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REUBEN HERSH’IN MATEMATIKSEL DENEYIMININ FELSEFESINE
ELESTIREL BIR BAKIS"

Yasemin CIHAN?, Soner DURMUS?

(074

Matematik Ogretimi, ardinda matematigin dogasina iligkin inanglart ve bu dogrultuda matematik &grenimi ve &gretimi
hakkindaki yonelimleri i¢cermektedir. Matematigin dogasmin anlagilmasinda gerekli olan matematik felsefesine bakig
neticesinde birgok diisiinceye ulagilmaktadir. Bugunkii diisiinceler matematigi mutlak dogru bilgiden ziyade yanilabilir bir
konuma getirmektedir. Matematigin dogasina yonelik inanglar matematik siniflarindaki 6grenme ve 6gretim faaliyetlerini de
yonlendirmektedir. Bir matematik¢i olan Reuben Hersh matematik felsefesi ¢aligmalarinda kendi matematiksel deneyiminin
felsefesini ortaya koyarken, matematigi zihinsel ve fiziksel yonleri olan sosyal-kiiltiirel-tarihsel bir gergeklik ve bilime benzer
bir uzlasmay1 elde etme ve yeniden {iiretilebilir sonuglar kurma yetenegine sahip beseri bilimlerin bir pargasi olarak
agiklamaktadir. Reuben Hersh’in matematik¢i ve akademisyen rolleri, onun deneyime vurgu yaptigi matematik felsefesi
caligmalarina da yansimigtir. Bu noktada matematik yapan ve matematigin iginden gelen bir insan olarak Reuben Hersh’in

deneyimleri matematik 6gretmenlerine ornek tegkil etmektedir. Bu arastirma Reuben Hersh odaginda matematigin dogasi
hakkinda bir yaklasim sunmay1 ve matematik dgretmenlerine yonelik oneriler belirlemeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel deneyim, matematik felsefesi, matematik egitimi, 6gretmen egitimi

A CRITICAL OVERVIEW OF THE PHILOSOPHY OF REUBEN HERSH’S
MATHEMATICAL EXPERIENCE

ABSTRACT

Mathematics education includes beliefs about the nature of mathematics and the ways about mathematics teaching and
learning. Many thoughts brings as a result of looking at the philosophy of mathematics, which is necessary for understanding
the nature of mathematics. These thoughts today might make mathematics fallible rather than absolute correct information.
Beliefs about the nature of mathematics also are leading learning and teaching activities in mathematics classrooms. Reuben
Hersh, a mathematician, while explaining mathematics as a social-cultural-historical reality with mental, physical aspects and
as a part of the humanities that achieving a compromise similar to science and constructing reproducible results; reveals the
philosophy of his own mathematical experience in his studies of philosophy of mathematics. Reuben Hersh's mathematician
with his academic roles reflected in his studies of philosophy of mathematics that he emphasized experience. At this point,
the experiences of Reuben Hersh as a person who does mathematics and come from within mathematics set an example for
mathematics teachers. This study aims to provide an approach about the nature of mathematics based on Reuben Hersh and to
give suggestions for mathematics teachers.

Keywords: Mathematical experience, philosophy of mathematics, mathematics education, teacher education
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1. GIRIS

“Matematik nedir? Ne yazik ki, bazilar1 ‘Matematik, matematik¢inin yaptigi seydir.” tanimini dnermistir. Peki,
matematik¢i nedir? ‘Matematik yapan kisilerdir.”” (Stewart, 2013, s. 46). Bir seyi yapmak ile o sey hakkinda
konusabilmek arasinda fark vardir. Bir seyi, bir zaman bir bigimde 6grenir ve yapmaya baslar, yaptikca gelen
stireklilik yapabilme becerimizi gelistirirken istemsizce yapabildigimiz davranislar olarak da karsimiza
¢ikabilmektedir. O sey hakkinda konusabilmek ise yapabilmenin 6tesinde, yaptigimiz seyin ardindaki gegmisin
izlerini, farkindalik ve derin diisiinmeyi gerektirmektedir. Matematigi yapabilenlerin anlamsiz birgok say1, sekil
ve sembollerle ¢alistiklar1 disiiniilmektedir. Elbette bu noktada disaridan bakan bir g6z ile matematik yapan bir
kisinin dislincesinin farkli olmasi beklenmektedir. Bir biyolog olarak taninan Charles Darwin (akt. Frenkel,
2016, s. 17) otobiyografisinde sdyle yazmustir: “Matematigin en azindan biiyiik éncii ilkelerini anlayacak kadar
lizerine diismedigim icin oldukca pismanmim ¢iinkii bu donanmima sahip olanlar, fazladan bir duyuya sahip
gortintiyorlar.” Bir matematik¢i olan Reuben Hersh’in (2014, s. 2; Hersh vd., 2015, s. 3) ise Matematigin
Temelleri adli dersi vermeye bagladiktan sonra yasadigi farkindalik {izerine s6yle bir ifadesi vardir: “Nerdeyse
on bes senedir, her diizeyde ve pek c¢ok farkli konuda matematik ogretiyordum ama tiim bu derslerdeki
megsguliyetim, matematik hakkinda konusmak degil, matematik yapmakti. Burada ise artik amacim matematik
yapmak yerine matematik hakkinda konusmak olmugstu.”

Felsefede temel olarak bir seyin varligi (varlik felsefesi/ontoloji), bilgisinin kaynag (bilgi felsefesi/epistemoloji)
ve ne ige yaradig1 (deger felsefesi/aksiyoloji) iizerine diisliniilmektedir. Alman matematik¢i ve filozof Leibniz’e
gore matematik ve felsefe birbirinden ayr1 diistiniilemez. Felsefenin alt dallar1 olarak ortaya ¢ikan alanlardan biri
olan matematik felsefesi bir¢ok diisiiniire gére matematigi anlama cabasi olarak ifade edilmektedir (Giir, 2019).
Matematigin ne oldugu, matematiksel bilginin kaynagi, matematiksel nesnelerin ne oldugu, matematigin gergek
diinyada ne ise yaradigi gibi meseleler matematik felsefesinin konularidir. Matematikle ilgilenen insan sayisi ¢ok
olmasina ragmen matematik hakkinda konusma ¢abasi igine girenlerin az sayida oldugu sdylenebilir. Matematik
felsefesi tarihine bakildiginda bu meseleleri ortaya atan ve cevap arayan kisilerin birgok farkli meslek grubundan
olduklar1 goriilmektedir. Matematigin ne oldugu {izerine yapilan soylemler matematik felsefesi tarihinde bir¢cok
diistince okulunu barindirmaktadir. Bu diislince okullar1 matematikte yasanan bunalimlar neticesinde yirminci
ylizyilin yarismmdan Oncesi ve sonrasi olarak iki ana zamana ayrilmaktadir. Ayrilmasmna ragmen birbirinden
beslenen bu diisiince okullar1 bu zaman ayriminm ilk kisminda Platoncu, Bigimci, Mantik¢1 ve Olusturmact; son
yarisinda da Yeni-Mantik¢i, Gelenekselci, Nominalist, Kurgusalci, Yapisalct ve Yanilabilirci ekollere yer
vermektedir. Ernest (1998, s. 51), matematik felsefesi kapsaminin sadece matematiksel bilgi ve ontolojisinin
gerekgelendirilmesinden ¢ok daha fazlasi olmasi gerektigini, matematigin ¢ok yonlii oldugunu ve bir 6nermesel
bilginin yam sira, kavramlari, 6zellikleri, teorileri, tarihi ve uygulamalar1 agisindan da tanimlanabilecegini
belirtmektedir. Matematik felsefesi tarihindeki meseleler ve ortaya ¢ikan diisiince okullar1 incelendiginde, Giir’e
gore (2019, s. 26) matematik felsefesindeki sorunlar iki ana baglik altinda toplanarak 6zetlenebilir:

“Birincisi klasik olarak adlandirabilecegimiz matematiksel epistemoloji ve ontoloji ile ilgili
matematiksel bilginin nasil miimkiin oldugu ve matematiksel nesnelerin varligina iliskin daha temel
sorunlar. Tkincisi birincisine nazaran oldukga daha ‘geng’ sayilan matematik veya felsefeyle ilgili degil,
tarih, psikoloji, sosyoloji ve egitim gibi beseri bilimleri de ilgilendirir.”

Ernest’in (1998, s. 50) oOnerisine gore, bilim felsefesindeki “kural-koyucu” (prescriptive) ile “tanilayici,
aciklayici, tarif edici” (descriptive) arasindaki ayrim iyi bir kavramsal arag olarak hizmet edebilir. Platonculuk,
Bi¢imcilik gibi ekoller kural-koyucu tanimlar vermeye ¢alisirken (Gtir, 2019, s. 24), matematigin ne oldugundan
daha ¢ok nasil olmasi gerektigi iizerinde durmaktadirlar (Ernest, 1998, s. 50). Bu ekoller genel anlamda mutlakg1
olarak adlandirilirken, yirminci yiizyilin ikinci yarisindan sonraki ekoller matematigi yanilabilir ve beseri
disiplinlerin bir parcas1 olarak ele almaktadur.

