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ŞENOL DOST

Hacettepe Üniversitesi Matematik ve Fen Bilimleri Eğitimi Bölümü
Matematik Eğitimi Ana Bilim Dalı
# dost@hacettepe.edu.tr

Matematiksel bilgi, yalnızca doğru sonuçlara ulaşmayı sağlayan bir araç değil; kavramların, matematiksel
yapıların ve aralarındaki ilişkilerin düşünsel olarak inşa edildiği tutarlı ve anlamlı bir sistemdir. Bu sistem
içinde matematiksel düşünme, işlem yapmanın çok ötesine geçerek anlam kurma, genelleme, gerekçelen-
dirme, soyutlama ve temsil etme gibi üst düzey bilişsel süreçleri kapsar. Matematiği öğrenmek ve öğretmek,
farklı bağlam ve düzeylerde gerçekleşse de, özünde ortak bir düşünme kültürünün ve akıl yürütme gele-
neğinin parçası olarak biçimlenir. Bu yazı, matematiksel düşünmenin temel bileşenlerini inceleyerek, bu
süreçlerin bireysel öğrenme deneyimlerinde ve öğretimsel ortamlarda nasıl yapılandığını, ne tür bilişsel
dönüşümlere zemin hazırladığını tartışmayı amaçlamaktadır.

Matematiksel düşünme, birbirini besleyen ve farklı düzeylerde işleyen bilişsel süreçlerin bir bütünüdür.
Bu süreçlerin yapısını anlamak, yalnızca bireyin matematiksel bilgiyi nasıl edindiğini ve dönüştürdüğünü
kavramak açısından değil, aynı zamanda etkili öğretim yaklaşımlarını geliştirmek açısından da kritik
öneme sahiptir. Literatürde bu düşünme biçimlerine dair çeşitli kuramsal çerçeveler ve sınıflandırmalar
yer almakla birlikte, bu yazıda matematiksel düşünmenin temel bileşenleri olarak kavramsal düşünme,
işlemsel düşünme, temsillerle düşünme, genelleme, soyutlama, kanıtlama ve gerekçelendirme gibi süreçler
ele alınacaktır. Her bir bileşen, öğrencilerin matematiksel anlam oluşturma yollarını ve problem çözme
stratejilerini derinlemesine incelemek için birer odak noktası olarak değerlendirilecektir.

1. Kavramsal ve İşlemsel Düşünme

Kavramsal düşünme, bir matematiksel kavramın altında yatan anlamı, yapısal özellikleri ve bu kavramın
farklı temsilleri arasındaki ilişkileri anlamayı içerir. Öğrencinin kavramlar arasında bağlantılar kurarak
genel geçer ilkeleri keşfetmesi ve bu ilkeleri esnek biçimde farklı durumlara uygulayabilmesi, bu düşünme
biçiminin temel göstergelerindendir. Örneğin, kesirlerle çarpmayı yalnızca işlem adımlarıyla değil, “bir
bütünün belirli bir kısmını almak” şeklinde kavramsal olarak yorumlayabilmek, derin bir matematiksel
anlayışı yansıtır.

Buna karşılık, işlemsel düşünme daha çok prosedürel bilgilere, yani bir matematiksel işlemin nasıl
yapılacağına ilişkin adımları bilmeye ve uygulamaya dayanır. Aynı örnek üzerinden gidersek, bir öğrencinin
2
3 ×

3
4 işlemini doğru bir şekilde

6
12 sonucuna ulaştırması, işlemsel becerinin bir göstergesidir.

Bu iki düşünme biçimi birbirine karşıt değil, aksine birbirini destekleyen ve öğrenme sürecinde iç
içe geçen yapılardır. Kavramsal bilgi, işlemsel stratejilerin anlamlı biçimde seçilmesini ve kullanılmasını
yönlendirirken; işlemsel uygulamalar da öğrencinin kavramlara dair sezgilerini ve anlayışını sınama ve
pekiştirme fırsatı sunar. Örneğin, işlemsel akıcılık kazanmış bir öğrenci, farklı sayı türleriyle yapılan
işlemlerde benzerlikleri fark ederek daha derin kavramsal genellemelere ulaşabilir.

