literatiiriinde
yaraticihgin, matematik yapma eyleminin ayrilmaz bir pargasi
olarak gorildugi soylenilebilir. Yaraticilik yeni fikirleri formu-
le etmek ya da yeni fikirleri yeniden ifade etmek igin kilit role
sahiptir. Ornegin daha 6nceden bilinen kavramlari kullanarak
yeni bir degerli tanimi formiile etmek, eski bir problemi yeni
bir yolla ¢6zmek, yaratici aktivitelere 6rnek olarak verilebilir
(Sriraman vd., 2011).

Literatlirde yaraticiligi matematik ile iligkilendiren galismalarin
bircogunun Henri Poincaré, Jacques Hadamard ve Garrett Birk-
hoff gibi Gnlt matematikgilerin yaraticilik hakkinda yazdiklarina
dayandigi gorilmektedir (Van Harpen & Sriraman, 2013). Ges-
talt psikolojisinden (Wallas, 1926) etkilenen bu matematikgiler,
matematiksel olarak yaratma siirecini ardisik dort evrede ifade
etmislerdir. Hazirhk evresi, ugrasilan problem Uzerinde ¢ok ¢a-
lisma; kulucka evresi, ilgili problem ile araya mesafe koyma ve
baska zihinsel ugraslar Gizerinde diislinme; aydinlanma evresi,
alakasiz bir zamanda Gzerinde ugrasilan problemin ¢ézimuanin
aniden belirmesi ve de son evre olan dogrulama, aniden be-
liren probleme ait ¢6zimin dizenli bir sekilde kalem kagida
aktarilmasi olarak tarif edilebilir. Hadamard ve Poincaré yara-
ticihigl, matematikgilerin tiretken olan sorulari yani daha fazla
sonuca ulastiran sorulari se¢me sireci olarak distinmislerdir.
Ervynck (1991), yaraticihigin yeni matematik Greten bir faaliyet
oldugunu isaret etmis ve ileri matematiksel diisinme bagla-
minda hayati bir rol oynadigini ifade etmistir. Ervynck (1991)

Cilt/Volume 15, Sayi/Number 2, Agustos/August 2025; Sayfa/Pages 165-172



Yiksekogretim ve Bilim Dergisi/Journal of Higher Education and Science

bu baglamda matematiksel yaraticihgl hiyerarsik ¢ evrede
aciklamistir. ilk evrede, kisi kural ve islemleri bilingsiz bir se-
kilde yani matematiksel teorilerin bilincinde olmadan devreye
sokmaktadir. ikinci evrede, matematiksel algoritmalari siirekli
tekrar ederek kullanilmaktadir. Son olarak gercekten matema-
tiksel yaraticiligin meydana geldigi lglincl evrede ise algorit-
mik olmayan kararlar alinmaktadir. Sriraman (2005)’a gore, Ha-
damard ve Ponicaré matematiksel yaraticiligl ayristirma ya da
se¢me kabiliyeti; Birkoff, kabul edilebilir ve edilemez 6rintileri
birbirinde ayirt etme kabiliyeti; Ervnyck, algoritmik olmayan
karar verme ile mesgul olma kabiliyeti olarak tanimlamislardir.