Matematikgiler disinda, matematigin okul yasammin biiyiikk bir boliimiinde yer aldigi géz Oniinde
bulunduruldugunda, asil isi matematik olmayan kisiler bile yasamlarmin icerisinde matematik ile ugrasmiglardir.
Bu ugras, okuldaki matematik derslerini ortalama bir puan ile gegmekten, matematik bolimiinde okumaya veya
matematigi 6greten ya da matematik iireten kisi olmaya kadar varmaktadir. Bir matematik¢i olan Reuben Hersh
kendine ait bir alani oldugunu (kismi diferansiyel denklemler) ancak Matematigin Temelleri dersini vermeye
bagladiktan sonra matematige farkli bir agidan yaklastigim ifade etmektedir (Hersh, 2014; Hersh vd., 2015).
Calisma hayatmin ikinci yarisinda matematik felsefesi lizerine ¢aligmalar yapmistir. Matematigin Temelleri,
matematigin tarihi ve felsefesini barindiran, matematiksel kavramlarm olusumunu i¢eren konular: kapsayan bir
alandir. Dolayisiyla matematik yapmanin &tesinde bir derin diisiinme ile matematik hakkinda konusmalari,
tartismalar1 gerektirmektedir. Igerisinde matematigi 6grenen ve dgreten kisilerin oldugu bir matematik smnifinda
da bazen matematik hakkinda konusuldugu olur ve bu gayet dogaldir. Bu konusmalar, literatiirdeki bazi
aragtirma sorular1 ve sonuglart da g6z 6niinde bulunduruldugunda (Alkan, 2011), kaygi ve endigeler ile ilgili olsa
da arka planda genel olarak matematigin ne ile ilgili oldugu ve ne ise yaradigi hakkindadir. Matematigin dogasi
ile ilgili sorular sormak, cevap aramak matematik 6grenen ve dgretenler igin olduk¢a dogal bir durumdur. Bu
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noktada, bir matematik¢i olarak bile (!) soran/cevap arayan, matematik yapan ve matematigin i¢inden gelen
Reuben Hersh’in deneyimleri matematik 6gretmenlerine 6rnek teskil etmektedir.

1.1. Arastirmanin amaci

Bu aragtirmada ama¢ matematik yapmaktan ziyade matematik hakkinda konugabilmenin gerektirdigi merak ve
ihtiya¢ ile ilgili, bir matematik¢i olan Reuben Hersh’in egitsel ve matematiksel deneyimleri {izerinden,
matematigin dogasna iligkin bir yaklasim sunmak ve matematik 6gretmenlerine yonelik oneriler belirlemektir.
Aragtirmanin amaci1 dogrultusunda asagidaki problemlere cevap aranmaktadir:

1- Reuben Hersh’in matematigin dogas1 hakkindaki yaklagimi nasildir?
2- Reuben Hersh’in Ogretmenlie olan bakist ve deneyimlerinin matematik &gretmenleri agisindan
dogurgular1 nelerdir?

1.2. Arastirmanin 6nemi

Matematik egitiminde matematigin dogasma iliskin ilgi, tutum ve inanglarmn etkisinin énemli oldugu asikardir
(Akman, 2019; Ozkara, 2019). Matematigin dogas1 matematigin felsefesini, kavramlarmin gelisimini ve tarihinin
incelenmesini igermektedir. Bu noktada literatiir incelendiginde matematigin 6gretimine iliskin inanglara
(Baydar & Bulut, 2002; Kayan vd., 2013; Toluk-Ugar & Demirsoy, 2010) ve matematik felsefesine (Sanalan vd.,
2013) yonelik arastirmalara rastlanmaktadir. Ornegin Akman (2019), matematik &gretmen adaylarinm
matematigin dogasma iliskin felsefi goriislerinin incelenmesini amacgladigi tez ¢alismasinda, Ogretmen
adaylarinin matematiksel bilginin dogasina iliskin olarak matematiksel bilgilerin sonradan edinildigini ve
matematiksel bilgilerin degisebilecegini diisiindiikleri goriilmistiir.

Matematigin dogas1 matematik felsefesi konusu hakkinda da oldugundan bu noktada yapilan ¢alismalara felsefe
alaninda da rastlanmaktadir. Ornegin Y1lmaz (2019), Platon’un genel felsefesini ve matematige olan bakigini
ortaya koyarak onun matematik felsefesindeki yonlendirici agirligint gostermis ve bilim diinyasindan etkisine ve
seckin konumuna isaret etmeyi amaglamigtir. Aldemir (2008), matematikei, fizik¢i ve bilim felsefecisi olan
Poincaré’in bilim anlayisini; Akcagiiner (2019) ise Poincaré’in matematik felsefesini odagina almigtir. Felsefe
alaninda yapilan ¢alismalara benzer olarak ele alinan ve matematik egitimine katki saglayacagina inanilan bu
arastrma Reuben Hersh odaginda matematigin dogast hakkinda bir yaklasim sunmayr ve matematik
Ogretmenlerine yonelik dneriler belirlemeyi amaglamaktadir.

Aragtirmanin amaci dogrultusunda temelde bir matematik¢inin deneyimlerinin incelenmesinin matematik egitimi
alanina Onemli katki saglayacagina inanilmaktadir. Matematik Ogretmen adaylari alan bilgisi derslerini
cogunlukla matematikgiler tarafindan almaktadirlar. Ogretmen adaylarini etkileyen ana faktorlerden birinin
kendilerine Ogretilme sekli oldugunun kabul edildigini belirten Hodgson (2001), &gretmenlerin egitimcileri
olarak hizmet veren matematik¢ilerin egitiminin Onemli bir sorun oldugunu ifade etmektedir. “Bir
matematik¢inin bildigi bir seyi kendisine veya bir meslektasmma agiklamasi ile bir 6grenciye agiklamasi ayni
degildir.” (Bass, 1997). Hodgson (2001) buna ¢6ziim olarak matematikgilerin verdikleri egitimde, 6gretmenlerin
smiflarinda kullanmalar1 beklenen yontemleri kullanmalarini belirtmektedir: Daha fazla 6grenci etkilesimi, daha
az 6giit verme ve uyarma, agik uclu problem ¢6zme vb. gibi. Genel anlamda ise matematik toplulugunun egitim
konularina tam anlamiyla verimli bir sekilde katilmalar1 i¢in, matematik boliimlerindeki matematikgiler, egitim
fakiiltelerindeki matematik egitimcileri ve okullardaki deneyimli matematik dgretmenleri arasinda daha iyi bir
isbirligine biiyiik bir ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir. Reuben Hersh bir matematik¢i olarak, literatiirde yer
alan bu genellemelere uymayan bir iislupla matematik egitiminde de onemli katkilar saglamistir. Katildig:
roportajlardaki ifadeleri ile matematik egitimi ile ilgili 6nemli anektodlar verirken psikolog Vera-John Steiner ile
birlikte yazdigi Loving and Hating Mathematics: Challenging the Myths of the Mathematical Life isimli
kitabinda matematikg¢ilerin deneyim, yasant1 ve birbirleriyle iliskilerine, matematik egitimindeki reformlara ve
kendi deneyimlerine de yer vermektedir. Dolayisiyla Hersh matematik¢i ve akademisyen olarak biitiinciil bir
bakis agistyla hem matematik hem de matematik egitimi camiasinda ayni anda rol almaktadir. Bu biitiinlik
dahilinde Reuben Hersh’in hem matematik hem de matematik egitimi hakkindaki deneyimleri matematik
Ogretmenlerine matematik yapan ve matematigin i¢inden gelen bir insan olarak 6nemli bir 6rnek olugturacaktir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan dokiiman inceleme kullanilmistir. “Dokiiman incelemesi
hem basili hem de dijital materyalleri incelemek ya da degerlendirmek i¢in sistematik bir islem olarak, diger
aragtirma yontemlerinde oldugu gibi, anlam ¢ikarmak, anlayis kazanmak ve deneysel bilgi gelistirmek igin
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verilerin inceleme ve yorumlanmasini gerektirmektedir” (Corbin & Strauss, 2008; Rapley, 2007, akt. Bowen,
20009, s. 27).

