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GIRIS

Bilim ve teknoloji alaninda yasanan degisimler ve gelisimler icinde
yasadigimiz toplumun egitim ve 6gretim alanlarini da dogrudan etkilemektedir.
Yasanan bu degisim ve gelisime toplumlarin uyum saglayabilmelerinin en
kolay yolu egitim ve Ogretimi ¢aga uygun hale getirmekten ge¢mektedir.
Dolayisiyla yasanan bu degisim ve gelisme; kaynaklar1 degerlendirerek
kullanan, problem ¢6zme becerisi olan, farkli becerilere sahip olan ve bu
becerileri kullanabilen bireyler yetistirmeyi gerektirmektedir (Doruk, 2010;
Kal, 2013). Ayrica karsilagtiklar: problem durumlarina farkls fikirler {ireten,
yaratici ¢oziim yollarini kesfedebilen 6grenciler yetistirmeyi hedeflerken aymn
zamanda Ogrencilerin st diizey diisiinme becerilerini destekleyici hareket
edilmesi de beklenmektedir. Bununla beraber 21. yiizyil becerileri ad1 altinda
6grencilerin elestirel diisiinme, yaraticilik ve yenilik iiretme gibi yeterliliklere
sahip olmalar1 gerektigi savunulmaktadir. Bu agidan bakildiginda egitimin
onemli amaglarindan birisi analitik diisiinme becerisi yiiksek, problemlere
kullanigli ve 6zgiin ¢oziimler gelistirebilen bireyler yetistirmektir. (English
ve Watters, 2004). Dolayisiyla bu degisim ve gelisimi matematigin igerisine
dahil etmek de biiyiik bir énem tagimaktadir. Ulkemizde 2005 yili itibariyle
var olan ezbere dayali ve pasif 6grenci modelini benimseyen geleneksel egitim
anlayis1 yerini kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu alan 6grenci modeli ile
rehber pozisyonda bulunan 6gretmen modeline birakmigtir. (Yildirim, 2019).
Bu anlayist son olarak 2025 yilinda uygulanmaya baslayan Tirkiye Yiizyili
Maarif Modeli de desteklemektedir. Yapilan arastirmalar incelendiginde
yalnizca rutin matematiksel islemleri ezberlemenin ve bu ezberi benzer
durumlara uyarlamanin vyetersiz kaldigi, Ogrencilerin giinliik hayatin
icindeki matematiksel bilgi ve becerileri kullanabilmesi, problem ¢6zmeyi
ogrenmesi ve karsilastigi durumlar1 problem ¢6zme mantig1 cercevesinde ele
almasinin 6nem kazandig1 goriilmektedir (Lesh ve Zawojewsky, 2007). Tium
bu durumlarin gegerli sebeplerinden biri olarak matematigin giinlitk hayatin
birgok alaninda var olmasina ragmen okullardaki matematigin teorik ve bilgi
kismindan ileriye gidememesi gosterilebilir. Bu durumu degistirebilmek
adina yapilabilecek caligmalar biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismalardan
birisi 6grencileri gercek yasam problemleriyle karsilagtirp bu problemlere
¢ozlim iiretmelerine ve matematiksel olarak agiklamalarina imkéan saglayan
matematiksel modellemelerdir (Kertil, 2008; S$ahin ve Bedir, 2024).
Matematiksel modelleme, giinliik hayat problemi adi altinda 6grenciye verilen
problem araciligiyla 6grencinin kendi diisiince ve islemlerini matematiksel
olarak ifade etmesidir.

Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Teskilatrnin (OECD) uygulamaya
baslattigi Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) ile birlikte
matematik derslerine ger¢ek hayat problemlerini entegre etmenin 6nemi
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vurgulanmaktadir. Ogrencilerin ders icinde 6grendigi bilgileri gercek hayata ne
ol¢tide entegre edebildiklerini gormeyi amaglayan PISA, bunu ¢oktan se¢meli,
acik uglu ve kapali uglu soru tiirlerini kullanarak yaptig1 sinavlar ile 15 yas
grubundaki ¢ocuklarin ‘matematiksel okuryazarlik’ becerilerini 6l¢mektedir
(PISA, 2020). 2012, 2015, 2018 yillarina ait PISA raporlar1 incelendiginde
matematiksel ~ okuryazarligin = temelinin matematiksel ~modellemeye
dayandigy ifade edilmektedir (OECD, 2013; OECD, 2017; OECD, 2019).
Nitekim PISAnin 6grenci becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirdigi 6lgekte
ileri diizey matematiksel becerilerin degerlendirildigi 5. ve 6. basamakta
ogrencilerin bilgiyi kavramsallastirma, genelleme ve kullanma becerilerine
sahip olmalar1 beklenmektedir (MEB, 2019). Ogrencilerden beklenen akil
yiiriitme becerisiyle yeni durumlara yaratici fikirler sunmalari, bu sunduklar:
fikirleri kendi yorumlariyla beraber anlamli bir sekilde ifade etmeleridir.
Matematiksel modelleme kavrami iizerinden matematik okuryazarlig
anlayisini sekillendiren PISA, degerlendirmelerinde modelleme dongiilerini
merkeze almakta ve katilimcilarin bu dongiideki adimlardan gegerek aktif
birer problem ¢6ziicii olmalarini hedeflemektedir ($ahin, 2019).

Calismanin Amaci ve Onemi

Model olusturma aktivitelerinin Ogrencilere kazandirdigi st diizey
beceriler ortaya c¢iktika matematiksel modelleme iizerine yapilan
arastirmalara olan ilgide artarak devam etmistir (Blum ve Ferri, 2009; Eraslan
ve Sahin, 2024). Matematik 6gretim programi incelendiginde matematiksel
kavramlar1 anlayabilen, matematiksel terminolojiyi ve dili dogru kullanabilen,
bilgiyi isleyen, {ireten, tahminde bulunan, problemlere ¢6ziim iireten, problem
¢ozme siirecinde ise kendi matematiksel diisiince ve akil yiirtitmelerini ifade
edebilen, gercek yasam ile matematigi iliskilendiren, yasaminda matematigi
kullanabilen, karsilagtig1 sorunlara farkli ¢6ziim yollar1 tiretebilen bireyler
yetistirmek amaclanmaktadir (MEB, 2018). Bu kapsamda ogrencilerin
potansiyellerini daha ileri tagimalar1 ve en iyi sekilde desteklenmeleri i¢in
uygun etkinlikler tizerinde caligmalar1 gerekmektedir. Alisilmis yontemler
ve kaliplasmis problem ¢6zme aktiviteleri, 6grencilerin st diizey disiinme
becerilerini ve var olan matematiksel bilgilerini giinlitk hayata entegre etme
noktasinda yeterli gelmemektedir (Mousoulides ve dig., 2006; akt., Sahin,
2014). Modelleme problemleri bu agidan 6grencilerin iist diizey becerilerini
gelistirmede onemli bir arag olarak kullanilabilir. Dolayisiyla iilkemizde
de matematiksel modelleme adina gesitli galigmalar yapilmaktadir. Ancak
aragtirma grubu Imam Hatip Ortaokullarinda egitim goren 6grenciler olan
arastirmalar olduke¢a smirlidir. Bu kapsamda literatiirde sadece Genger ve
Ergene’nin (2025), Everest Dagrna Yolculuk isimli modelleme etkinligi
araciligryla lise ve ortaokul smif 6grencilerinin matematiksel modelleme
yeterlikleri agisindan ¢oztimlerini inceledikleri ¢alismaya rastlanmigtir.
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Bu okul tiiriinde var olan alan yazinini zenginlestirmek ve derinlestirmek
amaciyla bu ¢aligma Imam Hatip Ortaokulunda 6grenim goren altinct siif
6grencilerinin matematiksel modelleme becerilerini incelemeyi ve eger varsa
stiregte olusan giigliikleri tespit etmeyi amaglamaktadir.

Arastirma Sorular:

Yapilan bu aragtirmanin amact Imam Hatip Ortaokulu altinct
sinif Ogrencilerinin modelleme becerilerinin incelenmesidir. Bu amag
dogrultusunda arastirma sorular1 agsagida verilmistir:

1. Imam Hatip Ortaokulu altinci sinif dgrencileri model olusturma
etkinlikleri tizerinde calisirken kullandiklar1 disiinme stiregleri nelerdir?

2. Eger varsa Imam Hatip Ortaokulu altinci sinif &grencilerinin
modelleme siireglerinde karsilastiklar: giiglitkler nelerdir?

YONTEM

Bu béliimde sirasiyla aragtirmanin tiirii ve desenine, aragtirma grubuna,
6n ¢aligma ve uygulama siireclerine, veri toplama araglarina, veri toplama
yontemine ve verilerin analizine yer verilmistir. Son kisimda da arastirmanin
giivenirligi ve gegerligi agiklanmigtir.

Arastirmanin Tiirii ve Deseni

Bu ¢aligma Imam Hatip Ortaokulu 6.sinif $grencilerinin model olusturma
stireglerinin incelenmesi ve eger varsa siire¢ icerisinde ortaya ¢ikan giigliikleri
belirlemeyi amaglayan nitel bir calismadir. Aragtirmada 6grencilerin model
olusturma siiregleri gozlem, gorsel-isitsel materyaller, caligma kagitlar1 ve
sonug raporlar1 aracilifiyla incelenmistir. Elde edilen veriler nitel olarak analiz
edilmistir. Bundan dolay1 ¢aligma en genel anlamda bir grup veya olay1 kapsamli
sekilde inceleme ve analiz etme biciminde tanimlanan durum (case study)
caligmasidir. Bir ya da birkag durumun kendi sinirlari ierisinde birbirleriyle
iligkili bicimde analiz edilmesi durum ¢alismasi olarak adlandirilir (Yildirim
ve Simsek, 2021). Yapilan bu arastirma altinci simif 6grencilerinin olusturdugu
beser kisilik iki farkli odak grubu i¢ine alan ¢oklu durum (multiple case study)
desenine sahiptir.

Arastirma Grubu

Calisma i¢in katilmcilar amagli 6rnekleme yontemleri kullanilarak
belirlenmistir. Amagli 6rnekleme, bilgi agisindan zengin oldugu diisiiniilen
durumlarin derinlemesine incelenmesine imkan tanir. Bu anlamda amacgh
ornekleme yontemleri pek ¢ok durumda, olgu ve olaylarin kesfedilmesine
ve agiklanmasina yardimci olur (Yildirnm ve $imsek, 2021). Arastirma
Karadeniz Bolgesinde yer alan biiyiik bir sehre bagli merkez ilcede yer alan
Milli Egitim Bakanligina bagli Imam Hatip Ortaokulunda gergeklestirilmistir.
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Okul se¢imi yapilirken amagli 6rnekleme yontemlerinden biri olan kolay
ulagilabilir 6rneklem (convenience sampling) yontemi kullanilmistir.
Aragtirmacinin erisimi kolay olan bir durumu segerek calismaya hiz ve
pratiklik kazandirmay1 amagladig1 6rnekleme tiirlerinden biridir (Yildirim
ve Simgek, 2021). Arastirmanin gerceklestirildigi Imam Hatip Ortaokulunda
yaklasik 700 o6grenci 6grenim gormektedir. Toplam 84 Ogretmen gorev
yapmaktadir. Okulda yedi tane 6.sinif subesi bulunmaktadir. Arastirmaci
okulun ziimre bagkani ile beraber ¢alisarak 25 6grenciden olusan bir subeyi
bu calisma i¢in se¢mislerdir. Siniftaki 6grenciler 6ncelikle gruplara ayrilmais,
bes hafta siireyle bu gruplarla 6n ¢alisma yapilmis daha sonra da asil ¢alisma
icin iki grup 6l¢iit ornekleme yontemiyle se¢mistir. Olgiit 6rnekleme dnceden
arastirmaci tarafindan belirlenen bir dizi 6l¢iitiin karsilandig tiim durumlarin
incelenmesine dayanan bir amagli drnekleme yontemidir. Burada agiklanan
olgiit ya da ol¢titleri arastirmaci kendisi belirleyebilecegi gibi 6nceden var olan
bir élgiit listesi de secilebilir (Yildirim ve Simgek, 2021). On uygulamalarin
ardindan her biri bes 6grenciden olusan 2 grubun se¢ilmesinde asagidaki
olgiitler kullanilmistir:

1) Grup iginde oOgrencilerin birbirleriyle uyum igerisinde c¢alistyor
olmalari,

2) Gruplarin 6n calisma siirecinde azimli ve istekli olmalari,

3) Gruptaki 6grencilerin 6z giiveni yiiksek ve kendilerini iyi ifade ediyor
olmalari.

Veri Toplama Araglar:

On uygulamalar i¢in segilen model olusturma etkinlikleri ilgili literatiirden
yararlanilarak se¢ilmistir. Benzer sekilde esas uygulamada da Sahin’in (2019)
Tiirkgeye uyarladigi Taksi Problemi kullanilmistir. Taksi Problemi rutin
problemlerden farkli olarak &grencilerin birden fazla yontem kullanarak
sonuca ulagabilecekleri bir model olusturma etkinligidir (Eraslan ve $ahin,
2023). Bu modelleme etkinliginde en giivenilir taksi sirketini segmeleri i¢in
ogrencilere ti¢ ayr1 zaman diliminde 5 farkl: taksi sirketinin gecikme siireleri
verilmistir.

Problem durumu pizza zinciri yoneticisi olan Bora Bey ve pilot olan
agabeyi Volkan Bey’in tagindiklar1 semtten gecikmeden havaalanina gitmek ve
ucusuna yetismek icin en giivenilir taksi sirketini segmesini konu almaktadir.
Bu kapsamda Havaalani Taksi, Nisantas: Taksi, Kadikoy Taksi, Bogazigi Taksive
Kuzey Taksi olmak iizere bes taksi sirketinin sabah, 6gle ve aksam vakitlerinde
yasanan gecikme stireleri veri tablosu seklinde sunulmustur. Burada Volkan
Bey’in en giivenilir taksi girketini segmesi gerekmektedir. Ogrencilerden, bu
bes taksi sirketi arasindan Volkan Bey’in istedigi sartlar1 saglayan en uygun
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taksi sirketini segebilecegi bir yontem/model gelistirmeleri ve bu yontemi bir
mektup yazarak detayl bir sekilde agiklamalar1 beklenmektedir.

Taksi Problemi 6grencilerin tablo ve metinlerle sunulan matematiksel
ve bilimsel bilgiyi yorumlama, verileri analiz etme, hipotez kurma, nicel
verileri sembollerle temsil edilebilir bicime getirerek yorumlama ve kullanma,
matematiksel bir model olusturma, olusturulan model gergevesinde gerekli
matematiksel islemleri yapma, grup c¢aligmasi yapma ve ¢aliymanin sonunda
ulagtiklar1 ¢6ziim ve yontemleri yazili ve sozlii olarak ifade etme becerilerini
gelistiren bir model olusturma etkinligidir.

Veri Toplama Yontemi

Aragtirmanin veri toplama yontemi odak grup ¢alismasidir. Verilen
modelleme problemi iizerinde galisan odak grup tiyelerinin tiim tartigma ve
¢oziim siiregleri goriintli ve ses kaydina alinmistir. Bu siire¢ grupta yer alan
tiyelere oteki bakis agilarini degerlendirme imkéni saglayarak, degisik ve yeni
verilere ulagilmasini saglayacaktir (Patton, 2002).

On uygulamalarin ardindan her biri bes 6grenciden olusan iki gruptaki
ogrencilere okulun toplant: odasinda 6n ¢alismalarin yapildig: giin ve saatte
uygulanmigtir. Alinan goriintii ve ses kayitlarmin gizli tutulacagina dair
ogrencilere bilgilendirme yapilmistir. Ayrica ¢aliymada Ogrencilerin gergek
isimlerinin kullanilmayacag bilgisi verilmistir. Her iki gruptan da ¢alismanin
veri toplama araci olan Taksi Problemi tizerinde ayni anda ¢aligmalar1 istenmistir.
Birinci grup etkinligi 59 dakikada tamamlarken ikinci grup 67 dakikada etkinligi
tamamlamigtir. Stirecin tamami video kaydina alinmis olup 6grencilerin ¢alisma
kagitlari ile yazili raporlar: da ek veri kaynaklar1 olarak toplanmustir.

Verilerin Analizi

Bu caligmada Imam Hatip Ortaokulu altinct sinif 6grencilerinin Taksi
Problemine iliskin modelleme siireglerine ait video kayit ¢oziimlemeleri,
aragtirmacinin gozlem notlar1 ve galigma kagitlar1 birlikte betimsel olarak
analiz edilmistir. Bu yaklasima gére elde edilen veriler, daha 6nceden arastirma
sorusu veya alt sorulardan yola ¢ikarak belirlenmis temalara gore diizenlenir.
Gortsiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini ¢arpict bi¢cimde yansitmak
amaciyla sik sik dogrudan alintilara yer verilir. Bu analiz tiirtinde amag elde
edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bi¢imde okuyucuya sunmaktir.
Bu amagla elde edilen veriler dnce sistematik ve agik bir bi¢imde diizenlenir.
Daha sonra yapilan bu betimlemeler ag¢iklanir ve yorumlanir, neden-sonug
iliskileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir. Arastirmaci ortaya ¢ikan
temalar: iligkilendirebilir, anlamlandirabilir ve tahminlerde bulunabilir. Bu
analiz yontemi dort asamadan olusur ve sirasiyla su sekildedir (Yildirim ve
Simgsek, 2021):
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Analiz i¢in bir cerceve olusturma,
Verilerin kodlanmasi,

Bulgularin tanimlanmasi,
Bulgularin yorumlanmasidir.

Bu kapsamda odak grup gériismesinde yer alan Imam Hatip Ortaokulu
6.sinif Ogrencilerinin model olusturma etkinlikleri tizerindeki diisiince
stiregleri Blum ve Ferri (2009) modelleme dongiisii gercevesinde analiz
edilmistir. Bu modelleme dongiisii problemi anlama, model olusturma,
matematik kullanimi ve sonucun agiklanmasini kapsayan doért asamadan
olusmaktadir (Blum ve Ferri, 2009).

Gegerlik ve Giivenirlik

Creswell (2013) nitel bir ¢alismada gegerlilik ve giivenirlilik 6lgiitlerinin
bilimsel bir ¢alisma i¢in ikna edici anlati olarak ortaya koymak oldugunu
belirtmistir (Merriam, 2013). Dolayisiyla dogru bilgiye ulasma konusunda
gereken onlemlerin alinmasi ve bir bagka arastirmacinin aragtirma siirecini
ve verileri agik ve ayrintili bir bi¢imde degerlendirmesine olanak verecek
bicimde tanimlamasi, nitel bir arastirmanin karsilamasi gereken Onemli
beklentilerindendir (Merriam, 2013). Yapilan bu arastirmada giivenirlik
ve gegerlik uzun siireli etkilesim, derin odakli veri toplama, liggenleme
(triangulation), uzman incelemesi ve ayrintili betimleme yontemleriyle
gerceklestirilmistir.

BULGULAR
Birinci Odak Grubuna iligkin Bulgular

Birinci odak grup caligmasinda yer alan &grencilerin, Taksi Problemi
tizerinde yazili ve sozel olarak ortaya koyduklar: model olusturma siireglerinin
bir kismi sirayla ve meydan geldigi sekilde asagida sunulmustur. Bu grup
icerisindeki 6grencilere gercek olmayan Asaf, Mert, Deniz ve Gokhan isimleri
verilmistir.

Model Olusturma Siiregleri
Problemi Anlama

Ogrenciler problemi okuduktan sonra Mert ilk olarak grup arkadaslarina
bir 6neri sunmus ve aralarinda agagidaki konusma ge¢mistir:

Mert: Asaf bence onemli yerleri ¢izelim kanka.
Asaf: Kalem yok ki.
Gokhan: Al.
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Asaf: Boyle var. Nisantasinda boyle var. Nisantasi sabah hig yok neredeyse.
Baksana stfir sifir sifir sifir.

Gokhan: 60 mi?

Asaf: Ha olum bu sifirlar iyi demek. Bu 60 ¢ok kotii demek.

Mert: Evet iste.

Asaf: Cok yogun yani. 60 ¢ok yogun.

Mert problemin tizerinde ‘Onemli yerleri ¢izelim’ ifadesi ile problemi
anlamaya calisirken taksi sirketlerinin gecikme siirelerinin bulundugu tabloda
Nisantag1 Taksinin verilerini inceleyen Asaf sayisal degerler i¢in ‘Sifirlar iyi

demek, ’60 ¢ok kotii demek’ ifadelerini kullanarak veri tablosunda yer alan
saysal degerleri anlamlandirmaya ¢aligmaktadirlar.

Sabah Ogle Aksam

Sekil 4.1. Nisantas: Taksi Gecikme Siireleri

Model Olusturma “~ Matematik Kullanimi

Ogrenciler taksi sirketlerini karsilagtirmak icin standart bir yontem
gelistirmeye c¢alisirken  verileri  birbiriyle iliskilendirme noktasinda
matematiksel islem yapmaya yonelmisler ve bunun {zerine tartigmaya
baslamislardir.

Asaf: Ben de diyorum ki giivenilirlik olarak hani bunu zaten bundan
bakacak bunu kastetmis de olabilir... 10 dakika gecikme oldugu i¢in tam burada
bu say1 10 olarak gosterilmis. Burada adam ben gelecegi zaman 60 dakika geg
gelmis. Gelecegi vakitten 60 dakika ge¢ gelmis.

Mert: Mesela sabah sadece toplam 15-16 dakika ge¢ gelmis.

Gokhan: O zaman en iyisi bu Kuzey Taksi baksana. Gecikme hi¢ yok. Iki
¢iftli say1 var ama o zaman.

Mert: Bu hep gecikmis.
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Gokhan: Bi tane ¢iftli ama gerisi sifir.

Mert: O zaman haa..

Gokhan: Bu hep gecikmis. 4-9-8.

Asaf: O zaman en iyi Nisantas: Taksi.

Mert: Ama oyle direkt dogaglama yaparsak dogrultular: da bulabiliriz.

Yukaridaki alintilarda 6grencilerin taksi sirketlerinin gecikme siirelerini
anlamlandirmaya calisirken Gokhan'in ‘Tki ¢iftli say1 var ama’ ifadesi veri
tablosunda yer alan sayilar1 basamak sayisina gore ¢ok gecikme veya az
gecikme oldugu seklinde ifade etmistir.

Gokhan: Tamam o zaman hepsini toplasak? Soyle soyle bak.

Mert: Hepsinin..sabahin yeri ayri, 6gle ayri, aksam ayri ayri secmemiz
lazim.

Asaf: Tamam da 0Oyle toplayinca olmuyo ki. Mesela adam 5-6 dk ge¢ kalmis
diyo biri de tek sefer 10 dk ge¢ kalmis diyo

Gokhan: Digerlerinde kalmamus.

Mert: Evet o daha mantikli oluyo yani.
Gokhan: Ciinkii.. bir de giinlerine bakalim.
Asaf: Hepsi 15 giin falan diyo aynu.

Mert: 14?

Gokhan: Bu 11.

Mert: Evet bu 11.

Yukarida ifade edildigi gibi Asaf’in ‘Nisantas: Taksi’ vurgusunu yapmasiyla
Mert, Nisantas1 Taksinin ‘sabah sadece toplam 15-16 dakika ge¢ gelmiy
soylemiyle ogrencilerin, taksi sirketlerinin sabah-0gle-aksam toplam kag
dakika geciktiklerine odaklandiklarini gostermektedir. Tabloda giiniin zaman
dilimleri olarak verilen sabah, 6gle ve aksam vakitlerinin Asaf’in ‘hepsi 15 giin’
ifadesine karsilik Mert’in ‘14’ ve Gokhan'in ‘bu 11" ifadeleri taksi sirketlerine
ait verilen verilerin ayn1 sayida olmadigini fark etmelerini saglamistir.
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Sekil 4.2. Giiniin Zaman Dilimleri

Sonug¢ Agiklama

Ogrenciler modeli olugturma siirecini tamamladiktan sonra sonucu
aciklama agamasina ge¢mislerdir. Bu agamada 6grenciler sabah-6gle-aksam
i¢cin ayr1 ayr1 se¢mis olduklar: taksi sirketlerinden tek bir taksi sirketini,
sirketlerin gecikmelerini ‘aligkanlik’ haline getirmeleri iizerinden en az
aliskanlik haline getiren taksi sirketini se¢mislerdir. Hazirladiklar: raporda
taksi sirketlerinin gecikme siirelerini belirterek hangi taksi sirketinin daha
hizli geldigini sabah, 6gle ve aksam olmak iizere ayr1 ayr1 belirlemislerdir.

fkinci Odak Grubuna fliskin Bulgular

Ikinci odak grup ¢alismasinda yer alan ogrencilerin Taksi Problemi
tizerinde yazilive sozel olarak ortaya koyduklarimodel olusturmassiireglerinden
ornek bir kismi gerceklestigi sirada asagida sunulmustur. Bu grup icerisindeki
ogrencilere gercek olmayan Berk, Ulas, Ender, Tarik ve Efe isimleri verilmistir.

Model Olusturma Siiregleri
Problemi Anlama < Model Olusturma

Ogrenciler bu agamaya problemi okuyarak baglamiglardir. Veri tablosunu
dikkatle inceledikten sonra grup iiyeleri problem hakkinda tartigmaya
baglamiglardir.

Ender: Bak bence bunlarin hepsini toplayabiliriz, bol bol siiremiz var.
Efe: Altindaki seyi okusana...

Berk: Simdi bence zaten bol bol siiremiz varsa sabah 6gle toplayalim.
Ender: Bence de ya

Ulas: Kanka bence ortalamalarina bakalim.

Berk: Onlara bakmayalim.
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Ulas: Tamam da en sagliklisi bu, zamanumiz var. Sen ne diyon Efe?
Efe: Ortalama bulalim kanka.

Berk: Tamam bence de ortalama bulalim.

Ender: Tamam beraber.

Yukaridaki alintilarda  6grencilerden Ender, ‘bunlarin  hepsini
toplayabiliriz’ ifadesi ile Ulagin ‘bence ortalamalarina bakalim’ ifadesi model
olusturma siirecinde iki farkli yontem iizerinde tartigmislar ve ‘ortalama alma’
tizerinde ortak karar almislardir.

Matematik Kullanimi

Ogrenciler problem igin olusturacaklar1 modele karar verdikten sonra
matematiksel islemler i¢in gorev paylasimi yapmaya karar vermislerdir ve
tartisma asagidaki sekilde gelismistir.

Efe: Simdi havaalam taksiden basliyoz.

Ender: Nisantasi bende.

Berk: Hayir hayir ilk bende.

