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MATEMATIKSEL MUHAKEME YETENEGI

MATHEMATICAL REASONING ABILITY

Aysun UMAY*

OZET

Insanlar1 diger canlilardan ayiran en temel 6zelligi dii-
siinebilme yetenegidir. Muhakeme, biitiin etmenleri dikka-
te alarak diistiniip akilc1 bir sonuca ulagma siirecidir. Bir
konuda muhakeme yapabilenler, o konuda yeterli diizeyde
bilgi sahibidir ve yeni karsilastig1 durumu tiim boyutlartyla
inceler, kesfeder, mantikli tahminlerde, varsayimlarda bu-
lunur, diisiincelerini gerekcelendirir, bazi sonuglara ulagir,
ulastig1 sonucu agiklayabilir...

Matematiksel muhakeme yaklagimlar1 nelerdir? Birey-
lerin matematiksel muhakeme yaklagimlar: neye gore de-
gismektedir? Kiiltiir farkliliklar1 muhakeme bigiminin de-
gismesinde etken midir? Kisilerin belli bir muhakeme “sti-
1i” var muidir, yoksa hangi muhakeme yaklagimini kullana-
cagl duruma gore mi degismektedir? Herkes kendine en
uygun muhakeme tarzini nasil bulabilir? Bu makalede bu
sorularm yanitlari tartisilmaktadir.

Anahtar Sozciikler: muhakeme, matematiksel muhakeme
yetenegi, matematiksel diisiinme

ABSTRACT

The most fundamental features of the human being is
capable of thinking. Reasoning is a process to reach a conc-
lusion by taking all related factors into account. Individuals
who have reasoning ability on a subject are knowledgeable
on the related discipline and can analyze new situation
which are faced in all aspects, explore, make logical as-
sumptions, explain his thoughts, reach conclusions and de-
fense his conclusions.

In this paper the following questions will be discussed.
What are the mathematical reasoning approaches? How in-
dividuals’ mathematical reasoning approach does change?
Is cultural differences effect change of reasoning styles?
Whether individuals have certain reasoning styles or which
reasoning approaches they will use according to the situati-
on? How can people find the most suitable reasoning styles
for themselves?

Keywords: reasoning, mathematical reasoning ability
mathematical thinking

1. GIRIS

Matematik, diistinmeyi gelistirdigi bilinen en
onemli araclardan biridir. Bilindigi gibi insani
diger canlilardan ayiran temel 6zelligi diisiine-
bilme, olaylardan anlam ¢ikartip kogullar1 ken-
dine uygun olarak yeniden diizenleyebilme yete-
negidir. Bu nedenledir ki matematik egitimi te-
mel egitimin 6nemli yapi taglarindan birini, bel-
ki de en 6nemlisini olugturur. Matematik egitimi
sayilari, iglemleri 6gretmekten, giinliikk yagamin
vazgecilmez bir parcasi olan hesaplama beceri-
lerini kazandirmaktan &te bir islev lislenmekte,
her gecen giin biraz daha karmagiklasan yasam
savasinda ayakta kalmamizi saglayan diigiinme,
olaylar arasinda bag kurma, akil yiiriitme, tah-
minlerde bulunma, problem ¢ézme gibi 6nemli
destekler saglamaktadir.

Degisen yasam kosullar1 gereksinim duyulan
insan tipini de degistirmektedir. Giiniimiizde, eli-
nin en kiiclik hareketlerini bile kontrol edebildigi
icin biiyiik begeni toplayan iinlii usta cerrahlar ye-
rini, hicbir insan elinin halledemeyecegi ayrinti-
larda hareket edebilen elektronik aletleri nasil
kullanacagini iyi bilen gen¢ meslektaglarina bi-
rakmaktadir. En siradan karigik hesaplar bile ha-
tasiz yapabilen usta muhasebecilere de gereksi-
nim giderek azalmaktadir. Artik yeni yetisen cer-
rahlar dikkatlerini el becerilerini gelistirmeye,
muhasebeciler iglemlere degil, ama daha onemli
bir seye, daha iyi diisiinmeye yogunlagtirmakta-
dir. Zaman, aklini kullanan, hizla ama etraflica
diisiinen, isabetli kararlar veren, yaratici, yeni fi-
kirler iiretebilen bireylerin zamanidir.

2. MUHAKEME?' VE DUSUNME

Muhakeme, bir baska deyisle usavurma ya da

* Dog. Dr., Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Bol. Matematik Egitimi ABD, Ankara

1 Ingilizce’de “reasoning” olarak gecen kavram dilimize muhakeme, usa vurma yada akil yiiriitme olarak cevrilmektedir. Arapca
kokenli “muhakeme” sozciigii, “mahkeme” ile ayn1 koktendir ve eldeki bilgilere dayanarak diisiiniip yansiz bir karar verme de-
mektir. “Usa vurma” akla, mantiga yakin olup olmadigina bakma, “akil yiiriitme” ise genellemeler yapma ve tahminlerde bulun-
ma anlamina gelir. “Reasoning” kavrami bu anlamlarin hepsini kapsamaktadir. Bu makalede “reasoning” kavrami, yaygin kulla-

nima uyularak dilimize “muhakeme” olarak ¢evrilmistir.
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akil yiiriitme, biitiin etmenleri dikkate alarak dii-
stiniip akilc1 bir sonuca ulagma siirecidir. Bir ko-
nuda muhakeme yapabilenler, o konuda yeterli
diizeyde bilgi sahibidir ve yeni karsilastig1 duru-
mu tiim boyutlariyla inceler, kesfeder, mantikl
tahminlerde, varsayimlarda bulunur, diisiincele-
rini gerekgelendirir, bazi sonuglara ulagir, ulagti-
&1 sonucu agiklayabilir ve savunabilir...

Diisiinme ise “animsama”, “basit diigiinme”,
“elestirel diiglinme” ve “yaratici diistinme” gibi
basitten karmagiga, cok daha genis bir yelpaze-
de karsimiza ¢ikar (Krulik ve Rudnick, 1999).