2.2. Veri toplama araglan ve siireci

Bir arastirmact miidahalesi olmadan kaydedilen metin ve resimler iceren dokiimanlar (Bowen, 2009, s. 27),
isitsel ve gorsel kayitlar olabilecegi gibi genellikle yazili bir metne sahip olma &zellikleriyle esas olan eserlerdir
(Scott, 1990, akt. Ozkan, 2020, s. 15). Bu arastirmanm amacma ydnelik olarak Reuben Hersh’in matematigin
dogas1 hakkindaki yaklasimi ve matematiksel ve egitsel deneyimleri yazarvkonusmacisi oldugu yazili ve
isitsel/gorsel kaynaklar lizerinden incelenmistir. Arastirmada kullanilan dokiimanlara; arastirmacimnin kendi
aragtirmasinin yaninda, arastrma siirecinin ilk safhalarinda iletisime gegilen Reuben Hersh’in bizzat kendi
Onerileri lizerine de ulasilmistir. Elde edilen dokiimanlarin listesi Tablo 1°de son halini almistir.

Tablo 1.

Reuben Hersh’e ait Dokiimanlarin Listesi

(Tablo 1’de verilen kaynaklarin tiimii incelenmis ve Reuben Hersh'in bir¢ok kaynaginda tekrarlarina
rastlanmustir. Dolayisiyla dokiimanlarin tiimiiniin incelenmesine ragmen, arastirmada kaynak gosterilen
dokiimanlar tiimiinii icermemektedir.)

Sl::c‘)a Kaynagin Adi Ki,llz’l.lil:ﬁgm Kaynakc¢a
1. Tim yonleriyle matematiksel Kitap Hersh, R., Davis, P. J. & Marchisotto, E. A. (2015). Tiim
deneyim yonleriyle matematiksel deneyim (Cev. S. Durmus & 1. O.
Erguar). Nobel Yagam. (Orijinal ¢alisma 1995 yilinda
yayimlandi.)
2 What is mathematics, really? Kitap Hersh, R. (1997). What is mathematics, really? Oxford.
3 18 unconventional essays on Kitap Hersh, R. (Ed.). (2006). 18 unconventional essays on the
the nature of mathematics nature of mathematics. Springer.
4  Experiencing mathematics Kitap Hersh, R. (2014). Experiencing mathematics what do we do,
what do we do, when we do when we do mathematics? AMS.
mathematics?
5 Sevgi mi, nefret mi? Kitap Hersh, R. & John-Steiner, V. (2018). Sevgi mi, nefret mi?
Matematik agki - matematik Matematik ask: - matematik efsaneleriyle savasmak (Cev. O.
efsaneleriyle savasmak Kesici). Doruk. (Orijinal ¢alisma 2011 yilinda yayimlandi.)
6  Humanizing mathematics Kitap Sriraman, B. (Ed.). (2017). Humanizing mathematics and its
and its philosophy: Essays philosophy: Essays celebrating the 90th birthday of Reuben
celebrating the 90th birthday Hersh. Birkhduser.

of Reuben Hersh
7 A university mathematician’s ~ Makale ~ Hersh, R. (1995). A university mathematician’s view of what’s

view of what’s wrong with wrong with university mathematics education. Humanistic
university mathematics Mathematics Network Journal, 12, 8. https://doi.org/
education 10.5642/hmnj.199501.12.08
8 Heron’s area formula: What Makale Hersh, R. (2004). Heron’s area formula: What about a
about a tetrahedron? tetrahedron? The College Mathematics Journal, 35(2), 112-
114. https://doi.org/10.1080/07468342.2004.11922061
9 Independent thinking Makale Hersh, R. (2003). Independent thinking. The College
Mathematics Journal, 34(2), 112-115.
https://doi.org/10.1080/07468342.2003.11921993
10  Death and Mathematics Makale Hersh, R. (2013). Death and mathematics poems. The
Poems Mathematical Intelligencer, 35(1), 5.
https://doi.org/10.1007/s00283-012-9347-3
11 Freud on Math Makale Hersh, R. (1995). Freud on math. The Mathematical
Intelligencer, 17(4), 47. https://doi.org/10.1007/BF03024788
12 How to do and write math Makale Hersh, R. (1997). How to do and write math research. The
research Mathematical Intelligencer, 19, 58-60.

https://doi.org/10.1007/BF03024435
13 Under-represented then over-  Makale Hersh, R. (2010). Under-represented then over-represented: A

represented: A memoir of memoir of jews in American mathematics. The College
jews in American Mathematics Journal, 41(1), 2-9.
mathematics https://doi.org/10.4169/074683410x475065
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Tablo 1 (devam).

Reuben Hersh’e ait Dokiimanlarin Listesi

(Tablo 1’de verilen kaynaklarin tiimii incelenmis ve Reuben Hersh'in bir¢ok kaynaginda tekrarlarina
rastlanmustir. Dolayisiyla dokiimanlarin tiimiiniin incelenmesine ragmen, arastirmada kaynak gésterilen
dokiimanlar tiimiinii icermemektedir.)

Sira - Kaynagin
No Kaynagin Ad1 Tiirii Kaynakc¢a
14 The “origin” of geometry Makale Hersh, R. (2002). The “origin” of geometry. The College

Mathematics Journal, 33(3), 2-9.
https://doi.org/10.1080/07468342.2002.11921942
15 Some proposals for reviving Makale Hersh, R. (1979). Some proposals for reviving the philosophy
the philosophy of math of math. Advances in Mathematics, 31, 31-50.
https://doi.org/10.1016/0001-8708(79)90018-5
16  Aninterview with AMS Roportaj (5  https://www.youtube.com/watch?v=tYgiVnQubyw&list=PLW-

author Reuben Hersh video) VhIPXy1DW6al9dr8rsXKvDIXc7vhhq
17 How humans learn to think Kitap Hersh, R. (2015). How humans learn to think mathematically,
mathematically, exploring  incelemesi  exploring the three world of mathematics by David Tall. The
the three world of American Mathematical Monthly, 122(3), 292-296.
mathematics by David Tall

18 Elements of math from Kitap Hersh, R. (2017). Elements of math from Euclid to Godel by

Euclid to G6del by John incelemesi  John Stillwell. The American Mathematical Monthly, 124(5),
Stillwell 475-478.

19  Novelty wins, “Straight Kitap Hersh, R. (2015). Novelty wins, “Straight toward objective”
toward objective” loses! or  incelemesi  loses! or book review: Why greatness cannot be planned: The
book review: Why greatness myth of the objective by Kenneth O. Stanley and Joel Lehman.
cannot be planned: The myth Journal of Humanistic Mathematics, 5(2), 161-165.

of the objective by Kenneth
O. Stanley and Joel Lehman
20  “What kind of thing is a Roportaj Edge. (1997, October 2). What kind of thing is a number? A
number?” A talk with talk with Reuben Hersh.
Reuben Hersh https://www.edge.org/conversation/reuben_hersh-what-kind-
of-thing-is-a-number

2.3. Gegerlik ve giivenirlik

Incelenen dokiiman sayis1 ve ¢esidinin coklugu bu arastrmanimn giivenirligini artirmaktadir. Reuben Hersh’in
neredeyse 40 yillik bir siiregte devamli iirettigi eserlerinde sagladig: biitiinliik ile sdylemlerinde tekrar eden ve
tekrari olsa da giincellenen bir¢ok kavramin goriilmesi arastirmanin gegerligini artirmaktadir.

2.4. Verilerin analizi

Bowen’e gore (2009, akt. Ozkan, 2020, s. 2) dokiiman incelemesindeki analitik islem siireci, dokiimanlardaki
verilerin bulunmasi, segilmesi, degerlendirme/anlamlandirma ve sentezlenmesini icermektedir. Ozellilkle icerik
analizi yoluyla daha sonradan ana temalar, kategoriler olay 6rnekleri halinde diizenlenmis olan veri agiga
¢ikarilmaktadir (Labuschagne, 2003, akt. Bowen, 2009, s. 28). Bu arastirmada da dokiiman incelemesine uygun
olarak, veri analizinde igerik analizi kullanilmigtir. Temel amaci toplanan verileri agiklayabilecek kavram ve
baglara ulasmak olan icerik analizi (Yildirim & Simsek, 2018, s. 242), aragtirmanin amacina ulagmasi i¢in
analitik kurgular ya da sonug ¢ikarmaya yonelik kurallar kullanmaktadir (White & Marsh, 2006, akt. Ozkan,
2020, s. 37). Arastirmaya baglarken diisliniilen kategoriler, arastirma sirasinda elde edilen veriler ile esnek bir
slirecin sonunda Reuben Hersh’in matematiksel ve egitsel deneyimlerini en iyi ifade edecek sekilde yeniden
belirlenmistir (Sekil 1). Belirlenen kategoriler altinda aragtirmanin bulgular: devam eden kisimda sunulmaktadir.
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Sekil 1. Reuben Hersh’in roportaj ve yazili kaynaklarindan elde edilen bulgulara gore olusturulan kategoriler

2.6. Arastirmanin etik izni

Bu calismanimn arastirma ve yazim siirecinde arastirmacilar tarafindan bilimsel ve etik kurallara uyuldugunu,
farkli eserlerden yararlanilmast durumunda atifta bulunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat
yapilmadigmi, arastirmanm tamaminin veya bir kisminin farkli bir akademik yayin platformuna yayimlanmak
iizere gonderilmedigini, belirtilen konularda arastirmanimn yazarlarmm bilgi sahibi oldugunu ve gerekli kurallara
uyuldugunu beyan ederiz. Bu arastrrmada insanlardan veri toplanmadigindan arastirma etik kurul izni
gerektirmemektedir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan dokiiman inceleme kullanilmistir.