Matematiksel yaraticilik ile ilgili yapilan arastirmalarin genel
olarak iki bakig agisina sahip oldugu sdylenilebilir. Bahsi ge-
cen bakis agilarindan birisi, herhangi bir eylem sonucunda
elde edilen yepyeni bir {rline vurgu yaparken, digeri de bu
eylemler sirasinda yeni bir fikir ve / veya kavram Gretme si-
recine odaklanmaktadir (Haylock,1987; Kattou, Kontoyianni
& Christou, 2009). Dolayisiyla yaraticiigin nasil gbzlemlenme-
si ve Olcllmesi gerektigi sorusuna da bu bakis agilarina goére
cevap aranmaktadir. Bu bakis acilarindan birisi Guilford (1950)
ve Torrance (1974) tarafindan yapilan yaraticihk ¢alismalari-
na dayanmaktadir. Farkl bir Grin vurgusunun oldugu bu ca-
lismalar, yaratici diisiinmeyi; akiciligi, esnekligi, orijinalligi ve
detaylandirmayi merkeze alan farkli yani iraksak diisinmeyi
icerecek sekilde ele almislardir. Matematiksel yaraticilik bagla-
minda akicilik, bir probleme yonelik ¢oziim sayisini; esneklik,
farkl ¢oziim kategorilerinin sayisini; orijinallik, ¢6zimin gore-
celi alisiimadik olusunu; detaylandirma ise cevaplardaki ayrinti
miktarini ifade etmektedir. Bu dort bilesene dayanarak, mate-
matiksel yaraticihg1 6l¢mek icin ¢cok cesitli cevaplara sahip prob-
lemler kullanilmaktadir (Sriraman & Haavold, 2017). Yeni bir
fikir veya kavram Uretme siirecine vurgu yapan bakis agisi ise
disinmenin esnekligi ile oldukca yakindan iliskilidir (Haylock,
1987). Yaratici sliregte, katilasmis dlisinme sisteminden ve var
olan zihinsel yapilardan kurtulmak oldukca 6nemlidir. Gestalt
akimindan etkilenen Hadamard ve Poincaré’nin tam da bu ka-
tihgin Gstesinden gelme eylemini, yaratici problem ¢ézme asa-
malari (hazirlik, kulucka, aydinlanma ve dogrulama) arasindaki
aydinlanma asamasinda tarif etmislerdir (Sriraman & Haavold,
2017). Benzer sekilde matematiksel akil yUritmeyi “yaratici” ve
“benzer” olarak iki kategoride ele alan Lithner (2008), bu iki
kategori arasindaki temel farki kisinin, var olan zihinsel yapilari
parcalayarak yeni ve mantikh akil yuritmeler ortaya koymasi
olarak acgiklamistir.

Bu baglamda yapilan ¢alismalarin matematiksel yaraticiligi si-
reg ve (riin vurgusu ile tartistiklari goriilmektedir. Uriin ortaya
koyma yani yaratici distinmenin akicilik, esneklik, orijinallik
ve detaylandirma bilesenlerini ele alan ¢alismalarin ¢ogunluk-
ta oldugu soéylenilebilir (Sriraman & Haavold, 2017). Sriraman
(2004), bu tartismalara ek olarak matematiksel yaraticilik bag-
laminda yaratici bir galismanin gergek hayatta fayda saglayabi-
lecek bir karsiliginin olmayabilecegini ifade etmis ve yaraticilig
orijinal ya da yeni bir ¢calisma lretme kabiliyeti olarak tanim-
lamanin yeterli oldugunu da eklemistir. Sriraman (2005) yine
literattrdeki yaraticilik galismalarini inceleyerek bu arastirma-
larda yapilan tanimlarin sentezi olabilecek bir matematiksel

yaraticilik tanimi 6nermistir: yaraticilik, verilen bir probleme si-
radan olmayan (yepyeni) ve / veya kavramasi gii¢lii (aydinlatici)
¢oziim(ler) ile sonuglanan; eski problemlere hayal giicii gerek-
tiren yeni bir bakis agisiyla yeni sorular Greten bir siiregtir. Yara-
ticilik sadece matematikgilerin orijinal calismalari ile degil ayni
zamanda bir bireyin diger kisiler tarafindan daha énceden bili-
nen bir durumu kesfetmeleri ile de iliskilidir (Sriraman, 2004).
Bu baglamda 6grenme ortamlarinda matematiksel yaraticihgin
nasil ele alinabilecegine bir sonraki bélimde odaklanilacaktir.

