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BOLUM I

GIRIS
PROBLEM

Piaget tumdengelime dayali akil yudrutmenin ergenlikteki biligsel
degisimlerle beraber ortaya ciktigini 6ne surmustur. Ondan sonra yapilan
¢ok sayida arastirma tumdengelime dayali akil yuratmenin ergenlikteki
biligssel degisimlerle beraber ortaya c¢iktigini timevarima dayali akil
yuritmenin ise batin yas gruplarinda siklikla kullanildigini géstermektedir.
Ergenlikle beraber olasiliklar hakkinda dusinme, soyut kavramlar hakkinda
disinme, dislinme Ustine duslinme, cok boyutlu disinme ve goreceli
dusunme gibi duguncedeki biligssel degisimlerle beraber tumdengelime dayali
dusunme ortaya ¢ikmaktadir. Bazi arastirma sonuglarina gore bu donemde
ve bundan sonraki donemlerde de timevarim siklikla kullaniimasina kargin
timdengelime dayal akil ytritme nadir olarak kullaniimaktadir (Braine,1982;
Johson-Liard ve Byrne, 1991; Johnson-Laird,199; Rips,1994; Cheng ve
Holyoak 1985). Tumdengelime dayah akil yuritme ile beraber kosullu
dusunme ve hipotezli diginme ortaya ¢ikar. Hipotezli dusunme bir durumu
varmig gibi dusunup bir varsayim ortaya atmayr ve bu varsayimdan
hareketle sonug¢ ¢ikarmayi gerektirmektedir.

Tumdengelim; basitce genel 6nermeden tek Gnermenin zorunlu bir
sekilde ¢ikmasi olarak, timevarim; ise tek tek olaylardan hareketle genel
Onermeye varmak olarak tanimlanmaktadir. Tumdengelimde sonug¢ zorunlu
olarak Onclllerden g¢ikmaktadir(Grunberg ve Batuhan,1984; Ozlem,1991;
Ural, 1985). Ornek olarak bttin “A’lar B dir. Bitiin B’ler C dir. O halde Butln
A lar C dir” verilebilir. Tumdengelime gundelik hayattan bir 6rnek verecek
olursak, ‘insanlarin yasayabilmesi icin su icmeleri zorunludur. Ali bir insandir
o hale Ali’'nin yagsamasi i¢in su icmesi zorunludur’. Tumevarimda ise tek, tek
olgulardan hareketle 6zelden genele gidis s6z konusudur ve Onculerden
sonu¢ zorunlu olarak ¢ikmamaktadir. Ornek olarak “Ali ve Osman, Ahmet

..... basketbol oyuncusu ve sort giyiyor o halde tim basketbol oyuncular sort



giyiyor” verilebilir. Bu akil yarutmede aykiri tek bir ornek, akil ylrutmenin
yanliglanmasina neden olmaktadir. Akil ylritme bigimleri mantik tarafindan
incelenmektedir. Ancak psikoloji 19. yuzyilda bagimsiz bir bilim olmadan
once felsefe icinde bir disiplin olan psikoloji ve mantik alanlarinda akil
yurutmelerin nasil olustugu, kaynaklari ve sonuglari incelenmekteydi.
Aristoteles igin aklin deney verilerinden hareketle birden bire ortaya koydugu
ilkeler ve bunlardan yapilan gikarimlar fizik igin 6n kosul olmaktadir. Yani
Aristoteles igin aklin yasalari doganin yasalaridir ve burada da timdengelim
son derece merkezi bir konumdadir. Cunku aklin koydugu yasalardan
hareketle deneysel veriler onun altina konularak incelenmektedir. Bacon’dan
beri timdengelim ve tumevarim arasinda sert bir ayrim yapiimaya
baslanmigtir ve bilimin yonteminin timevarim oldugu seklinde genel bir kabul
olusmustur. 18 ylzyilda itibaren mantik yavas yavas dustuncenin yasalarinin
bilimi olarak tanimlanmaya baslanmistir. Bu dénemdeki filozoflar ‘Mantik
disincenin zorunlu yasalarinin bilimidir’ (Kant), ‘Akil yGratmenin kurallarinin
bilimi’ (Mill) seklinde mantigi tanimlanmaya baglamiglardir. Gergek dunya ile
badi kopan mantik “dusincenin kendi kendisinin islemesi sonucu ortaya
cikan ydntemin bilimidir’ seklinde tanimlanmaktadir. Dolayisiyla bu igleyis
sirasinda gergeklige uygun olmayan ama yonteme uygun olan seyler gecerli,
gecerli oldugu iginde dogru kabul edilmeye baslanmistir. Ornegin: ‘Biitin iki
ayaklhlar kustur. Insanlar iki ayaklidir. O halde insanlar kustur
timdengeliminde genel onermenin altina daha az genel olan bir 6nerme
konmus ve zorunlu olarak bir sonu¢ cikmistir. Cikarim mantiksal olarak
gegerli ve dogrudur fakat olgusal olarak yanlistir ancak yontem dogru oldugu
icin dogru kabul edilmektedir. 19.ylzyilin sonunda psikoloji ve felsefe ayri
disiplinler haline gelmistir. Buna kargin psikolojide akil yuaratmenin nasil
oldugunu yeni bir bakis agisi ile incelenmeye baglanmistir. Felsefede ise
mantik alaninda 6nemli gelismeler olmustur. Boole mantigi matematiksel
olarak ifade edilebilecek bir cebir islemleri sistemine ¢evirmistir. Onun
calismasi ile mantigin sembollestirimesi alaninda o6nemli gelismeler
olmustur. Mantik 6zellikle Frege’nin  (1879) c¢alismalariyla mantik
sistemlestiriimig, gunlik dille ¢ok az ilgisi kalacak sekilde gunumuzdeki
sembolik formuna sokulmus ve mantik akil yuaritmenin saf kurallarindan

olusan bir bilim olmustur.



Psikolojide ise yirminci yuzyihn ortalarinda Piaget tarafindan
baglatilan mantiksal ve bilimsel akil yuratmenin gelisimi arastiriimaya
baslanmigtir. Onun c¢alismalarindan sonra mantik kurallarina uygun
dusunme psikolojide arastiriimaya baslanmistir. Henle (1962) akil yuritmede
bazi ayrintilarda ortaya cikan hatalari incelemigtir. Ona goére deneklerin
mantiksal olarak gecerli sonuglarla, olgusal olarak dogru olduklarina
inandiklari arasinda ayrim yapamadiklari zaman hata kaynaklar
olugsmaktadir. Piaget dogrudan timdengelimi incelememistir ancak mantiksal
zorunlulugun nasil gelistigi, onermeli dusunme, hipotezli dusunme, kosullu
disinme, doénustirmenin (transformation) gelisimini incelemistir. Onun
yaklasim daha c¢ok sarka¢ probleminde goruldugu gibi akil yaratmenin
bilimsel turint arastirmaktir (Sigel ve Hopper,1968). Dolayisiyla sarkag
probleminde uzunluk, gug, agirlik ve salinimla ilgili ortaya atilan hipotezler ve
onermeler bizim burada inceledigimiz tumdengelime dayali akil yuratmede
bir hipotez ortaya atip bundan sonu¢ c¢ikarmayi kapsamaktadir. Bu tarz
disunme Piaget'e(1958) goére ancak soyut iglemler déneminde ortaya
cikmaktadir. Bundan onceki evrelerde bu tarz bir disinme tart tam olarak

gorulmemektedir.

Wason (1966) timdengelime dayali dusunceyi 6lgmek igin Hipotez
genellestirmenin 6nemi(THOG The Importence of Hypothesis Generation)
taskini geligtirip uygulamistir. Wason'un gelistirdigi timdengelime dayali akil
yuritme becerisini 6lcen bu arag, Uzerinde rakamlar olan kartlardan
olusmaktadir. Her bir kartin arkasinda harfler vardir ve rakamlarin sesli ve
sessiz olusuna gore kartin arkasindaki harfinde sesli veya sessiz olusunu
clkarmaya dayamaktadir. Yetigkinlerde tumdengelim etkinligini olgmeyi
amaglayan bu galismada katilimcilarin ancak %30’u Timdengelim gérevinde
basarili olmuslardir. Daha sonra gundelik yagsam olgularina dayali gelistirilen
Wason se¢me taskinda (Wason Selection task) yetigkinlerin buyldk bolima

basarili olmuslardir (Wason ve Johnson-Laird, 1977).



Konu ile ilgili psikoloji literaturinde Piaget'ten sonra tumdengelimin en
fazla Modus Tollens ve Modus Ponnes olmak Uzere iki farkl sekli
incelenmistir:

Modus Ponnes:

Eger atomla ilgili ise o zaman kararli degildir.

Atomla ilgili

O halde kararli degil

Modus Ponneste genel dnermeden sonug kolaylikla ¢gikmaktadir.
Modus Tollenste ise ;

Eger test devam ediyorsa, turbin yeterli hizla donuyordur.

Turbin yeterli hizla donmuyor

O halde test devam etmiyor.

Modus Tollens turt akil yarutmede ikinci onerme olumsuz oldugu igin
dogrudan sonuca giden bir yonelim yoktur. Daha fazla olasihigin
digunulmesi ve degerlendiriimesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu akil
yuritmenin digerine gore daha zor oldugu savunulmaktadir. Yukaridaki

cikarim Cernobil kazasi sirasinda muhendislerin konusmalarindan alinmistir.

Modus Ponnes Modus Tollens
Egderpise q Egderpise q

p q degil
o halde q o halde p degil

Modus Tollens'te bir varsayimin ortaya atilmasi varsayimi
yanliglayacak olasiliklarin dasunulmesi buna gore varsayimin kabul edilip
edilmemesi s6z konusudur. Bu akil yurutme seklinin bu yuzden ¢ok nadir
kullanildigi iddia edilmektedir. insanlarin giindelik yasamlarinda kullandiklari
akil yuritme tarlerine bakilan bazi arastirmalarda insanlarin genellikle
Modus Ponnes turl akil yuritme kullandiklarini sonucu bulunmustur. Bu
durum genellikle pek ¢ok arastirmaci tarafindan Modus Ponnes tira akil
ylritmenin Modus Tollens turu akil yaritmeden daha kolay oldugu seklinde
yorumlanmisgtir (Johnson-Laird,1999).



Tumdengelime dayali akil yuritmeye ya anlam igerigi olarak ya da
mantiksal yapi olarak yaklasimlar vardir (Evans, Newstead ve Byrne, 1993).
Mantiksal bir yapi olarak vyaklagsanlar icin c¢ikarimin yapilamasindaki
kurallarinin neler oldugu ve nasil olustugu 6nemli olmaktadir. Anlam igerigi

olarak yaklasanlar icin ise igerik ve sonucun dogrulugu 6nem kazanmaktadir.

Tumdengelime dayali akil ylratmeyi incelemede Wason’un gelistirdigi
kart problemi sonra kosullu dnermelere uygulanarak ve kisa paragraflar
sunularak bunlardan g¢ikarim yapilmasi istenerek incelemeler yapilmistir
(Johnson-Laird,1983; Evans, 2000; Newstead ve Byrne 1993 Braine 1978;
Osherson,1974; Cummins 1996; Mither 1996).

Kosullu onermeler Eger p ise q, p; o halde q seklindeki ¢ikarim
semalaridir. Cikarim semalari timdengelimin basamaklarinin
tanimlamasinin ve yakalanmasini saglamaktadir (Gentzen,1964). Her bir
¢clkarim semasl, cikarimin bir tarand tanimlar. Gentzen “olanakli oldugu
kadar gergek akil yuratmeye ile soyut mantik sistemi yaklastirmaya calistigr”
sdylemektedir. Gentzen’in amaci bu islemin adina dogal timdengelim olarak
adlandiriimasina yol agmistir. Cikarim semalari kullanilarak hangi tir
tumdengelimin ne kadar ve ne Olgide kullanildigini bulmanin  mimkin
oldugu iddia edilmektedir. Bu yaklagsim dogrultusunda timdengelimi dlgmek
icin yapilan araglar p ise q p o halde q bi¢cimindeki c¢ikarimlarin gunluk
ifadeler donustirilmis halindeki ifadelerdir. Her ¢ikarim semasi igin boyle
ifadeler kurulmaktadir. Ornek olarak “ya Carter ya da Reagan secimi
kazanacak, eger Carter kazanirsa biz kaybedecegiz, eger Reagan kazanirsa
biz kaybedecegiz”’ verilebilir. Genellikle bu tir araclar ‘Eger p ise q p’
seklindeki ifade ve bir soru cimlesi ya da ara¢ yonergesinden olusmaktadir.
Bdyle duzenlenen araclar timdengelime dayali akil yarutmenin adimlarini
acikca ortaya koymaktadir. Ayrica c¢ikarim semalari ¢ikarimdaki anlam
icerigini de gostermesi bakimindan yararl olmaktadir. Cikarim semalarina
dayanan arastirmalarda deneklere neden bu sonuca vardiklarini da
aciklamak olanag@ verilmektedir. Ornedin Modus ponnes tiri ¢ikarimda

(Eger p o zaman q; p o halde q olarak sonucun degerlendirildigi akil



yuritmede) Yetiskinlere neden q'u zorunlu sonug¢ olarak dusundukleri
soruldugunda. “Eger p o zaman q deniyor dyle dendidi igin” seklindeki ¢ok
sik rastlanan acgiklamaya isaret edilmektedir (Braine, 1978). Bdyle araclarin
temel sorunu ise olguya kargilik gelmeleri (counterfactual) dolayisi ile
ctkarim yapilirken akil yirutme sirasinda iki ifade arasindaki bagdan zorunlu
sonu¢ c¢ikarmayl deneklerin olgu hakkindaki bilgilerinin engellemesidir.
Anlamli olarak kurulan bu ifadeler eger denek igin tanidiksa bu durum iyice
belirginlesmektedir. Bir bagka deyisle bu tarz araglarla yapilan
arastirmalarda c¢ikarimin bigimini igerikten ayirt etme sorunu acgik olarak
kalmaktadir. Bu c¢ikarim semalarinin  anlam igerigini  yansitarak

timdengelime dayali dusunceyi agiklamasina ornek verecek olursak:

a) Eger Hitler 1940 da atom bombasina sahip olsaydi savasi kazanirdi.
b) Eger Hitler bir tane daha savas ucagina 1940 da sahip olsaydi savasi

kazanirdi.

Codu insan ilk gikarimin dogru ikincisinin yanhs oldugunu dasunur.
Bunun nedeni buradaki ¢ikarim semalarinda Kisilerin bazi kosullarda veya
varsayimda varsayimlarinin ortaya atihgini ve dogrulanisi
degerlendirmeleridir. ilk érnekte, Hitlerin atom bombasina sahip olmasini
degistirecedi olasi durumlar dikkate alinmakta ve sonu¢ dogru olarak
dusundlmektedir. Ama ikinci 6rnekte bir tane daha ugaga sahip olmak fazla

sey degistirmeyecegi icin sonu¢ dogru olarak dusunulmemektedir.

Cikarim semalarindan hareketle timdengelime dayali akil yUratmeyi
acliklamada farkli yaklagimlar vardir. Brain’e goére her bir sema
tumdengelimin olasi adim turlerini tanimlar ve bir sema yasla beraber bir
evrede olusunca bilginin alinmasi ve ¢iktisi bir semanin kabul ettigi icerige
gore olusur. Johnson-Liard ve Byrne’de ise zihinsel repertuara, bu ¢ikarim
semalarinin modeller olarak alinmasiyla ve bunlarin zihinsel stratejilerle
birlesip bir model olusturmasiyla akil yuritme gercgeklesir. Dolayisiyla yanhsg
cikarimlar bu kullanilan stratejilerle iligkilidir. Osherson (1974,1975, 1976)
sema gruplarin mantiksal ilgi alanlar tarafindan c¢ikarim sayilari ve
deneklerin akil yuritmede en ¢ok hangi semayr kullandiklarini ile

sinirlandirildigini savunmaktadir.



Wason’un kullandigi THOG taski ise yapiyi icerikten ayirt etmeyi
gerektiren bir aractir. Bu akil yurutmeyi olgmek igin benzer araglarda
gelistirip kullaniimistir. Ornegin masadaki tabaklar ya da ¢atallarin yerlerinin
birbirlerine gore nasil olacagi(Evans,1998,1999; Johnson-Liard,1999) bu ve
benzeri aracglarla hipotezli ve tumdengelimli akil yuratmeyi arastirmislardir.
Tamamen sembolik ya da gorsel sekillerden olusan araclarla da bu etkinlik

arastirnlmistir. Ancak bunlarin timdengelimi ne derece olgtugu acik degildir.

Kisa paragraflar halinde dizenlenen araglarda bazi paragraflar gunluk
yasamla iligkisiz ya da hayali 6geler tagimaktadir. Boyle hem yapi ve icerik
ayirt etme sorununa kismen ¢ozum olmakta hem de denek igin anlamli bir
batin olmaktadirlar. Denegin bu paragraflardan hareketle akil ytritmesi ve

bu akil yuratmesini kisaca yazmasi istenmektedir (Klauer,1997)

Literatirdeki tumdengelimle ilgili arastirmalara bakildiginda, genellikle
timdengelime dayal akil yiritmenin On bilesenin dogrulanmasi (Modus
ponnens), Art bilesenin yanlislanmasi (modus tollens) Art bilesenin
dogrulanmasi (affirmation of consequent), On bilesenin yanlislanmasi
(Denial of antecedent), Kiyas (Syllogistic), Gegiglilik (Transsivity)

incelenmektedir.

On bilesenin dogrulanmasi: (Eger p ise q) (p) o halde (q)

Art bilesenin yanlislanmasi: ( EGer p ise q) (q degil) o halde (p dedgil)
Art bilesenin dogrulanmasi: (Eger p ise q) (q) o halde (p)

On bilesenin yanlislanmasi: ( eger ise q) (p degil) o halde (q degil)
Kiyas: Butun B ler A dir, Bazi C ler B dir o halde bazi C ler A degildir

Gegislilik: A kaguktar B, B kuguktur C, C kaguktur A



MANTIKTA AKIL YURUTME

Akil yaratme algilardan duguncelerden veya iddialardan bir sonug¢
¢lkarma urunu olan dusinme surecidir (Johnson-Liard,1999). Felsefede ise;
akil yratme en az iki digunce arasinda, bu dusuncelerden birini 6burindn
kanitlayani olarak ele alip bir sonuca ulagmaktir seklinde tanimlanir. Bir
baska deyigle dogruluguna inandigimiz bir veya birkag onermenin bizi ne
gibi bagka oOnermelerin dogruluguna inanmaya zorladigini arasgtirmaktir.
Buna ek olarak belgelendirmek temellendirmek (substantiation) anlaminda
dusinme dogruluguna inandigimiz bir dnermeye ne gibi baska onermelerin
belge olarak gosterebilecegimizi arastirmak demektir. Boyle bir arastirmanin
yonu ne olursa olsun, vyani ister Onculler dedigimiz (belgeleyici)
Onermelerden sonug¢ dedigimiz (belgelenen) dnermeye gidilsin, isterse ters
yonde hareket edilsin, bu iki onerme dbegi arasinda herhangi bir bag kurma
islemine ¢ikarim (inference), tim bu surece de akil yuritme denmektedir
(Grunberg ve Batuhan,1984).

Cikarim yapilirken o6nermelerin icerikleri, onlarin dogruluk veya
yanhsliklari ¢ok fazla akil ylritmenin tanimi ile iligkili degildir. Onemli olan
dnermelerin nasil bir araya getirilerek cikarimin yapildigidir. Onermelerin
iceriksel olarak dogru veya yanlig olmasi bilgi konusudur. Bilindigi gibi
iceriksel dogruluk tasiyan onermeler elde etmek oncelikle bilimlerin isidir.
Bilimler belli yontemlere basvurarak, konulari(nesneleri) hakkinda dogru
bilgiler elde etmek, dogru dnermeler ortaya koymak pesindedirler. Bilimler bir
yandan deney gozlem gibi yollarla nesneleri hakkinda dogru bilgiler elde
etmeye calisirlarken, obur yandan elde ettikleri bilgileri yine deney gozlem
gibi yollarla yani nesne ve olgularla kargilastirarak dogrulamaya calisirlar.
Bilimler icin deney ve gbzlemle yeterince desteklenmis bilgi dogru bilgi, boyle
bir bilgiyi ifade eden dnerme dogru dnermedir. Felsefede bilgi konusuyla bilgi
kurami adh bir disiplin igerisinde ilgilenilir. Bilgi kuraminda bilginin
olusumunda daha ¢ok zihnin mi duyumlarin mi agir bastigi, bilgimizin
konusunu (nesnesini) aynen yansitip yansitmadigi v.b. gibi felsefi sorunlar

uzerinde durulur. Ama hem bilimlerde hem felsefede (bilgi kuraminda)



bilgimizin konusuna (nesnesine) uygunluguyla, yani bilgimizin iceriksel
degeri ile ilgilenilir. Bilimler igeriksel (nesne) bilgiye, felsefe ise bilgimizin
neligine (mahiyetine) iliskin bir felsefi bilgiye bir bilgi bilgisine, ulagsmaya

cahsirlar (Ozlem,1991)

Akil yuratme ile ilgilenen bir baska disiplin olan mantik ise bilimler ve
felsefeden farkli olarak dnermelerimizin igeriginden badimsiz bir sekilde dar
anlamda gegerli akil yaratme bigimlerinin bir bilgisine yani bir form bilgisine
ulasmaya caligir. Yani mantik 6nermelerin igeriginden bagimsiz olarak oncul
olarak alinan onermelerin dogru olarak kabul edilmeleri halinde sonucun bu
dnctllerden ¢ikip cikmayacagini inceler (Ozlem,1991)

Bltun insanlar kustur.

Ahmet insandir.

O halde Ahmet kustur.

Batun hayvanlar cansizdir.
Batan atlar hayvandir.

O halde butun atlar cansizdir.

Yukaridaki 1 ve 2 inci ¢ikarimlarin 1.inci oncullerinin yanlis olduklari
aciktir. Ayni orneklerde ikinci oncullerin dogru olduklarini géruyoruz.sonuglar
ise her iki akil yuritmede vyanlistir Ama mantik agisindan her iki gikarimda
gecerli bir ¢ikarimdir. Gegerlilik bir akil ylritmede sonucun 6ncul veya

oncullerden zorunlu olarak ¢ikmasidir (Grunberg ve Batuhan,1984).

O halde mantik acisindan bakildiginda bir akil ylGriatmede yer alan
onermelerin dogruluk degerleri ile (dogru veya yanhs olmalariyla) akil
yuratmenin gegerliligi arasinda bir iligki yoktur. Gegerlilik 6nermeleri dogruluk
veya yanligliklarinda degil akil yaritmenin formuna ait bir 6zelliktir ve her akil
yurutme gecerli degildir. Yani burada asil énemli olan éncullerden sonucun
zorunlu olarak ¢ikip ¢ikmamasidir (Ural,1985). Mantik agisindan
bakildiginda Akil yurutme Uu¢ turden olusur: Tumevarim, tumdengelim,

analoji.



Tumdengelim: Tumdengelim iki 6nermeden zorunlu olarak bir sonug

cikmasini ifade eder. Yani mantik acgisindan gecerlidir. Ornegin:

Tdm A’ lar B’ dir
X bir A’ dir.
O halde X bir B dir

Iste bu forma uygun akil yiritmeler birer tiimdengelimdir. Burada

sonug Oncullerden zorunlu olarak gikmaktadir.

Tumevarim: Tek tek verilerden hareketle genel bir sonuca ulagmaktir.
Bosluga birakilan 1, 2,3 ....... n cisimlerinin hep dustugunua gozlemliyorum.
Bu go6zlemlerden hareketle “bosluga birakilan butin cisimler duser’
sonucuna variyorum. Bagka bir ornek: Yaptigi tum deneylerde suyun 100
kaynadigini saptayan bir fizik¢i, kendinden 6énce yapilmis deneyleri de
hesaba katarak “saf su” 100 derecede kaynar’gibi bir sonuca varir. Bilimsel
olarak bu sonu¢ dogru olmasina ragmen mantik agisindan bakildiginda var
alan sonug zorunlu degildir ve Boyle bir akil ytritme gecgersiz olur. Cunku
varilan sonu¢ gobzlem ve deneyle saptana bilmis olani asmaktadir.
Gergektende bosluga birakilan tim cisimler diser sonucunun zorunlu
olabilmesi icin, bosluga birakilan tim cisimlerin her zaman (ge¢gmis simdi ve
gelecek) ve her yerde (uzamin her bdlgesinde dustiklerinin fiilen
gbzlemlenmis olmasi gerekir. Bu zaman ve uzam agisindan imkansizdir.
Burada deney ve gozlem yolu ile varilan sonucun bundan sonra da her
gozlem ve deneyde gerceklesecegi, uzamin her bdlgesinde bunun bdyle
olacagi beklenebilir ve konuda bizde bir inang olusabilir. Ama tim bunlar bir
zorunluluk olarak ifade edilmez ve ileri sirilemez. Bu ylizden sonu¢ burada
g6zlem deneyi asan bir genelleme niteligindedir ve yaptigimiz igslem de bir
genellestirme islemi olmamaktadir. Sonug olarak varilan sonug¢ énermesi, bir
mantiksal zorunlulugu degil igeriksel bir olasihgl ifade etmektedir
(Ozlem,1991).