Ulas: Tamam. Sey bende. Kadikoy bende...

Efe: Tamam hadi Havaalani taksi bende. Nisantas: Berk'te.
Ender: Es zamanli yapalim.

Ulas: Ilk bagsta sabah, 6glen, aksam, ayri ayri bulacaz di mi?
Ender: Evet. Havaalani taksiyi kim aldi?

Efe: Havaalani ve Nisantas: ikimiz de. Digerleri siz de.
Ender: Tamam Havaalani ve Nisantasi onlar da. Kadikoy kimde?...
Ulas: Tamam, Kadikoy bende. Bogazici mi?

Ender: Tamam, Bogazi¢i bende.

Tarik: Kuzey Taksi bende.

Ogrenciler taksi sirketleri paylasimini yukaridaki sekilde yapmiglar
ve ortalama alma islemine ge¢mislerdir. Ardindan bes tane taksi sirketi
olmasindan dolay1 her bir 6grencinin bir taksi sirketinin sabah, 6gle ve aksam
gecikme siireleri ortalamasini hesaplamasinin zamandan tasarruf saglayacagi
diistincesiyle gorev paylasimi yapmuslardir.
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Berk: Nisantas: Taksinin ortalamasini buldum.
Ender: Kag?
Berk: 3 virgiil kiisurath.

Nisantasi ve Kadikoy Taksi icin yapilan 6grenci Hesaplamalari

Ogrenciler gelistirdikleri bu model {izerinden tiim taksilerin sabah,
6gle ve aksam ortalamalari ile genel ortalamalarini hesaplayarak islemlerini
tamamlamislardir

Sonug A¢iklama

Ogrenciler model olugturma siirecini tamamladiktan sonra sonucu
aciklama asamasina ge¢mislerdir. Grup fiyeleriyle beraber Ulas mektubu
fiziksel olarak yaziya donistiiriirken ortak rapor asagidaki sekilde ortaya
cikmustir.

Ikinci Odak Grup Ogrencilerinin Yazili Raporu



Matematik Egitimi Alaninda Uluslararas: Giincel Yaklagimlar - 13

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma Imam Hatip Ortaokullarinda egitim-6gretim géren 6. sinif (11-
12 yas) 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri tizerinde gergeklestirdigi
modelleme siiregleri hakkinda o6nemli sonuglar ortaya koymaktadir.
Ogrenciler beser kisilik iki farkli grup bigiminde Taksi Problemi tizerinde
birlikte calismislar ve bu siirecte modelleme dongiisiiniin dort basamagi olan
problemi anlama, model olusturma, matematik kullanimi ve sonucu agiklama
agsamalarinda birtakim giicliikler yasadiklari tespit edilmistir.

Sonuglar incelendiginde, her iki grup i¢indeki 6grencilerin de problemi
anlama basamaginda modelleme etkinliginin tamamini detayl sekilde
incelemeden ve problemi tam olarak anlamadan hizli bir sekilde ¢6ziime
gecmeye calistiklar1 belirlenmistir (Sahin ve Eraslan, 2017a, 2017b). Niss
ve Blum (2020) bu durumu ¢ogu 6grencinin miifredatta bulunan rutin
problemlerden kaynakli olarak, dikkatli bir bi¢imde okumak ve anlamak
icin ¢aba gostermeden de matematikte basar1 saglayabileceklerine olan
inanglariyla bagdastirmaktadirlar.  Verschaffel ve digerleri (2010) rutin
problemler kullanmanin &grencilerin gergcek hayatla iliskili matematiksel
diisiinme ve modelleme becerilerinin ilerlemesini engelledigini belirtmistir.
Problemi anlama basamaginda birinci grupta yer alan 6grenciler etkinlikte ve
veri tablosunda verilen kavramlar: grup igerisinde tartisarak model olusturma
basamagina hizli bir sekilde ge¢me egilimi gosterirken, bu durum 6grencilerin
bazi noktalarda geriye doniip problemi tekrar tekrar okumalarina neden
olmustur. Benzer sekilde ikinci grupta yer alan 6grenciler de etkinlikte ve
veri tablosunda verilen kavramlar1 incelemis, grup igerisinde tartisarak hizl
bir sekilde model olusturma basamagina gecmek istemelerinden dolay: stireg
icerisinde probleme geri donerek tekrar tekrar okumuglardir. Ayni bicimde
Galbraith ve Stillman (2006), Blum ve Leif$ (2007), Blum ve Ferri (2009), Sol
ve digerleri (2011), Sahin ve Eraslan (2016a, 2016b), Inan (2018) ve Cokséyler
(2020) aragtirmalarinda problemde kendilerine sunulan verileri anlama ve
yorumlamada 6grencilerin acele ettiklerini ve bu durumdan dolay1 giiglik
yasadiklarini belirtmislerdir. Her iki grupta da 6grenciler verilen problemde
yer alan veri tablosuna metin kismindan daha ¢ok odaklanarak matematiksel
hesaplamalara yoneldikleri tespit edilmistir. Bu durum problemde verilen
grafik, tablo gibi gorsel 6gelerin, okuma metnine gore daha fazla dikkat ¢ektigi
literatiirde belirtilmistir (Sahin, 2014 ve Sahin, 2019). Ogrencilerin problemde
yer alan veri tablosunu bir biitiin olarak incelemek yerine baslangicta sadece
tek bir stitununun dikkatlerini ¢ektigi ve o siitunu inceleyerek problemi
anlamlandirmaya c¢aligtiklar, ilerleyen siirecte diger verileri ihtiyaglar
dogrultusunda okuyup yorumladiklar: tespit edilmistir. Her iki grubun da
bir an dnce problemi ¢dzme istegine bagl olarak matematiksel hesaplamalar
lizerinde tartigma baslattiklar: gortilmistiir. Bu durumu literatiirde yer alan
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Blomhoj & Kjeldsen'nin (2006) ¢aligmasi da desteklemektedir.

Ayrica her iki grup da Taksi Problemiyle birlikte verilen okudugunu
anlama sorularini cevaplarken pilotluk meslegini ve meslegin yer aldig
hava yollar1 sektoriinti kavramsal olarak anlamlandirmakta zorlanmiglardir.
Ogrencilerin bulundugu yas aralig1 itibariyle hem ¢aligma hayatini tam olarak
bilmemeleri hem de ugak yolculugu deneyimlerinin olmamasi veya ¢ok sinirli
olmasi bu durumun nedeni olarak gosterilebilir.

Model olusturma asamasinda, ilk gruptaki 6grenciler veri tablosunda
yer alan taksi sirketlerinin gecikme siirelerinin karsilagtirilmasina yonelik bir
model gelistirmek i¢in ¢aligmiglardir. Bu baglamda 6grenciler veri tablosundaki
sabah, 0gle ve aksam vakitleri igin verilen veri sayisini goz ardi ederek
toplam gecikme stireleri tizerinden taksi sirketlerini karsilastirarak model
olusturmuslardir. Benzer bi¢cimde Aydoganin (2023) ¢aligmasinda da besinci
sinif 6grencilerinin siirecin uzamasindan ve hizl bir sekilde sonuca ulasma
isteklerinden dolay1 verilerin hepsini kullanmadiklari ifade edilmistir. Yasanan
bu durum ozellikle kiigiik yastaki 6grencilerin soyutlamadan ¢ok dogrudan
tecritbe odakli hareket etme yoneliminde olmalarindan kaynaklanabilmekte
bir bagka deyisle modeli olusturacak degiskenlerden birine odaklanildiginda
diger degiskenlerin ihmal edilmesine neden olabilmektedir (Lesh ve Caylor,
2007). Ayrica 6grenciler tabloda verilen taksi sirketlerinin gecikme siirelerini
cok yogun ve az yogun biciminde degerlendirmistir. Tkinci gruptaki 6grenciler
ise model olusturma agamasinda, veri tablosunda yer alan taksi sirketlerinin her
birinin sabah, 6gle ve aksam i¢in gecikme siirelerinin aritmetik ortalamasini
hesaplamis, daha sonra bu aritmetik ortalamalarin da aritmetik ortalamasini
alarak bir model olusturmuslardir. Ogrenciler aritmetik ortalama hesab1
yaparken sabah, 6gle ve aksam vakitleri i¢in tabloda verilen veri sayilarina
dikkat ederek islemlerini stirdiirmiistiir. Her iki gruptaki 6grencilerin yapmis
olduklari islemler yani var olan verileri sadelestirmesi durumu benzer bigimde
English ve Wattersin (2004) bir devlet okulundaki 6. sinif ogrencileriyle
gergeklestirdikleri ¢alismalarinda da belirtilmistir.

Model olusturma asamasinda iki grupta farkli bir model {izerinde
calismistir. Ogrencilerin model olusturma siirecinde var olan modellerin
verilen problem durumuna uygun olup olmadigini sorguladiklar1 ve bu
sebeple ¢Oziim arayislarini devam ettirerek devamli yeni matematiksel
modeller olusturmaya ¢alistiklar1 saptanmistir. Bu duruma benzer bigimde
English (2006), Duman (2019) ve Oral (2023) yaptiklar: ¢aligmalarda ortaokul
seviyesindeki dgrencilerin model olusturma asamasinda zorluk yasadiklar1 ve
siiregte modellerini birgok kez gézden gegirerek yeni modeller gelistirdiklerini
belirtmislerdir.

Matematik kullanimiasamasinda, birinci gruptaki 6grenciler gelistirdikleri
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modelle paralel olarak toplama isleminin yaninda kargilastirma islemini de
kullandiklari tespit edilmistir. Fakat 6grenciler karsilastirma islemini yaparken
tabloda yer alan bazi verileri toplamay1 uygun gériirken bazilarini ise kiigiik
sayl olmalarindan dolay1 toplamaya gerek duymamis ve siirece yonelik
bir islem yapmamuislardir. Bununla beraber toplama islemlerini yaparken
birtakim hesaplamalar1 kagit tizerinde tek tek yaptiklari, bazilarini ise zihinden
gerceklestirdikleri belirlenmistir. Ogrenciler zihinden toplama iglemi yaptiklari
sirada devamli birbirleriyle iletisim halinde olmuslardir. Benzer sonuglara
Zawojewski, Lesh ve English (2003), English ve Waters, (2004), Galbraith ve
Stillman (2006), Lesh (2006), Sahin (2014), inan (2018), Duman (2019) ve Ata
Baran'in (2019) calismalarinda da ifade edilmistir. Ikinci grup dgrencileri ise
matematik kullanimi agsamasinda, gelistirdikleri modele uygun olarak kagit
tizerinde hesaplamalarini tamamlamiglardir. Bu asamada 6grenciler toplama,
bolme ve siralama iglemlerinden yardim almislardir. Bu siirecte 6grencilerin
hata paylarini azaltmak amaciyla devamli birbirlerinden onay istedikleri tespit
edilmistir. Lesh ve Harel (2003), English ve Waters (2004), Cavus-Erdem &
Giirbiiz (2018), Duman (2019), Mengi (2019), Coksdyler (2020) ve Ozulunun
(2021) yaptiklar1 calismalarda oOgrencilerin hata paylarini azaltmak igin
birbirlerinden destek aldiklari sonucuna ulasmislardir. Ogrencilerin kendi
fikir ve islem stratejilerini diizgiince ifade ettikleri, bu fikir ve stratejilerin
gruptaki diger 6grencilerin 6grenip kullanabildigi ve akran 6grenmenin de
icinde oldugu bir ortamin olusturulmas: 6grencilerin matematik kullanimi
asamasinda yapmis olduklar1 islem hatalari, kavram yanilgilar1 ve eksik
6grenmeleri fark etmelerine ve diizeltmelerine olanak saglamistir. Niss vd.
(2007)nin ¢aligmalar1 da ulasilan bu sonuglar1 desteklemektedir. Ayrica
ogrenciler aritmetik ortalama almalar1 sonucunda ortaya ¢ikan devirli ondalik
sayilarla ilgili iglemlerde giicliikler yasanmistir. Ogrencilerin ortaya ¢ikan bazi
devirli ondalik sayilar1 yok sayarak ortalama olarak aldiklar: tespit edilmistir.
Siralama islemi ise birinci gruptaki 6grencilerin yaptig: gibi sezgisel bir sekilde
degil, 6grencilerin hesaplamalar1 dogrultusunda biiyiikliik kii¢tikliik siralama
iliskisine gore diizenlenmistir. Bu adimda 6grenciler gelistirdikleri degisik
modeller iizerinde gereken matematiksel islemleri yaparak siireci bitirmisler
ancak yaptiklar1 islemleri genellenebilir bir model olusturmaktan ¢ok en kisa
yoldan ¢6ztime ulagtirmak amaciyla gergeklestirmislerdir.

Her iki grup da modelleme siirecinin bitiminde mektup yazarak sonucu
actklama basamagini tamamlamislardir. Mektup yazma asamasi her bir
6grencinin goriisiiniin alindig1 ve ayn1 zamanda is birligiyle ortak bir paydada
bulusulan bir asama olmustur. Hazirlanan yazili rapor (mektup) 6grencilerin
gelistirdikleri model hakkinda bilgi vermekle beraber matematiksel islemlerin
de yer aldig1 ve bu islemlerin sonuglarini paylasmaya yonelik oldugu tespit
edilmistir. Ancak ikinci grubun hesaplamalarinin sonucunda ortaya ¢ikan
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biytikliik-kiigiikliik iliskisini mektupta metin icerisinde yanlis agikladiklar:
ulagilan sonuglardan birisidir. Benzer bir bicimde Maaf} (2006) da yedinci
sinif 6grencilerinin bir kisminin modelleme siirecini oldukea kisa agikladigini
ve hatta baz1 6grencilerin yalnizca hesaplamalar iizerine agiklama yaptiklarini
ifade etmistir. Her iki grup bakimindan sonucu agiklama basamagi 6grencilerin
olusturduklar1 modellerin dogrulugu kontrol etmedikleri ve genellenebilirligi
agisindan yazili ya da sozlii herhangi bir agiklamada bulunmadiklar: bir
asama olmustur. Bununla birlikte 6grencilerin ortaya koyduklar1 modelin
dogrulugunu kontrol etme agamasinda zorluk yasamaktan ¢ok bu asamadan
kagindiklar1 gozlemlenmistir. Yasanan bu durumun nedeni 6grencilerin
¢oziimiin dogrulugunu sadece 6gretmenin sorumlulugunda gérmesi olarak
gosterilebilmektedir (Blum ve Ferri, 2009; Niss ve Blum, 2020).

Ortaya ¢ikan sonuglar cergevesinde Imam Hatip Ortaokullarinda proje
sinift adr altinda egitim goren 6grencilerin model olusturma asamalarinda
birtakim giicliikler yasadiklar1 saptanmistir. Ogrencilerin problemde verilen
ana kavramlar1 anlamlandirmakta ve verilen tablodaki bilgileri okuma ve
yorumlama noktasinda zorlandiklar: bu nedenle modelleme siirecinin birinci
basamagi olan problemi anlama basamaginda giigliikkler yasadiklar: tespit
edilmistir. Bununla birlikte 6grencilerden beklenen matematiksel baglamlar:
olusturmada giigliiklerle karsilastiklar1 sonucuna ulasilmistir. Benzer
sonuglar Oral (2023), Blum ve Ferri (2009) ile Sol, Gimenez ve Rosich'nin
(2011) gergeklestirdikleri aragtirmalarda da Ogrencilerin modelleme
stirecinde problemi anlama ve insa etme ile matematiksel iliskileri ortaya
¢ikarma agamalarinda zorluk yasadiklari belirtilmistir. Tim bunlara ek
olarak 6grencilerin model olusturma siirecinde en ¢ok zorlandiklar1 agama
gelistirdikleri modeli giinliik yasamla bagdastirma asamasidir. Modelleme
stireci boyunca grup halinde yeni ve 6zgiin modeller olusturmaya caligsalar da
mevcut modellerini gelistirmeye yonelik hareket ettikleri tespit edilen sonuglar
arasinda yer almaktadir. Ilaveten 6grencilerin matematiksel ifadeleri agiklama
noktasinda ve gelistirdikleri modeli ifade etme siirecinde zorlandiklar: tespit
edilmistir.

Ogrenciler siireci is birligi icerisinde gecirmis ve birbirlerinin farkl
olan fikirlerini dikkate almaya ¢alismiglardir. Benzer sekilde Doruk (2014),
Inan (2018) ve Sahin ve Eraslan (2018) da caligmalarinda matematiksel
modelleme etkinliklerinde kullanilan grup ¢aligmasinin 6grencilere is birligi
icinde ¢aligabilme imkani sundugu ve problem ¢6zme basarilari i¢in olumlu
bir ortam olusturdugunu belirtmislerdir. Ancak bazi asamalarda bireysel
olarak ifade edilen diistinceler, grup igerisinde karsilik gormemis; 6grenciler
grup arkadaglarinin ikna olmamalarindan dolay1 bu diisiincelerinden
vazge¢mislerdir. Bu durum grup igerisinde karar alma siireclerinde baskin
gorislerin ortaya ¢ikmasina ve tiim fikirlerin esit sekilde degerlendirilmedigi
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sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu ¢alismada Imam Hatip Ortaokulu 6. sinif 6grencilerinin kargilastigi
gliclitklerin  giderilmesi yonelik olarak bazi Onerilerde bulunulmustur:
Problemi anlama basamaginda, 6grencilerin problemi tam olarak anlamadan
ve tabloda sunulan veriler iizerinde derinlemesine diisiinmeden hizlica
matematiksel islemlerle sonuca gitme ¢abasina girdikleri goriilmiistiir. Bunun
nedeni iilkemizde var olan merkezi sinav sistemi ve 6grencilerin bu sinavlardaki
problemlere en hizli sekilde tek dogru cevabi bulmalari gerekliliginden
kaynaklanmaktadir. Okudugunu anlama becerisi modelleme aktivitelerinde
de 6grencilerin genel basarisini direkt etkileyen bir faktordiir. Ayn1 zamanda
problem ¢6zme agamalarinin 6nemli bir basamagini da olusturmaktadir. Bu
sebeple okudugunu anlama etkinlikleri her brans 6zelinde, o bransa uygun
bir sekilde uyarlanarak yapilmasi gereken en 6énemli etkinliklerden birisidir.
Bu sebeple bilhassa Tiirk¢e 6gretmenleri ile is birligi icerisinde derslerde kitap
okuma yarismalari ve kitap 6zeti ¢tkarma (veya 6grencilerin okuduklari kitabin
ne anlattigini sira arkadastyla paylagsmasi gibi) etkinlikleri derslere eklenerek
ogrencilerin okudugunu anlama becerilerinin gelistirilmesi saglanabilir.

Model olusturma basamaginda, gruptaki 6grencilerin farkli hipotezler
gelistirmeleri konusunda giigliikler yasadiklar1 saptanmistir. Bunun nedeni
olarakdgrencilerinyillardirsonug¢odaklivetekbirsonucaulastiklari problemleri
¢ozmeleri gosterilebilir. Ogrencilerin birlikte calisabilecekleri bu tip etkinlikler
yardimiyla yeni fikirler tretmelerini, degisik modeller gelistirmelerini,
olusturduklar1 modelleri diizeltmelerini ve modelleri karsilagtirarak en etkili
modeli belirlemelerini saglayacak aktiviteleri yapacaklari ortamlar1 olugturmak
model olusturma becerilerin gelisimine 6nemli katkilar saglayabilir. Ayrica su
an var olan matematik programinda 6grencilerin bu becerilerini gelistirmeye
yonelik tutum sergileniyor olsa da miifredat yetistirme kaygisindan kaynakl
olarak ders saatleri yetersiz kalabilmektedir. Bu noktada se¢meli ders olarak
verilen bilim uygulamalar: derslerine model olusturma etkinliklerini entegre
etmek bir ¢6ziim olabilir.

Sonucu ag¢iklama basamaginda, gruptaki 6grencilerin kendilerini ifade
etme ve gelistirdikleri modeli detaylandirarak agiklama noktasinda gtigliikler
yasadiklar tespit edilmistir. Bu durumu ortadan kaldirmaya yonelik olarak
ogrencilerin kendilerini rahatca ifade edebilecekleri etkinliklerin gelistirilmesi
ve bunu ozellikle Tiirk¢e dersiyle paralel yiiriiterek okuma yarigmalars,
kompozisyon yazma ve sinifta okuma saatleri gibi aktiviteler planlayarak
ogrencilerin bu konudaki becerileri gelistirilebilir.

Bu ¢aligma dort hafta pilot ¢alisma ve bir hafta asil calisma olmak tizere bes
haftalik bir siireyle sinirlidir. Yeni calismalarin bir donemi (giiz veya bahar) veya
daha uzun bir siireyi kapsayacak sekilde 6grencilerin matematiksel modelleme
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becerileri ve siiregte ortaya koyduklar: performanslar daha kapsamli bir sekilde
incelenebilir. Bu ¢alismada ortaokul altinci sinif 6grencilerinin matematiksel
modelleme siiregleri incelenmistir. Benzer sekilde ilkokul, ortaokul ve
liselerde, farkl: okul tiirlerinde ve farkli kademelerde bulunan 6grencileri i¢ine
alacak sekilde daha uzun siireli ¢galigmalar yapilarak 6grencilerin modelleme
becerilerinin gelisimleri incelenebilir.
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1. Giris

Bilim ve teknolojideki ilerlemelerle birlikte, bir¢ok gelismis ve gelismekte
olan iilkeler son zamanlarda egitim sistemlerinde degisiklikler yapmaktadir.
Disiplinleraras: egitim bu degisikliklerin en kritik olanidir. Bu egitim, birden
fazla disiplinin bir araya getirilmesi kadar, bu disiplinlerin giinliik hayatla bag-
lantil1 hale getirilmesi agisindan da 6nemlidir. Boylece, bireylerin konu bilgisi,
problem ¢ozme yetenekleri, elestirel ve yaratic1 diisiinme yetileri ile is birligi
yeteneklerine sahip olmalar1 hedeflenmektedir. Bu hedefe ulagsmak amaciyla
2000’lerin basinda ABDde ortaya ¢ikan Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Ma-
tematik (STEM) alani, hem yurtdisinda hem de Tiirkiyede egitim miifredatla-
rinda 6ne ¢tkmaktadir. Bu sebeple, egitim miifredatini uygulayan 6gretmenle-
rin STEM egitimi konusundaki bilingleri ve goriisleri olduk¢a 6nemlidir (Acar
ve Biiyitksahin, 2021). Ayrica, STEM egitiminin, sadece akademik basariy1
tesvik etmekle kalmayip ayn1 zamanda bilgiyi giindelik hayatla bagdastirmak
ve Ogrencilerin karsilastig1 sorunlara yenilik¢i ¢oziimler bulma yeteneklerini
artirma potansiyeli nedeniyle 6nemi biiyiiktiir (Li et al. , 2020; Chiu ve Chai,,
2023).

Son yillarda STEM egitimi, bilim ve teknoloji ile birlikte matematik ders-
lerinde de kayda deger avantajlar saglamaktadir. Cesitli galismalar, STEM pra-
tiklerinin 6grencilere analitik diisiinme, problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve
yaraticilik gibi yetenekler kazandirdigini ortaya koymaktadir (Rosales-Marqu-
ez ve digerleri, 2025; Choi ve Choi, 2024). Bunun yani sira, STEM egitimi 6g-
rencilerin motivasyonunu artirmakta, 6grenmeye karsi olumlu bir bakis agisi
gelistirmelerine ve 6zgiivenlerini artirmalarina yardimci olmaktadir (Uguren-
ver, 2025). Ozellikle matematik derslerinde STEM uygulamalarinin yapilmasi,
ders bagarilarini yiikseltmekle kalmayip, giinliik yasamda problem ¢6zme ka-
biliyetlerini de gelistirmektedir (Choi ve Choi, 2024). Matematik 6gretmenle-
ri, 6grencilerin derse olan ilgisini artirma ve disiplinleraras: baglantilar kurma
acisindan kritik bir rol tstlenmektedir. Ogretmenler, STEM etkinliklerinin
hazirlanmasi ve uygulanmasinda 6nemli figiirlerdir ve 6gretmenlerin STEM
uygulamalar1 hakkindaki goriisleri, egitimin etkinligini belirleyen unsurlar
arasindadir (Ecevit ve ark., 2024). Ayrica, STEM egitiminin bagarili bir sekilde
sunulabilmesi, 6gretmenlerin bilgi ve yetenek seviyelerine baglidir. Ogretmen-
lerin STEM konusundaki tutumlar1 ve uygulama yeterlilikleri, 6grencilerin
bu metodolojiyi nasil deneyimleyeceklerini dogrudan etkileyen faktérlerdir
(Brown ve digerleri, 2025).

Tiirkiyede son doénemlerde STEM egitimi iizerine yapilan incelemeler
artmakta ve bu yontemin egitim programlarina entegrasyonu i¢in dnemli iler-
lemeler kaydedilmektedir (Akgiindiiz ve Ertepinar, 2018; Yildirim ve Altun,
2015). Bu arastirmalarin biiyiik cogunlugunun, uygulama asamasindaki 6g-
renci kazanimlarina yogunlastig1 goriilmektedir. Mevcut bulgular, 6gretmen-
lerin STEM konusundaki bilinglerinin genelde olumlu oldugunu, ancak bu
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bilincin sinif i¢i uygulamalara yeterince yansimadigini gostermektedir (Cevik
ve ark, 2024) Ozellikle STEM etkinliklerini diizenleme, disiplinler arasi enteg-
rasyonu saglama ve uygun materyal se¢cimi konularinda 6gretmenlerin degisik
sorunlar yasadigi bildirilmektedir (Margot ve Kettler, 2019; Topalsan ve Akko-
yun, 2022). Bu ylizden, 6gretmenlerin STEM egitimi konusundaki farkindalik
diizeylerini incelemek, alandaki gii¢lii yonlerin yani sira gelistirilmesi gereken
alanlari tespit etmek agisindan oldukga énemlidir. Ozellikle matematik 6gret-
menlerinin gorisleri, STEM egitiminin disiplinler aras1 yapisi nedeniyle miif-
redat gelistirme ve uygulama agamalarinda rehberlik edici bir rol oynayabilir.

Bu ¢ercevede, matematik dgretmenlerinin STEM egitimi konusunda-
ki farkindalik durumlar1 ve bu egitimin 6grenciler, dersler ve 6gretmenler
tizerindeki etkilerine dair goériislerini incelemek, STEM’in egitim alanindaki
etkinligini kavrayabilmek agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Béyle bir aras-
tirma, 6gretmenlerin perspektiflerini giin yiiziine ¢ikaracak ve STEM’in ders
i¢i uygulamalarla entegrasyonu konusunda literatiire degerli bir katki saglaya-
caktir. Ayrica, bulgularin, 6gretmenlerin STEM 6gretim yontemlerine yonelik
tutumlarini agikliga kavusturarak, egitim politikalari, 6gretmen egitimi ve uy-
gulama siirelerinde faydali olmasi amaglanmaktadir.

