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Giris

Egitim, giinlitk yagsamin her alaninda karsilasilan ve tizerinde ¢ok sayida
tanimin yapildig: temel bir kavramdir. Tirk Dil Kurumu (TDK, 2025), egiti-
mi, ¢ocuklarin ve genglerin toplumsal yasama uyum saglamalari i¢in gerekli
olan bilgi, beceri ve anlayis1 kazanmalarina ve kisiliklerini gelistirmelerine,
okul i¢inde veya disinda dogrudan ya da dolayli yardim etmek olarak tanim-
lamaktadir. Egitim, bireyin yasam boyu siiren 6grenme yolculugunda bilgi,
beceri ve degerlerle donanarak hem kendini hem de yasadig1 toplumu do6-
niistiirmesini saglayan yapilandirilmis bir siirectir. Bu siireg, yalnizca okul
ortamiyla sinirli kalmayip aile, ¢evre ve toplum gibi farkl alanlarda da ger-
geklesebilir. UNESCO’ya gore egitim, insan haklarinin temel bir unsuru ola-
rak kabul edilir ve her bireyin bu haktan esit sekilde yararlanmasi gerektigini
savunur (UNESCO, 2023). Ogretim, egitimin bir alt boyutu olarak, belirli bir
plan ve diizen iginde bilgi aktarimini saglayan ve 6grenmeyi amaglayan ya-
pilandirilmig bir siiregtir. Sisman (2021), 6gretim programini, 6grencilerin
belirli hedeflere ulasmalarini saglamak amaciyla tasarlanmas, igerik, yontem,
arag¢-gerec ve degerlendirme siireglerini iceren planl bir yap1 olarak tanim-
lamaktadir. Ogretim programlarinin esnek ve dinamik o6zellikler tagimasi,
egitim siirecinin verimliligini ve basar1 diizeyini anlamli bigimde yiikselt-
mektedir. Kapsamli bir bakis agisiyla program gelistirme kavrami egitimin
hedeflerine ulagmak igin igerik, 6gretim yontemleri, materyaller ve degerlen-
dirme stratejilerinin sistematik bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve revi-
ze edilmesini iceren kapsamli bir siirectir. Erden (1998), bu siirecin 6grencile-
rin bireysel gereksinimlerine ve toplumun degisen beklentilerine uygun ola-
rak tasarlanmasi gerektigini ve siirekli iyilestirme anlayisiyla ele alinmalidir.

Ulkemizde de matematik 6gretim programi bircok yilda degisiklige ug-
ramistir. Aragtirma konusuna temel olmasi acisindan bu baglik altinda ortao-
kul matematik 6gretim programlarinin tarihgesi incelenmistir. Ancak 5. Sinif
diizeyi, 2012 yilina kadar ilkokul kapsaminda yer aldigindan bazi kisimlarda
ilkokul matematik 6gretim programlarinin da incelemesi yapilmistir.

1924 tarihinde ¢ikarilan Tevhid-i Tedrisat (Egitimde Birlik) Kanunun-
dan sonra toplanan heyet ile ortaokul matematik 6gretim programinin te-
melleri atilmigtir. Bu matematik 6gretim programi, ilk kez Cumhuriyet’in
ilanindan sonra 1926 yilinda uygulanmaya baglanmistir. 1926 programinda
matematik dersi, Orta mektep 1, 2 ve 3.siniflar i¢in 2 ayr1 baslikta ele alin-
mistir: Hesap ve Hendese. Ulkenin bulundugu kogullar dolayisiyla ilk bas-
ta Osmanlica hazirlanan bu program 1928 yilindaki Harf Inkilabi sebebiyle
1930 yilinda Latin alfabesi ile yeniden basilmistir. Gergeklesen harf inkilab:
sonrasinda Latin harflerinin kullaniminin baslamasiyla beraber 1931 yilinda
ogretim programlarinda da degisiklige gidilmistir. 1931 programinda yine
matematik 2 ayr1 baslik altinda incelenmis ancak alt basliklar tilkenin duru-
mu goz 6niine alinarak giinlitk hayata uygun basliklara yer verilmistir. Hesap
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baslig1 altinda programda yer alan konular su sekildedir: ev hesaplari, maga-
za hesaplari, ¢iftlik hesaplari, sanayi hesaplari ve banka hesaplar:. Hendese
baslig1 altinda ise; sekil hendesesi, cisimler hendesesi ve vaziyet hendesesi ola-
rak sunulmustur. 1931 programinda ek olarak program uygulanirken 6gret-
menin uymasi gereken yonergeler kisa agiklamalar seklinde verilmistir.

Dilde sadelesme hareketleri {ilkede devam ederken 6gretim programla-
r1 yine etkilenen durumlardan biri olmustur. 1938 programi olarak yeniden
gelistirilen 6gretim programi artik giiniimiiz benzer programlarina yaklas-
mistir. Bu programda her sinif diizeyi i¢in matematik 3 baglikta sunulmus-
tur: “Aritmetik”, “Cebir” ve “Geometri”. Programdaki konular genel hatlarryla
ele alinmis, detaya yer verilmemistir. Konu olarak detaya girilmese bile diger
programlara gore daha fazla bilgi iceren bir program olmustur. Ayrica 6gret-
menlere verilen kisa agiklamalar, bu programda sadece konunun islenecegi

zamana yonelik olarak verilmistir.

1949 programinda diger programlardan farkli olarak “Amagclar” ve
“Agiklamalar” kisimlar1 géze ¢arpmaktadir. Bu basglik altinda her konunun
amacina yonelik kisa a¢iklamalar ve dersin uygulanmasina yonelik 6gretme-
ne oneriler programda yer almaktadir.

1977 programi temel olarak 4 ayr1 kisma ayrilmistir: “Matematik Der-

» o«

sinin Genel Amaglar1.”, “Matematik ve Geometri Ogretimi Sirasinda Dikkat

» o«

Edilmesi Gereken Ozelliklere Iliskin Detaylar.”, “Her Sinif Seviyesinde Ogretil-
mesi Istenen Konu Bagliklari.”, “Ogretilmesi Istenen Icerigin Detaylar1”. 1977
programinda, 1949 programina farkli olarak “Matematik” baglig1 benimsen-
mistir. Programda, anlatilacak konular boliimlere ayrilmis ve her boliime ad-
lar verilmistir. Giintimiizdeki programa gore bu boliimler, tema olarak nite-
lendirilebilir. Daha 6nceki programlar gibi yine orta mektep 1, 2 ve 3 olacak

sekilde ayr1 gruplandirmalar gerceklestirilmistir.

1990 programi, “5 + 3= 8 [lkdgretim Matematik Dersi Programi” bashg1
ile yayinlanmustir. Boylece ilk kez matematik 6gretim programinda “ilkdgre-
tim” ifadesi yer almistir. Bu program ilk ve ortaokul seviyesindeki matematik
programlarini bir arada ele alan ilk program niteligindedir. 1977 programin-
dan farkli olarak amaglar, her sinif diizeyinde ayr1 ayr1 verilmistir. Program
temel olarak 6 ayr1 kisma ayrilmistir: “Genel A¢iklamalar”, “Program Cozme
Becerisi Kazandirma”, “Alistirmalar ile Hususlar”, “Olgme ve Degerlendirme”,
“Ilkégretimde Matematik Dersinin Genel Amaglari” ve “1-8. Sinif Konular1”.
Her bir konu baslig1 ile beraber amaglar ve davranislar 6gretmenlere yol gos-
termesi agisindan verilmistir. Bu programla beraber ilk kez kullanilan bag-
liklar su sekildedir: amag, davranis, isleyis ve degerlendirme. Ayni1 zamanda
diger programlarda 6l¢me degerlendirme kismina yer verilmezken ilk kez
1990 programinda yer verilmistir. Onceki programlara gére 1990 programi,
en detayli program olmugtur.
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1998 programu ilkokul ve ortaokul matematik dersini birlikte ele almis-
tir. 3 ayr1 kisma ayrilmistir: “Iikdgretim Okulu Matematik Dersinin Genel He-
defleri”, “Programin Uyulmasi Ile Ilgili Genel Agiklamalar” ve “I-8. Sinif Konu-
larr”. Programin ikinci kisminda problem ¢6zme becerisi ve problem ¢6zme
stirecindeki asamalardan bahsedilmistir. Yine bu kisimda 6lgme degerlendir-
me lizerinde durulmus, soru hazirlanirken dikkat edilmesi gereken hususlar
ele alinmigtir. “Unite” kavrami ilk kez 1998 programiyla beraber bir 6gretim
programinda yer almistir. 1990 programindan farkli olarak 1998 programin-
da her tinitenin islenisi belirli bir sistematige baglanmistir.

2005 programi1 o zamana kadarki en uzun program olarak diisiiniilebilir.
Ozmantar vd. (2020)e gore program, matematik égretiminde dgrenci mer-
kezli bir yaklasimi benimseyerek etkinlik temelli bir 6gretimi hedeflemis ve
ogrencilerin sadece biligsel degil ayn1 zamanda genel ve alana 6zgii beceriler
kazanmalarini saglayacak bigimde hazirlanmigtir. Bu program 7 kisma ayril-

» <« » o« » «

mustir: “Giris”, “Programun Vizyonu”, “Programin Yaklasimi”, “Programin Te-
mel Ogeleri”, “Matematik Ogretimi ve Ogrenme”, “Ogrenme Alanlari, Amagla-
r1 ve Etkinlik Ornekleri”, “6, 7 ve 8. sinif konular1”. Onceki yillarda kullanilan
tinite kavrami yerine 6grenme ve alt 6grenme alanlarina dayali siniflandirma

yapilmistir.

Olgme degerlendirme kisminda ise, 1998 programinda davranisa yo-
nelik sorular bulunurken; 2005 programinda genellikle a¢iklama gerektiren
sorulara yer verilmistir. 1926-1998 yillar1 igerindeki programlardan farkli
olarak 2005 programinda; iiriin dosyasi, proje, grup degerlendirme ve rub-
rik gibi alternatif 6l¢me araglarinin kullanima tegviki ayirt edici bir 6zellik
olarak goriilmiistiir. Yayinlanan programin ekler kisminda hem 6grencilerin
hem de 6gretmenlerin kullanacagi bazi formlara, 6rnek planlara ve Matema-
tik dersine yonelik arag gereg gorsellerine yer verilmistir.

2013 programi zorunlu egitimin 12 yila gikarilma karariyla dogan ihti-
yag ile hazirlanip 01.02.2013 tarihinde uygulanmaya baslanmistir. 12 yillik
zorunlu egitim dort yil ilkokul, dort y1l ortaokul ve dort yil lise olacak sekilde
uygulanacaktir. Boylelikle 5.s1n1f, artik ortaokula gegis yapmistir. Dolayisiyla
ortaokulun 4 y1l (5-8.siniflar) olarak kabul edildigi ilk programdir. 2013 6g-
retim programi “Matematik Dersi Ogretim Programinin Genel Amaglari” bas-
11g1 ile baslayip toplam 7 béliimden olusmaktadir. 2005 programu ile ayrilan
bir 6zelligi 2005 yilinda etkinlik temelli bir yaklasimla ders anlatilirken 2013
Ogretim programinda problem ¢ézme temelli bir yaklasim benimsenmistir
(Danisman & Karadag, 2015). 2005 programina gore 2013 6gretim progra-
minda sadelestirme yoluna gidilmis; programda yalnizca kazanimlarin sira-
lanmasina yer verilmistir. 2013 yilinda yiiriirliige giren programda ise 5. sinif
matematik dersine ait 6grenme alanlar1 “Sayilar ve Islemler”, “Geometri ve
Oleme” ile “Veri Isleme” basliklariyla sinirlandirilmastir.
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2018 Matematik Ogretim Programi, 2017 yilinda baslatilan pilot uygula-
malarin ardindan gelistirilmis; programin giris boliimiinde yapilan gtincelle-
melerle birlikte 2018 yil1 itibariyla resmi olarak yiiriirliige girmistir. Ogretim
Programrnin temel felsefesi, baslig1 ile baslayip programin genel amaglari,
perspektifi, 6lcme ve degerlendirme yaklasimi ve 6zel amaglari ile devam et-
mektedir. 2018 matematik 6gretim programinda diger tiim derslerin de ortak
hedefi olarak benimsenmesi gereken Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesi (TYC)
baslig1 altinda 8 temel beceri ve agiklamalarina yer verilmistir. Bu beceriler;
ana dilde iletisim, dijital yetkinlik, inisiyatif alma ve girisimcilik, kiiltiirel
farkindalik ve ifade, matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yet-
kinlikler, 6grenmeyi 6grenme, sosyal vatandaslik ile yetkinlikler, yabanci
dillerde iletisimdir. 2013 programindan farkli olarak degerler egitimi ve reh-
berlik yaklasimi programa dahil edilmistir. 2005 ve 2013 programina gore
kazanimlarda azalma goriilmektedir. 2018 programinin 5.sinif matematik
dersindeki 6grenme alanlari da 2013 ile ayn1 sekilde “Sayilar ve Islemler”, “Ge-
ometri ve Olcme” ve “Veri Isleme” ile sinirl tutulmustur.

Uzun yillardir beceri temelli 6gretim programlarini gelistirmek tiim
diinyada oldugu gibi tilkemizde de bir hedef haline gelmistir. Bu anlayis i¢in
Tiirkiye yeterlilik gergevesinin uygulanmasina iliskin usul ve esaslar hakkin-
daki yonetmelik kapsaminda Bakanlar Kurulu tarafindan 2015 yil1 itibariy-
le harekete gecilmistir. Ilk asamada ihtiyag analizi olusturulmus sorunlar ve
ihtiyaclar tespit edilerek bir yol haritasi ¢izilmistir. OECD gibi uluslararas:
kuruluslarla ilgili giincel gelismeler takip edilmis ve yurtdisinda yapilan ¢a-
lismalar incelenerek bunlar tizerinde ¢alisacak komisyonlar olusturulmustur.
TIMSS, PISA ve PIRLS gibi uluslararas: sinavlarda yiiksek basar1 gosteren
tilkelerin 6gretim programlar1 incelenmis ve program gelistirme siirecleri
raporlastirilmistir. En son gergeklesen uluslararasi sinavlara bakildiginda
Tiirkiye'nin matematik alanindaki durumu 6nceki sinavlara gore yiikselis
gosterdigi goriilmektedir.

4. sinif matematik alaninda Tiirkiye, TIMSS arastirmasinin 2011, 2015,
2019 ve 2023 dongiilerine katilmistir. TIMSS 2023 Tiirkiye Raporu (2024)na
gore 4. sinif diizeyinde matematik alaninda 2019 yilinda diinya ortalamasin-
da 23. sirada bulunan Tiirkiye, TIMSS 2023’te 58 {ilke arasinda 8. siraya yer-
lesmistir. TIMSS 2023 matematik puani, 2019%a gore 30 puan artan Tiirkiye
hem OECD hem tiim iilkeler arasinda puanini en fazla artiran iilke olmus-
tur. Turkiye, 4. sinif matematik alaninda TIMSS 2023 arastirmasina katilan
OECD iilkeleri arasinda 4. sirada yer almaktadir.

Tiirkiye, 1999’dan itibaren 8. siniflarda TIMSS arastirmasina diizenli
olarak katilan iilkeler arasindadir. 8.sinif diizeyi matematik alaninda Tiir-
kiye, TIMSS 2023 uygulamasinda bu alanda elde ettigi 509 puan ile 44 tilke
arasinda 13. sirada yer almistir. Boylece 8. sinif matematik performansinda
Tiirkiye, ilk defa TIMSS 6l¢ek orta noktasi olan 500 puani ve TIMSS uluslara-
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ras1 ortalama puanini ge¢mistir. Tiirkiye, puanin1 TIMSS 2019a gore 13 puan
arttirarak en fazla puan artisi gosteren 4. iilke olmustur. TIMSS 2023 uygu-
lamasindan sonra Tiirkiye, 8. sinif matematik alaninda OECD iiyesi tilkeler
arasinda 10. siraya ytikselmistir.

PISA 2022 Tiirkiye Raporu (2023)'na gore Tiirkiye'nin matematik alanin-
daki ortalama puani 453’tiir ve tiim katilimcr {ilkelerin ortalamasinin tistiin-
dedir. Tiirkiye; PISA 2022’ye katilan 81 iilke arasinda matematik alaninda 39.
sirada, 37 OECD iilkesi arasinda ise 32. sirada yer almaktadr.

“Ihtiyag analizi siirecinde stratejik planlar, eylem planlari ile ulusal ve
uluslararasi arastirma raporlarindan yararlanilmigtir. Yapilan ihtiyag analizi
sonucunda mevcut 6gretim programinin biligsel yiikiiniin 6grenciler agisin-
dan agir oldugu tespit edilmis ve bu durum program gelistirme ¢alismalarina
temel gerek¢e olusturmustur.” (Milli Egitim Bakanlig1 [MEB], 2024)

Tim bunlar neticesinde Tiirkiye Yiizyili kapsaminda Maarif Modeli Og-
retim Programi, 2024 yilinda yayinlanmistir. Diger programlardan pek ¢ok
farklilig1 bulunan Maarif Modeli Ogretim Programi, diger programlarin ak-
sine toplu gegis yerine kademeli gecis ile okullarda uygulanmaya baslanmis-
tir. Bu kapsamda 2024 - 2025 egitim 6gretim yilinda Maarif Modeli Ogretim
Programrni kullanan sinif diizeyleri 1, 5 ve 9. siniflardir.

Diger 6gretim programlarinda yer alan kazanim ve iinite basliklar1 Ma-
arif Modelinde 0grenme ¢iktisi ve tema olarak yer almistir. Bununla birlikte
6grencilerin biligsel ylikiinii hafifletmek amaciyla tasarlanan bu programda,
sinif diizeylerinde sadelesmeye gidilmistir. Ancak daha 6nce iist seviye s1-
niflarinda yer alan bazi konular daha alt sinif diizeylerinde islenmeye bas-
lanmistir. Kademeli gecis sebebiyle bu diizeydeki siniflara egitim verecek
ogretmenler, yeni 6gretim programina uyum saglamasi agisindan seminerler
ile egitim almistir. Bu seminerler sadece anlatim ile kalmayip uygulamalar
ile de 6gretmenlere yol gosterilmistir. Maarif Modeli Ogretim Programr'nin
2024-2025 egitim 6gretim yilinda uygulanmaya baslanmasi sebebiyle, egi-
timde program degerlendirme yaklasimlarina gore incelenmesi konusunda
literatiirde bulunan ¢aligma sayisinin az oldugu arastirmacilar tarafindan
gozlemlenmistir ve bu sebeple mevcut ¢alismanin planlama siireci baglamis-
tir. Matematik 6gretim programlari, 6grencilerin analitik diigiinme beceri-
lerini gelistirmeleri, problem ¢6zme yetkinliklerini artirmalar1 ve akademik
basarilarini pekistirmeleri agisindan egitim sisteminde merkezi bir rol oyna-
maktadir. Ozellikle 5. sinif diizeyi, grencilerin somut islem evresinden soyut
diistinme diizeyine ge¢meye basladigi, matematiksel kavramlarin temelleri-
nin atildig1 6nemli bir gecis donemidir (Piaget, 1972). Bu nedenle, 2024 y1-
linda giincellenerek uygulamaya konulan 5. Sinif Maarif Modeli Matematik
Ogretim Programrnin islevselliginin degerlendirilmesi hem $gretmenlerin
sinif i¢i uygulamalarina hem de egitim planlamalarina yon vermesi agisindan
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biiyiik 6nem tagimaktadir.

Program degerlendirme bilimsel arastirma siirecleri kullanilarak hazir-
lanmis bir programin dogrulugu, gergekligi, uygunlugu, etkililigi, yeterliligi,
basaris1 ve benzeri 6zellikler hakkinda karar verme siirecidir (Usun, 2024).
Program degerlendirmenin amaci programin 6grencileri kazandirdig: dav-
ranislar1 kontrol altina almak veya bunlarin kaynaklarini ortaya koymaktir.
Hangi tiirde degerlendirme yapilirsa yapilsin belirli bir program degerlendir-
me modeline dayanmasi gerekir. Bu siire¢ sadece hedefe ulasip ulasilmadigini
kontrol etmek degil kapsamli bir is oldugu i¢in programlar: degerlendirme
modeli gelistirilmesi veya ortaya bir kuram ¢ikarilmas: gerektigi diistiniil-
mistir (Semerci, 1998; Stufflebeam, 2001; akt. Batdi, 2021).

Egitimde program degerlendirme modelleri literatiir incelendiginde 4
baslikta ele alinmigtir: hedefe dayals, stire¢ odakls, katilimci/tepki odakl: ve
yonetim yonelimli yaklagimlar. Tablo 1’de bu ¢aligmada ele alinacak model
baslig1 olan yonetim yonelimli model, bir diger adiyla karar verme odakli
yaklasimlar verilmistir. Yonetim yonelimli degerlendirme yaklagimlari igeri-
sinde yer alan CIPP modeli kullanilmistir. Program degerlendirme alaninda
yaygin olarak bagvurulan degerlendirme modellerinden biri olan Stuftlebe-
am’in CIPP modeli (Baglam, Girdi, Siireg, Uriin), degerlendirme siirecine
¢ok yonlii ve sistematik bir bakis agis1 kazandirmaktadir. Bu modelin “girdi”
boyutu; programin basariya ulagmast igin gerekli olan insan kaynagi, mater-
yaller, fiziksel ortamlar ve mali kaynaklar gibi bilesenlerin degerlendirilme-
sini kapsamaktadir. Ayni zamanda, degerlendirmeyi sadece sonuca gore de-
gil tiim siirece yayarak gerceklestirildiginden bu ¢aligmada tercih edilmistir.
Stufflebeam, CIPP modeli girdi boyutunda su sorulara cevap aramigtir:

Hedeflere ulagsmak i¢cin hangi stratejiler uygundur?
Hangi kaynaklar (insan giicii, zaman, materyal, biit¢e) gereklidir?
Uygulama plani etkili ve uygulanabilir mi?

Alternatif stratejiler veya planlar var m1?

w9 Y D

Planlanan program, mevcut kosullara uygun mu?

Alan yazin incelendiginde, matematik 6gretim programlarinin CIPP
modeliyle degerlendirilmesine yonelik ¢esitli arastirmalara ulasilmistir. Co-
pur, Tirkmenoglu, Ding-Artut & Bal, (2021), ilkokul matematik programini
degerlendirmek i¢cin CIPP modeline dayali bir 6l¢me araci gelistirip 6gretmen
goriislerinden de yararlanarak detayl: veriler ortaya koymuslardir. Benzer se-
kilde, Tiiz Onal ve Saragoglu (2022), 9. sinif matematik programini 6gretmen
ve 0grenci goriislerine dayali olarak CIPP modelinin tiim boyutlariyla ele al-
mus; 6zellikle girdi boyutunda kaynaklarin yeterliligi ve ders materyallerinin
etkililigi gibi temel bilegenleri tartigmistir. Sen ve Peker Unal (2021) ise farkly
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bir degerlendirme modeli olan Eisner’in Egitsel Elestiri Modelini kullanarak
Matematik Dersi Ogretim Programini 6gretim programlarinin giincellenme
stireglerinin 6gretmen goriislerinin de katkilarini alarak degerlendirilmeleri-
ni yapmuislardir.

Bu ¢alismada ise alan yazinda olusan boslugu doldurmak amaciyla, 2024
yili itibariyla uygulanan 5. sinif Maarif Modeli Matematik Ogretim Progra-
mrnin CIPP modelinin girdi boyutuna gore degerlendirilmesi amaglanmak-
tadir. Elde edilecek bulgularin, hem 6gretim programinin mevcut durumunu
ortaya koymas1 hem de gelecekte yapilacak giincelleme ¢aligmalarina veri te-
melli katkilar sunmasi beklenmektedir. Bu baglamda ¢aligma, 6gretmenlerin
gorislerine dayal1 olarak programin uygulanabilirligini ve kaynak yeterlili-
gini sorgulayan bir degerlendirme araci olmay1 hedeflemektedir. Arastirma-
nin temel amacina bagl olarak gelistirilen arastirma sorularina asagida yer
verilmistir:

1. 2024 5. Sinif Maarif Modeli Matematik Ogretim Programi, CIPP mo-
delinin girdi boyutuna gore degerlendirme sonuglar1 nasildir?

2. Ogretim programinda belirtilen girdi ogeleri (kaynak, materyal,
slire, 6grenme ortamlar1 vb.) programin uygulanabilirligini saglayacak dii-
zeyde midir?

3. Program ile 6gretmen goriisleri girdi boyutu baglaminda kiyaslandi-
ginda ne tiir benzerlikler ve farkliliklar gozlenmektedir?

YONTEM

Bu arastirma, 2024 yili itibariyla uygulanmaya baslanan 5. sinif Maa-
rif Modeli Matematik Ogretim Programrni, Stufflebeam’in CIPP modelinin
“girdi” boyutu esas alinarak incelemeyi ve degerlendirmeyi hedeflemektedir.
Arastirmada nitel arastirma desenlerinden biri olan nitel dokiiman anali-
zi yontemi kullanilmistir. Dokiiman analizi, yazili materyallerin belirli bir
sistematik ¢ercevede incelenmesini ve iceriklerinin derinlemesine yorum-
lanmasini amaglayan nitel bir arastirma teknigidir (Wach, 2013). Bu ¢alisma
kapsaminda basta 6gretim programi olmak tizere uygulama kilavuzlari, ders
kitaplar1 ve agiklayic1 materyaller incelenmistir. Bununla birlikte elde edilen
verileri zenginlestirmek maksadiyla yar1 yapilandirilmis goriismeler yardi-
miyla 6gretmen goriislerine de bagvurulup bulgularin gegerliligi artirilmigtir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubu amagli 6rnekleme yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Amagli 6rnekleme, belirli 6lgiilere gore bilgi agisindan zen-
gin bireylerin se¢ilmesini amaglayan bir 6rnekleme teknigidir (Yildirim &
Simsek, 2018). Bu dogrultuda arastirma problemi ile ilgili derinlemesine bilgi
verecek katilimcilar se¢ilmistir. Calisma kapsaminda ilkogretim matematik



Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Derleme, Arastirma ve Calismalar * 9

ogretmenligi mezunu olup 2024-2025 6gretim yilinda 5. Sinif diizeyinde ders
anlatimi yapan 6gretmenler ile goriistilmiistiir. Katilimcilara ait bilgiler Tab-
lo I’de verilmistir.

Tablo 1. Calisma Grubuna Ait Bilgiler

OGRETMENTI CINSIYET MESLEKI CALISTIGI ~ OGRENIM
TEMSIL EDEN KIDEM KURUM DURUMU
KOD

K1 Kadin 3yl Devlet Lisans

K2 Kadin 1yl Ozel Lisans

K3 Kadin 2yl Ozel Lisans

El Erkek 3yl Devlet Yiiksek Lisans

B2 Erkek 1yl Devlet Lisans

E3 Erkek 1yl Devlet Lisans

Veri Toplama Siireci

Dokiiman analizi ¢ergevesinde oncelikle giintimiize kadar Tirkiye’de
uygulanmis matematik dersini kapsayan 6gretim programlar: ve buna yo-
nelik yapilan aragtirmalar ilgili veri tabanlar1 araciligiyla incelenmistir. Bu
programlar daha sonra arastirmanin alt amaglarina yonelik olarak 5. sinif
diizeyi kapsaminda ele alinmistir. 5.sin1f Maarif Modeli Matematik Ogretim
Programi metnine ek olarak da resmi ve agiklayici belgelere ulasilmistir. Son-
rasinda, belgeler CIPP modelinin “girdi” boyutunu temel alan kavramsal bir
analiz cercevesi dogrultusunda sistematik bi¢cimde ¢oziimlenmistir.

Dokiiman analizine ek olarak; ¢alismay1 yiiriiten iki aragtirmaci tarafin-
dan,ayriolarak 5.sin1f Maarif Modeli Matematik Ogretim Programr’ni uygula-
yan 0gretmenlerle yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir ve elde
edilenverileranalizedilmistir. Busiireg, nitelarastirmalardaanlaminderinles-
tirilmesi ve yorumun saglamlastirilmasi agisindan 6nemlidir(Creswell,2013).

Veri Analizi

Caligmanin amacini dogrultusunda 5. Sinif Maarif Modeli Matematik
Ogretim Programrnin CIPP modeline gére girdi boyutunda incelenmesine
iliskin dokiiman analizi yapilmistir. Programin degerlendirilmesinde Stuffle-
beam’in tasarlamis oldugu CIPP modeli kapsaminda cevap aranmasi gereken
sorular arastirmacilar tarafindan 6ziimsenmistir. Ayn1 zamanda Copur vd.
(2021) tarafindan gelistirilen “Stufflebeam’in CIPP Modeline Gére Ilkokul Ma-
tematik Dersi Ogretim Programini Degerlendirme Olgegi’nde bulunan girdi
boyutuna yonelik maddeler baz alinmistir. CIPP modelinin girdi boyutuna
iliskin sorularina arastirmacilarin verdigi cevaplar ve diger arastirmacilar
tarafindan gelistirilen 6lcek maddeleri arastirma siiresince géz oniinde bu-
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lundurularak tiimdengelimsel icerik analizinden yararlanilmistir. Dokiiman
analizinde yer alan her bir maddeye iliskin degerlendirme ol¢iitleri belirlen-
mistir.