3. BULGULAR ve YORUM

3.1. Matematigin dogas

Matematik kendi tarihi igerisinde tanimlarini, teoremlerini, ispatlarini matematikg¢ilerin ve matematik ile
ilgilenenlerin kararlarinmn etkisiyle gelistirmistir. Kismi diferansiyel denklemler ile ilgili caligmalar yapan
Reuben Hersh (2014, s. 1; Hersh vd., 2015, s. 1) ¢aligmalarinda ilerlemesinin alanindaki arastirma ve yaynlarina
bagli oldugunu ifade ederken kendi egitimine benzer bir egitim almis olan diger c¢alisanlarla paylastigi bakis
acilar1 ve diisiinme bigimleri ile alakali ustalik getirecek 6nemli 6diiller oldugunu da belirtmektedir. Bu noktada
ise kendi yaptiklarinin degerini belirleyecek olanin onlarin yargilari oldugunu ve zaten bir baskasmin da bu
konularla ilgilenip ilgilenmeyeceginin siipheli oldugunu vurgulamaktadir. Dolayisiyla matematik ile ilgili
anlasilabilmek i¢in hemen hemen ayni diizeyde bilgi sahibi kisilerle etkilesim saglayabilecek bir camiaya ihtiyag
vardir. Matematigin tiretildigi bu camiay1 Hersh toplum ile benzer goérmektedir: “Her ¢cocugun biraz matematik
O0grenmesi ve giinliik dilde az da olsa matematigin bulunmasi konusunda matematik camiasi ve genel itibariyla
toplum birbirine benzemektedir. Yeni matematigin iiretildigi ve iletildigi daha iist diizeydeki faaliyet alanlarmnda
ise kii¢iik bir camia sayiliriz.” (Hersh vd., 2020, s. 12). Ayrica Hersh bir kimsenin kendisini matematikg¢i
saymas! i¢in en yiiksek matematik diizeyinde ¢aligmasi gerekmedigini; fizik¢i, mithendis, psikolog, bilgisayar
bilimcisi, cografyaci, ekonomist ya da istatistik¢inin de matematikle ilgilenebilecegini ifade etmektedir (Hersh
vd., 2020, s. 12).

Matematik smiflar1 ise okul yasammin digindaki hayatta yapilan matematikten tamamen farkli olmayan sekilde
matematigin 6grenildigi ve 6gretildigi yerlerdir/yerler olmalidir. Van de Walle vd.ne gore (2014, s. 13) siniflarda
“matematik yapmak” gercek diinyada matematik yapma isini miimkiin oldugunca aslima uygun bir sekilde
modelleyebilmelidir. Problem ¢6zmek i¢in yontem gelistirme, bu yontemleri uygulama, bunlarin bir sonuca
gotiiriip gotiirmedigini gérme ve verdiginiz cevaplarin anlamli olup olmadigini kontrol etme matematik yapma
anlamina gelmektedir (Van de Walle vd., 2014, s. 13). Dolayisiyla matematik yapmanin karsilikli tartigmalar,
etkilesim ve sunulan yargilar {izerinden degerlendirmeleri gerektirmesi zaten matematigin dogasim
yansitmaktadir ve matematik camiasindaki davranislarin bir semboliidiir.

Reuben Hersh matematigin iiretildigi, iletildigi, degisim ve gelisiminin gerceklestigi bu camianin toplum ile
benzerligini vurgulayarak matematik bilmenin veya yapmanin toplumun diger disiplinlerle olan iligkisi bir yana
kendisinden bile iistiin olmadigmin da altim ¢izmektedir. Literatiirde siklikla matematik dersindeki kaygi ve
endise iizerine calismalara (Bekdemir, 2018; Sirmaci, 2007; Tasdemir, 2015; Yenilmez & Ozbey, 2006)
rastlanirken Akkas ve Toluk Ucar (2020) toplumun matematik hakkimdaki diisiincelerinin arastirdiklari
¢aligmalarinda matematik dersine ait duygu durumlarina, temelde bireylerin yetistigi aile ve toplumun yarattig1
kliselerin veya okuldaki egitim durumlarinin etki etti§i sonucuna varmislardir. Hersh’in matematik¢i olmay1
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veya matematik bilmeyi neredeyse sadece matematikle ilgilenmek olarak iligkilendirmesi toplumun matematik
hakkindaki diisiincelerini ehlilestirecek derecede 6rnek olmaktadir.

Matematik dogasi geregi bilgilerinin iiretilmesi, iletilmesi ve gelistirilmesi i¢in insan ve toplumun etkilesimine
ihtiya¢ duyarken matematigin tanimi1 da bu dogrultuya paralel olarak tek degildir. Matematik kendi tarihi
icerisinde, tipki Hersh’in matematikle ilgilenmeyi illa ki sadece matematik¢i olmanin bir pargasi olarak
gostermemesi gibi, birgok farkli meslek grubundan kisiler tarafindan tanmimlanmaya ¢aligilmisgtir. Hersh (Hersh
vd., 2015, s. 8) ise matematigin dogasina ve matematiksel bilginin olusumundaki etkilesimin varligi ve dnemine
vurgu yaparak; matematigin taniminin degistigini ve her bir nesil ve her bir nesil igerisinde diisiince iireten
matematikcilerin kendi kanaatlerine gore tanimlar formiile ettiklerini ifade etmektedir. Goriildiigii gibi
matematigin tanimi toplum ve matematik¢ilerin irettikleri diisiincelerle sekillenmektedir. Bir seyi tanimlamak o
seyin dogasmin 6ziinii yansitir. Hersh’in tanimi1 ise matematigin mutlak olmayan, yanilabilir bir dogas1 oldugunu
ifade etmektedir.

Hersh (2014, s. 125), Matematigin Temelleri ifadesinin bir metafor oldugundan séz etmektedir. Nedir
matematigin temeli? Hersh (2014, s. 125), en saf haliyle temel bir binay1 ayakta tutan seydir ve matematik bir
bina veya gokdelene, hatta saglam bir temel ile degil de kanatlarin hareketiyle desteklenen ugan bir kartala da
benzetildiginden bahsetmektedir. Elbette matematik bir bina veya kartal degildir ancak matematik ile bina veya
Kartal arasindaki benzerlik matematigin temelleri ifadesini anlamli kilacaktir. Ote yandan Hersh (2014, s. 125)
matematigin genellikle bir agacla karsilastirildigindan s6z etmektedir. Bir agacin temeli degil kdkleri vardir ve
dallar biiyiidiikge kokler biiyiir; kesinlikle degismemesi gereken, saglam, kalict bir temelden ziyade yeni kokler
filizlenirken eski kokler kaybolur (kaybolabilir). Hersh ise matematigin degismez degil, yanilabilir bir dogasi
oldugunu diistinmektedir. Matematik tipki bir agacin kokleri ve dallarinin biiyiimesi gibi gelismektedir; kosullar
gerektirdiginde ve zamani geldiginde bazi dallar ve kokler ciiriiyerek yerini yenilerine birakmaktadirlar. S6ziin
0zii, matematigin dogasinin siireci bu sekilde aciklanabilmektedir.

Matematigin gergekten de bir konusu vardir ve onermeleri anlamlidir. Ancak, anlam, harici, beseri
olmayan bir gergeklikte degil, insanoglunun ortak anlayisinda bulunacaktir. Bu bakimdan, matematik
bir ideoloji, din ya da sanat formuna benzemektedir: beseri anlamlarla muhatap olur ve sadece kiiltiir
baglaminda anlasilir. Bagka bir deyisle matematik, hiimanistik bir incelemedir. Beseri bilimlerin biridir
(Hersh, 2014, s. 50; Hersh vd., 2015, s. 452).

Ifadelerinde de goriilmektedir ki, Hersh’e gore, matematik insanin igerisinde yer aldig1 ve insan etrafinda
sekillenen sosyal, kiiltiirel ve tarihsel olgulardan bagimsiz bir yerde degildir. Kendi goriislerini hiimanistler ve
bagina buyruklar (mavericks) olarak smiflandirdigi grupta goren Hersh, hiimanist matematik felsefesinde kendi
yonelimini “sosyal-kiiltiirel-tarihsel” ya da yalnizca “sosyal-tarihsel” olarak ifade ettigini belirtmektedir (Hersh,
1997, s. 182). Dolayisiyla matematik; sanat, edebiyat, tarih gibi diger beseri alanlarin ugraslar ile benzerlik
tasimaktadir. Hersh (2014, s. 50; Hersh vd., 2015, s. 452) ayn1 doga bilimlerinin sonuglar1 gibi dayatmact olan
matematigin sonu¢larmin sadece fikir iiriinleri olmamakla birlikte ayn1 zamanda edebiyat elestirisindeki gibi
kalic1 uzlagmazliklara da maruz olmadigini ifade etmektedir.