Matematiksel Yaraticiligi Tetikleyen Ogrenme Ortami ve
Ozellikleri

Yaraticilk, matematik disiplininin yani sira matematik 6gretimi
ve 0greniminde de énemli bir yere sahiptir (Levenson, 2013;
Lev-Zamir & Leikin, 2011; Mann, 2006; Panaoura & Panaoura,
2014; Sriraman, 2004; Oklitschke, Rott & Schindler, 2022). Lil-
jedahl ve Sriraman (2006) matematiksel yaraticiligi profesyonel
diizeyde “bilgi birikimini 6nemli 6lclide genisleten (bilinen fi-
kirlerin 6nemli sentezlerini ve uzantilarini da icerebilen) veya
diger matematikgiler icin yeni sorularin yollarini agan orijinal
calismalar Gretme yetenegi” (s. 18) olarak tanimlamistir. Mate-
matiksel yaraticilik 6zgilin bir calismayi gerektiriyorsa, yaraticilik
yalnizca profesyonel matematikgilerin alani olarak distinilebi-
lir (Grégoire, 2016). Matematik siniflarinda yaratici diistinme,
21. ylzyil becerileri de gbz 6niline alindiginda tercih edilmesi ve
onemsenmesi gerekmektedir (Haylock, 1987; van de Oudewe-
etering & Voogt, 2018). Ayrica okul matematigi, her 6grenciye
matematiksel yaraticiligl tatma ve matematikteki yaratici po-
tansiyelini gerceklestirme firsatlari saglamalidir (Leikin, 2013).
Bu durumu goéz onilinde bulundurarak Liljedahl ve Sriraman
(2006) tarafindan matematiksel yaraticiliginin okul diizeyinde
one surdukleri tanim dikkat gekmektedir: “verilen bir proble-
me veya benzer problemlere alisiimadik (yeni) ve/veya i¢cgo-
rilt ¢ozim(ler) ve/veya eski bir problemin yeni bir agidan ele
alinmasini saglayan yeni sorularin ve/veya ihtimallerin formule
edilmesiyle sonugclanan silire¢” (s.19). Matematiksel yaratici-
ligin bu tanimi, matematik siniflarinda ise kosulabilir bir hale
gelebilmektedir. ilgili tanim, 6grencilerin ortak gegmise sahip
gecmis deneyimlerini géz 6ninde bulundurarak sembollerin,
isaretlerin ve islemlerin anlamlarini yapilandirmayi ve yeni bir
sey Uretmeyi de icerir (Haylock, 1987; Leikin, 2009; Leikin & Pit-
ta-Pantazi, 2013). Bu anlamda, matematik 6grenme ortaminda
ogrenciler zorlu problemlerle ugrasirken yaratici olabilirler (Sri-
raman, 2005).

Matematik egitiminde yaraticilik, eski disinme ydntemlerini
bir kenara birakarak yeni bir sey yaratmayi, yeni alternatifleri
degerlendirmeyi ve ¢ok gesitli matematiksel bilgiyi kullanmayi
gerektirir (Bolden, Harries & Newton, 2010). Bu egilim, ma-
tematik sinifinda yaraticiigin 6nemini (Haylock 1987; Mann
2006; Bolden vd., 2010) ve yaraticihgin her 6grencide oldugu
kadar her 6gretmende de tesvik edilmesinin dnemini vurgula-
maktadir (Lev-Zamir & Leikin, 2011). Matematiksel yaraticihgi
tesvik eden ortamlar; acik uclu, iyi tanimlanmamis, rutin ol-
mayan, problem kurmayi gerektiren ve coklu ¢ozimli gorev-
ler sunularak olusturulabilir (Kwon, Park & Park, 2006; Leikin,
2009; Mann, 2006; Silver, 1997). Ancak, yaraticihgl beslemek
icin matematik siniflarinda sadece bu tir gorevleri kullanmak
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yeterli degildir (Panaoura & Panaoura, 2014). Cesitli bilesenler,
sinif baglaminda yaraticiligi tesvik etme potansiyeline sahiptir
(Levenson, 2013). Bilesenlerden biri olan 6gretmen, problemin
dogru cevabina sahip olmanin siniftaki en 6nemli sey olduguna
inaniyorsa, 6gretmenin olusturdugu 6grenme ortami yarati-
cihg tesvik edemez (Mann, 2006). Aslinda tim matematiksel
gorevleri veya sdylemleri yaratici dislince 1s1ginda elestirmek
degerlidir (Lithner, 2008). Matematik 6gretmenleri cogunlukla
kural temelli algoritmalarla ilgilenmek yerine yaratici kesiflere
ve olaganisti matematiksel anlayislara ses verirlerse, 6grenci-
lerinin siniftaki yaratici potansiyellerini gelistirebilirler (Beghet-
to & Kaufman, 2009; Mann, 2006). Dolayisiyla kultlr ve sosyal
etkilesimin de yaraticiligi harekete geciren onemli faktorler
arasinda oldugu soylenilebilir (Amabile, 1996; Csikszentmi-
halyi, 1999). Sriraman (2004) sosyal etkilesimin matematiksel
yaratici calismayi tesvik etme potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymustur. Benzer sekilde, siniflarda matematiksel ya-
raticihgi tesvik ederken fikirlerin ve i¢ gorilerin paylasilmasi da
cok énemlidir (Sriraman, 2005). Sinifta tartisarak, iletisim ku-
rarak, paylasarak ve gerekcelendirerek gerceklesen etkilesim,
ogrencilerin zihninde yaratici bir fikri tetikleyebilir ve yaratici
diisiinmelerini saglayabilir (Shriki, 2010). Ogrenme ortaminda
bu tlr uygulamalari iceren bir 6gretim matematiksel yaraticihgi
tetikleyebilir (Lev-Zamir & Leikin, 2011).

