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Matematiksel bilgi, yalnizca dogru sonuglara ulasmay1 saglayan bir arag degil; kavramlarin, matematiksel
yapilarin ve aralarindaki iligkilerin diisiinsel olarak inga edildigi tutarli ve anlamli bir sistemdir. Bu sistem
icinde matematiksel diisiinme, islem yapmanin ¢ok 6tesine gecerek anlam kurma, genelleme, gerekcelen-
farkli baglam ve diizeylerde gerceklesse de, 6ziinde ortak bir diisiinme kiiltiiriiniin ve akil yiiriitme gele-
neginin parcasi olarak bicimlenir. Bu yazi, matematiksel diislinmenin temel bilesenlerini inceleyerek, bu
siireclerin bireysel 6grenme deneyimlerinde ve 6gretimsel ortamlarda nasil yapilandigini, ne tiir biligsel
doniistimlere zemin hazirladigini tartismay1 amaclamaktadir.

Matematiksel diisiinme, birbirini besleyen ve farkli diizeylerde isleyen biligsel siireclerin bir biitiiniidiir.
Bu siireglerin yapisini anlamak, yalnizca bireyin matematiksel bilgiyi nasil edindigini ve doniistiirdiigiinii
kavramak acisindan degil, ayn1 zamanda etkili 6gretim yaklagimlarini gelistirmek agisindan da kritik
oneme sahiptir. Literatiirde bu diistinme bi¢imlerine dair ¢esitli kuramsal cerceveler ve siniflandirmalar
yer almakla birlikte, bu yazida matematiksel diisiinmenin temel bilegenleri olarak kavramsal diistinme,
islemsel diisiinme, temsillerle diisiinme, genelleme, soyutlama, kanitlama ve gerekcelendirme gibi siirecler
ele alinacaktir. Her bir bilesen, 6grencilerin matematiksel anlam olusturma yollarini ve problem ¢ézme
stratejilerini derinlemesine incelemek icin birer odak noktasi olarak degerlendirilecektir.

1. Kavramsal ve islemsel Diisiinme

Kavramsal diisiinme, bir matematiksel kavramin altinda yatan anlami, yapisal 6zellikleri ve bu kavramin
farkli temsilleri arasindaki iliskileri anlamayi icerir. Ogrencinin kavramlar arasinda baglantilar kurarak
genel gecer ilkeleri kesfetmesi ve bu ilkeleri esnek bicimde farkli durumlara uygulayabilmesi, bu diisiinme
biciminin temel gostergelerindendir. Ornegin, kesirlerle carpmay1 yalnizca islem adimlariyla degil, “bir
biitiiniin belirli bir kismini almak” seklinde kavramsal olarak yorumlayabilmek, derin bir matematiksel
anlayisi yansitir.

Buna karsilik, islemsel diisiinme daha cok prosediirel bilgilere, yani bir matematiksel islemin nasil
yapilacagina iligkin adimlar1 bilmeye ve uygulamaya dayanir. Ayni 6rnek iizerinden gidersek, bir 6grencinin

2
3 X % islemini dogru bir sekilde o sonucuna ulagtirmasi, islemsel becerinin bir gostergesidir.

Bu iki diislinme bicimi birbirine karsit degil, aksine birbirini destekleyen ve 6grenme siirecinde i¢
ice gecen yapilardir. Kavramsal bilgi, islemsel stratejilerin anlamli bicimde secilmesini ve kullanilmasini
yonlendirirken; islemsel uygulamalar da 6grencinin kavramlara dair sezgilerini ve anlayisini sinama ve
pekistirme firsati sunar. Ornegin, islemsel akicilik kazanmis bir 6grenci, farkl say1 tiirleriyle yapilan
islemlerde benzerlikleri fark ederek daha derin kavramsal genellemelere ulasabilir.

Bu karsilikl iligki, 6zellikle yapilandirmaci 6grenme kuramlari ve APOS (Eylem-Siirec-Obje-Sema)
teorisi baglaminda da ele alinmaktadir. Yapilandirmaci yaklasimlar, 6grenmenin aktif bir siire¢ oldugunu
ve bireylerin bilgiyi kendi deneyimleriyle yapilandirdiklarini vurgular. APOS teorisi ise, matematiksel
kavramlarin 6grenilme siirecini eylemden semaya dogru gelisen asamalarla aciklar; bu siirecte islemsel
bilgiler kavramsal anlayigsa doniiserek daha karmagik zihinsel yapilar olusturur. Boylece, kavramsal ve
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islemsel diisiinme sadece farkl bilgi tiirleri degil, ayn1 zamanda 6grenmenin dinamik evreleri olarak
goriilebilir.