Animsama, basit islemleri, 6l¢li birimlerini,
geometrik sekilleri animsama gibi en alt diizey-
deki diistinme tiiriidiir. Basit diiglinme, verilen-
leri formiilde yerine koyma, alistirma ¢dzme gi-
bi animsamaya gore biraz daha kapsamli, ama
kritik ve yaratici diistinmelere gore ¢ok daha dii-
siik performanslar gerektirir. Her toplumun i¢in-
de, yasami1 boyunca daha fazlasini yapmadan
yasayan pek cok insan bulunur. Elestirel diisiin-
me bilgileri toplamay1, gerekenleri animsamaysi,
organize etmeyi ve c¢oziimleyebilmeyi igerir.
Yaratici diigiinme ise ¢ok daha karmagik bir sii-
rectir ve yaratict diiglinme sirasinda fikirlerin
sentezlenmesi, yeni fikirler iiretilmesi, bunlarin
etkilerinin belirlenmesi, kararlar verilmesi ve
bazi yeni liriinlerin ortaya konulmasi gerekir
(Krulik ve Rudnick, 1993).

Muhakeme, cesitli diisiinme tarzlarini iceren
bir etkinliktir (Peresini ve Webb, 1999). Yukari-
daki niteliklerine bakildiginda kolayca goriilebi-
lecegi gibi, kritik diisiinme ve yaratict diigiinme
olmadan muhakeme gerceklestirilemez. Bir bag-
ka deyisle muhakeme, ancak diiglinmenin ileri
basamaklarinda ortaya c¢ikan bir yetenek ve be-
ceridir. Ancak gozden kagirmamak gerekir ki
her kritik diiglinme ya da yaratici diiglinme siire-
ci “muhakeme” 6zelligi tasimaz. Eger ileri dii-
zeylerde de olsa bir diisiince bilgi temeline da-
yanmiyorsa, gerekcelendirilemiyorsa, mantikli
yaklagimlar igermiyorsa muhakeme olarak ka-
bul edilemez. Ozellikle yaratic diisiinmenin ge-
listirilmesi zemininde sekillenen giizel sanatlar
egitiminde mantigin sinirlamalarindan kurtul-
mak icin yollar arandig1 diisiiniiliirse soylenmek
istenen daha iyi anlagilacaktir.

Muhakeme yetenegi, acaba bazi insanlarin da-
ha dogarken kazandig1 bir armagan midir? Yoksa
sonradan da edinilebilir mi? Herkesteki potansi-
yel aynt midir? Az da olsa herkeste var midir?
Gelistirilebilir mi? Ne kadar gelistirilebilir?

Bu sorulara kesin yanitlar vermek en azindan
giiniimiiz i¢in pek olas1 goriinmiiyor. Bugiin i¢in
muhakeme yapabilmenin bir yetenek oldugu, is-
ter dogustan, ister cevresel olarak edinilsin egi-
timle gelistirilebildigi kabul edilmekte bu ne-
denle de egitimcilerin ve psikologlarin ilgi oda-
&1 olmay siirdiirmektedir (Steen, 1999; Resnick
ve Ford, 1984).

3. MATEMATIKSEL MUHAKEME

Muhakemenin en yogun olarak kullanildigi
alanlardan biri, belki de birincisi matematiktir.
Matematiksel muhakeme, matematigin temelini
olusturur. Matematik sayilari, islemleri, cebiri,
geometriyi, orantiy1, alan hesaplamayi ve daha
bircok konuyu 6gretirken dogasi geregi Oriintii-
leri kesfetmeyi, akil yiiriitmeyi, tahminlerde bu-
lunmay1, gerekgeli diisiinmeyi, sonuca ulagmay1
da ogretir.

Bir problem iyice incelenip sorulan anlagil-
madan ¢6zlime baglanamaz, dayanaklari, gerek-
celeri gosterilmeden matematiksel fikirler savu-
nulamaz... Matematikte bir ispat yapilirken, sii-
recin basinda bazi kabuller yapip bunlarin dogru
yada yanlig oldugunu gostermek en sik bagvuru-
lan yontemlerden biridir. Her ne kadar egitim
sistemimizdeki bozukluklar nedeniyle 6rnekleri-
ni gormekte zorlansak da kavramlar arasinda
bag kurup iligkileri kesfetmek, duruma ozel, ye-
ni ¢ozlim yollar iiretmek “6nemli matematigin”
olmazsa olmaz O6zelliklerindendir. Hatta bir in-
sanin toplama ve ¢arpma iglemlerini yapabildigi
halde nerede toplama, nerede ¢arpma yapacagi-
n1 saptayamamasi yada gerektiginde kullanmay1
diisiinememesi onun matematikte “iyi” olmadi-
ginin gostergesi sayilir.

Yukarida sayilan 6zelliklerinden dolayidir ki,
matematik egitimi (6zellikle temel egitimde)
muhakeme yeteneginin gelistirilmesinde 6nemli
bir yer tutar. Ancak bu katki daha ¢ok, matema-
tigin Ozii itibariyle muhakeme yetenegini kul-
lanmay1 gerektirmesinden kaynaklanmaktadir.
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Kendiliginden ortaya ¢ikan bu katkiy: arttira-
bilmek ve muhakeme egitiminin nasil olmasi ge-
rektigine karar verebilmek icin matematiksel
muhakemenin, nasil bir yap1 olusturdugu iyi bi-
linmelidir.

Matematiksel muhakeme yaklagimlari neler-
dir? Bireylerin matematiksel muhakeme yakla-
stmlar1 neye gore degismektedir? Kiiltiir farkli-
liklar1 muhakeme bigiminin degismesinde etken
midir? Kigilerin belli bir muhakeme “stili” var
midir, yoksa hangi muhakeme yaklagimimi kul-
lanacagi duruma gore mi degismektedir? Herkes
kendine en uygun muhakeme tarzini nasil bula-
bilir?

Pek cok aragtirmact bu sorularin yanitlarini
aragtirmis yada halen arastirmaktadir. Bu neden-
le de bu sorular1 yanitlayabilme konusunda mu-
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hakemenin yapisina iliskin sorulara oranla biraz
daha sansli oldugumuz sdylenebilir.