Arastirmanin diger veri toplama araci olan yar1 yapilandirilmis goriis-
melerden elde edilen veriler icerik analizi kapsaminda incelenmistir. Icerik
analizi kapsaminda katilimcilarin goriismelerde verdikleri yanitlar: tablo
2’deki kisaltmalarla dogrudan alint1 yaparak arastirma sorular: kapsaminda
betimsel analiz yontemi kullanilmistir (S1gr1, 2021, s.64). Yapilan goriismeler
dogrultusunda elde edilen veriler karsilastirilarak analiz yapilmis ve arastir-
macilar birbirlerinin topladig: verileri incelemis ve analiz etmistir.

Arastirmanin Nitel Boyutuna iliskin Yapilan Gegerlik Ve Giivenirlik
Calismalar:

Nitel arastirmalarda daha ¢ok gegerlik yani inandiricilik 6n planda tutu-
lur. Yildirim ve Simsek (2021)’e gore gegerlik kavramyi, arastirmacinin 6l¢mek
istedigi kavrami ne kadar dogru ol¢tiigiinii belirlemektir. Diger bir deyis-
le aragtirmacinin 6nyargilarindan bagimsiz verilere ulasma ve bu verilerin
dogasina uygun bir sekilde analizini yaparak dogru ve giivenilir sonuglara
ulagmasidir. Yildirim ve Simsek (2021), giivenirligi; arastirma siirecinin ve
elde edilen verilerin seffaf bir bicimde sunulmasi sayesinde, benzer kosullarda
galismayi yiiriiten diger arastirmacilarin da benzer sonuglara ulasabilme ola-
silig1 olarak tanimlamaktadir. Arastirmanin i¢ gegerligini saglamak i¢in ¢e-
sitli veri kaynaklarindan (dokiiman analizi, gériigme) yararlanilmistir. Coklu
veri kaynaklarindan yararlanmak alan yazinda Cesitleme (Triangulation)
seklinde tanimlanir. Ayrica, analiz siirecinde raporlamalar ayrintili bigimde
yapilarak seffaflik ilkesine uygun bir sekilde yapilmistir (Creswell, 2012). Yar1
yapilandirilmis goriismelerde 6gretmenlerden alinan goriisler, bulgularin
inandiriciligini artirmak amaciyla dogrudan alintilarla sunulmustur. Yar:
yapilandirilmis goriismeler, arastirmacinin 6nceden hazirladig: agik uglu so-
rular ile yapilan fakat goriisme siirecinde esneklik taniyan bir veri toplama
teknigidir (Yildirim ve Simsek, 2021).

Calisma siirecinde, bilimsel arastirmalarda uyulmas: gereken etik ve ya-
yin kurallar: dikkatle gozetilmistir. Katilimcilardan elde edilen veriler gizlilik
ilkesine bagl kalinarak korunmus ve arastirma diginda herhangi bir amagla
kullanilmamistir. Calisma siirecinde akademik diiriistliik ilkeleri gozetilmis;
yararlanilan tiim kaynaklara ilgili boliimlerde ve kaynak¢ada akademik atif
kurallarina uygun sekilde yer verilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde, 2024 5. Sinif Matematik Ogretim Programr’nin CIPP mode-
linin girdi boyutuna gore degerlendirilmesine yonelik bulgular sunulmustur.
Bulgular, arastirma sorularina ve uzman 6gretmenlerle yapilan goriismelere
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dayali olarak tablolar ve dogrudan alintilarla yapilandirilmistir.
Programin Girdi Boyutunda Iincelenmesi

Sistematik bir inceleme olmasi agisindan 5. sinif Maarif Modeli Matema-
tik Ogretim Programr'nin girdi boyutunda degerlendirilmesi belirli bagliklar
altinda toplanmugtir.

Programin Giincelligi

2024 Maarif Modeli Matematik Ogretim Programr'nin giincelligi hak-
kinda fikir sahibi olmak i¢in uluslararas: yapilan TIMSS sinav verilerinden
yardim alinmigtir. Bu kapsam en son yapilan TIMSS 2023 sinavinda 8. Sinif
matematik alaninda yiiksek basar1 gosteren 4 iilke (Singapur, Tayvan, Gii-
ney Kore ve Japonya) ile Tiirkiye'nin matematik 6gretim programlar: karsi-
lastirilmigtir. Singapur, Tayvan, Giiney Kore, Japonya ve Tiirkiye’nin 8. Sinif
matematik 6gretim programlarinda yer alan 6grenme alanlar1 Tablo 2’de ve-
rilmistir.

Tablo 2. Singapur, Tayvan, Giiney Kore, Japonya ve Tiirkiyenin 8. Sinif matematik
dgretim programlarinda yer alan 6grenme alanlari

Ogrenme Alan1 Tiirkiye Japonya Singapur Tayvan Giiney Kore
Sayilar Ve islemler X X X X X
Cebir X X X X X
Fonksiyonlar X X X X X
Geometri Ve Olgme X X X X X
Veri Ve Istatistik X X X X X
Olasilik X X X X X

Tablo 2 incelendiginde programlarin 6grenme alanlari, uluslararas: dii-
zeyde kabul edilen 6grenme alanlar1 (sayilar ve islemler, cebir, fonksiyonlar,
geometri ve Olgme, veri ve istatistik, olasilik) kapsaminda incelendiginde 5 il-
kenin de tiim 6grenme alanlarina hizmet eden bir programi oldugu goriil-
miugtur.

Programin 5. Sinif Diizeyinde Ele Alinan Tema Sayis1 ve Zaman Y6-
netimi

2018 ve 2024 yillarinda yiiriirliige giren 5. sinif matematik 6gretim prog-
ramlari, kazandirilmak istenen 6grenme ¢iktilari, konu basliklar: ve zaman
dagilimi agisindan karsilagtirmali olarak incelenmistir ve Tablo 3’te ayrintili
olarak yer verilmistir.
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Tablo 3. 2018 ve 2024 5. Simif Matematik Ogretim Programlarinin Kazanim ve Siire
Dagilimi Karsilastirmasi

Boyutlar 2018 Programi 2024 Programi

Kazanim/Ogrenme 56 kazanim 23 6grenme ¢iktisi

Ciktisi Sayisi

Toplam Ders Saati 180 saat 180 saat

Unite/Tema Sayist 6 iinite 7 tema (okul temelli planlama hari¢
6 tema)

En Fazla Siire Alan Dogal Sayilarla Islemler (28 Geometrik Sekiller (38 saat - %21)
saat - %16)

Igerik Yapis Konulara ve tinite bagliklarina Tematik yapiya sahiptir, 6grenme
gore yapilandirilmistir. ¢iktilar1 temalar altinda sunulur.
Zaman Dagilimi Kazanim sayisina gore Ogrenme ¢iktisi sayisina oranla
dagilimda belirgin yogunluk  siire daha esit dagitilmustur.
var.
Yeni Ogrenme Geleneksel sayilar, 6l¢gme, Istatistiksel siireg, cebirsel diisiinme,
Alanlar geometri, veri vb. veri ve olasilik vurgulanir.

Tablo 3 incelendiginde programlar arasinda yapisal ve igeriksel farkli-
liklarin oldugu tespit edilmistir. Ilk olarak, programlarin 6grenme ¢iktisi/ka-
zanim sayilarini inceledigimizde 2018 matematik 6gretim programinin 5.s1-
nif seviyesinde 56 kazanima yer verilirken, 2024 y1ili itibariyle ytiriirliige giren
Tirkiye Ytizyili Maarif modelinin matematik 6gretim programinin 5.sinif
kisminda ise bu say1 23 6grenme ¢iktisina diisiirilmistiir. Bu durum, yeni
programin daha sadelestirilmis ve odaklanmis bir yap1 benimsedigini goster-
mektedir. Her iki programda da toplam ders saati 180 olarak belirlenmis olup,
zaman dagilimi agisindan dikkat ¢eken farkliliklar gozlemlenmistir.

2018 programinda “Dogal Sayilarla Islemler” konusu 28 saat ile en fazla
stire ayrilan iinite olurken, 2024 programinda bu rolii 38 saat ile “Geometrik
Sekiller” temast iistlenmektedir. Bu durum, yeni programin 6zellikle uzamsal
diistinme ve gorsel yapilarin 6grenilmesine daha fazla 6nem verdigini gos-
termektedir. Ayrica 2024 programinda “Istatistiksel Arastirma Siireci”, “Is-
lemlerle Cebirsel Diigiinme” ve “Veriden Olasiliga” gibi temalarin yer almasi,
programin Ogrencilerin analitik diisiinme, veri okuryazarlig1 ve cebirsel ilis-
kileri fark etmelerine yonelik daha giincel ve biitiinciil bir yaklasim benim-
sedigini ortaya koymaktadir. 2024 programi tematik bir yapiya sahip olup
ogrenme ciktilar: bu temalar altinda biitiinciil sekilde sunulmustur. 2018
programi ise konu temelli ve kazanim odakli bir yap1 sergilemektedir. Bu
fark, 6gretim siirecinde esneklik ve biitiinliik a¢isindan 6nemli yansimalar
dogurabilir. Ozellikle “okul temelli planlama” vurgusu, 6gretmenlere 6gre-
tim stirecinde daha fazla inisiyatif taninabilecegini gostermektedir.

Genel olarak, 2024 programi 6gretim yiikiini azaltmayi, anlamli 6gren-
meyi artirmayi ve 21. yiizyil becerilerini 6gretmeyi amaglayan, daha sade ve
temalar cercevesinde sunulan bir yapiya sahiptir. 2018 programi ise kazanim
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say1s1 fazla olan ve konulara gore sekillendirilmis daha geleneksel bir icerik
sunulmustur

Programdaki Ogrenme Ciktilarinin Ogrencilerin Hazirbulunusluk
Diizeyine Uygunlugu

Ogretim programlarinda belirlenen hedeflerin égrencilerin biligsel dii-
zeyine uygunlugu da oldukga 6nemli bir husustur. Maarif Modeli Matema-
tik Ogretim Programrnda grenme ¢iktist olarak adlandirilan bu hedefler,
5.sin1f diizeyindeki yas grubu (10-11 yas) kapsaminda incelenmistir. Piaget’e
gore somut iglemler dénemi 7-11 yas araligini kapsar. Bu dénemdeki ¢ocuk-
lar, zihinsel etkinliklerinde daha esnek ve mantiklidirlar ancak soyut diisiin-
me becerisi heniiz ¢ocuklarda gelismemistir. “Cocuklar nesnelerin fiziksel
yap1 veya konumlarinda degismelerle miktar, say1, hacim gibi 6zelliklerinde
degisme olmayacagini anlamaktadirlar. Bu dénemde en st diizeyde grupla-
ma yapilabilmekte ve nesneleri kendi 6zelliklerine gore siralanabilmektedir.”
(Eroglu,2023). 2024 Tirkiye ylizyillda maarif modeli incelendiginde heniiz so-
yut doneme ge¢memis olan bu yas grubu i¢in somutlagtirma adina 6gretmen-
lere pek fazla yontem sunmustur bunlardan biri geometri alaninda kullanilan
Geogebra yazilimidir. Ders kitabinda da bu yazilimin etkinliklerine fazlaca
yer verilmektedir. Programin tema bazli kavramsal becerileri incelendigin-
deki veriler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. 5. Stnif Matematik Temalarimda Yer Alan Kavramsal Beceriler

KB2.9. Genelleme Becerisi
KB2.10. Cikarim Yapma Becerisi

KB2.10. Cikarim Yapma Becerisi
KB2.14 Yorumlama Becerisi

KB2.10. Cikarim Yapma Becerisi
3. Tema: Geometrik Sekiller KB2.14 Yorumlama Becerisi
KB2.15. Yansitma Becerisi

KB2.14 Yorumlama Becerisi

1. Tema: Sayilar ve Nicelikler

2. Tema: Islemlerle Cebirsel Diisiinme

4 Tema: Geometrik Nicelikler KB2.17. Degerlendirme Becerisi
5. Tema: Istatistiksel Arastirma Siireci KB2.18. Tartigma Becerisi
6. Tema: Veriden Olasihiga KB2.13. Yapilandirma Becerisi

KB2.14 Yorumlama Becerisi

Tablo 4’teki verilere gore 5. sinif diizeyinde somut islem donemine uygun
olmayan kavramsal beceriler bulunmadig1 yorumlanmuistir. Cebirsel diisiin-
me konusu soyut bir konu olsa da 5. sinifta bu konu olabildigince somut isle-
nerek 6grencilerin biligsel diizeyleri gz 6niine alinarak bir sonraki donemler
i¢cin hazirbulunusluk temelleri atilmistur.
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Girdi Ogeleri ve Programin Uygulanabilirligi

Bu boliimde 2024 5. sinif Maarif Modeli Matematik Ogretim Programi,
CIPP Modelinin girdi boyutu perspektifinden degerlendirilmistir. Girdi bo-
yutu, egitim programlarinin basarisinin temellendirildigi, uygulama énce-
sinde ele alinmasi gereken unsurlari ifade etmektedir. Programin kazandiril-
mak istenen 6grenme ¢iktilari, icerik yapisi, 6gretim materyalleri ve 6grenci
diizeyine uygunluk gibi unsurlar, programin etkinligini ve uygulanabilirli-
gini dogrudan etkileyen faktorlerdir. Bu boliimde, 2024 5. sinif Matematik
Ogretim Programrnin girdi boyutuna iligkin bulgular, agsagida sistematik bir
sekilde sunulmustur.

Kapsam ve Icerik Genisligi: 2018 matematik 6gretim programinda ka-
zanimlar dogrudan hedefe yonelik ifadelerden olusurken; 2024 programin-
da tematik yap1 6n plana ¢ikmis, kazanimlarin kapsami daha butiincil bir
yaklasimla ifade edilmistir. 2024 6gretim programinda yer alan “Sayilar ve
Nicelikler”, “Islemlerle Cebirsel Diigiinme ve Degisimler” gibi temalar altinda
problem ¢6zme, temsil ve muhakeme gibi alan becerilerine odaklanilmistir.
Bu durum, kazanimlarin yalnizca islem becerisi degil; ayn1 zamanda iist dii-
zey diistinme becerilerinin gelisimini de hedefledigini gostermektedir.

Kazanimlarin Agikligi ve Yonergelerin Yeterliligi: 2018 programinda
bazi kazanimlar agiklama sunmamaktadir, bu da 6gretmene daha fazla yo-
rum yapma firsati tanimaktadir. Ornegin “M.5.1.1.1. En ¢ok dokuz basamakl
dogal sayilar1 okur ve yazar.” kazanimi yalnizca hedef davranis1 belirtmekte,
nasil 0gretilecegine dair agiklamaya yer verilmemistir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak amaciyla 2024 programindaki 6grenme ¢iktilar1 agiklamalariyla
birlikte verildigi ve 6gretim siirecine iliskin daha fazla rehberlik saglandig:
goriilmiistiir. Temalarda yer alan agiklamalar, 6gretim etkinliklerinin plan-
lanmasini kolaylastirici niteliktedir.

Ogrenci Diizeyine Uygunluk: Her iki programda da kazanimlarin 6g-
renci diizeyine uygunluk agisindan insa edildigi goriilmektedir. Ancak 2024
programinda kavramlarin gelisimsel sira gozetilerek yapilandirilmas: daha
belirgin hale gelmistir. Kesirler alt 6grenme alani, 2024 6gretim programinda
sadece iglemsel boyutta degil, daha genis bir perspektifle incelenmistir. Kesir
kavraminin ondalik ve yiizde bigimleriyle iligkilendirilerek sunulmasi, 6g-
rencilerin matematiksel temsilleri gok boyutlu olarak kavrayabilmelerini des-
teklemeyi hedeflemektedir.

Ogretim Materyali Gelistirmeye Elverislilik: 2018 matematik 6gretim
programi 5.s1in1f kapsaminda bazi kazanimlar soyut diizeyde kalmakta, 6gre-
tim materyallerinin hazirlanmasi agisindan yeterli yonlendirme sunmamak-
tadir. 2024 programinda ise temalarda agikga ifade edilen beceriler ve 6rnek
icerikler, materyal gelistirme siirecine daha fazla katki saglamaktadir. Orne-
gin “Geometrik Sekiller” temasindaki icerikler, 6gretmenin ¢izim, 6l¢iim ve
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cokgenlerle ilgili konularda hangi teknolojik araglar1 nasil kullanabilecegine
dair somut 6nerilerle desteklenmistir.

Uygulanabilirlik ve Ortama Uygunluk: 2024 Maarif modelinde mate-
matik 6gretim programi, 6gretmen ve dgrenci etkilesimini destekleyici sekil-
de planlanmis, uygulamada karsilasilabilecek durumlara dair daha gercekei
bir yapt sunmugtur. “Istatistiksel Arastirma Siireci” ve “Veriden Olasiliga”
temalar1 incelendiginde, giinliik yasamdaki verilerin analizine dayal1 etkin-
liklerle, 6grencilerin veri temelli karar alma ve olasilik temelli diisiinme bece-
rilerinin gelistirilmesinin amaglandig1 goriilmektedir.

Yenilik¢i Ogrenme Igerikleri: 2024 programinda algoritma, etik veri
kullanimyi, akis semalar: gibi giincel konulara yer verilmesi, programin yeni
nesil 6grenme gereksinimlerine duyarlilik gosterdigi anlagilmaktadir. Bunla-
rin kazandirilmasi, 6grencilerin yalnizca matematiksel bilgi edinmesini de-
gil, ayn1 zamanda dijital okuryazarlik ve etik farkindalik gibi disiplinler aras:
beceriler gelistirmesini de desteklemektedir.

Genel bir ifadeyle 2018 matematik 6gretim programi daha ¢ok kazanim
temelli tasarlanirken 2024 matematik 6gretim programi temalar ve beceri te-
melli yaklasim ile insa edilmistir. Bu baglamda 2024 programi, CIPP modeli-
nin girdi boyutu agisindan degerlendirildiginde daha kapsamli, yonlendirici
ve ¢agdas 6grenme yaklagimlarina uygun bir yap: sergilemektedir. A¢iklik,
uygulanabilirlik ve materyal hazirligina elverislilik agisindan 2024 programi
daha avantajli bir konumda oldugu bulgusuna ulagilmistur.

Girdi Boyutu Baglaminda Ogretmen Gériisleri

Bu boliimde, 2024 yilinda uygulamaya konulan 5. Sinif Maarif Modeli
Matematik Ogretim Programr'nin CIPP modeline gore girdi boyutunun de-
gerlendirilmesine yonelik 6gretmen goriislerinden elde edilen nitel verilerin
analizine yer verilmistir. Veriler, icerik analizi yontemiyle ¢6ztimlenmis; hiz-
met ici egitimler, fiziksel-teknolojik altyapi, ders kitaplarinin programla uyu-
mu ve zaman yonetimi temalar1 altinda yapilandirilmistir. Her tema altinda
ogretmenlerin 6zgiin ifadeleri yorumlarla birlikte sunulmustur.

Hizmet I¢i Egitimlerin Yeterliligi
Katilimcilarin ¢ogunlugu, Maarif Modeli kapsaminda sunulan hizmet
ici egitimlerin yetersiz, yiizeysel ve uygulama eksenli olmaktan uzak oldu-

gunu belirtmistir. Egitimlerin tiim 6gretmenlere ulastirilamamasi ve igerik
bakimindan yetersiz kalmasi uygulama siirecini dogrudan etkilemektedir.

Ornegin, K1 kodlu 6gretmen “Egitim modeli kapsaminda hizmet ici egi-
timi aldik ama kesinlikle yeterli degildi... bunun sadece donem basinda bir ke-
religine degil, daha sik bir sekilde yapilmas: gerektigini diistiniiyorum” diyerek
hizmet i¢i egitimlerin sikligina ve niteligine vurgu yapmuistir.
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El kodlu 6gretmen ise uygulamadaki esitsizligi su ifadelerle dile getir-
mistir: “Maarif modeline uyum semineri adli 2 giinliik bir egitim verildi... tiim
ogretmenlere verilmedi... seminere katilanlara sordugumda ise nasil gectigini,
yiizeysel olarak nelerin degistiginden bahsedildigini soylediler ve yeterli olma-
digina degindiler.”

Benzer sekilde K2 kodlu 6gretmen “Seminer ¢ok yiizeysel gecti... daha ¢ok
genel bilgiler verildi... progranmin detaylarina ¢ok girilmedi” seklinde egitimin
iceriksel eksikligini vurgulamaigtur.

Bununla birlikte, E2 kodlu 6gretmenin “Egitimi verenler programi bizzat
hazirlayan akademisyenlerdi ve yeterli diizeyde veriliyor” ifadesi, bazi kurum-
larda daha etkili egitimlerin gergeklestirildigini gostermektedir. Bu farklilik,
hizmet i¢i egitimlerin standardize edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Fiziksel ve Teknolojik Altyap1

Ogretmenlerin ¢ogu okullarinda etkilegimli tahta ve internet gibi temel
teknolojik donanimin bulundugunu belirtmistir. Ancak bu araglarin etkinlik
temelli program uygulamalari i¢in yeterli olmayabilecegi, 6zellikle sinif dii-
zeni ve materyal eksikligi nedeniyle uygulamada sinirliliklar yasandig: ifade
edilmistir.

K1 kodlu 6gretmen bu konuda, “Bulundugumuz okulda etkilesimli tahta
mevcut fakat istenilen modelde bu bizim igin yeterli degil... ozellikle koy okul-
larinda arag gereglere ulasamiyoruz” demistir. Benzer sekilde K2 kodlu 6g-
retmen, “Okulda akill: tahta var, internet de var ama bazi derslerde materyal
eksikligini hissediyorum” sozleriyle somut materyallere ulasim sikintisini ifa-
de etmistir.

E3 kodlu 6gretmen de, “Teknolojik araglar yeterli diyebilirim ancak sinif
ortamimin buna yeterince uygun oldugunu diisiinmiiyorum” diyerek sadece
donanimin degil, sinif ortaminin da 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Buna karsilik E2 kodlu 6gretmen “Programin uygulanmasi igin her tiirlii
ortam mevcut... iistelik koy okulu olmasina ragmen” diyerek bazi okullarda
kosullarin uygun oldugunu belirtmistir. Bu durum, altyap: olanaklarinin
bolgesel degil, okul bazinda farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Ders Kitaplarinin Programla Uyumu

Katilimc1 6gretmenler, ders kitaplarinin genel olarak program hedefle-
riyle uyumlu oldugunu, 6zellikle 6grenci merkezli ve kesfetmeye dayali et-
kinliklere yer verdigini belirtmistir. Ancak etkinliklerin fazlalig1, her sinif
diizeyine uygun olmayis1 ve bazi 6grenciler igin zorlayici olmasi 6nemli so-
runlar arasinda 6ne ¢cikmaktadir.

K1 kodlu 6gretmen bu konuda, “Kismen destekliyor diyebilirim” ifadesini
kullanirken, E2 kodlu 6gretmen “Ders kitaplar: destekliyor fakat daha gelis-
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tirilebilir... 6grenciler etkinlikler icindeyken konudan kopanlar oluyor” diyerek
kitaplarin yapisal yogunluguna dikkat cekmistir.

K3 kodlu 6gretmen ise, “Kitaplar etkinlik bakimindan zengin ama her
sinifa hitap etmiyor bence... diisiik seviyeli 6grenciler bazi etkinlikleri yaparken
zorlaniyorlar” ifadeleriyle kitap iceriklerinin tiim 6grenci profillerine hitap
etmedigini belirtmistir.

E1 kodlu 6gretmen, kitaplarin 6grenciye kesfettirme yaklagimina sahip
oldugunu ancak uygulamadaki farkliliklara dikkat ¢ekerek sunlar1 soylemis-
tir: “Kentte bircok imkana sahip 6grenciler ile kirsal bélgede daha diisiik im-
kanlara sahip 6grencileri ayni etkinlikle kesfettirmek ayni sonucu dogurmaya-
caktir.”

Bu bulgular, ders kitaplarinin daha sade, seviyeye uygun, farkli 6grenen
profillerine hitap eden igeriklerle yeniden yapilandirilmasi gerektigini gos-
termektedir.

Zaman Yonetimi ve Miifredata Yetisme

Ogretmenlerin biiyiik boliimii, yeni programin dgrenci merkezli ve et-
kinlik odakli yapisinin sinif icinde zaman yonetimini zorlastirdigini ifade
etmistir. Ozellikle ogrencilerin sorularinin artmasi, etkinliklerin zaman al-
mast gibi nedenlerle miifredatin geri kaldig: belirtilmistir.

K1 kodlu 6gretmen bu durumu soyle 6zetlemistir: “Her dgrenciye daha
fazla zaman ayirmaya ¢alistigimiz igin 6gretim programinmin fazlasiyla gerisin-
de kaliyoruz.” E1 kodlu 6gretmen de benzer sekilde “Etkinlikleri sinifta etki-
lesimli olarak islemek zaman yonetimi agisindan beni zorluyor... soru soruyu
agiyot, bir bakmigssin ders bitmis oluyor” diyerek sinif i¢i akista yasanan aksa-
malara dikkat ¢ekmistir.

K2 kodlu 6gretmen “Etkinlikleri sinifta uygulamak zaman aliyor, bu yiiz-
den bazen konulara yeterince zaman ayiramiyoruz” derken, K3 kodlu 6gret-
men ise “Ogrenciler ¢ok soru soruyor, etkinliklerde aktif olmak istiyorlar ama
bazen bu durum siirenin yetmemesine sebep oluyor” sdzleriyle 6grenci ilgisi-
nin siire ile ¢atigtigini dile getirmistir.

E3 kodlu 6gretmen “Miifredat ve uygulanmas: igin ayrilan siire orantili
degil... ozellikle 0grenci seviyesinin diisiik oldugu siniflarda konularin derin-
lemesine islenmesine zaman kalmiyor” diyerek 6gretim saatlerinin yetersizli-
gini vurgulamistir. E2 kodlu 6gretmenin “Matematik dersi haftalik 5 saat ve
bunun artmasi lazim” ifadesi de bu goriisii desteklemektedir.

Bu bulgular, programin uygulanabilirliginin sadece pedagojik icerikle
degil, zaman ve ders saati planlamasiyla birlikte ele alinmasi gerektigini or-
taya koymaktadir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, 2024 yilinda uygulamaya konulan 5. Sinif Maarif Modeli
Matematik Ogretim Programrnin CIPP modeline gore girdi boyutunda de-
gerlendirilmesi amaglanmuigtir. Elde edilen bulgular dogrultusunda 6gretim
programinin uygulanabilirligini etkileyen bir¢ok unsur oldugu arastirmaci-
lar tarafindan tespit edilmistir.

Uluslararasi sinav basarilar1 incelenerek yiiksek bagar: saglayan iilkeler
ile Tiirkiye’nin matematik 6gretim programlar1 6grenme alanlar1 agisindan
karsilagtirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda bes tilkenin de ayni 6grenme
alanlarina hizmet eden bir 6gretim programi bulundugu goriilmiistiir.

2018 ve 2024 matematik 6gretim programlari karsilastirildiginda tema
sayisinda bir degisiklige gidilmemistir. Fakat 2018 programinda 56 kazanima
yer verilirken 2024 6gretim programinda 23 6grenme ¢iktisina yer verilmistir
ve sayisal anlamda sadelesmeye gidilmistir.

Hizmet igi egitimlerin teorik bilgilendirmeyle sinirli kalmistir ve 6gret-
menler uygulama boyutundaki eksiklikleri ifade etmistir. Ornegin progra-
min sinif ortaminda etkili bir sekilde uygulanma konusunda 6gretmenler
egitimlerin igerigi ve kapsamini yetersiz bulmustur. Bu bulgu, Tiiz Onal ve
Saragoglunun (2022) 6gretmenlerin hizmet ici egitimlerde ‘uygulamaya do-
niik bilgiye ihtiyag duyduklarinr’ belirttikleri sonuglariyla értiigmektedir.

Bununla birlikte, tilkedeki her okulun fiziksel ve teknolojik agidan dona-
nim farklar1 6gretim programinin tiim 6grencilere esit bir sekilde uygulan-
masini engellemektedir. Ozellikle kirsal bolgelerde gorev yapan dgretmenle-
rin materyal ve arag-gere¢ erisiminde sikint1 yasadiklar1 6gretmenler tarafin-
da ifade edilmistir. Bu durum Copur ve arkadaslarinin (2021) ¢aligmasinda
ortaya koydugu, sinif 6gretmenlerinin ¢alistig1 okulun fiziksel imkanlari ile
matematik 6gretim programina yonelik goriisleri arasinda anlamli farklilik-
lar bulundugu sonucunu destekler niteliktedir. Arastirmacilarin da belirttigi
gibi, okullarin fiziksel altyap: yetersizlikleri, 6gretim programlarinin etkili
bir sekilde uygulanmasinin 6niindeki temel engellerden birini olusturmak-
tadir.

5.s1ni1f 6gretim programina ait ders kitaplar1 agisindan incelendiginde,
kitaplarin 6grenci merkezli yapisi genel olarak olumlu karsilanmakla birlikte
etkinliklerin fazlalig1 ve karmagiklig1 baz1 6grencilerin 6grenme siirecinden
kopmasina neden oldugu goriilmiistiir. Sen ve Peker Unal (2021) bu konuyu
daha genis bir baglamda ele alarak, egitim programlarinin basariya ulagma-
sinda okulun fiziksel kosullarinin ve 6gretim materyallerinin yeterliliginin
belirleyici rol oynadigini, yoneticilerle 6gretmenlerin ortak bir anlay1s gelis-
tirerek hareket etmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Zaman yonetimi konusu ise 6gretmenlerin en ¢ok zorlandiklari girdi bo-
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yutu elemanlarindan biri olmugtur. Ogretmenlerden alinan goriisler ve do-
kiiman analizi kapsaminda Maarif Modeli Ogretim Programr'nin 6gretmen
merkezli yaklasim yerine 6grenci merkezli yaklasimi hedef almasi, 6grenim
sirasinda daha etkilesimli bir ders ortami olustursa da bu durum i¢in yeterli
ders siiresinin olmadig1 goriisiine ulasilmistir. Genel olarak aragtirma sonu-
cunda, 2024 Maarif Modeli kapsaminda gelistirilen 5. sinif matematik 6gre-
tim programinin i¢erik bakimindan giincel 6gretim yaklasimlar1 benimsedi-
gi; ancak bu programin etkili bir bicimde uygulanabilmesi i¢in gerekli olan
girdilerin (egitim, materyal, zaman, ortam) her okulda esit 6l¢tide bulunma-
dig1 tespit edilmistir.