2. Literatiire Genel Bakis

STEM egitimi, 6grencilerin analitik diisiinme, problem ¢ézme ve 21.
yiizy1l becerileri konusunda egitimde giderek yaygin bir sekilde deger kazan-
maktadir. Farkli 6grenme ve 6gretim yaklasimlarinin gelismesi ile birlikte, bu

celenmistir.

Yapilan literatiir incelemesinde; Rosales-Marquez ve arkadaglar1 (2024),
STEM’in elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigini ve bunun sorgulayic1 6g-
renme stratejileriyle daha da gii¢lendigini belirtmistir. Ugurenver (2025) aras-
tirmalari, STEM aktivitelerinin problem ¢ézme tizerindeki yiiksek etkisini ve
bu becerilerin ozellikle deneysel ve sorgulayici 6grenmeyle nasil pekistigini
gostermektedir. Choi ve Choi (2024), STEM’in hesaplamal1 diisiinme enteg-
rasyonu yoluyla analitik yetenekleri gelistirdigini 6ne siirmiiglerdir. Diger ta-
raftan, Ates ve Kirmizigiil (2024), 6gretmen adaylarinin temel STEM beceri-
lerini algilama diizeylerinin oldukga yiiksek oldugunu gostermistir. Acar ve
Biiyiiksahin (2021) da, 6gretmenlerin STEM’in 6grenci basarisina katki sag-
ladigini belirttikleri halde uygulama sirasinda zorluklarla karsilagtiklarini be-
lirtmislerdir. Benzer sekilde, Yaman ve Asilioglu (2022) ¢aligmalarinda, 6gret-
menlerin STEM egitimi konusundaki farkindaliklarinin, 6lgegin derse etkisi
alt boyutunda orta diizeyde oldugunu ifade etmislerdir. Mafugu ve ark. (2022)
tarafindan yapilan arastirmada, 6gretmenlerin STEM etkinliklerinin faydali
oldugunu diisiinmelerine ragmen uygulama asamasinda zaman eksikligi ve
sinif yonetim sorunlari yasadiklar1 gozlemlenmistir. Kara ve ark. (2020) ¢alis-
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masinda, STEM etkinliklerinin basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in
laboratuvar, teknolojik altyap: ve malzeme desteginin kritik bir 6neme sahip
oldugu vurgulanmistir. Yiiksel (2025) ve Ultay (2022) tarafindan gerceklestiri-
len arastirmalarda, 6gretmenlerin STEM’i sadece 6grenci basarilarini artiran
bir yontem olarak degil, ayn1 zamanda mesleki gelisimlerine de katk: saglayan
bir 6grenme alani olarak degerlendirdikleri belirtilmektedir. Literatiirde 6g-
retmenlerin STEM uygulamalar: sirasinda en fazla karsilastiklar: zorluklarin
planlama, malzeme tedariki ve sinif yonetimi ile ilgili oldugu ifade edilmistir
(Akaygiin ve Aslan-Tutak, 2022; Karatas, 2017). Ozellikle hizmet 6ncesi egitim
almamis 6gretmenlerin STEM ders planlamast siireclerinde sikintilar yasadigi
ve bu nedenle uygulama asamalarinda ek destege ihtiya¢ duydugu vurgulan-
maktadir (Altan ve digerleri, 2019; Ultay, 2022). Farkl tilkelerde yiiriitiilen
arastirmalar, 6gretmenlerin STEM ile ilgili olumlu goriislerinin bulundugunu;
ancak sinif i¢inde yeterli bilgi ve deneyim eksikligi yasadiklarini gostermistir
(Margot ve Kettler, 2019; Ultay, 2022; Brown ve ark. , 2025). Tiirkiyede yapilan
caligmalar da benzer bir durumu ortaya koymakta; 6gretmenlerin STEM’in
onemini kavradiklar1 halde uygulamada zaman, malzeme ve yontem eksik-
likleri nedeniyle sikintilar yasadiklarini gostermektedir (Akgiindiiz ve diger-
leri, 2018; Cevik ve Oztiirk, 2020; 2017; Uciincii ve Corlu, 2021). Cevrimici
tasarim odakli STEM egitimlerinin 6gretmen adaylarinin bilin¢lendirilmesi
ve uygulama becerilerinin gelistirilmesine yardimci oldugu bulunmustur (Bal-
ca, 2023). Benzer sekilde, profesyonel gelisim programlarinin 6gretmenlerin
ders planlamasi ve sinif i¢i uygulamalarinda 6nemli iyilesmeler sagladig: bil-
dirilmistir (Arikan ve Yildirim, 2024; Brown ve digerleri, 2025). Asilioglu ve
Yaman (2020) tarafindan gergeklestirilen bir arastirma, 6gretmen adaylarinin
STEM bilinci seviyeleri arasinda kadin ve erkekler arasinda belirgin bir fark
olmadigini gostermektedir. Ayni sekilde, Cevik, Bakioglu ve Temiz (2024) 6g-
retmenlerin STEM konusundaki farkindalik diizeylerinin cinsiyete gore de-
gismedigini agiklamislardir. Ayrica, Bakirci ve Kutlu (2018) yaptiklar: aragtir-
mada, ilkokul matematik ve fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM konusundaki
farkindaliklarinda cinsiyet agisindan anlamli bir farklilik olmadigini ortaya
koymuslardir. Ancak, Karakaya ve digerleri (2018) ve Hebenci ve Usta (2017)
kadin 6gretmen adaylarinin STEM konusundaki farkindalik seviyelerinin er-
keklerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

2.1.Arastirmanin Amaci ve Onemi

STEM egitimi, bilim, teknoloji, mithendislik ve matematigi bir araya ge-
tiren disiplinlerarasi bir yaklasim olarak giiniimiiz egitim politikalarinin odak
noktasi haline gelmistir. Bu ¢er¢evede matematik, STEM’in en 6nemli unsur-
larindan biri olarak, diger alanlarla baglant1 kurmada ve 6grencilerin analitik
diisiinme, problem ¢6zme ve 21. yiizyil yeteneklerini gelistirmelerine yardimci
olma konusunda hayati bir rol oynamaktadir (Li, Wang, Xiao ve Froyd, 2023).
Ogretmenlerin STEM konusundaki farkindalifi, 6grencilerin bu disiplin-
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ler aras1 becerileri edinmesinde ve sinif i¢indeki uygulamalarin etkinliginde
6nemli bir rol oynamaktadir (Cevik, Bakioglu ve Temiz, 2024). Ancak mevcut
literatiirde STEM hakkinda yapilan ¢alismalar genellikle 6gretmen adaylarina
yonelik iken, aktif olarak c¢aligan matematik 6gretmenlerinin farkindalik dii-
zeyini inceleyen aragtirmalar oldukga sinirhidir (Asilioglu ve Yaman, 2020). Bu
caligmanin amaci, Turkiyedeki

matematik 6gretmenlerinin STEM egitimi konusundaki farkindaliklarini
glincel bir sekilde tespit etmek, 6gretmen yetistirme programlarinin gelisti-
rilmesine yonelik kanit temelli bilgiler saglamak ve literatiirdeki konuya 6zel
eksiklikleri gidermektir (Yaman, Asilioglu ve Akeay, 2022; Papagiannopoulou,
2024). Bu sekilde, hem egitim politikalarinin hem de sinif uygulamalarinin iti-
bariyle STEM farkindaliginin daha iyi anlagilmasina katkida bulunmasi amag-
lanmaktadir.

2.2. Mevcut Calisma

Bu aragtirma, matematik 6gretmenlerinin STEM egitimine iliskin farkin-
dalik seviyelerini degerlendirmeyi ve bu farkindaligin derslerde, 6grencilerin
gelisiminde ve 6gretmenlerin mesleki yeterliliklerinde nasil bir etki yarattigini
ac18a cikarmayi hedeflemektedir. Literatiirde 6gretmenlerin STEM farkindalik
diizeyine dair bazi ¢aligmalar mevcut olsa da, 6zellikle bu farkindalik seviyele-
rinin 6grenciler, 6gretmenler ve sinif i¢ci uygulamalara olan etkisi tizerine yapi-
lan arastirmalarin sayisi oldukea azdir. Bu ¢alisma, 6gretmenlerin farkindalik
seviyelerini betimleyerek literatiirdeki eksikligi gidermeyi amaglamaktadir. Bu
amag dogrultusunda asagidaki sorular ¢alismanin rehberligini saglayacaktir.

1. Matematik 6gretmenlerin STEM egitimi farkindalik diizeyleri;
a. Ogrenciler izerindeki etkisi hangi diizeydedir?

b. Ders tizerindeki ekisi hangi diizeydedir?

c. Ogretmenler iizerindeki etkisi hangi diizeydedir?

2. Cinsiyet degiskenine gore farklilagmakta midir?

3. Yontem

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, 6gretmenlerin STEM egitimine dair farkindalik seviye-
lerini tespit etmek amaciyla betimleyici tarama modeli kullanilmistir. Tarama
modeli, “ge¢miste meydana gelmis ya da su anda mevcut bulunan bir duru-
mu mevcut haliyle tanimlamay1 hedefleyen aragtirma yéntemleridir. Incele-
nen olay, birey veya nesne kendi baglami iginde ve oldugu gibi tanimlanmaya
caligilir. Onlarin herhangi bir sekilde degistirilmesi ya da etkilenmesi hedef-
lenmez. Onemli olan, durumu uygun bir sekilde izleyip tespit edebilmektir”
(McMillan ve Schumacher, 2010).
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3.2. Arairmanin Orneklemi

Bu ¢alismada, 2024-2025 akademik yili siiresince devlet ortaokullarinda
gorev yapan matematik 6gretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili diisiincelerinin
tespit edilmesi ama¢lanmistir. Calismanin kapsamy, Bitlis ilinin Tatvan merkez
ilcesinde bulunan devlet ortaokullarinda gérev yapan 91 matematik 6gretme-
ninden olugmaktadir. Arastirmanin drneklemi, rastgele olmayan 6rnekleme
yontemlerinden biri olan “uygun 6rnekleme yontemi” ile belirlenmistir. Uy-
gun ornekleme yontemi, “zaman, maliyet ve is gilicli agisindan mevcut kisitla-
malar nedeniyle 6rneklemin kolayca erisilebilen ve uygulanabilir birimlerden
secilmesidir” (Biiytikozturk, 2017). Orneklem grubunu olusturan 6gretmenle-
rin yiizde 60’1 kadinken, yiizde 39,61 erkektir.

3.3. Veri Toplama Araglar1

Aragtirma, 6gretmenlerin demografik ozelliklerini ve STEM konusun-
daki alg1 diizeylerini 6lgmek amaciyla iki béliimden olugmaktadir. ilk kisim,
ogretmenlerin cinsiyeti, yas1 ve STEM ile ilgili egitim durumlar1 gibi temel
demografik bilgileri toplamaktadir. Tkinci kisim, Cevik (2017) tarafindan ge-
listirilen ve Fen, Mithendislik-Teknoloji ve Matematik (STEM) olmak iizere iig
ayr1 boyuta ayrilan, toplamda 15 madde iceren “STEM Farkindalik Olgegi ni
kapsamaktadir. Bu 6lgek, begli likert sistemi ile yapilandirilmistir. Olgegin asa-
malari olarak Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2), Kararsizim (3),
Katilryorum (4), Kesinlikle Katiliyorum (5) seklinde segenekler sunulmustur.
[k boyut, STEM’in 6grenci iizerindeki etkisini 6lcecek maddelerden olugur-
ken, ikinci boyut STEM’in ders iizerindeki etkisini 6l¢meye yonelik maddeleri
icermektedir. Uciincii boyut ise STEM’in dgretmen iizerindeki etkisini de-
gerlendiren sorulardan meydana gelmektedir. Olgegin genel Cronbach Alpha
degeri 0. 82 olarak belirlenmistir. Ancak, mevcut ¢alismada Cronbach Alpha
degeri 0. 79 olarak tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara dayanarak, 15 mad-
deden olusan testin giivenilir oldugu anlasilmaktadir.

3.3.Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Aragtirmanin verileri, Cevik (2017) tarafindan gelistirilen “ STEM far-
kindalik Olgegi” “araciligiyla elde edilmistir. Anket, gerekli izinler alindik-
tan sonra uygulanmustir. Ogrtemenlere anketi doldurmalari igin gereken
aciklamalar yapilmis ve yeterli siire verilmistir. Anketlerden 7 tanesi eksik
olarak dolduruldugu i¢in degerlendirilmeye alinmamus, toplamda 91 an-
ket incelenmistir. Ogretmenlerin anket maddelerine dair verdikleri yanitlar
sonucunda toplanan veriler, SPSS yazilimi kullanilarak bilgisayara aktaril-
mis; algt puanlarinin ortalamalari, 6lgegin her bir maddesi ve alt faktorler
bazinda hesaplanarak, belirlenen 6lgek puan araligina gore analiz edilmis-
tir.Verilerin normal dagilim 6zelligi gosterip gostermedigini belirlemek i¢in
Kolmogorov- Smirnov testi uygulanmistir (p= .053> .05). Eger carpiklik
katsayisi, £1 sinirlari icerisinde kaliyorsa, puanlarin normalden fazla sapma
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gostermedigi seklinde degerlendirilir (Buyiikoztiirk, 2017). Carpiklik ve ba-
siklik degerleri (-,328 ve ,173) dikkate alinarak parametrik testler kullanil-
migtir. Veriler, SPSS istatistik programi ile analiz edilmistir. Ogretmenlerin,
demografik bilgileri ve diger degiskenler hakkinda genel bir fikir sahibi ol-
mak amaciyla frekans, yiizdelik, ortalama ve standart sapma gibi tanimlayi-
a istatistikler kullanilmistir. Ogretmenlerin STEM farkindalik diizeylerinin
cinsiyet degiskenine gore karsilastirilken bagimsiz Orneklem t-testi ger-
ceklestirilmistir. .Arastirmada, anlamlilik seviyesi ise .05 olarak alinmistir.
Calismada, 6lgegin aralik genisligi “ grup aralik katsayisinin 6l¢tim sonuglari
dizisindeki en yiiksek ve diisiik degeri arasindaki farkin belirlenmis grup sa-
yisina boliinmesiyle hesaplanabilecegi” ifade edilmektedir (Kan, 2009, 5.407).
Bu durumda, puan araligi = 5-1/5 = 4/5= 0,80 seklinde hesaplanmuistir. Aras-
tirmada STEM farkindalikla ilgili 6lcekten elde edilen verilerin tanimlayici
analizlerinde, ortalama puanlarin yorumlanmasinda Tablo 1’ deki puan ara-
liklar1 dikkate alinmustir.

Tablo 1. Ortalama Degerler Icin Puan Aralik Degerleri

Aralik STEM Farkindalik Olgegi Yorum
1.00 - 1,80 Kesinlikle Katilmiyorum Cok Diisiik
1,81 - 2,60 Katilimiyorum Diugitk
2,61 - 3,40 Kararsizim Orta
3,41 -4,20 Katiliyorum Yiiksek
4,21 - 5,00 Kesinlikle Katiliyorum Cok Yiiksek

4. BULGULAR

Bu boliimde, 6gretmenlerin STEM egitimi konusundaki farkindalik dii-
zeylerini belirlemek amaciyla STEM Farkindalik Olgegindeki algi maddeleriy-
le ilgili goriislerin ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Elde

edilen veriler, 6lcegin alt bilesenleri olan “Ogrenciye Etkisi”, “Derse Etkisi” ve
“Ogretmene Etkisi” dogrultusunda tablolar olarak sunulmustur.

Arastirmada yanit1 aranan “STEM farkindalik 6lgeginin 6grenciler iize-
rindeki etkileri ne diizeydedir” sorusuna iliskin 6gretmenlerin goriisleri asagi-
daki Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. STEM Farkindalik Olgeginin Ogrenciler Uzerindeki Etkisine Ait Betimsel
Analiz Sonuglar

Olcek Maddeleri X Ss Diizey
1.STEM egitimi ogrencilerin el becerilerinin 4,00 0,63 Katiliyorum
artmasina katkida bulunur.
2.STEM egitimi ogrencilerin analitik dusunme 4,13 0,50 Katiliyorum
becerilerini gelistirir.
3.STEM egitimi 6grenciyi derse motive eder. 4,01 0,64 Katiliyorum
4.STEM egitimi 6grencilerin problem ¢ozme 4,07 0,68 Katiliyorum
becerilerini artirir.
5.STEM egitimi uygulamalar: ogrencilerin 4,08 0,58 Katiliyorum
kendine guvenini artirir.
6.STEM egitimi ogrencilerin elestirel bakig 4,00 0,63 Katiliyorum
acis1 kazanmalarini destekler.

Ortalama 4,05 0,61 Katiliyorum

Tablo 2’ de goriildiigi tizere, STEM farkindalik dl¢eginin 6grenciler tize-
rindeki etkileriyle ilgili en yiiksek ortalama deger, “STEM egitimi 6grencilerin
analitik diisiinme becerilerini gelistirir” ifadesine aittir (X=4.13). Bu durum,
6gretmenlerin STEM’in 6grencilerde mantikli diisiinme ve veriye dayali ka-
rar alma siireglerini gelistirdigine dair goriislerini ortaya koymaktadir. Bu-
nunla birlikte, “STEM egitimi uygulamalar1 6grencilerin 6z giivenini artirir”
(X=4.08) ve “STEM egitimi 6grencilerin problem ¢6zme yeteneklerini gelistir-
mektedir. “ (X= 4.07) ifadelerinin de katilim seviyesinin yiiksek oldugu gos-
termektedir. Genel olarak, STEM egitiminin 6grencilere zihinsel ve duygusal
alanlarda 6nemli derecede olumlu etkiler sagladigi, ayrica 6grencilerin 6zgii-
venlerini artirma ve motive etme konularinda da avantajlar sundugu sonucu-
na ulasilabilir.

Aragtirmada cevabi aranan “STEM Farkindalik Olgeginin Ders Uzerinde-
ki Etkileri ne seviyededir” sorusuna iliskin 6gretmenlerin goriisleri asagidaki
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. STEM Farkindalik Olgeginin Ders Uzerindeki Etkisine Ait Betimsel Analiz

Sonuglari

Olgek Maddeleri X Ss Diizey
7.STEM egitiminin dersten giinluk hayata 4,00 0,63 Katiliyorum
yansimast kaginilmazdir.
8*.STEM egitimi icin iist duzey materyallere 2,46 0,50 Katilmiyorum
ihtiyag vardur.
9*.STEM egitimi uygulamasi derste sinif 2,74 0,44 Kararsizim
hakimiyetini olumsuz etkiler
10*.STEM egitimi etkinligi derste cok zaman 3,07 0,44 Kararsizim

kaybettirir




Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Giincel Yaklagimlar + 31

11.STEM egitimi etkinlikleri 6gretim 4,20 0,65 Katiliyorum
programlarinda yer almalidir

Toplam 3,29 0,53 Kararsizim

Tablo 3 incelendiginde, STEM farkindalik 6l¢eginin ders iizerindeki et-
kileriyle ilgili en yiiksek ortalama deger, “STEM egitimi etkinlikleri 6gretim
programlarinda yer almalidir” (X= 4.20) ve “STEM egitiminin dersten giin-
lik hayata yansimasi kaginilmazdir” (X=4.00) ifadelerinin de katilim seviyesi-
nin yliksek oldugu gostermektedir. Bununla birlikte, en diisiik katilimlar ise “
STEM egitimi icin tist duzey materyallere ihtiya¢ vardir” (X=2,46) ve “ STEM
egitimi uygulamasi derste sinif hakimiyetini olumsuz etkiler” (X=2,74) mad-
delerine ait oldugu ve “kararsizim” diizeyinde oldugu belirlenmistir. STEM
egitimini zaman kayb1 olarak diisiinenlerin puan ortalamasi ise (X=3,07) ol-
dugu ve “kararsizim” seviyesindedir. Ayrica, genel ortalama puani (X=3,29) ve
“kararsizim” diizeyinde oldugu tespit edilmistir

Arastirmada cevabi aranan “STEM Farkindalik Olgeginin Ogretmenler
Uzerindeki Ilgili Etkileri ne seviyededir” sorusuna iliskin 6gretmenlerin go-
risleri agsagidaki Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. STEM Farkindalik Olgeginin Ogretmenler Uzerindeki Ilgili Etkilerine Dair
Betimleyici Analiz Sonuglar:

Olgek Maddeleri X Ss Diizey

12.STEM egitimi ogretmenin derste teknoloji 4,07 0,57 Katiliyorum
kullanilmasini gerekli kilar..

13.STEM egitim uygulamalar1 6gretmenin kendisini 3,92 0,58 Katiliyorum
gelistirmesi icin bir firsattir.

14.STEM egitim etkinliklerinde 6gretmen aktif rol 4,08 0,58 Katiliyorum
almalidir

15.0gretmenler ders ici veya dist etkinliklerde 3,46 0,50 Katiliyorum
STEM egitimini kolaylikla planlayabilirler.

Toplam 3,88 0,56 Katiliyorum

Tablo 4% baktigimizda, 6gretmenler tizerindeki STEM farkindalik 6l¢egi-
nin etkileri arasinda en yiiksek ortalama deger “STEM egitim etkinliklerinde
6gretmen aktif rol almalidir” (X=4. 08) ve “STEM egitimi 6gretmenin derste
teknoloji kullanmasini zorunlu hale getirir. “ (X=4. 07) ifadelerinde yiiksek ka-
tilim diizeyi oldugu goriilmektedir. Ote yandan, en diisiik katilim “Ogretmen-
ler ders i¢i ya da disindaki etkinliklerde STEM egitimini rahathikla planlaya-
bilirler. “ (X=3,46) ifadesinde gozlemlenmistir. Ayrica, “STEM egitim uygula-
malar1 6gretmenin kendini gelistirmesi i¢in bir firsattir. “ ifadesinin ortalama
puani ise (X=3,92) katiliyorum diizeyinde hesaplanmustir.
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Aragtirmada cevabi aranan “Ogretmenlerin STEM egitimi farkindalik dii-
zeyleri cinsiyete gore farklilasmakta midir?” sorusuna iliskin 6gretmenlerin
gorisleri agagidaki Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.

Ogretmenlerin STEM farkindalik diizeylerinin cinsiyet degiskenine gore t-testi sonuglar

Degisken Cinsiyet N X Ss sd t P
Kadin 55 3,73 0,10 89 -1,849 ,068
STEM Farkindalik Diizeyi ~ Erkek 36 3,76 0,07

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmenlerin STEM egitimi fakindalik diizeyleri
ile cinsiyet degiskeni arasinda anlaml bir farklilik olmadig1 gozlemlenmistir
(t=-1,849, p >.05). Kadin 6gretmenlerin STEM egitimi farkindalik puan orta-
lamas1 (X=3,73) iken, erkek 6gretmenlerin puan ortalamasi (X=3,76) oldugu
goriilmektedir. Erkek 6gretmenlerin STEM egitimi puan ortalamasi kadin 6g-
retmenlerin puanlarindan daha yiiksek, ancak istatistiksel olarak anlaml ol-
madig belirlenmistir. Bu durum, cinsiyetin 6gretmenlerin STEM farkindalik
seviyelerini belirleyen 6nemli bir faktor olmadigini gostermektedir. Ortalama
degerlerin birbirine olduk¢a yakin olmasi da kadin ve erkek 6gretmenlerin
STEM egitimi ile ilgili hakkindaki bilgi, alg1 ve tutumlarinin benzer oldugunu
gostermektedir.

5. Tartisma ve Sonug

5.1. Ogretmenlerin, STEM Egitimi Hakkinda Farkindaliklarinin C)g-
renciler Uzerindeki Etkileriyle ilgili Diisiinceleri

Arastirma bulgulari, 6gretmenlerin STEM egitimlerinin &grencilerin
analitik diisinme yeteneklerini artirdigini, 6z giivenlerini yiikselttigini ve
problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Bu, 6gretmenlerin
STEM’in 6grencilerin mantikli diisiinme ve veriye dayali karar verme siireg-
lerini iyilestirdigine dair diisiincelerini yansitmaktadir. Elde edilen bu sonug,
STEM’in yalnizca diisiinsel alanla sinirli kalmadigini, 6grencilerin kendine
giivenlerini artirma ve motive etme noktasinda da katki sagladigini ortaya
koymugstur. Bu durum, 6grencilerin olaylara farkli bakis agilariyla yaklasma,
sorgulama yapma ve alternatif ¢oziimler liretme yeteneklerinin giiglendigini
gostermektedir. Ayrica, genel bir degerlendirme yapildiginda, STEM egitimi-
nin 6grenciler tizerinde hem zihinsel hem de duygusal boyutta 6nemli olum-
lu etkiler yarattigi anlagilmaktadir. Ogretmenlerin STEM egitimi hakkinda
yiiksek bir biling gelistirmesi, bu egitimin hedeflerine ulasabilmesi agisindan
biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Arastirma bulgulary, giincel yapilan aragtirma-
larin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Ornegin, Roberts (2012) tarafin-
dan yapilan aragtirmaya gore STEM egitimi, “6grencilere yaratici sorun ¢ézme
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yontemlerini kazandiran bir biitiinliik olusturan yontemdir”. Bununla birlikte,
Choi and Choi (2024), STEM’in hesaplamal1 diisiinmenin entegrasyonu saye-
sinde analitik becerileri gelistirdigini vurgulamislardir. Ayrica, STEM egitimi-
nin 6grencilerin iist diizey bilissel becerilerinin gelisiminde etkili bir 6gretim
yaklasimi oldugu belirtilmektedir. STEM uygulamalarinin problem ¢ézme
ve analitik diisiinme becerileri iizerinde biiyiik bir etki biyikliigi yarattigini
gostermektedir. Ondes ve Ugurenver (2025) caligmalari, STEM etkinlikleri-
nin problem ¢6zme konusundaki yiiksek etkililigini ve bu becerilerin 6zellikle
deneysel ve sorgulayic1 6grenme ile giiclendigini ortaya koymaktadir. Rosa-
les-Marquez et al. (2024), STEM’in elestirel diistinme becerilerini gelistirmede
etkili oldugunu ve 6zellikle sorgulayic1 6grenme stratejileri ile bu katkinin art-
tigin1 belirtmektedir. STEM projelerine aktif katilimin 6grencilerin 6z yeterlik
algisini artirdigini gostermektedir. Ejmste (2024) ise, STEM egitiminin 6gren-
cilerin motivasyonunu artirmada 6nemli bir rol iistlendigini ve 6zellikle proje
ve problem tabanli 6grenme siireglerinde bu etkinin daha da gii¢lendigini ifa-
de etmektedir. Ote yandan, Ates ve Kirmizigiil (2024), 6gretmen adaylarinin
temel STEM beceri diizeyi algilarinin yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Aragtirmanin sonuglar;, STEM’in yalnizca akademik basariy: tesvik et-
mekle kalmayip, ayn1 zamanda 6grencilerin 21. yiizyilda gereken becerileri-
ni de destekleyen biitiinleyici bir egitim modeli oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle, STEM odakli uygulamalarin miifredata daha diizenli bir sekilde da-
hil edilmesi, 6grenci basarisi ve 6grenme deneyimi agisindan 6nemli faydalar
saglayacaktir. Ogrenci kazanimlarini degerlendirirken sadece bilgi testlerine
odaklanilmamali; ayn1 zamanda problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve 6z gii-
ven gibi biligsel ve biligsel olmayan boyutlar da dikkate alinmalidir.