3.1. Cesitli matematiksel muhakeme yak-
lagimlari

Matematiksel muhakeme bireysel bir etkin-
liktir ve pek cok sekilde yapilabilir. Herkesin
kendine 6zgii diisiinme stratejileri vardir ve biri-
si icin kolay gelen diigiinme bigimi bir baskasi
icin karigik ve zor olabilir.

Bir ornek iizerinde inceleyelim. Yolles
(2001) yapt1g1 calismada, verdigi basit proble-
min Ogrencileri tarafindan nasil 6 farkli yoldan
¢Oziimlendigini aktariyor. Bu problem ve 6gren-
cilerin kendi ¢6ziimlerini nasil bulduguna ilig-
kin agiklamalar Sekil 1°de gosterilmistir.

A)405 B) 20
1.OGRENCININ COZUMU
27:6=45 90: 4,5=20

2.OGRENCININ COZUMU
27

3.OGRENCININ COZUMU

27:6=45
4.OGRENCININ cOZUMU
Ben orant1 kurdum ve icler-diglar

carpimi yaptim.

5.0GRENCININ COZUMU
90_10_51  6,10_60_,,
27 3 '3 13 3
6.OGRENCININ COZUMU
6s 27

—=—=25=9 2sx10=20s
3 3

SORU : Joe 6 saat cahsip 27 $ kazaniyor. A yn1 kosullarda 90 $ kazanmasi k ac s aatini alir?

Oncesaat bagma diisen iicreti, sonra da90 $ icin
gereken zamani hesapladim.

6

12 54

18 81

24 90’ m iizerine ¢iktig1 icin 18 ile 24 arasindaki secenegi isaretledim.

45x20=90 Ben yanitim1 tahminle buldum. Ciinkii 4,5$ 5 $’a
yakindi ve 5 x 20 = 100 idi. Denedim, uydu.

90°’127°ye boliip 6 ile carptim.

9x10=90

)15 D)3 _

90x 6 =540 540 :27=20

Once 3’e bolerek 6 saatten 2 saate ve

27$’dan 9 § a sadelestirdim,
sonraiki taraf1 10 ile carptim.

Sekil 1: Bir problem ve alt1 yoldan ¢6ziilmesi
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Yazar makalesinde 1. 6grencinin ¢6ziimiiniin
en cok yinelenen, 4. 6grencinin ¢ézlimiiniin ise
ikinci sik kullanilan yaklagim oldugunu bildiri-
yor. 5. ve 6. 6grencilerin ¢oziimlerinin ise yal-
nizca birer 6grenci tarafindan daha kullanildigi-
n1 aktariyor ve dgrencilerinin diisiinme yakla-
simlarinin ¢esitliligi ve yaraticiligt kargisinda
her defasinda hayranlik duydugunu belirtiyor
(Yolles, 2001).

Hepsi de dogru ama farkli olan, kimisi da-
ha yaygin, kimisi daha bireysel yukaridaki ¢o-
ziimler, bu muhakemeyi yapanlar i¢in kugkusuz
en makul diisinme tarzidir. Bu nedenledir ki
hizla degisen diinyanin yeni egitim anlayisi icin-
de bireyler kendilerini daha fazla tanimaya ve
kendi diisiinme bicimlerini kesfetmeye 6zendi-
rilmektedir.

3.2. Bilinen matematiksel muhakeme yak-
lasimlar:

Muhakeme yaklagimlari belli bagliklar altin-
da toplanabilir, siniflandirilabilir mi? Muhake-
me bireysel, hatta kimi zaman kisisel oldugu gi-
bi bu yaklagimlar1 adlandirmak, yapilan muha-
kemeye damgasini vuran 6zelligin ne olduguna
karar vermek de degerlendiren kisinin bakis agi-
na gore degisecektir. Nitekim muhakemeyle il-
gili makalelerde yazarlar muhakemeleri adlandi-
rirken kimi zaman cebirsel, orantisal, geometrik,
istatistiksel gibi konuyu temel almakta, kimi za-
man da ¢oziimsel (analitik), biitiinsel (holistik)
gibi bakis acisina, yada pratik, soyut gibi diigiin-
me tarzina gore bir ayrim yapmaktadir. (Akkus
Cikla ve Duatepe 2002; Bishop, Otto ve Lubins-
ki ,2001).

Coziimsel yaklagim, yapilar1 ¢oziimlemek ve
parcalar1 ayr1 ayr1 incelemek, hesaplamak ve so-
nuca ulagmak temelinde kurulan, daha c¢ok
“tiimdengelimsel (dediiktif)” diigsiinmeye dayali
muhakeme tarzidir. Coziimlemeci diisiinen ve
muhakeme yapan insanlar gercek yasamda olay-

lardaki yada simgesel nesnelerdeki oriintiilere,
yapiya yada kurallara dikkat ederler; tiim bu
oOriintiilerin kazara m1 yoksa belli bir nedenden
dolayr m1 ortaya c¢iktigini sorarlar (NCTM,
2000). Biitiinsel yaklasimda ise yapilara biraz
yukardan, bir biitiin olarak bakar, deyim yerin-
deyse, teker teker agaclarla degil, ormanla ilgi-
lenirler.

Coziim yontemi baz alindiginda ise “pratik”
ve “soyut” muhakeme yaklasimlarindan s6z
edilmektedir. Pratik muhakeme yaklagimlari
giinlik yasamda ve matematigin diger alanlar-
daki uygulamalarinda daha ¢ok kullanilir (Stern-
berg, 1999). Ozellikle hesaplama becerileri ge-
rektiren mesleklerde caliganlarin (esnaf, tiiccar,
miihendis, ekonomist, ev kadini, garson) kimi
zaman kendi pratik matematiksel muhakemele-
rini kullanarak, matematikcilerin uzun hesapla-
malar sonucunda ulagabildikleri noktaya kolay-
ca ulastiklarina tanik olup sasiranlarin sayist hi¢
de az degildir.