Analoji: Analoji iki sey arasindaki bir ortak 6zellikten dolayi birincide

bulunan baska bir 6zelligin digerine de yuklenmesidir.
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ingilizler ve iskandinavlar Kuzey Avrupalidir.
ingilizler sogukkanlidir.

O halde Iskandinavlar da sogukkanli olmalidir.

Analojiye dayali akil yuritmede goruldugu gibi onculler sonucu
zorunlu kilmamaktadir. CUnku iki ayri seydeki ortak 6zellikten hareketle, o iki
seyden birinde bulunan bir 6zellik ikincisine de yuklenmektedir ki, stz
konusu bu 06zelligin ikincisinde bulunmasi zorunlu dedildir. Suphesiz
benzerlik, yani ortak 6zeliklerin sayisi arttikga sonucu dogru olma, olasiligi
da artar. Analoji de tumevarimda oldugu gibi tekil onermelerden yola
cikilmaktadir. Ancak tiumevariminin temel 6zelligi tekil dnermelerden bir
genellemeye gitmektedir. Oysa analojide bir genellemeye gidilmez. Akil
yurutmenin bigimi bazi olay veya nesnelerden obur bazi olgu veya nesnelere
gidilmesi veya variimasidir(Ozlem,1991). Analojide akil yuriitmenin formu
sOyledir.

A ve B, X 6zelligine sahiptirler

A ayrica Y ozelligine sahiptir.

Analojiye dayali akil yuritme mantik agisindan gegerli olmasa da

doga bilimlerinde matematikte ve gunluk yasamda siklikla kullanilir.

Akil yaritmeyi en az iki onerme arasinda mantiksal bir bag kurarak
bundan sonu¢ cikartmaktir akil yuritmede 6nemli olan var olan énermeler
arasi iligkilerin nasil kuruldugu ve akil yuruatmenin herhangi bir tarindeki
adimlarin dogru takip edilip edilmedigidir. Mantikta dnemli olan 6nermelerin
icerikleri degil onermeler arasinda kurulan baglantilardir. Ayni durum bilimsel
akil yarutmede de gecerlidir. Bilimlerde her ne kadar énermelerin olgulari
dogru bir sekilde yansitmasi dnemli olmasina ragmen onermeler arasinda
belli mantiksal baglar kurmak gerekmektedir. Bilimlerde oncelikle deney ve
g6zlemle tumevarima dayali akil yurGtme kullanilir. Genel 6nermeye
ulasildiktan sonra bir varsayim olusturulur ve bundan tiumdengelimle bir

ctkarim yapilir sonuglar yine deney gozlemle sinanir. Bilimlerde iceriksel
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olarak dogru Onermelere ulasilmaya caligilsa da pek ¢ok onermeler arasi

islem yapilmaktadir ki bu bakimdan akil yaratmedir.

Aksiyomatik Sistem

Cesitli  akil yUrGtmelerdeki c¢ikarimlarin  nasil  gerceklestirildigi
tartismahdir. Yani hangi biligsel suregler akil yuratmelerin altinda
yatmaktadir. Akil yaratmenin altinda hangi sureglerin bulundugu gunumuzde
de hala sicak bir sekilde tartigsiimaktadir. Aristoteles’ten ginimuzde Russel
ve Withead’e kadar olan bir ¢izgi, ¢ikarimlarin bir kurala dahil oldugu
seklindedir. Ancak cikarimlarin bir kurala dahil oldugu savunan filozoflar
kuralin yapisini tam olarak aciklamamislardir. Onlara gore akil yuratme
bigimleri iginde Ozellikle timdengelimin altinda aksiyomatik bir yapi
yatmaktadir. Euklides’in geometrisi de oldugu gibi tim teoremler
dogrulugundan kesin olarak emin oldugumuz onermeler olan aksiyomlara
indirgenir. Bu aksiyomlar ise kavramlardan olusur. Ancak sonugta bu

kavramlarin sezgi ile bulundugu sonucuna varilir.

Bilindigi gibi geleneksel Euklides geometrisinin butun dogru
onermeleri (yani teoremleri) aksiyom ve postula denilen temel dnermelerden
olusur. Aksiyom dogrulugundan kesin olarak emin oldugumuz dnermelerdir.
Ornegin A=A, A esit degildir A olmayan seklinde ifade edebilecegimiz
Ozdeslik ilkesi gibi. Postula dogrulugundan aksiyomlar kadar emin
olmadigimiz ama dogru kabul ettigimiz dnermelerdir. Ornek olarak Euklidin
“Bir dogruya kendisi digindaki bir noktadan ancak bir dogru cizilebilir’ ilkesi
verilebilir. Euklidesin aksiyom ve Postulatlarinin tUimune birden temel
onermeler diyelim. Eskiden bu temel 6nermelerin dogrulugu “sezgisel olarak
apacik” olmalariyla aciklaniyordu. Euklides geometrisinde gegen butln
terimler, “nokta”, “dogru”, “dlzlem” ve “uzay” gibi terimler yardimiyla
tanimlanir. Bu terimlere “ilkel terimler’denir. Euklides geometrisinin her dogru
onermesinin ya bir temel dnerme, ya da temel dnermelerden salt mantik yolu
ile tretilmis oldugunu sdyleyebiliriz. Boylece butin dogru dnermelerin temel
Onermelerden turetildigi gibi butun terimlerde ilkel terimler araciigiyla

tanimlanir. Ornegin; ¢izgi belli bir diizlemdeki noktalarin toplamidir, daire bir
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noktaya her yonden esit uzakliktaki noktalarin toplamidir gibi. Mantiksal
bakimdan gecerli olan timdengelime dayali akil yurutme, bu aksiyom ve
postullara dayanarak zaten matematikte yapiimaktadir. Dolayisiyla akil
yuritme de =zorunlu sonuglara dogru ilerlemektedir. Bu durum akil
yuratmenin kendisinde bir zorunlulugun oldugu anlayigina yol acar ve
Ozellikle Aristoteles ve Platon tarafindan savunulmustur. Platon buradaki akil
yurutmenin kesinligi ve zorunlulugundan hareketle matematigi en ustin ve
tek degerli bilim saymistir. Aristoteles de oncdulleri akil tarafindan konulan
kesin bilgilere dayali akil yuratmelerin ancak bilimlerde gecerli oldugunu
savunmus digerlerin diglamistir. Ancak her iki filozofta da akil yurtitmenin

zorunlulugu bir 6n kabul olarak vardir (Grunberg ve Batuhan,1984).

Euklides geometrisinde temel 6nermelerin dogrulugunun apacikligi
aslinda ilkel terimlerin anlamin sezgisel bir sekilde anlasildigi sanisina
dayaniyordu. Fakat 19. Ylzyillda bazi matematikciler (Gauss, Lobacevski,
Bolyai; Riemann gibi) ve ortaya atilan “Euklidesci-olmayan geometriler” bu
inanci kokten sarsmigtir. Yeni geometriler Euklidesin Unla “paraleller
postulat’” nin (bir dogrunun disinda olana bir noktadan bir ve yalniz tek
paralel ¢izilebilir’) degillenmesine dayanir. Euklides geometrisinin bir temel
onermesinin ¢elisiginin, bu geometri kadar yasaya uygun olan baska bir
geometri cergevesinde dogru sayllmasi dogal olarak temel OGnermelerin
sezgisel apacikhgini ortadan kaldirmistir. ilkel terimlerin tek baslarina hicbir
anlami olmadigini, ancak ilkel 6nermeler (temel énermeler) yardimi ile ortuk
bir gsekilde tanimlanmak suretiyle belli bir anlam kazandigi savina yol
acmistir. Yeni anlayisa gore bir “aksiyomatik sistem” tek basina higbir anlami
olmayan bir takim sembollerden kurulu belli bir takim temel dnermelerden
salt timdengelime dayali akil yuritme ile belirsiz sayida birgcok teoremin
turetilmesini saglayan bir sistem durumundadir. Sistemlerin temel
onermelerin dogru olmasi uzlagimsaldir. Ama bu sistemlerde de sonugta akil
yuratme, bir kez temel dnermeler kabul edildikten sonra kurallara dayali bir
sekilde olmaktadir. Modern bilimin 17. yy da ortaya c¢ikmasiyla bilimlerde
temel 6nermelerin ortaya konulus sekli tamamen farkhlagmistir. Aristoteles
her bilim temel ilkeleri oldugunu ve bunlarin aklin ortaya koydugu kesin

bilgiler oldugunu 6ne surmustur. Bilimler ancak bu ilkelere dayanak c¢alisip
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cikarimlar yapabilirlerdi. Aristoteles akil tarafindan konulan kesin bilgiler olan
ilkelere dayali olarak Biyoloji Fizik Astronomi vb. bilimlerle ilgili kitaplari
ortacag boyunca takip edilmigtir. Boylece bilimlerdeki akil yuritmede
matematikte oldugu gibi aksiyomatik bir yapi olmustur. Ancak 17.yy.dan
itibaren bilimin temel Onermeleri deney ve gozlem verileri yani bir algi
dolayisiyla ortaya ¢lkan onermeler olmustur.  Bilimin  yontemi
timdengelimden tumevarima yani mantiksal bakimdan gecersiz olan akil
yuritmeye dogru kaymistir. Ancak o donemdeki Descartes Leibniz gibi
filozoflardan gunumuize kadar uzanan cizgide tumdengelime dayali akil
yuritmenin zihnin bilingsiz bir kurali tarafindan yGrattGga varsayilmistir
(Grunberg ve Batuhan,1984).

Biligsel mantiksallik ilk kez Hume tarafindan elestirilmistir. Hume igin
biligssel mantiksallik bir mittir. Hume en onemli ¢ikarimlarimiz olan hakikat
hakkindaki ¢ikarimlarimizin higbir akilsal kural ya da zorunluluk tarafindan
yoneltiimedigini savunmustur. Aksiyomlara dayali oldugu varsayilan bu
cikarimlarin gegeklikte insanlarin psikolojik bir aliskanhdi veya gelenek
sonucu yapildigini savunmustur. Glines yarin dogacak ¢ikarimimiz énceki
gunes dogmalarindan edindigimiz bir aligkanligin sonucudur ve bu ¢ikarimlar
geometrik kanitlamaktan cok uzaktir. Ona goére tum bilgilerimizin kaynagi
duyu verileridir. ik algilandiklarinda zihinde canli olan algilar zihinde bir
izlenim, birakirlar. Zamanla canlligin kaybeden bu izlenimler idealara
donusgurler ki iste tum bilgilerimiz bu idealar ve idealar arasi iligkilerden
olusur. Hume iki tir bilgi ayrimi yapmaktadir. idealar arasi iligkilere dayanan
bilgiler ve olgu bilgileri. idealar arasi iligkilere dayanan bilgilerde, zihin kendi
ustine dusunmekte ve soyut bilgiler Gretmektedir bunlar kesin her yerde
ayni olan matematik ve geometri bilgileridir. Bizler hayal glcu sayesinde
idealar bir araya getirerek yeni seyler yaratabiliriz. Ornegin altin bir dag
dUsunebiliriz. Burada altin ve dag ideasini bir araya getirerek altin bir dag
yaratilir. O “higbir sey hayal glcunden daha 6zgur degildir’der. Peki bir
araya getirme isini nasil yapiyoruz. Burada psikolojik ¢agrisim kurallari rol
oynamaktadir (Hume,1976). Cagrisim Ug ilke ile dizenlenir:

1) Benzerlik: Bir Kus ideasi hemen diger kus idealarini gagristirir.
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2) Zaman ve yerde yakinlik: Bir sokaga bir arkadagim tasindi ise ve o
sokakta baska bir arkadasim oturuyorsa hemen o arkadasimizi
animsariz.

3) Neden-etki: bir yara izi gordugumuzde hemen o yaraya yol agacak seyler

zihnimizde canlanir ( Hume,1976).

Hume c¢agdrisim ilkelerinin dogustan var olmadigini bunlarin da
deneyim sonucu kazanildigini soylemistir. Nedensellik elestirisinde neden ve
sonu¢ arasindaki iligkinin zorunlu bir baglanti olmayip deneyim sonucu
kazanilan bir aligkanhk oldugunu soylemistir. Atesi goruriz, pamugu
goéruriz, pamugun yandigini gorurlz ama atesin pamugun yanmasinin
nedeni oldugunu goérmeyiz. Ancak surekli bu tir deneyimler bizde bir neden-
sonug iligkisi olusmasina yol acar. Elimizi atese uzattigimiz zaman elimiz
yanar. Ne kadar cok bdyle deneyim yasarsak neden sonug iliskisi o kadar
gugclu olur. Yani neden sonug¢ dogada var olan zorunlu bir iligki degil bizim

psikolojik bir aliskanligimizdir ( Hume,1976).

En karmasik idealar bile ¢ozumlendiginde basit idealarin bir araya
getiriimesinden olustugu gorulir. Ornegin “Tanr” ideasi; buydklik, iyilik,
(erdemli olma), gu¢ vb. gibi idealarin bir araya getirilip zihinde hayal gucu ile
abartiimasindan olugmustur. Oyle ise ‘Giines yarin dogacak’ bigimindeki
gerceklikle ilgili tum ¢ikarimlar psikolojik bir aliskanligin sonucudur ve zil
sesinin arkasindan yemek bekleyen koépedin beklentisinden farksizdir.
Aslinda Hume cikarimlara iliskin model yaklagsiminin kaynaklarindandir

(Aronson,1997).

Kant’ta biligsel mantiksalliga karsi ¢ikar ama Hume’dan farkh olarak
disunme ve cgikarimlarda idealarin bir araya getiriimesinde daha fazla bir
seyler olduguna inanmigtir. Kant igin tim biligsel slrecler herkeste ortak olan
zihinsel bir modelle islemektedir. Kategoriler zihinsel modellerin en soyut
formlaridir. Kant'in temel tezine gore, zihnin bilingsiz bir sekilde duyu
verilerini dogustan var olan kategorilere uygulamasi sonucunda ortaya
bilissel bir birlik iginde organize edilmis bilgi ortaya c¢ikar. Kant'ta bitin

insanlarda bilginin olusmasinda var olan zihinsel model bir kural gibi duyu
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verilerini orgutlemektedir (Kant,1997). Bu durumda Kant'ta bilis ve biligle
iligkili olan akil yuratmenin olusumu butun insanlarda ortak olan bir modelli

savundugu igin zihinsel kural temellidir.

Kant, Hume ve daha Onceki ¢ikarim yaklasimi psikolojide tartigilan
akil yaratmenin nasil olduguna iliskin yaklagimlarin temellerini olusturmustur.
Piaget akilci gelenegi takip ederek akil yurutmede evrensel kurallarin oldugu
yaklasimini benimsemis, Johnson-Laid, Byrne Hume takip edip model
yaklasimini gelistirmislerdir. Tartisma Ozellikle timdengelime dayali akil
yurtitme ve hipotetik-deduktif (timdengelimi varsayimli) distinme Gzerinde
odaklagmistir. Ancak buna ge¢gmeden once akil yaritmenin en 6nemli 6gesi

olan 6nermenin ne oldugunu agiklamamiz gerekmektedir (Aronson,1997).

Onermeli Akil Yiiriitme

Bilgi vermek amaci ile kurulan dogru ve yanls olan cumleler birer
onermedir. Yani bir kavramin isaret ettigi seylerde (nesnesinde) bir 6zelligin
bulundugunu sdylemek kavramla bir 6zellik arasinda bir baglanti kurmak bir

tEI 11

dnerme olusturmaktir. Ornegin “insan akillidir” “gocuklar zeki degildir’ gibi
burada insan ve cocuklar hakkinda dogru veya yanhg birer iddia vardir.
insan ve cocuklarin bir ézellige sahip olup (olmadiklarl) veya bir baska
O0zeklikle bu kavramlar arasinda bir baglanti kurularak bir iddiada
bulunulmaktadir. Dikkat edilirse dnermeler birer cimledir ama her cumle bir
onerme degildir. Bu tlr cumlelerde bir 6zelligin bir seye ait olup olmadigi

belirtiimektir ki bu bir yargi vermektir (Ozlem,1991).

Onerme gramer agisindan bir ciimle tiiridir. Ama dildeki tek ctimle
onermeler degildir. Cumleler gramerde istek, buyruk, soru vb. durumlari dile
getirmelerine goére ayrilirlar. Yagmur yagiyor mu? (soru cumlesi) “bir tatile
ciksak” (istek cumlesi) “sunlari ortadan kaldir” (buyruk clmlesi) bir cimle
olmasina ragmen bir iddia ve yargi icermezler. Bir iddia ve yargi bildiren
cumle trt gramerde haber cumlesi olarak anilir ki bunlar birer énermedir

g oo

(“masa dikddrtgendir”, “butiin masalar egridir” gibi) (Ozlem,1991).

16



2+2=5

C+02=C02

Isinan cisimler genisler

Birer bildiri cumlesi veya ©nermedir. Sembollerin kavramlar yerine

kullaniimasi 6nemli degildir.

Birlesik Onermeler

Onermeler “ve”, “veya” “ise” gibi eklemler yardimi ile bir araya
getirilirler. Bu sekilde bir araya getirilmis 6nermelere bilesik 6nermeler denir.
Bu gibi eklemler yardimi ile bir araya getirimemis Onermelere basit
onermeler diyoruz. Bilegik dnermeler 7 e ayrilir. Bunlardan 6 sinin yapisi

soyledir:

1) Degilleme (negation)

‘Ahmet sinava girmeyecek’ 6nermesini ele alalim. Bu énerme agikcga
‘Ahmet sinava girecek’ onermesinin degillemesi durumundadir. Dolayisiyla
bu o6nermeyi “(Ahmet sinava girecek) degdil “ seklinde yorumlayabiliriz.
Gorunuste bu tur onermeler basit onermeler gibi gorinse de degilli
onermeler kendilerinden baska bir énermeyi iclerine aldiklari igin (Ahmet

sinava girecek) bilesik 6nermelerdir.

2. Birlikte Evetleme (Conjunction)

GuUnluk dilde iki 6nermeyi “ve” baglayici yardimi ile birbirine ekleyerek
bir birlesik dnerme elde edilir. Ornegin:
a) Uzerinde uygulama yapilacak bir deney grubu olusturulacak
b) Uzerinde higbir islem yapilmayacak bir kontrol grubu olusturulacak
c) Uzerinde uygulama yapilacak bir deney grubu ve Uzerinde hicbir islem
yapillmayacak bir kontrol grubu olusturulacak.
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Birlikte evetlemede iki ayri onerme ve sb6zcugu ile bir araya getirilerek iki
bileseni olan bir 6nerme elde edilmistir. A 6nermesine evet (dogru)
dedigimizde hem “a’yi hem “b” yi evetlemis olacadiz. Dolayisi ile bu tir
onermeler birlikte evetleme diye adlandirilirlar. Birlikte evetlemeyi Piaget'i

takip edip birlestirme olarak kullanacagiz

3. Ayriklik (Disjunction)

Gunluk dilde “veya” gibi bir eklemle bir araya getirilen 6nermelerdir
Ornegin:
‘Cocuklarin bilissel gelisimini incelemek igcin deney veya gbézlem yapilmistir.’
Ayrik 6nermeler, dnermelerden birinin evetlendigi ya da hi¢ olmazsa birinin

dogru oldugu 6ne surulen 6nermelerdir.

4. Kosullu Onermeler (Conditional)

“Cocuklar ¢ok sayida uyaranla karsilagirlarsa Bilissel gelisimleri hizlanir’
onermesini ele alalim. Bu 6nerme:

‘EQer cocuklar ¢ok sayida uyaranla karsilasirlarsa o zaman bu
cocuklarin biligsel gelisimleri hizlanir’ veya ‘cocuklar ¢ok sayida uyaranla
kargilagsmaktadir. Cok sayida uyaranla karsilasan ¢ocuklarin biligsel gelisimi

hizlanir.’

Onermelerinin kisaltilmis bigimidir. Kosullu énermelerde hem birinci
onerme hem de ikinci 6nerme dogru ise birlesik 6nerme dogrudur. Ancak
birinci onerme yanlis ise, ikinci dnerme ister dogru ister yanlis olsun bilesik
onerme yanhgs olur. Her iki onerme de yanlissa yani gocuklar ¢ok sayida
uyaranla karsilasmiyor ve biligsel gelisimleri hizlanmiyorsa bu kosullu

Onerme yine dogrudur.

5. Karsilikli Kosullu Onermeler (Biconditional)

‘Cocuklarin 6grenme dlzeyi ancak ve ancak kodlama stratejilerini

kullanirlarsa artar.” 6nermesi bir karsilikli kogul dnermesidir. Bu 6nerme:
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‘Cocuklarin 6grenme dlzeyi artarsa c¢ocuklar kodlama stratejilerini
kullanirlar ve ¢ocuklar kodlama stratejilerini kullanirlarsa 6grenme duzerleri
artar’

Seklindeki iki kosullu dnermenin birlestiriimesinin kisaltilmig bigimidir.

6. Bagdasmazlik (Incompatibility)

Bagdasmazlik isareti /' dir. iki 6nermenin bagdasmaz olmasi biri dogru
ise Oburdnun yanhs olmasi, yani her ikisinin birden dogru olmamasi
demektir. Ornegin:

‘Hava guneglidir / hava yagishdir’

Onermesini alalim &nermenin yanls olmasi her iki bileseninin de dogru
olmasi, yani hava hem gunegli hem yagisli olmasi durumunda
gerceklesmektedir. Hava gunesli ve yagissiz, veya gunegli ve yagisl ya da
glnessiz ve yagissiz ise donerme dogrudur. Bu 6nerme ° hava gunegli ise
yagisl degildir * biciminde de ifade edilebilir. p/q ile p —» g’ 6nermeleri

esdegerdir.

Kiplik Yoninden Onermeler

Aristoteles 6nermeleri birde kiplik (modalite) yéninden ayirmistir.
Kiplik 6nermenin isaret ettigi seyle iliskisidir. Yani Kiplik (modalite) bir
Onermeni igaret ettigi seyin gergcek zorunlu ve mimkidn olup olmamasi
halidir. Kipsel (modal) oOnermeler yapi bakimindan bir 6nerme gibi
gorinmelerine ragmen, aslinda birbirine gegmis iki 6nermeden olusurlar. Bu
nedenle tek bir ©6nerme halinde ifade edildiklerinde, Kkipliklerinin
(modalitelerinin) ortaya c¢ikarilmasi ve bunun iki ayri 6nerme olarak ifade
edilmesi gerekir. Ornegin elektronlar mutlaka karasizdir. Onermesinde ifade
edilmis bir kiplik vardir ki bu 6nermeyi kipligini belirterek soyle kurmak
gerekir: "Deneyler elektronlarin mutlaka karasiz oldugunu gostermigstir”.
Kipsel 6nermelerde kipligi ifade etmeyen esas 6nermeye dictum denir.

Onermenin kipligini belirten ikinci derecedeki 6nermeye zarf veya sifata ise
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“modus” denir. Ornegimiz de simdiye kadar ki deneyler gostermistir ki

elektronlar mutlaka kararsizdir dnermesi bir modustur (kiplik) (Ozlem,1991).

Aristoteles kiplik ydonunden ug tlr onerme ayirir 1) Yalin (assertorik) 2.
Zorunlu (Apodiktik) 3.Problematik (mumkin)

1. Zorunlu Onermeler

Bu onermeler bir aksiyom ya da teoremi ifade eden ya da onlardan

hareketle yapilan Onermelerdir. “iki ile U¢ bes eder” “tUm gezegenlerine

yorungesi eliptiktir’ olan seklinde ve bir zorunlulugu ifade eden énermelerdir.