2. Temsillerle Diistinme

Matematiksel kavramlar genellikle sembolik, grafiksel, sozel ve somut modeller gibi coklu temsiller aracili-
giyla ifade edilir. Bu temsillerin her biri, kavramin farkli bir yoniinii goriiniir kilar ve 6grenenin anlam
kurma siirecine farklh acilardan katk: saglar. Etkili matematiksel diistinme, bu temsiller arasinda esnek
bir sekilde gecis yapabilme, bir temsildeki bilginin digerine nasil doniistiigiinii kavrayabilme ve temsil
bicimlerinin sinirhiliklarini fark edebilme becerisini icerir. Ornegin, ikinci dereceden bir fonksiyonun
cebirsel (sembolik) bicimi olan f(x) = x? — 4x + 3, grafiksel temsilde bir parabol olarak, somut modellerle
fiziksel bir yoriinge olarak ya da sozel olarak bir problem baglaminda ifade edilebilir. Bu temsiller arasinda
gecis yapabilmek, kavramin ¢ok boyutlu bir sekilde anlasilmasina olanak tanir.

Temsiller yalnizca bilgiyi sunan sabit goriiniimler degil, ayn1 zamanda kavramsal diisiinmeyi yapilandi-
ran dinamik araclardir. Ozellikle yapilandirmaci yaklasimlarda, 6grenenin bir temsilden digerine gecerken
kurdugu anlamlar, kavramsal gelisimin temelini olusturur. Temsiller arasi gecisler, 6grenme siirecinde
kavramsal anlayisin olusmasinda belirleyici bir rol oynar. Temsilsel yeterlilik kazanmisg bir 6grenci, 6rnegin
bir grafik lizerinde bir fonksiyonun artan azalan bolgelerini okuyabilir, bu bilgiyi cebirsel bicime tasiyabilir
ve bir problem durumunda sézel olarak aciklayabilir.

Bu nedenle, matematiksel temsillerle diigiinme becerisi yalnizca farkli formatlarda bilgi sunmay1 degil,
ayn1 zamanda temsiller arasinda anlaml baglar kurabilme yetisini icerir ve derinlemesine kavrayisin
vazgecilmez bir bileseni olarak goriilmelidir.

3. Genelleme ve Soyutlama

Genelleme, 6grencilerin belirli 6rneklerden hareketle daha genis matematiksel yapilari, Oriintiileri ve
iliskileri fark ederek soyutlamalar yapma siirecidir. Bu siirecte birey, benzer durumlar arasindaki ortak
ozellikleri ayirt eder ve bu ortakliklardan yola cikarak genellenmis matematiksel ifadeler gelistirir. Ornegin,
ardisik tek sayilarin kareleri arasindaki farkin her zaman 8’in kati oldugunu fark eden bir 6grencinin, bu
durumu (2n + 1)* — (2n — 1)? = 8n olarak ifade etmesi genelleme siirecine verilebilecek giiclii bir drnektir.
Boyle bir genelleme, 6grencinin 6rnekler arasinda baglantilar kurarak daha derin bir kavramsal anlayis
gelistirdigine isaret eder.

Soyutlama ise, yapilan genellemelerin baglamdan ve somut 6érneklerden bagimsiz bicimde diisiiniilmesi
ve temsil edilmesi siirecidir. Bu asamada 6grenci, yalnizca belirli durumlari degil, bu durumlarin altinda
yatan yapisal oriintiileri zihinsel olarak kavrar ve bunlar1 soyut kavramlar (6rnegin, degiskenler, fonksi-
yonlar, cebirsel yapilar) aracilifiyla ifade edebilir. Ornegin, bir aritmetik dizideki terimlerin genel yapisini
a, = a + (n — 1)d biciminde ifade edebilen bir 6grencinin, hem genelleme hem de soyutlama becerilerine
iliskin giiclii bir kavrayis gelistirdigi soylenebilir. Bu tiir bir ifade, yalnizca sayilarin ardisikligin1 gérmekle
kalmayip, altta yatan yapinin degiskenler araciligryla modellenmesini de icerir.