Soyut yada teorik matematiksel muhakeme
yaklagimlart ise matematik arastirmacilarinin
her giin, pek ¢ok kez kullandiklar1 bir muhake-
me tarzidir ki toplumda zaman zaman matema-
tikcilerle ilgili olarak yapilan sakalarin da kay-
nagini olusturur?.

Bazen bir birey tarafindan birden ¢ok muha-
keme yaklagimini, hem de ayn1 anda kullanilabi-
lir (Malloy, 1999) . Bir duruma biitiinsel muha-
keme kurarak yaklagan biri, hesaplarinda pratik
yada ¢oziimsel muhakeme yaklasimlarimi karig-
tirarak uygulayabilir. Ornegin yukarida verilen
2. 6grenci, sorunun ¢oktan se¢cmeli test bicimin-
de verilmesinden yararlanarak “biitiinsel” yak-
lagmig, ayrica cebirsel diisiinerek sonuca ulag-
migtir. 3. 6grenci, hesaplama, tahmin, sinama-
yanilma gibi stratejileri kullanirken hem pratik
hem de analitik bir bakis acis1 kullanmstir.

2 Prof. Dr. Nazif Tepedelenlioglu’nun yillar 6nce “Matematigin sorunlari sizin sorununuzdur; onlarla ilgilenin, onlara sahip ¢ikin”
demek amaciyla yayinladig1 ve matematigin giizel yiiziiniin onu géremeyenlere gosterildigi ilk Tiirkce kitaplardan biri olan “Kim
Korkar Matematikten?” kitabinda yer alan bir fikra: Bir grup “Macar soylusu” Alp Daglarinda yiiriiyiis yaparken yollarin1 kaybet-
migler. Bunlardan biri — sdylendigine gore - bir harita ¢ikarmis ve uzun bir siire inceledikten sonra muzafferane bir tavirla “Nere-
de oldugumuzu buldum arkadaslar!” demis. Otekiler de heyecanla “Neredeyiz?” diye sormuslar. “Su ilerdeki biiyiik dagi gorii-
yor musunuz? Igte tam onun tepesindeyiz!” (Tepedelenlioglu, 1983). Sizce de Macar soylusu yerine “matematik¢i” demek daha

dogru olmaz m1?
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3.3. Farkhliklarimin matematiksel muha-
keme yaklasimlari iizerindeki etkisi

Insanlar ilgileri, zevkleri, yetenekleri, bellek-
leri, bilgi birikimleri kisaca bireysel 6zellikleri
bakimindan farklidir. Ayn1 olay izleyen kisiler
bir bagkasina anlatirken farkli noktalara dikkat
cekerler, kendilerince énemli yada ilgin¢ bulma-
diklarin1 belleklerine kaydetmezler. Yeni edini-
len bir bilgi herkesin zihninde, gecmiste edinil-
mis olan farkli bilgilere dayanip farkli bicimde
yerlesir. Ornegin 6mrii boyunca hi¢ deniz gor-
memis birine deniz anlatildiginda hayalinde olu-
sanin nasil bir “deniz” oldugu bilinemez.

Higbir insanin 6zellikleri, ge¢misi bir baska-
st ile birebir benzegsmediginden zihinsel semala-
rinin da tamamen ayni olmasi beklenmez. Egi-
timde yeni bir konuya gecmeden 6nceden edinil-
mig bilgiler arasindaki farki azaltmak amaciyla
on dgrenmelerin yoklanmasinin nedeni de bu-
dur.

Bireyler, ayni durum karsisinda farkli tepki-
ler verirler. Bu durum benzer 6grenme yetenegi-
ne sahip, benzer hazir bulunusluk diizeyindeki
homojen gruplar i¢in de aynidir. Acaba bu fark-
liliklar duragan, bireysel ozelliklere, egilimlere
mi baglanmalidir, yoksa bireylerin o konudaki
bilgi ve deneyimlerinin o anki sonucu olarak mi1
kabul edilmelidir? Her iki konuda da yapilmig
pek cok arastirma ve 6gretme teorileri icinde iki-
si lehine de bazi yanitlar bulunabilir (Resnick ve
Ford, 1984).

Farkliliklar giiniimiizde zenginlik olarak ka-
bul edilmekte ortadan kaldirilmasina yada yok
sayilmasina degil, su yiiziine ¢ikarilmasina cali-
stlmaktadir. Ciinkii boylece herkes kendine daha
uygun diisiinme bicimlerini bulabilir, diinyay1
daha iyi anlayabilir. Giiniimiiz matematik egiti-
minde de farkli diisiinme ve 6grenme bicimleri-
nin, farkli muhakeme yaklasimlarinin arastiril-
masina biiylikk onem verilmektedir (Malloy,
1999; NCTM, 1989). Bireylerin matematiksel
muhakeme yaklagimlari neye gore belirlenmek-
tedir? Kiiltiirel altyapi ¢esitliligi muhakeme yak-
lagimlarinin ¢ogalmasina neden olabilir mi?
Kiiltlir farkliliklar bireyin muhakeme big¢imini
secmesinde etken midir?
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Daha adin1 bilmiyor da olsalar insanlar okula
baglarken Ogrendikleri pek c¢ok matematiksel
kavrami da beraberlerinde getirirler. Ornegin
sofra kurarken bir catalin eksik oldugunu fark
eden bir ¢cocuk “bire-bir”, bisikletinin tekeri eg-
rildiginde diizeltebilen bir ¢cocuk “cember” kav-
ramlarimi biliyor demektir. Bilgi ge¢cmis birikim-
ler iizerine kurulduguna gore insanlarin, icinde
yagadiklar1 kiiltiirtin unsurlarin1 altyapilarinda
okula tagimalari ise kacinilmazdir. Kendi kiiltiir-
leri i¢inde sofrada ¢atalla yemek yeme yoksa ya-
da bisikletle daha 6nce kargilagmamigsa ¢ocuk
ayn1 kavramlar1 kazanmamis yada farkli 6rnek-
lerden 6grenmis olabilir. Bir bagka deyisle co-
cuk, okula baglarken bazi matematik kavramla-
riyla birlikte ailesiyle, arkadaglariyla ve ¢cevrey-
le etkilesimi sonucu 6grendigi, “muhakeme be-
cerilerine dayali kiiltiirel sezgilerini” de getirir.
(Nieto, 1996; Atkinson, 1992; Malloy, 1999)

Muhakeme yetenegi gelistirilebilen bir 6zel-
lik oldugundan i¢inde yasanilan kiiltiiriin bireyin
muhakeme yaklagimlarini etkilemesi, zenginles-
tirmesi ve bu etkinin kalic1 olmas1 beklenir. Ter-
sine olarak kapali kiiltiirlerde muhakeme yakla-
stmlarinin ¢esitliliginin azalmasi da dogal kabul
edilmelidir.