2. Yalin (Asertorik) 6nermeler

Onermenin iddia ettigi o6zelligin bir deney veya gézlem sonucunda
gergekliginin saptanmis olmasidir. Tium ampirik dnermeler yalin (assertorik
gercek) sayilirlar. Deney ve gozlemle elde edildiklerinden tim yalin
onermelerin dogrulanmasi veya yanlislanmasi mumkuindur; ¢lnkd onlar
gerceklik hakkindaki yargilardir. Ornegin “Her cocugun 6grenme hizi
farkhdir” 6nermesinin dogruluk veya yanhghdi yine deney ve goézlemle
denetlenebilecek bir dnermedir . Yalin bir dnermenin modusu deneyler veya
yapillan gozlemler gostermistir ki, tarzinda bir onerme ve olumsalliklar
seklinde bir zarf ile ifade edilir. Ornegin ‘Simdiye kadar yapilan calismalar
gostermistir ki, her cocugun 6grenme hizi blyuk olgude farkhdir'. Yalin
onermelerin dogruluk veya yanlisliklari olumsallik goésterdiginden bunlara

ayrica “olumsal” (contingent) 6nermelerde denir.

3. Problematik (mimkiin) 6énermeler

Problematik dnermelerde modus bir olasiligi (probability) ifade eder.
Bunlarda onermenin bildirdigi sey ne bir deneye dayali olumsallik
(contingence) ne matematiksel veya kavramlara dayali 6nermelerde buldugu
tirden bir zorunluluktur. Problematik 6nermeler bir olasilik derecesini

bildirirler. A nin B olmasi yluzde su kadardir seklinde ifade edilebilir
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Baginti (Relation) yontinden énerme tirleri

Onermeleri mantik ve epistemoloji disiplinleri baginti yoniinden tge
ayrilirlar.1) Kategorik 2. Hipotetik (kosullu) 3. Ayrik (Disjunktif) dnermeler.

Ayrik dnermeleri daha once gormustuk.

1.Kategorik 6nerme

“‘Ahmet canlidir” seklinde olan 6znesi somut/tekil yuklemi genel/soyut
kavramlardan olusan 6nermelerdir. Yani bir kavrami bir seyi genel bir sinifin
altina sokan onermeler kategorik 6nermelerdir. Ayni sekilde “insan canhidir”
onermesi de bir kategorik onermedir. Cunkl tek tek insanlari ifade eden

insan kavrami daha genel olan canli kavrami ile nitelendirilmistir.

2.Hipotetik 6nermeler

Bicim olarak A,B yi gerektirir ve ‘AB yi imkansiz kilar’ seklindeki
onermelerdir. Hipotetik dnermelere yakindan bakildiginda “Isi sifirin altina
dugerse su donar’ seklinde iki 6nerme gibi goérinen ama aslnda iki
onermenin bilestirilip iki ayri bolumu bulunan onermelerdir. Birinci bolumde
bir hipotez, bir kosul, bir ilke bir doga yasasi vb. dile getirilir. Ama bu bolim
bir iddia tagimaz. O iddia edilecek seyin kosuludur. ikinci boliimde bir iddia
tasimaz c¢uUnkU ikinci boélumde, birinci bolimin gerceklesme kosuluna
baglidir. Bolimlerden her biri bir olasiligi ifade eder ama kendi baslarina bir
yargl bildirmezler. Klasik mantikgilar, bu gerekgelerle hipotetik dnermelerin
basit dnermeler oldugunda israr etmislerdir. GUnumuzde ise 6nermelerin
bigcimsel 6zelligi bakimindan kosulu 6nerme (dolayisiyla bilesik 6nerme)
sayllmaktadirlar. Modus ponnes ve Modus tollens hipotetik 6nerme

turlerinden ikisidir

Modus ponens en temel ve zorunlu ¢ikarim kuralidir. Modus ponens

bir 6nerme ciftinden timdengelimin zorunlu olarak yerine getiriimesini ifade
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eder. Burada 6nermeler ya bir aksiyom grubuna ya da bir kurama dayandigi
icin zorunlu olarak timdengelim yapilir. Modus ponens latince durumu
onaylamak, evetlemek anlamina gelir.(modus: kip, durum; ponere: koymak
olumlulugunu olumsuzlugunu onaylamak, evetlemek; mantikta onbilesenin

evetlenmesi olarak adlandirilir).

Modus tollens Latince durumu yanliglama anlamina gelir (mantikta
ardbilesenin degillenmesi olarak adlandirilir). Modus tollens ¢ikarim kurali
olasi hipotezler veya teoremlerin kanitlanmasinda kullaniimaktadir. Modus

tollens dogrudan olmayan (dolayi)kanitin formel adidir.

Her ikisi de Hipotetik 6nerme tirtdiar ve kanitlama da iki oncul

(6nerme)vardir. ilk dnermeler kosullu bir iddiadr.

Modus Ponense;

Demokrasi yonetimin en iyi sistemiyse Herkes oy vermelidir.
Demokrasi yonetimin en iyi sistemidir.
O halde herkes oy vermelidir.

Seklinde drnek verilebilir.

Burada kanitlama da iki énciil vardir. ilk énciil kosullu bir savdir. P

dolayisiyla q olarak adlandirilir. “p” olan ikinci 6ncul kogullu savi dogrular. Bu

iki dnculden mantiksal olarak q ¢ikarilir ve kosullu sav dogrulanir.

Modus Tollenste ise kanitlamanin iki éncili vardir. ik éncil p
dolayisiyla q olan kosullu bir savdir. ikinci énciilde q yanlistir. Bu iki
onculden mantiksal olarak p”nin yanls oldugu sonucuna varilir.(Nedeni Eger

P dogruysa q da dogrudur. Ama q dogru degildir)
Burada Ates varsa oksijende vardir.

Oksijen yok
O halde burada ateste yok

22



Diger bir 6rnek
Lizzy katildiyse bir baltasi vardir.
Lizzynin baltasi yok
O halde Lizzy katil degil

ilk énculiin yanlis oldugunu varsayalim Liz gercekten bir katil. O
zaman bir baltasinin olmasi gerekir; ama belki baltayr ¢almis ya da o6dung
almistir. Bu kanitlamanin haklihdinin elestirisi olabilir ama bu kanitlama
gegersiz oldugu anlamina gelmemektedir. Kanitlama yanhs oncullerden

olussa bile gecerlidir(Ural, 1985).

PIAGET’IN BILISSEL GELiSIM KURAMINA GORE AKIL YURUTME

Piaget onermeli veya formel islemler seklinde adlandirdigi islemsel
gelisimin son doneminin 11-12 yaslarinda bagladigi, dengelenmeye 14-15
yaslarinda ulagilip, yetiskin mantigina yol agtigini savunmaktadir
(Piaget,1963).

Ergenlikle beraber gecilen bu evrede biligsel yapida dnemli degisimler
olmaktadir. Soyut disunme yetenegi ortaya giktiktan sonra kisi mantiksal
kanitlar  Uzerine dUsunebilmektedir ve mantik sureglerini  gesitli
sorunlara(6zellikle matematik ve fizik ilkelerini iceren problemlere)
uygulayabilmektedir. Soyut disinme tam anlamiyla gelistiginde Kisiyi
mantiksal iliskiler kurmaya belirli bir mantiksal sistemin butin varsayiml

olasiliklarini gdrmeye yetenekli kilmaktadir.

Soyut islemler evresinde aslinda islemler Uzerine islemler
yapilmaktadir; baska bir deyisle siniflandirma ve iligkilerin 6rgitlenmesinin,
daha yuksek bir duzende siniflandirma ve iligki OrglUtlenmesi olarak
yapilmaktadir. Bdylece, duyu-devinim evresinin sonunda bireyin duyu
devinin eylemlerinin sinirlandirdigi dinyadan oOzgurlesmesi; islem oncesi
donemin sonunda, bireyin algisal gorunuslerin sinirlandirdigi dunyadan

Ozgurlesmesi gibi somut islemler ddoneminin sonunda soyut iglemler evresine
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ulasiimasiyla birey, somut duyusal olarak verilmis gercekligin sinirlandirdigi
dinyadan 6zgurlesir ve seylerin ne olabileceklerini kavramlagtirabilir (Kuhn,
2000). Piaget, soyut distinme ile beraber 6nermeli disinmenin ortaya
ciktigini iddia etmektedir. Piaget soyut islemler donemine gegildiginde
onermelerin mantik kurallariyla gelistigine inanir, bu durum olasiliklara dayali
dusunme, kombinatuar sistem gibi soyut iglem semalarinin olusmasiyla
siniflama isleminden sonra gelir. Bu semalar olustuktan sonra bir
donusum(transformasyon) ve yapilandirma ile 6nermeli disinme ortaya
cikar. Piaget'de, donusum islemi bir malzemenin goérinusinde degisim
oldugu halde 0zinde degisim olmadiginin anlagiimasidir. Bu olguya
korunum kavrami da denir. Sayi, sayisal miktar, hacim, uzunluk, v.b. gibi
gesitli korunum kavramlari vardir. Ornegin 5+2, 3+2, 1+6 nin ayni oldugunu
anlama sayl konumunun gelistiginin igaretidir. Somut islemler déneminde
korunum sgemasinin gelisim surecinde birey somut objeler Uzerinde
mantiksal agiklamalar yapar. Mantik kurallarina uygun asamali gruplar
yapabilir; degiskenlerin farkina varir ve degiskenler arasi iligki kurabilir.
Somut iglemler doneminde ¢ocuk 6rnegin siralama siniflama yapabilir ve
onermeler ici islemlerde akil ydrutebilir. Buna karsin soyut islemler
doneminde c¢ocuk 6nermelerin iceriginden badimsiz olarak énermeler arasi
iligkilerde akil yurutebilmektedir. Boylece dnermeler ve dnermelerin sonuclari
arasindaki mantiksal iliskiyi bu onermelerin niteliginden bagimsiz olarak
kurabilmektedir.  Piaget'ye gore bu donlisumin sonucu olarak yapiyi
iceriginden tamamen ayirt edebilme becerisi olugur. Bu evrede ergen
herhangi bir somut dnermeyi sembolik mantigin p ve q gibi isaretleri ile
degistirebilme yetenegine ulasir. Ayrica ergen, onermeler arasi iligkileri de
mantigin cesitli isaretleriyle degisip ifade etme yetenegine ulasir (Sigel,
Hopper,1968)

Doérdincl evrenin gorulmesinin belirttigi yeni bi¢im hipotez ile akil
yurutebilmedir. S6zel dusuncede, hipotetik dediktif akil yuritme saf hipotetik
olarak herhangi bir veri ¢esidinin kabulinun olasiligi ve bunlarla dogru akil
yuriitme tarafindan karakterize edilir. Ornegin gocuk Ballard’'in “Ben gok
memnunum, sogan yemiyorum. Eger soganlari sevseydim onlari surekli

yiyecektim ve hos olmayan seyleri yemekten nefret edecektim’ bigcimindeki
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anlamsiz cumle testini okuyup bitirdiginde Somut islemler doneminde olan

tL 11

bir denek “soganlar hostur” “onlari sevmemek yanlig” vb. gibi veriyi elestirir;
soyut islemler donemindeki bir denek ise, veriyi tartismadan kabul eder ve
sadece “eger onlarl sevseydim” ve “soganlar hog degildir’ arasindaki

celigkiyi (catismayi) ortaya c¢ikarir (Piaget,1963).

Ancak bu deneyde var olan varsayim ile akil yurutme, yalniz sozel
alanda (plane) var olan bir durum degildir. Onerme dlizeyindeki denegin
davranigi Piaget ve Inhelderin fiziksel belirtiler (gondermeler, referans)
arastirmasi tarafindan kullanilan c¢esitli araglarin gdsterdigi gibi, somut
islemler evresinden oldukga farklidir. Ornegin deneklere sarkac problemi
verilip bu problemde sarkacin c¢esitli uzunluk ve geniglikleri ile sarkacin
agirhk ve i¢sel ivmesini saglayan ozellikleri degistirmelerine izin verildiginde,
8-12 yaslarindaki denekler rasgele yol ve siniflandirmayla sonuglari elde
ederler (Piaget,1963).

Diger taraftan 12 ile 15 yaslari arasindaki denekler birka¢ denemeden
sonra olasi tum varsayimlari ve isleyen tum etkenleri gdozden gegcirir ve bu
etkenlerin iglevi olarak deneylerini duzenlerler. Bu yeni davranis su
sonuglara yol agmaktadir. ilk olarak diisiince, somut islemler evresindeki gibi
gercek, somut olandan kuramsal olana dogru islemez. Ancak nesneler arasi
gercek iligskiler dogrulandikga(verification) veya kuruldukga, gercek dinya
hakkindaki olgularin sadece birbirine gore ayarlanmasi yerine, dusunce
kuramsal olanda baslar yani hipotetik-deduktif akil yuratme ile olasi
durumlarin ortaya c¢ikarilmasina agcilir. Boylece bu duslnce, olasi ve
zorunlunun tek bir sentezinin ortaya cikigini gosterir. Denegin mantigi simdi
nesnelerle oldugu kadar énermelerle de ilgili olmaktadir. Onerme islemleri
grubu: icerme ‘p—»q’ (if. then) ayriklik ‘pvq’, bagdasmazlik ‘p/q’ birlestirme
'p.q’ boylece kurulur. Bu nesneler arasi iligkilerin her zaman bilindigi somut
islemler evresinde var olmayan, yeni bir dilsel ifade bi¢giminden de farkli olan
bir durumu ortaya c¢ikarir. Bu genis ¢erceveli igslemlerle, butiin deneysel tavir,
ozellikle kanitlama ile ilgili olanlar degistirilir. Ornedin Piaget ve
Inhelder(1958) calismalarinda yalnizca 12-15 yaslari arasinda deneklerde

gorulen bir deneyde arta kalan sabitin yakalanmasi ve cesitli zamandaki
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basit faktorlerdeki metot farkini gosterebilmistir. Bu yontem, somut islemler
doneminde basit¢e olgularin birbirine gore yerlestirilisinden ¢ok, diger bazi
seylerin ortaya ciktigi kombinasyon sistemini varsaydigindan, onerme
islemlerini belirtmektedir (Piaget,1963).

Onermelerin mantigi 6zellikle deneysel dogrulamanin somut dagilimi
disina dusen degiskenlerin acik yeni turleri kesfetmemize izin vermesi
bakimindan yardimci olur. Ornegin yatay zemin izerindeki farkl biytklik ve
agirliktaki toplarin hareketi ¢calismasinda, bazi ergenler, problem durumunda
topun hareketsizligini veya direncin etkenlerini yakalamada basarili
olmuslardir. Eger q,r,s, vb havanin direncini, surtinmeyi ifade eden
durumlarsa ve e@er p topun hareketsiz hale gelisini ifade eden olgu durumu
ise ergenlerin akil yarutmeleri:

P—(qvrvsv..)ve(q.r.s..)=>p’ (olumsuzlanmasi) seklinde olmaktadir.

Bdylece bu timdengelim (icerme ve icermenin degillenmesidir) topun
hareketsiz hale gelmesine neden olan etkenlerin (q’,r’,’... ile temsil edilenlerin
olgusal olarak var olmayigi) araya karismaksizin topu hareketsiz hale getiren
etkenlere inanmaza yol acar, atalet ilkesinin formundan ayri olarak hareket
tanimsiz (p’) dugunulmeye devam edebilmektedir (Piaget,1963). Yani hava
direnci topu hareketsiz hale getirmez (q’), sUrtinme topu hareketsiz hale
getirmez (r') ise top hareket eder (p’) timdengelimi, gerceklikte olmayan
ancak akil yuritme sirasinda, “top, surtinme ve hava direncinden dolayi
hareket etmiyor” timdengeliminin degillenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.

Bunlari disinmek de dogru sunuca varmak igin gereklidir.

Onerme islemlerinin kurulusu yalniz bu dérdiincii evrenin 6zelligi
degildir. Bu islemler veya “islem semalarinin” yeni bir grubunun gorilmesiyle
ilgili en ilging problem bu evrede ortaya cikar. Onermelerin mantigi ile
iligkisiz gérunen bu semalarin gercek dogasi ilk kez bu evrede degil somut

islemler evresinde gortlmektedir (Piaget,1963)

Bu islemsel semalar, ilk olarak genellikle kombinatuar sistem

(kombinasyon, permutasyon, kumeler) iglemleriyle ilgidir. Bir c¢antadan
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sayilarin rastlantisal c¢ekilmesine dayanan bir deneydeki tum olasi
kombinasyonlarin  12-14  vyaslarindaki ve  Uzerindeki  deneklerin
yapilandirabilmesini  belirtmektedirler. Ozellikle de 12-14 yaslarindaki
denekler i¢in ¢ok sayida baska ornek verilebilir, 5 renksiz ve kokusuz farkl
kimyasal karigim sivilarindan ugu renklendirildiginde bir slre sonra bu
renklendirilecek sivilardan biri rengini kaybedip renksiz olacak bir kimyasal
yaplya sahip, bu siviyr bulmak igin 12-14 yaglarindaki denekler n ile n
arasindaki tum olasiliklarda kombinasyonlar yapabilmektedirler. Alt evredeki
bir denek rastlantisal olarak bu sivilari karistirir. Ust evredeki denekler ise
deney boyunca gugcli bir kontrol saglayarak, sistematik denemeler ve

yanilmalar yapmaktadirlar (Piaget,1963).

ikinci islem semasi 6nermelerdir farkli tirde cok sayida deneyin
sonucu bunu gostermektedir. 8-10 vyaslarindaki denekler gerektiren
Ozellikleri kesfedememektedirler. Ortalama 11-12 vyaslarindaki ve daha
bayluk denekler okulda metrik 6zellikleri hakkinda bir seyler 6grenmemis
olsalar bile, genellikle ¢cok ¢cabuk metrik 6zellikler Gstline niteliksel 6nerme
semalarini kurabilmektedirler (Piaget,1963). Ancak, neden &nermelerin
anlasiimasi (kavranmasi) daha erken degil de bu evrede bulunabilmektedir?
Piaget'in buna cevabi INRC, mekanik dengelenme, olasilikh dusunme,
karsiliklik, ¢oklu 6dunleme gibi diger soyut islemler semalarinin da bu
donemde ortaya ¢ikmasi ve bunlar ile d6nerme iglemlerinin iligkili oldugudur
(Piaget, 1963).

Soyut digsunme evresi bundan dolayr iki Onemli kazanimi
icermektedir. ilk olarak icerikten bagimsiz ve genel bir yapinin gesitli
mantiksal iglemlerle birbirine gore ayarlanarak tek bir yapi olusturmasidir.
ikinci olarak ne birbiriyle iliskili ne de énermeler mantidi ile iligkili gdriinen bir

islem semalari dizisin olugsmasidir (Piaget,1963).

Piaget sembolik mantigin psikolojide istatistik kadar iyi bir ara¢ olarak
kullanilabileceg@ini iddia etmektedir. Sembolik mantik dil, mantiksal ve
matematiksel hesaplama, biyoloji ve sinir aglar i¢in c¢esitli sekiller de

halihazirda kullaniimaktadir. Piaget, “Psikoloji ve Mantik” adl kitabinda

27



mantigin ¢ocugun akilsal etkinliklerinin analizinde nasil uygulanabilecegini
gOstermistir (Piaget, 1963).

Piaget icin bigimlendirme ile ilgili oldugundan daha ¢ok, mantik iki ayri
bakis agisindan dugunulebilir:
1.Mantik, islemsel bir cebir olarak, islemlerin hesaplama sureci ve onun
yapilari ile 2. aksiyomatik mantik dogruluk kosullarinin bilimi olarak veya
kendi kendisi Uzerine kurulan bir kuram olarak dasUnulebilir bunu saf veya

bicimsellestiriimis mantik olarak adlandirmaktadir.

Piaget'e goére aksiyomatik mantik zihin incelemesi amaci icin 6zellikle
kullanigsizdir. Eger psikoloji kuramlari bigimsellestiriimek istenseydi kullanigl
bir yontem olabilirdi ancak, Piaget amacimin zihinsel olgularin veya
psikolojinin mantiksal yapilarini ayirt etmek oldugunu ifade etmektedir.
Aksiyomatik veya formel mantigi bu amagla kullanmak ¢ temel zorluga yol
acar (Piaget, 1963).

ilk zorluk kendi iginde yeterlidir. Siradan yetigkinin diistincesinin
bicimsel olmayisi olgusundan ortaya ¢ikmaktadir. Matematiksel disuncenin,
modern aksiyomatik mantik kuramlarini uygun olarak taniyabilecegimiz en
gelismis bicimsellige (soyut) izin vermemektedir. Yetigkin dusuncesi veya
kliguk c¢ocugun dusuncesi ¢ok acgik olarak bigimsellestirilemez (Piaget,
1963).

ikinci zorluk aksiyomlastirma gevirmelerinin iglemlerin kurulusunun
genetik dizene agikga uymasindaki kalitsal diizendir. Ornegin aksiyomatik
durus noktasindan siniflarin mantigi 6nermelerden c¢ikar. Buna karsin
genetik bakis agisindan dnerme islemleri, siniflar ve iligkilerin mantigindan
cikarllir. Benzer olarak bigimsellestirmenin amaci aksiyomlarin cebir
hesaplamalarindan dnce gelmesidir buna kargin genetik olarak aksiyomlar
bilingli sezginin veya yansitmanin Urunleridir; islemsel mekanizmanin altinda

yatan ilk yerde (zeminde) belirlenirler (Piaget, 1963).

Uglincli zorluk aksiyomatik mantigin atomistik 6zellikte olmasi ve

onun bigimi zorunlu olarak gizgisel olan duzenidir. Bigimsellestirilmis kuram
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atomik oOgelerden (Onermeler, siniflar, iglemler, bagimsiz aksiyomlar ve
tanimlanmis kavramlar) baglar ve sonlanir veya sistem bu atomik 6gelerden
yapilip tamamlanir. Buna karsin igslemsel mekanizma bir psikolojik varliktir ve
yapisal butunlerden yaratilir. Yapisal butinin o6geleri dogrusal(gizgisel)
tumdengelime indirgemez bir dongusel bi¢cimde birbirine baglanmistir.
Gergekte burada bir dogrusal sonuglanma sahnesinden ¢ok bir biyolojik
organizasyon sisteminin gerektirdijine benzeyen bir seyler vardir. Bdylece
zihinsel yasamda bizim arastirmaya islemsel yapilarin kendi kendileri
uzerinden baslamalidir (Piaget, 1963). Piaget, yapisal butiinden 6gelerinin
birbirlerine karsilikli olarak siki sikiya baglandigi ve herhangi bir 6genin
digerlerinden ayrilip tek basina olamayacagi bir butunligu kastetmektedir.
(Piaget, 1971).

Psikoloji ve mantik arasindaki iligki fizik ve matematik arasindaki iligki
gibidir. Fizik, deneysel bir bilimdir ve maddi dinyayi inceler; fizigin dogruluk
Olcutl empirik (g6zlemlenen) olgulardir. Matematik ise deneysel dunyaya
dayanmaz veya fiziksel olgulara génderme yapilmasi ile agiklanamaz.
Matematigin dogruluk olgutu kati bir timdengelim sistemine uygun olan igsel
tutarlihktir. Fizikte aciklama gerekliligi icin matematigin fizige uygulanmasi
gerekir. Boylece matematiksel fizik deneysel bulgularin agiklanmasi igin bir

tumdengelim kuramini yapilanmasini saglamaktadir (Piaget, 1963).

Psikoloji ile mantik ve cebir arasindaki iligki, fizik ve matematik iligki
gibidir. Psikoloji, fizik gibi deneysel bir bilimdir ve dogruluk o6l¢iti empirik
olgulara dayalidir. Mantik aksiyomatik yonteme dayalidir ve dogruluk ol¢utu

kati bir timdengelime dayaldir (Piaget, 1963).

Psikolojideki aragtirma semasi icin gereken kilavuzlugu, aksiyomatik
mantigin psikolojiye uygulanmasi verir. Bu yolla psiko-mantik kurulur. Ancak
bu, psikoloji Ustiine dayanan mantik olmayacaktir. Daha ¢ok bu psikolojinin
bazi deneysel bulgularini agiklamak igin mantigin cebiri araciligi ile bir
timdengelimsel kuram kurmaktir (Piaget, 1963).
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Bicimsellesgtiriimis  mantigin  gerektirdigi  aksiyomatik  zorluklar
olmaksizin mantiksal veya cebirsel bir sema kurmaya c¢alismak basitce iki
Olcutl izleyecektir:
1.Bu semalar, mantiksal olarak gegerli olmalidir.

2. Bu semalar deneysel psikolojinin uygulamalarina uygun olmalidir (Piaget,
1963).

Piaget, soyut iglemler donemini mantiksal yapilar ile ifade ederek
incelerken ayni zamanda, akil yuarutmenin temel 6gelerini ve yapilarini da
sembolik araclar ile ifade etmektedir. Akil ylrtitmenin, igerigi somut islemler
déneminin baslarindan soyut islemler déoneminin sonuna dogru farklilagip
gelismekte, bu yuzden bunlarl ifade eden mantiksal araglar da farklilagip
karmasiklasmaktadir. Piaget'in somut islemler doneminden soyut iglemler
doneminin sonuna dogru akil yurutmenin geligsimini inceledigi araglarin

farkhlasmasi, ayni zamanda dusuncenin gelisimini de gostermektedir.