Sriraman (2005) sinif ortamlarinda matematiksel yaraticiligi en
Ust diizeye gikarmak icin pedagojik bes prensip dnermistir. Bu
prensipler (i)gestalt prensibi, (ii)estetik prensibi, (iii)serbest pa-
zar prensibi, (iv)bilimsel prensip ve (v)belirsizlik prensibi olarak
siralanabilir. Bu prensipler ile ilgili aciklamalar da Tablo 1’de yer
almaktadir:

Sriraman (2005) tarafindan belirtildigi gibi, matematiksel yara-
ticilik baglaminda matematiksel disiinme ve akil yiritme si-
regleri; matematik yapmanin dogasi geregi daha fazla 6n plana
cikmaktadir. Bunun yaninda 6gretmenin kisisel karakterinin ve
yaraticihg1 destekleyen 6grenme ortamindaki roliiniin ne kadar
kritik oldugu bu prensipler baglaminda bir kez daha gorilmek-
tedir.

Matematik egitimcilerinin hedeflerinden birisi de 6grencilerin
bir matematikgin ugrastigl calismalara asina olmasi ve bir ma-
tematikei gibi dislinmelerini saglamak aslinda matematiksel
yaraticihigin gelisiminde rol oynamaktadir (Sriraman vd., 2011).
Matematik siniflarinda genellikle matematiksel disiincenin
Uranleri paylasildigindan; 6grencilerin ¢cogu matematik yap-
manin mantiksal, ispatlanabilir, kesin, net, diizenli oldugunu
distinmektedirler. Halbuki 6grenciler matematiksel disiinme
sirecini 6grenme ortamlarinda deneyimlediklerinde; caba gos-
termeyi, yanlis yapmayi ve bazi riskleri goze almak icin cesaret
etmeyi, aktif bir sekilde yeni matematiksel bilgi Uretmeyi de

Tablo 1. Sinif Ortaminda Matematiksel Yaraticiligi Gelistirmeye Yonelik Prensipler (Sriraman, 2005)

Pedagojik Prensipler Yapilmasi 6nerilen eylemler

Gestalt prensibi (zamanda ve
harekette 6zgurlik)

Estetik prensibi (siradan olmayan

e Ogrencilere sinif igi ve sinif disinda, uzun bir siire boyunca uygun sekilde zorlayici
problemlerle mesgul olma, boylece bir kavrayis kesfetme “Hah! Buldum!” aninin
(aydinlanma ani) coskusunu deneyimleme firsatlari yaratma.

e Etkili veya sik, sira disi kanitlama tekniklerini kullanan, matematigin ¢ok cesitli
kollarindan gelen ¢éziimlere deger verme;

¢oziimlerin giizelligini, sanat ve bilim | * Ogrencilerin matematiksel siireclerinde veya iiriinlerinde estetigi agik bir sekilde

ile olan baglantilar takdir etme) tesvik etme;