5.2. Ogretmenlerin, STEM Egitimi Hakkinda Farkindaliklarinin Ders
Uzerindeki Etkileriyle ilgili Diisiinceleri

Aragtirmanin bir diger sonucu, 6gretmenlerin STEM egitiminin ders
tizerindeki etkilerine iliskin diistincelerinin “kararsiz” seviyede oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, 6gretmenlerin STEM egitiminin 6nemine dair farkin-
daliklarinin yiiksek olmasina ragmen uygulama asamasinda cesitli ¢cekinceler
yasadiklarini gostermektedir. Ogretmenlerin STEM egitimine dair olumlu bir
perspektife sahip olduklar1 ancak bu yaklagimin sinif i¢i uygulamalarina gegi-
sinde desteklenmeye ihtiya¢ duydugu sonucu ¢ikarilabilir. Arastirma bulgula-
r1, alandaki giincel arastirmalarla ortiismektedir. Acar ve Biiyiiksahin (2021)
da, 6gretmenlerin STEM’in 6grenci basarist ile yasam baglantisina 6nemli
katkilar sagladigini ifade etmesine ragmen, uygulama agamasinda zorluklar-
la karsilagtiklarini vurgulamislardir. Yine benzer olarak, Yaman ve Asilioglu
(2022) ¢alismalarinda, 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik farkindalik
diizeyleri, 6lgegin derse etkisi alt boyutunda ve orta diizeyde oldugunu ifa-
de etmislerdir. Bunun yani sira, 6gretmenlerin STEM uygulamalarinin zaman
kaybi ve sinif yonetimi tizerindeki etkileri hakkinda belirsizlikleri, STEM pe-
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dagojisi konusundaki tecriibe eksikliklerini gostermektedir. Mafugu (2023)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, 6gretmenlerin STEM etkinliklerinin faydali
oldugunu disiindiikleri, ancak uygulama sirasinda zaman yetersizligi ve si-
nif yonetimi sorunlar1 yasadiklar: tespit edilmistir. Bu durum, STEM’in teo-
rik olarak kabullenildigi halde pratikte ¢esitli zorluklarin bulundugunu ortaya
koymaktadir. Materyal ihtiyaci konusundaki bulgular da literatiirle paralellik
gostermektedir. Ogretmenlerin “nitelikli materyallere ihtiyag var” goriisiine
diisiik diizeyde katilim gostermeleri, uygulamada materyal eksikligini dogru-
dan bir sorun olarak gormediklerini, mevcut kaynaklarla siireci stirdiirmeyi
tercih ettiklerini diistindiirmektedir. Ancak Tiirkiyede gerceklestirilen giincel
bir aragtirmada, STEM etkinliklerinin verimli bir sekilde yapilabilmesi i¢in la-
boratuvar, teknoloji alt yapisi1 ve materyal desteginin hayati oldugu belirtilmis-
tir (Kara ve ark, 2020). Bu baglamda 6gretmenlerin materyal algilarinin daha
detayli bir sekilde incelenmesi 6nemlidir.

Genel olarak bulgular, 6gretmenlerin STEMe dair olumlu tutumlarinin
ulusal ve uluslararast literatiir ile uyumlu oldugu belirlenmis, ancak uygulama-
da belirsizliklerin stirdiigii goriilmektedir. Bu bulgular, 6gretmenlere yonelik
mesleki gelisim programlarinin, STEM pedagojisi uygulamalarinin ve miifre-
dat diizenlemelerinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Ayrica, 6gretmenlerin
materyal temin etme konusundaki bakis agilar1 arasindaki farkliliklar dikkate
alinarak, STEM uygulamalar1 i¢in diisiik maliyetli, kolay ulasilabilen ve yerel
kaynaklara dayanan materyal 6rneklerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayri-
ca, okullara STEM etkinliklerini desteklemek amaciyla gerekli teknolojik alt
yapinin saglanmasi 6nem tagimaktadir. Ogretmenlerin STEM etkinliklerinin
ders siirelerinde zaman kaybetmelerine dair endiselerini azaltabilmek i¢in egi-
tim programlarinda STEM uygulamalarina 6zel siireler belirlenmelidir. Ders
isleyisine dahil edilebilecek hazir etkinlik planlar1 ve uygulama modiilleri de
hazirlanmalidir. STEM etkinliklerinin grup calismas: ve 6grenci etkilesimi
gibi unsurlar icermesi, 6gretmenlerin sinif iizerindeki kontrol kaygilarini ar-
tirabilmektedir. Bu nedenle, hizmet igi egitimlerde 6gretmenlere proje tabanh
6grenme, isbirlik¢i 6grenme ve sinif yonetimi stratejileri konusunda uygula-
mal1 destek saglanmalidir.

5.3. Ogretmenlerin, STEM Egitimi Hakkinda Farkindaliklarinin Og-
retmenler Uzerindeki Etkileriyleilgili Diisiinceleri

Aragtirmanin bir diger 6nemli bulgusu, 6gretmenlerin STEM egitimi ile
ilgili genel diistinceleri “katiliyorum” seviyesinde degerlendirdiklerini goster-
mektedir. Bu durum, 6gretmenlerin STEM egitimi hakkinda sahip olduklar:
farkindalik seviyesinin katildiklar1 diizeyle uyumlu oldugu gériilmektedir. Ay-
rica, 0gretmenlerin STEM etkinliklerinde aktif rol almas1 gerektigini diisiin-
meleri en yaygin goriis olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgu, 6gretmenlerin bu
stiregte etkin bir sekilde yer almanin 6nemini giiclii bir sekilde anladiklarini
ortaya koymaktadir. Ozellikle 6gretmenlerin STEM etkinliklerine aktif katilim
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gostermeleri ve STEM’in derslerde teknoloji kullanimi gerekeesini destekle-
meleri, onlarin STEM pedagojisinin merkezi bir kisminda yer aldiklarini ve
teknoloji entegrasyonu konusuna hakim olduklarini gostermektedir. Benzer
sekilde, 6gretmenlerin STEM’i mesleki gelisim agisindan bir firsat olarak algi-
lamalary, literatiirdeki bulgularla ortiismektedir. Gergekten de 6gretmenlerin
STEM'’i yalnizca 6grenci basarilarini artiran bir yontem degil, ayn1 zamanda
mesleki gelisimlerini destekleyen bir 6grenim alani olarak gordiikleri belirtil-
digi kaydedilmektedir (Yiiksel, 2025; Ultay, 2022). Ancak, 6gretmenlerin ders
i¢i ve digindaki etkinliklerde STEM’i kolaylikla planlayabilmeleri ifadesinin
daha disiik bir ortalamaya sahip olmasi, uygulamaya yonelik yeterlilikte bazi
eksikliklerin bulundugunu gostermektedir. Literatiirde 6gretmenlerin STEM
uygulamalari sirasinda en fazla sorun yasadiklar: alanlarin planlama, malzeme
temini ve sinif yonetimiyle ilgili oldugu belirtilmistir (Akaygiin ve Aslan-Tu-
tak, 2022). Ozellikle hizmet dncesi egitim almamis 6gretmenlerin STEM ders
planlama siire¢lerinde zorluklar yasadiklar: ve bu nedenle uygulama asama-
larinda ek yardima ihtiya¢ duyduklar: ifade edilmektedir (Altan ve Hacioglu,
2018; Ultay, 2022). Ote yandan, STEM alanindaki farkindaligin yiiksek olmasi,
ogretmenlerin uygulamaya ge¢me isteginin mevcut oldugunu gostermektedir.
Ancak, bu biling genellikle pratikte diizenli bir sekilde uygulamaya dontisme-
mektedir. Benzer sekilde, farkl: tilkelerde yapilmis arastirmalar, 6gretmenlerin
STEM konusundaki olumlu disiincelerinin bulundugunu; fakat sinif i¢inde
yeterli bilgi ve deneyimden yoksun olduklarini ortaya koymustur (Nadelson
ve Seifert, 2013; Margot ve Kettler, 2019 ; Ultay, 2022; Brown ve ark., 2025).
Tiirkiyede gerceklestirilen arastirmalar da bu durumu onaylamakta, 6gret-
menlerin STEM’in 6nemini anladiklar: halde uygulamada zaman, materyal
ve yontem eksiklikleri nedeniyle gii¢liikkler yasadiklarini gostermektedir (Ak-
giindiiz ve digerleri, 2015; Cevik ve Oztiirk, 2020; Ugiincii ve Corlu, 2021).
Bilhassa hizmet i¢i ve hizmet 6ncesi 6gretmen egitimlerinin, 6gretmenlerin
STEM planlama ve uygulama becerilerini artirmakta 6nemli bir etken oldugu
anlagilmaktadir. Ornegin, ¢evrimigi tasarim odakli STEM egitimlerinin 6gret-
men adaylarinin bilinglerini ve uygulama yeteneklerini gelistirdigi bulunmus-
tur (Balca, 2023). Benzer sekilde, profesyonel gelisim programlarinin 6gret-
menlerin ders planlamasinda ve ders i¢i uygulamalarinda 6nemli iyilesmeler
sagladig bildirilmistir (Arikan ve Yildirim, 2024; Brown ve digerleri, 2025).
Bu bulgular, mevcut arastirmada elde edilen sonuglarin 6gretmenlerin farkin-
daliklarinin yiiksek olmasina ragmen, planlama asamasinda daha fazla destege
ihtiya¢ duyuldugunu goéstermektedir.

Bulgular, 6gretmenlerin STEM egitimine dair farkindaliklarinin genel
olarak olumlu ve yiiksek bir seviyede oldugunu gostermistir. Ogretmenlerin
STEM ile teknoloji kullaniminin gerekli oldugu, 6gretmenlerin aktif rol oyna-
masinin 6nemli oldugu ve mesleki gelisime katkida bulundugu konularinda
giicli bir anlayis gelistirdiklerini ifade etmektedir. Ancak, STEM uygulama-
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larini sinif i¢i veya disindaki etkinliklerde organize etme konusunda daha az
katilim sergilemeleri, 6gretmenlerin uygulamaya yonelik hazirliklarinda bazi
eksiklikler olduguna isaret etmektedir.Bu durum dolayisiyla, 6gretmenlerin
farkindaliklarini uygulamaya aktarabilmeleri i¢in meslek ici egitimlerin arti-
rilmasi, uygulamali mesleki gelisim programlarinin yayginlastirilmasi ve 6gre-
tim materyali ile okul ici desteklerin saglanmasi tavsiye edilmektedir. Ozetle,
ogretmenlerin STEM konusundaki olumlu farkindaliklar1 degerli bir kazanim
olsa da, bu farkindaligin ders i¢i uygulamalara yansiyabilmesi i¢in planlama,
uygulama ve degerlendirme asamalarinda desteklenmeleri gerekmektedir.

5.4. Cinsiyete Gore Ogretmenlerin STEM Egtimi Ile Tlgili Farkindalik-
lar1 Uzerine Diisiinceleri

Aragtirmada, 6gretmenlerin STEM egitimi farkindalik diizeyleri ile cinsi-
yet arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmistiir. Cinsiyetin STEM farkin-
daligini etkilemedigi, kadin ve erkek 6gretmenlerin bilgi, algi ve tutumlarinin
benzer oldugu ortaya konmustur. Bunun nedeni, STEM egitimine cinsiyet ay-
rim1 olmaksizin yaklasilmasi ve esit egitim firsatlarinin saglanmasidir. Aragtir-
ma bulgulary, literatiirde bulunan bazi ¢aligmalar ile 6rtiigmektedir. Ornegin,
Asilioglu ve Yaman (2020) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alisma, 6gretmen adayla-
rinin STEM bilinci seviyeleri arasinda kadin ve erkekler arasinda belirgin bir
fark olmadigini ortaya koymaktadir. Ayni sekilde, Cevik, Bakioglu ve Temiz
(2024) ogretmenlerin STEM konusundaki farkindaliklarinin cinsiyete gore
degismedigini bildirmislerdir. Yine, Bakirci ve Karigan (2017) gergeklestirdik-
leri ¢aliymada, ilkokul matematik ve fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM konu-
sundaki farkindaliklarinda cinsiyet agisindan anlaml bir farklilik olmadigin:
ortaya koymuslardir.Yine benzer olarak Cevik, Danistay ve Yagci (2017) ve
Kirilmazkaya (2017) tarafindan geceklestirilen ¢alismalarda 6grtemen aday-
larinin STEM farkindalik diizeylerinin cinsiyete gore farklilik gostermedigini
belirtmislerdir. Ancak, Karakaya ve ark, (2018) ve Hebenci ve Usta (2017) ka-
din 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik seviyelerinin erkeklerden daha
yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Yine de, 6gretmenler arasinda bu bilgi-
lendirme benzer olsa da, diinya genelinde ve yerel diizeyde STEM alaninda
cinsiyet dengesizliklerinin devam etmekte oldugu bilinmektedir. UNESCO ve
benzeri kuruluslarin raporlari, kizlarin ve kadinlarin STEM alanina katilimi-
n1 kisitlayan toplumsal, kiiltiirel ve yapisal engellerin siirdiigiinii ortaya koy-
makta, 6gretmenlerin tutumlari, sinif i¢indeki uygulamalar1 ve beklentilerin
ise 6grencilerin STEM alanina yoneliminde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
vurgulamaktadir. Bu nedenle, 6gretmenlerin bilgilendirme diizeylerinin ben-
zerligi, otomatik olarak 6grenciler arasinda cinsiyet esitliginin saglandig1 anla-
mina gelmemektedir; sinif uygulamalari, onyargilar ve esit firsatlar da dikkate
alinmalidir (UNESCO, 2021).
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6. Sonug

Ogretmenler, STEM egitiminin hem diisiinsel hem de duygusal alanlarda
ogrenciler itizerinde iyi etkiler olusturduguna isaret etmektedir. Ayrica, 6gret-
menlerin STEM egitiminin dersler {izerindeki etkileri konusunda “kararsiz”
bir gériise sahip olmalari, beyinlerinde bu egitimin 6énemine dair bir farkin-
daligin giiclii oldugunu ancak uygulamada baz: tereddiitler yasadiklarini gos-
termektedir. Bu nedenle, 6gretmenlerin sinif igindeki uygulamalar1 konusun-
da yardima ihtiya¢ duyduklar1 sonucuna varilabilir. Ogretmenlerin STEM’in
teknoloji kullanimi i¢in gerekli olduguna, aktif bir rol tisttenmenin kaginilmaz
olduguna ve mesleki gelisime katkida bulunduguna dair giiglii bir bilingleri ol-
dugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte, STEM uygulamalarini hem ders igin-
deki hem de ders disindaki etkinliklerde planlama noktasinda daha az katilim
sergilemeleri, 6gretmenlerin bu uygulamaya y6nelik hazir olma durumlarinin
zayif oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, bu arastirma, 6gretmenlerin
STEM konusundaki farkindaliklarinin olumlu oldugunu fakat planlama ve
uygulama asamalarinda destege ihtiya¢ duyduklarini ortaya koymaktadir. Bu
durum, giincel literatiirdeki bulgularla paralellik gostermektedir ve 6gretmen-
lerin STEM ile ilgili uygulama odakli desteklerle giiclendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir.

7. Sinirlamalar ve gelecekteki arastirmalar

Bu ¢alisma, matematik 6gretmenlerinin STEM egitiminin 6grenciler, ders
ve 0gretmenler iizerindeki etkileri konusundaki goriislerini belirlemeyi hedef-
lemektedir. Ancak elde edilen sonuglar bazi kisitlamalar déhilinde degerlen-
dirilmelidir. Ciinkd, aragtima belirli bir 6gretmen grubuna odaklandig: igin,
elde edilen sonuglarin genellestirilmesi sinirlidir. Ayrica, 6gretmenlerin 6lgek
ifadelerini kisisel deneyimlerine gore farkli sekillerde degerlendirmis olma
ihtimali, bulgularin gegerliligini etkileyebilecek bir faktordiir. Katilimcilarin
say1si ve farkliliklar1 az oldugundan, degisik bolgelerden ve farkli alanlardan
ogretmenlerle gerceklestirilecek genis ¢apli arastirmalar, bulgularin dogrulu-
gunu artirabilir.

Gelecek arastirmalarin bu kisitlamalar1 agmak i¢in daha genis 6rnek grup-
lar1 Gizerinde ve farkl1 bélgeler, okul tiirleri ya da 6gretmenlerin deneyim sevi-
yeleri agisindan karsilagtirmali bir sekilde ele alinmasi 6nerilmektedir. Bunun
yaninda, 6gretmenlerin STEM egitiminde karsilastiklar1 zorluklarin nedenle-
rini arastirmaya yonelik nitel ¢aligmalar gergeklestirilebilir. Ayrica, STEM et-
kinliklerinin derslerde uygulanmasina yonelik pilot projeler gergeklestirilmesi
ve uzun siireli aragtirmalarla bu uygulamalarin 6gretmen tutumlari, 6grenci
basarilar1 ve 6grenme motivasyonlar: iizerindeki etkilerinin incelenmesi 6ne-
rilmektedir. Ogrencilerin STEM egitimi konusundaki algilarinin arastirilma-
s1, 6gretmen perspektiflerine ek bir bakis acis1 sunarak alana 6nemli katkilar
saglayabilir.
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Tesekkiir

Yazar, bu ¢alismaya katilan 6gretmenlere, arastirmanin yapildigi okul mii-
diirdi ve idari personele, ayrica anonim inceleyicilere en igten tesekkiirlerini
sunmak ister.

Cikar Catigmalar1

Yazar, herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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GIRIS

Son yillarda dijital teknolojiler, egitim ortamlarinin yapisini yalnizca
ara¢ kullanimi diizeyinde degil, 6grenme, 6gretme, 6l¢cme ve degerlendirme
stireglerinin biitiiniinde dontistiirmektedir. Egitimde dijital doniistim, 6gre-
tim siireglerinde yalnizca bilgisayar, internet ya da akilli tahta kullanimin:
degil, 6grenme ortamlarinin veri, etkilesim, erisilebilirlik ve kisisellestirme
temelinde yeniden yapilandirilmasini ifade etmektedir. Mishra ve Koehler
(2006), teknolojinin 6gretim siirecine etkili bicimde déhil edilebilmesi i¢in
teknoloji bilgisinin pedagojik bilgi ve alan bilgisiyle birlikte diisiiniilmesi
gerektigini belirtmektedir. Bu nedenle dijjital araglarin se¢imi, dersin kaza-
nimlari, 6grenen 6zellikleri ve 6gretim siirecinin ihtiyaglariyla uyumlu oldu-
gunda anlamli hale gelmektedir. Bu doniisiim iginde yapay zekanin, 6grenen
verilerini igleyebilmesi, farkli 6grenme ihtiyaglarina gore uyarlanabilen ige-
rikler sunabilmesi, 6gretmene materyal hazirlama ve geri bildirim olusturma
stireglerinde destek saglayabilmesi nedeniyle egitim aragtirmalarinda giderek
daha fazla tartisilan bir alan héline geldigini soyleyebiliriz. OECD (2023) de
yapay zeka ve dijital teknolojilerin egitimde yalnizca teknik kolaylik saglayan
araclar olarak degil, beceri gelisimini, 6grenme siireglerini ve degerlendirme
anlayisini etkileyen yapilar olarak ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Egitimde yapay zeka, 6grenme yonetim sistemleri, akilli 6gretim sistemleri,
uyarlanabilir 6grenme ortamlari, iiretken yapay zeka araglari, otomatik de-
gerlendirme sistemleri ve 6grenme analitigi uygulamalar: gibi farkli bigim-
lerde 6gretim siireclerine dahil olabilmektedir (Holmes, Bialik ve Fadel, 2019;
Hwang, Xie, Wah ve Gasevi¢, 2020; Zawacki-Richter, Marin, Bond ve Gou-
verneur, 2019).

Yapay zeka teknolojilerinin egitim alanindaki etkisi, yalnizca teknik bir
yenilik olarak degerlendirilemeyebilir. Bu teknolojiler, 6grencinin bilgiye
erisme bi¢imini, 6gretmenin 6gretim tasarimi yapma siirecini, sinif ici etkile-
simi ve 6l¢cme-degerlendirme anlayisin1 dogrudan etkilemektedir. UNESCO
tarafindan yayimlanan tiretken yapay zeka rehberinde de bu teknolojilerin
egitimde kullanilmasinda insan merkezli bir yaklagimin, veri mahremiyeti-
nin, pedagojik uygunlugun ve 6grenen 6zerkliginin korunmasinin énemli ol-
dugu vurgulanmaktadir (Miao ve Holmes, 2023). Ttirkiye’de de Milli Egitim
Bakanlig tarafindan hazirlanan Egitimde Yapay Zeka Politika Belgesi ve Ey-
lem Plani (2025-2029), yapay zekanin egitim sistemine bilingli, etik ve peda-
gojik agidan anlamli bicimde entegre edilmesine yonelik stratejik bir ¢erceve
sunmaktadir (MEB, 2025a).

Matematik 6gretiminde teknoloji kullanimi, soyut kavramlarin gorsel-
lestirilmesi, dinamik temsillerin olusturulmasi ve 6grencinin matematiksel
iliskilere aktif bicimde katilmas: agisindan 6nemli goriilmektedir. Dinamik
geometri yazilimlari, grafik araglari, simiilasyonlar ve etkilesimli icerik-
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ler 6grencilerin yalnizca sonucu gormelerine degil, siire¢ iginde degiskenler
arasindaki iligkileri fark etmelerine de yardimci olabilmektedir. Bu yoniiyle
teknoloji, matematiksel diisiinmeyi destekleyen bir temsil ve kesif araci ola-
rak degerlendirilebilir. Ancak egitimde teknoloji kullaniminin etkisi, aracin
niteliginden ¢ok pedagojik kullanim bigimiyle iliskilidir. Ayn1 dijital arag,
ogretmen rehberligiyle kullanildiginda 6grencinin sorgulama ve akil yiirit-
me becerilerini destekleyebilirken, yalnizca hazir yanit alma amaciyla kul-
lanildiginda 6grenme siirecini yiizeysellestirebilir. Bu nedenle yapay zeka
teknolojileri de 6gretim siirecinde amagli, kontrollii ve 6grenen etkinligini
giiclendirecek bigimde kullanilmalidir. Matematik egitimi agisindan bakil-
diginda yapay zeké teknolojilerinin 6neminin daha belirgin hale geldigini
soyleyebiliriz. Matematik dersi, soyut kavramlarin yogun oldugu, sembolik
diistinme, akil yiiriitme, problem ¢oézme, iliskilendirme ve gorsellestirme
becerilerini gerektiren bir 6grenme alanidir. Ogrencilerin &zellikle kesirler,
cebirsel ifadeler, denklemler, fonksiyonlar, geometri, ii¢ boyutlu cisimler,
olasilik ve veri analizi gibi konularda zorlanmalari, 6gretim siirecinde farkls
temsil bicimlerinin ve etkilesimli 6grenme ortamlarinin kullanilmasini ge-
rekli kilmaktadir. Yapay zeka destekli uygulamalar; 6grenci diizeyine uygun
agitklamalar yapma, adim adim ¢6ziim destegi sunma, farkli ¢6ziim yollar:
iretme, matematiksel kavramlar1 gérsellestirme ve 6grenme hatalarina hizl
geri bildirim verme a¢isindan matematik 6gretimini destekleyebilecek po-
tansiyele sahiptir (Luckin, Holmes, Griftiths ve Forcier, 2016; MEB, 2025b).
Yapay zeka destekli uygulamalar matematik egitiminde 6zellikle soyut kav-
ramlarin somutlagtirilmasi, gorsel temsillerin olugturulmasi, problem ¢6zme
adimlarinin agiklanmasi, farkli ¢6ziim yollarinin karsilagtirilmasi ve 6grenci
hatalarina yonelik aninda geri bildirim saglanmasi agisindan kullanilabilir.
Ornegin geometri konularinda ii¢ boyutlu cisimlerin aginimlari ve dontigiim-
leri gorsellestirilebilir, cebir konularinda denklem ¢6zme siiregleri adim adim
aciklanabilir, veri analizi konularinda grafik tiretme ve yorumlama siiregle-
ri desteklenebilir. Bu olanaklar, 6gretmen rehberligi altinda kullanildiginda
ogrencinin matematiksel anlamlandirma siirecine katk: saglayabilir (Luckin
vd., 2016; MEB, 2025b).

Bununla birlikte, yapay zekanin egitimde kullanim1 her zaman kendili-
ginden olumlu sonug iiretmeyebilir. Ogrencilerin hazir yanitlara yonelmesi,
diistinme siirecini yapay zekaya devretmesi, yanlis ya da eksik bilgileri sor-
gulamadan kabul etmesi, veri giivenligi sorunlari ve akademik diiriistlitk
ihlalleri bu alanda dikkatle ele alinmasi gereken risklerdir. Selwyn (2019),
egitim teknolojilerinin 6gretmeni devre dis1 birakan bir sistem olarak degil,
pedagojik kararlar1 destekleyen araglar olarak diisiiniilmesi gerektigini be-
lirtmektedir. Bu nedenle yapay zeka, 6gretmenin yerini alan bir yapi seklinde
degil, 6gretmenin pedagojik rehberligiyle anlam kazanan bir destek sistemi
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olarak degerlendirilmelidir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin yapay zekaya
iliskin bilgi diizeyleri, tutumlari, kullanim deneyimleri ve pedagojik deger-
lendirmeleri énemli hale gelmektedir. Ogretmen adaylar1 gelecekte sinif ici
uygulamalari planlayacak, dijital araglar1 se¢ip kullanacak ve 6grencilerin bu
araglarla kurdugu iliskiyi yonlendirecek kisilerdir. Giincel arastirmalar, 6g-
retmen adaylarinin yapay zeka uygulamalarina genellikle olumlu yaklastigi-
ni, ancak bagimlilik, diisiinme becerilerinin zayiflamasi ve 6gretmen-6grenci
etkilesiminin azalmasi gibi konularda kaygilar tasidiklarini gostermektedir
(Dulkadir Yaman, 2025; Ozkul, 2025). Dolayistyla 6gretmen adaylarinin go-
riislerinin incelenmesi, yapay zeka destekli matematik 6gretiminin hem fir-
satlarini hem de sinirhiliklarint anlamak a¢isindan 6nemlidir.