Ders kitaplarinin programin hedefleriyle biiyiik ol¢iide ortiistiigti fakat
6grencilerin hazirbulunusluk diizeyleri farkli oldugu igin her biligsel diizey-
deki dgrenciye uygun bir icerik sunulmadig1 goriilmiistiir. Maarif Modeli
Ogretim Programr’na kademeli gegis sebebiyle 2024-2025 $gretim donemin-
de sadece 5.s1nif diizeyinde inceleme yapan bu arastirmanin sonucunda asa-
gidaki oneriler hem 6gretmenlerimize hem de literatiire katki saglamasi ama-
cryla sunulmustur.Bu baglamda;

1. Hizmet i¢i egitimler uygulamaya doniik olmali ve yil igerisinde periyo-
dik olarak tekrarlanmalidir.

2. Egitim materyallerine erisimde yasanan esitsizlikleri azaltmak igin
okul bazli materyal destek politikalar1 gelistirilmeli ve bolgesel ihtiya¢ ana-
lizleri yapilmalidir.

3. Ders kitaplar1 6grenci seviyelerine gore farklilastirilmali ve 6gretmen-
lere uygulamalar yapmalari i¢in gesitli yollar1 sunulmalidir.

4. Matematik dersi haftalik ders saatleri arttirilmali, ders kitabindaki et-
kinlikleri yapabilmek i¢cin uygun bir zaman tasarimi yapilmalidir.

5. Programin uygulanabilirligi acisindan &gretmen goriisleri diizenli
olarak toplanmali ve doniitler 15181nda program giincellemeleri yapilmalidir.
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GIRIS

Egitim, bireylerin zihinsel, duygusal ve fiziksel gelisimlerini destekle-
meyi amaglayan, sistematik bicimde ytiritiilen planl bir siirectir. Bu siireg,
bireylerin yalnizca akademik basarilarini degil, ayn1 zamanda bilissel ve
sosyal yeterliliklerini artirmay1 da hedeflemektedir. Keles ve Cepni (2006),
6grenmenin bireyin yasantilarinin sonucunda ortaya ¢ikan biligsel, duyussal
ve devinigsel yonlerdeki degisimlerin toplam1 oldugunu ifade etmektedir. Bu
kapsamda, egitimin yalnizca bilgi aktarimina indirgenemeyecegi; ayni za-
manda bireyin potansiyelini kesfetmesine olanak saglayacak diisiinsel yete-
nekleri gelistirmeye yonelik oldugu sdylenebilir.

Bu ¢er¢evede, matematik disiplini egitim siirecinde merkezi bir yer tu-
tar. Akil yiiriitme, analiz etme, genelleme yapabilme ve ¢ikarimda bulunma
gibi tist diizey zihinsel becerileri destekleyen matematik, bireyin yalnizca say1
islemleriyle degil, karsilastig1 gercek yasam problemlerine etkili ¢oziimler
tretebilmesiyle de iligkilidir. Altun (2016), matematigi, evrendeki diizenin
kavranmasina yardimci olan zihinsel bir faaliyet olarak tanimlamaktadir. Bu
tanim, matematigin yalnizca formiiller ve islemlerden ibaret olmadigini; ayn1
zamanda bir diisiinme bi¢imi ve sistematik ¢6ziim tiretme arac1 oldugunu da
ortaya koymaktadir.

Matematiksel bilgi, bireyin yasaminin bir¢ok alaninda aktif olarak kul-
lanilmaktadir. Ornegin, mali planlamadan grafik okuryazarligina, zamansal
diizenlemelerden mekansal iliskilere kadar pek cok beceri matematiksel dii-
stinmeye dayanmaktadir. Bu yoniiyle matematik, yalnizca okul miifredatinin
bir pargasi degil; bireyin yasam boyu ihtiya¢ duydugu bir diisiince pratigidir.
Usluoglu (2020), matematigin tarihsel olarak Babil’den Antik Yunan’a, ora-
dan da giintimiize kadar medeniyetlerin gelisiminde 6nemli bir rol oynadigi-
n1 belirtmektedir. Bu da matematigin kiiltiirel ve tarihsel birikim agisindan
oldukea koklii bir alan oldugunu gostermektedir.

Matematik 6gretimi, bireylerin bu islevsel bilgileri edinmesini ve kulla-
nabilmesini saglayan kritik bir siirectir. Ancak etkili bir 6gretim siireci, yal-
nizca bilgiyi aktarmakla kalmamali; 6grencinin bilgiyi nasil edindigi, nasil
analiz ettigi ve bu bilgiden nasil yeni sonuglar iiretebildigi gibi siireglere de
odaklanmalidir. Akarsu (2017), 6grenmenin yalnizca zihinsel degil, ayni za-
manda duygusal boyutlarla da biitiinlestiginde daha kalic1 hale gelecegini sa-
vunmaktadir. Bu nedenle, 6gretim siirecinde 6grenciyi merkeze alan, onlarin
aktif katilimini destekleyen yaklasimlar 6ne ¢itkmaktadir.

Bu noktada, 6gretim materyallerinin niteligi olduk¢a 6nemlidir. Ma-
tematik 6gretiminde sik¢a kullanilan temel kaynaklardan biri olan ders ki-
taplari, hem 6grenciler hem de 6gretmenler icin yol gosterici niteliktedir. Bu
kitaplar yalnizca bilgileri diizenli sekilde sunmakla kalmaz; ayni zamanda
etkinlikler, 6rnek uygulamalar ve gorsel unsurlar araciligiyla 6grenmeyi daha
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anlamli ve kalic1 hale getirir. Seguin’in (1989; akt. Erkilig & Can, 2018) de be-
lirttigi gibi, ders kitaplar1 6grencilerin akademik bagarilarina dogrudan etki
eden temel araclardan biridir.

Kitaplar araciligiyla edinilen bilgiler, 6grencilerin diisiinsel gelisimlerine
katki saglamakta, problem ¢6zme kapasitelerini artirmakta ve soyut kavram-
lar1 daha kolay kavramalarina yardimci olmaktadir. Milli Egitim Bakanlig:
(MEB, 2018), ders kitaplarinda yer alacak etkinliklerin 6grencilerin diisiin-
me becerilerini destekleyecek bicimde yapilandirilmasinin énemini vurgula-
makta; ayrica 6grencilerin matematiksel dili dogru kullanmalarini saglama-
ya yonelik iceriklerin gelistirilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu dogrultuda
kullanilan grafikler, uygulama temelli 6rnekler ve sekiller, 6grencilerin hem
anlamasini kolaylastirmakta hem de 6grenme siirecine daha aktif katilmala-
rint miimkiin kilmaktadir.

Matematik etkinlikleri, sadece islemsel uygulamalar sunmakla kalmaz;
ayn1 zamanda 6grencilerin kavramsal diisiinme, tahmin yapma, agiklama ge-
listirme gibi gok yonlii becerilerini de hedefler. Bu baglamda etkinlik tiirleri,
ogrencilere kazandirilmas: hedeflenen biligsel becerilere gore siniflandiril-
maktadir. Ornegin, standart algoritmay1 kullanma ve yorumlama tiiriindeki
etkinlikler, 6grencilerin 6nceden 6grenilmis islem adimlarini uygulayarak
¢Oziim liretmesini ve bu siireci s6zel olarak ifade etmesini saglar (Stein, Smith,
Henningsen & Silver, 2009). Tahmin ve yorumlama etkinlikleri ise 6grenci-
nin heniiz 6grenmedigi kavramlar hakkinda sezgisel diisiinmesini, strateji
gelistirmesini ve elestirel yargilar iiretmesini tesvik eder (Watson & Sullivan,
2008). Etkinliklerin hazirlanma amaglar1 da bu tiirlerle yakindan iliskilidir.
Kavram 6gretimi, 6grencinin yeni bir bilgiyi anlamasini; kavram pekistirme,
6grenilen bilginin saglamlastirilmasini; 6grenci yanilgilarini giderme, kav-
ram yanilgilarinin fark edilip diizeltilmesini; matematiksel bilginin dogasina
farkindalik, matematigin nasil isledigine dair metabiligsel farkindalik kazan-
dirmay1 hedeflemektedir (Ozmantar & Bingdlbali, 2009). Etkinliklerin bu tiir
ve amag kategorilerine gore sistemli sekilde siniflandirilmasi, onlarin peda-
gojik islevlerini daha net bigimde degerlendirmeyi miimkiin kilmaktaduir.

Yenilenmis Bloom Taksonomisi (YBT), Anderson ve arkadaslar1 (2001)
tarafindan gelistirilmis olup, 6grenme siirecindeki bilissel islevlerin siniflan-
dirilmasina sistematik bir zemin sunmaktadir. Bu siniflandirma, 6grenmeyi
alt1 diizeyde ele almaktadir: hatirlama, anlama, uygulama, analiz etme, de-
gerlendirme ve yaratma. Ozellikle matematik 6gretiminde, ders kitaplarin-
daki etkinliklerin bu siniflamaya gore analiz edilmesi, igeriklerin biligsel de-
rinligini anlamak agisindan oldukga yararldir.

Mevcut aragtirmalar, ders kitaplarinda yer alan matematik etkinlikle-
rinin ¢ogunlukla anlama ve uygulama diizeylerinde yogunlastigini; buna
karsin degerlendirme ve yaratma gibi iist diizey biligsel siireglere yeterince
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yer verilmedigini ortaya koymaktadir (Kaplan, Baran & Hazer, 2013; Basol,
Balgalmis, Karli & Oz, 2016). Bu durum, ogrencilerin yaratici diisiinme ve
elestirel degerlendirme gibi becerileri gelistirmelerine engel olabilmektedir.
Bu nedenle, ders kitaplarinin icerdigi etkinliklerin gesitliligi ve derinligi, 6g-
retim siirecinin kalitesine dogrudan etki eden bir unsur olarak goriilmelidir.

Sonug olarak, matematik 6gretimi yalnizca bilgiyi aktarma siireci degil;
ayn1 zamanda 6grencilerin aktif olarak 6grenmeye katildiklari, diistindiik-
leri ve yeni bilgiler iirettikleri bir ortam yaratmay1 gerektirir. Bu baglamda,
ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin hem tiir hem de amag a¢isindan ye-
terli diizeyde ¢esitlendirilmesi ve biligsel becerileri destekleyecek sekilde ya-
pilandirilmasi, §grenmenin niteligini artiracaktir. Ozellikle alan 6lgme gibi
konular, gorsel diisiinme ve kavramsal analiz becerilerinin gelisimine katki
sagladigindan, bu alanlarda sunulan etkinliklerin bilissel diizeyleri titizlikle
incelenmeli ve gelistirilmelidir.

Arastirmanin Teorik Cercevesi

Ogrenme, bireyin zihinsel, duygusal ve fiziksel gelisimini kapsayan ¢ok
boyutlu bir siiregtir. Egitimde 6grenme; bilissel, duyussal ve devinigsel alan-
larda gergeklesir. Bu baglamda Bloom’un Taksonomisi (1956), 6zellikle bilis-
sel alan i¢in gelistirilmis 6nemli bir siniflama sistemidir. Taksonomi, bilgi
edinmeden degerlendirmeye kadar alt: basamakta zihinsel siiregleri siralar.
Bu yapy, bilissel alani alt1 diizeyde kategorize ederek egitim hedeflerinin belir-
lenmesinde tutarli ve sistematik bir ¢ergeve sunar: Bilgi, Kavrama, Uygulama,
Analiz, Sentez ve Degerlendirme (Bloom et al., 1956). Ancak 2001’de Ander-
son ve Krathwohl dnciiliigiinde yapilan giincelleme ile bu yapi, “Hatirlama,
Anlama, Uygulama, Analiz, Degerlendirme, Yaratma” seklinde yeniden dii-
zenlenmistir (Anderson et al., 2001). Bu yeni model, 6gretim hedeflerinin ta-
nimlanmasini daha somut ve dl¢iilebilir hale getirmistir (Forehand, 2010).

Matematik 6gretimi yalnizca islem 6gretimi degil; kavramsal anlama,
problem ¢6zme, tahmin ve yorum gibi bilissel becerilerin gelisimini de des-
tekleyen ¢ok katmanli bir yapidir (NCTM, 2000). Bu noktada ders kitaplarin-
da yer alan etkinliklerin tiirii, 6grencilere kazandirilmas: hedeflenen diisiin-
me becerileriyle dogrudan iligkilidir. Ornegin, “standart algoritma kullani-
m1” uygulama diizeyinde; “yorumlama” ve “tahmin” etkinlikleri ise daha st
diizey diistinme siireglerinde konumlanir (Stein et al., 2009).

Etkinliklerin hazirlanma amaglari da 6nemli bir pedagojik gostergedir.
Ozmantar ve Bingolbali (2009), bu amaglar1 dért ana kategoriye ayirmistir:
kavram Ogretimi, pekistirme, yanilgilar1 giderme ve matematiksel farkin-
dalik kazandirma. Bu siniflandirma, 6gretim materyallerinin yalnizca nice-
liksel degil, niteliksel analizini de miimkiin kilar. Etkinliklerin tiir ve amag
bakimindan dengesiz dagilmasi, bazi biligsel becerilerin ihmal edilmesine
neden olabilir.
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YBT, matematikte hem icerik diizenlemesinde hem hedef belirlemede
kullanilan islevsel bir aractir. Ozellikle geometri, alan ve 6lgme konularinda
bu yap1, somut diisiinmeden soyuta gecisi destekler (MEB, 2018). Ogrencilere
tist diizey diistinme becerileri kazandirmak i¢in, yaratma ve degerlendirme
gibi biligsel basamaklarin 6gretim etkinliklerine dahil edilmesi 6nemlidir.

Ders kitaplari, dzellikle ortaokulda 6gretim siirecinin temel bilesenlerin-
dendir. Igerikler, 6grencilere sistemli bilgi sunarken ayni zamanda kavramsal
anlayisy, elestirel diisiinmeyi ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye hiz-
met etmelidir (MEB, 2018). Salt islem temelli etkinlikler yiizeysel 6grenmeye
yol acarken, analiz ve yaratma gibi iist diizey etkinlikler daha derin ve kalic
ogrenmeler saglar (Celik et al., 2020).

flgili Arastirmalar

Tiirkiye’de ve diinyada yapilan ¢aligmalar, matematik etkinliklerinin ¢o-
gunlukla alt ve orta diizey bilissel siireglere (anlama ve uygulama) odaklan-
digin1 gostermektedir. Kaplan et al. (2013), Biber ve Tuna (2017) gibi arastir-
malar, analiz, degerlendirme ve yaratma diizeylerinin sinirli temsil edildigini
ortaya koymustur. Benzer sonuglar, iran (Ezatti & Faraji, 2025) ve Endonez-
ya'daki (Mita et al., 2021) ders kitaplarinda da goriilmektedir.

Bu bulgular, ¢agdas egitim anlayisiyla uyumsuzluk gostermektedir. 21.
yiizyil becerileri, STEM ve iiretken 6grenme yaklagimlary; 6grencilerin yal-
nizca bilgiye ulagmalarini degil, ayn1 zamanda onu yapilandirma, yorumla-
ma ve yeniden {iretme becerilerini gelistirmeyi amaglar. Bu dogrultuda, ders
kitaplarinin YBT ¢ergevesinde tasarlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Arastirmanin Onemi

Bu arastirmanin tasidig1 6nem, birka¢ temel faktorde toplanmaktadir.
Ik olarak, matematik ogretiminde kullanilan etkinliklerin nitelikleri ve
amaglari, 6grencilerin konular1 kavrama diizeyini dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle “alan” kavrami, 6grencilerin geometri ve lgme konularinda temel
olusturacak bilgi ve becerileri kazanmalarini sagladigi i¢in, bu konudaki et-
kinliklerin yalnizca prosediirel bilgiyle sinirli kalmamasy; diisiinmeye, iligki-
lendirmeye ve 6zgiin tiretime tesvik edici nitelikte olmasi biiyiik 6nem tasi-
maktadir.

Ikinci olarak, ilgili literatiirde “alan” kavrami iizerine yapilan igerik ana-
lizlerinin sinirli olmasi, bu ¢aligmanin literatiirdeki boslugu doldurabilecek
ozgiin bir katki sundugunu gostermektedir. Ozellikle ortaokul diizeyinde, bu
kavramla ilgili etkinliklerin YBT perspektifiyle incelenmesine odaklanan sis-
tematik ¢aligmalarin sayisi oldukga azdir.

Ugiincii olarak ise, bu ¢aligmanin sonuglari yalnizca arastirma literatii-
riine degil; ders kitab1 yazarlari, program gelistiriciler ve dgretmenler gibi
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egitim aktorleri icin de pratik anlamda faydali olabilir. Etkinliklerin hangi
biligsel diizeye hitap ettigini bilmek, 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarin-
da daha bilingli ve stratejik tercihler yapmalarini saglar. Ayrica yaratma ve
degerlendirme gibi biligsel acidan yiiksek diizeydeki basamaklara iligkin et-
kinliklerin eksikliginin fark edilmesi, gelecekte gelistirilecek 6gretim mater-
yallerine yon verme potansiyeline sahiptir.

Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligma, ortaokul diizeyindeki matematik ders kitaplarinda yer alan
“alan” konusuna iliskin etkinliklerin hem islevsel tiirlerini hem de hazirlan-
ma amaglarini belirlemeyi hedeflemektedir. Ayrica bu etkinliklerin, Yenilen-
mis Bloom Taksonomisi gergevesinde hangi biligsel siire¢ diizeylerine kargilik
geldigini sistematik bir bi¢cimde analiz etmeyi amaglamaktadir.

Arastirmanin Problemi
Bu ¢aligmanin temel problem ctimlesi asagidaki gibi tanimlanmistir:

“Ortaokul matematik ders kitaplarinda ‘alan’ konusunun 6gretiminde
yer verilen etkinliklerin tiirleri ve hazirlama amacglari nelerdir ve bu etkinlik-
lerin YBT basamaklarina gore dagilimi nasildir?”

Bu temel problem, ii¢ alt problem ile detaylandirilmistir:

1. Ortaokul matematik kitaplarinda yer alan “alan” konulu etkinliklerin
tiir ve amag yoniinden dagilimi nasildir?

2. Her iki diizeydeki etkinliklerin, YBT nin bilissel siire¢ kategorilerine
gore hangi diizeylerde yogunlastig1 belirlenebilir mi?

Arastirmanin Sinirliliklar:

Bu arastirma, kapsami belirli cercevelerle sinirlandirilmis bir yapiya sa-
hiptir. Calismanin gegerliligi ve giivenilirligini artirmak amaciyla, asagida
belirtilen sinirlamalar dogrultusunda ytrttilmistiir:

1. Yalnizca 2021-2022 egitim 6gretim yil1 itibariyla Milli Egitim Bakan-
111 tarafindan okutulmasi onaylanmis ortaokul matematik ders kitaplar veri
kaynagi olarak secilmistir.

2. Analiz siireci, yalnizca “alan kavram1” ve “alan hesaplama” konularini
iceren bolimler ile sinirlandirilmig; bu konuya dair diger temalara yer veril-
memistir.

3. Kitaplarin yalnizca etkinlik ve problem ¢6zme kisimlari inceleme kap-
samina alinmis; anlatim metinleri, giris boliimleri veya degerlendirme testle-
ri caligmaya dahil edilmemistir.

4. Incelenen ders kitaplari, yalnizca EBA platformu iizerinden erigim
saglanabilen resmi ve Ozel yayinevlerine ait kitaplarla sinirli tutulmustur;
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basili veya farkli kaynaklardan ulagilan materyaller degerlendirme disinda
birakilmaigtir.

YONTEM

Bu aragtirmada, ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan alan
kavrami ve alan 6l¢cme etkinliklerinin tiirdi, hazirlanma amaci ve Yenilen-
mis Bloom Taksonomisi (YBT) ¢ercevesindeki bilissel siire¢ diizeylerine gore
dagilimi incelenmistir. S6z konusu ¢aligma, nitel arastirma desenine dayali
olarak kurgulanmistir. Nitel arastirmalar, bireylerin, gruplarin veya yapisal
bir sistemin davranislarini, tiriinlerini, siireglerini ve anlam diinyalarini do-
gal ortamlarinda derinlemesine incelemeye olanak taniyan arastirmalardir
(Merriam, 2009). Bu yaklasimda amag, olay ve olgulara sayisal veriler iize-
rinden degil; baglamsal agiklamalar yoluyla, onlarin biitiinctil anlamlarini
ortaya ¢itkarmaktir. Bu baglamda, ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin
yalnizca sayica degerlendirilmesinin 6tesine gegilerek, bu etkinliklerin ne tiir
amaglarla yapilandirildig, hangi biligsel stire¢ diizeylerine hitap ettigi ve pe-
dagojik derinligi ne 6lgiide sagladig gibi sorulara cevap aranmustir.

Nitel aragtirma deseni, bu galismada veri kaynaginin dogasi geregi en
uygun yontem olarak belirlenmistir. Arastirmanin temel inceleme nesnesi
olan etkinlikler, Milli Egitim Bakanlig1 (MEB) tarafindan resmi olarak onay-
lanmis ders kitaplarinda dogal halleriyle yer almaktadir. Bu belgeler iizerinde
dogrudan miidahale olmadan yapilan ¢oziimlemeler, dokiiman analizi yon-
temi ile gergeklestirilmistir. Dokiiman analizi, nitel arastirmalarda siklikla
bagvurulan ve mevcut yazili belgelerden anlamli veriler iiretmeyi amagla-
yan sistematik bir veri toplama teknigidir (Yildirim & $imsek, 2021). Bowen
(2009), bu yontemi 6zellikle politika metinleri, ders kitaplari, miifredat dokii-
manlari ve resmi igeriklerin pedagojik ve yapisal ¢oziimlemelerinde etkili bir
teknik olarak tanimlamaktadir. Bu y6niiyle, arastirmanin yontemi, yalnizca
pedagojik degerlendirme acisindan degil, ayni zamanda igerik analizi temelli
bilimsel yaklagim agisindan da yerindedir.

Arastirmanin baglamini Tirkiye’de ortaokul seviyesinde okutulan ma-
tematik ders kitaplar: olusturmaktadir. Ortaokul matematik programyi, alan
ve 6l¢me kavramlarini geometrik diisiinmenin temel bir bileseni olarak kabul
etmekte ve 6grencilerin hem islem becerileri hem de kavramsal anlayislarini
gelistirmeyi hedeflemektedir. Clements ve Battista (1992), alan kavraminin
ozellikle 6grencilerin sekil, uzay, 6l¢me ve iligkilendirme becerilerini bir ara-
da kullanmasini gerektiren biitiinciil bir 6grenme alani oldugunu vurgular.
Bununla birlikte, literatiirde yer alan ¢ok sayida ¢alismada (6rnegin Hong et
al., 2019; Boesen et al., 2014), ders kitaplarinda sunulan alan 6lgme etkin-
liklerinin biiyiik 6l¢iide formiil ezberine dayaly, islem odakli ve diisiinmeyi
tesvik etmeyen bir yapida oldugu elestirilmektedir. Bu baglamda arastirma,
alan 6gretiminin nasil yapilandirildigini ve ders kitaplarinin bu konuyu 6g-
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renci merkezli 6grenme ilkelerine ne kadar uygun bigimde sundugunu ortaya
koymay1 amaglamaktadir.

Caligmada veri toplama siireci, dokiiman analizi teknigiyle yapilandiril-
mugtir. Incelemeye alinan dokiimanlar, MEB tarafindan onaylanan ve Egitim
Bilisim Ag1 (EBA) iizerinden dijital olarak erisilebilen ortaokul matematik
ders kitaplaridir. Bu kitaplar, hem kamuya ait (MEB Yayinlar1) hem de 6zel
yayinevleri tarafindan hazirlanmis materyalleri kapsamaktadir. Belge incele-
mesinde kullanilan tiim kitaplar, 2023-2024 egitim 6gretim yil1 igin gegerli
ve kullanimda olan giincel igeriklerdir. Bu durum, arastirmanin verilerinin
giincelligini ve gegerligini artirmaktadir.

Aragtirmanin 6rneklemini olusturan ders kitaplari, 5., 6., 7. ve 8. sinif
matematik kitaplarindan olugmakta olup toplamda 15 farkli kitap incelen-
mistir. Bu kitaplar, hem devlet hem de 6zel yayinevlerine ait olmasi agisindan
cesitlilik gostermekte ve boylelikle farkli yaklasim ve sunum bigimlerinin
analizine olanak tanimaktadir. Ornekleme ydntemi olarak maksimum ce-
sitlilik 6rneklemesi tercih edilmistir. Bu 6rnekleme tiirii, ayn1 olguyu farkli
boyutlariyla ortaya koyabilecek nitelikli 6rneklerin belirlenmesini saglar (Yil-
dirim & $imsek, 2021). Bu baglamda, arastirmaya dahil edilen kitaplarin hem
farkli yayinevlerinden se¢ilmis olmasi hem de farkli sinif diizeylerini kapsa-
masl, ¢aligmanin hem temsil giiciinii hem de nesnelligini artirmaktadir.

Arastirmada veri toplama siirecinde kullanilan arag, dogrudan ders ki-
taplarinin kendi igerigidir. Kitaplarda yer alan etkinlikler; “Etkinlik”, “Bunu
Deneyelim”, “Sira Sizde”, “Problemler”, “Caligma Sayfasi”, “Yap-Yasa-Ogren”,
“Hazir miy1z?”, “Konunun Giris Kismi1” gibi baghiklar altinda sunulmustur.
Her bir etkinlik, bu bagliklar dikkate alinarak ayr1 ayr1 kodlanmis ve analiz
stirecine déhil edilmistir. Etkinliklerin siniflandirilmasinda ii¢ temel boyut
dikkate alinmigtir: etkinligin tiir{i, amaci ve bilissel stire¢ diizeyi. Bu bag-
lamda her etkinlik, Doyle (1983) ve Swan (2007) tarafindan 6nerilen etkinlik
tiirlerine, Ozmantar ve Bingolbali (2009) tarafindan gelistirilen amag sinifla-
masina ve Anderson et al. (2001) tarafindan yapilandirilan YBT bilissel siire¢
diizeylerine gore analiz edilmistir.

» o«

Etkinlik tiirleri; “Standart algoritmay: kullanma”, “anlama”, “yorum-
lama” ve “tahmin” gibi Doyle’'un 6nerdigi siniflamalara gore belirlenmistir.
Amag siniflamasi ise Ozmantar ve Bingélbali (2009) tarafindan gelistirilen
dort ana baslik altinda toplanmigtir: “Kavram 6gretimi”, “kavram pekistir-
me”, “0grenci yanilgilarini giderme” ve “matematiksel bilginin dogasina far-
kindalik kazandirma”. Bu siniflama, etkinliklerin pedagojik islevlerini bii-
tiinciil olarak degerlendirmek agisindan biiyiik énem tasgimaktadir. Ugiincii
boyut olarak kullanilan YBT siniflandirmasi ise, etkinliklerin bilissel siireg
diizeylerinde nasil konumlandigini ortaya koymak igin kullanilmistir. Hatir-
lama, anlama, uygulama, analiz etme, degerlendirme ve yaratma basamak-
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lary, her etkinligin hangi diizeye hitap ettigini belirlemek amaciyla referans
alinmistir (Anderson et al., 2001).

Veri analiz siireci, tematik igerik analizi yontemi kullanilarak ytritiil-
miistiir. Bu yontem, nitel verilerde tekrar eden temalarin, kategorilerin ve
oriintiilerin belirlenmesine olanak tanir. Veriler ilk asamada detayl1 bicimde
kodlanmis; daha sonra her bir etkinlik, belirlenen temalara gore siniflandiril-
mustir. Kodlama siireci, iki ayr1 arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak ger-
geklestirilmistir. Kodlamalar arasinda yiiksek diizeyde tutarlilik saglanmis
(%92) ve goriis ayrilig1 durumlarinda iigiincii bir uzman goriisiine bagvurul-
mustur. Bu siireg, nitel arastirmalarda giivenilirligin saglanmasi agisindan
biityiik 6nem tagimaktadir (Miles, Huberman & Saldana, 2014).

Veri toplama araglarinin gegerligi, kullanilan kitaplarin MEB onayl1 ve
kamuya a¢ik standart kaynaklar olmasiyla saglanmigtir. Ayrica, kitaplara
tam erisim saglanabilmesi, verilerin biitiinliigiinii garanti altina almistir. Gii-
venirlik ise kodlama siirecindeki ¢oklu arastirmaci is birligi ve yiiksek uyum
orani ile saglanmigtur.

Sonug olarak, bu aragtirmada kullanilan yontem, pedagojik igeriklerin
biligsel siniflandirmasini saglamaya uygun, giivenilir ve gecerli bir yap1 sun-
maktadir. Hem 6rneklem yapisi, hem veri toplama siireci, hem de analiz asa-
mast1 bilimsel standartlara uygun bicimde yapilandirilmistir. Boylece ¢alisma,
ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin pedagojik niteligi
hakkinda anlamli ve biitiinciil sonuglara ulasmayr miimkiin kilmistur.