Serbest Pazar prensibi (risk almayi

* Matematik tarihindeki guizelligi tartisma.

e Ogrencileri risk alma konusunda cesaretlendirme;
* Ogrencilerin serbestce akillarina gelen fikirleri, diisiinceleri ve ¢ézlimleri ortaya
koyabilecekleri bir sinif ortami olusturma;

ve tipik olamayan disinmeleri e QOgrencileri akranlarinin incelemesinden sonra kendi fikirlerini savunmaya tesvik

cesaretlendirme) etme;

Bilimsel prensip (yaraticiligi bilinen
paradigmalara katkida bulunan,
meydan okuyan ve mevcut bilgi
birikimini genisleten olarak gérme)

Belirsizlik prensibi (agik uglu ve / saglama

¢ Belirli bir durumda 6ngorilen sekilde hareket etmemek veya konusmama, érnegin,
bir 6grencinin “Bu yontem dogru mu?” sorusuna cevap vermeme.

e Ogrencilerin sorunlara yaklasimlarin gegerliligini tartismaya ve sorgulamaya tesvik
edildigi, sorunu ve / veya ¢6zim genellestirmeye tesvik edildigi ve ayni zamanda bir
benzer problemler sinifi olusturdugu bir sinif ortami yaratma

» Ogrencilerin akademisyen roliinii tistlenmeleri icin tesvik etme ve 6grencilerin
Urettiklerini, digerlerinin Urettigi matematik lizerine insa etmelerine izin verme

e Ogrencilerin matematik olusturmanin belirsizligini ve zorlugunu deneyimlemesini

veya iyi yapilandiriimamis problemler| ¢ Ogrencilerin sebat etmelerini gelistirmek icin cabalama

kullanma, belirsizlige tahammdl  Ogrencilerin hayal kirikliklariyla ilgilenme
etme) * Ogrencilerin zorluklari dengelemelerini ve de belirsizlige tolerans gelistirmelerini
saglama
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tecriibe ederler. Aslinda boylece bir gorev ile ugrasirken yan-
lislarin da yapilabilecegini fark ederek yaratici bir matematikgi
deneyimine sahip olabilirler (Sriraman vd., 2011). Bu anlamda
Stillman ve arkadaslari (2009), 6grenci merkezli sorgulamaya
dayali yaklasimlar kullanmanin 6grencileri matematikgi gibi dii-
sinmeleri konusunda cesaretlendirebilecegini dnermislerdir.
Bu tUr ortamlarda “kim, ne, ne zaman, neden ve nasil” soru-
larini hem sorabilmek hem de cevaplayabilmek, 6grencilerin
daha derin ve yaratici distinmelerine yardimci olabilir (Sheffi-
eld, 2006). Yaratici matematiksel etkinlikler uygulanirken; daha
Onceden c¢ozilen problemler ile iliskilendir, derin duslinerek
ve sorular sorarak problemi arastir, bulduklarini degerlendir,
elde ettigin sonuglar ile iletisim kur, kesfetmek icin yeni sorular
olustur stratejilerinin kullanilabilecegini ifade edilmistir (Sheffi-
led, 2003; Stillman vd., 2009). Bu stratejiler arasinda Polya’nin
problem ¢d6zme basamaklarindaki problemi anlama, plan yap-
ma, plani uygulama ve kontrol etme gibi dogrusal ilerleyen her-
hangi bir hiyerarsi yer almamaktadir ayrica aralarinda karsilikh
gecisler mimkdndur (Sekil 1).

Aragtir

Degerlendir [liskilendir

Olugtur Iletisim Kur

Sekil 1. Yaratici matematiksel etkinlikler sirasinda kullanilabilecek
stratejiler ve aralarinda iliski (Stillman vd., 2009).