Bu karşılıklı ilişki, özellikle yapılandırmacı öğrenme kuramları ve APOS (Eylem–Süreç–Obje–Şema)
teorisi bağlamında da ele alınmaktadır. Yapılandırmacı yaklaşımlar, öğrenmenin aktif bir süreç olduğunu
ve bireylerin bilgiyi kendi deneyimleriyle yapılandırdıklarını vurgular. APOS teorisi ise, matematiksel
kavramların öğrenilme sürecini eylemden şemaya doğru gelişen aşamalarla açıklar; bu süreçte işlemsel
bilgiler kavramsal anlayışa dönüşerek daha karmaşık zihinsel yapılar oluşturur. Böylece, kavramsal ve
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işlemsel düşünme sadece farklı bilgi türleri değil, aynı zamanda öğrenmenin dinamik evreleri olarak
görülebilir.

2. Temsillerle Düşünme

Matematiksel kavramlar genellikle sembolik, grafiksel, sözel ve somut modeller gibi çoklu temsiller aracılı-
ğıyla ifade edilir. Bu temsillerin her biri, kavramın farklı bir yönünü görünür kılar ve öğrenenin anlam
kurma sürecine farklı açılardan katkı sağlar. Etkili matematiksel düşünme, bu temsiller arasında esnek
bir şekilde geçiş yapabilme, bir temsildeki bilginin diğerine nasıl dönüştüğünü kavrayabilme ve temsil
biçimlerinin sınırlılıklarını fark edebilme becerisini içerir. Örneğin, ikinci dereceden bir fonksiyonun
cebirsel (sembolik) biçimi olan 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 4𝑥 + 3, grafiksel temsilde bir parabol olarak, somut modellerle
fiziksel bir yörünge olarak ya da sözel olarak bir problem bağlamında ifade edilebilir. Bu temsiller arasında
geçiş yapabilmek, kavramın çok boyutlu bir şekilde anlaşılmasına olanak tanır.

Temsiller yalnızca bilgiyi sunan sabit görünümler değil, aynı zamanda kavramsal düşünmeyi yapılandı-
ran dinamik araçlardır. Özellikle yapılandırmacı yaklaşımlarda, öğrenenin bir temsilden diğerine geçerken
kurduğu anlamlar, kavramsal gelişimin temelini oluşturur. Temsiller arası geçişler, öğrenme sürecinde
kavramsal anlayışın oluşmasında belirleyici bir rol oynar. Temsilsel yeterlilik kazanmış bir öğrenci, örneğin
bir grafik üzerinde bir fonksiyonun artan azalan bölgelerini okuyabilir, bu bilgiyi cebirsel biçime taşıyabilir
ve bir problem durumunda sözel olarak açıklayabilir.

Bu nedenle, matematiksel temsillerle düşünme becerisi yalnızca farklı formatlarda bilgi sunmayı değil,
aynı zamanda temsiller arasında anlamlı bağlar kurabilme yetisini içerir ve derinlemesine kavrayışın
vazgeçilmez bir bileşeni olarak görülmelidir.

3. Genelleme ve Soyutlama

Genelleme, öğrencilerin belirli örneklerden hareketle daha geniş matematiksel yapıları, örüntüleri ve
ilişkileri fark ederek soyutlamalar yapma sürecidir. Bu süreçte birey, benzer durumlar arasındaki ortak
özellikleri ayırt eder ve bu ortaklıklardan yola çıkarak genellenmiş matematiksel ifadeler geliştirir. Örneğin,
ardışık tek sayıların kareleri arasındaki farkın her zaman 8’in katı olduğunu fark eden bir öğrencinin, bu
durumu (2𝑛 + 1)2 − (2𝑛 − 1)2 = 8𝑛 olarak ifade etmesi genelleme sürecine verilebilecek güçlü bir örnektir.
Böyle bir genelleme, öğrencinin örnekler arasında bağlantılar kurarak daha derin bir kavramsal anlayış
geliştirdiğine işaret eder.

Soyutlama ise, yapılan genellemelerin bağlamdan ve somut örneklerden bağımsız biçimde düşünülmesi
ve temsil edilmesi sürecidir. Bu aşamada öğrenci, yalnızca belirli durumları değil, bu durumların altında
yatan yapısal örüntüleri zihinsel olarak kavrar ve bunları soyut kavramlar (örneğin, değişkenler, fonksi-
yonlar, cebirsel yapılar) aracılığıyla ifade edebilir. Örneğin, bir aritmetik dizideki terimlerin genel yapısını
𝑎𝑛 = 𝑎 + (𝑛 − 1)𝑑 biçiminde ifade edebilen bir öğrencinin, hem genelleme hem de soyutlama becerilerine
ilişkin güçlü bir kavrayış geliştirdiği söylenebilir. Bu tür bir ifade, yalnızca sayıların ardışıklığını görmekle
kalmayıp, altta yatan yapının değişkenler aracılığıyla modellenmesini de içerir.