Bu yiizden aragtirmanin problem durumu, ilkdgretim matematik 6gret-
men adaylarinin egitimde yapay zeka kullanimina iligkin goriiglerinin yete-
rince ayrintili bicimde ortaya konulmasina duyulan ihtiyagtan kaynaklan-
maktadir. Ogretmen adaylarinin yapay zekay1 hangi amaglarla kullandiklari,
matematik 6gretiminde hangi konularla iligkilendirdikleri, 6gretmen rolii ve
6grenci 6grenmesi agisindan nasil degerlendirdikleri, bu teknolojilere yonelik
hangi endiseleri tasidiklar1 ve yapay zekanin pedagojik kullanimina iliskin
nasil bir yaklasim benimsedikleri bu arastirmanin temel problem alanini
olusturmaktadir. Bu yiizden aragtirmanin problemi “Ilkdgretim matematik
ogretmen adaylarimin egitimde yapay zekd kullanimina iliskin goriisleri nasil-
dir?” olarak belirlenmistir.

YONTEM

Arastirmanin yontemi, arastirmanin katilimcilari, verilerin toplanmasi
ve verilerin analizi bu béliimde verilecektir.

Arastirmanin Yontemi

Bu arastirma, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin egitimde
yapay zeka kullanimina iligkin goriislerini belirlemeyi amaglayan nitel bir
arastirmadir. Bu ytizden arastirmada 6zel durum ¢aligmasi modeli kulla-
nilmistir. Durum ¢aligmasi, belirli bir durumun kendi baglami iginde ¢ok
yonlii bigimde incelenmesini saglayan bir nitel arastirma desenidir (Merriam
ve Tisdell, 2016). Bu arastirmada incelenen durum, ilk6gretim matematik 6g-
retmen adaylarinin egitimde ve 6zellikle matematik 6gretiminde yapay zeka
kullanimina iligkin goriisleridir. Calismanin amaci genelleme yapmak degil,
belirli bir katilimci grubunun gorislerini anlamlandirmak ve bu goriisleri
tema ve kodlar araciligiyla ayrintili bicimde ortaya koymaktir.

Arastirmanin Katilimcilar:

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan bir iini-
versitenin Egitim Fakiiltesinde [lkogretim Matematik Ogretmenligi prog-
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raminda 6grenim goren 10 6gretmen adayi olusturmaktadir. Nitel arastir-
malarda ¢alisma grubu, arasgtirmanin amacina uygun bilgi saglayabilecek
katilimcilardan olusturulur. Bu arastirmada katilimcilar, amagli 6rnekleme
yontemleri i¢inde yer alan kolay ulasilabilir 6rnekleme yaklasimiyla belirlen-
mistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme, arastirmacinin ulasabildigi ve arastirma
amacina uygun veri saglayabilecek katilimcilarla ¢aligmasina olanak tanir
(Patton, 2015; Yildirim ve Simsek, 2021).

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin kimlik bilgileri gizli tutulmus
ve katilimcilar O1, 02, 03, ..., 010 bigiminde kodlanmistir. Bu kodlama, hem
katilimcr gizliligini korumak hem de bulgular béliimiinde dogrudan alinti-
larla goriisleri iliskilendirebilmek amaciyla kullanilmigtir. Calisma grubunun
sinirl: sayida katilimcidan olugmasi, nitel aragtirmanin dogasina uygundur.
Ciinkii bu aragtirmada amag genis bir evrene istatistiksel genelleme yapmak
degil, 6gretmen adaylarinin goriislerini derinlemesine analiz etmektir.

Veri Toplama Araglar1

Arastirmada veri toplama araci olarak aragtirmaci tarafindan gelistiri-
len yar1 yapilandirilmis gériisme formu kullanilmigtir. Yar: yapilandirilmis
goriisme formlari, arastirmaciya belirli sorular gergevesinde veri toplama
imkani verirken, katilimcilarin goriislerini ayrintili bigimde agiklamasina da
olanak tanir. Bu yoniiyle yar1 yapilandirilmis goriismeler, katilimcilarin de-
neyimlerini ve anlamlandirma bigimlerini ortaya koymak i¢in nitel arastir-
malarda sik kullanilan veri toplama tekniklerinden biridir (Merriam ve Tis-
dell, 2016; Yildirim ve §imsek, 2021). Gortigme formu hazirlanirken egitimde
yapay zekd, matematik egitiminde teknoloji kullanimi, 6gretmen adaylarinin
yapay zekaya yonelik tutumlari ve yapay zekanin etik kullanimiyla ilgili lite-
ratiir incelenmistir. Formda 6gretmen adaylarinin bildikleri ve kullandiklar:
yapay zeka araglari, bu araglari kullanim amaglari, matematik egitiminde ya-
pay zekanin kullanilabilecegi konular, katkilar1 ve yapay zekaya yonelik endi-
seler gibi boyutlar1 ortaya koymay1 amaglayan agik uglu sorulara yer verilmis-
tir. Goriisme formunda yer alan sorular, arastirmanin problemiyle uyumlu
olacak bicimde diizenlenmistir. Katilimcilarin yanitlarini sinirlandirmamak
amactyla sorular agik uglu hazirlanmis, gerektiginde agiklayici yanitlar alin-
masina olanak saglayacak esnek bir yap1 benimsenmistir. Ornegin formda
“Matematik egitiminde yapay zekdnin hangi konularda kullanilabilecegini dii-
siiniiyorsunuz, neden?” sorusuna yer verilmis ve bu soru araciligiyla 6gret-
men adaylarinin yapay zekay1 matematik konulari, 6gretim siireci ve peda-
gojik kullanim agisindan nasil degerlendirdikleri belirlenmeye ¢alisiimigtir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirma verileri, 6gretmen adaylarinin yar1 yapilandirilmis goriisme
formunda yer alan sorulara verdikleri yanitlar araciligiyla toplanmistir. Veri
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toplama siirecinde katilimcilara aragtirmanin amaci agiklanmis, katilimin
goniilliillik esasina dayandig: belirtilmis ve kimlik bilgilerinin gizli tutula-
cag1 ifade edilmistir. Goriigmeler katilimcilarin uygunluk durumuna gore
yliz yiize veya ¢evrim i¢i ortamda gergeklestirilmistir. Her bir katilimcinin
goriisme sorularini yanitlama siiresi yaklasik 30 dakika stirmiistiir. Goriis-
meler sonucunda elde edilen veriler yazili hile getirilmis, katilimcr ifadeleri
arastirma sorular1 dogrultusunda analiz edilmek {izere diizenlenmistir. Veri
toplama siirecinde katilimcilarin yanitlarinin 6zgtinliigiinii korumaya dikkat
edilmis, bulgular boliimiinde dogrudan alintilar katilimci kodlariyla birlikte
verilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler icerik analizi yontemiyle ¢6ziimlenmistir.
Icerik analizi, nitel verilerde yer alan anlamli ifadelerin kodlanmasi, benzer
kodlarin bir araya getirilerek temalara ulastirilmasi ve elde edilen bulgularin
diizenli bigimde yorumlanmasi siirecidir (Miles, Huberman ve Saldafa, 2014;
Yildirim ve Simgek, 2021). Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin yanitlar
oncelikle biitiinciil olarak okunmus, ardindan arastirma sorulariyla iligkili
anlaml ifadeler belirlenmistir. Analiz siirecinde ilk agamada katilimci ya-
nitlarindan hareketle kodlar olusturulmustur. Ikinci asamada benzer anlam
tagtyan kodlar bir araya getirilerek temalar belirlenmistir. Ugiincti asamada
tema ve kodlar frekans degerleriyle desteklenmis, hangi katilimcilarin han-
gi kodlarla iliskilendirildigi tablolar halinde gosterilmistir. Son agamada ise
elde edilen tema ve kodlar, katilimci ifadeleri ve ilgili literatiir dogrultusunda
yorumlanmistir. Nitel arastirmalarda frekans degerleri, nicel genelleme yap-
mak amaciyla degil, veride hangi goriislerin daha sik dile getirildigini gorii-
niir kilmak amaciyla kullanilmaktadir. Bu arastirmada da frekanslar, 6gret-
men adaylarinin goriislerindeki yogunlasma noktalarini géstermek i¢in kul-
lanilmigtir. Bulgularin yorumlanmasinda yalnizca frekans degerlerine bagl
kalinmamuis, katilimcr ifadelerinin igerik ve baglami da dikkate alinmistir.

BULGULAR

Bu boéliimde, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin matematik
egitiminde yapay zeka kullanimina iliskin goriislerinden elde edilen bulgula-
ra yer verilmistir. Bulgular, aragtirmanin problemine yonelik sorulan sorular
dikkate alinarak tema, kod, katilimci1 ve frekans bilgileriyle birlikte sunul-
mus; tablolarin ardindan katilimci goriisleri veri yapisi bozulmadan yorum-
lanmigtir. {1k olarak 6gretmen adaylarina “Yapay zekdanin matematik egiti-
minde nasil kullanilmas: gerektigini diisiiniiyorsunuz?” sorusu yoneltildiginde
ortaya ¢ikan durum agagidaki tablodaki gibi olusmustur.
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Tablo 1. Ogretmen adaylarinin matematik egitiminde yapay zeka kullanimina iliskin
goriislerine ait tema, kod ve frekanslar

Temalar Kodlar Ogretmen Adaylari f
(Katilimc1 Kodlar1)
Soyut kavramlarin anlamlandirilmas: 01, 02, 07, 010 4
Somutlastirma ve 3B cisimlerin ve aginimlarin gosterimi 06, 09 2
Gorsellestirme Gorsel destekle kalic1 grenme saglama O10 1
Karisik sorularda yol gosterici 03,08 2
rehberlik
Problem Cozme Alternatif ¢dziim yollar: iiretme 05 1
Streglerine Destek  jgpat ve teorem coziimlerini agiklama 06 1
Etkili ders plani hazirlama 08 1
) Materyal gelistirmede fikir destegi 03 1
Ogretim Tasarimive alma
Materyal Geligtirme \fegleki yetersizlik alanlarinda destek ~ O8 1
Pedagojik Yaklagim  Thtiyag odakli / Etkin kullanim 04 1
ve Bireysellestirme  Bireysellegtirilmis egitim destegi 07 1

Verilen tabloya gore 6gretmen adaylarinin matematik egitiminde yapay
zeka kullanimina iliskin gortsleri dort temel baslikta yogunlasmaktadir. Bu
basliklar somutlagtirma ve gorsellestirme, problem ¢6zme siireglerine destek,
Ogretim tasarimi ve materyal gelistirme ile pedagojik yaklasim ve bireyselles-
tirme seklinde diizenlenmistir. Somutlastirma ve gorsellestirme, katilimcila-
rin en sik iizerinde durdugu tema olmustur (f=7). Bu tema i¢inde soyut mate-
matiksel kavramlarin daha anlasilir hale getirilmesi, {i¢ boyutlu cisimlerin ve
aginimlarin gosterilmesi, gorsel destek araciligryla 6grenmenin kaliciiginin
artirilmas: 6ne ¢ikmaktadir. Katilimci goriisleri, matematikte soyutluk ne-
deniyle yagsanan 6grenme giigliiklerinin yapay zeka destekli gorsellerle azal-
tilabilecegine isaret etmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylar1 yapay zeka-
y1 Ozellikle kavramlarin zihinde canlandirilmasini kolaylastiran bir destek
araci olarak degerlendirmistir. O1, grencilerin zorlandiklari soyut ifadelerin
daha somut bicimde ve farkli bakis agilariyla sunulmasinda yapay zekddan
yararlanilabilecegini belirtmistir. O9 ise ii¢ boyutlu cisimlerin gorsel olarak
gosterilmesinin konularin anlagilmasini kolaylastiracagini ifade etmistir. Bu
goriisler birlikte degerlendirildiginde, yapay zekdnin matematik 6gretiminde
ozellikle geometri, ii¢ boyutlu yapilar ve soyut kavramlarin 6gretiminde 6g-
renmeyi destekleyici bir iglev tistlenebilecegi anlagilmaktadir. O7’nin agag1-
daki gibi goriisti de bu kullanimin 6grencinin bireysel ihtiyacina gore sekille-
nebilecegini gostermektedir. Ornek katilimci goriisleri: O1, “Soyut konularin
daha somut ve farkli bakis agilariyla gosterilmesinde yapay zekadan yarar-
lanilabilir.” biciminde goriis bildirmistir. O7 ise yapay zekdnin 6grencinin
ihtiyacina gore destek sunabilecegini belirtmistir. Problem ¢6zme siireglerine
destek temasi, yapay zekdnin 6grenciyi dogrudan sonuca gotiiren bir sistem-
den ¢ok ¢6zlim siirecinde yonlendirme saglayan bir ara¢ olarak gorildiigiini
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gostermektedir (f=4). Bu tema altinda karmasik sorularda rehberlik etme, al-
ternatif ¢6ziim yollar1 liretme, ispat ve teorem ¢oziimlerini agiklama kodlar:
yer almistir. Katilimcilar, yapay zekanin 6zellikle 6grencinin takildigi nok-
talarda yol gosterici olabilecegini diisinmektedir. O3, ¢6ziimii zor problem-
lerde yapay zekanin rehberlik saglayabilecegini belirtirken, O5 farkli ¢oziim
yollarinin sunulmasinin égrencilerin alternatif diisiinme bigimlerini gelisti-
rebilecegini dile getirmistir. Bu bulgu, yapay zekanin problem ¢6zme siire-
cinde yalnizca yanit {ireten bir yap1 olarak degil, 6grencinin ¢6ziim basamak-
larin1 gormesini ve diisiinme siirecini diizenlemesini destekleyen yardimci
bir kaynak olarak algilandigini gostermektedir. Ornek katilimcr goriisii: O3,
“Zorlandigimiz sorularda yapay zeka yol gosterici olabilir.” ifadesiyle rehber-
lik boyutunu vurgulamig; O5 farkli ¢6ziim yollarinin égrencinin diistinme
bicimini gelistirebilecegini belirtmistir. Ogretim tasarimi ve materyal gelis-
tirme temasinda, yapay zekanin daha ¢ok 6gretmen adayina veya 6gretmene
destek veren yonii vurgulanmuistir (f=3). Ders plani hazirlama, materyal gelis-
tirme siirecinde fikir alma ve mesleki a¢idan eksik hissedilen alanlarda destek
saglama bu temanin temel kodlaridir. Katilimcilarin bu temadaki goriisleri,
yapay zekdnin yalnizca 6grencinin 6grenmesini kolaylastiran bir arag olarak
degil, 6gretmenin 6gretim siirecini planlamasina katki saglayan bir yardimci
olarak da degerlendirildigini gostermektedir. O8, yapay zekanin dogru kul-
lanildiginda ders plani hazirlama ve 6gretmenin yetersiz hissettigi alanlarda
destek olma bakimindan yararli olabilecegini belirtmistir. Bu nedenle yapay
zekanin 6gretim siirecindeki islevi, 6gretmenin pedagojik kararlarini orta-
dan kaldirmak yerine 6gretmene fikir sunan, materyal ¢esitliligini artiran ve
hazirlik siirecini kolaylastiran bir destek mekanizmasi olarak yorumlanabilir.
Pedagojik yaklasim ve bireysellestirme temasinda katilimcilar, yapay zekanin
sinirsiz ve kontrolsiiz bigimde degil, ihtiya¢ duyulan durumlarda bilingli bi-
¢imde kullanilmasina dikkat cekmistir (f=2). O4, yapay zekanin her agamada
degil gerekli oldugu noktalarda etkili kullanilmasinin daha uygun olacagini
ifade etmistir. Ornek katilime1 goriisii: O4, yapay zekanin her asamada degil,
ihtiya¢ duyulan noktalarda etkili ve kontrollii bicimde kullanilmasinin daha
dogru olacagini ifade etmistir. Bu temada ayrica yapay zekanin bireyselles-
tirilmis 6grenmeye katki sunabilecegi belirtilmistir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylar1 yapay zekayi, 6grencinin ihtiyaglarina gore 6grenme siirecini des-
tekleyebilen; ancak pedagojik denetimle kullanilmasi gereken bir arag olarak
gormektedir.

Ikinci olarak 6gretmen adaylarina “Matematik egitiminde yapay zekdnin
hangi konularda kullanilabilecegini diisiiniiyorsunuz, neden?” sorusu yoneltil-
mistir. Yanitlar dogrultusunda belirlenen tema, kod ve frekanslar da asagida-
ki tabloda verilmistir.
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Tablo 2. Yapay zekdnin kullanilabilecegi matematik konularina iliskin tema, kod ve

frekanslar
Temalar Kodlar Ogretmen Adaylar1 f
(Katilimc1 Kodlar1)
Geometrive  Geometrik sekiller, cisimler ve prizmalar 01, 06, 07, 08, 09, 6
Uzamsal Akil O10
Yiriitme Alan, hacim ve uzunluk hesaplamalari 06, 09 2
Analitik geometri 09 1
Sayilar ve Kesirler ve rasyonel sayilar 02,03, 07,08 4
Cebir Denklemler, esitsizlikler ve cebirsel ifadeler ~ O1, 03, 07 3
Olasilik ve permiitasyon 01, 05 2
Velri, Olasihk  Veri analizi, grafik gizimi ve istatistiksel 01, 03,07 3
ve Istatistik arastirma
Ders plani, materyal ve etkinlik tasarim1 03,04, 08 3
Pedagojik Ogrenci tanima formlari ve degerlendirme 08 1
Yaklasgim ve  siireci
Planlama Soyut konularin somutlastirilmasi ve 01, 02, 06, 08 4
gorsellestirme

Tablo 2’deki bulgular, 6gretmen adaylarinin yapay zekay: matematik
6gretiminin farkli 6grenme alanlariyla iliskilendirdiklerini gostermektedir.
Goriisler geometri ve uzamsal akil yiiriitme, sayilar ve cebir, veri-olasilik-is-
tatistik ile pedagojik yaklasim ve planlama temalar1 altinda toplanmistir. Ge-
ometri ve uzamsal akil yiiriitme temasi, katilimcilarin en ¢ok vurgu yaptig:
alan olmustur (f=9). Geometrik sekiller, cisimler, prizmalar, alan-hacim-u-
zunluk hesaplamalar: ve analitik geometri bu tema icinde 6ne ¢ikmaktadir.
Katilimcilarin 6zellikle ti¢ boyutlu yapilarin gorsel olarak sunulmasinin 6g-
renmeyi kolaylastiracagini diistinmeleri, yapay zekdnin uzamsal diisiinmeyi
destekleyici yoniine isaret etmektedir (O6). Sayilar ve cebir temasinda kesir-
ler, rasyonel sayilar, denklemler, esitsizlikler ve cebirsel ifadeler 6n plana ¢ik-
mustir (f=7). Bu konularin soyut yapisi, 6gretmen adaylarinin yapay zekéy:
aciklama, orneklendirme ve gorsellestirme bakimindan yararli gérmelerine
neden olmustur. O2’nin goriisii, yapay zekinin soyut matematiksel yapilar
daha anlagilir hile getirebilecegi diisiincesini desteklemektedir. Veri, olasi-
lik ve istatistik temasinda katilimcilar, yapay zekanin olasilik, permiitasyon,
veri analizi, grafik ¢izimi ve istatistiksel arastirma siireglerinde kullanila-
bilecegini belirtmistir (f=5). Bu durum, 6gretmen adaylarinin yapay zekéy:
ozellikle veri diizenleme, gorsel temsil olusturma ve yorumlama gerektiren
konularda iglevsel bir arag olarak degerlendirdiklerini gostermektedir (O1).
Pedagojik yaklagim ve planlama temasinda yapay zekanin konu 6gretiminin
yaninda ders planlama, materyal ve etkinlik tasarlama, 6grenci tanima ve
degerlendirme siireclerinde de kullanilabilecegi ifade edilmistir (f=8). O4 ve
O8in goriigleri, 6gretmen adaylarinin yapay zekay: 6gretim siirecinin farkls
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asamalarinda destek saglayan ¢ok yonli bir arag olarak gordiiklerini ortaya
koymaktadir. Ornek katilimei goriisleri: O6, ti¢ boyutlu cisimlerin ve geomet-
ri konularinin yapay zeka ile daha kolay gorsellestirilebilecegini belirtmistir.
08 ise yapay zekanin ders plani, etkinlik ve 6grenci tanima siireglerinde 63-
retmene destek saglayabilecegini ifade etmistir.

Katilimcilara yoneltilen bir diger soru, “Ogretmen aday: olarak yapay
zekdnin egitimde kullanimi hakkinda ne gibi endiseler tasiyorsunuz?” seklin-
dedir. Bu soruya verilen yanitlar analiz edilmis ve 6gretmen adaylarinin dile
getirdigi kaygilar agsagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin yapay zekd kullanimina iliskin endiselerine dair
temalar ve kodlar

Temalar Kodlar Ogretmen Adaylar1 f
(Katilimci Kodlar1)

Kolayciliga ydnelme ve caba azalmasi 01,08 2

. Hazir bilgiye yonelme ve aragtirma isteginin 08, 09 2

Ogrenci Gelisimi  azalmasi

ve Beceri Kaybt  Egberci égrenme ve yaraticiligin azalmast 09 1
Temel becerilerin kérelmesi 04 1
Ogretmenlik mesleginin gelecegi/yerini alma ~ O8 1

Ogretmenlik korkusu

Meslegi ve Otorite  Ogretmen otoritesinin sarsiimasi 05 1
Ogretmenin becerilerinin kdrelmesi 04 1
Sinavlarda 6l¢me ve degerlendirme zorlugu 03 1

Egitim Stireci Bilgi kirliligi ve teknolojinin yanhs kullanimi 010 1

ve Givenilirlik Teknolojiye agir1 bagimhlik ve uyum sorunlar1 - 09, 010 2

Sorunlar1

—

Yapay zekaya agir1 giiven ve sorgulamama 02

Etik Boyut ve Kontrolsiiz ve sinirsiz kullanim riskleri 0O10 1
Kontrol

Tablo 3’e gore 6gretmen adaylarinin yapay zeka kullanimina iligkin en-
digeleri dort tema etrafinda toplanmaktadir. Bunlar 6grenci gelisimi ve beceri
kaybi, 6gretmenlik meslegi ve otorite, egitim siireci ve giivenilirlik sorunla-
r1 ile etik boyut ve kontrol temalaridir. Bulgular, katilimcilarin yapay zeka-
y1 yalnizca yararli bir arag olarak degil, baz1 pedagojik ve etik riskler iceren
bir teknoloji olarak da degerlendirdiklerini gostermektedir. Ogrenci gelisimi
ve beceri kaybi temasi, katilimcilarin en fazla kayg bildirdigi alan olmus-
tur (f=6). Bu temada 6grencilerin kolayciliga yonelmesi, hazir bilgiye bagimli
hale gelmesi, arastirma isteginin azalmasi, ezberci 6grenmenin artmasi ve te-
mel becerilerin koérelmesi gibi kodlar yer almaktadir. Katilimci goriisleri, ya-
pay zekanin 6grencilerin zihinsel ¢cabasini azaltabilecegi ve 6grenme davra-
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nislarini olumsuz etkileyebilecegi yoniinde bir endiseyi ortaya koymaktadir.
08, dgrencilerin bilgiye arastirmadan ulagmasinin onlar1 tembellige yonelte-
bilecegini belirtmis; O9 ise hazir bilginin ezberci grenmeyi artirarak yara-
ticilig1 zayiflatabilecegine dikkat gekmistir. Bu degerlendirmeler, 6gretmen
adaylarinin yapay zeka kullaniminda 6grencinin aktif diisiinme, arastirma
ve ¢aba gosterme siireglerinin korunmasi gerektigini diisiindiiklerini goster-
mektedir. Ornek katilimei goriisleri: O8, 6grencilerin hazir bilgiye kolay ulas-
masinin tembellige yol acabilecegini belirtmistir. O9 ise bu durumun ezberci
ogrenmeyi artirabilecegi ve arastirma istegini azaltabilecegi yoniinde goriis
bildirmistir. Ogretmenlik meslegi ve otorite temasinda, yapay zekanin égret-
menlik mesleginin gelecegi ve 6gretmenin sinif igindeki konumu iizerindeki
olasi etkileri tartisilmistir (f=3). Katilimcilar, yapay zekanin 6gretmenin ye-
rini alabilecegi veya 6gretmen otoritesini zayiflatabilecegi yoniinde kaygilar
dile getirmistir. O5, yapay zekanin 6gretmen otoritesini sarsabilecegini ifade
ederken; O8, yapay zekanin gelecekte bazi mesleklerin yerini alabilecegi dii-
stincesinin 6gretmen adaylarinda mesleki kaygi olusturdugunu belirtmistir.
Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin yapay zekay: tamamen tarafsiz bir egitim
araci olarak degil, 6gretmenlik mesleginin anlami ve sinif icindeki gii¢ den-
geleri agisindan da degerlendirdiklerini gostermektedir. Ornek katilimer go-
riigit: O5, yapay zekdnin 6gretmen otoritesini zayiflatabilecegini belirtirken;
08, yapay zekanin 6gretmenlik mesleginin gelecegi acisindan dikkatle deger-
lendirilmesi gerektigini ifade etmistir. Egitim siireci ve giivenilirlik sorunlar:
temasinda 6lgme-degerlendirme, bilgi kirliligi, yanlis kullanim ve teknolojiye
bagimlilik gibi kaygilar 6ne ¢ikmistir (f=4). Ozellikle sinavlarda yapay zeka
kullaniminin adil ve gegerli degerlendirme yapmayi zorlastirabilecegi diisii-
niilmektedir. O3, 6grencilerin sinavlarda yapay zekddan yararlanmasinin 6l¢-
me ve degerlendirme siireglerini olumsuz etkileyebilecegini belirtmistir. Ka-
tilimcilarin diger ifadeleri de teknolojiye asir1 bagimlilik ve bilgi giivenilirligi
sorunlarinin egitim siirecinde dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.
Bu nedenle yapay zekd kullaniminin egitim ortamlarinda yalnizca erigim ve
kolaylik agisindan degil, giivenilirlik, dogruluk ve 6l¢me-degerlendirme ada-
leti agisindan da kontrollii bigimde ele alinmasi gerekmektedir. Etik boyut
ve kontrol temasinda, yapay zekaya asir1 giiven duyma, iiretilen bilgiyi sor-
gulamadan kabul etme ve kontrolsiiz kullanim gibi riskler dile getirilmistir
(f=2). O2, yapay zekaya sorgulamadan giivenmenin sorun olusturabilecegini
belirtmis; O10 ise bu teknolojilerin sinirsiz ve denetimsiz kullaniminin olum-
suz sonuglar dogurabilecegine dikkat ¢ekmistir. Bu bulgu, 6gretmen adayla-
rinin yapay zekd kullanimini elestirel bir bilingle degerlendirdiklerini ve bu
teknolojinin etik sinirlar icinde, 6gretmen denetimiyle kullanilmasini gerekli
gordiiklerini gostermektedir.
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Arastirmada 6gretmen adaylarina “Matematik 6gretmeni olmak isteyen
bir aday olarak, yapay zeka teknolojilerinin matematik egitimine katk: sagla-
yacagim diisiiniiyor musunuz? Neden?” sorusu da yoneltilmistir. Bu soruya
iliskin tema ve kodlar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Yapay zekdanin matematik egitimine katkilarma iliskin 6gretmen aday:
goriislerine dair temalar ve kodlar