3.4. Kisisel muhakeme stilleri

Cesitli calismalar insanlarin farkli sekillerde
ogrendiklerini ortaya koymaktadir. Ogrenme
stilleri, bazi insanlarin somut yagsantilarla (hisse-
derek), bazilarinin soyut kavramsallagtirmayla
(diislinerek) ogrenmeye; yine bazilarinin aktif
yasantilarla (yaparak), bazilarimin ise yansitici
gozlemlerle (izleyerek) 6grenmeye daha yatkin
oldugunu gostermektedir (Askar ve Akkoyunlu
1993).

Acaba kisilerin 6grenme stili gibi, belli bir
muhakeme stili de var midir? Ogrenme gibi dii-
slinme ve muhakemenin de birikim, aligkanlik-
lar, genetik yapi, icinde yasanilan kiiltiir gibi ki-
silik ve cevresel 6zelliklerden etkilendigi bilin-
mektedir. Bu nedenle bireylerin kendi kisilik
ozelliklerini yansitan matematiksel muhakeme
yaklagimlarini benimsemesi beklenir. Literatiir-
de bu konuda yapilmis herhangi bir aragtirma
sonucuna rastlanmamis olmakla birlikte, somut
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ve aktif yagantilarla 68renmeyi tercih eden bi-
reylerin pratik, buna karsilik yine somut yasan-
tilarla ancak bu kez soyut kavramsallagtirma ile
O0grenmeyi tercih edenlerin ¢o6ziimsel muhakeme
yaklagimimi daha c¢ok kullanmalarinin siirpriz
olmayacag1 soOylenebilir. Ayrica, farkli yakla-
simlarin ortaya ¢ikmasinda konu ve problemin
kendisi de 6nemlidir. Bazi problemler ¢esitli dii-
stinme yaklagimlarina firsat verirken bazilarinin
fazla diistinme secenegi birakmayacak sekilde
sinirli yollardan, tekdiize ¢oziimler gerektirmek-
tedir. (Bu konuya ilerde, “Uygulama : Iki prob-
lem iki sonug¢” bashigi altindaki boliimde yeni-
den deginilmektedir).

Heniiz oldukg¢a belirsiz olan bu konularin,
yapilan aragtirmalar sonuclandikca aydinlanaca-
&1 ve sorulara daha acik yanitlar bulunacagi
umulur.

3.5. Herkesin kendine uygun matematiksel
muhakeme stilini bulmasi ve muhakeme yete-
neginin gelistirilmesi

Herkesin kendine en uygun muhakeme stilini
bulmas1 biiylik 6lciide deneme-yanilma yonte-
miyle gerceklesir (NCTM, 2000). Diisiincelerin
aciklandigi, acikca, korkusuzca tartigildigi, fark-
11 fikirlerin 6nemsendigi, birlikte diisiinme i¢in
caba harcanan ortamlar degisik muhakeme yak-
lagimlarinin daha yakindan taninmalarini saglar.
Insanlar boyle ortamlarda hem kendilerini hem
de farkli muhakeme bicimlerini tanir, dener...
Kendisine uygun olanlar1 benimser, kendi stilini
bulabilir.

Cagdag egitim anlayisinda herkesin kendine
daha yakin buldugu muhakeme yoOntemlerini
kullanmasinin 6zendirilmesi istenmektedir. Bu-
nun i¢in 6ncelikle insanlarin kendi muhakeme
stilini bulmas1 ve muhakeme yetenegini gelistir-
mesi gerekir. Bu noktada egitimcilere 6nemli
gorevler diiser. Ogretmenler her seyden once si-
niflarinda, 6grencilerinin matematikle ilgili ken-
dilerine kars1 olan olumsuz diigiincelerini, kay-
g1 ve korkularini ortadan kaldiracak, kendilerine
olan inanglarini giiclendirecek esnek, rahat tar-
tisma ortamlar1 yaratmalidir. Boylece matema-
tiksel muhakemenin gelistirilmesini yavaglatan
yada engelleyen ilk engeli ortadan kaldirmig

olur. Daha sonra 6grencilerinden kendi ¢6ziim
yaklagimlarinda kullandiklart muhakemeyi acik-
lamalarini isteyerek farkli diisiinme secenekleri-
nin taninmasina yardim eder. Ayrica kendisi de
tartisilmak {izere sinifa, farkli muhakemelerin
iiretilmesine olanak veren problemler getirerek
farkli sosyo-ekonomik ve kiiltiirel altyapilardan
gelen, farkli 6zellikler tasiyan 6grencilerinin or-
tamda aktif olarak yer almasini saglar. Biitiin
ogrencilerin aktif olarak katilabildigi, kendi mu-
me ortamlari, matematiksel muhakeme yetenek-
lerinin gelistirilmesi i¢in uygun zeminlerdir.

Matematiksel muhakeme yeteneginin gelisti-
rilebilmesi i¢in Ogrencilerin farkli muhakeme
yaklagimlariyla tamstirilmasi yetmez. Ogretim
sirasinda, muhakeme becerilerini arttiracagi bili-
nen davraniglar iizerinde dikkatle durulmasi ge-
rekir.