Bu anlamada matematiksel yaraticiligl destekleyen siniflarda
matematiksel gorevler ile 6grenciler ugrastirilirken iliskilendir,
arastir, degerlendir, iletisim kur ve olustur stratejileri devreye
sokulabilir. Ayrica “Bu ¢6ziim yolundan daha farkli bir yol bulan
var mi? Daha 6zglin, yeni bir sorusu olan var mi? Elde ettigim
bu durumdan hangi tiir varsayimlarda bulunabilir, genellemeler
yapabilirim? Hangi ispat var elimde? Bu ¢6zim yontemi neden
ise yaradi/yaramadi? Daha 6nce karsilastigim problemler ile
kiyaslandiginda ne gibi benzerlikler/ farkhhklar var? Aklimdaki
fikirleri, distinceleri kag farkli sekilde temsil edebilirim, model-
leyebilirim gorsellestirebilirim?” gibi “kim, ne, ne zaman, nere-
de, neden ve nasil” sorularin siniflarda 6gretmenler tarafinda
ise kosulmasi 6grencilerin yaraticiliklarinin agiga cikarilmasinda
ve gelistiriimesinde oldukga etkili olabilecegi distinilmektedir.

Toparlanacak olursa 6grenme ortamlarinda matematiksel ya-
raticihgin desteklenmesinde hem 6gretmen hem de kullanilan
gorevler dnemli role sahiptir. Ogretme faaliyetlerine dair bah-
sedilen uygulamalar 6gretmenler tarafindan yirituldigiinde
O0grenme ortamlari, matematiksel yaraticiigl destekleyen bir
kimlige biriinme potansiyeline sahip olabilmektedir. Kullanila-

bilecek etkinliklerden birisi yeni bir geometrik kavram olustur-
ma olabilir (Shriki, 2010). Bu etkinlikte, 6grenicilerden bilinen
geometrik sekilleri kullanarak bir geometrik sekil Gretip, elde
edilen seklin taniminin yapilmasi ve isimlendirilmesi istenebilir.
Ayrica olusturulan seklin ve yapilan tanimini olasi 6zellikleri-
nin arastirilmasi 6grenicilerden talep edilebilir. Boylece 6gre-
niciler; bir tanimi tarif etme ve anlamlandirma eylemlerinden
daha zorlayici olan yeni bir kavrami tanimlamak biri zorlayici bir
gorev ile ugrasabilir. Emre-Akdogan ve Yazgan-Sag (2023) 6g-
retmen adaylari ile ylrattikleri bir galismada, katihmcilarin her
trla cokgen ve cemberi yani temel geometrik figiirleri kullana-
rak yeni birer geometrik sekil tanimlamaya calismiglaridir. Bu
calismada ortaya ¢ikan geometrik sekillerden birisi Sekil 2’de
gorilebilir.

A
N 7 Y
-ﬂ
=
# 3-wovn ®en
8 <

S- wiw qen

Sekil 2. Matematik 6gretmen adaylari tarafindan Uretilen
geometrik tanima ait sekiller.

Matematik 6gretmen adaylari ile paylasilabilecek bir diger et-
kinlik, Oklidyen olmayan geometriler ile ilgili olabilir. Oklidyen
olmayan geometriler, Oklid geometrisinden oldukca farklilik
gosteren aksiyomatik sistemleri kullandiklari icin, matematik-
sel yaraticiligi gelistirme potansiyeline sahip, zorlayici 6grenme
ortamlarin olusturulmasina zemin hazirlayabilir. Bir geometrik
seklin ozellikleri, referans alinan aksiyomatik sistemdeki tanim-
lara baglidir (Fischbein, 1993). Boylece matematik 6gretmen
adaylari aksiyomatik sistemi dikkate alarak sekil ve ozellikler
Uzerinde diisinmek durumunda kalacaklar ve boylece yaratic
diisiinme siiregleri icinde yer alabileceklerdir. Oklidyen olma-
yan sonlu geometrilerden birisi olan Fano geometrisi, Gino
Fano’nun projektif geometrinin aksiyomlari (izerine galisirken
kesfettigi bir geometridir (Collino, Conte & Verra, 2014). Bu
geometrinin tanimsiz terimleri; nokta, dogru ve lizerinde olma
bagintisidir. Uzerinde olma bagintisi “bir nokta, bir dogrunun
Uzerindedir” seklinde ifade edilebilir. Bu Oklidyen olmayan
geometrinin aksiyomlari ise (i) en az bir dogru vardir; (ii) her
dogrunun tzerinde kesinlikle Gg nokta vardir; (iii) her dogru icin
dogrunun Uzerinde olmayan en az bir nokta vardir; (iv) herhan-
gi iki noktanin lzerinde oldugu kesinlikle bir dogru vardir ve (v)
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herhangi iki dogru icin bu dogrularin Uzerinde olan en az bir
nokta vardir. Fano geometrisinin tanimsiz terimleri ve aksiyom-
lari g6z 6ninde bulundurularak, matematik 6gretmen adayla-
rinin bu aksiyomatik yapi ile uyumlu bir model gelistirmeleri
istenilebilir. Bu modellerden birisi Sekil 3’de yer almaktadir.
Dikkat edilmesi gereken bir durum da bu modelin dizlemsel
olmasi gerekmedigidir.