Temalar Kodlar Ogretmen Adaylar1 (Katilmer f
Kodlar1)
Zaman y6netimi ve tasarrufu saglama 01, 05, 08 3
) Materyal ve etkinlik gesitliligi 03,04, 08 3
Ogretimsel olu§turma
Dontistim ve s vijkiinii azaltarak verimliligi artirma 05, O8 2
Verimlilik
Somutlagtirma ve gorsellestirme 01, 02, 06, 07,08, 09,010 7
destegi
Ogr.e?la Odakly Bireysellestirilmis 6grenme deneyimi 07, 010 2
Gelisim
sunma
Ogrenci motivasyonunu ve ilgisini 010 1
artirma
Farkli bakis agilar1 ve ¢oziim yollar 01, 05, 06 3
sunma
Biligsel ve Karmagik problem ve ispat 03, 06 2
Teknik Destek  siireclerinde rehberlik
Mesleki yetersizlik alanlarinda destek ~ O8 1
saglama

Tablo 4teki bulgular, 6gretmen adaylarinin yapay zekanin matematik
egitimine katkisini {i¢ ana boyutta ele aldiklarini gostermektedir. Bunlar 6g-
retimsel doniisiim ve verimlilik, 6grenci odakli gelisim ile biligsel ve teknik
destek temalaridir. Ogretimsel doniisiim ve verimlilik temasinda katilimecilar,
yapay zekanin 6gretim siirecini kolaylastiran ve 6gretmenin zamanini daha
etkili kullanmasina yardimeci olan yoniinii vurgulamistir (f=8). Zaman tasar-
rufu, materyal ve etkinlik ¢esitliligi olusturma, is yiikiinii azaltma bu tema
icinde 6ne ¢ikan kodlardir. Bu veriler, 6gretmen adaylarinin yapay zekay:
yalnizca 6grenci 6grenmesini destekleyen bir uygulama olarak degil, 6gret-
menin planlama, hazirlik ve uygulama siireglerini etkileyen bir arag olarak da
gordiiklerini gostermektedir. O8, yapay zekanin uygun ve bilingli kullanildi-
ginda etkili ders planlar1 hazirlama siirecinde 6gretmene kolaylik saglayabile-
cegini belirtmistir. O4 ise farkli materyal ve icerik iiretimine katki saglayarak
Ogretim ortamini zenginlestirme potansiyeline dikkat ¢ekmistir. Bu ¢erceve-
de yapay zeka, 6gretmen adaylari tarafindan 6gretmene zaman kazandiran,
6gretim hazirligini kolaylastiran ve dersin igerigini gesitlendiren bir destek
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araci olarak algilanmaktadir. Ornek katilimer goriisleri: O8, yapay zekanin
etkili ders planlar1 hazirlamada 6gretmene kolaylik saglayabilecegini ifade et-
mistir. Ol ise soyut matematiksel ifadelerin daha anlagilir hale getirilmesinde
yapay zekanin yararli olabilecegini belirtmistir. Ogrenci odakl gelisim tema-
s1, yapay zekanin katkilarina iliskin en yogun goriislerin toplandig: alan ol-
mugtur (f=10). Bu temada soyut kavramlarin somutlastirilmasi, gorsellestir-
me destegi, bireysellestirilmis 6grenme deneyimi ve 6grenci motivasyonunun
artirilmasi kodlar: yer almaktadir. Katilimcilarin bu temaya yogunlagmasi,
yapay zekanin ozellikle 6grencinin 6grenme siirecini kolaylastiran ve mate-
matiksel kavramlari daha erisilebilir hale getiren bir ara¢ olarak goriildiigiini
gostermektedir. Somutlagtirma ve gorsellestirme kodunun yiiksek frekansa
sahip olmasi, matematik 6gretiminde gorsel destek ihtiyacinin belirgin ol-
dugunu ortaya koymaktadir. Ol, yapay zekdnin soyut matematiksel ifadeleri
daha somut ve anlagilir hale getirebilecegini belirtmistir. O9 ise ii¢ boyutlu
cisimlerin gorsellestirilmesinin 6grencilerin konular: kavramasini kolaylas-
tirabilecegini ifade etmistir. Bu bulgular, yapay zekdnin matematik 6greti-
minde kavramsal anlamay1 destekleyen, 6grenme siirecini goriiniir kilan ve
ogrencinin derse ilgisini artirabilecek bir arag olarak degerlendirildigini gos-
termektedir. Biligsel ve teknik destek temasinda yapay zekanin hem 6grenciye
hem de 6gretmene diisiinsel ve uygulamaya doniik katkilar saglayabilecegi
vurgulanmigstir (f=6). Farkli ¢6ziim yollar1 sunma, karmasik problem ve ispat
stireglerinde rehberlik etme, mesleki yetersizlik alanlarinda destek saglama
kodlar1 bu tema altinda yer almigtir. Bu tema, 6gretmen adaylarinin yapay
zekéy1 yalnizca bilgi veren bir sistem olarak degil, diisiinme siirecini gesit-
lendiren ve dgretim siirecine yon veren bir destek kaynag1 olarak degerlen-
dirdiklerini gostermektedir. O5, yapay zekanin farkli ¢oziim yollar1 sunarak
diisiinme siirecini zenginlestirebilecegini belirtmistir. O8 ise 6gretmenlerin
kendilerini eksik hissettikleri noktalarda yapay zekadan rehberlik alabilecek-
lerini ifade etmistir. Dolayisiyla yapay zekanin katkisi, katilimci goriislerinde
hem 6grencinin matematiksel diisiinmesini destekleyen hem de 6gretmenin
mesleki hazirligini kolaylastiran ¢ift yonlii bir yapi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ogretmen adaylarinin yapay zeka araglarina yonelik bilgi ve kullanim
durumlarini belirlemek amaciyla “Hangi yapay zeka araglarini biliyorsunuz
ve kullanryorsaniz ne amagla kullaniyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Ogretmen adaylarinin bildikleri ve kullandiklar: yapay zeka araglarina iliskin
tema, kod ve frekanslar

Temalar Kodlar Ogretmen Adaylari f
(Katilimc1 Kodlar1)
ChatGPT 01, 02, 03, 04, 05, 06, 8
07,08
Gemini 01, 03,04, 07 4
Bilinen GeoGebra 01, 06, 08, 09 4
ve Kullanilan Araglar Mathway 08, 09, 010 3
Mathigon 01,08 2
Diger (Copilot, Canva, Scratch, 03,09, 010 5

Wolfram Alpha, Symbolab)

Fikir alma ve danismanlik 01, 02,03,08 4
Somutlagtirma ve gorsellestirme ~ O1, 06, 08 3
Soru ¢oziimii ve adim adim 05, 07
acitklama

Kullanim Amaglar Etkinlik ve materyal tasarimi 05, 06, 08, 010 4
Ders plani hazirlama 06
Konu anlatimini detaylandirma 02,07 2

Tablo 5’e gore 6gretmen adaylarinin yanitlar: iki temel baslikta toplan-
muistir. Bunlar bilinen ve kullanilan araglar ile bu araglarin hangi amaglarla
kullanildigina iligkin kullanim amaglaridir. Bilinen ve kullanilan araglar te-
masinda ChatGPT'nin en fazla ifade edilen yapay zeka araci oldugu goriil-
mektedir (f=8). Gemini (f=4) ve matematik 6gretiminde yaygin kullanilan
GeoGebra (f=4) bu araci izlemektedir. Mathway (f=3) ve Mathigon (f=2) de
katilimcilar tarafindan dile getirilen araglar arasindadir. Copilot, Canva,
Scratch, Wolfram Alpha ve Symbolab gibi farkli araglarin da belirtilmesi
(f=5), 6gretmen adaylarinin yapay zeka ve dijital araglara iliskin belirli bir
farkindalik geligtirdigini gostermektedir. O1, GeoGebra ve Mathigon'u ma-
tematiksel gorsel icerikler icin; Gemini ve ChatGPT’yi ise farkli amaglarla
kullandigini ifade ederek bu ¢esitliligi 6rneklendirmistir. Kullanim amaglar:
temasinda 6gretmen adaylarinin yapay zeka araglarindan en ¢ok etkinlik ve
materyal tasarimi (f=4) ile fikir alma ve danigmanlik (f=4) amaciyla yarar-
landiklar1 belirlenmistir. Somutlastirma ve gorsellestirme (f=3), soru ¢éziimii
ve adim adim agiklama (f=2), konu anlatimini detaylandirma (f=2) ve ders
plani hazirlama (f=1) diger kullanim amaglaridir. Bu bulgular, katilimcilarin
yapay zekay1 yalnizca bilgi arama veya hazir cevap alma araci olarak degil,
ogretim siirecini planlama, 6grenme materyali hazirlama ve konu tekrarini
destekleme amaciyla kullandiklarini gostermektedir. O3’iin ChatGPT, Gemi-
ni ve Copilot’u fikir almak i¢in kullandigini belirtmesi; O6'nin GeoGebra'y1
gorsellestirme, ChatGPT’yi ders plani ve drnek bulma amaciyla kullanmasi;
O7’nin ise konu tekrar1 ve ¢6ziim adimlarini anlama amaciyla bu araglar-
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dan yararlanmasi bu durumu desteklemektedir. Ornek katilimci goriisleri:
01, GeoGebra ve Mathigonu gorsel matematik igerikleri i¢in; ChatGPT ve
Gemini'yi ise fikir alma ve agiklama destegi i¢cin kullandigini belirtmistir.
O3 de ChatGPT, Gemini ve Copilot'tan materyal ve fikir iiretme amaciyla
yararlandigini ifade etmistir.

TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin egitimde
yapay zekd kullanimina iligkin goriisleri matematik 6gretimi baglaminda
incelenmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin yapay zekayr matematik egi-
timinde ozellikle gorsellestirme, soyut kavramlar1 somutlastirma, farkli ¢6-
ziim yollar1 iiretme, bireysellestirilmis 6grenme ve 6gretim materyali hazir-
lama agisindan yararli gordiiklerini gostermektedir. Bu sonug, yapay zekanin
matematik egitiminde kisisellestirilmis destek ve ¢oklu temsil sunma po-
tansiyeline dikkat ¢eken ¢alismalarla uyumludur (Hwang ve Tu, 2021; Hol-
mes vd., 2019). Ogretmen adaylarinin geometri, ti¢ boyutlu cisimler, kesirler,
denklemler, olasilik ve veri analizi gibi konular1 yapay zeka kullanimiyla ilis-
kilendirmeleri, matematik 6gretiminde gorsel, etkilesimli ve agiklayici des-
teklere duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir. NCTM (2000) ve Kilpatrick vd.
(2001), matematik 6greniminde kavramsal anlama, temsil kullanimi ve akil
yliritmenin 6nemini vurgulamaktadir. Bu agidan arastirma bulgulari, yapay
zekanin 6gretmen rehberligi altinda kullanildiginda kavram 6grenimini ve
problem ¢ozme siirecini destekleyebilecegini diisiindiirmektedir. Bulgular,
6gretmen adaylarinin yapay zekay1 6gretmen yerine gegen bagimsiz bir sis-
tem olarak degil, 6gretmeni destekleyen bir arag olarak degerlendirdiklerini
gostermektedir. Bu sonug, Selwyn’in (2019) egitim teknolojilerinin 6gretme-
nin pedagojik kararlarini ortadan kaldirmamasi gerektigine iliskin yaklasgi-
miyla ortiigmektedir. Miao ve Holmes (2023) tarafindan vurgulanan insan
merkezli yaklasim da yapay zekanin 6gretmen gozetimi, etik duyarlilik ve
pedagojik uygunluk ¢ercevesinde kullanilmasinin 6nemini desteklemektedir.
Arastirmada 6gretmen adaylarinin yapay zekéya iliskin olumlu goriislerinin
yaninda bazi kaygilar tasidiklari da goriilmiistiir. Hazir bilgiye yonelme,
ogrencinin zihinsel ¢abasinin azalmasi, elestirel diisiinmenin zayiflamasi,
bilgi giivenilirligi, 6l¢me-degerlendirme sorunlar1 ve 6gretmen-6grenci et-
kilesiminin azalmasi bu kaygilar arasinda yer almaktadir. Bu bulgu, biyitk
dil modellerinin egitimde kullaniminda yanlis bilgi, akademik diiriistliik,
onyargi ve Ust diizey diisiinme becerilerinin zayiflamas: gibi risklere dikkat
ceken calismalarla paralellik gostermektedir (Farrokhnia vd., 2024; Kasneci
vd., 2023). Genel olarak degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin goriisle-
ri yapay zekdnin matematik egitiminde 6nemli firsatlar sundugunu, ancak
bu firsatlarin pedagojik amag, 6gretmen rehberligi, etik kullanim ve elestirel
degerlendirme ile birlikte ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu neden-
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le yapay zeka destekli matematik 6gretimi, 6grencinin yerine diigiinen bir
sistem olarak degil, 6grencinin diisiinme siirecini goriiniir kilan, 6gretmeni
destekleyen ve 6grenme siirecini zenginlestiren kontrollii bir arag olarak ya-
pilandirilmalidir.

Arastirma sonuglarina gore d6gretmen adaylari, yapay zekéa destekli uy-
gulamalarin matematik 6gretiminde 6nemli katkilar saglayabilecegini ifade
etmistir. Ozellikle bu teknolojilerin 6grencilerin bireysel grenme siireglerini
g1 ve dgrencilerin derse olan ilgisini artirdig1 belirlenmistir. Bununla birlik-
te yapay zeka uygulamalarinin, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 daha
iyi anlamalarina yardimci oldugu ve problem ¢6zme becerilerini gelistirdi-
gi sonucuna ulagilmistir. Aragtirma bulgular: ayrica yapay zeka kullanimi-
nin dgretmen roliinii tamamen ortadan kaldirmadigini, aksine 6gretmenin
rehberlik roliinii daha da énemli hale getirdigini gostermektedir. Ogretmen
adaylari, yapay zekanin 6gretimi destekleyen bir ara¢ olarak kullanilmasi ge-
rektigini ve 6gretmenin siireci yonlendiren bir konumda olmasi gerektigini
vurgulamistir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylar1 yapay zeka kullaniminin
bazi olumsuz etkilerine de dikkat ¢ekmistir. Ozellikle 6grencilerin hazir bil-
giye yonelmesi, 6grenme siirecine aktif katilimin azalmasi ve 6gretmen-6g-
renci etkilesiminin zayiflamasi gibi risklerin bulundugu ifade edilmistir. Bu
durum, yapay zeka teknolojilerinin bilingli ve dengeli bir sekilde kullanilma-
sinin 6nemini ortaya koymaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde, yapay
zeka teknolojilerinin matematik egitiminde etkili bir sekilde kullanilabilmesi
i¢in pedagojik temellere dayali, kontrollii ve bilingli bir yaklasimin benimsen-
mesi gerektigi sonucuna ulagilmistir.
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Giris

Teknoloji ¢ag1 olarak adlandirilan 21. yiizyilda bilginin 6énemi hizh
artig gosterirken “bilim” kavrami degismekte ve tiim bu degisimlere uyum
saglamak i¢in toplumun bireylerden beklentileri de degismektedir (MEB,
2008). Matematik, ¢ocuklarin okul hayatinda ve hayatin her asamasinda
bireylerin ihtiya¢ duydugu 6grenme siirecini gerceklestirmede 6nemli bir rol
oynamaktadir (Muller ve Burkhardt, 2007). Matematik 6gretim programinin
ozel hedeflerine bakildiginda 6grencilerin matematiksel kavramlari anlama,
giinlitk yasamda kullanma, problem ¢6zme siirecinde diisiinme ve muhakeme
stirecini ifade etme gibi becerilere sahip olmas1 beklendigi goriilmektedir
(MEB, 2018). Matematiksel diisiinme i¢in sayilarin, sembolik temsilerin ve
uzamsal iligkinin kurallarinin bilinmesi gerekir. Matematiksel yontemleri
akici bir sekilde kullanmak i¢in 6grencilerin ¢esitli islemleri ve bunlari nasil
gerceklestireceklerini hatirlamalar: gerekir (Mullis ve Martin, 2017). Ancak
ozgin ¢oziimler tretebilmek icin matematiksel kavramlar: ¢ok iyi bilmek
gerekmektedir (Ozyildirim ve Umay, 2018). Van de Walle’a (2004) gore
matematik 6gretiminin ii¢ amaci olmalidir:

Ogrencinin matematiksel kavramlari anlamasi (kavramsal bilgi),
Matematiksel islemleri anlamak (prosediirel bilgi),

Kavramlar ve islemler arasinda baglanti kurabilmesi.

kullanmak gerekir. Kavramsal bilgi, islemsel bilgiye anlam kazandirir ve onu
destekler, béylece anlama gelisir (Ersoy, 2003).

Problem Durumu

Geleneksel matematik 6gretiminde bilgiler pargalara ayrilir ve aktarilan
bilgilerin kalic1 hale gelmesi i¢in 6grencilerden alistirma ¢ozerek bol tekrar ile
pekistirmeleri beklenir. Bu sekilde gerceklesen geleneksel egitimde 6grenciler
aktif olmayan alict duruma gelmektedir (Olkun ve Tolluk, 2001). Ogrencilere
aktarilan kurallar, iliski veya semboller herhangi bir gerek¢eye dayatilmadan
verildigi i¢in bilgiler 6grenciler tarafindan ezberlenir (Olkun ve Tolluk,
2001). Geleneksel 6gretim yontemleri 6grencileri ezbere yonlendirdigi igin,
ogrenciler aldiklar bilgileri kendi diinyalarinda yapilandiramazlar (Hart ve
Kritsonis, 2006). Ogrenciye yonelik yapilandirmaci bir yaklagimda, bilginin
dogrudan ezberleme yerine anlama yoluyla analiz edilmesi dnemlidir; bu
yaklagimda bilgi pasif olarak alinmaz, 6grenci tarafindan yapilandirilir
(Kog ve Demirel, 2004). Kavramin 6grenilmesi 6gretmenin agiklamasiyla
degil, bireyin yapmasi, yasamasi, diisiinmesi ve akil yiiriitmesi ile gerceklesir
(Baykul, 2014). Yapilandirmaci bir yaklagimi temel alan 7E 6grenme modeli,
bilgiyi 6grenciye kademeli olarak aktarir (Ates, 2017).
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Arastirmanin Amaci ve Onemi

Yenilenmis 6gretim programi (2009, s. 8)'nda yapilan degisikliklerle
ogrenci merkezli ve iglemsel bilgi ile kavramsal bilgiyi birlikte 6ne ¢ikaran
bir yap1 olusturulmustur. Bu agidan 6grencilerin konular1 ezberlemekten
uzaklagmalarini saglayip derinlemesine anlama i¢in olanak taninmalidir.
Bu dogrultuda konular hem kavramsal hem de islemsel agidan anlasilir
olmalidir. Var olan arastirmalar ve ilgili literatiir incelendiginde, ortaokul
6grencilerinin, oran-oranti konularini hem kavramsal hem de islemsel olarak
anlamlandirmalari 6nem tagimaktadair.

Iki faktoriin birbirine béliinerek kargilastirilmasina oran, iki benzer
oranin esitligine orant1 denir. Orant1 en basit haliyle, iki veya daha fazla
oranin esit oldugu durumlarda niteliksel veya niceliksel ¢cokluklar arasindaki
carpimsal iligkiyi anlamak ve yorumlamak olarak ifade edilebilir (Behr,
Harel, Postyve Lesh, 1992). Oran-orant1 konusu akil yiiriitme becerilerini
icerir ve birgok matematiksel kavramin anlagilmasina olanak saglar (Akkus
ve Duatepe Paksu, 2006). Ayrica oran ve orant1 problemleri, kesirler, yiizdeler,
ticgen benzerligi gibi cesitli matematik konularinda karsimiza ¢ikmaktadir
(Dogan ve Cetin, 2009). Oran ve orant: konusunun matematikteki diger
konularla ilgili olmas1 bu konunun énemini artirmaktadir.

Kavramsal bilgi, kavram1 bilmeyi, tanimlamay1 veya kavramin ismini
soylemekle limitli kalmadan kavramlar arasinda ge¢is yapmay1 ve baglantilar:
gerceklestiren zengin bir bilgidir (Skemp, 1971; Hiebert ve Lefevre, 1986).
Ogrenciler kavramsal 6grenmeyi gerceklestirirken, sorunun ne tiir bir
matematiksel problem olduguna ve onu ¢6zmek i¢in hangi formiillerin ve
denklemlerin kullanilabilecegine degil, problemin matematiksel yapisina
odaklanarak problem c¢c6zme siireclerini hedef almalidir (Baki, 2015). Bu
sebeple matematik konular1 6gretilirken 6grencilerin kavramsal 6grenme
gerceklestirip gerceklestirmedigini belirlemek gerekir. Bu gerekge ile
kavramsal anlama ile ilgili arastirmalara ihtiya¢ duyulur. Ayrica oran-
orantinin kavramsal yonleri {ist seviye matematiksel diisiinceye koprii
olusturmayr amagladigindan, oran kavraminin Ogretilmesi Onem tasir.
Buna bagli olarak bireylerin egitim hayati boyunca siirekli karsilarina
¢ikan ve onlara bir diisiinme yapis1 kuracak olan oran-orant: konusunun
ogretilmesinde bu iki bilgi tiiriiniin bir arada tutuldugu 6gretim ortamlar:
planlamanin gerekli ve 6nemli oldugu sdylenebilir.

7E modelinin 0grenme asamalar1 sayesinde Ogrencilerin oran-
orant1 6gretimini kolaylastirmak miimkiin olabilir. Bu 6neminden dolay1
yapilandirmaci yaklasima dayali 7E 6grenme modeli ile oran-oranti 6gretimi
6grenciler i¢in daha anlamli olabilir. 7E 6gretim modelinde merak uyandirma
asamasi olan ilk asamada, dgrencilerin bilgilerini kesfetmek ve bildiklerini
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ortaya ¢ikarmaya ¢alismak icin konu hakkinda irdeleyici sorular sorulur. Bu
sekilde yanlis bilgiler de kesfedilebilir. Zihinde olusturulan ¢agrisimlarda
kavramin anlamli bir sekilde 6grenilmesi gergeklesir (Baki ve Kartal, 2004).

Bu arastirmada kavramsal ve islemsel bilgiyi iceren, giinliikk hayatla
iliskili olan ve matematiksel agidan 6nem tasiyan oran-oranti konularinin
ogrenimine iliskin 6grencilerin verdigi tepkiler incelenmistir. Yapilandirmaci
7E 6gretim modeline uygun planlanan derslerde yedinci sinif 6grencilerinin
kavramsal ve iglemsel anlama siireglerinin nasil olustuguna, bu siireglerin
nasil yapilandigina 1s1k tutulmasi amaglanmigtir. Elde edilecek bulgular
ile matematik o6gretmenlerinin derslerinde 7E modeline uygun hazirlanan
ders planlarindan yararlanabilmeleri agisindan 6nem arz etmesi ve mevcut
literatiire katki saglayacag: distintilmiistiir.

Bu ¢aligmada ortaokul yedinci sinif matematik 6gretim programinda
bulunan oran ve orant: konularinin yapilandirmaci yaklagima dayali 7E
ogretim modeline uygun ders planlar1 hazirlanmis ve uygulanmistir. Bu
ders planlari ile 6grencilerin kavramsal ve islemsel anlamalarini incelemek,
bu konudaki 6n kogsul becerilerini ve 7E 6gretim modeli hakkinda 6grenci
gorislerine yer vermek amaglanmistir.

Arastirma Problemi

Bu ama¢ dogrultusunda problem ciimlesi “Ortaokul yedinci sinif
ogrencilerinin 7E Modeli ile oran-orant1 konusu 6gretiminde kavramsal ve
islemsel anlama siiregleri nasildir?” olarak belirlenmistir.

Alt problemler. Bu amag dogrultusunda alt problemler;

1. Ogrenciler oran-oranti konusunda kavramsal ve islemsel anlama
stirecleri icin 6n kosul ve becerilere sahip midir?

2. Oran-orant1 konusunun o6greniminde &grencilerin kavramsal ve
islemsel anlama siirecleri nasildir?

3. 7E o6grenme modeli uygulanan oOgrencilerin model hakkindaki
gorisleri nelerdir?

Olarak belirlenmistir.
Sayiltilar

Arastirmadakullanilan etkinlikler ve sorularailiskin uzman goériislerinin
ilgili ve yeterli oldugu kabul edilmistir. Hazirlanan ders planlarinin 7E
o6grenme modelinin adimlarini igerdigi, bunlar1 uygun sekilde yansittig
ve Ogrencilerin gorevleri uygularken gercek davranislarda bulundugu
varsayillmaktadir.
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Sinirliliklar

Bu ¢aligma, 2022-2023 egitim-6gretim yilinin ikinci yariyilinda 6grenim
goren 20, 7. Sinif 6grencisi ile sinirlidir. Aragtirma konusu olarak 7. sinif
matematik dersi oran-oranti konusunun M.7.1.4.1-6 kazanimlar1 ve uygulama
siiresi olan 15 ders saati ile sinirlidir.