3.2. Matematigin mitleri

Hersh (2014, s. 36), mitlerin/efsanelerin belirli bir alegorik ya da mecazi giice sahip ykiiler oldugunu, bunlarin
kelimenin tam anlamiyla dogru olmadigini fakat nesiller gegtik¢e hayatta kaldiklarini ifade etmektedir (Noel ya
da paskalya mitleri, krallarin ilahi hakki gibi). Mitlerin, gergeklikleri bilinebilir olmasa da, sosyal kurumlar1
onaylamakta ve desteklemekte oldugunu ifade ederken matematik kurumunu destekleyen ve hakli ¢ikaran
inanglar olarak matematigin de mitleri oldugundan s6z eder. Mantik¢ilik, bigimeilik, olusturmacilik veya Euclid
miti 6rnek (Hersh, 1997, 2014; Hersh vd., 2015) olmakla beraber Hersh (1997, s. 37-38, 2014, s. 36-37)
matematigin daha genel mitleri oldugunu belirtmektedir:

1- Birlik (Unity): Simdi ve sonsuza kadar bdliilnemez bir tek matematik vardir. Matematik tek ve ayrilmaz
bir biitiindiir.

2- Nesnellik (Objectivity): Matematiksel gercek veya matematiksel bilgi herkes igin aymdir. Ozellikle
kimin kesfettigine bagl degildir ve aslinda bunu hi¢ kimsenin kesfedip kesfetmemis olmasi dogru
olandr.

3- Ewvrensellik (Universality): Matematik bildigimiz gibi olabilecek tek matematiktir. Quasar X9’dan
(farkl: bir gezegenden) kiigiik yesil varliklar bize matematik ders kitaplarini génderirse, biz yine A=m.r?
bulurduk.

4- Kesinlik (Certainty): Matematik, onermelerin gergeklikleri dikkate alindiginda, sonuglarm mutlak
kesinligine varan “kanit” ya da bazen “titiz kanit” olarak adlandirilan bir metota sahiptir (Hersh, 1997,
s. 37-38, 2014, s. 37).

656



Yasemin CIHAN, Soner DURMUS

Hersh (1997, 2014, s. 39), bu mitlerin dogru olmak zorunda olmadigini, kullanigh olmalar1 gerektigini ve her ne
olursa olsun matematik¢ilerin bu mitlere inanmak istediklerini ifade etmektedir. Cogu zaman matematik
siniflarinda karsilagilan durumlardan biri de ¢6ziilen problemin tek bir dogru cevabinin, hatta tek bir ¢éziimiiniin
oldugudur. Halbuki 6rnegin sadece 0gretmenin ¢oziimii yoktur ve insanlarin farkli olmasi gibi bir probleme
getirilebilecek ¢oziimler de farkl farklhidir. Ogrencilerin problemlere cevaplar verirken dogru mu yanhs mi
seklindeki sorulartyla her 6gretmen karsilagmaktadir. Dolayisiyla bir matematik smifi igerisinde bir problemin
¢ozlimii de cevabi da 6nem tasimaktadir. Keskin ¢izgilerle ayrilmis tek ¢6ziim yolu veya tek bir dogru cevap
bulma ¢abasi igerisinde dogruluk veya yanligliktan ¢ok kesinlik, evrensellik, birlik ve nesnellik hakkinda
konusulabilir. Bu noktada 6rnegin ¢oktan se¢meli sorularin tek dogru cevabinin olmast durumunun daha ¢ok
O0lgme degerledirme yontemi ile ilgili oldugu da eklenmelidir. Hersh’in de dedigi gibi mitler matematik
kurumunu destekleyen ve hakli ¢ikaran inanglardir. Nesnelerinin sayilar, semboller, sekiller oldugu bir diinyaya
sahip olan matematigi anlamak, 6grenmek, 6gretmek, liretmek ve iletmek i¢in daha ¢ok soyut olarak algilanan
bu diinyada, tipki1 matematikg¢iler gibi, matematik 6gretmenleri de gergekligi bu inanglarla saglayabilirler. En
temel anlamda bir matematik sinifi i¢in bakilacak olursa bu mitler matematik siniflarinda soyle ifade edilebilir:

1- Birlik: O smifta 6grenilen matematik donem sonunda da donem basinda oldugu gibi kural ve teoremler
icermekte ve matematik bir biitlin halinde 6grenilmektedir. Matematigin tek oldugu anlasilmaktadir.

2- Nesnellik: Smifta 6grenilen matematiksel gergek veya bilgi her 6grenci ve &gretmen igin aynidir.
Ogrencilerin her birinin diisiinceleri ayr1 ayr1 katki saglasa da matematiksel bilgi bir biitiin halinde tiim
sinif tarafindan olusturulur.

3- Evrensellik: Bagka sinif veya okullardan (iilke dis1 da olabilir) gelen matematik ders kitab1 o smifta da
anlagilabilirdir. Farkli dilde yazilmis bir matematik ders kitabinda da yine dairenin alam m.r? olarak
bulunur.

4- Kesinlik: Smifta iglenen matematik dersinde, dnermelerin gergeklikleri dikkate alindig1 zaman, “kanit”
ya da bazen “titiz kanit” olarak adlandirilan metotlarla kesin sonuglara ulagilir.

Matematigin mitleri, mitlere duyulan inang¢, matematigin dogasmin 6ziliniin hissettirilmesinde ve anlagilmasinda
zemin olusturabilir. Matematik O0gretmenleri matematiksel bilginin mutlak dogru bilgi oldugu anlayigindan
ziyade matematiksel bilginin yanilabilir oldugu anlayisi ile matematik yapma siirecini smiflara bu inanglarla
tastyabilirler.

3.3. Matematik egitimi

Reuben Hersh’in, matematigin dogasini anlama ¢abasindaki soru, cevap ve diislinceleri smif igerisinde
matematik dgretmenlerinin yasadigi/yasayabilecegi soru ve sorunlara cevap verme siireciyle benzerdir. Reuben
Hersh matematik¢i olmasi yoniiyle bu duruma dogallik katarken, akademisyen olmasi yoniiyle de matematik
Ogretmenleri i¢in 6rnek olusturmaktadir. Hersh (2018, s. 93), bir matematik¢inin deneyiminin, matematigin
icinde bulundugu uzun tarihinden etkilendigini ifade etmektedir. Dolayisiyla matematik 6greten dgretmenler de
yaptiklar1 isin dogasint en iyi sekilde yansitabilmek admma matematigin tarihinden uzak bir anlayista
diistiniilemezler. Hersh ayrica, matematikgilerin 6zel etkinliklerinin arastirma ve Ogretme oldugunu da
belirtmektedir. Bu noktada “Bircok geng d&grencinin bu titiz disiplin ile yiiz yiize geldiginde hissettigi
otekilestirmeyi yenmek icin yardimct oluyor musunuz?” veya “Coziim bastan savma oldugu zaman kendi kafa
karwsikligimizi paylasiyor musunuz?” gibi sorularla bir 6gretmen igin temelde sorunun 6grencileri adina ne
yaptig1 oldugunu vurgulamaktadir (Hersh & John-Steiner, 2018, s. 352).

Ister simifta ister kitapta olsun, matematiksel sunumlar ¢ogunlukla otoriter olarak algilanir ve bu durum
ogrencilerde igerleme duygusu yaratabilir. Ideal olarak, matematik 6gretimi, “Gelin, beraber mantik
yiiriitelim.” ¢agrisinda bulunur. Maalesef, genellikle bunun yerine &gretmenin agzindan dokiilen
sozciikler, “Bakin, size bunun bdyle oldugunu ifade ediyorum.” olur (Hersh vd., 2015, s. 314).