BULGULAR

Ortaokul 5, 6, 7 ve 8. Sinif matematik ders kitaplarinda alan konusu ile
ilgili boliimler yer almaktadir. 5-8. Sinif seviyelerinde kullanima sunulan
toplam 10 farkli matematik kitabi bulunmaktadir. Bukitaplarin aragtirma ko-
nusu ile iligkili boliimlerindeki etkinliklerin yer aldig1 basliklar ve frekanslar:
tabloda sunulmustur.

Tablo 1
Etkinlik Baslik ve Frekanslari

Ders Kitaplarinda Kullanilan Bagliklar Frekans Yiizde
Bunu Deneyelim 6 1.96
Etkinlik 10 1.37
Hazir miy1z? 4 1.31
Sira Sizde 121 39.54
Simdi Uygulayalim 11 3.59
Problemler 15 4.90
Oyun Zamani 4 1.31
Konu Degerlendirme 40 13.07

Meraklisina 1 0.32
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Diistinelim 6 1.96
Calisma Sayfasi 11 3.59
Yap Yaga Ogren 3 0.98
Aligtirmalar 33 10.78
Konunun Giris Kismindaki Baglamsal Durumu 8 2.61
Coztim Sende 23 7.55
Basliksiz Verilen Gorevler 3 0.98
Uygulayalim 5 1.63
Trafikteki Duba Gorselinin Kullanildigi Gorevler 2 0.65
Toplam 306 100

Tabloda ortaokul 5, 6, 7 ve 8. Sinif matematik ders kitaplarinin alan ko-
nusu ile ilgili béliimlerinde 306 gorevin yer verildigi goriilmektedir. Kitaplar-
da yeverilen etkinliklerden “Nitelikli Etkinlik” olarak ifade ettigimiz (Etkin-
lik, oyun zamani, meraklisina, diigiinelim, yap yasa 6gren, baglamsal durum,
duba gorselli gorev) gorev sayist 34 oldugu ve bu degerin toplam duruma gore
aldig1 pay %11.11 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger gorevler “Siradan Et-
kinlik” sinifinda yer almaktadir. Ortaokul matematik ders kitaplarinda alan
konusu ile iligkili yer verilen 306 etkinligin bityiik bir ogunlugu (f=121) “Sira
Sizde” basglig1 altinda bulunmaktadir. “Sira Sizde” baslikli gorevler etkinlik-
lerin yaklasik %40’1n1 olusturmaktadir. Bu orani %13.07’lik degerle “Konu
Degerlendirme” baglig1 altindaki etkinlikler (f=40) takip ederken, tigiincii si1-
rada yaklasik olarak onda birlik bir pay alan (%10.78) “Alistirmalar” baslig1
altindaki gorevler yer almaktadir. Diger baslik altinda yer verilen etkinlikler
%10’luk degerin altinda kalmigtir. Hatta “Basliksiz Verilen Gorevler”, “Tra-
fikteki Duba Gérselinin Kullanildigi Gérevler”, “Yap Yasa Ogren” ve “Merak-
lisina” baslig altinda kullanilan etkinliklerin %1’in altinda pay alabildikleri
goriilmektedir.

Etkinliklerin sadece biligsel siire¢ diizeylerine gore degil, ayn1 zaman-
da hazirlanma amaglarina gére de analiz edilmesi, 6gretim materyallerinin
pedagojik islevlerini daha biitiinciil bigimde degerlendirme olanag: sunmak-
tadir. Bu baglamda, Ozmantar ve Bingolbali (2009) tarafindan onerilen si-
niflama temel alinarak etkinliklerin; kavram 6gretimi, kavram pekistirme,
ogrenci yanilgilarini ve zorluklarini giderme ve matematiksel bilginin doga-
sina farkindalik kazandirma olmak {izere dort amag gergevesinde hazirlanip
hazirlanmadig1 incelenmistir. Asagida sunulan tablo, arastirma kapsaminda
analiz edilen tiim etkinliklerin bu dort amag dogrultusunda gosterdigi dag:-
lim1 ve oransal temsilini yansitmaktadir.

Arastirmada, ortaokul matematik ders kitaplarinda alan kavramina yo6-
nelik yer verilen 307 etkinlik, islevsel 6zellikleri dogrultusunda etkinlik tiir-
leri agisindan analiz edilmistir. Bu analizde, etkinliklerin 6grenciden ne tiir
biligsel davranislar bekledigi ve hangi ¢6ziim siireclerine yonlendirdigi temel
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alinarak tiirler belirlenmistir. Doyle (1983) ve Swan (2007) gibi arastirmaci-
larin siniflandirmalarindan ilhamla olusturulan bu ¢aligma kapsaminda et-
kinlikler dort ana baglikta toplanmistir. Standart algoritmay1 kullanma, an-
lama, yorumlama ve tahmin.

Etkinliklerin tiiriine gére dagilimini gosteren tablo asagida sunulmus-
tur.

Tablo 2
Etkinlik Tiirlerine Gore Dagilim Tablosu

Etkinlik Tiirii Etkinlik Sayis1 Oran (%)
Standart Algoritmay1 Kullanma 171 55,8
Anlama 89 29,0
Yorumlama 27 8,7
Tahmin 19 6,1
Toplam 306 100

Etkinlik tirlerine iliskin dagilim incelendiginde, standart algoritmay1
kullanma tiirtiniin yine en fazla orana sahip oldugu goriilmektedir (%55,8);
ancak bu oran, anlama tiiriindeki etkinliklerle (%29,00) daha dengeli bir ilis-
ki sergilemektedir. Bu durum, baz: kitaplarin 6grencilere sadece islem yap-
may1 degil, anlamlandirma ve kavramsal diisiinmeyi tesvik edici etkinliklere
de yer verdigini gostermektedir. Bununla birlikte, yorumlama (%8,79) ve tah-
min (%6,18) gibi daha yaratic1 diisiinmeye dayali tiirlerin orani yine oldukga
sinirl kalmigtir. Bu da matematiksel diisiinmenin cesitlenmesine olanak ta-
niyan gorevlerin halen yeterince yer bulamadigini gostermektedir. Bu bulgu-
lar, Swan (2007) ve Watson & Sullivan (2008)’1n etkili matematik 6gretiminde
cesitliligin 6nemini vurguladiklar: ¢caligmalariyla kismen geligmekte; 6zellik-
le acik uglu, kesfetmeye dayali etkinliklerin azlig1 dikkat cekmektedir.

Egitimde kullanilan etkinliklerin yalnizca biligsel diizeylere degil, ayni
zamanda hazirlanma amaglarina gére de analiz edilmesi, 6gretim materyal-
lerinin pedagojik niteligini daha kapsamli bicimde degerlendirmeye olanak
rin kavramsal anlayiglarini nasil yapilandirdigi, 6grenme siirecine nasil bir
katk: sundugu gibi 6nemli sorulara yanit verebilmek icin bu tiir bir analiz
gereklidir. Bu cercevede, Ozmantar ve Bingélbali (2009) tarafindan gelisti-
rilen siniflama esas alinarak etkinlikler dort ana amag kategorisinde deger-
lendirilmistir: Kavram 6gretimi, kavram pekistirme, 6grenci yanilgilarini ve
zorluklarini giderme ve matematiksel bilginin dogasina farkindalik kazan-
dirma. Asagida sunulan tablo, bu dort amaca gore siniflandirilan etkinlikle-
rin sayisal ve oransal dagilimini gostermektedir.
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Tablo 3
Ogretim Amaglh Hazirlanmig Etkinlik Dagilhimlar:

Etkinlik Amaci Etkinlik Sayis1 Yiizde (%)
Kavram Pekistirme 275 89,8
Kavram C)gretimi 22 7,1
Ogrenci Yanilgilarini Giderme 8 2,6
Bilginin Dogasina Farkindalik 0 0

Toplam 306 100

Bulgulara gore etkinliklerin biiytik ¢ogunlugu (%89,8) kavram pekis-
tirme amaciyla hazirlanmigtir. Kavram 6gretimi ve 6grenci yanilgilarini gi-
derme amagli etkinliklerin orani sirastyla %7,16 ve %2,6 diizeyindedir. Buna
karsilik, matematiksel bilginin dogasina farkindalik kazandirma amaciyla
hazirlanmig herhangi bir etkinlige yer verilmemistir.

Yapilan dokiiman analizi sonucunda, ders kitaplarinda yer alan etkin-
liklerin Yenilenmis Bloom Taksonomisine (Anderson et al., 2001) gore bilis-
sel stire¢ diizeylerine dagilimi asagidaki tabloda sunulmustur. Tablo, her bir
etkinlik baglig1 altinda yer alan gorevlerin hangi biligsel diizeylere karsilik
geldigini sayisal olarak gostermektedir.

Tablo 4
Etkinliklerin YBTye Gére Dagilimi

Etkinlik ad1 Yenilenmis Bloom Taksonomisinin Basamaklarina Yer Verilme Siklig
Hatirlama Anlama Uygulama Analiz Degerlendirme Yaratma
Etme
Bunu deneyelim 1 2 - - 1
Etkinlik 1 3 1 1 1
Hazir miy1z? - 4 - - - -
Sira Sizde 9 45 41 12 8 6
Simdi - 8 3 - - -
Uygulayalim
Problemler - 7 4 3 1 -
Oyun Zamani 1 2 1 - - -
Konu 8 16 12 2 2 -
Degerlendirme
Meraklisina - - - - - 1
Disiinelim - 2 3 1 - -
Caligma Sayfas1 3 6 2 - - -
Yap Yasa Ogren - - 1 1 1

Aligtirmalar 11 12 10 - - _
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Konunun Giris 5 3 - - - -
Kismindaki

Baglamsal

Durum

Coztim Sende 2 8 9 - 2 2
Bagliksiz Verilen 1 2 - - - -
Gorevler

Uygulayalim - 5 - _ _ )
Trafikteki Duba 1 1 - - - -
Gorselinin

Kullanildig:

Gorevler

Toplam 43 126 91 19 15 12

+ 35

Yukaridaki siklik tablosuna ait oran tablosu asagida verilmistir.

Tablo 5
Etkinliklerin YBT Oran Tablosu

Yenilenmis Bloom Taksonomisinin Basamaklarina Yer Verilme Oranlart (%)

Hatirlama Anlama Uygulama  Analiz Etme  Degerlendirme Yaratma
14,05 41,17 29,73 6,20 4,90 3,92

Tablo 5 incelendiginde, etkinliklerin Yenilenmis Bloom Taksonomi-
sine (YBT) gore en yogun sekilde yer verildigi bilissel basamagin uygulama
(%41,17) oldugu gorilmektedir. Bu sonug, etkinliklerin biiyiik ogunlugunun
ogrencilere belirli algoritmalar1 ya da prosediirleri kullanma firsat1 sundugu-
nu gostermektedir. Anlama basamag ise %29,73 ile ikinci sirada yer almakta
olup, 6grencilerin kavramlar: tanima, siniflandirma ve agiklama becerilerini
hedefleyen etkinliklerin de 6nemli bir yer tuttugunu ortaya koymaktadir. Ha-
tirlama diizeyinde yer verilen etkinlik orani %14,05 iken, analiz etme (%6,20),
degerlendirme (%4,90) ve yaratma (%3,92) gibi iist diizey bilissel siirecleri ige-
ren etkinliklerin orani oldukg¢a diisiiktiir. Bu durum, kitaplarin genel olarak
orta ve alt diizey bilissel siirecleri hedefleyen etkinliklerle yapilandirildigini;
tist diizey diigiinme becerilerini gelistirmeye yonelik etkinliklerin ise sinirlt
kaldigini gostermektedir. Dolayisiyla, 6grencilerin elestirel diisiinme, prob-
lem ¢6zme ve yaratici {iretim gibi becerilerinin gelisimini desteklemek i¢in
analiz, degerlendirme ve yaratma diizeyindeki etkinliklerin arttirilmasi ge-
rektigi sdylenebilir.
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TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmanin tartigma bolimiinde, ortaokul matematik ders kitap-
larinda “alan” konusunu kapsayan etkinliklerin tiirleri (Doyle, 1983; Swan,
2007), hazirlanma gerekgeleri (Ozmantar & Bingélbali, 2009) ve Yenilenmis
Bloom Taksonomisi (Anderson et al., 2001) baglaminda bilissel diizeylerine
gore dagilimlari analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, ilgili akademik ¢alis-
malarla karsilastirilarak degerlendirilmis ve yorumlanmaistir. Bu tiir bir ilig-
kilendirme, bulgularin hem gegerliligini artirmakta hem de anlamlandirma
derecesini desteklemektedir.

Ortaokul matematik kitaplarindaki toplam 307 etkinlik say1sinin, ince-
lenen 10 kitabin her birinde ortalama 30 etkinlige karsilik gelmesi, bu diizey-
deki kitaplarin daha yogun ve zengin igerikli oldugunu gostermektedir. Bu
bulgu, Toprak’in (2009) Tiirkiye ve Singapur’da kullanilan 5. sinif matematik
ders kitaplarini karsilastirdigi calismasinda ulastig1 sonuglarla da 6rtiismek-
tedir. Toprak, Tiirkiye’deki kitaplarin igerik agisindan daha fazla konuya yer
verdigini belirtmis; bu baglamda da 6gretim materyallerinin kapsaminin ol-
dukea genis oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte, ortaokul seviyelerinde
farklr alan hesaplama konularinin (6rnegin ti¢gen ya da paralelkenarin alani
gibi) gesitlenmesinin etkinlik sayisindaki artis: etkileyebilecegi de goz ardi
edilmemelidir. Bu nokta, ileri aragtirmalar i¢in dikkate alinabilecek bir baslik
olarak onerilebilir.

Ancak etkinliklerin yalnizca sayica fazla olmas: degil, hangi pedagojik
hedefe hizmet ettigi de dikkatle degerlendirilmelidir. Bu noktada Ozmantar
ve Bingolbalinin (2009) yaptig: siniflama 6nemli bir ¢ergeve sunmaktadir.
Aragtirmacilar, matematik etkinliklerinin hazirlanma amaglarini dort temel
baslik altinda toplamuslardir: “Kavram 6gretimi”, “Pekistirme”, “Ogrenci ya-
nilgilarini giderme” ve “Matematiksel bilincin farkindaligini artirma”. Bu
siniflandirma, etkinliklerin sadece biligsel siiregleri degil, ayn1 zamanda 6g-
retimsel hedefleri de icerdigini gostermektedir.

Arastirmanin bulgular1 dogrultusunda, etkinliklerin yalnizca biligsel
stire¢ diizeylerine gore degil; ayn1 zamanda hazirlanma amaglarina gore de
siniflandirilmas: gerektigi anlagilmaktadir. Etkinliklerin pedagojik islevleri-
ni daha biitiinciil degerlendirmek amaciyla yapilan analizde, incelenen 307
etkinligin %87,34’tiniin kavram pekistirme amaciyla hazirlandig1 belirlen-
mistir. Buna karsilik, kavram 6gretimi amacina hizmet eden etkinliklerin
orani %8,54, 6grenci yanilgilarini giderme amacina yénelik olanlarin orani
ise %4,11 olarak tespit edilmistir. Matematiksel bilginin dogasina farkindalik
kazandirma amacina yonelik herhangi bir etkinlige ise rastlanmamistir. Bu
dagilim, 6gretim materyallerinin 6grenciyi yeni bilgiyle karsilastirmaktan zi-
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yade mevcut bilgiyi tekrar ettirmeye odaklandigini gostermektedir.

Elde edilen bu bulgu, etkinliklerin biiyiik 6l¢tide kavram pekistirme
amactyla sinirli kaldigini ve 6gretim ya da kavramsal farkindalik gibi daha
tist diizey hedeflere yeterince yer verilmedigini gostermektedir. Biber ve Tu-
na’nin (2017) ortaokul matematik ders kitaplar1 tizerine yaptig1 caligmada da
benzer bir egilim gozlemlenmis; etkinliklerin biiylik kisminin islemsel uy-
gulamalara odaklandigi, yorumlama ve tahmin gibi ist diizey tiirlerin ihmal
edildigi ifade edilmistir. Benzer sekilde Ezatti ve Farajinin (2025) Iran miif-
redatina yonelik ders kitab1 analizinde, uygulama ve anlama diizeyinde y181l-
ma oldugu, ancak yaratma basamaginda sinirli sayida etkinlige yer verildigi
goriilmiistiir. Bu yoniiyle mevcut ¢alisma, bazi uluslararasi 6rneklerden daha
da dar bir gesitlilik sergilemektedir. Ayrica Mita, Agustinsa ve Susanto (2021),
Endonezya’da incelenen ders kitaplarinda tahmin ve degerlendirme tiirleri-
nin hi¢ yer almadigini vurgulamais; benzer sinirliliklara dikkat ¢ekmislerdir.

Bulgular, etkinliklerin sadece biligsel diizeylerine gore degil, ayn1 zaman-
da tiirsel olarak da belirli bir yogunlasma gosterdigini ortaya koymaktadir.
Arastirma kapsaminda analiz edilen 306 etkinligin tiirlerine gore dagilimi-
na bakildiginda, “Standart Algoritmay:1 Kullanma” tiiriindeki etkinliklerin
agik ara 6nde oldugu goriilmektedir (%55,8). Bu bulgu, matematik 6gretimin-
de islemsel yoniin hala oldukga baskin oldugunu, 6grencilerin ezberlenmis
prosediirleri tekrar etmeye dayali etkinliklerle karsilastigini géstermektedir.
Doyle (1983), bu tiir etkinliklerin genellikle 6grenciyi pasif konumda tuttu-
gunu ve bilissel olarak sinirli etkilesim sagladigini ifade etmistir. Bununla
birlikte, “Anlama” tiirtindeki etkinliklerin %29 ile ikinci sirada yer almasi,
bazi gorevlerin kavramlar: tanima, iligskilendirme ve 6rnekleme gibi siiregle-
ri hedefledigini gostermektedir. Ancak yorumlama (%8,7) ve tahmin (%6,1)
gibi daha tist diizey diisiinme becerileri gerektiren tiirlerin oldukga sinirl1 ol-
mast dikkat ¢ekicidir. Swan (2007), matematik etkinliklerinin yalnizca sonug
odakli degil, siirece odaklanan, 6grenciyi diisiindiiren ve problem durumlari-
n1 sorgulatan yapilarla zenginlestirilmesi gerektigini savunmaktadir. Mevcut
bulgular, bu gerekliligin heniiz ders kitaplarinda yeterince karsilanmadigini
ortaya koymaktadir. Bu durum, etkinliklerin yalnizca islevsel degil ayni za-
manda pedagojik olarak da cesitlendirilmesi gerektigini isaret etmektedir.

Etkinliklerin biligsel siire¢ diizeylerine gore dagilimini gosteren analiz
sonuglar1 da dikkat ¢ekicidir. Etkinliklerin Yenilenmis Bloom Taksonomi-
sine (YBT) gore en yogun sekilde yer verildigi bilissel basamagin uygulama
(%41,17) oldugu goriilmektedir. Bu durum, 6grencilere ¢ogunlukla belirli
algoritmalar1 ya da islemleri kullanma firsat1 tanindigini gostermektedir.
Ikinci sirada anlama (%29,73) diizeyinde yer alan etkinlikler bulunmakta; bu
da kavramlari tanima, siniflandirma ve agiklama becerilerine vurgu yapildi-
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gin1 gostermektedir. Ancak hatirlama (%14,05) diizeyindeki etkinlikler bile
analiz, degerlendirme ve yaratma gibi iist diizey basamaklardan daha fazla
orana sahiptir. Ust diizey biligsel siirecler olan analiz (%6,20), degerlendirme
(%4,90) ve yaratma (%3,92) diizeylerinde yer alan etkinliklerin oldukga sinirli
oldugu gozlemlenmistir.

Bu durum, kitaplarin genel olarak orta ve alt diizey bilissel siiregleri he-
defledigini; 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve yaratici tiretim
gibi tist diizey becerilerini gelistirmeye yonelik yapilarin eksik kaldigini gos-
termektedir. Bu sonug, Anderson ve Krathwohl’un (2001) revize ettigi Bloom
Taksonomisinin temel varsayimi olan “6grenmenin yalnizca bilgi edinimiyle
sinirli kalmamasi, ayni zamanda bu bilginin déntisiimiinii ve yaratimini da
icermesi gerektigi” ilkesine aykir1 bir durumu isaret etmektedir.

Boesen ve arkadaslar1 (2014), st diizey bilissel siirecleri tetikleyen et-
kinliklerin 6grencinin kavramsal anlayisini artirdigini, soyut matematiksel
diistinme becerilerinin gelismesine katk: sundugunu belirtmislerdir. Ancak
mevcut bulgular, bu diizeydeki etkinliklerin ihmal edildigini ortaya koymak-
tadir. Swan (2007) da o6grencilerin derinlemesine anlam gelistirmeleri i¢in
acik uclu sorulara dayanan ve kendi stratejilerini tiretmelerine imkan tani-
yan yapilandirilmig etkinliklerin kullanilmasinin 6nemine dikkat ¢ekmistir.
Benzer bigimde, Leikin ve Levav-Waynberg (2008), 6grencilerin kendi ¢6ziim
yollarini tiretmelerine imkén tanryan, ¢oklu ¢6ziim stratejileri iceren ve kes-
fetmeye dayal1 etkinliklerin 6grencilerin 6grenmeye yonelik ilgisini artirdi-
gin1 ve derinlemesine 6grenmeyi tesvik ettigini vurgulamisglardir.

Watson ve Ohtani (2015), 6grencilerin yalnizca islem pratigi yapmalari-
na degil, ayni zamanda kendi matematiksel diisiinme sistemlerini inga etme-
lerine firsat taniyan etkinliklerin 6gretimde merkezi bir yere sahip oldugunu
vurgulamislardir. Clements ve Battistanin (1992) vurguladig: gibi, 6zellikle
gorsel destekli etkinlikler sayesinde soyut matematiksel yapilar daha somut
hale getirilebilir; boylece kavram yanilgilarinin oniine gegilebilir. Chick ve
Stacey (2013) ise etkili etkinliklerin 6grencide “neden” sorusunu sordurmast
gerektigini ve bu sayede 6grencinin matematiksel mantik kurma becerisinin
gelistigini belirtmislerdir. Bu da demektir ki; etkinlikler yalnizca 6gretimin
bir pargasi degil, ayni zamanda elestirel diisiinmeyi ve problem ¢6zme bece-
rilerini besleyen pedagojik araglar olarak degerlendirilmelidir.

Bu noktada etkinliklerin yalnizca teknik dogrulugu degil; pedagojik et-
kililigi de g6z 6niinde bulundurulmalidir. Ornegin bir etkinlik, yalnizca alan
hesaplama islemini tekrar ettiriyorsa bu onun pedagojik olarak etkili oldugu
anlamina gelmez. Bunun yerine, 6grencilere neden o formiiliin kullanildigini
diistindiiren, farkl sekiller arasinda karsilagtirmalar yaptiran veya alterna-
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tif yollarla ¢6ztim bulmalarini isteyen etkinlikler cok daha islevsel olacaktir
(Stein, Smith, Henningsen & Silver, 2009).

MEB tarafindan tiim 6grencilere iicretsiz sunulan ders kitaplarinin, ko-
lay erisilebilirligi géz ontine alindiginda, bu kitaplarda yer alan gorevlerin
hem kapsam hem de amag bakimindan dengeli ve planli olmasi, 6grencilerin
ogrenme siireclerine olumlu katkilar saglayacaktir (Richards, 2001). Bu ne-
denle, ders kitaplar1 yalnizca 6gretim programlarinin yansimasi degil; ayni
zamanda 6gretmene yol gosteren pedagojik bir arag olarak goriilmeli ve ige-
rikleri bu dogrultuda 6zenle diizenlenmelidir.

Sonug olarak, bu arastirma kapsaminda ulasilan bulgular dogrultusun-
da, etkinliklerin 6grencilerin 6grenme siireglerine yon veren birer katalizor
oldugu ifade edilebilir. Ozellikle 6grenciyi aktif katilima tesvik eden, cesitli
diisiinme diizeylerine hitap eden ve anlamli 6grenmeyi destekleyen yapidaki
etkinliklerin sayisinin artirilmasi, 6gretim kalitesini dogrudan yiikseltecek-
tir. Ayrica, bu tiir etkinliklerin yalnizca dogru cevaba ulagmay1 degil, 6gren-
cilerin kendi matematiksel diisiince yapilarini olusturmalarini da miimkiin
kildig1 goz oniinde bulundurulmalidir. Matematiksel 6grenmenin ezbere
dayal1 degil, yapilandirmaci bir anlayisla desteklendigi bir ortamda, bu tiir
etkinliklerin 6nemi daha da artmaktadir.
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Giris

Bu béliimde Python, 6grenciler tarafindan 6grenilmesi gereken bir prog-
ramlama dili olarak degil, matematiksel iliskileri goriiniir kilan ve bilissel
siirecleri destekleyen bir ara¢ (mindtools) olarak ele alinmaktadir. Ozellikle
elle ¢dziimii zor ya da zaman alic1 olan rutin olmayan problemlerde, Python
ile tiretilmis ¢oziimler, 6grencilerin hesaplama yiikiinden bagimsiz olarak
oriintii fark etme, genelleme yapma ve kavram olusturma siireglerine odak-
lanmalarina olanak tanimaktadir. Bu yaklasim, teknolojinin bir biligsel arag
(mindtool) olarak kullanildig1 6grenme ortamlariyla 6rtiigmekte ve matema-
tiksel diistinmenin derinlesmesini desteklemektedir.

Zihin Araglar1 (Mindtools) ve Ogrenme Siirecindeki Rolii

Zihin araglar1 (mindtools), 6grenenin elestirel diisiinme ve iist diizey 6g-
renme becerilerini etkinlestirmek ve desteklemek amaciyla uyarlanmis ya da
gelistirilmis bilgisayar tabanli araglar ve 6grenme ortamlar: olarak tanim-
lanmaktadir. Jonassen’e (2000) gore bu araglar, 6grenen ya da galisan birey-
ler icin birer entelektiiel ortak islevi goriir; yani yalnizca bilgi sunan ya da
islem yapan araglar degil, diissiinmeyi yapilandiran ve derinlestiren bilissel
desteklerdir. Zihin araglarinin temel islevi, bireyin zihinsel siireglerini dis-
sallagtirmasina, yeniden orgiitlemesine ve daha iist diizey biligsel etkinliklere
odaklanmasina olanak tanimaktir.

Jonassen (2000), zihin araglarinin 6grenme siirecindeki roliinii agiklar-
ken bu araglarin bes temel 6zelligine dikkat ¢ekmektedir. Ilk olarak, zihin
araglar1 bilissel genisletme ve yeniden orgiitleme islevi gorerek insan zihni-
nin sinirl islem kapasitesini agmasina yardimei olur; hesaplama, siralama ve
dontistirme gibi islemleri daha hizli ve dogru bigimde gergeklestirerek 6gre-
nenin zihinsel kaynaklarini daha anlaml siireglere yonlendirmesini saglar.
Ikinci olarak, bu araglar genellestirilebilir niteliktedir; belirli bir igerige ya
da tek bir amaca 6zgii olmay1p farkli alanlarda ve 6grenme baglamlarinda
kullanilabilirler. Ugiincii olarak, zihin araglar: elestirel diisiinmeyi destekle-
yen araglardir; 6grenenlerin kavramlar arasinda iligki kurmasini, varsayim-
lar gelistirmesini ve yeni bilgi iiretmesini tesvik ederler. Dordiincii olarak,
bu araglar entelektiiel ortaklar olarak bilgisayarin hesaplama, depolama ve
bilgiye erisim gibi islemleri iistlenmesini, kullanicinin ise bilgiyi yorumlama,
desenleri tanima ve anlamlandirma sorumlulugunu almasini miimkiin kilar.
Son olarak zihin araglari, teknolojiyi yalnizca bir arag¢ olarak degil, bireyin
diistinme bi¢imini temsil etmesine, islemesine ve yansitmasina olanak tani-
yan bir 6grenme yaklasimi olarak ele almaktadr.

Bu baglamda zihin araglari, 6grenme ortamlarinda biligsel siirecleri des-
tekleyen gii¢lii yapilar sunmakta ve 6zellikle karmasgik ya da rutin olmayan
problemlerin ele alindig1 durumlarda 6grenenin biligsel yiikiinii daha verimli
bicimde yonetmesine katki saglamaktadir. Bu yoniiyle zihin araglar1 yakla-
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simi, biligsel yiik kuramu ile kuramsal bir kesisim noktas: olusturmakta ve
teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin neden ve nasil etkili olabilecegine
dair 6nemli bir cerceve sunmaktadir.