Kavramsal ve Islemsel Bilgi

Lauritzen’e (2012) gore matematiksel bilgi, “nasil” bilgisi (yetenek veya
yeterlilik) ve “neden” bilgisi (anlama) olmak ftizere iki farkli kategoriye
ayrilabilir. Cogu ¢alisma islemsel bilgiyi “nasil” bilgisi olarak ve kavramsal
bilgiyi “neden” bilgisi olarak tanimlamistir (Star ve Stylianides, 2013).

Star ve Stylianides (2013), bilginin kalitesini, bir seyin ne kadar tam
ve kapsaml1 bir sekilde anlagildig: sorusu olarak tanimlamigtir. Bilgi ytizey
seviyesinde, daha derin bir seviyede veya ikisinin arasinda bir yerde olabilir.
Kavramsal bilgi olarak agiklanan derin bilgiden farkli olarak, ytizeysel bilgi
islemsel bilgi olarak agiklanir. Star ve Stylianides’e (2013) gore, prosediirel ve
kavramsal terimler, karakterize edilen bilgi tiirlinii tanimlar.

“Ogrenciler matematigi nasil 6grenirler? Matematik nasil 6gretilir?
Daha da 6nemlisi 6grenciler matematik problemlerini ¢ozerken ne tiir bilgi
ve teknikler kullanirlar? Tim bu sorular islemsel ve kavramsal 6grenmeyi
tanimlayarak yanitlanabilir (Baki ve Kartal, 2004).

Matematik miifredatinin yapis1 kavramsal bilgiye vurgu yapmaktadir
(MEB, 2018). Kavramsal bilginin en a¢ik tanimi, semboller, kurallar, formiiller
ve algoritmalarin ayrik hesaplamalariyla dolu prosediirel bilginin aksine
baglantilarla dolu bilgidir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Kavramsal bilgi temel
kavramlardan biridir ve kavramlarin iligkilerinden, mantiksal aglardan ve
zihinsel modellerden olusur (Byrnes ve Wasik, 1991). Kavramsal bilgi ile diger
matematiksel bilgiler arasindaki iligkileri bilen ve anlayan 6grenciler tam bir
kavramsal bilgiye sahiptirler; bu 6grenciler kavramlar arasinda kolayca gegis
yapabilirler ve hatta bu kavramlari farkli alanlarda kullanabilirler (Hiebert ve
Lefevre, 1986).

Islemsel bilgi, basitge bir problemi ¢ézmek icin bir formiil kullanma
yetenegi olarak tanimlanmistir ve hesaplama becerilerine dayanmaktadir
(Lauritzen, 2012). Genel olarak kural ve formiilleri uygulamak veya cesitli
hesaplar yapmak anlamina gelen prosediirel bilgi, genellikle bir gorevi
tamamlamak i¢in ihtiya¢ duyulan algoritmay1 veya kurallar1 uygulamak igin
kullanilir (Hiebert ve Carpenter, 1992).

kullanmak gerekir; kavramsal bilgi, islemsel bilgiye anlam kazandirir ve
onu destekler (Ersoy, 2003). Kavramlarin dogru anlagilmasiyla kavramsal
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Ogrenme, Ogrencilere matematiksel bilgiyi dogrudan anlatmak yerine
ogrencilerin kendi etkinlikleriyle miimkiindiir (Baki, 2015). Islemsel bilgi
ise kavramsal bilgi i¢cin bir 6n kosul olabilir. Ogretmenlerin degerlendirme
stireglerinde islemsel bilgiye agirlik vermesi, kavramsal 6grenmenin arka
planda kalmasina neden olmaktadir. Bu tutumun temelinde 6gretmenlerin
kavramsal sorular tasarlamadaki yetersizlikleri (Bekdemir ve Bas, 2017)
ile ders kitaplar1 ve 6gretim faaliyetlerinde kavramsal bilginin eksikligi
yatmaktadir (Soylu ve Aydin, 2006). Ayrica ulusal sinavlarin iglemsel odakl
olmasi, bu dengesizligi pekistirmektedir (Baki ve Kartal, 2004). Temel
kavramlara hakim olmadan yapilan pratikler 6grenciyi ezbercilige iterken
(Altun, 2005); o6gretmenlerin basarryr formiil ve yontem kullanimiyla
Ozdeslestirmesi bu siireci hizlandirmaktadir. Oysa matematik egitiminde,
islemsel bilginin Otesine gecilerek 6grencilerin matematiksel diisiinme ve
anlamlandirma becerileri gelistirilmelidir (Baki, 1998). Bu yaklasimlar
biitiinsel olarak degerlendirildiginde, kavramsal ve islemsel dengenin ancak
6grencinin 6gretmen rehberliginde bilgiyi aktif olarak yapilandirdig: etkili
6grenme ortamlarinda kurulabilecegi ongériilmektedir.

Kavramsal ve Islemsel Bilginin Ol¢iilmesi

Literatiire gore, bagkalarinin yanitlarini karsilagtirma (Rittle-Johnson
ve Star, 2009), bilinmeyen gorevleri yerine getirme (Rittle-Johnson ve
Schneider, 2015), kavramlar arasi gegis yaparak alternatif ¢6ziimler iiretme
(Hiebert ve Lefevre, 1986; Star, 2000) ve rutin olmayan problemlere dayali
¢oztimler gelistirme gibi beceriler kavramsal bilginin temel gostergeleridir.
Buna karsin, matematigin simgesel dilini tanima (Hiebert ve Lefevre, 1986),
islemleri dogru ve otomatik bir akisla yapma (Anderson, 1993; Rittle-Johnson
ve Schneider, 2015) ve bilinen yontemleri benzer sorunlara uygulama (Gruber
ve ark., 1998) gibi yetiler ise islemsel bilginin varligini kanitlamaktadir.
Kavramsal ve islemsel bilgi kullaniminin tayini ve degerlendirilmesi zorlu
bir siire¢ oldugundan, bu iki bilgi tiirii arasindaki iliskinin ve dengelenme
yontemlerinin derinlemesine incelenmesi gerekmektedir.

Yapilandirmaci Yaklagim

Yenilik¢i egitim ortamlari, 6grencilerin yorumlama, sorgulama ve analiz
stireglerine aktif katilimini vurgularken; 6gretmenlerin roliinii, 6grencileri
zorluklara kars: tesvik eden ve biitiinciil diigiinme yollarini destekleyen bir
rehberlige doniistiiriir. Bu anlayisla paralel olan yapilandirmaci yaklasim,
bilginin 6gretmeninaktarimiyladegil;bireyinyaparak, yasayarak ve tartisarak
bilgiyi bizzat insa etmesiyle ger¢eklestigini savunur (Olkun ve Tolluk, 2006;
Baykul, 2014). “D1s bilgiler zihnimize nasil sigar, zihnimizdeki bilgileri nasil
isleriz, 6nceki bilgilerimizle gelisen yeni bilgiler zihnimize yerlestirildiginde
bu nasil degisir?” (Ozmen,2004) sorularina cevap aramaktadir.
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Yapilandirmaciligin egitimsel tanimina gore anlam, deneyimle yakindan
iligkilidir. Ogrencilerin hafizalarinda yeni fikirlerin ayrilmaz ve faydali bir
hale gelmesi i¢in, 6grenci 6nceki anlayislari ile yeni olusan fikirleri arasindaki
detaylar1 ve baglantilar1 kurmalidir. Aksi durumda 6grencinin daha dnceki
yasantilariyla iliski kurulmamis yani ezberlenen bilgileri ¢abuk unutulur.
Yani anlaml 6grenmenin gergeklesmesi i¢in 6grenci yeni bilgilere ve gerekli
yetilere sahip olmalidir (Forster,1998).

Yapilandirmaciligin Ogretime Uyarlanmas.

Yapilandirmaci yaklagimin egitim ortamina yansitilmasinin sonucu
olarak Ogrencilerin daha onceki bilgi ve deneyimlerine dayanarak
karsilastiklari1yeni durumlarianlamalarina yardimci olmayiamaglayan cesitli
ogretim modelleri gelistirilmistir (Duit, 1996). Isbirlikli 6grenme, problem
¢ozme, proje tabanli 6grenme, 3E, 4E, 5E, 7E gibi 6grenme halkas1 modelleri
ve yaratict drama yontemleri gibi modeller olusturulmustur. Yapilandirmaci
yaklagimlar i¢in bu modellerden biri kullanilabilir (§ahin, 2012).

7E Ogretim modeli.

Bu ¢aligmada oran-oranti konusunun ogretiminde kullanilan ders
planlar1 Bybee (2003) tarafindan olusturulan 7E 6grenme modeline gore
hazirlanmigtir.

Merak uyandirma Basamagi (Engage). Bu asamada oOgretmen
ogrencilerin dikkatini derse ¢eker ve tesvik edici sorularla 6n bilgilerini test
etme firsat1 bulur. Bu sayede eski bilgiler tekrarlanacak ve 6grenilecek yeni
bilgilerle baglant: kurulacaktir. Bu basamakta 6gretmen 6grencileri motive
eder, derse olan ilgilerini uyandirmaya ¢alisir ve &grencileri 6grenmeye
hazirlar. Ogrenciler “Ne 6grenebilirim?”, “Bu neden oldu?”, “Bu konuda neler
biliyorum?” benzeri sorgulamalar baslar. Bu adim sayesinde &grencilerin
konuya olan ilgi ve meraklari arttirilabilir (Demirezen, 2010).

Kegfetme Basamagi (Explore). Ogretmen, 6grencilerden karsilagtiklar:
duruma kars1 sorgulayict bir tavir sergilemelerini bekler. Bu, 6grencinin
konudan ayrilmadan tahminlerde bulunmasini saglar. Ogretmen soru
yonelterek, fikir iireterek ve doniit vererek Ogrencinin vermek istedigini
anlamasini saglamaya ¢alisir (Biilbiil, 2010).

Agiklama Basamagi (Explain). Ogrenme dongiisiiniin bu asamasinda
ogretmen diger asamalara gore daha aktif rol oynamaktadir. Ogretmen
ogrencilerine gerekli tanimlar1 yapar. Ogrencilere miicadele ettikleri bir
kavram veya bilgi konusunda bilimsel olarak yardimci olunur ve 6grencilerin
bulduklari bilgiyi agiklar. Daha sonra 6grenciler i¢in yeni bilgi ve kavramlar:
Ozetlenir (Eisenkraft, 2003; Bybee ve digerleri, 2006). Ogrenciler motive
edilir ve gerekli bilgiler verilir. “Daha 6nce edindiginiz bu bilgilerle ne
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yapabilirsiniz?”, “Bu durum hakkinda ne diistiniiyorsunuz?” gibi sorulari
yoneltilir. Amag, 6grencinin mevcut bilgileri ile yeni edindigi bilgiler arasinda
baglantilar kurmasini ve yeni bilgileri karsilastig1 yeni olaylara uygulamasini
saglamaktir (Giirbiiz ve digerleri, 2013).

Genisletme-Derinlestirme Basamag: (Elaborate). Bu asamada 6grenci,
yeni bilgi ve kazanimlarini farkli durumlara ve giinliik hayata aktarma firsat1
bulur. Bu nedenle bagar1 ve giinliik yasam arasindaki iliski ¢ok 6nemlidir.
Bu asamada 6grenciler 6grendikleri bilgileri yeni alanlarda uygulayabilirler.
Ogrencilerin karar alma, problem ¢ozebilme, elestirel diisiinebilme gibi
ogrenme ciktilari giincel yagsam durumlarinda test edilir (Stinbiil, 2010).

[liskilendirme Basamag: (Extend). Bu asgamada ise grencilere kavramlar
ayrintili olarak sunulur ve ogrencilerden kavramlarin anlamlarini
farkli konularda o6grendikleri bilgiler ile karsilastirip giinlik yasamla
iliskilendirmeleri istenir (Eisenkraft, 2003). Eski bilgilerin yeni bilgilerle
birlestigi ve 6ziimseme yapilan bu agamada 6grencilerin var olan bilgileri yeni
bilgilerle birlestirmeleri ve 6grendikleri bilgilerin farkina varmalar1 beklenir.
Ogrenciler bildiklerinin farkina varirlar ve eski ve yeni bilgileri birlestirerek
bilissel farkindalik kazanirlar (Koksal, 2014).

Paylasma- Degistirme Asamast (Exchange). Ogretmen, &grencileri
gruplara ayirarak kavramlar {izerinde tartismaya hazirlanir. Bir grup
tartismasina katilan ogrenciler fikirlerini is birligi i¢inde sunarlar. Grup
tartismast yoluyla Ogrenciler kavramlar hakkinda bilgi paylasirlar. Bu,
gruptaki 6grencilerin kavramlar1 benimsemesini saglar. Grup konu ile ilgili
etkinlikleri tartistik¢a 6grencilerin konu hakkindaki diisiinceleri degisebilir.
Gerekirse farkli etkinlikler planlanarak yeni fikirlere gore arastirma
yapilabilir (Avcioglu, 2008).

Degerlendirme Basamag: (Evaluate). 7E 6grenme modelinin sonunda
Ogretmen, Ogrencilerin yeni kavram ve beceriler kazanip kazanmadigini
kontrol eder. Onceki agamalarda sorulan sorularin ¢ogu, égrenmenin
gerceklesip gerceklesmedigini degerlendirmek i¢in bu agamada tekrar sorulur.
Bu asamada Ogretmen, Ogrencilerin bilgi ve birikimlerini degerlendirir.
Ogretmenin amaci, becerilerin anlasilma diizeylerini ve &grencilerin
davranislarindaki degisikliklerin nedenlerini bulmaktir. Ogrencilere “Neden
béyle diisiiniiyorsun?”, “Oyle Bu iddianiz1 kanitlayabilir misiniz?”, “Bu konu
hakkinda ne biliyorsunuz?”, “Bu durumu nasil agikliyorsunuz?” gibi sorular

yoneltilir. (Giirbiiz ve digerleri, 2013).
Oran-Oranti

Oran. Milli egitim bakanliginin 7. sinif matematik kitabinda (2021) ise
oran “Bir tirtintin birim fiyatini belirlemek i¢in fiyat/miktar orani, miktar
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1 olacak sekilde sadelestirilir. Istenen cokluk 1 oldugunda diger ¢coklugun
aldig1 deger bulunur.” olarak ifade edilerek farkli birimlerdeki ¢okluklarin
kargilastirilmasi olarak belirtilmistir.

Orant1. Milli egitim bakanliginin 7. sinif matematik kitabinda (2018) ise
“Iki veya daha fazla oranin esitligine “orant1” denir.” olarak tanimlanmigtir.

Yontem

Bu ¢alismanin amaci, oran-oranti konusuna yonelik hazirlanan 7E
6gretim modeline uygun ders planinin uygulanarak yedinci sinif diizeyindeki
ogrencilerin kavramsal ve islemsel anlama siireglerini incelemektir.
Caligmanin amacina uygun olarak nitel arastirma yontemlerinden, 6gretim
deneyi yontemi segilmistir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Amaca yonelik olarak c¢alisma grubunu, 2022-2023 egitim-6gretim
yilinda Dogu Anadolu Bolgesinde bir ilde bulunan bir ortaokulda 6grenim
goren 20, 7. sinif 6grencisi olusturmaktadir.

Veri Toplama Siireci

Oran-orant1 konusunda miifredat ve uzman goriisleriyle hazirlanan
hazirbulunusluk testi, 6grencilerin kavramsal ve islemsel eksikliklerini
belirlemek amaciyla uygulanmistir. Bu veriler dogrultusunda, MEB
miifredatina ve 7E 6grenme modeline uygun ti¢ ders plani, etkinlikler ve
calisma yapraklar1 gelistirilmistir. Boylece her iki bilgi tiiriinii dengeleyen
etkili bir 6gretim siireci tasarlanmistir.

Veri Toplama Araglar1

Aragtirma stirecinde veri toplama araci olarak hazirbulunusgluk testi,
etkinlik kagitlari, ¢alisma yapraklari, arastirmaci gozlem notlar: ve yari
yapilandirilmig goériisme formu kullanilmigtir. Arastirmaci tarafindan
gelistirilen ve uzman gorisleriyle gecerligi saglanan 6 soruluk agik uglu
hazirbulunusluk testi, 6grencilerin oran-orant: konusundaki kavramsal
ve iglemsel 6n bilgilerini 6lgmeyi amaglamistir. Ogrencilerin kavramlar
tizerinde derinlemesine diisiinmelerini ve diisiincelerini ifade etmelerini
saglayan 7E modeline uygun etkinlik kagitlar1 ve ¢aligma yapraklar:
(Yagdiran, 2005; Demir, 2018), siirecteki diisiinme yollarini ve olasi yanlis
anlamalar1 belirlemek i¢in kullanilmistir (Yilmaz, Ertem ve Cepni, 2010).
Dogal ortamdaki etkilesimleri ve derse katilimi kaydetmek amaciyla
tutulan arastirmact gozlem notlar1 (Yavuz, Kepgeoglu ve Sen, 2013), ders
akigini bozmadan alinan kisa kayitlarla (Biytikoztirk ve digerleri, 2016)
Ogretim siirecini iyilestirme imkani sunmustur. Son olarak, heterojen basar1
diizeyindeki on 6grenciyle gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerle,
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7E modeline dayali 6gretim deneyine iliskin 6grenci bakis acilar1 kapsamli
bir sekilde degerlendirilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirma siirecinde ilk olarak, 6grencilerin oran-orant: konusundaki
6n kosul becerilerini ve hazirbulunusluk diizeylerini belirlemek amaciyla test
yanitlar1 ayrintili sekilde incelenmistir. Ogretim deneyi boyunca etkinlik
kagitlari, caligma yapraklar: ve arastirmaci gozlem notlarindan elde edilen
veriler, betimsel analiz yaklagimiyla 6grencinin kavramsal ve islemsel
anlayisi cercevesinde ¢oziimlenmistir. Deney sonunda grubu temsil eden on
6grenciyle yapilan yazili goriismelerden elde edilen bulgular, 6grenci tepkileri
ve dogrudan alintilarla desteklenerek sunulmustur. Siire¢ boyunca toplanan
veriler, kavramsal ve islemsel anlayisin gelisim siiregleri ile aralarindaki
iligkiler baglaminda yorumlanmis; analizlerin gecerliligi ve ders plani
biitiinliigii alan uzmanlarinin siirekli degerlendirmeleriyle giivence altina
alinmigtir.

Bulgular ve Yorum
Bu boliimde alt problemlerle ilgili bulgular sunulmustur.
Hazir bulunusluk Testinden Elde Edilen Bulgular

Hazirbulunusluk testinin sonuglarina goére, 6grencilerin ¢ogu oran
yazmay1 hatirlasa da kavramsal diizeydeki sorularda ¢okluklarin sirasini
karigtirma, sadelestirme yapamama ve farkli gosterim bi¢imlerini
kullanamama gibi sorunlar yagsamistir. Ozellikle parga-biitiin iliskisini 6lgen
sorularda, mavi pullar:1 toplam sayiya dahil etmeme ve sayma hatalar1 6ne
¢ikmaktadir. Buna karsin, ayni kazanimlari islemsel diizeyde 6lgen sorularda
ogrencilerin biiyiik gogunlugu dogru islem yaparken; birimli-birimsiz oran
gibi kavramsal ayrimlarda 6grencilerin yarisina yakini yetersiz kalmistur.
Basar1 diizeyi diigitk olan sinirli sayida 6grencinin ise sorulari yanitsiz
biraktig1 veya konuyla ilgisiz islemler yaptig1 gozlemlenmistir.
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Tablo1 Kavramsal ve Islemsel Baglamdaki On Bilgi ve Becerileri Kazanimlar

Bilgi tiirit ~ Yeterlilik  On sart kazanim Soru  Ogrenci kod
no
Kavramsal ~ Yeterlilik  Sozel ifadeye uygun 1 02,05,0708,020 hari¢
oranlari yazar. timil
Modeli kullanarak biitiiniin  2-a 04,05,06,020 harig tiimii
iki parcaya ayrildig1 2-b

durumlarda iki parganin
birbirine oranini belirler.
Modeli kullanarak buitiniin  2-¢ 01,05,018,019,020 hari¢
iki pargaya ayrildig: timii
durumlarda iki parganin
biitiine oranini belirler.
Yetersiz Birimli veya birimsiz oran1 4 02,03,05,07,08,09,010,01

belirler. 3,014,018 hari tiimii
Islemsel Yeterli Farkli birimlerdeki orani 5 05,06,07,017 harig tiimii

hesaplar.

Biitiiniin iki parcaya 6 03,04,05,07,018 harig

ayrildigr durumlarda iki timii

parganin birbirine oranin
ve biitiine oranini hesaplar.

Yetersiz Secenekler arasindan 3 01,04,06,011,012,016,017
farkli olan orani aritmetik ,019,020 haric tiimii
islemler ile hesaplar.

Ders Plani-I’'den Elde Edilen Bulgular

Bu bélimde, “Oranda c¢okluklardan birinin 1 olmasi durumunda
digerinin alacagi degeri belirleme” ve “Orani verilen iki ¢okluktan
biri bilindiginde digerini bulma” kazanimlarina yonelik 7E ders plam
bulgular1 sunulmustur. Merak uyandirma (Engage) basamaginda altin oran
gorselleriyle Ogrencilerin ilgisi ¢ekilmis, ardindan kesfetme asamasinda
portakal ve portakal suyu miktar1 arasindaki iligki izerinden giinliik hayatla
bag kurularak oran kavrami tablolarla somutlagtirilmigtir. Iliskilendirme
basamaginda agiklamali ¢6ziimlerle kavramsal derinlik saglanirken,
genisletme ve paylagma-degistirme basamaklarinda giinliik hayat 6rnekleri
ve grup tartigmalariyla 6grencilerin bilgi paylasiminda bulunmalar: tesvik
edilmistir.
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Tablo 2 Asamalara Gére M.7.1.4.1. ve M.7.1.4.2. Kazammlar: Ogrenci Performanslar

Ders Plan1 Kavramsal Yeterlilikler Islemsel Yeterlilikler

Asamalar1

Kesfetme Birbirine orani verilen iki Oranda ¢okluklardan birinin 1 olmasi
¢okluktan biri verildiginde durumunda digerinin alacag degeri
digerinin nasil buldugunu hesaplar.
agiklar. Birbirine orani verilen iki ¢okluktan biri

verildiginde digerini hesaplar.

Genigletme Oranda ¢okluklardan birinin 1 olmasi

durumunda digerinin alacag degeri
hesaplar.

Degerlendirme Sozel ifadeye uygun oranlari Sadelestirme ve genisletme islemleri
yazar.Tabloda verilen ifadeleri  ile verilen giinlitk hayat durumlarina
inceleyerek uygun orana ait ait oranlarin bir adetlerinin karsiligini
denklemi yazar. hesaplar.

Ders Plani- II'den Elde Edilen Bulgular

Buboliimde, “Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili
olup olmadigina karar verir” kazanimina yonelik hazirlanan ders plani-II'nin
uygulama bulgulari sunulmugtur. Ogretim siirecinde 6grencilerin aktif
katilimiyla, oranlarin esit olmadigi durumlarda orantinin olugmayacag:
kesfettirilmis; agiklama ve iligskilendirme basamaklarinda ise islemsel
hesaplamalarla yeni kavramlar 6nceki bilgilerle biitiinlestirilmistir. Paylasma
ve degistirme basamagindaki grup etkinliklerinde 6grencilerin tamaminin
istenen oranlar1 yazabildigi, ancak bir kisminin genigletme ve sadelestirme
gibi islemsel siireclerde hatalar yaptig1 veya eski bilgilerini hatirlayamadig:
gozlemlenmistir. Bu durum, o6grencilerin kavramsal olarak orani ifade
edebilmelerine ragmen islemsel anlamada sorun vyasadiklarini ortaya
koymustur. Degerlendirme basamaginda ise 0grencilerin tablo verileriyle
orant1 kurmada zorlandigi, igler dislar ¢arpimi yontemini kullanirken de
denklem ¢6zme ve hesaplama hatalar1 nedeniyle ¢ogunlukla eksik yanitlar
verdigi belirlenmistir. Tablo 7 asamalara gore “M.7.1.4.3 Gergek hayat
durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup olmadigina karar verir.”
kazanimina ait 6grenci performansini gostermektedir.
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Tablo 3 Asamalara Gére M.7.1.4.3 Kazanimi Ogrenci Performanslar:

Ders Plan1 Kavramsal Yeterlilikler Islemsel Yeterlilikler
Asamalar1
Kesfetme Gergek hayat durumlarini inceleyerek

iki ¢oklugun orantili olup olmadigini
tabloyu inceleyerek karar verir. Oranlarin
birbirine esit olmadigi durumlarda
orantinin olusmadigini agiklar.

Paylagma ve Modelde verilen oranlari karsilastirirken oranti

Degistirme kullanir ve yorumlar.

Degerlendirme  Sozel olarak verilen durumda oranti kurup Igler dislar carpimi
verilmeyeni bulur. ile orantilarda

bilinmeyenleri hesaplar.

Bu boélimde, “Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iliskiyi ifade eder”
kazaniminayonelik Ders Plani-II'nin uygulamabulgulari sunulmustur. Merak
uyandirma agamasinda kiiresel 1sinma gorselleriyle baslayan siireg, kesfetme
ve agiklama basamaklarinda giinlitk hayat drnekleriyle oranti kavraminin
gelistirilmesiyle devam etmistir. Genisletme basamaginda igler diglar
carpimi yontemi tanitilmis, iliskilendirme asamasinda ise konu geometri
sorulariyla derinlestirilmistir. Paylasma ve degistirme basamagindaki grup
tartismalarinda 6grencilerin genel mantig1 kavradigi, ancak bir kisminin
islemsel ifadelerde sorun yasadig1 belirlenmistir. Ozellikle kisi sayist ile kisi
basina diisen miktar veya internet hizi ile indirme siiresi gibi degiskenler
arasinda oranti tiiriinii belirlemede hatalar yapildig1 goézlemlenmistir.
Degerlendirme siirecinde ise Ogrencilerin bityiik ¢ogunlugunun dogru
orantt kurup icler diglar ¢arpimiyla hesaplama yapmada yetersiz kaldig:
gorusmugtir.

Tablo 4. Asamalara Gore M.7.1.4.3. Kazanimi Ogrenci Performanslar

Ders Plani Kavramsal Yeterlilikler Islemsel
Asamalar1 Yeterlilikler
Kesfetme Verilen oran ¢okluklarindan biri arttiginda

digerinin durumunu fark eder.

Verilen oran ¢okluklarindan biri azaldiginda
digerinin durumunu fark eder.

Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iligkiyi geneller.

Paylasma ve Dogru orantili
Degistirme gokluklarda
istenilen ¢oklugu
hesaplar.
Degerlendirme Sozel olarak verilen iki coklugun dogru orantili olup

olmadiklarini belirler.