Ogeler

Soyut disuncenin yapisini agiklamak icin Piaget’ in kullandigi 6geler
mantiktaki bazi birlesik onermeler ve bunlar arasindaki iligkiler ile sembolik
mantigin bazi ifadeleridir. Sembolik mantikta cebirde kullanilanlara benzer
(6rnegin X; Z gibi) degiskenler kullanilir ancak, bunlar sayilari ifade etmek
yerine ‘Glnes parliyor’, ‘Mary sarki soyllyor’ gibi dnermeleri ve dnermelerin
ifadelerini belirtirler. Bu ©6nermeleri harflerle temsil edebiliriz: p,q,r,s,
Cebirde oldugu gibi +,-x, islemlerini sembolik mantikta kullanabiliriz.
Sembolik mantikta benzer igsaretler, dnermeler arasi iligkileri belirtmek igin
kullanilir(akt Mays,1953). Bunlar:

degil (olumsuzlama) °
ve (birlegtirme) .

veya (ayriklik) (ya da veya birlikte) v

A

Eger... O zaman (icerme) —»

Herhangi bir mantiksal islem ya . ve degilleme (tersine ¢evirme) ya da veya

ve degillemeyi belirtebilir.
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Bundan dolayi esitlik =(p=q) veya bagdasmazlik / gibi (p/q) diger
mantiksal iligkileri bunlar UGzerine kurabiliriz. Hem “yagmur yagiyor” (p) hem
de ‘zemin kuru’ (q) ayni zamanda mumkuin olamaz. Buna ek olarak siradan
cebirin + ve x islemleri ile sembolik mantigin . , v islemleri arasinda
benzerlik vardir. Bu 6zdeslik ilk defa George Boole tarafindan mantigin cebiri
¢alismasinda ortaya konmustur. Bundan dolayl p v q, p.q bazen mantiksal
toplama ve mantiksal drin (Uretim) olarak ve bu mantiksal iglemler v , .
mantiksal ekleme ve mantiksal ¢arpma olarak adlandirilir. Boole’'un cebiri
gercekte 1 ve 0 cebiridir. Ondan beri bu énerme sistemi yalnizca iki degerli

olabilmektedir: dogru ve yanhs (Akt Mays1953).

Siniflar

Soyut distincenin 6geleri ve soyut dislincenin yapisini anlamak igin
somut islemler déneminin basindan itibaren siniflandirma yapilarinin nasil
gelistigine bakilmasi gerekmektedir. Soyut islemler somut islemler
donemindeki yapilarin Uzerine gelen bunlar Ustinde iglemler yapan ve

bunlar gelistiren yapilardir.

Bir sinif, hesaplamasinda nesnelerin bir sinifinin kavrami ile baslariz.
Bir sinif belli bir dzellige sahip olanlarin varhi§i olarak tanimlanabilir. Ornegin
batln insanlarin sinifi ve batin kaplarin sinifi gibi siniflar. Bir C sinifi ile
baslayip A ve B ile C nin alt siniflarini gosterebiliriz. Boyle C bir kare olur A
ve B farkli bolgelere isaret eden alt siniflar olur. Matematikte bu kiime olarak
belirtilen bir sinif kavramidir (Akt Mays1953).

TABLOL1 Piaget’in Sinif Kavraminin Kime Olarak Gdsterilmesi.

C
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Benzer iligki, sinif ve Onermeler arasinda da yakalanir. Ancak farkli
sembollerin kullaniimasinin yol agacagi karisiktan kaginmak igin Piaget
aritmetigin toplama ve uretim sembolleri olan +,x kullanir. C sinifinin ayrimi
asagidaki gibi de resmedilebilir (Akt. Mays,1953).

A X

B1 B’1 Oteul Otcul olmayan

A A1 A2 A2 Bocek Bocek olmayan

Memeli Memeli olmayan

Sekil 1 Piaget'in Somut islemler Dénemindeki Siniflama iligkisinin Zoolojiden

Bir Ornek Uzerinde Gdsterilmesi.

Siniflamanin diger bir ydntemini dislnulecek olursa: B ve B2 iki ayri siniftir

ve tum bireyler B1 ve B2 nin pargasidirlar ve kargiliklidirlar(akt Mays1953).

B, hayvanlar olsun, A, otcullar, A1, otcul olmayanlar olsun B2
bulunduklari habitata gore hayvanlarin dagilimi olsun, A1 kara A2 su olsun

Boylece dort farkli kombinasyon elde ederiz:

Tablo 2 Piaget'in Somut islemler Déneminde Zoolojiden Bir Ornek Uzerinde
Gosterilen Siniflama lliskisinin Somut Islemler Dénemindeki Kombinasyon

iligkisi

Al A2 A1 A2
A1 A2 A1A2

Otgullar Karada yasayanlar (A1A2)
Otgullar Denizde yasayanlar (A1A’2)
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Otgul olmayan Karada yagsayanlar (A'1 A2)
Otcul olamayan Denizde Yasayanlar (A’'1 A’2)

B1XB2 nin ¢arpimi bdylece hayvanlarin karada mi denizde mi yasadigini
otcul veya otcul olmayan Ozellige sahip oldugunu verir. (akt Mays1953).

Piaget bunu soyle ifade eder:

B x B2 =A1A2+ATA2+A’1A2+A1A’2

A tipi siniflandirmadaki ikili bdélimleme botanik ve zoolojideki
siniflandirmada bulunur. Piaget'e gére bdyle bir sistem zihinsel gelisimde

birbirine eklenmis siniflarin gruplanmasindan gelmektedir(Piaget, 1963).

B tipi iki yonlu siniflandirma sistemi, niteliksel bir uygunlugu ifade eder
ve zooloji de Ustun bir siniflama yapisi olarak kullaniimaktadir. Piaget'e gore
bdyle bir sistem zihinsel gelisimde siniflarin garpimin gruplandirmalarindan
gelmektedir (Piaget, 1963).

Boylece semalarin kurulmasi igin en temel yapilardan baslamamiz
gerekir daha Ust yapilarin bu temel yapilardan hangi islemlerle gikarildigini
goOstermek gerekir. Cebirsel yapilara ilk karsilik gelen ve bunlardan hareketle
onermeli yapilarin gelistigi ilk islemsel yapilar ¢ocugun zihin geligimi

sirasinda somut iglemler doneminde gorulur.

Cerceveler
Boole’'un cebiri c¢ergeve(lattice) olarak adlandirilan belli soyut
matematiksel sistemlerin 6zel bir durumu olarak gézden gecirilebilir.

Bir ¢erceve bir araya getirme (Join) ve birlestirmeden (meet) olusan
belirgin sinirlandiriimis kosullara sahiptir. X ve Y gibi herhangi iki sinif
dusundrsek, Bir araya getirme durumunda X ve Y nin her ikisinin igerildigi
siniflarin kigultilmesidir. Birlestirme durumunda ise X ve Y de her ikisinin de
icerildigi daha genis siniftir. Tam bir ¢ergeve bir islem gergeklestirilirken hem
birlestirmenin hem bir araya getirmenin uygulanmasini saglamaktadir Tam

bir cerceve formel iglemler doneminde hem bir araya getirme (pvq) hem
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birlestirmeyi (p.q) birlikte gergeklestiren bir yapi gorulmektedir.(akt
Mays1953).

Temel Gruplar: Somut iglemler donemindeki iliski ve sinif iglemleri
basit yapilara karsilik gelir. Bunlar eger en genel formdaki iliski ve siniflarin
islemleri veya Boole cebirinin dnerme iglemleri tarafindan 6zellestirilen
gruplarla veya cercevelerle (lattices) karsilastirilirsa, bir somut alandaki
sinirh tanimlamalardir. Bunlar temel gruplamalar olarak adlandirilir(Piaget,
1963).

Basit sinifama (A B de iceriyorsa B, C de igerilir)

bes islem tarafindan belirlenen sistem Uzerine temellenmektedir:

1) A+A’ = B; B+B’=C; (AXA’=0; BXB’=0) (bilestirme)

1) —-A-A'= -B; A=B-A ve A=B-A (tersine gevirme)

2) A-A=0 (6zdeslik)

3) A-A=A A+B=0 totoloji

4) A+A=Anin A olmasi A+B=B olmasindan gelir (totolji)
5) A+(A’+B’)= (A+A’) +B’ ama A+(A-A) = A+(A+A) (Gegis)

Ogelerin siniflarla boyle bilestiriimesi yalnizca bitisiklikle(contiguously) yerine
getirebilir, bitisikligin, parcalarin tamamlanmasi islevi olarak ve basarili bir
batlnlestirme ile oldugu sdylenebilir.(Piaget,1963) Piaget’in bitisiklikten kast
ettigi burada kurulan sinif iligkilerinin hala igerik veya somut nesneler

tarafindan belirlendigidir (Piaget,1971). Bir 6rnek verirsek:

A’+C’=D-A-B’ dir.

Benzer olarak zoolojideki siniflamada(ayni sema tarafindan kurulur)
herhangi bir temel sinifa karsilikh olarak serge veya salyangoz siniflarin
eklenmesi uygun degildir (Piaget, 1963). Bunun anlami ¢lnkl bunlar var
olan sinifin disindaki siniflari belirtirler. Kuglar ve butiin kuslar sinifi diger

otcular siniflarindan serceler sinifi diger kuslar siniflarindan ayri olarak
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tutulular(Piaget, 1963). Boylece bunlar ayri siniflar olarak kurulurlar ve gegis
islemi gerceklestirilemediginden otgul ve otgul olmayan sinifina bu dizey
cocugu tarafindan eklenemez

Temel gruplama olan bu yapi yalnizca ayni dizide bos (null, karsit
olan) olan (AXA1=0; BXB=0) siniflar arasi bir araya getirme olarak yumusak

bir cercevedir.

Gegigliligin  tamamlanmamasindan dolayr bu mukemmel olmayan

bigim totolojik islemler tarafindan sinirlandirilir. A+A+=A

Asimetrik gecis iliskilerinin siralamasi(veya sirali dizenin sistemi)
analojik bir yapi gosterir. Eger a,b, ¢ ve a; b;c seklinde iki grup varsa bunlar
simetrik olmayan bir sekilde a+a=b; b+b=c ve b-a=a, a-a=o seklinde
gerceklesir. Bu dénusim tamamlanmadan yeni siniflari var olan siniflamaya
eklememekte veya var olan siniflamasini yeni siniflarla
batinlestirememektedir. (Piaget, 1963) Buna karsin temel timdengelimler
bu evrede olasi hale gelmektedir. Her ne kadar asimetrik gecis
tamamlanmamis olsa da ¢ocuk tek olan bir nesneyi ondan daha genel bir
sinif altina sokabilmektedir. Diger taraftan buradaki gecislilik A kicuktir B

kUguktur C dyleyse A kuguktur C ¢gikarimini yapabilmesini saglamaktadir.

Carpmali gruplamada siniflarin ¢arpimi butlnlestirilmis ikili ifadeler

(biunivocal) gibidir. Sistem bes islem tarafindan belirtilir:

1) A1 X A2= A1 A2; B1XB2=A1A2+A1A’2+A+A’1A2(bilestirme)

2) B1B2:B2=B1 (:B2 den kastedilen B2 nin elenmesidir) (tersine ¢evirme)

3) B1:B2=Z (Z sistemin en genel sinifidir BatlnlestiriimisB1in elenmesi ile
elde edilir)(6zdeslik)

4) B1 B2 X A1A2=A1A2 totoloji

5) Gegislilik 4. islem tarafindan sinirlandiriimistir.

Siniflarin 6geleri arasinda genel olmayan bir araya getirmenin(Join)
uygulanmasi ve genis bir gcerceve var olmasi bu gruplamada da vardir.

Boylece eklemeli gruplamada dort sinifin gruplamasi ve ¢arpimli gruplamada
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dort iliskinin gruplandirilmasi yapilandirilir. Bu yapilarla da somut islemler
evresinde iglemlerin tamamlandigi gorulur. Bu gruplamalar tersine

cevrilebilirligin (reversibility) iki ayri formunu gosterir:

a) Tersine cevrilebilirlik (inversion): Tersine c¢evirme olumsuz(-A) veya
batinlestirilmis(:A) bir sinifi igerir. Bir iglemin UrlinU veya onun gevirmesi ya
bos bir sinif (A-A=0) ya da sistemin en genel sinifidir. (A:A=Z den itibaren

egder alt sinifin elenmesiyle Z ye geri donuluyorsa, A Z nin alt sinifidir)

b) Karsiliklik (reciprocity): siniflari veya butinlestirmeyi degil ama farkhliklar
elemeyi igerir. Bu islemin UrinlG ve onun karsiliklihdl bos bir sinif veya
evrensel bir sinif degil ancak bir esitligin iliskisini verir. (A B) +(A B)= (A=B)
(Piaget, 1963).

Tersine cevirme siniflarin iglemleri ile ilgili ¢evirme bigiminde ve
iligkilerin iglemleriyle ilgili karsilihk bi¢cimindedir. Somut islemler doneminde
hicbir gruplama cevirmenin bu (ki ¢esidini tek bir sistemde
bilestirememektedir. Zihinsel gelisim somut islemler evresinde iken, tersine
cevirme (olumsuzlama ve eleme) ve Kkarsiliklik (simetriklik) iki cesit
cevrilebilirlikten gelir ve bunlar gegislilik gerceklestiriemeden bu evrede
gorulmeye baslarlar. Somut islemler evresinde, bunlar iki ayri islemsel yapi
bicimde (siniflarin gruplanmasi, iligkilerin gruplamasi) olarak goralir ve
sonugta dnerme iglemleri evresinde tek bir sistem olarak gorulirler(Piaget,
1963). Ancak ayri ayri olarak ta olsa bunlarin somut iglemler evresinde var
olmasi ve simetrik gegigliligin var olmasi bu evre aglk temel
timdengelimlerin yapilabilmesini saglamaktadir. Bu timdengelimler kismen
icerikten bagimsiz olabilirler ama buyuk olgude icerige bagh olacaklardir.
Onermeli islemler evresinde ise icerikten soyutlama yapilarak bicimler veya
sembolik ifadeler kurulacak ve bigimsel veya badimsiz hipotetik-deduktif

islemler yapilabilecektir (Piaget,1971).
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Siniflar ve iligkilerin Temel Gruplamalarindan Onermeli Yapiya

Doénilisimii

Siniflarin ¢arpimli gruplamasi:

A1XA2=A1A2; B1XB2=A1A2+A1A’2+A’1A2+A’1A’2 gibi iki basit
siniflamanin ¢arpimindan ortaya cikar. Eger A1 e karsilik p dnermesini A2
ye karsihkh q 6nermesini, A’ karsilik p: A2 yana karsilik q ©6nermesini

yaparsak B1XB2 ¢arpiml gruplamasi.

Siniflar: (A1+A)X (A2+A2)
=A1A2+A1A2+A1A2+A1A2

Onermeler (pvp’),(Qvq’)
=(p.q) v (p-9’) v (p’,9) v (P.9")
Uriin numarasi: 1 2 3 4

Bu durum asagidaki Tablo 3 gosterilmigtir.

Tablo 3 Piaget'de Onermelerin Siniflamadan Cikisinin Gosterilmesi

)

Pq

Onerme iglemleri bu temel dért birlestirmenin birbirleri ile
kombinasyonu yapilarak basit¢ce kurulur. Bunun sonucunda 16 dnerme elde

edilir. Her bir 6nerme Iki degerli dnerme mantigin islemidir. (Piaget, 1963)

Temel grublama Ust duzey grublamadan dnerme iglemlerinin sistemi
ile ayrilir. Gergekte bu sistem daha sonra kombinasyon sistemine dayanir.

Temel grublama tamamlanmamis bir komsinasyon 6zelligine sahiptir.
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Ornegin siniflarin veya iligkileri carpimli grublamalari nadiren goklu 6gelere
dayanir: 2 ile 2, 3 ile 3 Un grublamasi gibi. Bu evrede ise hem guruplamalar
sembolik ifadelere c¢evrilebilmekte hem de ortaya ¢ikan dort Grln birbirleri ile
kobinasyan yapilarak 16 ikili 6nerme islemi elde edilebilmektedir. Bu iki yapi
arasindaki diger bir temel farklihk temel grublamalarin yalnizca basit
kimelere (igerilmis siniflar: A kiguktir B kugluktir C) veya Urln kimelerine
(carpimh siniflamalardaki A1.A2; A1.A’2 gibi) dayanmasidir. Bundan sonra
gelen onerme yapilari ise kime kurami olarak adlandinlan buatin alt
kimelerin bir kimesine dayanip bunlar arasinda burburlert Gle kombinasyon

yapilmasidir(Piaget, 1963).

Bundan sonra komsinasyonel sistem yalnizca ¢arpimh grublama
arunleri olan 1,2,3,4" bir siniflandirmanin genellistirmesine uygulanmasi
degildir. Bunlar arasinda iglemler yapilirken siniflardirma iginde yeni alt

siniflarin yapilabilmesini saglar (Piaget, 1963).

Onerme islemlerinin bigimlerinin komsinasyonlu yapisi ikili grublama
ozelligi ve ¢arpimh grublama Urun kimesine yer degistirerek uygulanmasiyla
siniflamanin genellestiriimesini igerir. Diger bir deyisle temel grublama tek
duzenli (sirall) grublamadir: a) basit siniflamalari b) siniflama iginde karsilikli
yer degistirmeyi c) iki veya n li siniflamanin ¢arpimini igerir. Diger taraftan
onerme islemlerinin kombinasyonlu yapisi c)carpimli gruplama isleminin
artnlerine (a) ve (b) nin uygulanmasiyla bu grublamay: ikili olarak dizenler
ve Onermeler arasinda kobinasyonlar gerceklertirir. Yani kobinasyonlu
dusunme islemler Uzerinde islemler gergeklestirilir. Bunu da INRC yapisinin
birlestirme ayriklik icerme ve bagdasmazlik ile onermeleri birlestirerek
yapmaktadir. Bu dort igslemin karsilikli islemleri sonucunda ve bunlar Gzerine

INRC nin uygulanmasiyla da 16 énerme grubu elde edilir (Piaget, 1963).

Piaget'e gore bdyle her bir iligki tersine cevrilebilirlik, karsilihk ve

korelasyon durumundadir.
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1. Tersine gevrilebilirik (N) Eger o6rnegin Onerme pvq ise onun
tamamlayicisina sahiptir. p’.q’ (Eder p’.q’ yu tersine c¢evirirsek (p’. q’) tekrar
p.q ya dbneriz)

2. Kargilikli ©, p.q nun karsilikligi ayni 6nermedir fakat olumsuzlama igareti
eklenir (tersine gcevirme p’.q’)

3. Korelasyon © v . ile ya da tersi . ile v yer degistirince olusur. Boylece p.q p
v g haline gelir ya da tersi

4. Ozdeslik iglemi (I) herhangi bir énerme Uzerinde degisimleri kaldirma
islemidir.

Bu Ug iglemin iligkisi sekilde verilmigtir.

Ayrikhik < > bagdasmazlhk

R
1 \ / B
A
C N C

Birlestirme « R » olumsuz
p-q birlestirme(p’.q’)

Sekil 2 Formel islemler Dénemindeki INRC Grubunu Birbiriyle iligkisi

Yumusak bir ¢ergeve ve eksik(tamamlanmamig) temel gruplamalara
karsilik buttin alt kimelerin kimesi Ustundeki 6nermeli islemler tamamlanmis
bir cerceve ve grubun ikili yapisina dayanir. Cergceve ve grup yapilar
gruplarin yasalarina uyan tek bir sistemde birlestirilir. Boylece de ikili diuzenin
gruplar bitisikligin sinirlamalarindan kurtulmaktadir. Bu evrede artik bu

39



yapinin bir araya getirme (pvq) ve birlestirme (p.q) dan olusan ¢ergevenin bu
Ozelliklerini vurgulamaya gerek yoktur. Artik bu yapinin konusu INRC nin
doért donisim grubunun yasasidir (Piaget, 1963). Sekil 2 den de agikga
gorulebilecedi tersine gevrilebilirligin iki formu tersine ¢evirme (N) ve karsililik
( R ) somut iglemler doneminde ayr alanlarda iken artik tek bir sistemde
birlestirilir (Piaget, 1963).Bu bir gucli bir gcergeve olarak dislncenin agik
belirgin sinirlandiriimis  kosullara sahip olmasini saglar. Formel iglem
doneminde ki bir birey genellikle her turli dusunmesini bu c¢ergeveden

hareketle gergeklestirir.

Buraya kadar anlatilanlardan énermeler ve bunlardan hareketle yapilan
tumdengelimlerin INRC nin bir sonucu oldugu goérulmektedir. Buna karsin
Piaget onermeli veya soyut dusunmenin yapisal bir bitin oldugunu
savunmaktadir. Piaget (1971) yapisal butinin agik birlestiriimis 6geler ve
baglantilar igerdigini ancak bu oOgeler ve baglantilarin ayri ayri el
alinamayacagini  veya baglantt ve 06gelerin bagdimsiz  olarak
tanimlanamayacagini savunmaktadir. Bu durum bir yapiyr aciklamak
acisindan 6ge ve baglantilar tek tek alip aciklamamizi saglamakta ama
onlar asla tek olarak var olmamaktadirlar. Onerme islemleri de ergen
duguncesinde ayri ve iligkisiz olarak gorulmemektedirler (Piaget, 1963).
Soyut igslemler doneminin diger semalari mekanik dengelenme kombinasyon
vb ile birlikte gorulmektedir. Birey bir islem yaparken, bunlari neler yaptigini
bilmeden bilingsizce kullanir. Bu yapi ve semalar kendiliginden gelisir.
Bunlarin uygulanacaklari malzeme ve ifade bigimlerini ise i¢cinde bulunulan
kultar veya sosyal etkilesim ile egitim duzeyi belirlemektedir. Sosyal etkilesim
onerme islemleri ve yapilarin olugsmasini saglamamakta ancak bu yapilarin

olusmasi sosyal etkilesimi kolaylastirmaktadir (Piaget, 1965).

Piagete godre o©Onermeli dusinme ve her ne kadar dogrudan
incelememis olsa da ondan ¢ikan timdengelime dayali akil yuritme asil
konusu degildir. Piaget'in asil sorunu hipotezli ve olasilikli duginen ergenin
akil yuratmesinin tanimlamaktir. Mantik onun igin soyut iglemler evresindeki
temel bir yapi degil bu evrede gergeklesen suregleri agiklamak igin bir ifade

aracidir. Mantigin akil yurdtmenin big¢iminin bilimi oldugunu dusincenin

40



iceriginden bagimsiz olarak akil yudriutme bigimlerinin bilgisi oldugunu
savunan Frege'ye slrekli gdndermede bulunmaktadir. Piaget igcinde mantik
olgulardan bagimsiz dogruluk o6lgtti dnermeler arasi tutarlilik olan formel bir
bilimdir ve psikoloji ve mantig1 dikkatli bir bigimde birbirinden ayirmaktadir.
Onun i¢in asil 6nemli olan bir kimenin butin kombinasyonlarini kurmayi
saglayan kombinatuar sistem ve olasilikli disinme ile igerikten bagimsiz
olarak islemler yapan INRC grubu veya ¢ergevesidir. Piaget’in bu evrede akil
yuratmeyi incelemek icin kullandigi problemlere baktigimizda her ne kadar
hipotezli dusunmeyi incelese de tumdengelime dayal akil ydratme
problemleri olmadigini gormekteyiz. Bunlar daha ¢ok akil yurutmenin bilimsel
tardna arastiran problemlerdir ve bu problemleri gozerken ¢ocuk bir mantikgi
veya siradan bir insan olmaktan ¢ok bir bilim adami olarak gorulmektedir.
Ornegin sarkag probleminde ve mekanik press problemlerinde bu agikca
gozlenmektedir. Sarka¢ probleminde (Piaget, 1953) cocuk, sarkacin uzunluk,
agirlik, salinim yuksekligi ve itme gucunun farkli cesitlerini dikkate alarak
hangi  etkenlerin  salinimin  sudrekliligini  etkileyebildigini  bulmasi
gerekmektedir.  Cocugun akil ydrutmesindeki zihinsel adimlar sarkag

problemini sonuglarin yorumlanmasindaki galismayi kapsamaktadir.