Bilissel yiik

Sweller'in (1988) oncii ¢alismasiyla temelleri atilan bilissel yiik kurami,
6grenmenin ¢alisma belleginin sinirli kapasitesi tarafindan belirgin bicimde
sinirlandigini ve bu sinirlarin 6gretim tasariminda mutlaka dikkate alinmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada 6zellikle arag-amag analizine
dayali geleneksel problem ¢6zmenin, 6grenenlerin biligsel kaynaklarini bii-
yiik ol¢iide hedefe ulagmaya yonelttigi; mevcut durum, hedef durum ve bu
ikisi arasindaki iliskilerin es zamanli olarak izlenmesinin yiiksek diizeyde
digsal biligsel yiik olusturdugu vurgulanmaktadir. Arag-amag analizi strateji-
sinin yogun bilissel talepte bulunmasinin temel nedeni, problem ¢dziiciiniin
es zamanli olarak birden fazla bilgi parcasini géz éniinde bulundurmas: ge-
rektigidir. Sonug olarak, problem ¢6ziicli sunlar1 ayni anda takip etmelidir:

-Mevcut problem durumu

-Hedef durum

-Mevcut problem durumu ile hedef durum arasindaki iliskiler
-Problem ¢6zme operatdrleri arasindaki iliskiler
-Kullanilmissa, bir hedef y1g1n1 (goal stack) tutmak

Sweller (1988), bu siirecin 6grenen birey i¢in bir bariyer olusturdugunu
ve hedefe ulagsmayi zorlastirdigini savunmaktadir. Bunu agsmak i¢in ya hedef
zorunlulugu olmayan ya da ¢6ztimlii problemlerin kullanilmasini 6nermek-
tedir. Yazar burada hedefi geri planda tutan, yapiy1 6ne gikaran gorevler kul-
lanilmasinin 6grenmedeki ytikleri azaltacagini belirtmektedir.

Sweller'in (1988) kuramsal cercevesi, daha sonra van Merriénboer ve
Sweller (2005) tarafindan gelistirilmis; biligsel ytik igsel ve dissal bilesenler
tizerinden ele alinarak, karmasik ve ¢ok adimli 6grenme gorevlerinde gele-
neksel problem ¢6zme yaklasimlarinin sema edinimini yeterince destekle-
medigi savunulmustur. Ogrenenin biligsel kapasitesinin biiyiik béliimiiniin
hedefe ulagmaya yonelmesi, 6grenmeye ayrilabilecek kapasitenin azalmasina
ve problem basariyla ¢oziilse dahi kalic1 6grenmenin ger¢eklesmemesine yol
acabilmektedir. Bu goriisler, Sweller, van Merriénboer ve Paas (2019) tarafin-
dan insan biligsel mimarisi temelinde daha da gii¢lendirilmis; 6grenmenin,
calisma belleginden uzun siireli bellege bilgi aktarimiyla miimkiin oldugu ve
bu siirecin ancak digsal biligsel yiikiin azaltilmasiyla desteklenebilecegi vur-
gulanmigtir. Bu dogrultuda, ¢oziilmiis 6rnekler, hedef-bagimsiz problemler
ve yapilandirilmis 6gretim tasarimlar: gibi yaklagimlarin, 6grenenlerin dik-
katini problem ¢6zmenin yiizeysel hedeflerinden kavramsal iliskilere yonelte-
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rek daha etkili ve kalic1 6grenmeyi destekledigi ileri siiriilmektedir.
Biligsel Yiik Tiirleri ve Ogretimsel Anlamlar1

Biligsel yiik kurami (cognitive load theory), 6grenmenin insanin biligsel
mimarisi tarafindan sinirlandig1 varsayimina dayanmaktadir. Bu kuramin
temel 6nciild, yeni bilgilerin ilk olarak kapasitesi ve siiresi sinirli olan ¢alisma
belleginde islendigi, ancak uzun siireli bellekte yapilandirilmis semalara do-
niistiiriildiigiinde bu sinirlamalarin biiyiik dl¢tide ortadan kalktigidir (Swel-
ler,1988). Dolayisiyla etkili 6gretimin temel amaci, ¢alisma bellegini gereksiz
bigimde zorlamadan, 6grenmeye hizmet eden bilissel siirecleri destekleyecek
bicimde tasarlanmasidir.

Bilissel yiik kurami kapsaminda, 6grenme sirasinda ortaya ¢ikan bilis-
sel yiik {i¢ temel tiirde ele alinmaktadir: I¢sel biligsel yiik (intrinsic cognitive
load), digsal bilissel yiik (extraneous cognitive load) ve 6grenmeye yonelik/
germane bilissel yiik (germane cognitive load). I¢sel biligsel yiik, 6grenilecek
icerigin dogasindan ve igerikte yer alan 6geler arasindaki etkilesim diizeyin-
den kaynaklanmaktadir. Bu yiitk hem 6grenme gorevinin yapisina hem de
ogrenenin 6n bilgisine baglidir. Ornegin, cok adimli ve soyut iliskiler iceren
matematiksel problemler, 6zellikle konuya yeni baslayan 6grenenler igin yiik-
sek i¢sel biligsel yiik olusturur. Bu yiik dogrudan ortadan kaldirilamaz; ancak
icerigin basamaklandirilmasi ya da 6grenenin 6n bilgilerinin giiglendirilmesi
yoluyla yonetilebilir (Sweller vd., 2019).

Dagsal biligsel yiik ise 6grenmenin kendisiyle dogrudan iliskili olmayan,
6gretim tasarimindan kaynaklanan biligsel talepleri ifade eder. Bilginin par-
cal1, daginik veya biitiinlestirilmemis bicimde sunulmasi; 6grencinin ayni
anda birden fazla bilgi kaynagini zihinsel olarak birlestirmeye zorlanmasi;
ya da problem ¢6zme siirecinde hedefe ulagsma odakli arag¢—amag analizinin
baskin hale gelmesi, digsal bilissel yiikii artiran temel etmenlerdir. Sweller
(1988), ozellikle geleneksel problem ¢6zme siireglerinde kullanilan ara¢g-amag
analizinin, ¢alisma belleginin biiyiik bir boliimiini hedefe ulagmaya ayirarak,
sema edinimi i¢in gerekli bilissel kapasiteyi sinirlandirdigini gostermektedir
(Sweller,1988). Bu nedenle, etkili 6gretim tasariminin temel ilkelerinden biri,
6grenme-iliskisiz biligsel yiikiin miimkiin oldugunca azaltilmasidir.

Ugiincii yiik tiirii olan germane biligsel yiik ise 6grenmeye dogrudan
hizmet eden, yani sema olusturma, kavramsal iligskilendirme ve genelleme
stireglerine ayrilan biligsel cabay1 ifade etmektedir. Giincel kuramsal yak-
lasimlarda germane bilissel yiik, toplam bilissel yiike eklenen ayr: bir yiik
olarak degil; dissal bilissel yiikiin azaltilmasiyla agiga ¢ikan biligsel kaynak-
larin 6grenmeye yonlendirilmesi olarak ele alinmaktadir (Sweller vd., 2019).
Bu baglamda amag, 6grencinin biligsel ¢abasini problem ¢6zmenin mekanik
yonlerine degil, problemin yapisini ve altinda yatan matematiksel iliskileri
fark etmeye yoneltmektir.
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Sonug olarak, biligsel yitk kurami 6gretim tasarimina giiglii bir ¢ergeve
sunmakta; 6zellikle rutin olmayan problemler, ¢cok adimli matematiksel sii-
recler ve teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin tasariminda, bilissel ytik
tiirlerinin dengeli bicimde yonetilmesinin 6grenmenin niteligini belirleyici
bir unsur oldugunu ortaya koymaktadir. Bu gerceve, 6grenenin biligsel kapa-
sitesini zorlayan degil, onu 6grenmeye yonlendiren 6gretim yaklagimlarinin
gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Rutin Olmayan Problemler

Rutin olmayan matematik problemleri, standart islem kaliplariyla dog-
rudan ¢oziilemeyen, ¢6ziim yolunun 6nceden belirgin olmadig1 ve 6grenci-
den yalnizca islemsel beceriler degil; problemi anlama, uygun bir ¢6ziim pla-
n1 gelistirme, strateji segme, ¢6ziim siirecini izleme ve degerlendirme gibi st
diizey bilissel siiregleri kullanmasini bekleyen problem tiirleridir (Arslan &
Altun, 2007). Bu tiir problemler genellikle problemi temsil etme, ¢6ziim stra-
tejisi olusturma, stratejiyi uygulama ve ¢oziimii gézden gecirme gibi birden
¢ok asama igerir. Ancak okul matematiginde 6gretim siireci biiyiik ol¢iide
rutin, islemsel ve tek adiml1 problemlere dayandigindan, rutin olmayan prob-
lemlere sinirli dl¢tide yer verilmekte; bu durum 6grencilerin bu tiir problem-
lerle karsilagtiklarinda ciddi zorlanmalarina yol agmaktadir. Ogrenciler cogu
zaman hangi stratejiyi kullanacaklarini bilememekte, problemi ytiizeysel bi-
¢imde okuyarak dogrudan iglem yapmaya yonelmekte ve bu da basarisizlik ve
isteksizlikle sonuclanmaktadir.

Bilissel yiik kurami bu durumu a¢iklamada 6nemli bir kuramsal cer-
ceve sunmaktadir. Sweller’a (1988) gore ¢aligma belleginin sinirli kapasite-
si, ozellikle ¢6ziim yolu agik olmayan ve ¢ok sayida biligsel islem gerektiren
problemlerde hizla dolmakta; 6grenciler arag—amag analizi gibi hedefe odakli
stratejiler kullanarak biligsel kaynaklarinin bityiik boliimiinii sonuca ulagma-
ya harcamaktadir. van Merriénboer ve Sweller (2005) bu yaklasimi gelisti-
rerek, rutin olmayan problemlerin dogalar1 geregi yiiksek igsel biligsel yiik
barindirdigini, uygun 6gretimsel destekler saglanmadiginda ise bu yiikiin
ogrenmeye hizmet etmeyen dissal biligsel yiik ile birleserek sema edinimini
engelledigini belirtmektedir. Arslan ve Unal (2022) de rutin olmayan prob-
lemlerin yeni kavramlar, alisilmadik temsiller ve ¢cok adiml1 diisiinme stireg-
leri icermesi nedeniyle 6grenciler i¢in bilissel agidan oldukga talepkér oldu-
gunu vurgulamaktadir.

Buna karsin, literatiir rutin olmayan problemlerin 6gretimde tamamen
diglanmamas: gerektigini; aksine, bu problemlerin matematiksel diisiinme,
muhakeme ve 6z-diizenleme becerilerinin gelisimi i¢in vazgecilmez oldugu-
nu ortaya koymaktadir. Bu noktada kritik olan, biligsel yiikii azaltacak 6g-
retimsel diizenlemelerin yapilmasidir. Coziilmiis 6rnekler, hedef-bagimsiz
problem sunumlari, gorsel ve dinamik temsiller ile teknoloji destekli araglar,
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ogrencilerin dikkatini karmagik hesaplamalardan ziyade problemin yapisal
ozelliklerine yonlendirebilir. Ozellikle Python gibi hesaplama araglariyla
tretilmis ¢oztimlerin, 6grencilerden kod yazmalar1 beklenmeden, biligsel
ara¢ (mindtool) olarak kullanilmas; elle ¢oziimii zor ve biligsel olarak yiiklii
stireglerin digsallastirilmasini saglayarak 6grenenlerin oriintiileri fark etme-
sine, genelleme yapmasina ve kavramsal iligkileri anlamlandirmasina olanak
tanimaktadir. Bu baglamda teknoloji, rutin olmayan problemlerin olusturdu-
gu biligsel yiikii hafifletmekte ve bu tiir problemlerin 6gretimde etkili bicim-
de kullanilabilmesi i¢in gii¢lii bir destek sunmaktadr.

Matematik Ogretiminde Biligsel Yiikii Azaltmaya Yonelik Teknolojik
Yaklasimlar

Biligsel yiik kuramina dayal1 aragtirmalar, matematiksel problem ¢6zme
stirecinde 6grencilerin basarisizliklarinin 6nemli bir boliimiiniin, 6grenme
iceriginden ziyade 0gretim tasarimindan kaynaklanan dissal biligsel yiik
ile iliskili oldugunu ortaya koymaktadir (Sweller, 1988; van Merriénboer &
Sweller, 2005). Bu dogrultuda son yillarda yapilan ¢alismalar, bilissel yiikii
azaltmaya yonelik cesitli teknoloji destekli 6gretim stratejileri gelistirmistir.
Bu stratejilerin temel amaci, 6grencinin sinirli galisma bellegini 6grenmeye
hizmet etmeyen islemlerden arindirarak, kavramsal yapilandirmaya yonlen-
dirmektir.

Oncelikle, ¢oziilmiis rnekler (worked examples) ve adim adim ¢éziim
gosterimleri, bilissel yiikii azaltmada en etkili yontemlerden birisi olarak ra-
por edilmektedir. Teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda sunulan ¢6ziil-
miis ornekler, 6grencilerin ara¢-amag analizine dayali yogun problem ¢6zme
cabasina girmeden, ¢oziimiin yapisal 6zelliklerini fark etmelerine olanak ta-
nimaktadir (Sweller, 1988). Ozellikle bilgisayar destekli problem ¢6zme or-
tamlarinda, ¢6ziim adimlarinin dinamik bicimde sunulmasi ve gerektiginde
geri doniilebilir olmasi, boliinmiis dikkat etkisini azaltmakta ve 6grencilerin
sema edinimini desteklemektedir (Sweller, 2020).

Ikinci olarak, dinamik gorsellestirmeler ve simiilasyonlar, soyut matema-
tiksel iligkilerin digsallastirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Geometri,
olasilik ve yinelemeli yapilar iceren problemlerde, statik temsiller yerine ha-
reketli ve etkilesimli gorsellerin kullanilmasi; 6grencilerin ayn1 anda birden
fazla bilgiyi zihinde tutma zorunlulugunu azaltmakta ve biligsel kaynaklarin
kavramsal iligkilere yonlendirilmesini saglamaktadir (Gillmor& Embretson,
2015). Bu durum, ozellikle rutin olmayan problemlerde igsel bilissel yiikiin
yonetilmesine katki sunmaktadir.

Ugiincii olarak, bilgisayar tabanli problem ¢6zme ortamlari ve hesapla-
ma araglari, karmagik islemleri otomatiklestirerek biligsel yiiki hafifleten bir
baska 6nemli yaklasimdir. Yapilan ¢alismalar, Python gibi hesaplama aragla-
rinin 6grencilerden kod yazmalari beklenmeden, biligsel ara¢ (mindtool) ola-
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rak kullanildiginda; tekrar eden hesaplama, durum takibi ve iglem yiikiinii
digsallastirdigini gostermektedir (Kurban, 2024). Bu sayede 6grenciler, ¢ozii-
miin mekanik yonleriyle degil, problemin altinda yatan matematiksel yapi ve
oriintiilerle ilgilenebilmekte; bu da 6grenmeye yonelik bilissel yiikiin (germa-
ne load) artmasini saglamaktadir.

Son olarak, teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda saglanan aninda
geri bildirim, uyarlanabilir problem yapilar ve biitiinlesik sunumlar, 6gren-
cilerin hatali yollar iizerinde gereksiz biligsel caba harcamasini 6nlemekte ve
ogrenme siirecini daha verimli héle getirmektedir (Mao vd., 2025; Wang vd.,
2022). Bu tiir ortamlar, 6zellikle matematikte problem ¢6zmenin yalnizca so-
nuca ulasma degil, kavramsal anlamlandirma siireci oldugunu vurgulayarak
bilissel yiikiin 6grenme lehine yeniden dagitilmasina olanak tanimaktadir.

Sonug olarak, literatiirde biligsel yiikii azaltmaya yonelik teknolojik yak-
lagimlar; ¢oztilmiis 6rnekler, dinamik temsiller, simiilasyonlar ve hesaplama
araglarinin biligsel destekleyici bigcimde kullanilmas: etrafinda sekillenmek-
tedir. Bu yaklagimlar, rutin olmayan problemlerin dogas: geregi olusturdugu
bilissel yiikii dengeleyerek, 6grencilerin matematiksel diisiinme ve problem
¢ozme becerilerini anlamli ve kalic1 bicimde gelistirmeyi hedeflemektedir.

Problem Cézme Baglaminda Bilissel Yiik

Josephus problemi, dairesel bir dizilimde belirli bir kurala gore (6rnegin
her ikinci kiginin elenmesi) gerceklestirilen yinelemeli bir eleme siirecinde
sona kalan kisinin konumunu bulmay1 amaglayan, yiizeyde basit ancak bilis-
sel agidan oldukga talepkar bir problem tiiriidiir. Bu problem geleneksel prob-
lem ¢6zme yaklasimiyla, 6zellikle arag-amag analizi stratejisi kullanilarak ele
alindiginda, 6grenciden ayni anda mevcut problem durumu, hedef durum,
eleme sirasi, kalan kisi say1s1 ve siirecin ne zaman sona erecegi gibi birgok bil-
giyi ¢alisma belleginde tutmasi beklenir. Sweller'in (1988) ve van Merriénboer
ile Sweller'in (2005) vurguladig: tizere, bu tiir durumlar ¢aligma belleginin
sinirl kapasitesini agarak yiiksek diizeyde bilissel yiike neden olmakta ve 6g-
renme agisindan kritik olan sema edinimi siireglerini sekteye ugratmaktadir.
Nitekim 6grenci problemi basariyla ¢ozse dahi, biligsel kaynaklarin bityiik
boliimii hedefe ulasmaya harcandigi i¢in ¢6ziimiin altinda yatan yapisal ilig-
kiler ¢ogu zaman fark edilememektedir.

Bu baglamda, makalede 6nerilen yaklagim, 6grencinin problemi bastan
sona elle ¢6zmesini beklemek yerine, ¢6ziim siirecinin yapisini goriintir kilan
¢oziilmiis ornekler, simiilasyonlar ve hedef-bagimsiz problem sunumlariyla
biligsel yiikiin azaltilmasidir. Josephus problemine yonelik simiilasyon temel-
li ¢6ztim anlatimi, eleme siirecinin her turda nasil isledigini, kisi sayisinin
nasil yariya indigini ve ortaya ¢ikan diizenliligi gorsel ve dinamik bi¢cimde
ortaya koyarak 6grenme agisindan kritik bir rol tistlenmektedir. Bu tiir bir
temsil, 6grenme-dis1 biligsel yiikii (extraneous cognitive load) azaltirken, 6g-
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rencinin dikkatini tek tek eleme adimlarindan ziyade problemin yinelemeli
yapisina ve matematiksel Oriintiisiine yonlendirmektedir. Boylece 6grenci,
ornegin n = 2™ + layrigtirmas: ve 2] + 1bagintis1 gibi genellenebilir ilig-
kileri fark edebilmekte ve problemi algoritmik bir yap1 olarak kavrayabilmek-
tedir. Sonug olarak, iiggen drneginde oldugu gibi Josephus problemi de uygun
bicimde tasarlanmis gorsellestirme ve ¢6ziim anlatimlariyla sunuldugunda,
problem ¢6zmenin 6tesine gegerek kavramsal anlamay1 desteklemekte ve bi-
lissel yiik kuraminin 6ngordiigii bicimde 6grenmeyi daha etkili ve kalic1 hale
getirmektedir.

Ornek Rutin Olmayan Problem: Josephus problemi (Ayrik Matematik
& Algoritma)

Problemin Tarihi

Josephus problemi, adin1 MS 1. yiizyilda yasamis Yahudi tarih¢i Flavius
Josephus'tan alir. Efsaneye gore, Roma kusatmasi altindaki Yodfat kalesinde
Josephus ve 40 askeri bir magaraya siginir. Teslim olmak yerine toplu intihar
karar1 alirlar. Bir ¢ember olustururlar ve belirlenen bir kurala gore (her 3.
kisinin oldiirtilmesi) birbirlerini 6ldiirmeye baslarlar. Josephus, matematiksel
zekasini kullanarak hayatta kalan son kisi olacag: (veya arkadasiyla birlikte
son ikiye kalacagi) konumu hesaplar ve hayatta kalarak hikayesini yazar. Bu
tarihsel anekdot, problemin matematiksel modellemesi icin ¢arpici bir “bas-
langi¢ durumu” sunar.

Bu galigmada Josephus problemi gibi rutin olmayan bir ayrik matematik/
algoritma probleminin ¢6ziimii, hem hesaplamali modelleme hem de gorsel
anlatim amaciyla Python programlama dili kullanilarak gergeklestirilmis;
¢ozlim siireci Manim (Mathematical Animation Engine) kiitiiphanesi ile
animasyonlagtirilmigtir. Teknik olarak, problem “n kisilik dairesel dizilim-
de her K’inci kisinin elenmesi” seklinde tanimlanmis ve eliminasyon siireci
Python’da bir dongiisel veri yapisi (6r. liste/indeks giincelleme ya da kuyruk
mantig1) izerinden adim adim simiile edilmistir. Her adimda giincel konum,
secilen eleman ve kalan kisi sayis1 giincellenerek algoritmanin ilerleyisi elde
edilmis; ayrica bilinen yinelemeli ifade (J(n,k) bagintisi) ile bulunan sonug,
simiilasyon ¢iktistyla karsilagtirilarak dogrulama saglanmistir. Manim ta-
rafinda ise bu hesaplama adimlar1 senkron bigimde gorsellestirilmis; kisiler
diigiim/etiket olarak bir gember {izerine yerlestirilmis, her eleme adim1 vurgu
(renk/6lgek/ok) ve gegis animasyonlariyla gosterilerek “sayma-eleme-yeni-
den indeksleme” mekanizmasinin izlenebilir olmasi amaglanmigtir. Béylece
Python, algoritmik ¢6ziimiin hesaplamali temelini olugtururken, Manim kii-
tiiphanesi ¢6ziimiin mantigin1 adim adim gériiniir kilan dinamik bir temsil
ortami saglamuigtir.
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Josephus Problemi

Hikaye (MS 67): Josephus ve 40 askeri bir magarada kusatilr.
Teslim olmak yerine bir gember olusturup her 3. kisiyi eleyerek
sona kalani hayatta birakmaya karar verirler.

Josephus, matematiksel zekasiyla hayatta kalan son kisi olur.

Sekil 1: Problemin Tarihi: Cember dizilimi, tarihsel magara senaryosunun
modern ve soyut bir temsili.

Problemin Tanimi

Matematiksel olarak problem su sekilde tanimlanir: ™ kisi bir cember
etrafinda I’den Ve kadar numaralandirilir. Belirli bir noktadan baglayarak
saat yoniinde sayilir ve her k. kisi cemberden ¢ikarilir (elenir). Bu iglem tek
bir kisi kalana kadar devam eder. Bizim inceleyecegimiz temel varyasyon-
da, bilgisayar bilimlerinde en sik karsilasilan k = 2 durumu (her 2. kisinin
elenmesi) ele alinmigtir. Amag, verilen bir ™ sayisi i¢in hayatta kalan kiginin
numarasini (I {“J) bulmaktir.
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Josephus Problemi

Problem Tanimi
e 1 kigi bir daire iizerinde dizilir
e Belirli bir pozisyondan sayma baslar
e Her k. kisi elenir

e Son kalan kisi hayatta kalir

Soru: Hayatta kalmak i¢in hangi pozisyonda

durmalisiniz?

—

Sekil 2: Problem Tanimi: Eleme kuralinin isleyisi ve “pasif” duruma gegen katilimcilar.
10 Kilisik Simiilasyon Baslangic1

Problemin analitik ¢6ziimiine gegmeden 6nce, Python ve Manim kulla-
nilarak ™ = 10 ye K = 2 parametreleri icin bir simiilasyon ortami olustu-
rulmustur. Simiilasyon basladiginda, algoritma dairesel bir veri yapisi iize-
rinde ilerler. Ilk turda ¢ift numarali pozisyonlarin (2, 4, 6, 8, 10) hizla elendigi
goriliir. Bu asama, 6grencinin problemin yinelemeli (recursive) dogasini ve
ilk tur sonunda problemin boyutunun nasil yariya indigini (n/2) gozlemle-

mesi agisindan kritiktir.

Kalan: 10 Simiilasyon: n = 10,k = 2
Elenen: -
o
[10) 2]
o ©
o (4]
o o
o

—

Sekil 3: 10 Kisilik simiilasyon baslangici: Dongtisel veri yapisi tizerinde algoritmanin
ilerleyisi.
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10 Kilisik Simiilasyon: Sona Kalan 2 Kisi

Simiilasyonun sonlarina yaklasildiginda, kaosun icinden belirli bir dii-
zenin dogdugu goriiliir. Baslangigta 10 kisi varken, siireg ilerledik¢e hayatta
kalanlarin sayis1 azalir. Sekil 4, son iki kisinin kaldig1 ve “kilicin” (siranin)
kritik bir sekilde el degistirdigi an1 géstermektedir. Bu nokta, kazananin be-
lirlenmesinden bir adim 6nceki en gerilimli andir ve 6grenciye “sira kimde?”
sorusunu sordurarak modiiler aritmetik sezgisi kazandirir.

Kalan: 2 Simiilasyon: n = 10,k = 2
Elenen: 1
o
® e
(o) 2]
(2] 4]
] o
(6]

Sekil 4: 10 kisilik simiilasyon: Sona kalan adaylar ve karar anu.

k=2 Durumu I¢in Matematiksel Coziim

Simiilasyonumuz ™ = 1@ jcin kazananin 5 numara oldugunu goster-
mistir. Bu sonug tesadiif degildir ve iki farkli yontemle genellestirilebilir:

1 Formiil Yontemi: = sayl1-
a 27 +1 seklinde yazilirsa, kazanan Wn)=21+1
100=24+2=1=2=W(10)=2(2)+1=5

2. Ikili Kaydirma (Bitwise Left Shift): n = 10 sayisinin ikili (binary)
yazilim1 1010, dir. En soldaki basamak (1) alinip en saga taginirsa (sola dén-

giisel kaydirma), elde edilen say1 0101, yani 5'tir. Bu yontem, problemin 2
tabanindaki say1 sistemiyle olan sasirtici iligkisini ortaya koyar.
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Josephus Problemi
Matematiksel C6ziim (k=2 Durumu)

Yontem 1: Formdll Yontem 2: ikili Kaydirma
n =10 n = 1019 = 10102
n=2"+/(

m: en biiyiik iis 0101

¢: kalan

10=2 42 0101, = 5
=>m=3/(=2

f(n)=20+1

f£(10) =5

Genel Formiil: n=2"+4+/( = f(n)=2(+1

Sekil 5: k=2 durumu i¢cin Matematiksel Coztim: Formiiliin (2L+1) simiilasyon
sonucuyla dogrulanmast.

Josephus’un Orijinal Problemi (n=41, k=3)

Simiilasyonumuzda k=2 gurumunu incelemis olsak da. Flavi-
us Josephus'un orijinal hikayesindeki parametreler ™ = 41 ve k = 3tir,
k=3 qurumu icin “ikili kaydirma” gibi basit bir pratik kural yoktur; an-
cak dinamik programlama yaklasimiyla genel bir yineleme bagintisi (
J(nk) =((m—1,k) +k) (modn)) kullanilabilir. Gorsellestirmelerimiz, k=2
6zel durumu tizerinden 6grencilere algoritmik diisiinme yapisini kazandir-

may1 ve onlar1 bu daha karmagik genel duruma hazirlamayi hedefler.

Josephus Problemi
Josephus'un Orijinal Problemi

n = 41 kisi
k =3 (her 3. kisi elenir)

Cozum:

(k=3 icin direkt formil yok, simUlasyon gerekir)
Josephus’un durdugu pozisyon:

Pozisyon 31

Josephus, matematigi kullanarak 31. pozisyonda durdu

Sekil 6: Josephusun orijinal problemi (n=41, k=3) baglaminda genel ¢oziim tartismast.
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Sonug ve Tartigma

Bu kuramsal ¢ergeve, Josephus problemi gibi rutin olmayan problem tiir-
lerinin 6gretimde nasil ele alinabilecegine iliskin somut bir 6rnek sunmakta-
dir. Josephus problemi; yinelemeli yapisi, dairesel dizilimi ve ¢ok adiml1 ele-
me siireci nedeniyle 6grencilerden ayni anda birgok durumu takip etmelerini
bekleyen, bu yoniiyle yiiksek icsel biligsel yiik barindiran tipik bir rutin ol-
mayan problemdir. Geleneksel 6gretim yaklasiminda 6grencilerden bu prob-
lemi elle ¢ozmeleri istendiginde, ¢aligma bellegi biiyiik dl¢iide eleme sirasini
takip etmeye, mevcut durum ile hedef durum arasindaki farklar1 kapatmaya
ve ara hedefler olusturmaya yonelmekte; bu durum Sweller'in (1988) tanim-
ladig1 bigimde yogun bir arag-amag¢ analizi siirecini tetiklemektedir. Sonug
olarak 6grenciler, problemi ¢ozseler dahi problemin altinda yatan yinelemeli
yapy, oriintii ve genellestirilebilir iliskilere iliskin kalic1 bir sema gelistirmekte
zorlanmaktadir.

Bu noktada, Python ile iiretilmis ¢6ziim ve simiilasyonlarin 6gretim sii-
recine dahil edilmesi, biligsel yiikiin dengelenmesi agisindan islevsel bir rol
tistlenmektedir. Ogrencilerden kod yazmalar1 beklenmeden, Python ¢iktila-
rinin gorsel ve dinamik temsiller araciligiyla sunulmasi; eleme siirecinin her
turda nasil isledigini, kisi sayisinin nasil yariya indigini ve problemin nasil
bir matematiksel oriintiiye dayandigini agik bicimde ortaya koymaktadir.
Boylece elle ¢oziim siirecinde yiiksek biligsel yiik olusturan tekrar, sayma ve
durum takibi gibi islemler digsallastirilmakta; 6grenenlerin biligsel kaynak-
lar1 problemin yapisini anlamaya, genelleme yapmaya ve kavramsal iliskileri
fark etmeye yonlendirilmektedir. Bu yaklasim, van Merriénboer ve Sweller'in
(2005) vurguladig: gibi, digsal biligsel yiikiin azaltilarak sema ediniminin
desteklenmesine olanak tanimaktadir.