Genelleme ve soyutlama süreçleri, özellikle cebirsel düşünmenin gelişiminde merkezi bir rol oynar.
Bu bağlamda, öğrencilerden yalnızca işlemsel örnekleri tekrar etmeleri değil, bu örneklerdeki yapısal
örüntüleri fark etmeleri ve genelleyerek yeniden yapılandırmaları beklenir. Sfard’ın nesneleşme (reifi-
kasyon) kuramına göre, bir matematiksel süreç zamanla zihinsel bir nesneye dönüşür; bu dönüşüm ise
büyük ölçüde soyutlama yoluyla gerçekleşir. Dolayısıyla genelleme ve soyutlama, yalnızca üst düzey bilişsel
beceriler değil, aynı zamanda kavramsal gelişimin temel yapı taşlarıdır.

Öğretimsel Ortamda Genelleme ve Soyutlamayı Destekleyen Etkinlikler:

• Örüntü Tamamlama ve Genelleme: Öğrencilere sayı örüntüleri (örneğin 3, 6, 9, 12, …) verilerek
genel kuralı ifade etmeleri istenebilir. Bu etkinlikler, genellemenin başlangıç düzeyini oluşturur.

• Temsiller Arası Geçiş: Bir durumu tablo, grafik ve cebirsel ifadeyle temsil etme çalışmaları, öğren-
cinin yapıyı genelleyip soyutlamasına yardımcı olur.
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• Açık Uçlu Problem Çözme: “Her zaman doğru olur mu?” türünden sorularla öğrencilerden çeşitli
örnekler üretmeleri ve ardından bir genelleme yapmaları beklenebilir.

• Karşıt-örnek Oluşturma: Genellemenin sınırlarını sorgulamak ve soyut düşünmeyi pekiştirmek
için “Bu genelleme hangi durumlarda geçerli değildir?” gibi sorular sorulabilir.

• Sözlü Gerekçelendirme: Öğrencilerin kendi genellemelerini açıklamaları ve arkadaşlarının genel-
lemelerine dönüt vermeleri, soyutlamaya geçiş sürecini hızlandırır.

Etkili öğretim ortamlarında genelleme ve soyutlama süreci sadece teşvik edilmez; aynı zamanda yapı-
landırılır, sorgulanır ve yeniden şekillendirilir. Bu da öğrencilerin yüzeysel işlem bilgisiyle yetinmeyip
matematiksel yapının derinliklerine inmelerini sağlar.

4. Kanıtlama ve Gerekçelendirme

Matematiksel düşünmenin belki de en ayırt edici özelliği, doğruluğun otoriteye ya da geleneksel kabullere
değil; akıl yürütmeye, mantıksal tutarlılığa ve kanıta dayanmasıdır. Bu bağlamda kanıtlama, yalnızca
sonuçları haklı çıkarmanın bir aracı değil; aynı zamanda düşünceyi yapılandırmanın, kavramları ilişki-
lendirmenin ve matematiksel anlamı derinleştirmenin bir yoludur. Kanıtlama süreci, öğrencilerin geçici
sezgilerini sorgulamalarını ve genellemelerini gerekçeli bir şekilde test etmelerini sağlar. Bu süreç, aynı
zamanda matematiksel doğruluğun neye dayandığına dair epistemolojik bir farkındalık kazandırır.

Gerekçelendirme ise, sınıf içi öğrenme bağlamında öğrencilerin kendi düşüncelerini başkalarına açık
ve tutarlı bir biçimde sunmalarını; aynı zamanda arkadaşlarının düşüncelerini değerlendirme ve sorgulama
becerilerini geliştirmelerini sağlar. Bu yönüyle gerekçelendirme, matematiksel akıl yürütmenin yalnızca
bireysel değil, aynı zamanda etkileşimli bir süreç olduğunu ortaya koyar. Öğrencilerin "Neden böyle dü-
şündün?" veya "Bu kural her zaman geçerli mi?" gibi sorularla birbirlerinin düşünce yapılarını sınamaları,
derin öğrenmenin ve anlamlı etkileşimin temelidir.