Genelleme ve soyutlama siirecleri, 6zellikle cebirsel diislinmenin gelisiminde merkezi bir rol oynar.
Bu baglamda, 6grencilerden yalnizca islemsel 6rnekleri tekrar etmeleri degil, bu 6rneklerdeki yapisal
ortintiileri fark etmeleri ve genelleyerek yeniden yapilandirmalari beklenir. Sfard’in nesnelesme (reifi-
kasyon) kuramina gore, bir matematiksel slire¢ zamanla zihinsel bir nesneye doniisiir; bu doniisiim ise
biiylik dlclide soyutlama yoluyla gerceklesir. Dolayisiyla genelleme ve soyutlama, yalnizca iist diizey biligsel
beceriler degil, ayn1 zamanda kavramsal gelisimin temel yapi taslaridir.

Ogretimsel Ortamda Genelleme ve Soyutlamay1 Destekleyen Etkinlikler:

« Oriintii Tamamlama ve Genelleme: Ogrencilere say1 oriintiileri (6rnegin 3,6,9, 12, ...) verilerek
genel kurali ifade etmeleri istenebilir. Bu etkinlikler, genellemenin baslangic diizeyini olusturur.

« Temsiller Arasi Gegis: Bir durumu tablo, grafik ve cebirsel ifadeyle temsil etme ¢alismalari, 6gren-
cinin yapiy1 genelleyip soyutlamasina yardimci olur.
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« Acik Uclu Problem Cozme: “Her zaman dogru olur mu?” tiiriinden sorularla 6grencilerden cesitli
Ornekler iiretmeleri ve ardindan bir genelleme yapmalar1 beklenebilir.

« Karsit-ornek Olusturma: Genellemenin sinirlarini sorgulamak ve soyut diisiinmeyi pekistirmek
icin “Bu genelleme hangi durumlarda gecerli degildir?” gibi sorular sorulabilir.

« Sozlii Gerekcelendirme: Ogrencilerin kendi genellemelerini aciklamalari ve arkadaslarinin genel-
lemelerine doniit vermeleri, soyutlamaya gegis siirecini hizlandirir.

Etkili 6gretim ortamlarinda genelleme ve soyutlama siireci sadece tesvik edilmez; ayn1 zamanda yapi-
landirilir, sorgulanir ve yeniden sekillendirilir. Bu da 6grencilerin ylizeysel islem bilgisiyle yetinmeyip
matematiksel yapinin derinliklerine inmelerini saglar.

4. Kanitlama ve Gerekcelendirme

Matematiksel diistinmenin belki de en ayirt edici 6zelligi, dogrulugun otoriteye ya da geleneksel kabullere
degil; akil yiirlitmeye, mantiksal tutarlilifa ve kanita dayanmasidir. Bu baglamda kanitlama, yalnizca
sonuglar1 hakli ¢cikarmanin bir araci degil; ayn1 zamanda diisiinceyi yapilandirmanin, kavramlari iligki-
lendirmenin ve matematiksel anlami derinlestirmenin bir yoludur. Kanitlama siireci, 6grencilerin gecici
sezgilerini sorgulamalarini ve genellemelerini gerekgeli bir sekilde test etmelerini saglar. Bu siirec, ayni
zamanda matematiksel dogrulugun neye dayandigina dair epistemolojik bir farkindalik kazandirir.

Gerekcelendirme ise, sinif ici 6grenme baglaminda 6grencilerin kendi diisiincelerini bagkalarina agik
ve tutarl bir bigimde sunmalarini; ayn1 zamanda arkadaslarinin diisiincelerini degerlendirme ve sorgulama
becerilerini gelistirmelerini saglar. Bu yoniiyle gerekcelendirme, matematiksel akil yiiriitmenin yalnizca
bireysel degil, ayn1 zamanda etkilesimli bir siire¢ oldugunu ortaya koyar. Ogrencilerin "Neden boyle dii-
siindiin?" veya "Bu kural her zaman gecerli mi?" gibi sorularla birbirlerinin diisiince yapilarini sinamalari,
derin 6grenmenin ve anlaml etkilesimin temelidir.