Dolayistyla Josephus problemi 6rnegi, rutin olmayan problemlerin 6g-
retimde neden gerekli oldugunu ve bu problemlerin neden dgrenciler icin
zorlayici oldugunu agik bigimde gostermektedir. Ayni zamanda, Python gibi
hesaplama araglarinin bilissel ara¢ (mindtool) olarak kullanilmasiyla, bu tiir
problemlerin olusturdugu bilissel yiikiin hafifletilebilecegini ve rutin olma-
yan problemlerin 6grencilerin matematiksel diisiinme, muhakeme ve genel-
leme becerilerini gelistiren etkili 6grenme ortamlarina doniistiiriilebilecegini
ortaya koymaktadir.
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1. Giris

Matematik, diinya ¢apinda egitim sistemlerinin 6nemli bir bileseni ola-
rak kabul edilmektedir (Michael, 2015). Giinliik hayattaki 6nemi ve etkinligi
sayesinde, matematik, ilkokul ve ortadgretim seviyesinde temel derslerden
biri olarak 6ne ¢gitkmakta ve farkli alanlarda gelecegin mesleklerine kapi ara-
lamaktadir. Bu nedenle, matematik, hem gelismis iilkelerde hem de gelisen
tilkelerde egitim sisteminin her asamasinda 6gretilmesi gereken bir alan ola-
rak degerlendirilmektedir (Umameh, 2014). Bilim ve teknoloji alanlarinda
arastirma ve gelistirme yapmak isteyen iiniversiteye giris hedefinde olan 6g-
renciler de iyi bir matematik performansina ihtiya¢ duymaktadirlar (Baner-
jee, 2016). Ayni sekilde, meslek yiiksekokullarinda da, 6grencilerin program
hedeflerine ulagmalari i¢in saglam bir temel matematik bilgisine sahip olma-
lar1 gerekir. Ancak bir¢ok ¢aligma, meslek yiliksekokulu 6grencilerinin ma-
tematikle ilgili zorluklar yasadigini ve basar1 oranlarinin beklenenin altinda
oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, TIMSS (2023) ve PISA (2019) verileri,
matematikte 6grencilerin performanslarinin ortaggretimden sonra ve yiikse-
kogretime gecis doneminde azalma egiliminde oldugunu géstermektedir. Bu
durum, 6zellikle meslek yiiksekokuluna devam eden 6grencilerin matematik
yeterliliklerinde kayda deger bir diisiis olduguna isaret etmektedir. Sadece bi-
lissel sebeplerle a¢iklanamayan bu diistisler, ayn1 zamanda 6grencilerin mate-
matige karsi duyduklar: tutumlar, 6z giivenleri ve aidiyet hisleri gibi duygu-
sal unsurlarla da baglantili oldugu ve dolayisiyla 6grencilerin egitim aldiklar:
okul ortamindan da etkilendikleri diistiniilmektedir.

Bu baglamda, okul veya sinif ortaminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Okul
iklimi, bir agidan okulun karakteri olarak degerlendirilebilir (Omay, 2008).
Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse, okul iklimi, okulun degerleri, hedef-
leri, kurallari, aligkanliklar, kisiler arasi iligkileri, 6gretim ve 6grenme sii-
regleri ile kurumsal yapilarinin bir yansimasidir. Arastirmalar, olumlu okul
iklimlerinin dayaniklilig1 artirdigini, olumsuz okul iklimlerinin ise 6gren-
ciler, 6gretmenler, yoneticiler, ebeveynler ve toplumun diger bireyleri i¢in
bir risk unsuru olabilecegini ortaya koymaktadir (Brand, 2003). olumlu bir
okul atmosferinin 6grencilerin okula olan bagliliklarini artirdig: ve daha iyi
akademik sonuglar elde etmelerine yardimci oldugu saptanmistir (Thapa ve
digerleri, 2013). Olumlu okul atmosferi, verimli bir 6grenme ortami olustu-
rarak Ogrencilerin basarisini desteklerken, 6gretmenlerin memnuniyetini
de artirmaktadir (Macneil, Prater ve Bucsh, 2008). Diger yandan, olumsuz
bir okul iklimi, okul ¢alisanlarinin motivasyonunu digiirmekte ve iletigim
tizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Kurt ve Calik, 2010). Ayrica, okul
atmosferinin 6grencilerin matematik ve okuma becerileri tizerinde dogrudan
bir etkisi oldugu da belirlenmistir (Brand ve digerleri, 2003).

Bu nedenle, egitim ve 6gretim siireglerinin etkin bir sekilde devam ede-
bilmesi ve basar1 elde edebilmesi i¢in okulun uygun bir 6grenme ortami sun-
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mast olduk¢a 6nemlidir (Bastepe, 2009). Ancak, bu ¢aligmalarin biiyiik bir
boliimii ilkogretim ve ortadgretim diizeylerine yogunlasmistir (PISA, 2022).
Yiiksekogretim ile ilgili yapilan aragtirmalar ise genel akademik basar1 veya
kampiis ortamina yonelmis, ancak meslek yiiksekokulu 6grencilerinin ma-
tematikteki basarilarini okul ortamiyla iliskilendiren arastirmalar oldukca
sinirli oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye’de bu konu iizerine yapilan ¢aligmalar az
sayidadir, bu da daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigi anlamina gelmekte-
dir. Yani, bu durum mevcut literatiirde 6nemli bir bosluga isaret etmektedir.
Bu baglamda, yapilacak ¢alismanin degeri iki acidan degerlidir: Akademik
literatiirde, meslek yiiksekokulu seviyesinde okul iklimi tizerine kuramsal
boslugu doldurmak; uygulamada ise 6gretim elemanlar1 ve yoneticilere orta-
mi anlamlandirarak miidahale etmede yol gostermektir.

2. Literatiire Genel Bakis

Giiniimiizde okul iklimi ile ilgili gerek yurtdisinda ve gerekse yurtigin-
de bir ¢ok arastirma yapilmistir. Okul ikliminin akademik basari ile iliskisi
6nemli bir konu olmasina ragmen, meslek yiiksekokulu 6grencilerine yonelik
¢ok az az sayida ¢aligma bulunmaktadir. Yapilan literatiir arastirmasinda:

Ogrencilerin okul iklimi ile akademik bagari arasinda da orta diizeydeki
pozitif iliski oldugunu ifade etmislerdir (irban ve Aydin, 2024). Ogrencilerin
okul iklimi algilar1 ile akademik basarilari arasinda pozitif ve anlamli bir ilig-
ki oldugunu ortaya koymuslardir (Pehlivan ve Ozgenel, 2020). Okul atmos-
feri ile matematikteki basari seviyesi arasinda orta diizeyde olumlu bir iliski
oldugu goriilmektedir (Celik ve ark., 2024). Olumlu okul ikliminin yalnizca
ogrenciler arasinda yapici sosyal iliskilerin olusumunu tesvik etmekle kalma-
y1p ayni zamanda duygusal ve davranigsal gelisimleri igin orgiitsel destek de
sagladigini gostermektedir (Podiya ve ark., 2025). Giiglii 6gretmen destegi,
ogrencilerin arasinda aidiyet ve giiven duygusunu besleyerek onlar1 okulla-
rinin ve siniflarinin kolektif ortamina daha aktif bir sekilde katilmaya tesvik
edebilir (Makaremi ve ark., 2024). Olumlu bir okul ortami akademik duygu-
lar1 tegvik edebilecegini, bunun da akademik basariy: artirabilecegini belirt-
mistir. Olumsuz okul ortami ise 6grencilerin dikkatini dagitabilir ve 6gren-
me etkinliklerini azaltabilir (Chan ve Lam, 2023). Olumlu akran destegi, 6g-
rencilerin baskalariyla daha aktif bir sekilde iletisim kurmaya ve etkilesimde
bulunmaya tesvik ederek akran iliskilerinin saglikli bir sekilde gelismesini
kolaylastirabilir (Horcajo ve ark., 2021). Olumlu bir okul veya sinif atmos-
feri, diigitk sosyo ekonomik statii ve cinsiyet esitsizliginin olumsuz etkileri-
ni dengeleyerek matematikteki basariy1 yiikseltebilir (Cornell ve ark., 2016).
Kendilerini okul iklimi ve alt boyutlarinda akademik olarak basarili géren
ogrencilerin daha yiiksek puanlara sahip oldugunu, akademik basaris: diistik
olan 6grencilerin ise daha diisiik okul iklimi algisi puanlarinin daha diistik
oldugunu ortaya koymustur (Ozer, 2022). Ogrenciler ile akranlar1 ve 6gret-
menleri arasindaki iletisim, bilissel yetenekleri gelistirebilir, problem ¢6zme
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konusundaki bakis acilarini genigletebilir (Ozgenel ev ark., 2018). Diizenli ve
sistemli bir 6grenci destegiyle olusturulan etkili bir okul ortaminin 6grenci-
lerin akademik bagarilarina olumlu katkilarda bulundugunu vurgulamakta-
dir (Cornell ve ark., 2016). Olumlu okul ikliminin 6grencilerin motivasyonla-
rin1 artirarak 6grenme siirecini destekledigi belirtilmektedir (Wang & Degol,
2016). Destekleyici ve giivenli bir okul ortaminda 6grenim goren 6grencilerin
daha yiiksek akademik performans sergiledigini ortaya koymaktadir. Okul
ikliminin matematik ve Ingilizce dil sanat1 iizerindeki etkilerini inceleyerek,
ogrencilerin okul iklimine dair algilarinin akademik bagarilar1 izerinde hem
dogrudan hem de dolayli etkileri oldugunu ortaya koymustur (Jia, Konold
ve Cornell, 2016). Okuldaki genel atmosferden memnun olan 6grencilerin
akademik basarilarinin daha yiiksek olabilecegini vurgulamaktadir (Hoy ve
Miskel, 2012). Ogretmenlerden ve akranlardan gelen destek ve genis dzerklik
firsatlari, 6grencilerin kendilerine saygi duyuldugunu ve 6nemsendigini his-
setmelerini saglayabilir. Bu nedenle, gerceklestirilen arastirma sonuglari, po-
zitif okul ortaminin 6grencilerin 6zellikle sosyal gelisimleri agisindan 6nemli
bir unsur oldugunu gostermektedir (Herman ve ark.(2009). Ancak, 6grenci-
lerin okul iklimi algilar1 ile akademik basarilar: arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski bulamadiklarini belirtmislerdir (Nalgac1 ve Bektas, 2013).
Okul iklimi ile akademik basar1 arasinda anlamli bir iliski olmadigini belirt-
mistir (Basetepe, 2013). Ogrencilerin okul iklimini algilamalari ile cinsiyet
arasinda kayda deger bir fark olmadigini belirtmislerdir (Maddox ve Prinz,
2003: Fredricks ve ark., 2004). Okul ikliminin cinsiyetle ilgili 6nemli bir fark
gostermedigini ifade etmektedir ( Ozer, 2006). Cinsiyet ile okul iklimi ara-
sindaki anlamli bir iligkinin bulunmadigini belirtmistir durumu, baz: aras-
tirmalarda ortaya konan cinsiyet temelindeki farkliliklarla (Marshall, 2003).
Ancak, kiz 6grencilerin okul iklimini erkeklerden daha olumlu degerlendir-
diklerini ifade etmislerdir (Brown vd., 2003; Karatzias ve ark., 2002; Thom-
son, 2005; Dindar, 2008; Erkan vd., 2010; Donmez, 2016; Ozgenel vd., 2018).

2.1. Okul iklimi

Okul iklimi, kisisel deneyimlerin 6tesinde, okula dair ¢esitli alanlar1 ve
yapiy1 kapsayan ortak bir deneyim ya da alg: siirecidir (Cohen ve digerleri,
2009). Okul iklimi, 6grencilerin, 6gretmenlerin ve yoneticilerin inanglari,
degerleri ve tutumlariyla baglantilidir ve bu durum, okul i¢indeki kisisel et-
kilesimlerin kalitesini, giivenligi ve esitlik diizeylerini belirlemektedir (Bear
ve ark., 2011). Okul iklimi, hig siiphesiz 6grencinin okula olan baghligini
etkileyen en 6nemli etkenlerden biridir. Ogrencilerin okula ait olma hissi,
okullarini sevmeleri ve rahat bir psikolojik ortamin saglanmasi, onlarin ve-
rimliligini artiracaktir (Mengi, 2011). Okul iklimi, digsal bir sosyal ve kiiltii-
rel kosul ve gevresel faktor olarak, bireyin genel gelisimi iizerinde belirli bir
etkiye sahip olabilir (Luo ve ar., 2024) Yapilan arastirmalar, olumlu bir okul
ikliminin sadece 6grenciler arasinda saglikli sosyal iligkilerin gelisimine kat-
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ki saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda duygusal ve davranigsal gelisime de
orgiitsel destek sundugunu gostermekte (Podiya ve ark., 2025). Olumlu bir
okul iklimi, bir 6grencinin, 6gretmenin, idarenin veya okul ¢alisaninin oku-
lu daha ¢ok sevmesini ve biri sonraki giinii sabirsizlikla beklemesini saglar.
Okul iklimi, bireylerin okulda kendilerini degerli ve 6nemli hissetmelerine ve
okula ait olma duygusunu gelistirmelerine yardimci1 olan okul 6zellikleriyle
baglantilidir (Freiberg ve Stein, 2005). Ote yandan, olumsuz bir okul ortami,
ogrencilerde stres, baski ve yalnizlik hislerini tetikleyebilir; bunun yani sira
ogretmenlerle iletisim sorunlari, okul ve derslere yonelik negatif duygularin
gelisimi, motivasyon ve basarida diistise neden olabilir (Karan, 2012). Son y1l-
larda, olumlu bir okul ikliminin egitim siirecinde ne denli 6nemli oldugu
daha fazla kabul gérmektedir (Thapa ve ark., 2013).

2.2. Akademik Basar1

Akademik basari, genellikle 6grencilerin biligsel yetenekleriyle dogrudan
baglantilidir ve bunun en belirgin gostergesi ders performanslaridir. Bagarili
ogrenciler, yliksek notlar almanin yani sira diizenli ¢aligma aligkanliklar: da
gelistirirler. Yitksek akademik bagari, 6grencilere kendilerini degerli hisset-
tirmekle kalmaz, ayn1 zamanda sosyal ¢evrelerinde kabul gorme konusunda
da avantaj saglar. Diisitk akademik basariya sahip 6grenciler ise, bu durum-
dan dolay1 kendilerini degersiz hissedebilir ve sosyal hayatta kabul gérmekte
zorluk yasayabilirler. Bu tiir durumlar, kabul edilme konusunda gesitli sorun-
lara yol agabilir (Yapic1 ve Yapici, 2005). Akademik olarak bagarili bireyler,
nitelikli insan giiciiniin temel taslarini olusturur ve bu durumun toplumun
kalkinmasinda kritik bir rol oynadig1 kabul edilmektedir (Yildirim, 2000).

2.3. Mevcut Calisma

Meslek yiiksekokulu 6grencilerinin matematikteki basar1 durumu, sade-
ce kisisel biligsel yeteneklerle degil, ayni zamanda 6grenim gordiikleri egitim
ortamui ile de dogrudan baglantilidir. Ancak, mevcut literatiirde okul ortami-
nin akademik bagari tizerindeki etkisi genellikle ilkokul, ortaokul ve lise dii-
zeyindeki 6grenciler tizerinde arastirilmis; yliksekogretim 6zelinde, 6zellikle
meslek yiiksekokulu 6grencilerine odaklanan incelemelerin oldukga az oldu-
gu goriilmektedir. Bu yiizden, bu aragtirma hem mevcut literatiirdeki bu ek-
sikligi gidermeyi hem de meslek yiiksekokullarindaki matematik derslerinde
bagari farkliliklarinin gevresel ve duygusal faktorlerle baglantisini ortaya ¢1-
karmay1 amaglamaktadir. Bu nedenle, aragtirmamiz meslek yiiksekokulu 6g-
rencilerinin okul ortamini nasil degerlendirdigini, bunun matematik dersiyle
baglantisini ve cinsiyete dayali farkliliklar: incelemeyi amaglamaktadir. Bu
amag dogrultusunda, agagidaki sorular arastirmaya yon vermistir.

1. Ogrencilerin okul iklimi ve alt boyutlarina iliskin algilar1 hangi dii-
zeydedir?
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2. Ogrencilerin okul iklimi algilar1 ile matematik bagarilari arasinda an-
laml1 bir iligki var midir?.

3. Ogrencilerin okul iklimine iligkin algilar1 ile cinsiyet degiskeni arasin-
da anlamli bir fark var midir?.

3. YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢aligma, meslek yiiksekokulu 6grencilerinin okul ortamini nasil de-
gerlendirdigini, bunun matematik dersiyle baglantisini ve cinsiyete dayali
farkliliklar1 incelemeyi hedeflemektedir Nicel arastirma yontemlerinden biri
olarak iligkisel tarama modeli benimsenmistir. Iligkisel tarama, ayn1 grup
icerisindeki katilimcilar iizerinde iki veya daha fazla degiskenin birbirleriyle
olan iligkisini inceleyen ve bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki
etkisini tahmin etmeyi amaglayan bir modeldir (Gliner, Morgan ve Leech,
2015). Bu tiir incelemelerden elde edilen sonuglarin analizi, arastirmacilara
degiskenler arasindaki etkilesimler hakkinda 6ngoriilerde bulunma firsati
vermektedir (Biiytikoztiirk ve digerleri, 2012).

3.2. Arastirma grubu

Arastirma grubu, 2024-2025 egitim-6gretim yilinda Dogu Anadolu bol-
gesininde bulunan bir Universiteye bagli meslek yiiksekokullarin farkli prog-
ramlarinda 6grenim goéren ve arastirmaya goniillii olarak katilan toplam 167
ogrenciden olusmaktadir. Bu 6grencilerin % 36,51 (61 kisi) kiz, % 63,51 (106
kisi) ise erkektir. Ogrencilerin 6grenim gordiikleri programlar incelendigin-
de % 23,4 (39 kisi) ingaat programinda, % 22,8 (38 kisi) bilgisayar programin-
da, %19,2 (32 kisi) saglik bilgi sisteminde, % 17,44 (29 kisi) deniz ve liman
isletmeciligi programinda ve yine % 17,4t (29 kisi) harita ve kadastro prog-
raminda okuyan 6grencilerden olugmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araglar:

Ogrencilerin okul ortamina dair goriislerini incelemek igin Terzi (2015)
tarafindan gelistirilmis olan “Okul iklimi Olgegi” kullanilmistir. Olgek, top-
lamda 17 maddeden olusarak, Likert tipi bir yap: sergilemektedir. Her bir
madde, “Hi¢ Bir Zaman (1), Nadiren (2), Bazen (3), Cogunlukla (4), Her za-
man (5)” segenekleriyle cevaplandirilarak degerlendirilmektedir. S6z konusu
olgek, ti¢ ana alt boyuttan olusmaktadir: Okula Baglilik (5 madde), Olumlu
Akran {letisimi (6 madde) ve Giivenli Ogrenme Ortami (6 madde). Olgegin
bu alt boyutlari i¢in elde edilen Cronbach’in alfa i¢ tutarlilik katsayilari; bi-
rinci boyut i¢in 0. 75, ikinci boyut i¢in 0. 86, tiiincii boyut i¢in 0. 81 ve genel
Olgek i¢in 0. 90 olarak tespit edilmistir. Mevcut ¢alismada ise, Cronbach’in
alfa i¢ tutarlilik katsayilar1 birinci boyut icin 0. 73, ikinci boyut i¢in 0. 81,
ti¢lincii boyut i¢in 0. 78 ve genel 6l¢ek icin 0. 86 olarak belirlenmistir.
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Ogrencilerin matematik dersindeki basar1 diizeyleri, yirmi sorudan olu-
san ve matematikteki basariy1 6lgen onayl: testler ile 6grencilerin bahar do-
neminde gergeklestirdikleri ara sinavlar, 6devler ve final sinavi sonuglarinin
ortalamasiyla tespit edilmistir. Ara sinav ve final notlari, arastirmaya katilan
ogrenciler i¢in okul yonetiminden (6grenci isleri) temin edilmis, ayrica 6dev
notlar1 ise matematik 6gretmeni tarafindan saglanmis ve hesaplama siirecine
dahil edilmistir. Bu matematik dersi i¢in elde edilen basar1 notlarinin 6l¢tim
gecerliligi acisindan yeterli oldugu diistiniilmektedir. Ayrica, bu ¢aligmada
yalnizca matematik dersinin ele alinmasinin nedeni, 6grencilerin genellikle
en ¢ok zorlandiklar: derslerden biri olmasi ve ¢alismanin gerceklestirildigi
meslek yiiksekokulunda mevcut olan farkli programlarda egitim goren 6g-
rencilerin genelde en biiyiik basarisizlik yasadig1 dersin matematik olmasidir.
Bu sebeple, bu ¢caligmanin bulgulari yalnizca matematik dersiyle sinirlidir.

3.4.Verilerin Toplanmas1 ve Analizi

Arastirma verileri, 6grencilerin okul ortamina iligkin algilarini belirle-
mek amaciyla hazirlanan anketlerle elde edilmistir. Verilerin toplanmasi igin,
okul yoneticilerinden gerekli izinler alindiktan sonra, arastirmaci anketle-
rin uygulanacagi okullar: ziyaret ederek gerekli hazirliklar1 yapmigtir. Okul
ortamina dair alg: 6lgegi, arastirmaci tarafindan 6grenciler tizerinde uygu-
lanmis ve etik kurallara gerekli 6zen gosterilmistir. Ayrica, arastirmanin
amact hakkinda katilimcilara gerekli agiklamalar yapilarak bilgi verilmistir.
Ogrencilerin ankette bulunan soru maddeleri ile ilgili verdikleri goriisler
dogrultusunda elde edilen veriler, SPSS yazilimu ile bilgisayara aktarilmigtir.
Toplanan sayisal veriler, betimsel istatistik yontemleri ile analiz edilmistir.
Bu analizler icin t-testi ve tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmisg-
tir. Ayrica, ¢alismanin degiskenleri arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla
Pearson korelasyon analizi yapilmigtir. Olgegin, normallik dagilim gosterip
gostermedigini belirlemek i¢cin normalik testi yapilarak ¢arpiklik ve basiklik
degerleri hasaplanmaigtir. Buna gore: 6lgegin alt faktorlerine ait ¢arpiklik kat-
sayilar1 -0. 606 ile 0. 350 arasinda, basiklik katsayilari ise -0. 506 ile -0. 055
arasinda degismektedir. Bu degerlerin parametrik testler i¢in kabul edilebilir
aralikta (-1 ile +1) bulunmasi, verilerin normal dagilim gosterdigini ortaya
koymaktadir (George ve Mallery, 2010). Varyanslarin homojenligi ile ilgili ya-
pilan analizlerde p= 0,84 > 0,05 olarak saptanmis ve varyans analizinin temel
varsayiminin karsilandigi belirlenmistir (Memnun ve Kalayci, 2006).

Ogrencilerin okul iklimine yonelik algilarinin ortalama puanlarini yo-
rumlamak amaciyla Andamon ve Tan’dan (2018) uyarlanan algi ortalama pu-
anlama diizeyi kullanilmistir. Bu baglamda ortalama puanlar arasinda kar-
silagtirmalar yapilmis ve 6lgek ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonuglariyla birlikte ortalama puan araliklar: belirlenmistir. 1.00-1.49 arali-
g1 “Cok Zayif”, 1.50-2.49 aralig1 “Zayif”, 2.50-3.49 aralig1 “Orta”, 3.50- 4.49

v o«

aralig1 “Iyi” ve 4.50-5.00 aralig1 “Cok Iyi” olarak kategorize edilmistir. Elde
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edilen degerler bu puan araliklar1 dogrultusunda yorumlanmis ve anlamlilik
diizeyi 0.05 olarak belirlenmistir.

4. Bulgular

Calismanin bu boliimiinde arastirmada elde edilen bulgulara yer veril-
mistir. Calismanin sonuglari, 6grencilere uygulanan anket formundaki so-
rulara verdikleri yanitlar dogrultusunda incelenmis ve tablolar halinde su-
nulmustur.

Arastirmada cevabi aranan “Ogrencilerin okul iklimi ve alt boyutlarina
iliskin algilar1 hangi diizeydedir?” sorusu ile ilgili elde edilen sonuglar agagi-
da Tablo 1’ de yer almaktadar.

Tablo 1.
Olgek ve Alt boyutlarina Iliskin Puanlarin Betimleyici Istatistik Sonuglart

Degiskenler N a S Algi Diizeyi
Okula Baglilik 167 3,17 0,90 Orta
Olumlu Akran fletigimi. 167 4,04 0,71 fyi
Giivenli Ogrenme Ortami 167 3,60 0,82 fyi
Okul Tklimi 167 362 067 Iy
Genel Ortalama 167 361 0,78 fyi

Tablo I’de yer alan verilere gore, 6grencilerin okul iklimine iligkin genel
ortalama puanlari (=3,61) oldugu goriilmektedir. Bu deger, kullanilan 6l¢ce-
gin puan araligina gore “lyi” alg: diizeyine denk gelmektedir. Ayrica, okula
baglilik puan ortalamasi (x =3,17) ile orta diizeyde, olumlu akran iletisimi
ortalamasi (3 =4,04) ile iyi diizeyde ve okul iklimi puan ortalamasi ise (3
=3,62) ile yine iyi diizeyde oldugu goriilmektedir.

Aragtirmada cevabi aranan “Ogrencilerin okul iklimi algilar1 ile mate-
matik basarilari arasinda anlamli bir iligki var midir?. sorusu ile ilgili elde
edilen sonuglar asagida Tablo 2’ de yer almaktadur.

Tablo 2.

Ogrencilerin Matematik Basarilart ile Okul Iklimi ve Alt Faktorleri Arasindaki
Korelasyon Analizi Sonuglar

Degisken X Ss r P
Matematik Basar1 Notu 57,28 14,24 424 ,000
Okula Baglilik 3,17 ,900

Matematik Bagar1 Notu 57,28 14,24 ,428 ,000

Olumlu Akran Heti§imi 4,04 ,710
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Matematik Basar1 Notu 57,28 14,24 ,393 ,000
Giivenli Ogrenme Ortami 3,60 ,820

Matematik Basar1 Notu 57,28 14,24 ,527°° 1,000
Okul Tklimi 3,62 ,670

Tablo 2 incelendiginde, okul iklimi ile matematik basarisi arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli ve orta diizeyde pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir
(p=-000; r=0,527*%). Ogrencilerin matematik bagar1 notlari ile okula baglilik,
olumlu akran iletisimi ve giivenli 6grenme ortami agisindan okul iklimine
dair algilar1 arasindaki iligkiyi tespit etmek amaciyla yapilan analizde; puan-
lar bakimindan istatistiksel olarak anlamli pozitif bir iligki tespit edilmistir.
Bu durum, okul iklimi algilarinin arttmasiyla birlikte matematik basarisinin
da arttigin1 gostermektedir.

Arastirmada cevabi aranan “Ogrencilerin okul iklimine iligkin algilar:
ile cinsiyet degiskeni arasinda anlamli bir fark var midir? sorusu ile ilgili elde
edilen sonuglar asagida Tablo 3’ te yer almaktadir.

Tablo 3.

Ogrencilerin Cinsiyet Degiskenine Gére Okul Iklimi ve Alt Faktérlerine iliskin t- Testi
Analiz Sonuglar:

Degisken Cinsiyet N X ss t df P
Okula Baglilik Female 61 3,15 ,845 -313 165 755
Male 106 3,19 ,935

Olumlu Akran Heti@imi Female 61 4,03 ,688 -,157 165 ,876
Male 106 4,05 ,728
Giivenli Ogrenme Ortam:  Female 61 3,58 756 -,200 165 ,842
Male 106 3,61 ,853
Okul Iklimi Female 61 3,60 ,650 =321 165 ,749
Male 106 3.64 ,690

Tablo 2 incelendiginde, t-testi sonuglarina gore 6grencilerin okul ik-
limi ve okul iklimi alt boyut puanlari ile cinsiyet degiskeni arasinda ista-
tistksel olarak anlamli bir fark olmadig: goriillmektedir [t 169 = -,313, t 165
=-157, t 165 = -,200, t 165 = -,321, p > .05). Genellikle, erkek 6grencilerin
puanlarinin, kiz 6grencilerin puanlarina kiyasla daha yiiksek oldugu go-
riilse de, bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu durum, cinsiyetin
okul iklimi iizerinde tizerinde belirleyici bir etkisinin olmadigin1 goster-
mektedir. Yani, erkek ve kiz 6grenciler okul iklimini benzer bigimde de-
gerlendirmektedir.

5.Tartigma ve Sonug

Bu boliimde, arastirmada cevabi bulunmaya caligilan sorulara dair elde
edilen sonuglar, alandaki diger ¢alismalarla karsilastirilarak tartisgilmis ve
bazi onerilerde bulunulmustur. Ancak, yitksekogretim diizeyine dogrudan
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odaklanan ¢ok¢a ¢alisma bulunmasa da, ortaokul ve lise seviyelere iligkin
bulgular tiniversite ile baglant1 kurmamaiza katki saglamaktadir.