Bu noktada, bir problem ispatinin zorlama yolu ile yapildigina isaret ettigini ifade eder. Hersh’e (Hersh vd.,
2015, s. 314) gore, baz1 6gretmenlerin ¢ok parlak goriinme istegi, kisith olan siire ya da 6gretmenin hazirliksiz
veya bilgisiz olmast gibi sebepler bu durumun olugsmasinda etkili olabilmektedir. Ayrica Hersh’in (Hersh &
John-Steiner, 2018, s. 319) ifadesine gore insanlar matematigi sevmiyor olarak dogmaz, matematigi sevmemeyi
okulda 6grenirler. Ancak 6gretmenlerin matematik yasaminin hem motivasyonel hem biligsel kisimlarina 6rnek
olduklarin1 ve modeller olarak devamliligi dgrettiklerini belirtmektedir. Okul matematigini hos bulmayan
ogrencilere yonelik 6gretmenlere soyle bir yaklagimi 6rnek gostermektedir:

Okulda matematigi sinir bozucu bulan cocuklar i¢in, algoritmalardaki monoton tekrar bir tiir
yabancilagsmaya neden olur. Tersine, 6gretmen problem ¢ézme, tahmin etme ve sezgiyi igeren daha
genis bir yaklagim sundugunda 6grenciler fikirlerle daha serbest, oyun benzeri bir deney tecriibesinin
icine girerler. Ornekler, gorsellestirme ve mantiksal kurallar aracihig: ile diisiiniir ve iletisim kurarlar
(Hersh & John-Steiner, 2018, s. 59).
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Hersh’e gore her ¢ocuktan buz patencisi veya piyanist olmasi beklenemeyecegi gibi matematik i¢in de bu durum
farksizdir. Bu noktada insanlarin 6rnek ve ogretilerle usta-girak iliskisine benzer bir sekilde taklit ederek
6grendigini de ifade etmektedir. “Kavrayis 1s1gmin zihinde yanmasi, doniim noktasi, ‘Aha! Simdi anladim!” an,
gercekten yeni olan bir seyin, birey i¢in yeni bir anlayisin, toplum Oniine siiriilmiis yeni bir kavramin ortaya
¢ikmasini sembolize eder.” (Hersh vd., 2015, s. 315-316). Hersh, buna kars1 olusturulan direng, kirginlik ve
reddedisin nedenleri ile ilgili sunlar1 séylemektedir:

Incelenen konuya karsi duyulan hatir1 sayilir tahammiilsiizlik duygusudur. Bu tahammiilsiizliik,
sasirtict olmakla birlikte, genelde iyi 6grencilerde goriiliir. Bu 6grenciler genelde konuyu bir an evvel
anlamay1 talep ederler. Matematik bu 6grenciler icin hep kolay olmustur. Kavrayis ve sezgilerini
kolayca kazanmislardir ancak daha ileri seviyede matematige dogru ilerledik¢e konularin zorlugu da
artmaktadir. Deneyimleri eksiktir. Stratejiden yoksundurlar. Bir konu etrafinda ayrmtili sekilde
diisinmenin nasil olacagi konusunda tecriibeli degillerdir. Anlayis sancili héle gelir. Aktarilacak
bilgilerin onlarca, yiizlerce parlak insanin yiizyillar boyunca ortaya koydugu diisiincelerin nihai sonucu
oldugunu belirtmek Ogrenciler {izerinde ¢ok az etki yaratir. Bir seyi aninda kavrama arzusu g¢ok
giicliidiir ve sonug itibariyla giligten diisiiriici hale gelebilir. (Eger bunu hemen anlamazsam o zaman
asla anlayamam, dolayistyla umurumda da olmaz.) (Hersh vd., 2015, s. 315).

Matematigin sabir, tahammiil ve titizlik gerektirdigi asikardir ve bu durum 6gretime de yansimalidir. Reuben
Hersh (1997) bir roportajinda siniftaki deneyimlerinden bahsetmektedir. Oncelikle iyi bir matematik 6gretmeni
orneklerle baglamali, 6nce soruyu sorup ¢6ziim ya da cevabini hemen sdylememeli ve smifin viicut dili ve goz
hareketlerine uyanik olmalidir. Dahasi 6grenciler gézlerini yuvarlamaya ya da geriye yaslanmaya baglarlarsa,
yaptig1 ¢6ziimii durdurabilir, 6grencileri yanit vermeye zorlayabilir ve yeri geldiginde 6gretmenin kendisinin bile
“Anlamadim” demesi gerekebilir.

Ogrencilerin &devleri vardi; bir sey iizerinde ¢alismalar1 ve daha sonra smifta bunun hakkinda
konusmalar1 gerekiyordu. Bir giin goniillii ¢agirdim. Goniilli yok. Bekledim. Bekledim. Sonra, ¢ok
cesur hissederek, odanin arkasina gittim, oturdum ve higbir sey soylemedim. Bir siire gegti ve sonra bir
daha. Ardindan bir 68renci tahtaya kalkti, daha sonra da bir digeri. Cok iyi bir siif oldugu ortaya ¢ikt1.
Anahtar, susmaya istekli olmamdi. Yiizlerce kez yaptigim, "Tamam, sana gostereyim" diyerek kolay
olan seyi yapmis olurdum. Bu belki de ¢ogu ogretmenler icin en biiyiikk zorluktur, ¢ok fazla
konusmamak. Sessiz olun. Iki veya ii¢ dakika sessizlik olursa diinyanmn sona erdigini diisiinmeyin
(Hersh, 1997).

Hersh’e gore, matematik ve matematik egitimi aragtirmalari ayni alanda insan faaliyetleridir ve felsefi
temellerinin uyumu dogal karsilanabilir. insan zihninin bir {iriinii ve beseri bilimlerin biri olan matematigin
ogretiminin ardindaki felsefe bugiin Reuben Hersh ve benzer zihinlerin olusturdugu diisiincelere gore yanilabilir
bir disiplin olarak tarihi, felsefesi ile birlikte ele almmahdir. Ciinkii matematigin nesneleri insanin zihinsel
faaliyetlerinin {irlinlerinden olusmaktadir ve genel olarak “soyut” goriinen bu nesneler matematiksel ve gergek
yasam ile uyum igerisindedir, matematik gercek yasamda da ise yaramaktadir. Dolayisiyla “matematigi kiiltiirel
baglam igerisinde vermek, tarihsel gelisim hikdyesini anlatmak ya da okul kitaplarinda yer almayan ¢6ziilmemis
problemlerin zenginliginden ve hatta baslklarm varligindan bahsetmek, sinava hazirlanmak icin geriye daha az
zaman kalmasina neden olur” (Stewart, 2013, s. 51).

4.TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Matematik O6gretmenleri lilkemizde cogunlukla zor olarak goriilen bir dersi uzun saatler icerisinde vermeye
yetkili kisilerdir. Matematik bilgisi, pedagoji ve pedagojik alan bilgisine sahip olmasi gereken/beklenen
matematik Ogretmenlerine yonelik yapilan galigmalarda matematik Ogretimi noktasinda eksikler oldugu gibi
sonuglara (Giirbliz & Durmus, 2009; Osmanoglu, 2019) ulagilmakta ve ayni zamanda matematik &gretimine
iliskin inanglar1 da arastirilmaktadir (Sinan & Akyiiz, 2012). Literatiirde yer alan c¢aligmalar temel alinarak
matematik camiasinin i¢inden bir 6zne olan Reuben Hersh’in deneyimleri matematik 6gretmenleri icin drnek
teskil etmektedir. Reuben Hersh’in matematik¢i yoni Ogretmenlerin alan bilgisine, akademisyen yonii ise
pedagoji ve pedagojik alan bilgisine 6rnek olmaktadir. Hersh’in kendi yasadig1 siiregleri birinci agizdan anlatmig
olmas1 ve bu siireclerin matematik smiflarinda benzer durumlariyla karsilagilmasi Hersh’in deneyimlerinden
matematik Ogretmenlerine Oneriler ortaya g¢ikmasimi ve sunulmasmi miimkiin kilmaktadir. Bu makalenin
amacina uygun olarak edinilen bulgular nazarinda matematik 6gretmenlerine yonelik birtakim Oneriler ortaya
konulmaktadir.

Matematik 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken/beklenen alan bilgisi, pedagoji bilgisi ve pedagojik alan bilgisi
temelde Ogretilen seyin dogasinin ne oldugunun anlasilmasmi ve bunun egitim-6gretim etkinliklerine
yansitilmasini igermektedir. Bu noktada matematik yapan ve matematigin iginden gelen bir insan olarak Reuben
Hersh arastirma ve diisiiniis yoniiyle 6rnek olmaktadir. Reuben Hersh’in uzun ¢aligma hayatinin ikinci yarisinda,
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edinilmis rahat meslek hayatindan baska bir boyuta gegerek 6grenilmis matematiksel bilgiler iizerine yeniden
diisiinlisli, matematigin ne oldugu iizerine daha fazla arastirma yaparak bunlar1 aktarma ve tartigma cabast
vermesini saglamistir. Kendi deyimiyle “bunlarin higbiri mesleginin veya kariyerinin gereksinimlerinden degildi.
Tersine, bdyle olagan dis1 ve belirsiz maceralar en iyimser ihtimalle kiymetli zamanin akilsizca bosa harcanmasi,
en koti ihtimalle ise psikoloji, sosyoloji ve felsefe gibi saibeli ve siipheli girisimlerle ilgilenmek olarak
goriilebilirdi.” (Hersh, 2014, s. 1; Hersh vd., 2015, s. 1). Hersh’e gore (2014, s. 1; Hersh vd., 2015, s. 2) kendisi
de digerleri gibi bir matematik¢iydi ancak bu matematik¢iyi hayretle izleyen ve boyle garip bir yaratigin, boyle
garip bir etkinligin diinyaya gelmesi ve binlerce yildir varligimi siirdiirebilmis olmasi karsisinda daha ¢ok hayrete
diisen ikinci bir benlik, bir Oteki gelistirmisti. Bu baglam icerisinde lisans egitimleri bitmis olsun olmasin, hatta
mesleginde uzun yillar gegmis olsun matematik dgretmenlerinin 6grenme siirecinin dinamik bir sekilde devam
edebileceginin kacinilmaz oldugu sdylenebilmektedir. Ogretilen/dgretilecek matematigin dogasmnimn anlasilmasi
0grenilmis matematiksel bilgi ve ayni zamanda pedagojik bilgilerin daha saglam bir sekilde anlasilmasimi ve
bunlarin egitim-dgretime yansimasini saglayacaktir.