B Matematiksel Disiinmenin Sosyal Boyutu

Matematiksel bilgi, bireysel bir zihinsel edinimin 6tesinde, sosyal ve kiiltiirel bir baglamda insa edilir.
Bu baglamda matematik 6grenmek, sadece kavramlari ve prosediirleri edinmek degil; ayn1 zamanda bu
kavramlarin hangi durumlarda, hangi amaclarla ve nasil kullanilacagini anlamak anlamina gelir. Ogrenmek,
anlamin insasina yonelik aktif bir siirectir; 6gretmek ise bu siireci bagkalari i¢in yeniden tasarlamak ve
Ogrenenin diinyasina rehberlik edebilecek araclar sunmaktir. Bu yoniiyle 6gretmen, yalnizca bilgi aktaricisi
degil; anlam olusturmay destekleyen bir 6grenme ortaminin yoneticisidir.

diisiinmenin temel bilesenlerini etkin bicimde kullanmayi gerektirir. Ogrenen, kavramlarin dogasini ve
iligkilerini kesfederken; 6greten, bu kesfi destekleyecek uygun temsil bicimlerini, problem durumlarini ve
etkilesim ortamlarini tasarlar. Bu agidan bakildiginda, 6gretmek yalnizca bildigini aktarmak degil; bilgiyi
yeniden diisiinmek, doniistiirmek ve 6grenenin zihninde yeniden yapilandirilmasini saglamaktir.

Matematik Ogretimi iizerine yapilan arastirmalar, 6gretmenlerin sahip oldugu derin kavramsal anla-
yisin, 0grencilerin diislincelerini anlama, yonlendirme ve yeniden sekillendirme siireclerinde kritik bir
rol oynadigini gostermektedir. Bu baglamda, matematiksel diisiinmenin 6gretim siireclerinde goriiniir
kilinmasi, yalnizca 6gretmenin icerik bilgisiyle degil, ayn1 zamanda pedagojik duyarliligiyla da dogrudan
iliskilidir. Ogrencilerin neyi nasil diisiindiigiinii anlamaya doniik bir 6gretmen bakisi, §grenme siirecine
doniik daha esnek, anlaml ve etkili miidahaleleri miimkiin kilar.

Matematik 6grenen bireylerin zamanla 6gretmen bakis acisini da gelistirmeleri, kavramlarin dogasina
dair daha derin bir farkindalik kazanmalarini saglar. Ote yandan, 6gretmenlerin 6grenme siireclerine iligkin
edindikleri i¢goriiler, 6grencilerin anlam diinyalarina daha yakinlagmalarina olanak tanir. Bu karsilikli
anlayis, matematiksel anlamin ortak bir zeminde insa edilmesine katkida bulunur. Boylece siireg, yalnizca
bilgi aktarimiyla sinirli kalmayip, anlamin paylasilmasi ve matematiksel diisiinmenin kiiltiirel bir pratik
olarak gelisimi yoniinde ilerler.
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m Matematiksel Diisiinmenin Gelisimi ve Ogrenme Ortamlarinin Rolii

Matematiksel diisiinmenin gelisimi, biiyiik 6lclide 6grenme ortamlarinin yapisina ve niteligine baghdir.
Sinif, 6grencilerin yalnizca bilgi alicisi degil; ayn1 zamanda matematiksel kavramlari kesfeden, yapilandiran,
sorgulayan ve anlami birlikte inga eden bireyler olarak yer aldig1 dinamik bir 6grenme toplulugudur. Bu
baglamda etkili bir 6gretim tasarimi, yalnizca icerik aktarimiyla sinirl kalmamali; 6grencilerin diistinme-
sini, baglantilar kurmasini, alternatif ¢dziim yollar1 iiretmesini ve matematiksel anlami derinlestirmesini
saglayan zengin bir 6grenme ekosistemi sunmalidir.

Ogrenenlerin aktif katilimini 6nceleyen ve onlari diisiinmeye, sorgulamaya ve yeniden yapilandirmaya
tesvik eden Ogretim stratejileri bu siirecte kritik 6neme sahiptir. A¢ik uclu sorular, kesfetmeye dayali
problem c6zme etkinlikleri, isbirlikli 6grenme ortamlari, yapilandirilmis matematiksel tartismalar ve coklu
temsillere dayali materyaller, 68rencilerin diigsiinme becerilerini gelistiren ve sinif icerisinde entelektiiel
bir merak kiiltiiriinii besleyen giiclii araclardir. Bu tiir stratejiler, 6grenmeyi bireysel bir cabanin 6tesine
tastyarak, sosyal ve biligsel etkilesimlerin merkezi oldugu bir siirece doniistiiriir.