Matematiksel Düşünmenin Sosyal Boyutu

Matematiksel bilgi, bireysel bir zihinsel edinimin ötesinde, sosyal ve kültürel bir bağlamda inşa edilir.
Bu bağlamda matematik öğrenmek, sadece kavramları ve prosedürleri edinmek değil; aynı zamanda bu
kavramların hangi durumlarda, hangi amaçlarla ve nasıl kullanılacağını anlamak anlamına gelir. Öğrenmek,
anlamın inşasına yönelik aktif bir süreçtir; öğretmek ise bu süreci başkaları için yeniden tasarlamak ve
öğrenenin dünyasına rehberlik edebilecek araçlar sunmaktır. Bu yönüyle öğretmen, yalnızca bilgi aktarıcısı
değil; anlam oluşturmayı destekleyen bir öğrenme ortamının yöneticisidir.

Matematiği öğrenme ve öğretme süreçleri, farklı bilişsel yönelimler taşısa da her ikisi de matematiksel
düşünmenin temel bileşenlerini etkin biçimde kullanmayı gerektirir. Öğrenen, kavramların doğasını ve
ilişkilerini keşfederken; öğreten, bu keşfi destekleyecek uygun temsil biçimlerini, problem durumlarını ve
etkileşim ortamlarını tasarlar. Bu açıdan bakıldığında, öğretmek yalnızca bildiğini aktarmak değil; bilgiyi
yeniden düşünmek, dönüştürmek ve öğrenenin zihninde yeniden yapılandırılmasını sağlamaktır.

Matematik öğretimi üzerine yapılan araştırmalar, öğretmenlerin sahip olduğu derin kavramsal anla-
yışın, öğrencilerin düşüncelerini anlama, yönlendirme ve yeniden şekillendirme süreçlerinde kritik bir
rol oynadığını göstermektedir. Bu bağlamda, matematiksel düşünmenin öğretim süreçlerinde görünür
kılınması, yalnızca öğretmenin içerik bilgisiyle değil, aynı zamanda pedagojik duyarlılığıyla da doğrudan
ilişkilidir. Öğrencilerin neyi nasıl düşündüğünü anlamaya dönük bir öğretmen bakışı, öğrenme sürecine
dönük daha esnek, anlamlı ve etkili müdahaleleri mümkün kılar.

Matematik öğrenen bireylerin zamanla öğretmen bakış açısını da geliştirmeleri, kavramların doğasına
dair daha derin bir farkındalık kazanmalarını sağlar. Öte yandan, öğretmenlerin öğrenme süreçlerine ilişkin
edindikleri içgörüler, öğrencilerin anlam dünyalarına daha yakınlaşmalarına olanak tanır. Bu karşılıklı
anlayış, matematiksel anlamın ortak bir zeminde inşa edilmesine katkıda bulunur. Böylece süreç, yalnızca
bilgi aktarımıyla sınırlı kalmayıp, anlamın paylaşılması ve matematiksel düşünmenin kültürel bir pratik
olarak gelişimi yönünde ilerler.
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Matematiksel Düşünmenin Gelişimi ve Öğrenme Ortamlarının Rolü

Matematiksel düşünmenin gelişimi, büyük ölçüde öğrenme ortamlarının yapısına ve niteliğine bağlıdır.
Sınıf, öğrencilerin yalnızca bilgi alıcısı değil; aynı zamandamatematiksel kavramları keşfeden, yapılandıran,
sorgulayan ve anlamı birlikte inşa eden bireyler olarak yer aldığı dinamik bir öğrenme topluluğudur. Bu
bağlamda etkili bir öğretim tasarımı, yalnızca içerik aktarımıyla sınırlı kalmamalı; öğrencilerin düşünme-
sini, bağlantılar kurmasını, alternatif çözüm yolları üretmesini ve matematiksel anlamı derinleştirmesini
sağlayan zengin bir öğrenme ekosistemi sunmalıdır.

Öğrenenlerin aktif katılımını önceleyen ve onları düşünmeye, sorgulamaya ve yeniden yapılandırmaya
teşvik eden öğretim stratejileri bu süreçte kritik öneme sahiptir. Açık uçlu sorular, keşfetmeye dayalı
problem çözme etkinlikleri, işbirlikli öğrenme ortamları, yapılandırılmış matematiksel tartışmalar ve çoklu
temsillere dayalı materyaller, öğrencilerin düşünme becerilerini geliştiren ve sınıf içerisinde entelektüel
bir merak kültürünü besleyen güçlü araçlardır. Bu tür stratejiler, öğrenmeyi bireysel bir çabanın ötesine
taşıyarak, sosyal ve bilişsel etkileşimlerin merkezi olduğu bir sürece dönüştürür.