Hersh’in (2014, s. 2; Hersh vd., 2015, s. 3) ifadelerinde de goriilmektedir ki matematik yapmak ve matematik
hakkinda konugmak ayni seyler degildir. Van de Walle vd.ne gore (2021, s.13) matematik yapmak; bir problemi
¢ozmek i¢in yontemler iiretmek, bu yontemleri uygulamak ve bulunan bir cevabin mantikli olup olmadigini
kontrol etmek anlamina gelmektedir. Ancak matematik egitimi; sadece matematik yapmanin 6tesinde matematik
hakkinda konusabilmeyi de icermelidir. Matematik de her bir nesil ve her bir nesil iginde diigiince iireten
matematik¢iler tarafindan iiretildigi ve iletildiginden, bu durum matematigin dogasmm anlasilmasina katki
saglayacaktir. Matematik hakkinda konusabilmenin zeminini ise matematigin kendi tarihi ve felsefesi
olusturmaktadir. Dolayisiyla matematik &gretmenlerinin matematik tarihi ve felsefesi bilgisine ve bunu
derslerinde 6gretebilme becerisine sahip olmasi gerekmektedir. Bunun igin matematik dgretmenleri matematik
hakkindaki tartigmalari, giincel problemleri, ¢esitli ispatlar1 ve ispat yontemlerini, ge¢mis matematik tarihini
takip edebilmelidir. Matematik tarihi ve felsefesinin matematik siniflarina uygulanabilmesi noktasinda
aragtirmalar mevcut olup matematik dgretmenleri bu ¢aligmalar1 6rnek alabilmektedirler. Ciinkii matematigin
yanilabilir bir dogasi vardir ve okul matematigi matematik¢ilerin yaptigi matematikten ayri bir yerde
durmamaktadir. Matematik yapmak ve matematik hakkinda konusabilmek eylemleri giinceli takip eden, dinamik
bir 6grenme siireci igerisinde kendini gelistiren matematik 6gretmenleri tarafindan es zamanl olarak matematik
simiflarinda yer bulabilir. Bu kendini gelistirme siireci siireklilik i¢erisinde oldugunda ise matematik 6gretmenleri
sadece matematigi 6greten degil matematigi siirekli 6greniyor olan kisiler olarak dgrencilere canli birer drnek
olacaklardir.

Dogru olmak zorunda olmayan, kullanigli olmalar1 gereken mitler hakkinda ise Hersh (1997, 2014, s. 39) her ne
olursa olsun matematikgilerin bu mitlere inanmak istediklerini ifade etmektedir. Genel anlamda matematigin bir,
evrensel, kesin ve nesnel oldugu inancini i¢cermektedir. Matematigin mitleri matematik smifinda matematige
yonelik inancin olugturulmasi ve ehlilestirilmesinde imkan saglayabilir. Matematik 6gretmenlerinin matematik
siiflarindaki tavirlart bu inanglarin 6niinii genisletecek ve bu inanglar1 destekleyecek nitelikte oldugu takdirde
O0grenme ve Ogretim faaliyetleri biitiinliik igerisinde gerceklestirilebilir. Bu biitiinlik problem ¢dzme, akil
yuriitme, iletisim ve iligkilendirme igermesi beklenen matematik yapmanin yaninda, matematigin ne oldugu
iizerine diisiinme, tartisma, konusma, paylagma ile saglanabilir. Bir seyi yapabilme becerisi, o sey lizerine felsefi
anlamda diistinebilmenin 6niinii genisletecektir ve bu durum ¢ift yonliidiir. Matematigi yapmanin 6tesinde ve es
zamanli olarak devam eden matematigin varliy, bilgisi ve ne ise yaradigi hakkinda diisinmek sadece
matematik¢ilerin veya matematik felsefesi ile ilgilenen filozof ve matematikgilerin yapacagi bir sey
olmamaktadir. Deneyim kazandiklari takdirde matematik dgretmenlerinin matematik siniflarina tasiyabilecegi
kadar dogal bir siirectir.

Reuben Hersh’in akademisyen/egitimci yonii matematik egitimi hakkinda onun daha somut deneyimlerine
ulagabilmeye ve bunlar1 6rnek olarak sunabilmeye imkéan saglamaktadir. Matematiksel bilgi bazen uzun bazen de
kisa soluklu tartigmalarla iiretilir ve iletilir. Matematik yapan ve matematigin i¢inden gelen bir insan olarak
Hersh, matematiksel bilgileri 6grenme, matematiksel bilgi iretme siireglerini 6grencilerle yeniden deneyimleme
cabasi icerisindedir. Bu baglamda matematigi yanilabilir bir dogaya sahip sosyal-kiiltiirel-tarihsel bir disiplin
olarak ele alan Hersh smifta kendi kafa karigikligini paylagsmaktan geri durmayan bir egitimci olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Bir matematik¢i olarak Reuben Hersh’in smniflarda olmasi gerektigi diisiindiigii sabirli tavir matematigin
dogasini yansitmaktadir. Dolayisiyla matematik siniflarinda bir problemin cevabinin hemen verilmesi igin acele
edilmemelidir. Genel anlamda smiflarda matematik yapma, matematigi 6grenme ve Ogretme siirecleri bu
stiregleri siirekli olarak deneyimleyen matematikgilerin yaptiklarindan farkli olmak durumunda/zorunda degildir.
Ogrencilerin matematik yapmalarina firsat verilmeli, diisiincelerini olusturma ve paylasmalar1 igin imkan
saglanmalidir. Bu noktada matematik siniflarinda beyin firtinasi, tartisma, kartopu gibi ve daha birgok 6gretim
yontem ve teknikleri kullanilabilir/kullanimi artirilabilir.
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Dogasl, tarihi, felsefesi ile birlikte matematige biitiinciil olarak bakildiginda matematik siniflari; matematigin ve
matematiksel bilginin ne oldugu, nasil iiretildigi, ne ise yaradigi gibi meselelerin konusuldugu, tartigildigi en
dogal mekanlar olabilmektedir/olabilmelidir. Bu dogalligi olusturacak ve siirdiirecek kaynak ise en bagta
matematik 6gretmenleridir. Yapilmakta olan is, daha 6nceki deneyimlerin {iriinii, o an 6grenilenler ve sonrasinda
kazanilacak bilgi ve becerilerin olugturdugu merak ve ilgiden meydana gelmektedir. Matematik 6gretmenlerinin
zaten edinmis oldugu alan, pedagoji ve pedagojik alan bilgileri her yeni zamanda ve farkli 6grencilerle bulustugu
smiflarindaki 6grenme ve Ogretme siiregleri igin elbette ayni kalmayacak kadar giincellik icermelidir. Bu
baglamda matematik 6gretmenlerinin duragan degil dinamik bir sekilde matematiksel anlamdaki ve egitim-
ogretim konusundaki deneyimlerini artirmalart ve ¢esitlendirmeleri gerekmektedir. Bu gereklilik matematik
siniflarindaki deneyimlerin de hem daha c¢esitli hem de daha kontrollii bir sekilde gelismesini saglayacaktir.
Matematik Ogretmenlerinin  edinecegi deneyimler ve derse hazirhk igin yapacagi planlar, ders
hakkindaki/sirasindaki merak, ilgi, tutum ve becerilerin olumlu yonde geligmesine katki saglayacaktir. Burada
kazanilacak siireklilik ile beraber ise ders sirasi ve sonrasi yapilan 6lgme-degerlendirmeler igin daha az stres ve
kaygi olusacaktir. Dolayisiyla matematik smiflarmimn dinamigi ilk olarak matematik 6gretmenlerinin matematigin
dogasma dair yaklagimlari, inanglari, 6grenme-6gretme siireglerindeki bilgi, beceri ve 6grenme-6gretmeye olan
bakis agilar1 cercevesinde meydana gelmekte denilebilmektedir.