5.1. Ogrencilerin Okul Iklimine ve Alt Boyutlarina iliskin Gériisleri

Arastirma bulgulari, 6grencilerin okul iklimine yonelik algilarinin genel
olarak olumlu oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, 6grencilerin okula
aidiyet hislerinin, giivende hissetmelerinin ve 6gretmen-6grenci baglarinin
saglam oldugunun olumlu bir gelisim firsat1 sundugunu gostermektedir. Bas-
ka bir deyisle, okulun fiziksel, duygusal ve sosyal yapisinin, 6grencilerin ta-
leplerinin 6nemli bir kismin1 kargiladigini ve egitim siireglerine olumlu kat-
kilarda bulundugunu ortaya koymaktadir. Arastirmanin bu sonuglari, alanla
ilgili diger calismalarin bulgulariyla tutarlilik gostermektedir. Ornegin, Tha-
pa ve ark. (2013) arastirmasin da, olumlu bir okul ikliminin 6grencilerin oku-
la ve akademik basariya olan bagliliklarini artirdigini ortaya koymaktadir.
Wang & Degol (2016) tarafindan yapilan ¢ailsmalarda, olumlu okul ikliminin
ogrencilerin psikolojik iyi oluslarini ve motivasyonlarini artirarak 6grenme
siirecini destekledigi belirtilmektedir. Ozgenel’in (2020) ise olumlu bir okul
ikliminin okul etkililigi agisindan kritik bir faktér oldugunu belirtmektedir.
Podiya ve ark., (2025) olumlu okul iklimi, 6grenciler arasinda yapici sosyal
iligkilerin olusumunu tesvik ettigini vurgulamaktadir. Yavrutiirk (2019)
arastirmasinda, olumlu bir okul ikliminin 6grencilerin okula baglilik seviye-
lerini artirdigini ortaya koymustur. Osterman (2000) da benzer sekilde, okul-
da kabul goren 6grencilerin 6grenmeye daha istekli hale geldigini ve okulla-
rina daha fazla baglilik gosterdigini belirtmektedir. Ogrenciler ile akranlari
ve 6gretmenleri arasindaki iletisim, biligsel yetenekleri gelistirebilir, problem
¢6zme konusundaki bakis agilarini genisletebilir ve boylece 6grencilerin duy-
gusal yeterliliklerinin gelisimiyle yiiksek oranda iliskili olan sosyo-duygu-
sal yeterliliklerini olumlu yonde etkileyebilir. Horcajo ve ark. (2022), olumlu
akran destegi, 6grencilerin bagkalariyla daha aktif bir sekilde iletisim kur-
maya ve etkilesimde bulunmaya tesvik ederek akran iliskilerinin saglikli bir
sekilde gelismesini kolaylastirabilir. Makaremi ve ark.(2024), gii¢lii 6gretmen
destegi, 6grencilerin arasinda aidiyet ve giiven duygusunu besleyerek onlar1
okullarinin ve siniflarinin kolektif ortamina daha aktif bir sekilde katilmaya
tesvik edebilir. Herman ve ark.(2009), Ogretmenlerden ve akranlardan gelen
destek ve genis 6zerklik firsatlari, 6grencilerin kendilerine sayg: duyuldugu-
nu ve 6nemsendigini hissetmelerini saglayabilir. Bu nedenle, ger¢eklestirilen
arastirma sonuglari, pozitif okul ortaminin 6grencilerin 6zellikle sosyal geli-
simleri agisindan 6nemli bir unsur oldugunu géstermektedir.

Sonug olarak, olumlu bir okul ortamin siirekliligini saglamak amaciyla,
okulda acik iletigim kiiltiirii tegvik edilmelidir. Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek
sosyal ve kiiltiirel etkinliklerin artirilmasi, kuliiplere ve dgrenci temsiline
destek verilmesi gerekmektedir. Ayrica, ogrencilere okul kararlarinda soz
hakki taninarak aidiyet duygularinin gelistirilmesi saglanmalidir. Okula
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baglilig1 artiracak projeler ve 6grenci katilimini destekleyen uygulamalar
gelistirilmelidir. Kriz yonetimi planlarinin giincel tutulmas: ve bu planlarin
ogrencilere duyurulmasi onemlidir. Rehberlik hizmetlerinin goriniirligii
artirilmali ve giivenli alanlar olugturulmalidir. Ayrica, grup ¢alismalar: ve
is birligine dayali 6grenme yontemleri desteklenmelidir. Akran mentorlu-
gu gibi uygulamalarla daha giigli iligkilerin kurulmasi tesvik edilmelidir.
Olumlu iletisim 6rnekleri okulun genelinde goriiniir hale getirilerek bir rol
model olugturulmalidir.

5. 2. Ogrencilerin algilanan okul iklimi ile matematik basarilarina
iliskin goriisleri

Arastirmanin bir diger 6nemli bulgusu ise, 6grencilerin matematik ba-
sarist ile okul iklimi arasinda orta diizeyde olumlu bir iliski oldugunu gos-
termistir. Bu durum, okul iklimi algisinin 6grencilerin matematik basarisi
tizerinde dogrudan ve olumlu bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Yani,
ogrencilerin okulda olumlu bir iklim algilamalari, matematik dersindeki
basarilariyla baglantilidir. Bu bulgu, okul ikliminin akademik performans
tizerinde 6nemli bir etken olabilecegini vurgulayan 6nceki ¢aligmalarla 6r-
tiismektedir. Ornegin, Irban ve Aydin (2024) caligmasinda, 6grencilerin okul
iklimi ile akademik bagar1 arasinda da orta diizeydeki pozitif iliski oldugunu
ifade etmislerdir. Celik ve ark.(2024) arastirmalarinda, ortaokul 6grencileri-
nin matematik alanindaki akademik basarilar1 ile okul iklimi arasinda orta
diizeyde olumlu bir iligki oldugunu belirtmketedir. Berkowitz ve ark. (2016),
destekleyici ve giivenli bir okul ortaminda 6grenim goren 6grencilerin daha
yiiksek akademik performans sergiledigini ortaya koymaktadir. Ogrencile-
rin okul iklimine iligkin algilarinin yiiksek olmasi, 6grenmeye kars1 daha
olumlu tutum gelistirmelerini ve matematikte daha bagsarili olmalarini ko-
laylastirabilecegini ifade etmislerdir. Wang ve Degol (2016) ¢alismalarinda,
6grencilerin 6grenme ortamina iliskin olumlu goriiglerinin motivasyonlarini
ve akademik basarilarini artirdigini belirtmislerdir. Chan ve Lam (2023) ¢a-
lismalarinda, olumlu bir okul ortami akademik duygulari tesvik edebilece-
gini, bunun da akademik basariy1 artirabilecegini, ancak olumsuz bir okul
ortamui ise 6grencilerin dikkatini dagitabilir ve 6grenme etkinliklerini azal-
tabilecegini belirtmislerdir. Ayni zamanda, Pehlivan ve Ozgenel (2020) 6g-
rencilerin okul iklimi algilar1 ile akademik basarilari arasinda pozitif ve an-
laml1 bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Benzer sekilde, Jia, Konold ve
Cornell (2016) ise okul ikliminin matematik ve Ingilizce dil sanat iizerindeki
etkilerini inceleyerek, 6grencilerin okul iklimine dair algilarinin akademik
basarilar1 tizerinde hem dogrudan hem de dolayl: etkileri oldugunu ortaya
koymustur. Hoy ve Miskel (2012) ¢aligmalarinda, okuldaki genel atmosfer-
den memnun olan 6grencilerin akademik basarilarinin daha yiiksek olabile-
cegini vurgulamaktadir. Ote yandan, Karadag ve ark (2019), Asaroglu (2019
ve Ozer (2022) tarafindan yapilan arastirmalarda, okul iklimi algist puanlari
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yiiksek olan 6grencilerin daha yiiksek akademik puanlara sahip oldugunu,
akademik basarisi diigitk olan 6grencilerin ise daha diisiik okul iklimi algi-
sina sahip oldugunu belirtmislerdir. Ancak, literatiirde mevcut ¢aligmanin
sonuglariyla gelisen ¢alismalarda bulunmaktadir. Ornegin, Nalcaci ve Bektas
(2013) ¢alismalarinda, 6grencilerin okul iklimi algilari ile akademik basari-
lar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigini belirtmislerdir.
Benzer sekilde, Bastepe (2013) ¢alismasinda, okul iklimi ile akademik basar1
arasinda anlamli bir iliski olmadigini vurgulamistir. Bu baglamda, arastir-
mamizin bulgusu, olumlu okul ikliminin 6grencilerin duygusal ve akademik
gelisiminde 6nemli bir rol oynadig: yontindeki literatiir ile uyumludur.

Sonug olarak, bu arastirmanin ortaya koydugu veriler, {iniversite 6gren-
cilerinin ideal bir okul ortamina iligkin goriislerinin akademik basarilariyla
iliskili oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, yiiksekégrenim kurumlarinin,
ogrencilerin bagarilarini art1 saglayacak giivenli ve destekleyici bir okul or-
tam1 olusturmak icin planlar yapmalar: gerektigini vurgulamaktadir. Bu du-
rumda, olumlu bir okul atmosferinin devamlilig1 son derece 6nemlidir. Bu
baglamda, 6zellikle matematik dersi igin 6grenci motivasyonunu artiracak
faaliyetlerin ve materyallerin saglanmas: gerekmektedir. Ogrencilerin 6gret-
menleri ve arkadaslariyla olan etkilesimleri ile fiziksel sartlar gibi unsurlarin
basariya etkisi detayl1 bir bicimde incelenmeli ve bu konulara 6zen gosteril-
melidir. Akademik performansi diisiik olan 6grenciler igin bireysel rehberlik
ve destek programlarinin olusturulmasi gerekmekte, bu sayede okul iklimi
bu siiregle uyumlu hale getirilmelidir. Ayrica, matematik basarisini etkile-
yen faktorlerin daha iyi anlagilmasi i¢in motivasyon, 6grenim yontemleri ve
ogretmen yeterliligi gibi unsurlar1 kapsayan kapsamli arastirmalar yapilmasi
onerilmektedir.

5.3. Ogrencilerin okul iklimi ve cinsiyet faktorii arasindaki iliski hak-
kindaki goriisleri

Calismada, 6grencilerin genel okul iklimi puanlari ile okul ikliminin alt
boyutlari cinsiyetlerine gore anlamli bir farklilik géstermemistir. Bu, cinsiye-
tin 6grencilerin okul iklimini nasil algiladiklar1 iizerinde belirleyici bir etki-
si olmadigini gostermektedir. Yani, kiz ve erkek 6grencilerin okul ortamini
benzer sekilde deneyimledikleri ifade edilebilir. Bu durum, okulun fiziksel,
sosyal ve duygusal sartlarinin cinsiyet farki gézetmeksizin tiim 6grenciler
tizerinde ayn1 etkiyi yarattigini gostermektedir. Ayrica, egitimde firsat esit-
liginin okul iklimine yansidig1 ve her iki cinsin benzer tecriibeler yasadig:
sonucu da ortaya ¢ikmaktadir. Aragtirmanin bu sonuglari, alanla ilgili di-
ger calismalarin bulgulariyla tutarlilik gostermektedir. Ornegin, Maddox ve
Prinz (2003) ile Fredricks ve digerleri (2004), 6grencilerin okul iklimini algi-
lamalari ile cinsiyet arasinda kayda deger bir fark olmadigini belirtmislerdir.
Benzer sekilde, Ozer (2006) de okul ikliminin cinsiyetle ilgili 6nemli bir fark
gostermedigini ifade etmektedir. Ancak, mevcut arastirma sonuglariyla geli-
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sen bazi ¢caligmalar, kiz 6grencilerin okul ortamini erkeklerden daha olumlu
bir sekilde degerlendirdigini ortaya koymaktadir (Brown vd. , 2003; Karatzias
ve ark. , 2002; Thomson, 2005; Dindar, 2008; Erkan vd. , 2010; Donmez, 2016;
Ozgenel vd. , 2018). Bazi arastirmalar, kiz 6grencilerin okul atmosferini daha
iyi bir sekilde gordiigiinii gosterse de, cinsiyetin her durumda etkili bir faktor
olmadigini ortaya koymaktadir. Bu durum, okul ikliminin algilanmasinin,
biiyiik dl¢tide okulun yapisal 6zellikleri, 6gretmenlerin tutumlar: ve 6gren-
cilerin sosyal deneyimleriyle baglantili olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu
nedenle, okul iklimini gelistirmeye yonelik miidahalelerin belirli bir cinsiyet
grubuna degil, tiim 6grencilere yonelik olacak sekilde tasarlanmasi gerektigi
ifade edilebilir.

Sonug olarak, arastirmanin bulgulari, tiniversite 6grencilerinin olumlu
bir okul ortami hakkindaki goriislerinin akademik basarilariyla baglantili
oldugunu ve cinsiyetin bu durum iizerinde 6nemli bir rol oynamadigin1 gos-
termektedir. Bu sonuglar, yiiksek 6grenim kurumlarinin égrencilerin basar-
malarini desteklemek amaciyla giivenli, yardimci ve kapsayici bir 6grenim
ortami yaratmak igin stratejiler gelistirmeleri gerektigini 6nermektedir. Ayri-
ca, elde edilen veriler, okul yoneticilerine ve 6gretmenlere pratik uygulamalar
konusunda faydali tavsiyeler sunmaktadir. Ozellikle okul ortaminin iyilesti-
rilmesi, dolayl1 bir sekilde matematik basar1 oranlarini artirma potansiyeli
tasimaktadir. Giivenlik hissinin ve aidiyet duygusunun gii¢lendirilmesi ise
toplumsal cinsiyet agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Egitim politikalar:
agisindan, akademik bagariyr artirmaya yonelik miidahalelerin yalnizca bi-
lissel yonlerle degil, ayn1 zamanda okul ortaminin duygusal ve sosyal un-
surlariyla da ilgilenmesi gerektigi dnerilmektedir. Ancak, ¢alismanin belirli
bir cografi alan ile sinirli olmasi, elde edilen sonuglarin genellenebilirligini
etkileyebilir. Katilimcilarin okul iklimine dair algilar1 tamamen 6znel ve bi-
reysel olup, bagimsiz gozlem veya degerlendirmelerle desteklenmemektedir.
Bu galismada sadece genel algilar incelendigi igin okul ikliminin bireysel bi-
lesenlerinin matematik basarisi tizerindeki etkileri net bir sekilde ayristirila-
mamistir.

6. Sonug

Bu galismada, meslek yiiksekokulu 6grencilerinin okul iklimine dair al-
gilari, matematik dersindeki basarilariyla iliskisi ve cinsiyet faktoriine gore
farkliliklar: incelenmistir. Elde edilen veriler, 6grencilerin okul atmosferine
yonelik algilarinin genellikle olumlu oldugunu goéstermektedir. Bunun yani
sira, okul iklimi ile matematik basarisi arasinda orta seviyede olumlu bir bag-
lanti tespit edilmistir. Bu durum, pozitif bir okul ortaminin 6grencilerin aka-
demik basarilarini destekleyen 6nemli bir unsur oldugunu isaret etmektedir.
Ancak, cinsiyet faktor agisindan 6grencilerin okul iklimi algilarinda belirgin
bir farklilik saptanmamustur.
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Aragtirma bulgulari, meslek yiiksekokulu 6grencilerinin akademik iler-
lemelerini desteklemek amaciyla okul ikliminin iyilestirilmesinin 6nemini
vurgulamaktadir. Olumlu bir okul ortami, 6grencilerin yalnizca basar1 dii-
zeylerini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda 6grenme motivasyonlarini da
artirma potansiyeline sahiptir. Bu ¢ergevede, egitim kurumlarinda yonetim
ve 6gretim uygulamalarinin, 6grencilerin kendilerini daha giivende, degerli
ve desteklenmis hissetmelerini saglayacak bi¢cimde yapilandirilmas: dneril-
mektedir.

7. Calismanin Sinirliliklar: ve Gelecek Calismalar

Bu ¢alisma, meslek yiiksekokulu 6grencilerinin okulortamini nasil algi-
ladiklar ile matematik dersindeki basarilar1 arasinda bir iligki olup olmadi-
gin1 ve cinsiyete dayal: farklar ele almis olsa da bazi kisitlamalara sahiptir.
Oncelikle, aragtirmanin katilimcilar1 sadece ilgili okulda farkli programlar-
da egitim goren 6grencilerden olusmaktadir. Bu durum, elde edilen verilerin
yalnizca ilgili okul 6grenci goriislerini yansitmasina neden olarak, bulgularin
genelleme yetenegini kisitlamaktadir. Gelecek arastirmalarda, egitim ortam-
larindaki yerel farkliliklar goz oniine alinarak 6rneklemin daha temsili hale
getirilmesi ve sonuglarin giivenilirliginin artirilmasi i¢in ¢ok merkezli 6rnek-
leme yontemleri tercih edilebilir.

Arastirmada yalnizca nicel verilere yer verilmis olup, gelecekteki ¢alig-
malarda karma yontemlerin veya farkli gruplardan elde edilen nitel verilerin
eklenmesi faydali olabilir. Ayrica, 6gretmenler ve 6grencilerle gerceklestirile-
cek miidahale aragtirmalar ile yeni degiskenlerin eklenmesi, konunun derin-
lemesine incelenmesine yardimei olabilir. Ogrencilerin matematik dersindeki
basarilarinin degerlendirilmesi 6nemli ol¢iide bireysel algilara dayanmakta
oldugu igin, dis gozlemler ve 6grenci geri bildirimlerinin siirece dahil edil-
mesi, daha detayli analizler i¢cin 6nem tagimaktadir.

Ayrica, bu ¢aligmada cinsiyet sadece “erkek” ve “kadin” olarak ele alin-
mustir. Ikili cinsiyet kimligine uymayan veya bu iki kategoriden farkli olan
ogrenciler aragtirmaya dahil edilmemistir. Gelecek ¢aligmalarin, farkli mes-
lek yiiksekokullarindan ve gesitli alanlarda egitim goren 6grencileri kapsaya-
cak sekilde 6rneklem boyutunu genisletmesi tavsiye edilmektedir.
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1. Ogretmen Mesleki Gelisiminin Paradigmatik Doniisiimii

Ogretmenlerin mesleki gelisimi uzun yillar boyunca, bilgi ve becerile-
rin uzmanlar tarafindan 6gretmenlere aktarildigi, kisa siireli ve ¢ogunlukla
okul baglamindan kopuk hizmet ici egitim etkinlikleri {izerinden yapilan-
dirilmistir (Lieberman, 1995; Lumpe, 2007; Popova vd., 2018). Bu yaklasim,
Ogretmen Ogrenmesini bireysel bir bilgi edinme siireci olarak ele almakta;
6gretim uygulamalarinin karmasikligini, baglamsalligini ve sosyal dogasini
biiyiik 6l¢tide goz ard1 etmektedir (Backman & Barker, 2020; Bergmark, 2023;
Ley vd., 2022; Romijn, Slot & Leseman, 2021). Ozellikle matematik egitimi
alaninda yiiritiilen ¢aligsmalar, igerik odag: sinirly, kisa siireli ve aktarim te-
melli mesleki gelisim modellerinin, 6gretmenlerin gerekli matematiksel bil-
gi ve dgretim repertuarlarini gelistirme ve bu gelisimi sinif i¢i uygulamalara
yansitma konusunda ¢ogu zaman sinifli kaldigini ortaya koymaktadir (Cam-
pbell & Lee, 2017; Desimone, 2009; Harvey & Teledahl, 2022). Bu elestiriler
dogrultusunda, 6gretmen 6grenmesinin dogasina iliskin kuramsal gergeveler
onemli bir doniisiim gegirmistir (Moore vd., 2021; Strom & Viesca, 2021; Van
Dijk vd., 2020). Giincel yaklagimlar, 6gretmen 6grenmesini; 6gretmenlerin
kendi 6gretim pratikleri etrafinda, meslektaslariyla etkilesim i¢inde ve zama-
na yayilan siiregler yoluyla gerceklesen baglamsal bir 6grenme bigimi olarak
tanimlamaktadir (Bergmark, 2020; Johannesson, 2022; Daly vd., 2020; Pren-
ger vd., 2021; Stavermann, 2025). Bu bakis agisi, 6grenmenin yalnizca bireysel
biligsel bir siire¢ degil; sosyal, kiiltiirel ve 6rgiitsel boyutlar: olan bir etkinlik
sistemi oldugunu vurgulamaktadir (Bergmark, 2020; Daly vd., 2020; Harvey
& Teledahl, 2022; Johannesson, 2022; Prenger vd., 2021; Vermeulen vd., 2022).

Mesleki gelisimin bu yeni ¢ercevesinde 6gretmenler, pasif bilgi alicila-
r1 olmaktan ¢ikarak kendi 6grenmelerinin etkin 6znesi haline gelmektedir
(Alshaikhi, 2020; Bergmark, 2020; Lan, 2022). C)gretmenlerin ogretim uygu-
lamalarini birlikte sorgulamalari, 6grenci 6grenmesine iliskin kanitlar ko-
lektif bicimde analiz etmeleri ve bu analizler dogrultusunda 6gretimi yeni-
den yapilandirmalari, mesleki 6grenmenin merkezine yerlesmektedir (Berg-
mark, 2020; Brown vd., 2021; Johannesson, 2022; Zhang, 2020). Matematik
ogretmenlerinin mesleki gelisimi baglaminda bu durum daha da kritik bir
hal almaktadir; zira matematik 6gretimi, 6gretmenlerin siirekli olarak igerik,
temsil, 6grenci diisiinmesi ve pedagojik stratejiler arasinda karmagik karar-
lar almalarini gerektirmektedir (Brodie & Chimhande, 2020; Greefrath vd.,
2022; Hidayath vd., 2024; Hoth vd., 2022; Yang vd., 2021). Bu paradigmatik
doniisiim, 6gretmen mesleki gelisiminin “ne 6gretildigi” kadar “6gretmenle-
rin nasil 6grendigi” sorusuna da odaklanmasini gerekli kilmistir (Chin vd.,
2022; Egert vd., 2020; Gore & Rosser, 2022; Heap vd., 2021). Alanyazin, gret-
men dgrenmesinin en giiglii bicimde, 6gretmenlerin kendi sinif baglamlarin-
dan beslenen ve meslektas etkilesimini merkeze alan yapilar i¢inde gercek-
lestigini gostermektedir (Alhanachi vd., 2021; Bergmark, 2020; Guskey, 2002;
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Gore & Rosser, 2022; Harvey & Teledahl, 2022; Johannesson, 2022; Prenger
vd., 2021; Wang & An, 2023). Bu noktada profesyonel 6grenme toplulukla-
r1, 6gretmen mesleki gelisimini bireysel ve episodik etkinliklerden ¢ikararak
okul temelli, kolektif ve siireklilik iceren bir 6grenme siireci olarak (Alhana-
chi vd., 2021; Gore & Rosser, 2022; Johannesson, 2022; Kowalczuk-Waledziak
& Underwood, 2023; Ni vd., 2023; Prenger vd., 2021; Wang & An, 2023) yeni-
den yapilandiran bir ¢erceve sunmaktadir. Ancak profesyonel 6grenme top-
luluklarinin ortaya ¢ikisi, 6gretmen mesleki gelisiminde otomatik bir ¢6ziim
tiretmemistir. Nitekim arastirmalar profesyonel 6grenme topluluklarinin et-
kisinin, liderlik, ortak hedef algisi, yapilandirilmis etkinlikler, kolaylagtirma
ve destek gibi kosullara bagli oldugunu, bu kosullar saglanmadiginda bekle-
nen diizeyde 6gretmen 6grenmesi ve okul gelisimi iiretmedigini gostermek-
tedir (Bergmark, 2020; Johannesson, 2022; Prenger vd., 2021). Arastirmalar
ayrica profesyonel 6grenme topluluklarinin gesitli zorluklar ve sinirlamalarla
karsilastiging; bilgi aktariminin zayif kalabildigini, etkilesimin yiizeysel ka-
labildigini, derin icerik ve ortak bilgi insasinin her zaman gergeklesmedigini
ortaya koymaktadir (Alhanachi vd., 2021; Johannesson, 2022; Prenger vd.,
2021). Profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmenlerin mesleki gelisimi-
ni destekleme potansiyeline sahip olmakla birlikte, kiiltiirel/6rgiitsel baglam,
giic iliskileri, katilim bicimleri ve siirdiiriilebilirlik gibi etmenler nedeniy-
le uygulamada karigik ve zaman zaman sinirli sonuglar verdigini belirten
arastirmalar da bulunmaktadir (Cheng & Zhao, 2023; Eshchar-Netz & Ved-
der-Weiss, 2021; Gogalves vd., 2022; Gore & Rosser, 2022; Johannesson, 2022;
Wang & An, 2023; Yang vd., 2023). Dolayisiyla profesyonel 6grenme toplu-
luklarinin hizla yayginlagsmasi, bu yaklasimin siklikla yiizeysel bi¢imde yo-
rumlanmasina ve “toplant: yapma”, “deneyim paylagsma” gibi dar anlamlara
indirgenmesine yol agmistir (Chua vd., 2020; Johannesson, 2022; Prenger vd.,
2021). Bu durum, profesyonel 6grenme topluluklarinin kuramsal giiclinii za-
yiflatan 6nemli bir risk olarak degerlendirilmektedir (Campbell & Lee, 2017;
Stoll vd., 2006). Dolayisiyla profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen
mesleki gelisiminde ger¢ekten doniistiiriicii bir rol iistlenebilmesi, bu yapila-
rin hangi kuramsal varsayimlar iizerine insa edildiginin ve 6gretmen 6gren-
mesini hangi mekanizmalar araciligiyla desteklediginin ac¢ik bicimde ortaya
konmasini gerektirmektedir. Bu baglamda, bir sonraki boliimde profesyonel
ogrenme topluluklar: kavrami yalnizca tanimsal diizeyde ele alinmayacak;
profesyonel 6grenme topluluklarinin dayandigi kuramsal temeller, litera-
tiirdeki yanlis okumalar ve bu yanlis okumalarin 6gretmen mesleki gelisimi
tizerindeki sonuglar: ayrintili bicimde tartisilacaktur.

2. Profesyonel Ogrenme Topluluklari: Kavram, Kuram ve Yanlis Oku-
malar

Profesyonel 6grenme topluluklari, 6gretmenlerin mesleki gelisimini
kolektif 6grenme (Antinluoma vd., 2021; Feldman, 2020), ortak sorumluluk
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(Antinluoma vd., 2021; Hudson, 2024; Olmo-Extremera vd., 2025) ve stirek-
li iyilestirme ilkeleri (Hudson, 2024; Xia, 2025) etrafinda yapilandiran bir
yaklagim olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte profesyonel 6grenme
topluluklar1 kavraminin alanyazinda yayginlagmasi, bu yaklasimin kuram-
sal derinliginin her zaman uygulamaya yansitildigi anlamina gelmemektedir
(Chua vd., 2020; Gore & Rosser, 2022; Johannesson, 2022; Prenger vd., 2021;
Stoll et al., 2006; van den Boom-Muilenburg vd., 2024). Aksine, profesyonel
ogrenme topluluklarinin 6gretmenlerin yalnizca bir araya geldikleri top-
lantilar olarak algilanmasi ve profesyonel 6grenme topluluklar: kavraminin
farkli baglamlarda farkli bicimlerde yorumlanmasi, bu yapilarin ¢cogu zaman
ylizeysel ve indirgemeci uygulamalara indirgenmesine yol agmakta; bu du-
rum ise 6gretmen 6grenmesi iiretme potansiyelini belirgin bicimde zayiflat-
maktadir (Campbell & Lee, 2017; Johannesson, 2022; Prenger vd., 2021).

Arastirmalar, profesyonel 6grenme topluluklarinin yalnizca 6gretmen-
lerin diizenli olarak bir araya gelmelerini ifade eden bir yap1 olmadigini; 6g-
retmen 6grenmesini belirli kuramsal varsayimlar dogrultusunda destekleyen
bir 6grenme diizeni oldugunu vurgulamaktadir (Hujboom vd. 2021; Johan-
nesson, 2022; Meeuwen vd. 2020). Bu baglamda profesyonel 6grenme toplu-
luklari, 6grenen orgiitler yaklasimi (Meeuwen vd., 2020; Tarnanen vd., 2024),
uygulama topluluklar1 kurami (Bergmark, 2020; Hofer vd., 2021; Jin vd.,
2023; Johannesson, 2022) ve kiiltiirel-tarihsel etkinlik kurami (Cultural-His-
torical Activity Theory - CHAT) (Zheng vd., 2021) ile gii¢lii baglara sahiptir.
CHAT perspektifi, profesyonel 6grenme topluluklarini statik yapilar olarak
degil; 6gretmen 6grenmesinin belirli nesneler, araglar, kurallar ve isbolimii
etrafinda gergeklestigi dinamik etkinlik sistemleri olarak ele almaktadir (En-
gestrom & Pyorild, 2020; Cong-Lem, 2022).