Eylem ve tepki arasindaki esitligi veren mekanik dengelenme semasina
ornek olarak verdigi mekanik pres (Piaget, 1953) deneyinde de benzer bir
durum gozlenmektedir. Bu deneyde ¢ocugun iki ayri tupteki siviya temas
eden bir pistonun etkisi ve sivini buna tepki olarak yukseklik duzeyinde dort
sureci birbirine gore ayarlayarak ayirt etmesi gerekmektedir. Bu slregler
etkinin(piston basinci) artmasi ve azalmasi; tepkinin(sivinin piston basincina
direncinin) artmasi veya azalmasidir. Etkinin direng olarak tersine ¢evrilmesi
dusuncesi ortaya c¢ikmadan sivinin pistona direnci 11 yaginin altindaki
cocuklar tarafindan anlasilamamaktadir. Bu problemin ¢dzllebilmesi igin
cocugun tersine cevrilebilirlik( etki ya da tepkinin atmasi ve azalmasi)
karsilikhdi birbirine goére ayarlamasi gerekmektedir. Soyut islemler
doéneminde g¢ocuk bu problemi ¢oézlllirken su islemleri gergeklestirir: a)
dogrudan islem: pistona agirligin eklenmesi sonucuna basingtaki artma b)
tersine gevirme iglemi: agirligin kaldirilmasi sonucunda basingtaki azalma

c) karsilikhk iglemi: sivinin neden oldugu direngteki artis (6rnegin sivi
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yogunlugundaki bir artis ile) d) karsilikhigin tersine gevrilmesi: sividaki
direncteki azalma. 14-15 yasindaki denekler bu doért islemi kolayca
birbirinden ayirip koordine ederlerken daha kuguk yastakiler bunlar
yapmamaktadirlar. Butun bu iglemlerin sonucunda gercgekte tepki etkiye esit
olarak dusunulmektedir ancak tersine cevrilebilirlik dusuncesi karsiliklik
iligkisinin tipik bir ornegi olarak bulunmaktadir. Bu sekilde karsiliklik ve
tersine gevirmenin birbirine gore ayarlanmasin tek bir sistemde birlestiriimesi
kapasitesi tersine ¢evirme iligkilerinin (CN) ve karsilikligin ( R ) dolayisiyla

da INRC grubunun mantiksal iligkilerinin anlagilmasina dayanmaktadir.

Bu iki ornekte de aglikga goruldugu gibi Piaget asil olarak bilimsel akil
yurutmeyi incelemektedir. Piaget’in bu tirden tum tasklarinda bilimde oldugu
gibi gozlem ve gbzlem verileri problemi ¢dzen igin oOncelikli olarak yer
almaktadir. Burada mantik dolayisiyla da timdengelim bu akil yuritmeyi

aciklamak icin yalnizca bir ifade araci olmaktadir.

Piaget'ten sonra bu akil ydritmeye iligkin iki temel yaklagimin
oldugunu geligsmistir. Kurallar ve Modeller yaklagimi. Kurallar yaklagimi bu
akil yuratmeyi s6z dizimsel bir sure¢ olarak gorur ve zihnin bu tarz akil
yurutmenin soyut kurallarini igerdigini ve bu kurallardan hareketle bu tarz bir
akil ydritmenin yapildigini savunur. Bu yaklagim Mantigin yasalari
dusuncenin yasalari seklindeki eski 6gretiye dayanir. Tumdengelime dayali
dusunce igleyisinin ¢ikarimin bigimsel kurallarina dayandigini savunur.
Tumdengelimin isleyisinin ¢ikarimin soyut kurallarina dayandigi dusuncesi
¢ok eskidir ve vyalniz psikolojide degil felsefe ve mantikta da
savunulmaktadir. Bu yaklasim mantigin yasalari dusuncenin yasalaridir
sekildeki eski doktrine dayanmaktadir. Bunun psikolojide en iyi bilinen
savunucusu  Piaget’tir  (Johnson-Liard, 2000). Piaget hakkindaki
tumdengelime dayal akil yurutmeyi inceleyen literatiirde var olan bu ve buna
benzer yorumlar Piaget tarafindan dogrudan ifade edilmemistir. Ancak
Piaget’in

...Kisacasi en basit ve en genel matematiksel ve mantiksal

gerceklerin bile, tamamen timdengelimli bir islemsel sisteme

gegmeden Once deneylerin yardimiyla kabul edilmesi nedeniyle,
deneyin zorunlulugu goéristunde olanlara hak verilebilir. Ancak
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s6z konusu olan, ne tur deneydir ve iglem Oncesi duzeylerde
edinilmis mantiksal- matematiksel deneyler, dogrudan dogruya,
ayni ya da daha sonraki duzeylerde edinilmis empirik deneylerle
birlestirilebilir mi?... Bu dénisim sonucu, bir sonraki dizeyde,
gocuk, on tane nesnenin hangi siralama iginde olursa olsun hep
on edecegini bilmek i¢in, artik deney yapmaya gerek duymaz:
Mantiksal iglemlerle sonucu cikarir, oysa vyeterli 6n bilgi
olmadan nesnelerin agirligini timdengelimle hesaplayamaz...
(Piaget, 1992 s 32).

Onemli olan, taslarin toplaminin siralanisindan bagimsiz olup
olmadigini bilmektir ve iste bu noktada deney, nesnelerle dedil,
O0znenin eylemleriyle ilgili oldugu icin kesinlikle mantiksal-
matematikseldir. Bu nedenle, 6znenin mantiksal matematiksel
eylemleri, verilmig bir anda, fiziksel nesnelere uygulanmaktan
siyrilarak ig¢sellegtirilir ve simgelere uygulanabilecek iglemlere
donustaraltr. Bir baska deyisle, bu nedenle belirli bir diizeyin
Otesinde, deneyin gereksiz oldugu bir saf mantik ve matematik
bigimi vardir. Yine bu nedenle, mantik ve matematigin saf
bigimleri, nesnelerin fiziksel 6zellikleriyle sinirlanmadiklari igin,
deneyi sinirsiz olarak asabilirler. Ne var ki, insanin hareketleri,
fiziksel evrenin bir pargcasini olusturan organizmanin hareketleri
oldugu icin, bu sinirsiz islemsel bilesimler deneyi gerektirirler ve
nesnenin nitelikleriyle 6znenin eylemleri arasinda, karsilastiklari
noktada uyum olur ... (Piaget, 1992 s 50).
Seklindeki ifadeleri bu yorumlari desteklemektedir.

Piaget kullanmig oldugu tasklarda kiyas yapmaya dayali akil
yuratmeyi incelemigtir. ‘Butin kdmurler beyazdir. Butun komurler yandiginda
kirmizi duman c¢ikarir...O halde kémir yandiginda gri duman c¢ikarir ’
bicimindeki c¢ikarimlari ¢ocuklara sorup sonucun dogru mu yanlis mi
oldugunu incelemistir. Ancak Piaget sonugta verilen cevaptan ¢ok ¢ocuklar
yanlis cevap verdiklerinde sorulari ile neden yanlis cevap verdiklerini
arastirmigtir. Piaget icin verilen cevabin dogru olup olmamasindan ¢ok
sonuca ulasilirken hangi akil yurutme basamaklarinin kullanildigi ve yanlis
cevaplardaki akil yuratme basamaklarinin nasil gergeklestiginin analizi
onemlidir. Boyle bir analizinde ancak klinik yontem ve gorisme yodnteminin
birlesimi olan bir yéntemle yapilabilecegini savunmustur (Akt. Sund, 1976).
Hipotezli dusinme ve tumdengelime dayali akil yuratmeni gelismesinin
ancak ergenlikte ortaya c¢iktigini Piaget’in savunmasinin ardindan
timdengelime dayali akil ylGratmenin gelisimi  hakkinda yapilan

arastirmalardan gesitli yaklagimlar ve kuramlar ortaya ¢ikmigtir.
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TUMDENGELIM HAKKINDAKi YAKLASIMLAR

EVRIM KURAMINA DAYANAN YAKLASIMLAR ve OLGU TEMELLI
YAKLASIM

Anderson (1990) biligsel sistemin igleyisinde c¢evre modeli olarak
adlandirdigi bir analiz yapmistir. Bu analizde bireylerin neden psikologlarin
uyguladiklari akil yurutme ve mantiksal vyeterliligi Olgmeyi amaclayan
tasklarda basarisiz olduklarini acgiklamaya c¢aligsmigtir. Anderson igin
akilsallik en uygun sekilde gevreye uyum saglama surecidir. Anderson’un
dayandigi evrim psikologlari dogal segimin zihinsel uyumun en o6nemli
hareket ettiricisi oldugunu varsaymaktadirlar. Tumdengelim de 6zel bir akil
yurttme tart olarak; ¢evreden bir seyler edinmek igin, ¢evreyi kontrol eden
avci atalarimizin dogal segim sonucu, kazandigi bir yetenektir. Bu yetenegin
gugli bir sekilde kurguladigi ya da bu yetenekten c¢ikan sonuglari,
Laboratuarlarda bir modul olarak hipotezlestirilen gérev (beceri) etkinlikleriyle
bu kazanim test edilemez oldugunu bu yaklasim savunmaktadir. (Cummins
1996. Mither 1996) (Gigerenzer ve Hug 1992). Onlara gore uyum

surecindeki gibi tim moduller olgularla karsi karsiya getirilerek incelenmelidir

Evrime dayanan psikologlar, zihnin zaten icerdigi 6zel kosullu kurallari
genel bilgiden ¢ikarimlar yapmak igin kullandigi iddia etmislerdir. S6z konusu
iddia bilis yapisinin kuramlari olarak adlandirilan iki ayri kuram olan
Aderson’un (1993) Duslince Kontrolinin Uyumu Kurami (adaptive control of
thought ACT), ve Newellin (1990) Sembolik Bilissel Yapi (Symbolic
Cognitive Architecture SOAR) kurami tarafindan savunulmaktadir. Yukarida
s6z edilen kuramlara gore kurallar veya urunler, bilindigi gibi bir uyaran
geldiginde bilgi islemleme ile kisa stireli bellek tarafindan baslatiimaktadir ve
bunun sonucu olarak gesitli eylemlere neden olmaktadirlar. Bu eylemler yeni
bilgiler olusturarak olgulara eklenip uzun sureli bellekten kisa sureli bellege
geri donmektedirler. Boylelikle de Urun olarak bir c¢ikarim zinciri ortaya

¢cikmaktadir. Ortaya cikan cikarimda evrim surecinde kazanilan ¢ikarim
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kurallarin uzun sureli bellekten c¢agrilmasiyla timdengelime dayali akil

yurutme gerceklesmektedir.

Evrime dayanan yaklagimlarda akil yuritme bellege ve Onceki
cikarimlara dayandidi icin, bilgi ¢ok 6zel bir rol oynamaktadir. Olguya
dayanan akil yuritme kuramina gore insan duguncesi ve akil yurutmesi
mantik kurallari ¢ger¢cevesinde kullaniimamaktadir. Akil yaratme ile bir ¢gikarim
yapillmasi ve surekli tekrarlanmasi zihinde 6zel c¢ikarim kurallan
olusturmaktadir. Benzer bir akil yurutme vyapildiginda, onceki akil
yurutmelerden ortaya c¢ikan, kurallar kisa sureli belege geri ¢agriimakta ve
uygulanmaktadir. Tumdengelime dayal ¢ikarim kurallari da buna benzer bir

bicimde bilingsiz bir sekilde olusmaktadir.

Bir etkinlik yeterli 6lcude siklikla tekrar edildigi zaman 6zel bir igerik
kurali olarak islev gérmeye basglar. Olusan igerik kurallarina dayanilarak da
timdengelime dayali ¢gikarimlar olugur. Bellekte yavas yavas bilgilerin ve
¢ikarimlarin kodlanmasi s6z konusudur ve bunlardan akil yuritme surecinin
cikarimlari olusmaktadir. Siegler ve Shipley (1995) ¢ocuklarin aritmetigi ve
aritmetik problemini ¢ozmeyi 6grenirken buradaki sureci gozlemlemiglerdir.
Cocuklar ilk basta parmaklariyla sayarak toplama ve c¢ikarma yaparken
sonradan bu bilgiler bellekten geri ¢agrilir hale gelmektedir. Benzer bir
bellekten geri ¢agirma etkinligi olarak buradaki dontisum bir metaforun
kavranmasinda gorulmustar. Yeni bir metafor sunuldugunda (6rnegin
avukatlar zehirli yilanlardir) metaforun yorumu igleri karmasiklastirmaktadir.
Burada soOzcukler kelime anlamlariyla alinmamakta, bellekte daha once
karsilasilan benzer durumlar karsilastirilip alternatif kelimeler aranmaktadir.
Sureg ¢ocukluktan itibaren gelisen bir bellek depolama sirecidir (Genter ve
Markman, 2001).

Tumdengelime dayali akil yuratme becerisinin gelisimine iligkin
benzer bir aciklama Braine tarafindan onerilmistir (1978,1990) Braine akil

yuritme yetenegi ve mantiksal ¢ikarimlarin, pratik akil ylratme ve ifadelerin
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kavranmasinda kullanilan bir durum olarak, timdengelimi tanimlamigtir. Bu
beceriler ¢ikarim semalari kimelerini olusturur. Olusan semalardan biri var
olan bilgiye uygulanan basit bir akil ytritme programi olmaktadir (Gentner
ve Markman, 2001). Braine'in arastirmalart bu semalarin buydk
¢ogunlugunun gocuklarin okul ¢agina ulasmalariyla gelistirdigini gostermigtir

(Braine ve Rumain 1983) .

Cocuklar okula basladiklari  yaslarda mantiksal c¢ikarimlar
yapabilmektedirler. Ancak bunlar oldukga sinirli dizeyde olmaktadirlar.
Cocuklarin timdengelime dayali akil yurGtmeleri mantigin  dogruluk
kosullariyla degil ¢cikarim semalariyla iligkilidir. Ergenlikten dnce ¢ocuklarin
bdyle dusunebilmeleri dil 6greniminin parcasi olarak kazanilmig olabilir.
(Braine ve Rumain, 1983) Fakat bu yaklasim durumu tam olarak

aciklamaktadir.

Falmagne (1980) kavram 0&grenimi slrecinde ¢ocuklarin gikarim
oruntulerinin drneklerini elde ettiklerini ve soyut mantiksal yapilarin bunlar
yolu ile c¢ocuklarda c¢ikarim semalari olusturdugunu ©one surmuagtar.
Falmagne, Modus Tollensin bu yolla 2-5 sinif 6grencilerinde kazanildiginin

bazi kanitlarini bildirmigtir.

Buna karsin Modus Tollens erken gelisen bir akil yurutme sekli
degildir. Modus Ponnes’in yapilisi kolaydir. Clnklu burada sonuca giden bir
egilim vardir. Oysa Modus Tollens’te ne sonuca giden dogrudan bir yonelim
ne de c¢ikarimin ilerleyisi hemen fark edilip anlasilabilecek gibi dedgildir.
Modus Tollense dayanan akil yuratme bicimi olduk¢ca karmasik iglemler
gerektirdiginden, kritik bir evrede ortaya ¢iktigl bu ortaya ¢ikis doneminin ise

orta ve ge¢ ergenlik oldugu bildirilmistir (Braine,1982).

Cocuklar kosullu ifadeler olan: Eger, ise, 0 zaman, o halde veya gibi
ifadeleri siklikla kullanmaktadirlar. Kullandiklari ifadeler onlarin Modus
Ponnes turt tumdengelimi yapabileceklerine isaret etmektedir. 7 yaglarindaki

cocuklarin bu ifadeleri yalnizca bir isaret olarak kullandiklari ve yalnizca

46



gerekli olan yerlerde Modus Ponnes turi akil ydrutme vyaptiklar
bulunmustur. Ama bu durumda bile Modus Ponnes’teki énermelerin yerleri
degistirildiginde karisikhga dismektedir(Braine,1982). Eger p o zaman q; q
Egder p durumunda bir akil yaritmedeki gibi. Burada akil yaritme semalariyla
ilgili bazi gelisim sorulari agiga ¢gikmaktadir. Semalarin kdkeninin ne oldugu
ilk énemli sorudur. Ennis (1975) ve Falmgne goére sema akil ylratmedeki
gecerli adimlar olarak &grenilir. Ennis’e gore farkli semalar farkh yaslarda
ogrenilmektedir ve bazi semalar her yerde evrensel olmamaktadir. Braine da
farkli semalarin farkl yaglarda 6grenildigini ama bunlarin evrensel oldugunu

savunmaktadir (Braine1982).

Bilginin her gun tumdengelime dogru bir gelisme goOsterdigi fakat
tumdengelimin tasariminin kurallar veya 6zel durumlar olmasi agik bir soru
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica evrime dayanan yaklagimda bilinmeyen bir
sey hakkindaki yapilan timdengelim agiklanamamaktadir. Ornegin bir kisi
atom hakkinda hicbir sey bilmese bile asagidaki timdengelimi

yapabilmektedir:

Eger atomla ilgili ise 0 zaman belirli (kararli) degildir.
Atomla ilgili
O halde kararli degil.

iste icerigi bilinmeden de yapilan bu timdengelimdeki soyut yetenek,
matematik ve mantik i¢cin de gereklidir. Olgu temeli yaklasim bu durumu

acgliklayamamaktadir. (Johnson-Laird,1999)
ZiHINSEL KURALLAR YAKLASIMI

Piaget cizgisini takip eden, Bigimsel Kural Kuramlarina gére (Braine,
1995; Reiser ve Rumain 1984; Braine ve Rumain 1993; Rips 1994) akil

yurutenler bir ¢gikarim yaptiklarinda ¢ adimda ise koyulmaktadirlar.

1. Onclillerin mantiksal formunu (bigimini) ifadelerden gikarirlar (uncover)
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2. Cikarim kurallarini zihinsel dagarciklarindan zihinsel bir sonug gikarmak
(derivation) veya sonucu dogrulamak i¢in yapilandirirlar

3. Sonucu onciillerinin igerigine gevirirler ve ¢ikarim yaparlar.

Boylece  akil  yurutme  zihinsel kurallara  dayali  olarak
gerceklesmektedir. Kurallar yaklasim dusuncenin yasalari doganin
yasalaridir seklindeki eski yaklasima dayanmaktadir. Akil yurutmede hatalar
ilk asamada ortaya c¢ikmaktadir ¢unku ifadelerin yorumlamasi surecinde
oncullerin mantiksal formlari yanlis bir bigimde donusturualar; ikinci olarak
cikarim(derivation) akil ydratenin, bilgileri kodlama ve geri ¢agirmadaki
stratejik yeterliligi, kisa sureli bellek kapasitesinin sinirhgi dolayisiyla bireyin
kurallarin gerektirdiklerine ulasamamasindan baskilanabilmektedir. Son
olarak akil yuriten sonucu O&ncullerin sunuldugu dile ¢evirememis
olabilmektedir. Kurallar yaklasima goére akil ylratmede ifadelerin igerigi degil,
bicimleri onemlidir dolayisiyla yaklagimda akil yuritme sozdizimsel bir stre¢
olmaktadir. Rips kural yaklagimini gelistirerek PSYCOP (Psycology of Proof)
modelini gelistirmistir. Buna gore kurallar yalniz tumdengelime dayall
dusunmede degil her tarld akil yuritmenin altinda yer almaktadirlar.
PSYCOP dogal timdengelim ¢izgisi boyunca anlamsal bir akil yiritme igin
zihinsel kural kurallarindan olusan bir kural kuramidir. Bu kurama gore bir
problemle karsilasildigi zaman zihinde zaten var olan kurallar timdengelim
veya herhangi bir akil yuratme icin biligsel sistemden c¢agrilirlar. Akil
ylratenin isleyen bellegi problemin onculerini sonug¢ ¢ikarmak igin birbirine
baglayarak kararlarin genellestiriimis bir kUmesi yapmaya girismektedir.
isleyen bellek ¢ikarim kurallari ile climleler(sentence) arasinda gidip gelerek,
cumleleri birlestirip genellestirir. Kuram ayni zamanda kanitlarin arastiriimasi
icin stratejik 6gelerin kontrolind dizenlemektedir. O halde bir PSYCOP tiru
cikarim adim adim sekil vermeyi belirtmektedir. Her belirli bir dncul ve sonug
arasindaki her bir adimin kisaca belirtimesi c¢ikarim kurali tarafindan

yonetilmektedir.

Kural yaklagsimina gore akil yurGtenler éncuillerin mantiksal formlarini
aciga cikarirlar ve sonuglar ¢ikarmak igin de kurallar kullanirlar. Hem kural

hem dogal tumdengelim vyaklasimi anlamli baglantilayacilar (6nerme
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eklemleri) icin ornegin “Eger veya “gibi ve niteleyiciler igin 6rnegin “Batun,
bazi higbir gibi” kurallarin zihinde var oldugunu varsayar. Her ikisi de
mantikta ki metoda dayanirlar O ylzden bu yaklagimlarda énerme eklemleri
ile bir cikarim yapilirken, giris ve eleme degerlendirme icin kurallar zihinde

vardir. Ornegin Modus Ponensin kuralinda eger elenir:

Eger Ao zaman B
A
O halde B

Kural kuramini savunanlara gore Modus Ponnes c¢ikarimi kolaydir
¢unkl insanlar o ¢ikarimla iligkili kurallarla zaten donatiimiglardir. Braine ve
Rips’e goére insanlar Modus Ponnes durumunda sonuca dogru giden
yonelimi veya ¢ikarimin kuralinin ilerleyisini kolaylikla fark edebilmektedirler.
Cunkl Modus Ponnes cikariminda akil yurutmedeki yonelim dogru bir ¢izgi
izlemektedir. Buna karsin Modus Tollens’te ne dogrudan bir yonelim ne de
cikarimin ilerleyis rutini hemen fark edilip anlasilabilecek gibi degildir. Modus
Tollens’te c¢ikarim c¢atismadan olusmustur cikarimin dogrudan olmayan
kurallari kabul edilmesini ve uygulanmasini zorlagtirmaktadir.  Kurallar
yaklagsimi timdengelime dayali akil yurGtmenin bir dizi disince kurallariyla

gercgeklestigini savunur.

ZIHINSEL MODELLERE DAYANAN ANLAMLI BiR SUREG OLARAK
TUMDENGELIM

Johnson, Laird ve Byrne (1991) tarafindan savunulan Zihinsel
Modeller yaklagimi akil yuritme bic¢iminin s6z dizimsel ve zihnin yapisinda
yer alan kurallara dayali olarak isleyen bir sture¢ olduguna karsi ¢cikmakta ve
icerigine odaklanmaktadirlar. Jahnson-Laird’in  (1983) mental modeller
kurama gore insanlar tumdengelime dayali akil yuritme problemlerini,
problemin dnculleri ile iligkili bir model kurarak, modelle ilgili bir sonuca

varirlar ve onclullerle ilgili olasi sonuglari arastirirlar. Kurulan modelde
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insanlar hem dunya hakkindaki bilgileri hem de dil hakkindaki anlayiglarini
(algilarini) kullanirlar ama mantiksal kurallari kullanmazlar. Buna goére insan
zihni surekli olarak dunyayi temsil eden modeller kurar. Bu modeller dinyay!
bire bir yansitan yapilar degildir. Her model bir olasiligi tasarimlar ve modelin

icerigi ve yapisi olasi durumlarin ortaya ¢ikabilecedi farkh durumlari yakalar.

Model dunyanin  donusturilmesi  ve  olasi durumlarinin
yapilandiriimasidir. Ornegin daire ve Uggen denildigi zaman veya bir birey
bunlarin seklini gérdugunde durumun zihinsel bir modelini kurmaktadir. Bir
ayrik 6nerme durumunda “Bir daire var ve kare yok” lG¢ dogru olasilk

tasarimi igin Ug¢ alternatif model agiga ¢cikmaktadir:

O []
o =
O n

Sekil 3 Zihinsel Model Yaklagimina Gére Ayrik Bir Onermenin Zihindeki
Modeli

Yanhs tasarimlar sekilde dolgulu olarak yer almaktadir. Bdylece bu
modelde daire ve Ug¢genin olasi dogru ve yanliglarin hepsi anlaml olarak
temsil edilirler. Zihinsel modelleri bir tasarim olan imge(images)’lerden
ayirmak gerekir. Modelin olusturulmasinda tasarimlarin yeri buyuktur ancak
Modeller olumsuzluk (negation, yok sayma, degilleme) gibi soyut 6geleri
icermektedirler. Tumdengelim veya timevarim bu surecin uyarilmasi sonucu
ortaya Urun olarak ¢ikmaktadir. Bu yaklasim Tumdengelime dayali disinme
surecinde U¢ duzey (stateges) belirlemektedir. Kavrama (comprehension),

tanimlama (desription) ve gegerlilik (validation).
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Kavrama evresinde akil yuruten kigi var olan oncullerden bir zihinsel
bilgi modeli kurar. ikinci evrede Akil yiiriiten kisi veya kisiler kurmus olduklari
modelin  tanimindan  indirgemeci  bir formil denerler; Modelin
tanimlanmasinda Oncullerde var olmayan bir sav ortaya ¢ikar. Bu sav da
formule yol acar. Son evrede eger sonu¢ yanlis ise oncullerden hareketle
alternatif modeller kurulmaya calisilir. Eger bir model bulunamadiysa
sonucun gecerliligi gozden gegirilir. Eger bir model bulunduysa Etkili bir
sekilde akil yuruten kisi ikinci evreye doner ve sonucu dogru yapacak
modelleri kurmaya caligir. Eger bir sonu¢ varsa o zaman bu sonuca daha
kolay nasil ulagilabilecegi Uzerinde ¢aligir. Bu arastirma sureci tum modeller
tukeninceye kadar devam eder. Eger belirsiz bir durum varsa yani onculler
hakkinda, alternatif modeller varsa akil yurutenlerin genel egilimi bir modeli
alip ondan hareketle sonu¢ ¢ikarmaya c¢alismaktir. kurama gore (Johson-
Liard ve Byrne, 1991) yalnizca uglincu evre temel timdengelim calismasi
ozelligi tasir. ik iki evre sadece kavrama ve tanimlamanin normal siireci
olarak dusunulebilir. Kisaca modeli 6zetleyecek olursak bu bakis agisina
gore bir mantiksal problemle karsilasildiginda, Problemi ¢ézecek olan Kkisi
simgelerin kUmelerinin tasarimlarini zihninde organize ediyor sonra da

oncullerin gorunuslerindeki iligkiyi yakaliyor.