Ogretmenlerin, 6grencilerin diisiince siireclerine yonelik farkindalig1 ve bu siiregleri tanima ile yonlen-
dirme becerisi, matematiksel anlam insasinda belirleyici bir rol oynar. Ogretmen, yalnizca dogru cevaba
ulagsmay1 amaclayan bir rehber degil; 6grencilerin farkli diisiinme bicimlerini dikkate alan, anlam kurma
yollarina saygi gosteren ve bu yollar1 destekleyici yonlendirmelerde bulunan bir kolaylastiricidir. Bu yak-
lasim, 6grencilerin 6grenme siireglerine aktif katihmini desteklerken, daha derin ve kalici bir kavramsal
farkindalik gelistirmelerini de saglar.

Sonug olarak, sinif ortami1 matematiksel diisiinmenin uygulamaya dokiildiigii canli bir 6grenme sahasi
olarak goriilmelidir. Bu ortamda 6gretmen ve 6grenciler, yalnizca bilgi paylasan bireyler degil; birlikte
Ogrenen, diisiinen ve sorgulayan bir topluluk olustururlar. Bu topluluk, matematiksel bilgiye yonelik daha
icsellestirilmis, baglamsal ve kalic1 bir anlayisin temelini atarken; 6grenmenin duygusal boyutunu da
destekleyerek 6grencilerin matematikle daha olumlu ve siirdiiriilebilir bir iligki kurmalarini saglar.

B Sonuc ve Oneriler

Bu yazida, matematiksel diisiinmenin temel bilesenleri ele alinarak hem bireysel 6grenme siireclerinde hem
de 6gretim ortamlarinda nasil yapilandig: incelenmistir. Matematiksel diisiinme; anlam kurma, soyutlama,
genelleme, temsillerle iliskilendirme ve gerekcelendirme gibi ¢cok katmanl biligsel siirecleri iceren bir
yap1 olarak degerlendirilmistir. Bu yap1 yalnizca bireysel zihinsel bir etkinlik degil, ayn1 zamanda sosyal,
kiiltiirel ve pedagojik baglamlarda bicimlenen bir 6grenme siirecidir.

Matematiksel diistinmenin gelisimi, yalnizca 6grencinin bireysel cabasiyla degil; bu cabay1 destekleyen
O0grenme ortamlarinin niteligiyle de yakindan iligkilidir. Bu baglamda sinif, 6grencilerin diisiincelerini
ozgiirce ifade edebildikleri, farkli bakis acilarin tartisabildikleri ve birlikte anlam insa edebildikleri bir
ogrenme topluluguna doniismelidir. Etkili 6gretim stratejileri, 6grencilerin aktif katilimini 6n planda
tutmal1 ve onlar elestirel, yaratici ve baglanti kurarak diisiinmeye tesvik etmelidir.

Ogretmenin rolii bu siirecte merkezi bir 5neme sahiptir. Derinlemesine kavramsal bilgiye sahip, 6gren-
cilerin diistinme yollarini taniyabilen ve bu siirecleri yonlendirebilen 6gretmenler, 6grenmenin niteligini
dogrudan etkiler. Bu baglamda 6gretmen, yalnizca bilgi aktaran degil; anlami birlikte yapilandiran, 6gren-
cilerin diislinme becerilerini destekleyen ve 6grenme siirecini kolaylastiran bir rehberdir.

Sonuc olarak, matematik egitiminde yalnizca “6gretmek” degil; “diisiindiirmek” ve “diistinmeyi goriiniir
kilmak” temel hedef olmalidir. Matematiksel bilgiye yonelik yaklasimimiz; bu bilginin nasil {iretildigini,
nasil kullanildigini ve nasil paylasildigini sekillendirir. Bu nedenle, hem 6grencilerin 6gretim siireclerine
yonelik farkindalik kazanmalar1 hem de 6gretmenlerin 6grenme siireclerine dair derinlemesine i¢gorii
gelistirmeleri, matematiksel diisiinmenin anlamli ve kalic1 bicimde gelismesini saglayacaktir.
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