+73
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Ders Plani-1IT’ten Elde Edilen Bulgular

Bu boélimde, “Dogru orantili iki ¢okluga ait oranti sabitini belirler
ve yorumlar” kazanimina yonelik Ders Plani-III’iin uygulama bulgular:
sunulmustur. Merak uyandirma asamasinda oOzkiitle ile ilgili gorseller
lizerinden baglatilan tartismalarin ardindan, kesfetme basamaginda
ogrencilerin kiitle-hacim oranlarini hesaplayarak oranti sabitini kesfetmeleri
saglanmistir. Tim Ogrencilerin oran hesaplamalarini dogru yapmasiyla
birlikte, a¢iklama basamaginda orant: sabiti kavrami kuramsallagtirilmis
ve genisletme-iliskilendirme agamalarinda bu kavramin giinliik hayat ve
geemis konularla bagi kurulmustur. Paylasma ve degistirme basamagindaki
grup c¢aligmalarinda ise bazi 6grencilerin oranti sabitini kullanmak yerine
oranla ilgisiz cevaplar verdigi ve soruya uygun denklem kurmada zorlandig:
gozlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin temel oranlamada basarili olsalar
da orant: sabitini denklem siireclerine dahil etmede islemsel giigliikler
yasadiklarini gostermektedir.

Tablo 5 Asamalara Gére M.7.1.4.4. Kazanimi Ogrenci Performanslari

Ders Plani Agamalar1 Kavramsal Yeterlilikler Islemsel Yeterlilikler

Kesfetme Verilen ¢okluklar: tabloya gore Verilen ¢okluklari tabloya gore
oranlayip yorumlar, oranti sabitini  gereken islemleri hesaplayarak
kesfeder. oranlar.

Paylasma ve Sekil iizerinde orant1 sabitini Oranti sabitini kullanarak

Degistirme kullanarak yorumlar. istenen orani hesaplar.

Degerlendirme Oranti sabitlerini agiklayarak Oranti sabitini kullanarak
kargilagtirir. istenen orani hesaplar.

Bu boélimiin ikinci kisminda “Gergek hayat durumlarini inceleyerek
iki ¢oklugun ters orantili olup olmadigina karar verir.” kazanimina ait ders
plani-IITe ait bulgular sunulmugtur. Merak uyandirma agsamasinda traktor
gorselleriyle baslatilan siireg, kesfetme basamaginda degiskenlerden biri
artarken digerinin azalmasi durumu iizerinden ters oranti iliskisinin giinliik
hayat 6rnekleriyle sorgulanmasiyla devam etmistir. Ogrencilerin ters orantiya
ornek vermede ve kavrami agiklama basamaginda tanimlamada zorlandiklar:
goriilmiis; genisletme ve iligskilendirme asamalarinda ise dnceki konularla
baglantilar kurularak kavram pekistirilmeye c¢alisilmistir. Paylasma ve
degistirme basamagindaki grup tartismalarinda, 6grencilerin sorunun ters
orant1 oldugunu fark etmelerine ragmen, ¢okluklardan birini hatal sekilde
oranti sabiti olarak kabul etmeleri nedeniyle islemsel hatalar yaptiklar1 ve
yalnizca bir 6grencinin tam dogru yanit verdigi saptanmaistir. Degerlendirme
asamasindaki bes soruda ise ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun dogru ve
ters oranti kavramlarini birbirine karistirdigi, ifadeleri belirlemede ciddi
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hatalar yaptig1 veya sorular1 bos biraktig1 gézlemlenmistir. Ozellikle son
soruda hi¢bir 6grencinin dogru sonuca ulasamamasi, 6grencilerin ters oranti
mantigini islemsel siirece dokmede ve orant: tiirlerini ayirt etmede onemli
giicliikler yasadigini ortaya koymustur.

Tablo 6 Asamalara Gére Ogrenci Performanslar:

Ders Plani Asamalar1 ~ Kavramsal Yeterlilikler Islemsel Yeterlilikler

Kesfetme Verilen oran ¢okluklarindan biri arttiginda
digerinin durumunu fark eder.
Verilen oran ¢okluklarindan biri azaldiginda
digerinin durumunu fark eder.
Ters orantil iki ¢okluk arasindaki iligkiyi
geneller.
Ters orantiya giinliik hayattan 6rnekler verir.

Paylagma ve Degistirme Ters orantili
cokluklarda
verilmeyen ¢oklugu
hesaplar.

Degerlendirme Verilen esitliklerde dogru orantili veya ters ~ Ters orantili
orantil olan ifadeleri belirler. ¢okluklarda istenen
¢oklugu hesaplar.

Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formundan Elde Edilen Bulgular

Genel olarak 6grenciler 7E 6grenme modelini eglenceli bulduklarini,
daha iyi anladiklarini ve olumlu katkilar sagladiklarini belirtmislerdir. 7E
modeli ile ilgili olumsuz diisiincelerinin ¢ogunlukla dersin yavas ve uzun
stirmesi yoniinde oldugu goriilmiistiir. Baz1 6grenciler ise model ile az
soru ¢ozuldugi ifade ettikleri gortilmistiir. “Matematikteki diger konular
ogrenilirken 7E 6gretim modelinin kullanilmasini ister misiniz?” sorusuna
6grencilerin gogunun “evet” cevabi verdigi goriilmiistiir. 7E modelinin daha
eglenceli oldugunu, ge¢mis konular1 hatirlattigini, daha iyi anladiklarini
belirtmislerdir. Yalnizca bir &6grencinin istemedigi, geleneksel anlatim
yonteminde daha iyi anladigini belirttigi goriilmiistiir. Ogrencilerin bir
kisminin tutumunun degismedigi, ¢ogunun ise olumlu tutum gelistirdigi,
derste daha ¢ok eglendiklerini belirttikleri goriilmistiir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Aragtirmanin baginda, “Cokluklar1 karsilastirmada oran kullanir
ve orani farkli bigimlerde gosterir” kazanimi, o6grencilerin onceki yil
ogrendigi ve hazirbulunusluk testinde basar1 gosterdigi bir konu olmustur.
Hata yapan birka¢ 6grenci oranda ¢okluklarin yerlerini karigtirmistir.
Ogrencilerin kazanimin “gokluklari kargilagtirmada oran kullanir” kismi
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i¢cin hazirbulunusluk testinde 6lgiilen sozel ifadeye uygun oranlar: kolaylikla
yazabildikleri goriilmiistiir. Ayni kazanima ait islemsel anlamay1 6l¢en soruda
6grencilerin segenekler arasinda farkli orani aritmetik islemlerle hesaplamasi
istenmis ve Ogrencilerin yaklasik olarak yarisinin dogru yanitladig:
goriilmiistiir. Hatali yanit veren 6grenciler ise sadelestirme isleminde unutma
ve dikkat daginikliklarindan kaynakli zorluk yasamis ve gesitli islemlerde
hata yapmuistur.

Yine hazirbulunusluk testinin bulgularini inceledigimizde 6grencilerin
¢ogu “Bir biitiiniin iki parcaya ayrildig1 durumlarda iki parcanin birbirine
veya her bir parcanin biitiine oranini belirler, problem durumlarinda
oranlardan biri verildiginde digerini bulur” kazaniminda orani belirlerken
¢okluklarin yerini yanlis yazmiglardir. Oran olustururken verilen durumda
her bir parganin biitiine oranin1 bulmalar1 gerektiginde biitiine oranladig:
parcay1 dahil etmemistir. Hata yapan 6grencilerin 6n bilgilerinde eksiklikleri
oldugu ve dikkat daginiklig1 yasadiklar:1 diistiniilmektedir. Benzer sekilde
ders planlarinda da o6grenciler ozellikle islemsel sorularda bu problemleri
yasamiglardir. Ders plani-II'de “Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki
¢oklugun orantili olup olmadigina karar verir.” kazaniminin degerlendirme
basamaginda isler dislar c¢arpimini islemsel diizeyde Ool¢tiiglimiizde
ogrencilerin ¢ogunun ¢esitli hesaplama hatasi yaptig1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin ayni planin paylasma ve degistirme basamaginda model
ile verilen oranlar1 karsilagtirirken orani ifade edebildikleri fakat gerekli
islemleri yapmada basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin oranlar
olusturduktan sonra olusan orani karsilagtirmak icin 6nceki bilgilerinden
yararlanamamislardir. Kesirle oran arasinda iligki kuramamaiglardir. Benzer
sekilde Kaplan ve digerleri (2011) yaptiklari calijmada da &grencilerin
orani, kesir ve karsilagtirma bi¢iminde algilayamadiklar1 ve problemlerdeki
oranlar1 gercek nicelikler biciminde algiladiklarini belirtmislerdir.
Ogrencilerin benzer sekilde bazi matematiksel temel islemleri hesaplamada
sikint1 yasadiklar: goriilmiistiir. Ders plani-III'te islemsel anlamay1 6lgen
orant1 sabiti sorusunda 6grencilerin bazilar1 benzer sekilde orani yazabilse
bile kesirle oran arasinda iliski kuramamis ve orant1 sabitinden farkli olan1
bulamamustir.

Hazirbulunusluk testine ait son kazanim olan “Ayni veya farkli
birimlerdeki iki goklugun birbirine oranini belirler” kazanimiincelendiginde
kazanimi islemsel dlgen soruya dgrencilerin ¢ogunun dogru yanit verdigi,
kavramsal olarak ol¢iildiigiinde ise 6grencilerin yaklasik yarisinin birimli
ve birimsiz oran kavramlarini hatirlamadiklar: goriilmistiir. Benzer sekilde
ders plani-IIT'te degerlendirme asamasinda ogrencilere yoneltilen orant:
sabiti kazanimina ait soruda 6grenciler istenen orantry1 hesaplayabilmelerine
ragmen gereken yorumu yapamamiglardir. Bu durum Akkus-Cikla ve
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Duatepe (2002)nin orantisal akil yiiriitme ile ytrattigii arastirmasinda,
oran-orant1 konusunda 6gretmen adaylarina islemsel problem soruldugunda
hatasiz yanitlar verildigini ama kavramsal bilgiye igeren problemlerde
ogretmen adaylarinin beklenen basariy: gostermediklerini ifade etmislerdir.
Birgin ve Giirbiiz (2009), ortaokul seviyesindeki 6grencilerde islemsel bilginin
ol¢ildiugii gorevlerde kavramsal bilginin ol¢iildiigii gorevlere gore daha iyi
performans gosterdigi sonucuna ulasmiglardir. Bu aragtirmalardaki sonuglar
aragtirmamizin bulgular kisminda belirledigimiz sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Bu duruma o6grencilerin kavramlar arasi baglantilar1 tam
olarak olusturamayip kavramlar1 gerektigi kadar igsellestirememelerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica Kogyigit Giirbiiz (2018) 6grencilerde etkinlik
temelli 6grenme yaklagimi altinda oran-orant:i kavramlarinin olusma
stireglerini  inceledigi ¢aligmasinda, oOgrencilerdeki hazirbulunusgluk
durumlarini belirlemek i¢in etkinlikler yapmis ve ¢aligmasinin sonucunda
calismamizla paralel bir sekilde 6grencilerde birimli ve birimsiz oran
kavramlarinin var olmadigini bulmustur.

Ogrencilerin “Oranda ¢okluklardan birinin 1 olmasi durumunda
digerinin alacag1 durumu belirler ve birbirine orani verilen iki ¢okluktan biri
verildiginde digerini bulur.” kazanimina ait ders plani-I’deki ¢aligmalarda,
verilen sozel ifadelere uygun oranlari rahatlikla yazabildigi goriilmiistiir.
Ders plani-I'in kesfetme basamaginda sorulan sorulara verilen cevaplarla
ogrenciler oranlarini bildigimiz iki ¢okluktan biri verildiginde digerinin
nasil bulunabilecegini rahatlikla agiklamistir. Ayrica aynibasamagin islemsel
anlamay1 6lgen sorusunda 6grencilerin ¢ogu basar1 gostermistir.

Bazi ogrenciler Oriintii kavrami ile oran kavramini karistirmistir.
Ogrencilere tablo ile ifade edilen bir oran sorusunda dgrencilerin bazilari
tabloda verilen sayilar arasinda oriintéi aramiglardir. Ayni zamanda ders
plani-II'de “Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantili
olup olmadigina karar verir.” kazanimi i¢in basamagin merak uyandirma ve
kesfetme basamaklarinda 6grencilerin oranti kavramini anlayabilmeleri i¢in
giinliik hayattan problemler tizerinde durulmus ve orant: olan ve olmayan
durumlar incelenmistir. Ogrenciler oranti olan ve olmayan durumlari
yorumlarken yine tablodaki sayilar arasinda oriintii olusturmaya ¢aligmistir
vebu durum ile ders plani-IIT’te ters oranti1 kazanimlarinda da kargilagilmistir.
Gokve Erdogan (2017) ¢alismalarinda 6grencilerin rutin olmayan problemleri
¢ozme siireglerinde 6riintii arama stratejilerine yoneldigini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin verilen oranlar1 hesaplarken ondalik gosterimlerdeki islem
becerilerinde eksiklikler tespit edilmistir. Ders plani-II’de 6grencilerden sekilde
gosterilen durumlara uygun oran yazip bu oranlari kargilastirmalar: istenmis
ve Ogrencilerin ¢ogu oranlar1 yazabilmesine ragmen karsilastirmak icin
gereken stratejiyi kullanmakta sorun yagamigtir. Ogrencilerden bazilar1 orani
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kavramsal olarak ¢ok iyi anlamis olsa bile yaptig1 islemsel hatalar sebebiyle
dogru sonuca ulagamamaktadir. Ozellikle ondalik gosterimler ve kesirler
konularinda 6nceki bilgilerin gézden gegirilmesi gerekmektedir. Benzer sekilde
Soylu ve Soylu (2006), 6grencilerin islemsel ve kavramsal bilginin bir arada
kullanimini gerektiren durumlari 6grenmekte zorlandiklarini bulmuslardir.

Ders plani-I'in degerlendirme asamasinda 6grencilerin sézel durumda
verilen oranlar1 dogru ifade ettikleri, modelin 6nceki basamaklarinda ve
hazirbulunusluk testinde oranda ¢okluklarin yerini karigtiran 6grencilerin
hata yapmadiklar1 ve basarili olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Fakat ondalik
gosterimler ve kesirler konularinda 6n bilgileri eksik olan 6grencilerin bu
konular1 oranda kullanmakta basarisiz olunmustur. Islemsel anlamanin
ders basaris: diisiik olan 6grencilerde tam gergeklesmedigi gozlenmistir. Bu
durum o&grencilerin 6grendiklerini diger sorulara nasil uygulayacaklarini
anlamadiklar1 icin ortaya ¢ikmis olabilir. Bu sonug¢ $ahiner (2018)'in
arastirmasinda ulastig1 6grencilerin 6zdeslikler konusunda ozellikle dort
islemde hata yaptiklar1 sonucuyla uyusmaktadir.

Yine ders plani-Il'nin “Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iligkiyi
ifade eder” kazaniminin merak uyandirma basamaginda oOgrencilerin
giinliik hayattan orneklerle dogru orantili ¢okluklar arasindaki iliskiyi fark
edip modelin kesfetme basamaginda da destekler nitelikte tablo iizerinden
sayllarin arasindaki kat iliskisini kesfederek dogru oranti kavramini
anlamlandirmalar1 saglanmigtir. Ogrenciler istenen bu gorevleri 6nceki
bilgilerini kullanarak dogru orantiy1 kavramsal olarak anlamlandirmakta
basar1 gostermistir. Sarrya (2012) gore kavramsal anlamay: desteklemek,
islemsel bilgiyi anlama ve kullanma basarisini artirir.

Paylagsma ve degistirme basamaginda islemsel bilgilerinin o6l¢tldagi,
dogru orantili ¢okluklarda istenen orani hesaplayabilme sorusunda, ders
basaris1 diisiik olan o6grencilerin islem hatasi digindaki tiim &grencilerin
kavramsal bilgiyi kullanmaktan ziyade islemsel bilgilerini uygulamada
daha basarili oldugu belirlenmistir. Benzer olarak Ercerman (2008), lineer
cebir kavramlarinin 6gretiminde 6grencilerin islemsel bilgiyi kullanmaya
daha egilimli oldugu sonucuna varmistir. Bazi 6grenciler problemi ¢ozmeyi
basarsalar dahi ancak islemleri agiklamalar: istendiginde zorluk yasadiklar:
sonucuna ulagilmistir. Bu sonug diger calismalarla uyumludur (Singh,
2000; Levin-Weinberg, 2002). Levin-Weinberge (2002), ¢ogu 6grencinin
kullandig1 yontemlerin sorunlari neden dogru bir sekilde ¢ozdigiinii
aciklayamamaktadir. Bunun nedeni, 6grencilerin diisiinme sistemlerini
gosterecek kadar cesur olmamasidir. Bunun igin; 6grenme ortaminda dogru
cevaplar1 bulmanin yani sira, 6gretmenlerin bunun farkinda olmasi ve ayni
zamanda ogrencilerini matematigi neden yaptiklarinin farkinda olmaya
tesvik etmeleri gerekmektedir.
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Paylasma ve degistirme basamaginda 6grencilerin ders basarisi yiiksek
olan birkagi hari¢ digerlerinin oranti sabitini 6nceki basamaklarda islemsel
ve kavramsal olarak kavramalarina ragmen, farkli soru gesitlerinde aym
bilgiyi kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin oranti kavraminda
oran kavramina gore daha az basarili olmasinin nedeni bu kavramla ilk kez
karsilasmalari olarak diistiniilebilir. Umay ve Kaf (2005) matematikte orantisal
akil yiiritme tzerine yaptiklari ¢alismada, 6grencilerin okulda olagandist
problemlerle karsilagsmadiklarini ve bu nedenle farkli muhakeme yontemleri
kullanmalarina gerek duymadiklarini bulmuslardir. Bu tiir durumlarda
ogrenciler karmagik problemlere klasik yontemlerle ¢6ziim bulamamakta ve
soruyu dogru anlamadan yanlis ¢oziimler bulmus olabilmekte veya yanitsiz
birakabilmektedirler.

Ders plani-IIT'iin “Gergek hayat durumlarin: inceleyerek iki ¢oklugun
ters orantili olup olmadigina karar verir.” kazanima ait modelin kesfetme
basamaginda 6grencilerden merak uyandirmabasamaginda dikkatleri gekilen
ters orantiileilgili islemsel ve kavramsal anlama i¢in birkag soru cevaplanmasi
istenmig. Ogrenciler ters oranti ile ilgili islemsel sorulari rahatlikla
cevaplarken ters oranti kavramini tam olarak anlamlandiramadiklar
goriilmiistiir. Bu bulgu Kogyigit Giirbiiz (2018)’iin etkinlik temelli 6grenme
altinda gergeklestirdigi arastirmasinda 6grencilerin 6zellikle ters orantiy1
oztimsemekte zorlandigini ifade etmistir ve bu durum bizim ¢aligmamiz
ile paraleldir. Kazanima ait diger basamaklarda 6grencilerin siklikla ters
orant1 ile dogru oranti kavramlarini ayiramadiklari, ayni stratejiyi tim
sorulara uygulamaya calistiklar1 gortilmiistiir ve bu durum daha onceki
calismalarla paralellik gostermektedir (Kaplan ve digerleri, 2011; Dogan ve
Cetin, 2009). Ayrica 6grencilerin sorulara verdikleri yanitlara bakinca ge¢mis
deneyimlerini yeni durumlara uygulayamadiklar: goriilmiistiir. Ders plani-
IT ve ders plani-IIT'te 6grencilerin 7E modelinin ¢ogu basamaginda giinliik
hayatta siklikla gordiigii ifadelerde dogru orantili ve ters orantili gokluklar:
fark edebildikleri, 6zgiin ornekler veya nadiren kargilastiklar1 ifadelerde
dogru orantiyr belirlemekte zorlandiklari sorucuna ulasilmigstir. Buradan
ogrencilerin ¢ogunlukla ezber yapmaya egilimli olduklar: s6ylenebilir.

7E modeli ile ilgili yapilan goriismelerin bulgulari incelendiginde
ogrencilerin biyiik bir ¢ogunlugunun 7E modeli ile ilgili olumlu diistincesi
oldugu gorillmektedir. Ogrenciler model sayesinde konuyu daha iyi
anladiklarini, arkadaglarinin fikirlerini duymay1 sevdiklerini, derslerin daha
eglenceli gectigini ve farklilig1 sevdiklerini belirtmislerdir. Derse bu siiregte
daha ¢ok katilmaya baglayan matematik bagsaris1 diisitk olan 6grenciler ise
model ile birlikte matematik dersini daha ¢ok sevdiklerini belirtmistir. Ayrica
derslerde 7E modelini tekrar kullanmak istemislerdir. Bu arastirmaya paralel
olarak Colak (2014), Giirbiiz (2012) ve Naluan ve digerleri, (2013) 7E 6grenme



80 * Siimeyye Yilmaz& Tunay Bilgin

modeli kullanilarak 6gretimin daha eglenceli, motive edici ve ilgi ¢ekici
oldugunu ve 6grenci tutumlarinin olumlu yonde etkiledigini bulmuslardir.
Ayrica Evans (2004) ve Saglam (2005) arastirmalarinda, yapilandirmaci
6grenme kuramlarina uygun planlanan derslerde bireylerin kendi 6grenmeleri
i¢cin sorumluluk aldiklarini, etkinliklere aktif katilim sagladiklarini ve dersi
daha zevkli gecirdikleri sonuglarina ulasmiglardir. Ogrencilere modelin
olumsuz yonleri soruldugunda matematik basarisi yiiksek olan 6grenciler,
modelin yavas ve vakit alic1 oldugunu, az soru ¢oziildiigiinii belirtmistir. Bu
durumun 6grencilerin ¢ogunlukla geleneksel egitimde 6gretmenin aktif olup
kisa cevapli sorular ¢ozdiigii derslere alisik oldugu diisiintilmektedir.

Genel olarak oOgrenci gorisleri incelendiginde, ilging ve eglenceli
etkinliklerle ders islemenin 6grenciler i¢in 6nemli oldugu soylenebilir. Bu
durum dersi daha eglenceli ve 6grencileri daha aktif hale getiren 6gretim
yontem ve tekniklerinin siklikla denenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligmada 6grencilerin sorularda eski bilgileri ve yeni durumlarini,
oran-orant1 ile iliskilendiremedikleri ve yaptiklar1 ¢oziimlerden oOnceki
deneyimlerini yeni durumlara aktaramadiklari sonucuna ulasilmistir.
Ogretmenlere; dersin baslangicinda dgrencilerde var olan 6nceki bilgileri
giincelleyen ve eksikleri gidermeye yonelik ¢caligmalar, 6grencilerin islenecek
konuyukavramsal ve islemsel anlamalariniartirmak igin tavsiye edilmektedir.
Ogrencilerin 6grenme stillerini ve ihtiyaglarini iyi tanimlayarak, kendi
ogrenmelerine daha aktif katilabilecekleri, kendi ¢oziimlerini degerlendirme,
sorgulama, yorumlama, tartisma gibi beceriler gelistirebilecekleri ortamlar
saglamalidir. Boylece kavramsal ve islemsel anlamanin birlikte bulunup
birbirini destekleyen bir bi¢imde olusmasinin saglanacag: diisiiniilmektedir.

Oran-orant1 6gretiminde kavramsal anlama énem verilmelidir. Ogrenci
basarilar;, dogru cevaplara ulasmaktan ¢ok kavramsal olarak anlama
diizeyine baglidir. Bu dogrultuda o6gretim ortamlarinda sadece islemsel
bilginin 6n plana alinmamasi, kavramsal ve islemsel bilginin dengelenmesi
gerekmektedir. Her 0grenciye oran-oranti konusu anlama siirecinde yer
almalari i¢in ihtiyag duyduklari ortam ve zaman saglanmalidir. Ogrencilerin
oran ve orant1 kavramlarini karistirmalarini 6nlemek i¢in, oran ve oranti
kavramlarinin drneklerini birlikte gostererek 6grencilerin bu iki kavrami
birbirinden ayirt edebilmelerini saglanmalidir. Oran-orant: konusunun
baslangicinda 6grencilerin ondalik ve aritmetik islem becerilerini test etmek,
eksiklikleri gidermek, gelecekteki Ogrenci hatalarini 6nlemeye yardimci
olacaktir. Arastirmamizin sonuglar: incelendiginde orantili ¢okluklar
arasinda ¢arpma islemine dayanan bir iliskinin oldugu vurgulanmali, bu
iligkiyi algilayamayan ogrencilerin orantili ¢okluklar arasinda toplama-
¢ikarmaya dayali islemler yaptig1 ve dogru-ters oranti1 problemlerinde hatalar
yapildig1 goriilmistiir. Bu sebepten orantili ¢okluklar arasinda ayni miktarda
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degil ayni oranda artig/azalis oldugu aciklamalidir. Ogrencilere ayni
anda orantisal ve orantisal olmayan karsilagtirmalar saglamak, iki durum
arasindaki farki anlamalarina yardimci olacaktir. Ayrica dogrusal iliski
iceren her ifadenin orant1 olusturmadigini igeren alistirma ve etkinliklere
yer verilmelidir. Bu baglamda matematik dersinde konu islenirken kavramin
tanimi ve anlaminin yani sira ilgili kavramlar ve iligkileri de vurgulandiginda
6grencilerin matematiksel kavramlar1 anlamalarinda daha etkin oldugu
sonucuna ulasilmistir, bu sebeplerle 6gretmenlere derslerinde kavramlar
arasindaki iliskilere yogunlasmalar:1 6nerilmektedir.

Bu sonuglar dolayisiyla, 6gretmenlerin 7E modelini, 6grencilerin
ders basarilar1 ve katilimlarina, derslerin daha eglenceli gegmesine fayda
sagladigindan, derste 6grencilerin aktif katilabilecekleri etkinliklere firsat
tanidigindan ve dgrencilere bireysel hizlarina yoénelik 6grenme imkanlar:
sunabildiginden diger matematik kazanimlar1 i¢in de kullanilmas:
onerilebilir.

Ogrencilerin ileriki yillarda 6grenecegi matematik konularinda iliski
kurabilmesi ve bitiinliikk saglanmasi ve diger derslerde de karsilarina
cikabilecek olan oran-oranti konusunun 6gretiminde kavramsal ve islemsel
anlamaya 6nem verilebilir. Ogrencilerin oran ve oranti konusunda kavramsal
anlamanin islemsel basar1 seviyesine ulasabilmesi i¢in kavramsal 6gretim
adina 6gretmenlere yol gosteren kaynaklarin fazlalastirilmasi 6nerilebilir.
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