Bu arastirmada Reuben Hersh’in matematigin dogast hakkindaki yaklagimi sunulmus ve kendi deneyimlerinden
elde edilen bulgulara gére matematik ogretmenlerine yonelik Oneriler ortaya konulmustur. Bu arastirmanin
gelecek ¢alismalara kaynak olmasi halinde benzer olarak matematik camiasia mensup kisilerin matematiksel
deneyimlerinin ¢esitlendirilmesi ve gelistirilmesine yonelik arastirmalar ve uygulamalar yapilabilir. Ayni
zamanda psikoloji, egitim bilimleri, sosyoloji, felsefe, antropoloji, edebiyat, pedagoji gibi farkli meslek
gruplarma mensup kisilerin de matematigin dogasma yonelik goriigleri incelenebilir. Boyle bir ¢aligma
matematik camiasina digaridan bir bakis agis1 sunarak katki saglayabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. INTRODUCTION

Apart from pure mathematicians, considering that mathematics takes place in a large part of school life, even
people whose main job is not mathematics have dealt with mathematics in their daily life. This situation varies
from passing math classes at school with an average score to studying in a department related to math or being a
math teacher. Reuben Hersh, as a person who does mathematics and comes from within mathematics, states that
he has a field of his own (partial differential equations), but after he started teaching the Fundamentals of
Mathematics course, he approached mathematics from a different angle. In the second half of his working life,
he worked on the philosophy of mathematics. Fundamentals of Mathematics; It is a field that includes the history
and philosophy of mathematics and the formation of mathematical concepts. Therefore, it requires talking and
discussions about mathematics with a deep thinking beyond doing mathematics. Mathematics is sometimes
deliberated in a class that people both learning and teaching mathematics and that is quite normal. Considering
some research questions and results in the literature (Alkan, 2011), even through these deliberations are about
anxiety and concerns, in fact they are about what mathematics is about and what it does. Asking questions about
the nature of mathematics and seeking answers are quite natural for people who learn and teach mathematics. At
this point, the experiences of Reuben Hersh, as a person who does mathematics and comes from within
mathematics serve as an example for mathematics teachers. The aims of this study are:

1- What is Reuben Hersh's approach to the nature of mathematics?
2- What are the implications of Reuben Hersh's view and experience of teaching for mathematics
teachers?

2. METHOD

In this study, qualitative research method and document analysis were used. “Document analysis is a systematic
procedure for reviewing or evaluating documents -both printed and electronic (computer-based and Internet-
transmitted) material. Like other analytical methods in qualitative research, document analysis requires that data
be examined and interpreted in order to elicit meaning, gain understanding, and develop empirical knowledge”
(Corbin & Strauss, 2008; Rapley, 2007; as cited in Bowen, 2009, p. 27). "Documents contain text (words) and
images that have been recorded without a researcher’s intervention." (Bowen, 2009, p. 27). The high number and
variety of documents examined increases the reliability of this research. The integrity provided by Reuben Hersh
in his works, which had been published for almost 40 years and edited & updated by him increases the validity
of the research. In this study, "content analysis” was used while analyzing the data in accordance with the
document analysis used as a research method. The findings of this study were analyzed according to the
following categories: nature of mathematics, myths of mathematics and learning & teaching mathematics.

3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

Nature of Mathematics: “It is by no means necessary for one to think of oneself as a mathematician to operate
at the highest mathematical levels; one might be a physicist, an engineer, a computer scientist, an economist, a
geographer, a statistician or a psychologist.” (Hersh, et al., 2020, p. 12). Mathematics classes are / should be
places where mathematics is learned and taught in a way that is not completely different from mathematics in
life outside of school life. According to Van de Walle et al. (2014, p. 13), "Doing mathematics in the classroom
should be able to model the work of doing mathematics in the real world as faithfully as possible."

While studies on anxiety and worry in the mathematics lesson (Bekdemir, 2018; Sirmaci, 2007; Tasdemir, 2015;
Yenilmez & Ozbey, 2006) are frequently encountered in the literature, In Akkas and Toluk Ugar’s (2020) studies
investigating society's thoughts on mathematics; they concluded that the emotions of the mathematics course
were mainly influenced by the stereotypes created by the family and society in which the individuals were
raised, or by their educational status at school. According to Hersh (Hersh et al., 2015, p. 8); “The definition of
mathematics changes. Each generation and each thoughtful mathematician within a generation formulates a
definition according to his lights.” Mathematics is not in a place independent from the social, cultural and
historical facts that human beings take place and that are shaped around the human. Hersh, who sees his views in
the group he classifies as humanists and mavericks, states that he expresses his orientation as "social-cultural-
historical” or simply "social-historical” in humanist mathematical philosophy (Hersh, 1997, p. 182). Therefore,
mathematics; It is similar to the occupations of other humanities such as literature, history and art.

Myths of Mathematics: Hersh says that myths / legends are stories that have a certain allegorical or figurative
power. “It is not literally true, but it survives while the generations pass by. Such, for instance, was the myth of
the divine right of kings. Such are the myths of Christmas and Easter, and of course, the corresponding myths of
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other religions.” (Hersh, 2014, p. 36). “Myths, of course, need not be true; they need to be useful. Whatever the
reason, it is clear that mathematicians want to believe in unity, objectivity, universality, and certainty, somewhat
as Americans want to believe in the Constitution and free enterprise, or other nations, in their Queen or their
Revolution.” (Hersh, 1997, p. 39; Hersh, 2014, p. 39). Like mathematicians, mathematics teachers can provide
reality with these beliefs in this world, which is perceived as more abstract in order to understand, learn, teach,
produce and convey mathematics, a world where its objects are numbers, symbols, and shapes. If we look at
these myths in the simplest sense in a mathematics class;

1-  Unity: Mathematics is learned in that classroom includes rules and theorems at the end of the term as
well as at the beginning of the term, and mathematics is learned as a whole.

2- Objectivity: The mathematical truth or knowledge learned in the classroom is the same for every student
and teacher. Although the thoughts of each student contribute separately, the mathematical knowledge
as a whole constitutes the whole class.

3- Universality: Mathematics textbook from other classes or schools (may be abroad too) can also be
understood in this class. The circle's area is found as m.r2 from a mathematics textbook written in a
different language.

4- Certainty: In the mathematics lesson, considering the factuality of the propositions, absolute definite
results are reached by methods called "proof" or sometimes "rigorous proof".

Mathematics Education: The formation process of Hersh's thoughts and thoughts towards understanding the
nature of mathematics is similar to the process of answering questions and problems that mathematics teachers
experience in their classroom. Hersh (2018, p. 93) states that the experience of a mathematician is influenced by
the long history of the mathematics discipline. Therefore, teachers who teach mathematics cannot be thought of
in an understanding away from the history of mathematics in order to reflect the nature of their work in the best
way. Hersh states that the special activities of mathematicians are teaching and researching.

Hersh states that people are not born to hate mathematics, and that they learn not to love it at school (Hersh &
John-Steiner, 2018, p. 319). He states that teachers are examples of both cognitive and motivational aspects of
mathematics life and they teach continuity as models. In an interview, Hersh (1997) talks about his own
experiences, as an example of the attitudes of the students. It describes that a good math teacher starts with
examples, first asking the question and not immediately saying what the problem is, and the class is alert to body
language and eye movements. He even suggests that when students start rolling their eyes or leaning back, he
should stop solving the problem and somehow force them to respond, even the teacher might say “I don't
understand it”.

Hersh (2015) states that mathematics education and mathematics research are human activities in the same field
and it would be natural for their philosophical foundations to be compatible. “To give mathematics in a cultural
context. Telling the story of historical development, or talking about the richness of unsolved problems that are
not included in school textbooks, and even the existence of titles, leaves less time to prepare for the exam.”
(Stewart, 2013, p. 51). Therefore, if the teaching of mathematics covers the history and philosophy of
mathematics, it will reflect its nature in the best way.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

Aragtirmaya 1. yazar %60, 2. yazar %40 oraninda katki saglamistur.

Yazar 1: Arastrmanmn tasarlanmasi, yontemin belirlenmesi, veri analizi, raporlastirma, gecerlik ve giivenirlik
caligmalari.

Yazar 2: Arastrmanin tasarlanmasi, yontemin belirlenmesi, veri analizi, raporlastirma, gecerlik ve giivenirlik
caligmalari, danigmanlik.
CATISMA BEYANI

Bu aragtirmada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

ARASTIRMANIN ETIK IZNi

Bu calismanm aragtirma ve yazim siirecinde arastirmacilar tarafindan bilimsel ve etik kurallara uyuldugunu,
farkli eserlerden yararlanilmasi durumunda atifta bulunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat
yapilmadigini, arastirmanin tamaminin veya bir kismimin farkli bir akademik yaym platformuna yayimlanmak
iizere gonderilmedigini, belirtilen konularda arastirmanim yazarlarmm bilgi sahibi oldugunu ve gerekli kurallara
uyuldugunu beyan ederiz. Bu arastirmada insanlardan veri toplanmadigindan arastrma etik kurul izni
gerektirmemektedir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan dokiiman inceleme kullanilmistur.
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