Kuramin temel varsayimi dograma ilkesi olarak adlandirilir. Bu ilke,
“Bireyler neyin dogru ve yanlis oldugunun agikga bir tasarimi olan kurulmus
zihinsel modellerin yol actigi egilim ile isleyen belleklerindeki yuklemeyi en

alt duzeyde tutarlar” bigimindedir.

ilke iki diizeyde uygulanmaktadir. ilk olarak bireyler yalnizca dogru
olasiliklari tasarimlarlar. ikinci olarak dodru veya &nciilerdeki soézel

onermelerin tasarimlarini yapar.

Tumdengelim formel kurallara dayandiginda cikarimlarin icerigi akil
yurutme sudrecini etkilemektedir. Cunkiu sure¢ tamamen sdzdizimsel
olmaktadir. Ancak Eger tumdengelim modellere dayaniyorsa o zaman igerik

sureci etkileyebilir. Oncillerin igsel modelleri inanilabilir bir sonucu agiga
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cikariyorsa akil yuruten oncullerin alternatif modelini aragtirma sirasinda bu
inanilabilir sonug tarafindan durdurulur. inanilabilirligin etkileri Gizerine cok
sayida arastirma yapilmigtir ancak en ¢ok arastirma kiyasl akil yurutme ile

ilgilidir.

Zihinsel model yaklagimini kullanarak yapilan c¢aligmalar onceki
bilgilerin timdengelime etkilerini acgiga c¢ikarmistir (Johnson-Liard 1985;
Oakhil,Johnson-Laird ve Garnham, 1989). Akil yurutenler sonu¢ tarafindan
desteklenen ig¢sel bir model kuruyor gibi gérUnmektedirler: Eger sonug
inanclarini destekliyorsa, uygun degilse gergegin nasil agiklanabileceginin
gbzden geciriime sureci devam eder. Arastirmalar bireylerin tanidik
iceriklerde, soyut veya tanidik olmayan iceriklere gore daha fazla,

tumdengelime dayali akil yuritmede, basarili olduklarini bulmuslardir.

Model yaklasimina gore de Modus Ponnes Modus Tollensten
kolaydir. Kurallar ve Model yaklasimlari bu durum farkli yollarla ifade
etmektedir. Fakat model kuraminin uygulanmasi ilging bir sonug¢ ortaya

koymustur.
Akil yarutenler onculleri yanhs kavramalarindan ve uygun olmayan

model kurabilmelerinden dolayr hata yapmaktadirlar. Cunki modelin

donustirilmesi kisa sureli belliklerini cok fazla zorlayabilmektedir.
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ILGILI ARASTIRMALAR

Tumdengelim ve tumevarima dayali akil yurutmeler arasindaki onemli
bir ayrim, timdengelime dayali akil yuratme problemlerinin ger¢cek dinyada
olmayan Ogeler icerdiklerinde (veya gercek dunyaya ragmen)
¢cOzulebilmesidir. Eger bir cocuga “rex bir kedidir. Butlin kediler havlar. Rex
havlar mi? “ denirse, 0 zaman dogru timdengelim gercek dinya da kediler
havlamasa bile rex havlar olacaktir. Boylece mantiksal timdengelim olguya
karsidir (Counter factual). Olguya-karsi tumdengelimler gecerlidir. Buna
karsin timevarimda mantiksal bir dogrulama yoktur. Tumevarima dayal akil
yuritmede denek blytk 6lcide gercek dinyanin bilgisine badli olarak kesin

bir sekilde sinirlandirilir.

Piaget, tumdengelime dayali akil yurutme yetenegindeki degisimler
icin dusuncenin erken turlerinden c¢ikip daha soyut iglemlerin kuruldugu
zaman, mantiksal bir yapinin altinda yattigi 6nermeli disunmeyi ifade
etmigti. Piaget’nin agisindan geng¢ yetiskinin soyut islem yapilari
timdengelime dayali akil yuritme gorevlerinde uygun bir islemi onlar igin
olanakli yapmaktadir. Buna karsin Piaget (1953) ayni zamanda, soyut
islemlerde onceki etkinliklerin, ¢ocuklarin 6zel igerikler veya durumlarla
iliskilerdeki zorunluluklar hakkinda disunmelerinin 6zel durumlardaki mantik
olduguna isaret etmigstir. Piaget'ci perspektiften calismalarda arastirmalar
(Markovits, 1986; O’Brien ve Overton 1980, 1982; Overton, Ward, Black,
Novect ve O Brien 1987; Ward ve Overton 1990) anlamsal olarak tanidik
olan veya tanidik olmayan soyut iceriklerin kosullu akil yurGtmelerde
etkilerini  arastirmiglardir.  Benzer igerikler kosullu akil  ydratme
problemlerinde etkinligi kolaylastirmasina ragmen bunlar etkinlige karsilik
gelmek uygun olmak igin yeterli degildir. ileri yastakiler igerik benzer veya
benzer olmasi da geng olanlarla da daha iyi performans gdstermektedir. Bu
yazarlar hem soyut akil yGratme etkinliginin hem de bilgi islem stratejilerinin

kosullu akil yarutmede 6zel baglam etkileri ile iligkili oldugunu tartigmiglardir.

Alternatif bir bakis Cheng ve Holyoak (1985) tarafindan onerilmistir.

insan akl, soyut bilgi yapilarini yasam deneyimlerinden izin verme,
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yukumlik ve nedensellik gibi yapilandirarak kullanir. Arastirmacilar bu
pragmatik akil yuritme sema kuramini Wason’un segcme gorevindeki (1968)
etkilige uygulamislardir. Sonugta izin verme semalarindaki hatirlatmanin bu
goOrevde On ergenlerin performansini kolaylastirdigini bulmuslardir (Glass ve
Holyoak,1986).

Manktelow (1999) kosullu akil yurGtmede iki tlr kural ayrimi yapmistir.
Keyfi (arbitarary) ve tematik (konu ile ilgili) kurallar Tematik kurallarin
bazilarinin 6geleri gunluk yasam oOgeleriyle baglantiidir: Aksam yemeqi
yersen, sonra tatli yiyebilirsin. Keyfi kurallar tipik olarak gunlik deneyimlerle
iliskisiz problem &gelerini kapsar. Soda icersen zili duyarsin gibi. Her iki
kuralinda gecerliligi aynit mantiksal formu katip ederek kanitlanmasina
karsin, keyfi problemlerdeki etkinlik (basari) tematik problemlere gore daha
kotudur. Bu duruma iligkin yapilan bir aciklama bir problem gercek
deneyimlerle iligkili ise problemle kargi kargiya kalanlar kendi 6zel deneyim
alanlarindan hareket etmektedirler (Holyoak 1995) Buna karsin keyfi bir
problemin igeriginde Kisi hi¢bir 6zel deneyime sahip degildir ve bu durumda
siklikla o konuyla iligskisiz mantiksal olmayan ¢6zum yollarini segmektedir
(eslestirme egilimi (matching bias) (Evans 1984). Cunki keyfi ve tematik
problemler izomorfiktir (isomorphic) (goérinuste benzer fakat farkli kokenden
gelen) ve insanlar tematik problemlerde uyguladiklari ¢6zim yollarini keyfi
problemlere de uygulamaktadirlar. Bu problemlerin bir turinde yapilan
egitimin  digerini kolaylastirip kolaylagstirmadigina yonelik yapilan bir
calismada keyfi ve tematik problemler arasinda simetrik olmayan bir transfer
etkisi bulunmustur. Keyfi problemlerdeki egitimin tematik problemlerin
¢O6zUmu kolaylastirmasina karsin tematik problemleri ¢ozimu igin yapilan
egitimin keyfi problemlerin ¢6ziminl kolaylagtirmadigi bulunmustur. Cheng
ve Holyoak (1985) tematik kurallarin g¢esitli tlrlerinin  tanimlamistir.
Bunlardan ikisi nedensel (causal) kurallar ve izin verme (permission)
kurallaridir. Nedensel kurallarin genel bigimi “Eger bir olgu olusursa o zaman
bazi sonuglar olur’ érnegin bir kisi ¢cok fazla yerse o kisi kilo alir’ gibi; izin
verme kurallarinin genel bigimi “Eger bir eylem varsa, o zaman bazi 6n
kosullari tamamlanmis olmalidir” &rnegin bir 6grenci araba kullaniyorsa 18

yasinda olmaldir gibi. Cheng ve Holyoak (1985) bu genel kural siniflarinin,
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kisilerin nasil bir dusunce suregleri kullandiklarini belirleyen 6zel sema
alanlarini ortaya cikardiklarini savunmuslardir. Klaczynski (1993) nedensel
problemlerinde donuit ile uygulamanin keyfi problemlere transferi ilerlettigini,
buna karsin izin verme problemlerinde donut ile uygulamanin bunu
ilerletmedigini bulmustur. Wason’un kart problemi de bir izin verme
problemdir. Wason’'un taskinda vyapilan bir egitim keyfi problemlerin

¢6zumuinde sonug vermemistir (Ansburg ve Shields 2003).

Gelisim psikolojisindeki son calismalar, hem timevarim hem de
timdengelime dayal akil yurutmelerin yagam boyu gelistigini gostermektir.
Tumevarim ve Tumdengelime dayali akil yaritmede hem yetiskinler hem de
gocuklar benzer bulus suregleri, benzer egilimler ve benzer etkenler
tarafindan etkilenmektedir. Gelisim psikolojisindeki bu yeni sureklilik bakigi
akil yuaratmenin yasa bagh icerikten bagimsiz oldugu seklindeki tarihsel

bakigla kesin bir sekilde karsitlk igindedir.

Arastirmacilar benzer igeriklerde soyut veya benzer olmayan igeriklere
gbre daha fazla, timdengelime dayali akil yuritmede, performans
gormuslerdir. Bu icerik etkisi bazi sorular ortaya ¢ikarmaktadir. Clnku bazi
calismalarda geng¢ yastakilerin tumdengelim goérevinde etkili bir performans
gOsterdikleri buna karsin diger caligsmalarda bu tur becerinin ¢ok ge¢ gelistigi
ve yetiskinler arasinda da pek ¢ok hata yapildigi bildirilmistir. (Franks 1982)
Mantiksal zorunlulugun anlasiimasi gegis (transformation) dizeyinden c¢ok
akil yaratmenin Ust duzeyi (metalevel) ile iligkilidir. Bu iki dizey arasindaki
ayrim literatirde tartisiimaktadir. (Braine 1990; Johnson-Liard ve Byrne,
1991; Moshman, 1990; Polk ve Newell 1995; Steinberg, 1982, 1984) Gecis
dizeyi sonug c¢ikarma etkinligi olarak tanimlanirken buna kargin Ust duzey
sonuglarin dogrulanmasi ve olasi ve zorunlu sonuglar arasinda ayrim
yapabilme etkinligi olarak tanimlanir. Ornegin dnermedeki cebir gecis eslemi
etkinligi a-c+d=d+b-c, ve a=b cikarilir. Bu islem donusum duzeyi etkiligini
gerektiren bir iglemdir. Buna kargin sonucun mantiksal zorunlulugunun
anlasilmasi ve a ve b arasindaki iliskin butin sayilar igin tutulmasi

timdengelime dayal akil yuritmenin Ust dizey etkinliginin geligimini
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gerektirir. Cunkd Ust duzey etkinlikler (islemler) 6zel dnerme igeriklerinden

soyutlamayi gerektirir( Morris ve Sloutsky,1988).

Moshman (1990) calismalarin okul 6ncesi ¢ocuklar arasinda temel
cikarim semalarinin basit durumlarda kullanimini gésterse de, yetiskinlerin
zayif etkinliklerindeki ¢alismalar katilimcilarin yalniz ¢ikarim yapmadiklarini
ama ayni zamanda yer degistirmenin farkinda olmak ve ¢ikarim semalarinin

kordinasyonunu yaptiklarini gostermektedir.

Moshman (1990) literatirdeki timdengelime dayah akil yaritme ile
mantik ayrimi kargithgina (Metalogic) ¢ézim énermistir. Ust mantikla bireyin
kendi mantiksal akil yurtatmelerinin Ust biligsel farkindaligini daha fazla agiga
clkarmasini  kapsar temel mantik erken vyaslarda iyi bir sekilde
kurulabilmesine ragmen Ust mantik yetenegdi ergenlige ve yetiskinlige dogru
gelismeye devam eder. Moshman’in gorustinde Ust mantik hem Gst mantik
stratejilerini (cikarim semalarinin sistemli olarak birbirine gore ayarlanmasini,
redictium ad absurdum kanitinin kurulmasi gibi) hem de Ust mantiksal
anlayisi, (understanding algilamayi) o6ncller ve sonuglar arasinda ayrim
yapmak gibi mantigin dogasi hakkindaki kavramlari (concept,tasarimlar)

icermektedir.

Moshman bu kavramin gelisiminde Ug evre oldugunu iddia etmektedir:
Birinci evre acik igerikli cikarimin (Explicit content-implicit inference) agiga
cikigl okul dncesi ¢ocuklarda gozlenir. Okul dncesi ¢ocuklar oncillerin bir
¢cesidinden dogru cikarim yapabililer ama mantiksal olarak gerekli
(necessary) olan sonuglarda uzlasimsal veya olasi sonuglar arasinda ayrim
yapamazlar. 6 yasin altindaki ¢ocuklarin mantigi kullandiklari gérasulmustar
fakat onlar mantik hakkinda dusunemezler. (Sodian ve Wimmer 1987;
Somerville, Hadkinson ve Greenberg 1979) Ust mantiksal anlayis bu yasta

yoktur.
ikinci evre Acik gikarim-Kesin mantik (Explicit inference-implicit Logic)

evresidir. Agik ¢lkarim-Kesin mantik evresinde ¢ocuklar timdengelim

sonuglarinin  zorunluluguna uygun cikarimlar yaparlar. Ornegin okul
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yasindaki c¢ocuklarin okuldncesi g¢ocuklardan daha c¢ok mantiksal olarak

zorunlu bir kaniti ayirt etmeleri mimkundar. Ornegin:

“Mantar ya bitkidir ya da hayvan

Mantar hayvan degildir

O halde mantar bitkidir’ buradaki cikarimda birinde sonug,
onctulleri izleyen bir zorunluluk olarak yer almamaktadir. Okul yasindaki
cocuklarin duruma verdikleri cevaplar ki,sonucun olasi veya uzlasimsal
oldugu durumlara verdikleri cevaplardan farkli olarak sonucun mantiksal
olarak zorunlu oldugu cevabini verdiler. (Byrne ve Overton 1986) Buna
karsin bu evredeki cocuklar kanitlama igeriginden dogru veya vyanlig

kanitlamanin yapisi igsel mantigin ayirt edemezler. Ornegin:

“Filler ne hayvandir ne bitki

Filler hayvan degildir.

O halde filler bitkidir.” gibi bir kanitin 9-10 yaslarindaki
cocuklarin gegerliligini zorlukla kabul etmektedirler (Moshman ve Franks
1986) ama bu kanitlama akil yuritme bakimindan gecerlidir (Kanitlamanin
sonucu Onculleri zorunlu olarak izlemektedir). Ancak kanitlamanin 6ncilu
yanhstir ve sonu¢ deneysel olarak yanlistir(mantiksal olarak zorunlu
olmasina ragmen). Cocuklar acik c¢ikarim-kesin mantik evresinde
kanitlamayi soyleyebilirler ama gecerli oldugunu sdylemezler ¢unku igerik
cocuklarin empirik bilgileriyle tutarsizdir, gocuklar kendi bilgilerini bir kenara

koyup kanitlamadan gelen gikarimi digsinemezler.

Uglincli evre acik Ust mantik evresidir. Acik (st mantik evresinde
insanlar c¢ikarimsal gegerlilik kavramini anlamaktadirlar yani insanlar
kanitlamanin bicimi ile icerigini ayirt edebilmektedirler. Eger kanitlamanin
icerigi yanligsa kanitin yanlis olduguna iligkin kendi bilgilerini bir kenara
koyarlar ve yalnizca dncullerden etkilenerek gegerli kanit ile gegersiz kaniti

ayirt ederler.
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Cogu yetiskin bunu kendiliginden yapar 12 ve 13 yasindakilerse bu
ayrimi gegerliligin uygun tanimi érnekler, yonergeler (6gretim) ve doénut ile

onlara verildigi zaman yapabilirler (Moshman ve Franks 1986).

Ust mantigin 6nemi en iyi érnekleri yanlis onciilleri olan timdengelim
calismalari igerdiginde bicimlenir. Ornegin Hawkins ve arkadaslarinin (1984)
calismasinda okuloncesi ¢ocuklar dogru oncullerden timdengelim sonuglari
cikarabildiler. Okul 6ncesi g¢ocuklar empirik egilimlerini birakip 6nceki
bilgileriyle ¢cikarim yapamayacaklari hayal icerikleri hakkinda timdengelime
dayali akil yurutebildiler. Fantezi iceriklerin hakkinda tUmdengelime dayall
akil yaratebilme Ust mantiksal anlayisi (algilamayi) gerektirmez ama yanhs
icerikler hakkinda tumdengelime dayali akil yaritme Gst mantiksal kavrayigi
gerektirir, cinkl bu durumda 6nceki bilginin dasunulup bir kenara konmasi
gerekir. Buna ek olarak fantezi baglamlarinin g¢ocuklarin ilk akil ytritme
problemlerinde ¢ocuklara Ust mantiksal olarak yardim sagladigi acik degildir
( Moshman ve Franks 1986) .

Morris ve Sloutsky (1988) 450 ingiliz ve Rus égrenci (izerinde farkli
Oogretim gruplarinda geng ve ileri yastaki ogrenciler Uzerinde aritmetik ve
sdzel timdengelime dayali mantiksal zorunluluk ve 287 Rus ge¢ ve ileri
yastaki ogrenci Uzerinde ayni tur cgalismayi yapiyorlar. Az sayida geng
ogrenci mantiksal zorunlulugu cebir ve sbzel timdengelime dayali akil
yuritmede anladigini  gostermistir. 2) lleri yastaki egitim grubundaki
ogrenciler mantiksal zorunlulugu anladiklarini gdstermistir. 3) Az sayida
ingiliz 6§renci mantiksal zorunlulugu anladigini géstermistir ve yaslari ile bu
gelisimin ilgili olmadigi goértulmustir. 4) Doénudstirme ustaligi mantiksal
zorunlulugun anlasiimasi gelisimi icin yeterli degildir. 5) Cebire dayah akil
yuritmedeki mantiksal zorunlulugun anlasiimasi sézel timdengelime dayall
akil yuratmedeki mantiksal zorunlulugun anlasiimasiyla iligkilidir. Bu veriler
ogretimin mantiksal zorunlulugun, anlagilmasinda 6nemli oldugunu ve bu

zorunlulugun dogal olarak gelismedigi hipotezini desteklemektedir.
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Socco, Bucciarielli ve Adenzoto (1999) 7-8 yaslari arasindaki 60
cocuk 14-16 yaslar arasindaki 60 ergen ve 21-25 yaslari arasindaki 60
universite 6grencisi Uzerinde bilestirme, ayriklik, kosullu ve karsilikh kosullu
Onermelerin  kavranmasini arastirmiglardir. Model yaklasimina dayanan
arastirmalarinda birlestirmenin yapilabilmesi i¢in tek bir model, ayriklik ve
karsilikli  kosulun vyapilabilmesi i¢in iki model ve kosullu Onermelerin
yapilabilmesi igin U¢ model gerektigini varsaymislardir. Sonugta en kolay
kavranan oOnermeler ekleminin birlestirme, veya, ancak ve ancak
eklemlerinin daha zor kavranan ve kosullu 6nermelerin en zor kavranan
onermeler oldugunu bulmuglardir. Ayrica tum o©onerme eklemlerinin
kavranmasinda yasla beraber anlamli bir artisin oldugunu bulmusglardir.
Arastirma sonucuna gore denekler farkli 6nerme eklemleri icin farkl
modeller kurmaktadirlar. Model yaklagsimi birlestirme icin zihinde tek bir
modelin yeterli oldugunu ancak diger 6nerme eklemleri icin daha fazla
modele ihtiya¢ oldugunu savunmaktadir. Arastirmanin sonuglari model

yaklasimini dogrular niteliktedir.

Klauer, Meiser ve Naumer (2000) 6nermeli akil yuritmede dort
egitimin programinin etkisini karsilastirdiklari arastirmada zihinsel model
yaklagiminin etkili oldugunu bulmuslardir. Bu arastirmada iki deney yapiimig
ilk deneyde gorsel sembollerden ¢ikarim yapilmasi istenmis ve bu yonde
egitim verilmistir. 80 kisiye bu egitim uygulanmistir. ikinci éntest sontest
kontrol gruplu deney de 10 kisiye kisa paragraflardan ¢ikarimlar yapmalari
yonunde egitim verilmistir. Sonugta uygulanan tasklardan ikinci grup daha

basarili olmustur (Klauer, Meiser, Naumer, 2000).
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ARASTIRMANIN AMACI

15 ve 17 yaslarindaki lise 1 ve lise ikinci sinif 6grencilerinin bilissel
gelisim duzeyleri ile Modus Ponnens ve modus tollens turlu timdengelime
dayali akil yurutme bigimlerinin yapilabilmesi arasindaki iligki incelenecektir.

Bu amaca bagli olarak asagidaki sorulara yanit aranacaktir.

SORULAR

1. Modus Ponnens ve Modus Tollens tiru tumdengelime dayali akil yuritme
bigimlerinin gerceklestirilebilmesinde yasa gore bir gelisimsel farkhlik var

midir?

2.Somut, Gegis ve Soyut disinme dizeylerine gére Modus Ponnens ve
Modus tollens turu tumdengelime dayali akil yuratme bigimlerinin

gerceklestirilebilmesi arasinda fark var midir?

3. Gunlik yasama ait tanidik ifadeler kullanildiginda bu akil yUirGtme

bigimlerinin gergeklestiriimesi kolaylastirmakta midir?

ARASTIRMANIN ONEMI

Tdmdengelim mantikgilar tarafindan zorunlu bir akil yaratme sekili
olarak tanimlanmaktadir. Ancak psikolojideki arastirmalar ve yaklagimlar bu
akil yaritme biciminin ergenlikle beraber kazanildigini ve farkh sekillerinin
kazaniminin farkli oldugunu gostermektedir. Bu akil yaritme bigimi, olasilikli
disunme, varsayimh duastinme, ¢ok boyutlu disiunme gibi soyut disinme
boyutlariyla yakidan iligkilidir. Dolayisiyla akademik bilgilerin 6grenilmesi ve
uygulanmasinda bu biligsel yapinin anlasiimasi ve eger insan dusuncesinde
bunun kazanimi ve kullanimiyla ilgili sorunlar varsa bunun egitimle ilerletilip
ilerletilemeyecegi arastinimalidir. Tumdengelime dayali akil ydritmenin

gelisimsel bir sure¢ oldugu ve bu akil yaritmenin farkli bigimleri oldugunu bu
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bigimlerinin bazilarinin birbirlerinden daha zor oldugunu 6grenmek bilissel
gelisim psikolojisi o0grenme ve egitim psikolojisi agisindan onemli
goranmektedir.
VARSAYIMLAR

Yansiz olarak secilen 6grencilerin zeka dlzeyleri arasinda fark yoktur.