Sekil 3. Bir Fano geometrisi modeli.

Oklidyen olmayan geometrilerden birisi olan Fano geometri-
sinde matematik 6gretmen adaylarinin bir 6nerme yazip, bu
onermenin dogrulugunu ya da yanhsligini kanitlamalari da iste-
nebilir. Ornegin, “Fano geometrisinde iki farkl dogru bir ve yal-
niz bir noktada kesisir” veya “Fano geometrisinde tam olarak
altt nokta ve alti dogru vardir” gibi tretilebilecek Gnermelerin
dogrulugunu ya da yanlishigini arastirabilirler. Yani 6gretmen
adaylarindan ele aldiklari aksiyomatik sistemi dikkate alarak te-
orem yazmalari saglanabilir. Boylece matematik yapmaya dair
ile farkindaliklari artabilir. ileride kendi matematik siniflarinda
da Ogrencilerinin benzer slirecler yasayabilecekleri ortamlar
olusturabilirler.

Matematik 6gretmen adaylari yine yaraticiligl harekete gegire-
bilecek etkinlikler arasinda yer alan problem kurma gorevleri
ile ugrasabilirler. Problem kurma faaliyetleri, 6zglin ¢6ziim yol-
lari Gretme ve arastirma imkanlari saglayarak yaratici diisinme
sureglerini aktive etmek ve gelistirmek icin oldukga elverisli or-
tamlar saglamaktadir (Nolte & Pamperien, 2017; Singer, 2007
Singer vd., 2016). Bu baglamda kullanilabilecek problem kurma
durumlarindan birisi Sekil 4’de resmedilmistir: “Sekil a ve Se-
kil b’de gosterildigi gibi bir bilardo masasi diistinelim. Bir topa
masanin sol alt késesi olan A kdsesinden 45 derecelik aci ile
vuruldugunu varsayalim. Sekil a’da top 4x6 lik masada hareket
etmekte ve yanlara (g kere vurduktan sonra B késesindeki de-
lige girmektedir. Sekil b’de ise top, 2x4 lik masada yanlara bir
kere vurarak B kosesindeki delige girmektedir” sartina dayana-
rak bilardo masasi tzerindeki topun, olabildigince ¢ok sayidaki
farkh durumlari Gretmeye ¢alisin” (Kontorovich vd., 2012).

SONUC ve ONERILER

Bu calismada matematiksel yaraticiligl besleyen 6grenme or-
tamlarinin ne gibi 6zelliklerinin oldugu ve bu tir ortamlarda
kullanilabilecek gorev yapilari irdelenmeye calisilmis ve mate-
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Sekil a Sekil b

Sekil 4. Problem kurma etkinligine ait sekil.

matik 6gretmen adaylarinin egitimleri sirasinda karsi karsiya
getirilebilecegi cesitli yaratici etkinlikler gesitli etkinlik 6rnek-
leri verilmistir. Matematik 6gretmenleri de yeni bir bilgi yarat-
mak, esnek diisiinebilmek ve tiim segenekleri degerlendirmek
vb. eylemler ile cesaretlendirmek matematik baglaminda yara-
tict siniflar olusturabilmeleri saglayabilir (Bolden vd., 2010; Lev-
Zamir & Leikin, 2011). Matematik 6gretmen adaylarinin, bu tur
eylemler ile mesgul olmalari matematiksel yaraticiligin ne oldu-
gu anlamalarini saglayabilir ve kendi siniflarinda 6grencilerinin
yaraticiliklarini nasil beslenebileceklerine dair farkindaliklarini
artirabilir.