Geleneksel olarak matematik, dogrusal, dii-
zenli, ¢oziimsel yolla, sunus yoluyla 6gretilmek-
te ve 6grenciler 6gretim sirasinda, ayrintilar lize-
rinde odaklagsma, planli ve ardisik diislinmeyi
kullanma, soyut fikirleri ve ilgili olmayan detay-
lar1 animsama gibi bir¢ok konuda cesaretlendi-
rilmektedir. Ancak, biitlin bunlar &grencilerin
tiimiine bir yarar saglamaz. Ciinkii yalnizca “¢o-
ziimsel muhakeme” yaklagimiyla &grenenler
icin diizenlenmistir. Farkli muhakeme stillerine
sahip bireylerde matematiksel muhakeme yete-
neginin gelistirilebilmesi icin matematik egitimi
biitiinsel, alan bagimli, birbirine bagh 6grenen-
lere, yani tiim diger muhakeme stillerine sahip
ogrenciler gore degistirilmelidir. (Malloy,
1999).

4. UYGULAMA: iKi PROBLEM
iKi SONUG...

Bireysel ve deneyimsel farkliliklarin mate-
matiksel muhakeme yaklagimlarinin se¢iminde
farkliliklara neden oldugu bilindigine goére, bu
durumun bir uygulama iizerinde goriilmesinin
matematiksel muhakeme ile ilgili agiklamalar1
tamamlayacagi diisliniilmiistiir.

Bu amagla bir problem olusturulmus ve Il-
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kogretim Matematik Ogretmenligi programina
devam eden 35 6grenciden, verilen problemi si-
ra numarast vererek, diisiinebildikleri tiim yol-
larla ¢6zmeleri istenmistir. Boylece dgrencilerin
problemin ¢6ziimiine ulasmada kag farkli muha-
keme bi¢imi kullanabildiklerinin ve hangi mu-
hakeme yaklagimlarini daha ¢ok benimsedikleri-
nin anlasilabilecegi umulmustur.

Problem ve 6grencilerin  bulabildikleri ¢o-
ziim yollar1 Sekil 2°de gosterilmistir.

[ J. of
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diisiinme becerilerini torpiilemis olmasidir. Bu
oldukga can sikict ve umut kirict bir durumdur.
Ikinci olasilik ise problemin farkli muhakeme
yaklagimlar1 liretmeye uygun nitelikler tagima-
masidir. Nitekim bu iddia daha 6nce de dile ge-
tirilmis ve kullanilan muhakeme yaklagimlarinin
cesitliliginin probleme de bagl olabilecegi vur-
gulanmisti (Bkz: 3.4. Kisisel Muhakeme Stille-
ri). Bunu stnamanin yolu, farkli muhakeme yak-
lagimlarina agik oldugu daha onceden belirlen-

SORU :

1.COZUM (29 bgrenci)

v+ g
v (ort) =

4 U_+ Z’+
24 8 16 _16v+8v+4v+20+v_31

Yokus cikmakta olan bir adam, her 200 metrede, bir 6ncekinin yarist hizla ilerliyor. Yokusun
uzunlugu 1 km olduguna gore adamin ortalama hizi, baslangictakinin kac katidir?

2.COZUM (21 bgrenci)

‘g to, o +o,+ o
V(OI’t)Z'l 2 53 4 5

v(ort)= (16+8 +4+2+ 1)/5=31/5 m/s

3.COZUM (1 6grenci)

v (ort) = 2200+ g.zoo + Z”.zoo + g”.zoo +-2.200

16231,

1000 80

5 16.5

vi=16 m/s vo= 8 m/s

=—v
80
vi=4 m/s vs= 1 m/s

O dailk hiz olan v,=16 m/s nin
(31/5).(1/16) =31/80’i dir.

v4=2m/s

Sekil 2 : Problem ve 6grencilerin bulabildikleri ¢oziim yollar1

Uygulama sonucunda kargsilagilan durum
gercek bir diis kirikligidir. Ciinkii dogru yanita
ulagan dgrencilerin tiimii (29 kisi) problemi ¢o-
zerken ilk sirada ayni yontemi (1. ¢dziim) kul-
lanmiglardir. Bu 6grencilerden 8 tanesi bagka
hicbir yol bulamadigini belirtmig, 21 tanesi
ikinci, 1 tanesi de {i¢iincii yol icin zorlama bir
gayret icine girmigler farkli bir seyler yapmaya
calismiglardir (2. ve 3. c¢oziimler). Ancak ¢o-
ziimler incelendiginde bu Ogrencilerin cabala-
rinda basarili olduklart ve gercekten de farkh
muhakeme tarzlari iiretebildikleri sdylenemez.

Bu durumun iki nedeni olabilir. Bunlardan
birincisi, 6grencilerin gecmis 6grenim yasantila-
rinin onlart tek tip diisiinmeye aligtirmis, farkh

mis olan bir problemle uygulamanin yinelenme-
sidir.

Ikinci uygulama, genisletilerek aymi grupla
yapilmus, yukarda sonuglarindan s6z edilen Yol-
les’in (2001) problemi hi¢bir noktast degistiril-
meden uygulanmisgtir. Bir karigiklik yaratmamak
icin Tiirkiye’deki 6grencilerce kullanilan muha-
keme yaklasimlar1 da kagitlar degerlendirilirken
Yolles’in dgrencilerinin kullandiklari numara-
larla kodlanmustir.

Uygulama sonuglari ikinci nedenin, yani kul-
lanilan muhakeme yaklagiminin cesitliliginin
probleme de bagli oldugu gercegini kuskuya yer
birakmayacak bi¢cimde ortaya ¢ikarmaisgtir.
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Ikinci uygulamaya 18 erkek ve 53 kiz olmak
iizere toplam 71 6grenci katilmistir. Ogrencile-
rin ka¢ farkli muhakeme yaklagimi bulabilmig
oldugu cinsiyetler de dikkate alinarak Tablo 1’
de gosterilmisgtir.
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tedir. Tiirkiye’de yapilan arastirmada ek olarak,
azimsanamayacak kadar sik kullanilmakta olan
2 yeni muhakeme yaklagimi daha ortaya ¢ikmus,
buna karsilik Yolles’in arastirmasinda 3. 6gren-
cinin kullandig1 yaklagima hi¢ rastlanmamustir.