Öğretmenlerin, öğrencilerin düşünce süreçlerine yönelik farkındalığı ve bu süreçleri tanıma ile yönlen-
dirme becerisi, matematiksel anlam inşasında belirleyici bir rol oynar. Öğretmen, yalnızca doğru cevaba
ulaşmayı amaçlayan bir rehber değil; öğrencilerin farklı düşünme biçimlerini dikkate alan, anlam kurma
yollarına saygı gösteren ve bu yolları destekleyici yönlendirmelerde bulunan bir kolaylaştırıcıdır. Bu yak-
laşım, öğrencilerin öğrenme süreçlerine aktif katılımını desteklerken, daha derin ve kalıcı bir kavramsal
farkındalık geliştirmelerini de sağlar.

Sonuç olarak, sınıf ortamı matematiksel düşünmenin uygulamaya döküldüğü canlı bir öğrenme sahası
olarak görülmelidir. Bu ortamda öğretmen ve öğrenciler, yalnızca bilgi paylaşan bireyler değil; birlikte
öğrenen, düşünen ve sorgulayan bir topluluk oluştururlar. Bu topluluk, matematiksel bilgiye yönelik daha
içselleştirilmiş, bağlamsal ve kalıcı bir anlayışın temelini atarken; öğrenmenin duygusal boyutunu da
destekleyerek öğrencilerin matematikle daha olumlu ve sürdürülebilir bir ilişki kurmalarını sağlar.

Sonuç ve Öneriler

Bu yazıda, matematiksel düşünmenin temel bileşenleri ele alınarak hem bireysel öğrenme süreçlerinde hem
de öğretim ortamlarında nasıl yapılandığı incelenmiştir. Matematiksel düşünme; anlam kurma, soyutlama,
genelleme, temsillerle ilişkilendirme ve gerekçelendirme gibi çok katmanlı bilişsel süreçleri içeren bir
yapı olarak değerlendirilmiştir. Bu yapı yalnızca bireysel zihinsel bir etkinlik değil, aynı zamanda sosyal,
kültürel ve pedagojik bağlamlarda biçimlenen bir öğrenme sürecidir.

Matematiksel düşünmenin gelişimi, yalnızca öğrencinin bireysel çabasıyla değil; bu çabayı destekleyen
öğrenme ortamlarının niteliğiyle de yakından ilişkilidir. Bu bağlamda sınıf, öğrencilerin düşüncelerini
özgürce ifade edebildikleri, farklı bakış açılarını tartışabildikleri ve birlikte anlam inşa edebildikleri bir
öğrenme topluluğuna dönüşmelidir. Etkili öğretim stratejileri, öğrencilerin aktif katılımını ön planda
tutmalı ve onları eleştirel, yaratıcı ve bağlantı kurarak düşünmeye teşvik etmelidir.

Öğretmenin rolü bu süreçte merkezi bir öneme sahiptir. Derinlemesine kavramsal bilgiye sahip, öğren-
cilerin düşünme yollarını tanıyabilen ve bu süreçleri yönlendirebilen öğretmenler, öğrenmenin niteliğini
doğrudan etkiler. Bu bağlamda öğretmen, yalnızca bilgi aktaran değil; anlamı birlikte yapılandıran, öğren-
cilerin düşünme becerilerini destekleyen ve öğrenme sürecini kolaylaştıran bir rehberdir.

Sonuç olarak,matematik eğitiminde yalnızca “öğretmek” değil; “düşündürmek” ve “düşünmeyi görünür
kılmak” temel hedef olmalıdır. Matematiksel bilgiye yönelik yaklaşımımız; bu bilginin nasıl üretildiğini,
nasıl kullanıldığını ve nasıl paylaşıldığını şekillendirir. Bu nedenle, hem öğrencilerin öğretim süreçlerine
yönelik farkındalık kazanmaları hem de öğretmenlerin öğrenme süreçlerine dair derinlemesine içgörü
geliştirmeleri, matematiksel düşünmenin anlamlı ve kalıcı biçimde gelişmesini sağlayacaktır.
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