Matematik 6gretmen adaylari ileride kendi sinif ortamlarini
Sriraman (2005) tarafinda oOnerilen matematiksel yaraticilik
prensiplerini (gestalt, estetik, serbest pazar, bilimsel, belirsizlik)
gbz onlnde bulundurarak matematik 6gretim programi bagla-
minda ve sinif dizeyleri ve 6grencilerin hazirbulunusluklarini
dikkate alarak yaraticihg tetikleyecek etkinlikler hazirlayabilir-
ler. ilgili etkinlikler siniflarda uygulanirken, égrencilerin “iligki-
lendir, arastir, degerlendir, iletisim kur ve olustur” stratejilerini
kullanmalari saglanabilir (Sheffiled, 2003; Stillman vd., 2009).
Bu arastirmada literatiirde matematiksel yaraticiligi gelistirdigi
dne siiriilen etkinlikler (geometrik tanim olusturma, Oklidyen
olmayan geometriler, problem kurma), matematik 6gretmen
adaylari icin bilissel olarak zorlayan calismalar arasinda yer
alabilir. Bu zorlanma adaylarin matematiksel bir bilgi Gretme
sirecglerini ve distinme sireglerini daha iyi fark etmelerini
saglayabilir. Boylece ileride gorev yapacaklari siniflarda mate-
matiksel yaraticigi gelistirme konusundaki rollerinin énemini
kavrayabilirler (Bolden vd., 2010; Yazgan-Sag & Emre-Akdogan,
2016).

Ozetlenecek olursa okul ortamlarinda 6grencilerin matematik-
sel yaraticihgini destekleme roliinii Ustlenecek matematik 6g-
retmen adaylarinin da kendi derslerini planlarken yaraticiligin
6neminin farkinda olmalari 6nemlidir (Haylock, 1987). Bu an-
lamda 6gretmenlerin yaratici ortamlari diizenleme konusunda-
ki rolii oldukga 6nemlidir. Bunun yaninda segilen matematiksel
gorevler de sinif ortamlarinda yaraticiligin tetiklenmesinde ve
yaratici ortamlarin olusturulmasinda kilit role sahiptir. Mate-
matik 6gretmen adaylarinin ileride kendi siniflarinda yaratici
ortamlar tasarlama becerilerini gelistirmek igin yaratict mate-
matik gorevleriyle ilgili deneyimler edinmeleri yararlidir (Bol-
den vd., 2010; Shriki, 2010). Universite egitimleri boyunca da
matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel yaraticiligi de-
neyimleyebilecekleri firsatlarin olusturulmasi gerekmektedir
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(Leikin, 2013). Ogretmen adaylarini yaratici gérevler ile ugras-
tirmak, okullarda geleneksel yaklasimlar ile matematik 6gret-
me egilimine meydan okuyabilme olanagi saglayabilir (Pehko-
nen, 1997). Boylece matematik 6gretmen adaylarini, 21. ylzyil
becerileri arasinda oldukga sik vurgulanan (matematiksel) yara-
ticiligl tesvik edebilecek sekilde yenilik¢i 6gretime hazirlamaya
katki saglayabilir (Shriki, 2010; van de Oudeweetering & Voogt,
2018).

Finansal Destek: Bu ¢alisma igin herhangi bir finansal destek
alinmamistr.

Cikar Catigsmasi: Yazar, bu ¢alisma icin herhangi bir ¢ikar catis-
masi belirtmemisltir.

Etik Kurul Oluru: Bu galisma igin etik kurul onayi gerekmemek-
tedir.

Yazar Katki Beyani: Bu ¢alismanin tim asamalari yazara aittir.

Hakemlik Sureci: Cift tarafli kor hakemlik.
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