Tablo 1. Ogrencilerin bulabilmis oldugu farkli muhakeme yaklagimlari

MUHAKEME YAKLASIMI SAYISI Toplam Ortalama
Ogrenci | Muhakeme
1 2 3 4 5 Sayisi Sayisi
CINS E 1 6 9 2 - 18 2,67
K 5 22 23 2 1 53 247
Toplam 6 28 32 4 1 71 2,52

Tablo 1’den goriilebilecegi gibi en az 1, en
cok 5 farkli muhakeme yaklagimi olmak iizere
ogrenciler cogunlukla 2-3 farkli muhakeme tar-
z1 bulabilmislerdir. Yapilan ¢aligmanin bir arag-

Tirkiye’deki 6grencilerin ek olarak kullan-
diklar1 muhakeme yaklagimlar1 Sekil 3’de goste-
rilmisgtir.

SORU : Joe 6 saat cahsip 27 $ kazaniyor. A yni kosullarda 90 $ kazanmasi k a¢ s aatini alir?

A)405 B) 20 C)15

7.¢O0ZIM

6 _2 o

79 (sadelestirdim)

Tablo yapalim.

20 olur.

Saat |2 4 6 | 8§ X

dolar |9 18 27 | 36 90
8.COZUM

6 _2

27 9

1 dolar i¢in 2/9 saat ¢caligmali. O halde 90 dolar i¢in 2_90 =20 saatcaligacak.
9

D)3 _

90, 9un 10 kat1 olduguna gore, 2’nin 10 kat1 da

Sekil 3 : Tiirkiye’deki 6grencilerin ek olarak kullandiklart muhakeme yaklagimlari

tirma niteligi tasimadig1, bir 6rneklem tizerinde
calisilmadigi, bu nedenle de 6nemli sonuglar ci-
karmanin dogru olmayacag1 unutulmadan bulu-
nanlara bir goz atilirsa, erkeklerin farkli muha-
keme yaklagimlart iiretmek konusunda az farkla
da olsa kizlardan biraz daha 6nde goriindiigii
sOylenebilir.

Ogrencilerin yanitlari bagka ilging konularda
da onemli ipuglar1 vermektedir. Yolles (2001)
ABD’de yaptig1 calismada 6grencilerinin 6 fark-
It muhakeme yaklagimi buldugundan s6z etmek-

Tirkiye’deki 6grenciler Yolles’in 6grencile-
rinden farkli olarak onun 4. 6grencisinin muha-
keme yaklagimint en ¢ok kullanmiglar, en favori
¢Oziim oldugunu soyledigi 1. 6grencisinin mu-
hakeme yaklagimint ikinci siraya atmiglardir.
Tiirkiye’de yapilan uygulamada ogrencilerin
kullandiklar1 ¢oziimlerin kullanim sikliklar1 ve
siralar1 Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Tiirkiye’de Yapilan Uygulamada Ogren-
cilerin Kullandiklar1 Coéziimlerin Kulla-
mim Sikliklar1 Ve Siralart

Muhakeme Yaklagim Kullanim
sikhig1 Sira no
1.¢cOZUM 32 2.
2. COZUM 11 7.
3. ¢cOzUM - -
4. COZUM 67 1.
5. COZUM 12 6.
6. COZUM 14 5.
7. COZUM (yeni) 23 3.
8. COZUM (yeni) 20 4.

Tablo 2’den de goriilecegi gibi 6grenciler
ezici bir ¢ogunlukla 4. ¢6zlim yaklagimini kul-
lanmagtir. Tiim 6grenciler i¢inde bu yola yer ver-
meyen yalnizca 4 6grenci bulunmaktadir. Bunun
yani sira bu ¢oziim 6grencilerin % 86’s1 tarafin-
dan ilk ¢6ziim olarak kullanilmistir. Bu gézlem
“muhakeme yaklagimlarinin belirlenmesinde
kiiltiir farklarinin etkili olabilecegi” savim bii-
yiik ol¢iide giiclendirmektedir. Bu iddia “farkli
kiiltiirlerin egitim programlarinin yaklagim fark-
liliklar1” olarak da nitelenebilir. Nitekim
ABD'liler i¢in de yaygin bir yaklagim olmamak-
la birlikte, diger tiim yaklagimlarin kullanilmasi-
na karsin 3. ¢6ziimiin Tirkiyeli 6grenciler tara-
findan hi¢ tercih edilmemis olmasi dikkat ceki-
cidir. Ancak unutmamak gerekir ki ABD’li 6g-
renciler gibi Tirkiyeli 6grencilerin de en cok
kullandig1 muhakeme yaklagimlar1 4. ve 1. ¢o-
ziimlerdir. Bu sonug ise kiiltiir farkliliklarina
ragmen ortak bir alan bulunabilecegine isaret
eder.

Ogrencilerin segtikleri yontemlerin kombi-
nasyonlar1 incelendiginde gdze carpan bir iligki-
ye rastlanmamustir. Cinsiyet faktoriiniin de ya-
ratti1 dikkate deger bir farklilik yoktur. Gelis-
mig bati iilkelerinde cinsiyetler arasi farkliliklar
iizerinde oldukga sik durulan bir konudur. Orne-
gin bu iilkelerde kadinlarin matematik ve fen ile
ilgili alanlara fazla ilgi gostermedigi iddiasi, bu
iilkelerden uluslararast kongrelere katilan kati-
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Iimcilarin ¢ogunun erkek olmasi ile de dogrulan-
maktadir. Oysa Tiirkiye’de tiim alanlar goz onii-
ne alindiginda carpici bir fark goriilmemektedir.
Matematik 6gretmen adaylarindan uygulamaya
katilan 6grencilerin % 75’inin kiz olmasi da bu
duruma bir ornek olusturabilir.

Biitiin bu konularin net olarak aciga cikarila-
bilmesi, farkli yas ve cinsiyetlerden, farkli gelir
gruplarindan, farkli kiiltiirlerden secilen denek-
ler ile derinlemesine, kapsamli aragtirmalar ya-
pilmasiyla miimkiindiir.