Akademik basari duzeylerini timdengelime dayali akil yuritmede

etkisi yoktur.

Akil yuratmede cinsiyetler arasinda fark yoktur.

ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

1.Tumdengelime dayali akil yurutme bigimlerini dlgmek icin gelistirilen arag

okudugunu anlama becerisi tarafindan sinirlandiriimaktadir.

2. Tumdengelime dayali akil yurutme bigimlerini dlgmek igin geligtirilen arag
tanidik ifadelere dayandidi igin cevaplayanlarin cevaplarinin 6nceki

yasanti deneyimlerinin yonlendirmesine agiktir.

3. Geligtirilen aracin ifadeleri sembolik olmadidi icin Modus Ponnens ve

Modus Tollens alt boyutlari tam olarak ayristirilamaktadir.

4.Arastirma grubu Ankara Mamak ilgesinde bulunan Bagkent ve Abidinpasa

super lise bolumleri hazirlik ve ikinci sinif 6grencileri ile sinirlidir.
5. Arastirma verileri soyut disunceyi 6lgmek icin AFAYT'ta Modus Ponnens

ve Modus Tollens turl akil yaratmeyi 6lgmek igin gelistirilen araca verilen

cevaplar ile sinirhdir.
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11 BOLUM

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Aragtirmani modeli timdengelime dayali akil yuratmenin iki formu ile
tanidik ilgi alanlarindaki problemleri ¢bézme yeterliligi arasindaki iligkiyi
inceleyen iligkisel tarama modelidir. Arastirmanin amaci ergenlerde
timdengelim bigimlerin olusup olusmadigi ve bu olusan bigimlerin problem
¢ozme ile iligkisini belirlemek oldugundan var olan durumu tespit etmeye
yoneliktir. Bir durum tespiti icin en uygun model var olan durumdaki
degiskenleri kontrol altina almayip betimleyen iligskisel tarama modeli oldugu
icin bu model arastirmanin amacina en uygun modelin olduguna karar

verilmigtir.

Arastirma Grubu

Aragtirma Grubunda yer alan denekler Ankara ili Mamak ilgesinde
bulunan Mamak ve Abidinpasa super lise boliumlerine devam eden olan
Hazirhk ve Il. Sinif 6grencilerinden 85 &6grenci calisma grubu olarak
alinmistir. Arastirmaya katilan 85 denekten eksik ara¢ dolduranlar ¢ikartiimis
62 denek Uzerinde analizler yapiimistir. Deneklerin yas cinsiyet ve sinif

duzeyine gore dagilimlari tablo 2 verilmigtir.

TABLO 4 Arastirmaya Katilan Deneklerin Yas Cinsiyet Ve Sinif Duzeyine

Gore Dagilimlari

YAS X Sinif
CINSIYET 15 17 15.67 haz ikinci
Kiz 36 25 11 25 11
Erkek 26 16 10 16 10
Toplam 62 62 62
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Arastirmada Kullanilan Veri Toplanma Araglari

Bu arastirmada  deneklerin  formel  duginme  duzeylerini
degerlendirmek amaci ile Arlin (1984) tarafindan gelistirimis ve Ongen
(1995) tarafindan Turkge'ye uyarlanmis Formel Akil YlUratme Testi(AFAYT)

ile Arastirmaci tararindan geligtiriimis Tumdengelim taski kullaniimigtir.

Veri toplama Araglarina iliskin Genel Bilgi

Formel Akil Yudritme Testi ilk olarak 6.-12. sinifa devam eden
ogrencilerin ve yetiskinlerin biligssel gelisim duzeylerini degerlendirmek
amaciyla gelistiriimis ve el kitabi olarak 1984’te yayinlanmigstir. Ayrica diger
araclarla birlikte Ustiin zekah ogrencilerin saptanmasinda ve 6zel matematik

ve fen bilgisi siniflari i¢in 6grencilerin segilmesinde de kullaniimaktadir.

AFAYT’In 6zgun formu, 6.-12. sinifa devam eden 15.000 égrenciye ve
yetiskine uygulanarak bir¢cok kez gozden gegirilmistir. AFAYT, birincil olarak
6-12. Sinifa devam eden o0&grencilerin ve yetigkinlerin biligsel gelisim
duzeylerini degerlendirmek amaciyla gelistiriimis ve el kitabi ilk olarak
1984’de yayinlanmistir. Ayrica diger araclarla birlikte Ustin zekali 6grencilerin
saptanmasinda ve 6zel matematik ve fen bilgisi siniflari igin 6grencilerin

secilmesinde de kullanilabilmektedir.

AFAYT’In 6zgun formu, 6-12.sinifa devam eden 15.000 6grenciye ve
yetiskine uygulanarak bircok kez gdzden gegirilmistir. Ogrenciler. Amerika
Birlesik Devletlerinin New York, Massachusetts, New Hampshire, Maine,
Colarado, Iillinois, Michigan, Ohio, Pennsylvania, Florida, Nevada, idaho,
Califirnia, Oregon ve Washington eyaletlerinden ve Kanada'nin British
Columbia, Ontario ve Alberta belgelerinden secilmistir. Bu uygulamalarda
bircok etnik ve ekonomik dizeyden gelen yaslari 11-19 arasindaki 6grenciler

ve yetigkinler test edilmistir (Arlin, 1984).
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AFAYT'I olusturan maddeler, Inhelder ve Piaget'nin (1958) formel
islemler  evresiyle  baglantii  kavramlari  kullanabilme  yetenegini
degerlendirmek amaci ile kullandiklari problemlerle paralellik gostermektedir.
“Sekiz formel islem semasi” olarak adlandirilan bu kavramlar gsunlardir: 1)
Coklu 6dunleme, 2) karsilikli baginti, 3) olasilik, 4) kombinasyon, 5) oranti, 6)
dogrudan sinamaksizin korunum, 7) mekanik denge ve 8) iki ya da daha
fazla referans cergevesinin esgudimlemesi. Bu semalar Uzerinde formel

islemler evresi agiklanirken daha 6nce durulmustur.

Arag, her biri sekiz formel islem semasindan birini temsel eden 8 alt
test ve toplam 32 maddeden olugsmaktadir. Test kitapgiginda birincisi yonerge
sayfasi olmak Uzere 14 sayfa vardir. Her sayfanin bir bolumi problemin
grafikle gosterilmis ¢izimine ayrilmisgtir. Bunu ¢oktan segmeli test maddeleri
izlemektedir. Her test maddesinin 4 olasi yaniti vardir. Cizimi izleyen ilk test
maddesinde bir problem yéneltilip denegin yanitiamasi istenmektedir. ikinci
test maddesinde de eger uygulanabiliyorsa, denegdin nigin bu yaniti verdigini,
acgiklamalardan birini secerek belitmesi gerekmektedir. Probleme verilen
yanit icin bir aciklama istenmesi, formel disunceyi degerlendirmek igin

kullanilan klinik yontemin bireysel gorusmelerine benzemektedir.

Testi yanitlamada zaman kisitlamasi yoktur. Ogrencilere, 45 dakika
verilecegi ancak bu sure igerisinde bitiremezlerse ek sure taninacagi

sdylenmektedir.

Testten iki tur puan elde edilmektedir. Birincisi, denegin formel
disince duzeyini belirleyen ve dogru formel yanitlarin toplami ile belirlenen
toplam puandir. Bu toplam ranjini, Inhelder ve Piaget'nin (1958) klinik
yontemle uyguladiklari problemlerinde bilissel gelisim diuzeylerini siniflamak
icin gelistirdikleri betimlemelere dayanarak bes dizeye bodlmek olanaklidir.

Arlin (1984) bu duzeyleri sdyle tanimlamaktadir:

Somut (0-7 puan): Soyut akil ydritmeye iliskin higbir kanitin ortaya

konmadigi diizeyi temsil etmektedir.
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Ust somut (8-14 puan): Problemin ele alinmasinda bir miktar sistematik
yaklasimin oldugu, ancak genel bir kuralin olusturulamadigi veya
soyutlamanin olanakl olmadidi dizeyi temsil etmektedir. Bu diuzey, siniflama
ve orgutlemeye iliskin biraz, ancak ¢ikarim yapabilme yetenegine iligkin ¢ok

az kanitin oldugunu gostermektedir.

Gegis(15-17): Problemlerin ele alinmasinda sistematik yaklagimin kanitlar
ve bir miktar soyutlama ve g¢ikarim yapma yetenegi s6z konusudur. Ancak

performans oldukga tutarsizdir.

Alt Formel (18-24): Formel islem semalarindan 3-5 tanesinin kazanildigini
gOstermektedir. Bu duzeydeki denekler soyutlama ve c¢ikarim yapma
yetenedine sahiptir. Ancak bunlara diger formel semalari kazanmalari igin

dusunme yeteneklerini gelistirici olanaklar saglanmalidir.

Ust Formel (25-32 puan): Formel islem semalarindan gogunun

kazanildigina iligkin kanitlar agik bir sekilde s6z konusudur.

ikinci tir puan ise, 8 formel islem semasini temsel eden alt testlerden
kazanilan puanlarin ayri ayri hesaplanmasindan elde edilmektedir. Bu alt test
puanlari gucli ve zayif alanlar sergileyerek denegin formel akil yuritme

performansinin bir profilini vermektedir.

Arastirma biligssel yapi ile ilgili bir durumu tespit edip ¢dzimlemek
oldugu icin yapilandiriimis goérisme yontemi ile toplanacaktir. Bu amacla
katihmcilara iclerinde gunluk yasama ait tanidik problemler olan kisa
anekdotlar verilmis ve bu paragraflardan hareketle c¢ikarim yapmalari
istenmigtir. Paragraflardaki problemler her iki tUmevarim turine dayal akil
yurutme bigimi kullanilarak ¢ézilmesini kapsayacak nitelikte dizenlenmistir.
Aragtirmaci tarafindan gelistirilen timdengelime dayali akil yarutme taski 20
madde ve iki alt boyuttan olusmaktadir. 10 madde modus ponnes turu
cikarim yapisina uygun olarak duzenlenmis 10 madde de modus tollens turu
clkarim yapisina uygun olarak dizenlenmigtir. Verilen kisa paragraflardaki

her bir cimle birbirlerine mantiktaki kogul eklemi olan ise ya da bu eklemin
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gunlak dildeki kullanimi olan ‘dikca’ ‘sa’ ‘gUnkd’ ‘undan’ vb ifadelerle
birlestiriimistir. TUmevarima dayali ¢ikarim yapilari yalniz p ise g p o halde q
formunda yapilmamistir. ifadeler (p ise q) ise (r ise k) (r ise k) degil o halde (
p ise q) degil biciminde farkli formlarda da duzenlenmistir. Bu formda (p ise q)
p'yi (r ise k) g'ya karsilik gelmektedir. Onermeler bu bigimlerde birlestirilerek
hem gunlik yasam ifadelerinin kullaniimasi saglanmis hem de bu
cikarimlarim farkh durumlarda gercekten vyapilip yapilamadigi ortaya
cikariimasi amaglanmistir. Hazirlanan task kapsam gegerliligi icin iki felsefeci
iki gelisim psikolojisi uzmani ve bir 6lgme degerlendirme uzmanindan olusan
hakemlere sunularak uzman gorugu alinmistir. Uzmanlardan gelen donutler
sonucu gerekli duzelmeler yapilarak 20 kigilik bir gruba 6n uygulama

yapilmistir.

On uygulama sonucunda alinan cevaplar iki gbzlemci tarafindan
bagimsiz olarak degerlendiriimis maddelerin isleyip islemedigine bakilmigtir.
Bu uygulama sonucunda alfa degeri 64 bulunmus ve bu deger doyurucu
olarak kabul edilmistir. iki bagimsiz gézlemci arasi tutarlilik igin Sperman
korelasyon iligskisine bakilmis modus ponnes igin .88 modus tollens icin .84 p
.01 iliski bulunmustur bu iliski oldukca yiksek bir iliskidir. On uygulamaya

katilan deneklerin yas cinsiyet ve sinifa gore dagilimlari tablo 2 verilmigtir.

TABLO 5 On Uygulamaya Katilan Deneklerin Yas Cinsiyet Ve Sinifa Gére

Dagilimlari
N yas X sinif
Cinsiyet 17
kiz 11 17 2
Erkek 10 17 2
Toplam 21 17

Geligtirilen aragta ki her bir soruya verilen cevaplar cevaplarin
Ozelliklerine 0 dan 5 kadar puan verilerek kodlanmistir. Aractan alinabilecek
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en yuksek puan 100’dar. 0 tamamen yanlhis 1 sonug¢ dogru akil yuratme
asamalar yanlis; 2 akil yurutme asamalari var sonug¢ yanls; 3 sonug dogru
akil yarutme asamalar yok; 4 sonug¢ dogru akil yuritme agsamalar eksik; 5
sonu¢ dogru akil yurutme asamalari var'in karsihigr olarak kodlanmistir.
Aracin 10 sorudan olusan modus ponnes boyutundan alinan toplam puanlar
ve 10 sorudan olugan modus tollens boyutundan alinan toplam puanlar ile

AFAYT’tan alinan toplam puanlar arasindaki iliskiye bakilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verileri 2004—2005 6gretim yilinda arastirmaci tarafinda
Mamak Lisesi ve Bagkent Lisesi super lise kisminda okuyan hazirlik ve ikinci

sinif dgrencilerinden toplanmistir.

Ogrencilere 6nce AFAYT uygulanmig sonra arastirmaci tarafindan
geligtirilen ara¢ uygulanmistir. Her iki aracin uygulama suresi ortalama 80

dakikada gerceklestirilmigtir.

Verilerin Cozimlenmesi

Deneklerin  6grenim duzeyleri ve yas bagimli degigkenleri ile
AFAYT’tan aldiklari puanlar ve modus ponnens ile modus tollensi dlgcen
aractan aldiklari puanlar arasindaki ortalama puanlarin birbirlerinden anlaml
bir sekilde farkhlik gosterip goOstermedigini test etmek igin t testi
uygulanmigtir. Verilerin analizinde SPSS 12.0 paket programi kullaniimistir.

Verilerin ¢ézimlenmesinde en az .05 anlamlilik dlizeyi benimsenmistir.
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1. BOLUM

BULGULAR

Bu bolumde verilerin gozumlenmesi ile elde edilen bulgulara ve bunlarin
yorumlarina yer verilmistir.

Arastirmaya katillan 85 denekten eksik ara¢ dolduranlar g¢ikartilmis 61
denek Uzerinde analizler yapilmistir. Arastirma grubunun AFAYT MP ve MT

ortalamalari ve standart sapma dagilimlari tablo 7 verilmistir.

TABLO 6 AFAYT, Modus Ponnens Ve Modus Tollens Ortalamalari

N X SS
AFAYT 61 16.49 4,94
ModusPonnes 61 19.49 8.15
ModusTollens 61 20.83 7.65
MPMTToplam 61 40.32 13.94
Yas 61 15.65 94

AFAYT ile Modus Ponnens ve Modus Tollens arasindaki iligkiyi saptamak igin
yapillan pearson korelasyon hesaplamasi sonucunca MP ve MT arasinda
orta diuizeyde pozitif ve anlamli bir iligki oldugu gorulmektedir(r=0.56 p .01).
Buna gore Modus Ponnens ve Modus Tollensin puan ortalamalarinin birlikte
arttigi soylenebilir. Ancak Modus Ponnens ile AFAYT arasinda anlamli bir
iliski bulunamamistir(r=0.005 p .01). ve Modus Tollens ile AFAYT arasinda
da anlamli bir iliski bulunamamistir(r=0.006 p .01).
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TABLO 7 AFAYT Modus Ponnens ve Modus Tollens Yas ile iliskisi

YAS N X S sd t p

MP 15 41 17.80 7.76 59 2.40 05
17 20 22.95 8.02

MT 15 41 19.78 6.46 59 1.56 05
17 20 23.00 9.45

MPMT 15 41 37.58 12.35 59 2.27 05
17 20 45.95 15.59

AFAYT 15 41 14.65 3.92 59 4.87 05
17 20 20.25 4.74

Tablo 5 te de goruldugu gibi yapilan t testi sonucunda MP puanlari
ortalamalari 15 ve 17 yasinda olanlar arasinda anlaml bir fark
vardir(tz9=2.40 p.05) ve AFAYT puanlari ortalamalari 15 ve 17 yasinda
olanlar arasinda anlamh bir fark vardir(ts9=3.92 p.05) ancak MT tiru
cikarimin yapiimasinda 15 ve 17 yasinda olanlar arasinda anlamli bir fark
gorulmemistir(ts9)=1.56 p .05).

Modus ponnesin yasa gore gelisimi sekil 4 gosterilmistir

24

23 |

22 |

21

20 4

I>»r o479

17
15,00 17,00

YAS

Sekil 4 Modus Ponnesin Yasa Gore Gelisimi
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I>rroc 04H44d2

TOH4 AHA<>T>

Modus tollensin yasa gore geligimi sekil 5 de gosterilmistir.
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234
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204

15

,00 17,00

YAS

Sekil 5 Modus Tollensin Yasa Gore Gelisimi

AFAYT'In yasa gore gelisimi sekil 6’te gosterilmigtir.

21
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14

15,

Sekil 6 AFAYT'In Yaga Gore Geligimi
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Calisma grubuna katilan ogrencilerin AFAYT’tan aldiklari puanlar ile

aractan aldiklari toplam puanlar Sekil 7 teki gibidir.

70
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Sekil 7 AFAYT ile Modus Ponnes Ve Modus Tollensin Yasa Gore Gelisimi.

Sekil 4’te de goruldugu gibi AFAYT ile MP ve MT arasinda anlamh bir
iligki yoktur. Bu bulgular soyut dugiinme ile beraber timdengelime dayal akil
yurtutmenin olustugu MP ve MT’ye dayali akil ylritmenin ergenlikte baglayip
orta ergenlikte tamamen olustugu seklindeki Piaget, Johnson-Liard ve Byrne,
Brain'in iddialar ile aykirilk olusturmaktadir. Katihmcilardan somut iglem
duzeyinde olan ve soyut iglem diuzeyinde olanlar AFAYT ile MP ve MT
toplam puanlari arasinda bir iligski yoktur. Bu bulgular somut iglem dizeyinde
olanlarin tanidikliklariyla agiklanabilir. Goswami’nin(2003) islem &ncesi

cocuklarin bile tumdengelime dayali akil yurutebildikleri calisma bulgular ile
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calismalari ile agiklanabilir. Bu calismada kullanilan arag buyuk ol¢ide
tanidik ve gunlik yasam ifadelerinden olugsmaktadir. Aracin bu 6zelligi
AFAYT’ta gore somut islem duizeyinde olanlar ile soyut islemler dizeyinde
olanlar arasinda fark c¢ikmamasina yol ag¢masi seklinde aciklanabilir.
AFAYT’ta gore soyut islem dizeyinde olanlarin 5 kigi harig aragtan 55 ve ustu
puan alamamalari Byrne’in  baskilama etkisi olarak adlandirdigi
tumdengelime dayali akil yurutmede ¢ikarimin yapilmasinda dnermeler arasi
iligkilerin degil, inanglarin ve beklentilerin etkili oldugu bigimindeki iddiasiyla

aciklanabilir.

Tablo 8 MP ve MT’nin Yasa Gore Yapilma Ortalamalari

YAS N X SS
MPTOP 15 41 17.80 7.76
17 20 22.95 8.02
TOP 61 19.49 8.15
MTTOP 15 41 19.78 6.46
17 20 23.00 9.45
TOP 61 20.83 7.65
MPMTTOP 15 41 37.58 12.35
17 20 45.95 15.59
TOP 61 40.32 13.94

Tablo 6 da da goéruldaga gibi MP MT nin yapilmasinda MT nin MP den
daha zor oldugu ve daha az yapildigi gértlmemistir. Felsefe bakis agisindan
MP ve MT arasinda epistemolojik olarak bir zorluk yoktur. Calisma grubunun
MP ortalamasi 19.49 MT ortalamasi 20.83 olarak bulunmustur. Gerek
tumdengelime dayal akil yaritmede Kural yaklagsimini savunan Rips gerekse
model yaklagimini savunan Johnson-Liard(1983) ve Byrne (1990) MT nin MP
den daha zor oldugunu iddia etmektedirler. Ayrica Klauer (1997), Quayle
(200) MT nin MP’den daha zor oldugunu ¢inki MT ye dayanan bir akil
yuritmeyi gergeklestirmek igin isleyen bellege c¢ok fazla yUk bindigini

savunmaktadirlar
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IV. BOLUM

BULGULARIN TOPLUCA DEGERLENDIRILMESi VE TARTISMA

Arastirma sonucunda Modus Ponnes ve Modus Tollens’'in soyut
disunme ile iliskisi bulunmamistir. Piaget (1953) timdengelime dayal akil
yurutmenin soyut dusunce ile beraber 11-12 yasinda baglayip tam olarak
dengelenmeye 14-15 yaglarinda ulastigini soylemektedir. Piaget iginde
bulunulan ortamin sagladigi deneyim olanaklarina gore somut islemler
donemine erken veya geg girilebilecegini de iddia etmektedir. Bu bakimdan
arastirmanin calisma grubunda grubun ortalamasinin AFAYT’tan aldiklari
17.31 olmasi genel olarak grubun soyut dugsince evresine ge¢ girdikleri
seklinde acgiklanabilir. Ancak yasla beraber AFAYT’tan alinan ortalama
puanlarda bir artis s6z konusudur. 15 yasindakilerin ortalamasi 14.65; 17
yasindakilerin ortalamasi 20.25’e yukseldigi gorllmustir. Yapilan t testi
sonucunda AFAYT puanlari ortalamalari 15 ve 17 yasinda olanlar arasinda
anlaml bir fark vardir(ts9=3.92 p.05). Bu bulgular Piaget'in kuraminda 6ne

surdugu yasla beraber soyut dustinceye gecildigi iddiasini desteklemektedir.

Geligtirilen aragtan alinacak toplam puani 100 olmasi ve grup
ortalamasinin 40.32 olmasi yani grubun soyut disunmeye gegis asamasinda
olmasi ile uygunluk gostermektedir. Bu bakimdan soyut dugsunmeye
timdengelime dayali akil yuriUtme arasinda paralellik oldugunu
gOstermektedir. Ayrica aragtan alinan toplam puanlar yasla beraber
artmaktadir. 15 yasindakilerin ortalamasi 37.58, 17 yasindakilerin ortalamasi
45.95 ortalamaya yukseldigi gorulmustur. Yapilan t testi sonucunda 15-17
yaslarindakilerin ortalamalari arasinda anlamli bir fark bulunmustur(te)=2.27
p. 05) Bu bulgular timdengelime dayali akil yuritmenin yasla beraber
gelistigi seklindeki Johnson-Laird (1999), Braine (1985), Rips (1984) ve
Piaget iddialarini destekler gérinmektedir. AFAYT ile Modus Ponnens ve
Modus Tollens arasindaki iligkiyi saptamak igin yapilan pearson korelasyon
hesaplamasi sonucunca MP ve MT arasinda orta duzeyde pozitif ve anlaml
bir iliski oldugu gorulmektedir(r=0.56 p .01). Buna goére Modus Ponnens ve

Modus Tollensin puan ortalamalarinin birlikte arttigi sdylenebilir. Ancak MP
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ve MT ile AFAYT arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir(r=0.005 p .01).
MP’nin yapilabilmesinin yasla beraber artmasi istatiksel olarak anlamli
olmakla beraber (t59=2.40 p.05) 15 ve 17 yasinda olanlarin aritmetik
ortalamalari dikkate alindiginda 17.80 den 22.90 a 5 puanli bir yukselme
vardi ki bu da pratik olarak anlaml dedgildir. Ayrica gelistirilen aracin toplam
puanlari ve AFAYT arasindaki korelasyon istatiksel olarak anlamli olmasina

karsin(r=0.56 p .01) pratik olarak anlamli dedgildir.

Piaget(1953) 6nermeli disinme ve buna bagli olarak ortaya cikan
hipotezli tiumdengelimli dugiinmenin tek bir igslem ya da ayri bir islem sonucu
gibi gurinse de yapisal bir butin oldugunu iddia etmektedir. Hipotezli
dusunmenin, INRC, kombinatur sistem ve diger soyut disinme semalarinin
hepsinin ortak bir sonucu oldugunu veya soyut islem siniflandirmasini bir
sonucu oldugunu iddia etmekte ve bu yapinin kismen somut iglemler
déneminde de gdriilebilecegini belirtmektedir. Ozellikle somut islemler
donemindeki temel siniflama ve bunun Gzerine olugan ¢oklu siniflama ayrica
Tersine c¢evrilebilirlik (inversion), Karsilikhk (reciprocity) orta ergenlikte
olusan INRC cercevesinden 6nce, somut durumlar lzerinde de olsa, var
olmasinin hipotetik-deduktif akil yuratmenin kismen gerceklesmesine yol
agacagini iddia etmektedir. Calisma grubunda somut islemler dizeyinde
olan ug¢ denegin aractan 50 puan ve Uzerinde almasi ve bir denegin 73 puan
almasi somut islem duslncesinde de bu yapilarin kismen var olmasi ile
aciklanabilir. Gegis doneminde zaten bu yapilar olusmaya baglamistir.
AFAYT’ a gore Alt soyut ve Ust soyut duzeyde olanlarin ortalamasinin 40.53
olmasi ise bu deneklerde henliz INRC sisteminin veya soyut islem
siniflandirmasinin tam olarak olugsmadigi seklinde acgiklanabilir. AFAYT
Sorulari 8 soyut islem semasini dlgmeye yonelik olarak tasarlanmistir ama
semalar sonucu ortaya ¢ikan siniflamayi 6lgmekte yetersiz olabilir. Piaget’in
kendisinin klinik gozlem ile hata analizini birlestirerek kullandigi yontemin
dusunce gelisimini incelemek i¢in en iyi metot oldugu iddiasi da dikkate
alinirsa yapilandiriimis bir dlgek olan AFAYT'In yetersiz kalmasi agiktir.
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Rips(1999) insanlarin dogal olarak bu g¢ikarim kurallari ile donatiimis
oldugunu ve gunlik yasamdaki siradan tartismalarda bile bu kurallara gore
tartistiklarini iddia etmektedir. Kurallar yaklagimina gore Modus Ponnes
ctkarimi kolaydir ¢unkl insanlar o c¢ikarimla iligki olan kurallarla zaten
donatiimiglardir. Braine ve Rips’e gore insanlar Modus Ponnes durumunda
akil yaratmenin yonelimini veya ¢ikarimin kuralinin ilerleyisini kolaylikla fark
edebiliyorlar. Clnkd bu ¢ikarimda yond dogru bir ¢izgi izlemektedir. Buna
karsin Modus Tollens’'te ne dogrudan bir yonelim ne de c¢ikarimin ilerleyigi
rutini hemen fark edilip anlasilabilecek gibi degildir. Bu ¢ikarim karsitliktan
olusmustur c¢ikarimin dogrudan olmayan kurallari bu ¢ikarimin  kabul
edilmesini ve uygulanmasini zorlagtirmaktadir. Bir akil yurutme yapilirken
Bicimsel kural kuramlarina gore (Braine, 1995, Reiser & Kumain 1984; Braine
& Rumain 1993; Rips, 1994) akil yurGtenler G¢ asamali bir sureg¢
gerceklestirirler: 1. Zihinlerinde &ncullerin mantiksal formunu (bigimini)
cikarirlar 2. Cikarim kurallarini zihinsel dagarciklarindan zihinsel bir sonug¢
ctkarmak (derivation) veya sonucu dogrulamak icin yapilandirirlar 3. Sonucu
oncullerinin icerigine gevirirler ve gikarim yaparlar. Boylece hatalar ilk olarak
yorumlama surecinde ortaya ¢ikar ¢unki oncullerin mantiksal formlari dogru
olmayan bi¢cimde yorumlanarak eglestirilir. ikinci olarak ¢ikarim akil yurutenin
,stratejik yeterliligi, isleyen bellek kapasitesi ya da gereken kurallara
ulagilamamasindan baskilanabilir. Son olarak akil yuraten sonucu oncullerin
sunuldugu dile g¢evirememis olabilir. Dolayisi ile MP deki yanhgshk bu
yaklasima gore karsi karsiya kalinan materyalin anlasiilmasi ya da ifade
edilmesindeki sorunlardan kaynaklanmaktadir. Bu arastirmanin bulgularinda
MP ye dayali akil yuratmenin duguk olmasi bu asamalarda ki sorunlardan
kaynaklanmasiyla agiklanabilir. Ancak bu yaklasim MT nin daha zor
oldugunu iddia etmektedir. Bu arastirmanin bulgularina goére tablo 6 da da
goraldugu gibi MT nin yapilma oranlari MP den daha dusuk degil esit veya az
da olsa daha yuUksek oldugu goérilmustir. Zihinsel model yaklagimina goére
akil yuraten onculleri durumu tanimlayip orada olanlarin zihinsel modelini
kurmak icin kullanir. Daha sonra akil yurutenler modelin 6rneklerle iligkili
arastirmada sonucu varma veya baglama egilimine ulasirlar. Bigimsel kural
yaklagiminda oldugu gibi zihinsel model yaklagimi kavrama kesiminden ve

tumdengelim kesiminden olusur. Akil yiraten hata yapabilir ginkl dnculleri
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yanlis kavrayabilir ve uygun olmayan model kurabilir ( Johnson-Laird1983).
Yeni bir modelin kurumasi ve donusturulmesi akil yudratenin kisa sureli
belledini ¢ok fazla zorlayabilir budan dolayl uygun olmayan model kurabilir.
Bu noktada model yaklasimi gelisimsel bir perspektifle gencglerin MP ve
dogrulama yonunde olan c¢ikarimlari daha kolay yaptiklarini MT ve
yanlislama yonunde olan g¢ikarimlari daha zor yaptiklarini gunku yanliglama
s0z konusu olunca daha karmasik bir model gerektigini ve bunun onlarin
igsleyen belleklerini zorladigini savunmaktadir. Her iki akil ylGrutme bigimi
arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda orta diuzeyde anlamli bir iligki
bulunmustur(r=556 p 01). Bu bulguya gére MP ve MT ye dayal akil yirtitme
bicimlerinden birinin yapilma orani artarken digerinin de yapilma orani
artmaktadir bununla beraber bu arastirmanin bulgularinda MT’nin MP’den

daha zor oldugu sonucu gézlenmemistir.

Aragtirma icin geligtirilen ara¢ tamamen gunlik yasam olgularina
dayanmaktadir. Ancak arastirmanin bulgularina gére hem MP ve MT nin
yapilma oranlari hem de aracin toplam puanlar dikkate alindiginda tanidik
ifadelerin genel olarak bir kolaylastirma sagladigi  goriimemistir.
Holyoak(1995), Manktelow (1999) kosullu akil ytrtutmede iki tlr kural ayrimi
yapmiglardir. Keyfi (arbitarary) ve tematik (konu ile ilgili) kurallar Tematik
kurallarin bazilarinin 6geleri gunluk yasam ogeleriyle baglantihdir: Aksam
yemegdi yersen, sonra tatli yiyebilirsin. Keyfi kurallar tipik olarak gunlik
deneyimlerle iligkisiz problem &6gelerini kapsar: Soda igersen zili duyarsin
gibi. Tematik problemlerin akil yaruten tarafindan ¢ézimlenmesini daha kolay
oldugunu ¢lUnkd bunlarin akil ydriutenin  dunyasi iginde oldugunu
savunmuslardir. Buna karsin keyfi bir problemin igeriginde kisi hicbir 6zel
deneyime sahip degildir ve bu durumda siklikla o konuyla iligskisiz mantiksal
olmayan ¢6zum vyollarini segmektedir (eslestirme egilimi matching bias)
(Evans 1984). Goswami (2003) eger konu tanidiksa ¢ocuklari tumdengelime
dayali akil yudrutebildiklerini iddia etmektedir. Tumdengelime dayali akil
yuritme Gzerine ilk calismalari baslatan Wason (1978) gunlik yasam
olgularina dayanan bir aracla yapmis oldugu bir calismada yetiskinlerin % 70

tumdengelime dayali akil ylritme de basarili olduklarini gdzlemistir.

76



Politzer (2002) Belirsiz kosullarda farkh ozellikteki 305 katilimcidan
olugsan ug¢ arastirmasinda da MP ve MT ye dayali akil yuritme c¢aligmasinda
da inanci akil yuratmeyi baskiladigini bulmustur. Bu arastirmanin araci da
gunliuk yasam ifadelerinden olustugu icin katilimcilarin ifadeler ve dile
getirilen savlarla ilgili inang ve beklentilerinin etkisi sonucu olarak uygun

olmayan bigimde akil yurutttkleri seklinde agiklanabilir.

Bu arastirmada kullanilan ara¢ gunlik yasam olgularina dayanmasina
kargin aragtan alinan puanlarin duguk olmasi aracin sorularinin katilimcilarin
beklentileri veya inanclari tarafindan baskilandigi seklinde yorumlanabilir. Ote
yandan Piaget (1965) mantiksal iglemlerin icinde bulunan sosyal ortam her
ne olursa olsun ifade edilis sekli farkli uygulanacak malzeme farkli olsa bile
her vyerde ayni zihinsel vyapilarin farklh malzemelere uygulandigini
savunmaktadir. Bu bakimdan tanidikligin tumdengelime dayali akil

yurtutmede etkili olmadigi bu ¢alismanin sonucunda da savunulabilir.
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V. BOLUM

OZET SONUGC VE ONERILER
OZET

Bu arastirmada orta sosyo ekonomik dizeyde orta ergenlik ve son
ergenlikte timdengelime dayal akil yuritmenin iki tiri olan Modus Tollens
ve Modus Ponnes’in soyut disunme ile iligkisi arastiriimigtir. Arastirma var
olan durumu belirlemeye yonelik olan iliskisel tarama turl bir arastirmadir.
Arastirmada Mamak ve bagkent suUper lisesi hazirhk ve ikinci sinif

ogrencilerinde 85 dgrenci galisma grubu olarak katiimigtir.

Tdmdengelime dayali akil yuratmeye ilk kez Piaget tarafindan
arastinimistir. Piaget'in yaklagsimi dustncenin erken dénemlerinde baslayip
zaman icinde hipotetik deduktif akil yuritmenin nasil gelistigini incelemek
seklidedir. Piaget’e gore bu akil ylritme bigimi somut islemler evresinde de
kismen gorulmesine kargin en yogun ve sistemli bir bicimde 11 yaglarinda
baglayan formel veya dnermeli islemler evresinde yapilmamaya baglanir. Bu
evrede somut islemler déneminde var olan siniflama bigimleri sembolik
ifadeler olan 6nermeler ile yer degistirmekte ve kobinatuar sistemin degisik
birlestirme bicimleri gergeklesmektedir. Bu degisik birlestirme bigimleri
uzerine INRC grubunun da etkide bulunmasiyla bu dnermelerden hareketle
timdengelime dayal akil yuratmeler olugsmaktadir. Ancak Piaget asil olarak
bilimsel akil yuritmenin nasil geligtigini incelemektedir. Bilimsel akil

yuratmenin bir parcasi olarak timdengelim oraya ¢cikmaktadir.

Wason(1966) gelistirip uyguladigi THOG taski sonucunda yetigkinlerin
% 70 tumdengelime dayal akil yiritme gorevinde basarisiz olmuslardir. Bu
¢alismadan sonra tumdengelime dayal akil ylritmenin yapisi ve nasil bir
sure¢ olduguna iliskin ¢ok sayida arastirma yapilmistir. TUmdengelime
dayali akil yaratme Uzerine yapilan arastirmalarda genellikle timdengelimin
modus ponnens(6n bilesenin dogrulanmasi), modus tollens(art bilesenin
yanlislanmasi) affirmation of consequent(art bilesenin dogrulanmasi), Denial
of antecedent(6n bilesenin yanlislanmasi) , Syllogistic(kiyas), Gegiglilik turleri

arastiriimaktadir.
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Tumdengelime dayah akil yuritmeyi agiklayan U¢ temel yaklagim
oldugu gorulmektedir. Evrim kurami ve olgusal bilgiye dayanan yaklagim,
Zihinsel Kuralar yaklagimi, Zihinsel Modeller yaklagimi timdengelime dayali
akil yurutmenin nasil gergeklestigini farklh sekillerde acgiklayan yaklagimlardir.
Ik yaklasim bu akil ylriitme bigimini evrim siireci sirasinda gevreye uyumun
bir sonucu olarak kazanildigini savunmaktadir. Olgusal bilgiye dayanan
yaklagim ise tumdengelime dayali akil yuritmeyi dis dunya ile etkilesim
sonucu insanlarin c¢ikarimlar yapmasi ve bu c¢ikarimlarin tekrarlanmasi
sonucu olusan semalarla agiklamaktadir. Bu sema olusturma yetenegdi evrim
sonucu kazanilmis bir Ozelliktir. Bu yaklagsim MT’nin MP den daha zor

oldugunu savunmaktadir.

Zihinsel kurallar yaklagimi insanlarin tumdengelime iligkin akil
yurutmenin kurallari ile donatilmis oldugunu bir problemle karsilasildigi
zaman bu kurallara gore akil yuratuldugunu savunmaktadir. Bu yaklagimda
MT’nin MP den daha zor oldugunu ¢unkul insanlarin zihinlerinde MP ile ilgili

kurallar oldugunu ancak MT ile ilgili kurallar olmadigini savunmaktadir.

Zihinsel modeller yaklagsimina gore insanlar dunya ile ilgili modeller
kurarlar ve bu modeller ile dusunurler. Tumdengelime dayali bir akil yaratme
durumunda da insanlar oncullerden bir model kurarlar ve buna gore akil
yurutuarler. Bu yaklagima gore de MT MP den zordur c¢unku olumsuzlama

oldugu igin karmasik bir model kurulmasi gerekmektedir.

Her U¢ yaklasimda tumdengelime dayali akil yuritmenin ge¢ gelisen
bir sure¢ oldugunu Piaget gibi soyut dusume ile iligkili oldugunu

savunmaktadir.

Bu arastirmanin sonucunda MP ve soyut disinmeyi dlgen AFAYT tan
alinan puanlarin yagla beraber anlamli bir bigcimde arttigi bulunmustur. MT

ve yas iliskisinde anlamli bir fark bulunamamigtir. MT nin MP den daha zor
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oldugu sonucu bu arastirmanin bulgularindan ¢gikmamaktadir. Aragtirmanin

bulgularina gore MT ve MP nin soyut dusinme ile bir iligkisi bulunamamisgtir.

SONUCLAR

1. MP tdri timdengelimin yapilmasi yasla beraber anlami dizeyde
artmaktadir. MT turG tumdengelimin yapilmasinda da ¢ok az bir artig
vardir ancak anlamli degildir.

2. Somut gecis ve soyut bilissel gelisim duzeylerine gore MP ve MT nin
yapilmasi arasinda anlamli bir iligki bu arastirmadan bulunamamistir.

3. MT nin MP de daha zor oldugu sonucu bu arastirmanin sonuglarindan
cilkmamaktadir. Clnkl ¢ok az da olsa MT, MP den her iki yas grubunda
ve her iki islem duzeyinde daha fazla yapiimaktadir.

4. Tanidik ifadelerin timdengelime dayal akil yaritmeyi kolaylastirdigi MP
nin yapilabilme oranina dayanarak soOylenebilir. Ancak aractan alinan
toplam puanin 100 olmasi ve her iki grubun ortalamasinin 40.32 olmasi
bu akil ylritme yapilmasinda tanidik ifadelerin kolaylastirici etkisi

olmadidini géstermektedir.

ONERILER

1. Hipotetik timdengelime dayali akil yuritmenin sistematik bir sekilde
yapilip yapilmadigini belirlemek igin kosullu ifadeler, Piaget'in INRC
indeki grup vyapisini ortaya c¢lkaracak sekilde duzenlenip
uygulanmalidir.

2. Tanidikhgin baskilama veya carpitma etkisini ortadan kaldirmak igin
sembolik ifadelerden olusan bir arac ile paragrafli tasktan elde edilen
sonuglar arasinda iligkiye bakilmalidir.

3. Bilgisayar oyunlari ve bilgisayarla ilgili islemlerin yapisi hipotetik
deduktif bir 6zellikte gorinmektedir. Bu oyunlarin gocuklarin bu akil

yurutme yapilarini gelistirip gelistirmedigi arastiriimahidir.
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4. Tumdengelime dayali akil yuritmeyin orta ve son ergenlikte zayif
oldugu bulunmustur. Bunun geligtiriimesi igin egitim programlari
g6zden gecirilmelidir.

5. Soyut akil yurutmeyi olgmek icin Piaget'in kullandigi tasklara benzer

tasklar kullaniimaldir.
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Summary

In this study the relation between MT-MP which are two ways of
reasoning based on deduction in middle-last adolescence in middle social-
economical level and formal operation was investigated. This studying is a
descriptive research. Mamak and Baskent Super High Schools’ 85 students
were selected as a studying group. Students were either in English Prep.
Class or in second grade.

Reasoning based on deduction was researched by Piaget for the first
time. Piaget’s approach is to examine how hypotetic deductive reasoning
starts in early thinking and how it develops after that. According to Piaget ,
even though this reasoning style is seen partly in consentrate operation, it
begins to be applied most systematicly and often in formal or proposition
stage which starts in 11 years of age. In this stage forms of classifications
which exist in concentrate operation stage changes with propositions,
which are symbolic expressions, and the system of combinations’ different
conjuction types occur. Reasoning based on deduction occurs by the effect
of INRC group on this different conjuction types. But Piaget mainly studied
how scientific reasoning develops. According to Piaget deduction occurs as
a part of scientific reasoning.

As a result of THOG Task, which was developed and applied by
Wason (1966), %70 of adults failed on the task of deductive reasoning. After
this studying, alot of researches were made about the structure of reasoning
based on deduction and how this process work. In the researhes which are
about reasoning based on deduction, generally modus ponnens, modus
tollens, affirmation of consequent, Syllogistic and transsivity typeis of
deduction have been investigating.

It seems that there are three approachs that explains reasoning based
on deduction. Evolotion Theory and the approach which is based on factual
knowledge, Mental Rules Approach, Mental Models Approach are the
approaches that explain in different ways how reasoning based on deduction
occurs. The first approach supports that this reasoning type was gained as a
result of an accomadation during evolotion progress. The approach which is
based on factual knowledge, explains reasoning based on deduction with

schemes that are created as a result of the fact that people’s inference by
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connecting with out world and these inference’s again. This scheme creation
talent is something which is gained as result of evolotion. That claims that
MT is harder than MP.

Mental Rules approach claims that people are equipment with
reasoning based on deduction rules and when people face a problem they
do reasoning according to these rules. This approach supports MT is harder
than Mp too , because people have rules on their minds about Mp and they
do not have rules about MT.

According to Mental Models Approach, people make models about
world and they think with these models. In the situation of reasoning based
on deduction, people make a model from premisses and do reasoning
according to that. According to this approach MT is harder than MP too
because it supposed to be create a complex model because of negation.

All of these approachs supports that rasoning based on deduction is a

progress which develops longer and connected with formal thinking like
Piaget says.
As a result of this research it was found that scores taken from AFAYT which
measures MP and formal thinking, increases significantly. It couldn’t be
found any significant difference between MT and AFAYT relation. As a result
of this research it can’t say that MT is harder than MP. According to the
results of the research, Mt and MP have no relation with formal thinking.
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EK

Merhaba

Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Faklltesinden bir gurup olan bizler

ergenlerin akil ylrutme sureclerini inceleyen bir arastirma yapiyoruz.

Asagidaki sorulara cevap vererek bizlere yardimci olursaniz seviniriz.

1. Bir Kkisi sinava hazirlanmak icin butiin gece calisirsa bedeni ve zihni agiri

(9)]

Olclde yorulur. Bu kisi sinava girerse basarili olur. Boyle bir 6grenci
sinava girmigtir.
Bu o6grenci basarili olmus mudur neden? MP

Uzmanlar eger bir kisi sigara iciyorsa bu kisinin pek ¢ok hastaliga
yakalanma riski tagidigini soylerler. Sigara i¢en biri saglikhidir.
Bu kisi neden saghkhdir? MT

. Bir insan sehirde yasarsa siddetli Gurultiye maruz kalir Bir insan sehirde

yasayIp siddetli gurtltiye maruz kalirsa kulak rahatsizligi ortaya ¢ikar.
Buyuk sehirlerde yasayan insanlarda isitme sorunu var midir
neden? MP

Bir bilim adami ancak dikkatli gozlem yapabilme yetenegini kazanirsa
basarili olur: Boyle bir yetene@i olmayan bir bilim adami da bulus yapip
basarili olmustur.

Bu bilim adami basarilimidir neden? MT

. Cevre korumacilar eylem yaparsa insanlar gevre kirliliginin farkina ancak

varirlar insanlar gevre kirliliginin farkina varirlarsa bu onlar icin bir sorun
haline gelir.

insanlar icin gevre kirligini bir sorun haline getiren nedir neden? MP
Aileler balik zekayi gelistirdigi igin gocuklarina balik yedirirler. Balik ve

zeka arasindaki iligki kanitlanamamistir.

Bu cocuklar buyudiklerinde daha zeki olacaklar midir neden? MT
Basit bir sekilde ifade etmek gerekirse, bayllma, beyne giden kanda

gegici bir azalmadan ileri gelir. Ali 6gretmenin sordugu soruya cevap

verirken yuzu kizarmis ve sesi titreyerek konusurken bayilmistir. Sira
arkadasi ¢ok heyecanlandidi igin oldu diye sdylemigtir.

Ali’nin bayilmasinin nedeni nedir? MP
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8. insanlar egitimli olduklarinda ¢ok para kazaniyorlarsa Egitimli kadinlar cok
para kazaniyorlardir. Ancak egitimli kadinlar gok para kazanmamaktadir.
Her egitimli insan ¢cok para kazanabilmekte midir neden?

9. Insanlarin alim gicl artigindan lilks araba satisi artmaktadir. Alim
gucunun Artmasi ekonomik refahin gostergesidir.

Alim glicu artarsa neler olur neden? MP

10.Kirisiklar bir kere ortaya ¢iktiginda bir daha kaybolmazlar
Krem reklamlarin da bu kremler kullanilirsa kirigikliklar kaybolacak
denilmektedir. Ancak bu bilimsel olarak mumkun degildir.
insanlar bu kremleri kullanirsa kirisikhiklari kaybolur mu neden? MT

11.Kilo almanin baska bir nedeni suyun vucut dokularinda tutulmasidir.
Kizlar bazi donemlerde 1-2 kilo alirlar eger su vicut dokularinda
tutulursa.

Kizlar bazi zamanlarda kilo almakta midirlar neden? MP

12.Kadinlar e@er bir kiyafet rahatsa onu tercih ettiklerini sdylerler. Kadinlar
modaya uygun giyindiklerinden moda olan kiyafetler rahattir. Gergekte
ise Moda kiyafetler rahat dedgildir.

Kadinlar rahat giyinmekte midirler neden? MT

13.Duzenli spor yapildiginda beyinde endorfin hormonu salgilanir. Endorfin
hormonu insanlari rahatlatir. O zaman insanin zihin yorgunlugu gectigi
icin daha verimli calisir.

Bir kisi dlizenli spor yapiyor neler olur neden? MP
14.Bir seyin Ucreti artarsa onun alimi azalir, buna ragmen yolculugunun

Ucreti artmakta ama satisi dismemektedir.
Fiyat artigi satiglar dugurir mi neden? MT

15.insanlar her zaman bilgilenir ¢linkii televizyon izlerler. O zaman giincel
olaylar ve kamuoyu ile ilgili konularda insanlar bilgileneceklerdir.
Televizyon izlenince neler olur neden? MP
16.01im cezasina karsl misiniz?
Herkesin yasamaya hakki varsa adam o6lduren sucglunun da vardir.
Birisi birini 6ldurdiyse idam edilmelidir. O halde 6lim cezasi gereklidir.

Oliim cezasi uygulanmamali midir neden? MT
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17.Personel daha verimli kullanilir eger ciddi planlama yapilirsa bilgisayar
teknolojisine dayanan sirketlerde isi yapisi nedeniyle ayrintili planlama
vardir.
Bu sirketlerde personelin durumu nasildir neden? MP

18.Bir Ulke gelismis ise her seyi ¢ok fazla uretir ABD gelismis bir ulke
oldugundan c¢ok fazla elektrik Uretir. ABD enerji Uretiminde isvec’ten
geridedir.
ABD geligmis bir lilke midir neden? MT

19.Bir insan tip ve beslenmedeki gelismelerden yararlanirsa 6mri ortalama
seksen yilla c¢ikar. GUnuimuiz insanlari tip ve beslenmeden
yararlanmaktadirlar
Gunumuzde insanlarin 50 yil oncekilere gore daha uzun yagsamakta
midirlar neden? MP

20.ABD de insanlarin yasami iyidir ¢ciinkii ABD gelismis bir tlkedir ABD ‘nin
batin zenginligine, gucune ve IlUksune giyecek bolluguna ragmen
ABD’lilerin dunyada en iyi beslenenler arasinda doérduncl, uzun yasam
siralamasinda sadece altinci oldugunu 6grenmek insanlari sasirtabilir.

Gelismis ulkelerde insan yasami iyi durumda midir neden? MT
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