5. TARTISMA

Pek cok insan bir matematik problemini ¢6z-
mek icin bir tek dogru yol olduguna inanir
(NCTM, 2000). Oysa pek ¢ok problem i¢in kisi-
ler kendi 6zelliklerine uygun muhakeme bi¢im-
leri ve ¢oziim yollar1 bulunabilir. Ayn1 giinliik
yasamda oldugu gibi...

Degisen diinyada kendini ve ¢evresini iyi ta-
niyan, nasil ve ne sekilde diigiindiigiinii bilen in-
sanlara gereksinim duyulmaktadir. Boyle birey-
leri yetistirmenin yolu, yapilari ¢oziimleyebil-
me, icindeki iligkileri gorebilme, olaylar arasin-
da neden-sonug iligkisi kurabilme, kisaca muha-
keme becerileri kazandirmay: hedefleyen yeni
egitim anlayislarindan gecer.

Matematik hesaplama becerilerini 6gretmek-
ten ibaret degildir. Muhakeme matematigin te-
melini olusturur.

“Matematiksel muhakeme ogrencilerin dii-
slincelerini rahatca ortaya koyabildikleri sinif-
larda geligebilir. Siniftaki 6grencilerin ve 6gret-
menin sorulara, tepkilere, elegtirilere, agik olma-
lar1 gerekir. Ogrencilerin kendi fikirlerini agikla-
maya ve dogrulugunu géstermek i¢in savunma-
ya, diisiincelerindeki eksiklikleri fark edebilme
ve bagkalarinin diisiincelerini elestirmeyi 6gren-
meye ihtiyaglar1 vardir. Ayrica gecerli iddialar
iiretebilmek ve bagkalarinin iddialarini deger-
lendirebilmek icin iyi bir kilavuza, zamana, ¢e-
sitli ve zengin deneyimlere gereksinim duyar-
lar.” (NCTM, 2000).



2003] Matematiksel Muhakeme Yetenegi 243

KAYNAKLAR

Akkus Cikla, O. ve Duatepe, A. (2002). “Ilk6gretim ma-
tematik ogretmen adaylarinin orantisal akil yii-
riitme becerileri iizerine niteliksel bir aragtirma”
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Der-
gisi. Say1 23, ss. 32-40.

Askar, P. ve Akkoyunlu, B. (1993). “Kolb 6grenme stili
envanteri” Egitim ve Bilim. Say1 87. ss. 37-47.

Atkinson, S. (1992). Mathematics with reason : The
Emergent approach to primary maths.
London: Hodder and Stoughton.

Bishop, J. W, Otto, A. D ve Lubinski C. A. (2001). Pro-
moting algebraic reasoning: Using students’
thinking. Mathematics Teaching In The Midd-
le School. NCTM. v.6, n.9, May 2001.

Howe, R. (2002). Hermione Granger’s solution? Mat-
hematics Teacher. NCTM. v.95, n.2, February
2002.

Krulik, S. ve Rudnick, J. A. (1993). Reasoning and
problem solving. A handbook for elementary
school teachers. Needham Heights. Mass: Allyn
And Bacon, Inc.

Krulik, S. ve Rudnick, J. A. (1999). Innovative tasks to
improve critical and creative thinking skills. De-
veloping mathematical reasoning in grades K-12.
(Lee V. Stiff, 1999 yearbook editor), National
Council of Teachers of Mathematics, Reston:
Virginia.

Malloy, C.E. (1999). Developing mathematical reaso-
ning in the middle grades recognizing diversity”
Developing mathematical reasoning in grades K-
12 (Lee V. Stiff, 1999 yearbook editor), Nati-
onal Council of Teachers of Mathematics,
Reston: Virginia.

National Council of Teachers of Mathematics (1989)
.Curriculum and evaluation standards for
school mathematics. Reston, Virginia.

National Council of Teachers of Mathematics, (2000).
Principles and standards for school mathema-
tics. Reston, VA 20191-9988.

Nieto, S. (1996). Affirming diversity. New York:
Longman.

Peresini, D. ve Webb, N. (1999). Analyzing mathemati-
cal reasoning in students’ responses across mul-
tiple performance assessment tasks. Developing
mathematical reasoning in grades K-12. (Lee V.
Stiff, 1999 yearbook editor), National Council
of Teachers of Mathematics, Reston: Virginia.

Resnick L.B. ve Ford, W.W. (1984). The psychology of
Mathematics for instruction. New Jersey:
Lawrence Erlbaum associates publishers.

Rubenstein, N. R. (2001). Mental mathematics beyond
the middle school: Why? What? How? Mathe-
matics Teacher. NCTM. v. 94, n. 6, September.

Russell, S. J. (1999). Mathematical Reasoning in the
elementary grades. Developing mathematical re-
asoning in grades K-12. (Lee V. Stiff, 1999 year-
book editor), National Council of Teachers of
Mathematics, Reston: Virginia.

Steen, L.A. (1999) Twenty questions about mathemati-
cal reasoning. Developing mathematical reaso-
ning in grades K-12. (Lee V. Stiff, 1999 yearbo-
ok editor), National Council of Teachers of
Mathematics, Reston: Virginia.

Sternberg, R. J. (1999). The nature of mathematical Re-
asoning. Developing mathematical reasoning in
grades K-12. (Lee V. Stiff, 1999 yearbook edi-
tor), National Council of Teachers of Mathe-
matics, Reston: Virginia.

Tang E. P. (1999). Young children’s mathematical re-
asoning a psychological view. Developing mat-
hematical reasoning in grades K-12. (Lee V.
Stiff, 1999 yearbook editor), National Council
of Teachers of Mathematics, Reston: Virginia.

Tepedelenlioglu, N. (1983). Kim korkar matematik-
ten. Bilim ve Sanat Yaymlar1. Ankara.

Yolles, A. (2001). A simple solution... or is it? Mathe-

matics Teaching In The Middle School.
NCTM. v. 7, n. 4, December.