Bu kuramsal ¢ergevede profesyonel 6grenme topluluklarinin ayirt edici
yarak, 6gretim uygulamalarinin sistematik bi¢imde sorgulanmasina dayal:
bir kolektif 6grenme siireci olarak yapilandirmasidir (Brown vd., 2021; De-
Luca vd., 2017; ; Johannesson, 2022; Kin & Kareem, 2021; Luyten & Bazo,
2019; Schaap & de Bruijn, 2018; Stoll vd., 2006). Brodie ve Chimhande (2020),
matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesi
icin 6nemli bir ortam olusturdugunu ve bu 6grenme firsatlarinin, topluluk
icinde yiritiilen konugmalarin niteligine baglh olarak sekillendigini ortaya
koymaktadir. Buna gore profesyonel 6grenme topluluklari, 6gretmenlerin
yalnizca ne yaptiklarini anlattiklar: degil; neden yaptiklarini, hangi sonug-
lar1 elde ettiklerini ve bu sonuglarin 6grenci 6grenmesiyle nasil iliskilendi-
gini birlikte tartistiklar1 6grenme ortamlaridir. Bununla birlikte profesyonel
6grenme topluluklar: kavraminin uygulamada siklikla yanlis okundugu go-
rulmektedir (Chua vd., 2020; Coenen vd., 2021; Johanessen, 2022; Meeuween
vd., 2020; van den Boom-Muilenburg vd., 2024 ). En yaygin yanlis okuma-
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lardan biri, profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmenlerin “iyi niyetli
isbirligi” ytruttiikleri dogal topluluklar olarak algilanmasidir (Huijboom vd.,
2021; Johannesson, 2022). Bu bakis agisi, profesyonel 6grenme topluluklar:
yapilandirilmig 6grenme siiregleri olmaktan ¢ikararak, 6gretmenlerin dene-
yim paylastiklar1 ancak 6gretim pratiklerini derinlemesine sorgulamadiklari
ortamlara doniistiirebilmektedir (Huijboom vd., 2021; Johanessen, 2022; Me-
euween vd., 2020; van den Boom-Muilenburg vd., 2024;). Matematik 6gret-
menlerinin yer aldig1 profesyonel 6grenme topluluklarinda toplant: odag: ve
etkinlik tliriniin, 6gretmenlerin 6gretim icin matematiksel bilgi gelistirme
firsatlarini belirledigi, ylizeysel paylasim odakli konusmalarin ise 6grenme
firsatlarini sinirladigr daha once gosterilmistir (Campell & Lee, 2017; Huij-
boom vd., 2021)

Bir diger yaygin yanlis okuma, profesyonel 6grenme topluluklarinin
ogretmen 0grenmesini “kendiliginden” iiretecegi varsayimidir. Alanyazin,
profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesine katkisinin oto-
matik olmadigini; bu katkinin, profesyonel 6grenme topluluklarinin hangi
amaglarla ve nasil yapilandirildigina bagli oldugunu ve hangi etkinliklerin
yiuritiildiigiine bagh oldugunu acik bicimde goéstermektedir (Johanessen,
2022; Prenger vd., 2021; Zhang vd., 2022). Ornegin, gretmen toplantilarinin
idari giindemlerle ya da uygulama paylasimiyla sinirli kaldigi durumlarda,
profesyonel 6grenme topluluklari 6gretmen mesleki gelisimi agisindan sinirh
bir iglev istlenmektedir (Grimm, 2024; Johanessen, 2022; Popp & Goldman,
2016).

Profesyonel 6grenme topluluklarinin yanlis okunmasina yol agan bir di-
ger unsur, bu yapilarin okul baglamindaki hesap verebilirlik ve performans
baskilariyla olan iligkileridir. Ozellikle sinav basarisina odaklanan politika
ortamlarinda, profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretimsel sorgulama-
dan uzaklagabildigi, kisa vadeli sonuglara hizmet eden araglara dontistiigii
(), bu durumun 6gretmen 6grenmesini sinirladigr belirtilmektedir (Feniger
vd., 2024; Kirsten, 2020). Harvey ve Nilsson (2021), matematik odakl:1 pro-
fesyonel 6grenme topluluklarinda ortaya ¢ikan geliskilerin, etkinlik sistemi
icinde tarihsel ve yapisal olarak ortaya ¢ikan tutarsizliklar olarak hem gelisi-
mi engelleyebilecegini hem de 6zellikle tanimlanip goriiniir kilindiklarinda,
gelisimin itici giicii olarak islev gorebilecegini; bu nedenle bu ¢eliskilerin fark
edilmesinin ve ele alinmasinin profesyonel 6grenme topluluklarnin gelisi-
mine katk: saglayacagini 6ne siirmektedir. Bu noktada profesyonel 6grenme
topluluklarinin kuramsal olarak dogru bicimde konumlandirilmas: kritik
onem tagimaktadir. profesyonel 6grenme topluluklari, ne yalnizca 6gretmen-
lerin bir araya geldigi sosyal topluluklar ne de digsal reformlarin okullara ak-
tarilmasinda kullanilan teknik araglar olarak goriilmelidir. Aksine matema-
tik odakli profesyonel 6grenme topluluklari, farkl etkinlik tiirleri ve farkli
nesnelere sahip birden ¢ok etkinlik sisteminin i¢ i¢e gectigi, 6gretmenlerin
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matematik, 6gretim ve isbirligi normlarina iliskin 6grenmelerini destekleyen
zengin 6grenme ortamlari olarak diisiiniilebilir (Brodie & Chimhande, 2020;
Harvey & Teledahl, 2022). Bu kuramsal netlik saglanmadan yiiriitiilen profes-
yonel 6grenme topluluklar: uygulamalarinin, 6gretmen mesleki gelisiminde
beklenen doniisiimii tiretmesi giiclesmektedir. Dolayisiyla profesyonel 6gren-
me topluluklarini anlamak ve etkili bicimde uygulamak, kavramin ardindaki
kuramsal varsayimlari, 6gretmen 6grenmesini destekleyen mekanizmalari ve
uygulamada ortaya ¢ikan yanlis okumalari birlikte ele almay1 gerektirmekte-
dir. Bu baglamda bir sonraki boliimde, profesyonel 6grenme topluluklarinda
Ogretmen O0grenmesinin nasil gerceklestigi; baska bir ifadeyle, profesyonel
ogrenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesini miimkiin kilan temel meka-
nizmalar1 ayrintili bicimde incelenecektir.

3. Profesyonel Ogrenme Topluluklarinda Ogretmen Ogrenmesinin
Mekanizmalari: Kolektif Sorgulama, Ortak Nesne ve Etkinlik Sistemleri

Profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen mesleki gelisimine katki-
sin1 anlamak, profesyonel 6grenme topluluklarinin “var olup olmadigi’ndan
ziyade, 6gretmen 6grenmesini miimkiin kilan mekanizmalara odaklanmay1
gerektirir. Alanyazin, profesyonel 6grenme topluluklarinin etkisini agiklar-
ken 6gretmen 6grenmesini tetikleyen {i¢ temel mekanizmaya isaret etmekte-
dir: (i) kolektif sorgulamaya dayali etkilesimler (Avgitidou vd., 2024; DeLu-
ca vd. 2017; Grimm, 2024), (i) 6grenci 6grenmesi etrafinda yapilandirilmis
ortak nesne (Prenger vd., 2021) ve (iii) 6gretmen 6grenmesini bi¢imlendiren
etkinlik sistemleri (Brodie & Chimhande, 2020; Harvey & Teledahl, 2022).

3.1. Kolektif sorgulama ve yansitici diyalog. Profesyonel 6grenme toplu-
luklarinda 6gretmen 6grenmesinin merkezinde, 6gretmenlerin 6gretim uy-
gulamalarini elestirel ve yansitict bi¢imde birlikte sorguladiklar: diyaloglar
yer almaktadir (Babichenko vd., 2024; Butler vd., 2004; De Jong vd., 2022;
Chauraya & Brodie, 2018). Bu sorgulama, bireysel deneyim paylasiminin 6te-
sinde; 6gretmenlerin kendi uygulamalarini gerek¢elendirmelerini, alternatif
yaklasimlari tartigmalarini ve 6gretim kararlarini kanita dayali bigimde ye-
niden diisiinmelerini icermektedir (Avgitido vd., 2024; Brown vd., 2021; Lys-
berg, 2022; Xia, 2025). Brodie ve Chimhande (2020), matematik odakl1 pro-
fesyonel 6grenme topluluklarinda 6gretmen 6grenme firsatlarinin, topluluk
icindeki konugmalarin niteligi ve 6zellikle 6gretim uygulamalari, 6grenci dii-
stinmeleri ve matematiksel icerige odaklanan konusmalarla yakindan iligkili
oldugunu goéstermektedir. Bu baglamda kolektif sorgulama, dgretmenlerin
yalnizca “ne yaptiklarinr” degil, “neden yaptiklarini” ve “hangi sonuglari elde
ettiklerini” birlikte tartistiklar1 bir 6grenme siireci olarak ele alinmaktadir.
Harvey ve Teledahl (2022), bu tiir yansitict diyaloglarin 6gretmenlerin peda-
gojik farkindaliklarini artirdigini ve 6gretim uygulamalarinda daha bilingli
uyarlamalar yapmalarina olanak tanidigini belirtmektedir. Dolayistyla pro-
fesyonel 6grenme topluluklarinda 6gretmen 6grenmesi, yiizeysel etkilesim-
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lerden ziyade, yapilandirilmis ve hedefe yonelik sorgulama siiregleri aracili-
g1yla gerceklesmektedir.

3.2. Ortak nesne: Ogretmen Ggrenmesini yonlendiren odak. Profesyo-
nel 6grenme topluluklarinda 6gretmen 6grenmesini miimkiin kilan bir diger
temel mekanizma, toplulugun etrafinda orgiitlendigi ortak nesnedir. CHAT
temelli ¢alismalar, 6gretmen 6grenmesinin rastlantisal etkilesimlerden degil;
belirli bir 6grenme nesnesi etrafinda yapilandirilmis etkinliklerden beslendi-
gini vurgulamaktadir (Harvey & Teledahl, 2022). Bu nesne, profesyonel 6g-
renme topluluklarinin temel amacini ve 6gretmenlerin dikkatini yonlendiren
odak noktasini ifade etmektedir.

Matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarina iliskin bulgular,
bu nesnenin baglama bagli olarak farklilagabildigini gostermektedir. Ma-
tematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinda ii¢ baskin nesne 6ne
¢ikmaktadir: isbirligi normlarinin gelistirilmesi, matematiksel ve pedago-
jik anlayisin derinlestirilmesi ve 6gretim eylemleri repertuvarinin genis-
letilmesi (Harvey & Teledahl, 2022; Johannesson, 2020; Nguyen vd.., 2021).
Harvey ve Teledahl'in (2022) ortaya koydugu bu farkli nesneler, profesyonel
ogrenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesi tizerindeki etkisini dogru-
dan sekillendirmekte; 6zellikle igbirligi normlarina odaklanan topluluklar
ogretmenler arasi iletisimi ve glivene dayali mesleki iliskileri giiglendirir-
ken (Garcia-Martinez vd., 2021; Gore & Rosser, 2022), matematiksel icerik
ve pedagojik anlayisa odaklanan topluluklar 6gretmenlerin alan bilgilerini,
yansitici diyaloglarini ve sinif i¢i 6gretim kararlarini derinlestirerek mesleki
6grenmeyi siirdiiriilebilir bicimde desteklemektedir (Bergmark, 2020; Johan-
nesson, 2022; Lund, 2018). Bu bulgular, profesyonel 6grenme topluluklarinin
6gretmen 0grenmesine katkisinin, toplulugun hangi nesne etrafinda orgiit-
lendigine bagli oldugunu a¢ik bi¢cimde ortaya koymaktadir. Campbell ve Lee
(2017), profesyonel 6grenme topluluklarinda matematiksel icerige yonelik be-
lirgin bir odak olmadiginda, 6gretmenlerin 6gretim igin gerekli matematik-
sel bilgiyi gelistirme firsatlarinin nadir olabildigini ve bu durumun 6gretmen
6grenmesi agisindan sinirli giktilarla sonuglanabilecegini gostermektedir.

3.3. Etkinlik sistemleri: Araglar, kurallar ve isbéliimii. Profesyonel 6g-
renme topluluklarinda 6gretmen 6grenmesini agiklamak i¢in yalnizca etki-
lesim ve ortak amag yeterli degildir; 6gretmenlerin bu etkilesim ve amaglara,
ozgil araglar, roller, kurallar ve kurumsal diizenlemelerle yapilandirilmis
coklu etkinlik sistemleri icinde katildiklari; dolayisiyla bu etkinlik sistemle-
rinin 6zellikleri, aralarindaki ¢eliskiler ve hizalanma bi¢imlerinin de dikkate
alinmasi gerekmektedir (Bergmark, 2020; Garcia-Martinez vd., 2021; Harvey
& Nilsson, 2022; Johannesson, 2022; Li vd., 2021; Lim & Liang, 2020; Prenger
vd., 2021; Zheng vd., 2021).

Matematik odakl: profesyonel 6grenme topluluklarinda kullanilan arag-
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lar; 6grenci ¢alismalarindan ve 6grenme analitigi panolarindan elde edilen
degerlendirme verileri, sinif i¢i uygulamalar: yansitan ders videolar: ve vi-
deo-temelli simiilasyonlar, ortak matematik gorev tasarimlari ile bu gorevler
etrafindaki tartismalari yapilandiran tartisma protokolleri ve tartisma istem-
leri gibi 6gretmen konusmalarini amagli bicimde yonlendiren unsurlari iger-
mektedir (Azevedo vd., 2022; Brandel vd., 2025; Codreanu vd. 2020; Thom-
pson vd. 2025; Yoon vd, 2020). Brodie ve Chimhande (2020), farkli etkinlik
tiirleri ile 6gretmen topluluklarindaki konusmalarin igerigi arasinda giicli
iligkiler oldugunu; bazi etkinliklerin 6gretmenlerin matematik ve 6gretim
uygulamalar1 hakkinda konusmalarini daha fazla destekledigini gostermek-
tedir. Buna karsilik, yapilandirilmamais ya da idari giindemlere dayali etkin-
likler, 6gretmenlerin matematiksel icerige ve 6grenci diistinmesine odaklan-
ma firsatlarini sinirli bicimde desteklemektedir (Brodie & Chimhande, 2020;
Jin vd., 2025; Gore & Rosser, 2022; Prenger vd., 2021).

Etkinlik sisteminin bir diger boyutu olan kurallar ve isb6liimii, profesyo-
nel 6grenme topluluklarinda 6gretmen 6grenmesini dogrudan etkilemekte-
dir. Topluluk iginde kimin konustugu, kimin karar aldig1 ve hangi normlarin
gecerli oldugu, 6gretmenlerin 6grenme firsatlarina erisimini belirlemektedir
(Hau & Gu, 2024; Jin vd., 2023; Liu & Yin, 2020; Prenger vd., 2021; Zhang vd.,
2021). Harvey ve Nilsson (2022), matematik alanindaki profesyonel 6grenme
topluluklarinda amaglar, roller ve isboliimii etrafinda ortaya ¢ikan geligkile-
rin, profesyonel 6grenme topluluklarinin gelisimini ya destekleyebilecegini
ya da engelleyebilecegini; bu nedenle, ozellikle liderlik ve organizasyonun
6gretmen katilimini destekleyecek bicimde yapilandirilmasinin kritik oldu-
gunu gostermektedir.

3.4. Mekanizmalarin biitiinciil isleyisi. Profesyonel 6grenme topluluk-
larinda 6gretmen 6grenmesi, yukarida ele alinan mekanizmalarin herhangi
birinin tek bagina islemesiyle degil; bu mekanizmalarin eszamanli ve biitiin-
ciil bigimde ¢aligmasiyla ger¢eklesmektedir (Liu vd., 2025; Prenger vd., 2021;
Vangrieken vd., 2017; Xia, 2025). Kolektif sorgulama, ortak nesne ve etkinlik
sistemleri arasindaki uyum, profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen
mesleki gelisimine katkisini belirleyen temel unsurdur. Campbell & Leenin
(2017) bulgulari, matematiksel igerige yonelik agik ve odakli bir ¢alisma yii-
ritiilmediginde profesyonel 6grenme topluluklarinda 6gretmenlerin mate-
matik 6gretimine 6zgii bilgi gelistirme firsatlarinin nadir kalabildigini; Har-
vey & Teledahl’in (2022) derlemesi ise farkli bigimlerde orgiitlenen matematik
odakl1 profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesi agisindan
sundugu olanak ve sinirliliklarin modele gore degistigini ima etmektedir. Bu
nedenle profesyonel 6grenme topluluklar1 6gretmen mesleki gelisimi bagla-
minda degerlendirmek, yalnizca yapilarin varligina degil; 6gretmen 6gren-
mesini miimkiin kilan mekanizmalarin nasil tasarlandigina ve isletildigine
odaklanmay1 gerektirmektedir. Bir sonraki boliimde bu mekanizmalar, ma-
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tematik 6gretmenlerinin mesleki gelisimi baglaminda daha ayrintili bigimde
ele alinacak ve profesyonel 6grenme topluluklarinin disipline 6zgii gereksi-
nimlerle nasil iliskilendirildigi tartisilacaktur.

4. Matematik Ogretmenlerinin Mesleki Gelisimi I¢in Profesyonel Og-
renme Topluluklar:: Disipline Ozgii Gerekgeler ve Kanitlar

Matematik ogretmenlerinin mesleki gelisimi, genel 6gretmen mesleki
gelisimi literatiiriinden ayrisan ozgiil gereksinimler barindirmaktadir. Ma-
tematik 6gretimi; kavramsal derinlik, ¢oklu temsillerin kullanimi, 6grenci
diistinmelerinin yorumlanmasi ve pedagojik karar alma siiregleri igermesi,
ogretmenlerin siirekli, baglama duyarli ve kolektif 6grenme siireglerine ka-
tilimini gerekli kilmaktadir (Alibali vd., 2024; Hidayat vd., 2024; Hoth vd.,
2022; Post & Prediger, 2024). Cesitli ¢aligmalar, matematik 6gretmenlerinin
mesleki gelisiminin yalnizca yeni 6gretim stratejilerinin tanitilmasiyla sinirl
kalmamasi; bunun yerine 6gretmenlerin matematiksel igerigi, 6grenci 6g-
renmesini ve kendi 6gretim uygulamalarini sorguladiklari, sinif temelli ve
isbirlik¢i 6grenme diizenekleriyle desteklenmesi gerektigine isaret etmekte-
dir (Brodie & Chimhande, 2020; Campbell & Lee, 2017; Harvey & Teledahl,
2022). Bu baglamda matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklari,
ogretmenlerin matematiksel icerigi ve 6grenci diistinmelerini birlikte ana-
liz etmelerine olana taniyan kritik yapilar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak
Campbell ve Lee (2017), profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretim igin
matematiksel bilginin (MKT) gelisimini destekleyebilmesi i¢in, matematiksel
icerigin oturumlarda agik ve belirgin bigcimde odak noktasi haline getirilmesi
gerektigini gostermektedir; aksi halde MKT gelisimine yonelik firsatlar nadir
kalmaktadir. Icerik odagi zayif olan profesyonel 6grenme topluluklari, 6gret-
men Orenmesi tizerindeki etkisinin sinirli kaldig: ve derinlemesine mesleki
gelisim tretmekte yetersiz oldugu bulgularla desteklenmektedir (Chua vd.,
2020; Jin vd., 2023; Johannesson, 2022; Prenger vd., 2021).

4.1. Matematiksel icerigin dogasi ve kolektif 6grenme gereksinimi. Ma-
tematik 6gretmenleri, 6gretim siirecinde siirekli olarak matematiksel kav-
ramlar, temsiller ve 6grenci yanitlar: arasinda iligkiler kurmak zorundadir
(Alibali vd., 2024; Post & Prediger, 2024; Sanchez-Matamoros vd., 2019). Bu
durum, 6gretmenlerin pedagojik kararlarini yalnizca bireysel deneyimlerine
dayandirmalarini zorlastirmakta; aksine, bu kararlarin meslektaslarla birlik-
te ele alinmasini gerekli kilmaktadir (Garcia-Martinez vd., 2021; Lakkala vd.,
2021; Nguyen vd., 2021). Brodie ve Chimhande (2020), matematik odakli pro-
fesyonel 6grenme topluluklarinda yiiriitiilen farkl etkinliklerin, 6gretmenle-
re matematik ve 6gretim uygulamalar1 hakkinda belirli odaklarda konusma
olanag1 sundugunu ve etkinlik tiirlerine gére konusmanin igeriginin degis-
tigini gostermektedir; bu topluluklar, uygun bicimde yapilandirildiklarinda,
6gretmenlerin ortak tartigma zeminleri gelistirmesine katki saglayabilmek-
tedir. Brodie ve Chimhande (2020), matematik odakli profesyonel 6grenme
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topluluklarindaki farkli etkinliklerin, 6gretmenlerin 6zellikle matematik ve
ogretim uygulamalari tizerine odaklanan kolektif konugmalar yiiriitmelerini
nasil etkiledigini gostermektedir. Bu bulgular, konusmalarin niteligine bagl
olarak, bu topluluklarin 6gretmenlerin matematiksel icerik ve sinif i¢i uygu-
lamalarina iligskin ortak bir tartigma zemini gelistirmelerine katk: saglaya-
bilecegine isaret etmektedir; ancak beklenenin aksine, 6grenci diisiinmesine
iliskin konusmalar zaman icinde artmamuistir.

4.2. Matematik 6gretimi i¢cin matematiksel bilgi (MKT) ve profesyonel
ogrenme topluluklari. Matematik 6gretmenlerinin mesleki gelisiminde mer-
kezi bir kavram olan 6gretim i¢in matematiksel bilgi (mathematical knowled-
ge for teaching - MKT), 6gretmenlerin matematiksel icerigi pedagojik amag-
larla kullanabilme kapasitesini ifade etmektedir (Ball vd., 2008). Campbell ve
Lee (2017), lise matematik 6gretmenlerinin profesyonel 6grenme toplulukla-
rinda yiiriittiikleri kolektif ¢aligmada, 6gretim igin gerekli matematiksel bil-
giyi gelistirmeye yonelik firsatlarin, toplulugun matematiksel igerige yonelik
acik ve odakli bir sekilde yapilandirilmasi durumunda ortaya ¢ikabildigini;
bu odak olmadiginda ise MKT gelistirme firsatlarinin oldukga sinirli kaldi-
gin1 gostermektedir. Ancak profesyonel 6grenme topluluklarinin MKT ge-
lisimine katkisi, bu yapilarin matematiksel icerige ne dl¢iide odaklandigina
baglidir (Campell & Lee, 2017; Huang & Chin, 2022). Campbell ve Lee (2017),
matematik 6gretmenlerine yonelik profesyonel 6grenme topluluklarinda ige-
rik odaginin zayif oldugu durumlarda, 6gretmenlerin MKT gelisimine yone-
lik 6grenme firsatlarinin sinirli kaldigini belirtmektedir. Bu bulgu, profesyo-
nel 6grenme topluluklarinin matematik 6gretmen mesleki gelisiminde etkili
olabilmesi i¢in, matematiksel icerigin ve 6grenci diisiinmelerinin sistematik
bigimde tartigilmasini zorunlu kildigini géstermektedir.

4.3. Ogrenci diisiinmeleri ve veri temelli kolektif sorgulama. Matematik
odakl1 profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesine sundugu
onemli katkilardan biri, 6gretmenlerin 6grenci disiinmelerini kolektif bi-
¢imde analiz etmelerine olanak tanimasidir (Chauraya & Brodie, 2018; Kaze-
mi & Franke, 2004). Matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinda
gesitli kanitlara dayali (6rnegin 6grenci tirtinleri ve diger araci araglar) tar-
tigmalarin yiritilmesi, 6gretmenlerin matematik ve matematigin 6gretimi
hakkindaki anlayislarini ve dolayisiyla 6grencilerin matematiksel kavramlar:
nasil anlamlandirdiklarina dair kavrayiglarini gelistirme yoniinde olanaklar
sundugunu ima eden bulgular rapor edilmektedir (Harvey & Teledahl, 2022).
Bu tiir veri temelli sorgulama siiregleri, 6gretmenlerin pedagojik varsayimla-
rin1 goriiniir kilmakta ve 6gretim uygulamalarini yeniden yapilandirmalari-
na zemin hazirlamaktadir (Lysberg, 2022; Marsh vd., 2015). Matematik odak-
I1 profesyonel 6grenme topluluklarinda farkli etkinlik tiirlerinin, 6gretmen
konugmalarinin igerigi ve derinligiyle farkl: bi¢cimlerde iliskilendigine isaret
eden c¢aligmalar, ozellikle 6grenci diisiinmelerine odaklanan etkinliklerin
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ogretmen 6grenmesi agisindan 6nemli potansiyeller tasidigini; buna karsilik
daha ¢ok idari giindemlere ya da yiizeysel uygulama paylagimlarina odakla-
nan topluluklarda ortaya ¢ikan 6grenme firsatlarinin gorece sinirl kalabildi-
gini ima eden bulgular sunmaktadir (Brodie & Chimhande, 2020).

4.4. Genel Profesyonel Ogrenme Topluluklarindan Matematik Odakl
Profesyonel Ogrenme Topluluklarina: Disipline Ozgii Ayrisma. Alanyazin,
tim profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesi agisindan
benzer islevler iistlenmedigini; disipline 6zgii gereksinimlerin profesyo-
nel 6grenme topluluklar1 tasarimini dogrudan etkiledigini gostermektedir
(Huijbom vd., 2021; Meeuween vd., 2020; Prenger vd., 2021). Harvey ve Tele-
dahl'in (2022) sistematik derlemesi, matematik odakli profesyonel 6grenme
topluluklarinin 6gretmenlerin matematik ve matematik 6gretimi anlayisla-
rin1 ve matematik 6gretimi yapabilme kapasitelerini gelistirmeyi amaglayan
etkinlik sistemleri etrafinda orgiitlendigini gostermektedir. Bu baglamda
matematik odakl: profesyonel 6grenme topluluklarinin etkili olabilmesi i¢in,
matematiksel igerige yonelik ortak nesnenin agik bigimde tanimlanmasi, bu
nesneyi destekleyen araglarin (6r. 6grenci isi analiz protokolleri) kullanilmasi
ve 0gretmen konusmalarinin matematiksel derinligi tesvik edecek bicimde
yapilandirilmas: gerekmektedir (Brodie & Chimhande, 2020; Chauraya &
Brodie, 2018; Campell & Lee, 2017; Kazemi & Franke, 2004). Aksi halde pro-
fesyonel 6grenme topluluklari, 6gretmenler aras: etkilesimi artirmakla bir-
likte, matematik 6gretimine 6zgii derin 6grenme firsatlar1 sunmakta yetersiz
kalabilmektedir (Campbell & Lee, 2017).

Bu bélimde sunulan bulgular, profesyonel 6grenme topluluklarinin
matematik 6gretmenlerinin mesleki gelisimi agisindan tasidig1 potansiyelin,
disipline 6zgii gereksinimlerle uyumlu bigimde yapilandirildiginda ortaya
ciktigini gostermektedir. Bir sonraki boliimde, bu yapilandirmanin nesne,
etkinlik ve konusma boyutlar1 CHAT temelli bir bakisla daha ayrintili bigim-
de ele alinacaktir.

5. Matematik Odakl1 Profesyonel Ogrenme Topluluklarinda Nesne,
Etkinlik ve Konusma: CHAT-Temelli Derin Analiz

Matematik 6gretmenlerine yonelik profesyonel 6grenme topluluklarini
anlamada, profesyonel 6grenme topluluklari statik bir 6rgiitlenme bi¢imi ola-
rak ele almak yetersiz kalmaktadir (Huijbom vd., 2021; Meeuween vd., 2020;
Prenger vd., 2020). Kiiltiirel-Tarihsel Etkinlik Kurami (Cultural-Historical
Activity Theory - CHAT), profesyonel 6grenme topluluklarini, 6gretmen 68-
renmesini belirli nesneler etrafinda, araglar, kurallar ve isboliimii tarafindan
bi¢imlendirilen etkinlik sistemleri olarak kavramsallagtirmaya imkéan veren
bir ¢ergeve sunmaktadir (Harvey & Teledahl, 2022). Bu yaklasim, profesyonel
6grenme topluluklarinin 6gretmen mesleki gelisimine neden bazi baglamlar-
da giiglii katkilar sundugunu, bazi baglamlarda ise neden yiizeysel kaldigini
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aciklamak agisindan kritik bir analitik mercek sunmaktadir (Zhang, 2024;
Zheng vd., 2021).

5.1. Nesne (object): Matematik odakli profesyonel 6grenme topluluk-
larimin yonlendirici odagi. CHAT cercevesinde “nesne”, etkinlik sisteminin
yoniinii belirleyen, katilimcilarin eylemlerini motive eden ve anlamlandiran
temel odak olarak tanimlanmaktadir (Cong-Lem, 2022; Qureshi, 2021). Ma-
tematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinda nesne, 6gretmenlerin
bir araya gelme gerekgesini ve 6grenme siireglerinin hangi hedef dogrultu-
sunda sekillendigini belirlemektedir (Colpan Giingérdii & Yildirim, 2025;
Johannesson, 2022; Prenger vd., 2021). Harvey ve Teledahl (2022), matematik
odakli profesyonel 6grenme topluluklarina iliskin sistematik derleme galis-
malarinda, profesyonel 6grenme topluluklarinin farkli baglamlarda farklh
nesneler etrafinda orgiitlenebildigini ortaya koymaktadir. Bu nesneler; (i) is-
birligi normlarini gelistirme, (ii) 6gretmenlerin matematik ve matematigin
ogretimi hakkindaki anlayislarini gelistirme ve (iii) 6gretim eylemleri reper-
tuvarini genigletme olarak siniflandirilmaktadir. Bu ayrim, matematik odak-
It profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesine katkisinin
neden homojen olmadigini agiklamaktadir. Ornegin Brodie ve Chimhande
(2020), profesyonel 6grenme topluluklarinda yiiriitiilen farkl: etkinlik tiirle-
ri ile 6gretmen konusmalarinin igerigi arasinda giiglii iliskiler bulundugunu
gostermektedir. Buna gore, bazi etkinlikler daha ¢ok isbirligine ve paylasim
stireglerine odaklanirken, matematiksel icerigi merkeze alan etkinlikler, ko-
nusmalarin matematik ve 6gretim uygulamalar: etrafinda yogunlagmasini
saglamaktadir. Campbell ve Lee (2017), profesyonel 6grenme topluluklarinda
matematiksel icerige yonelik belirgin bir odak olmadiginda, 6gretmenlerin
matematik 6gretimine 6zgii bilgilerini gelistirme firsatlarinin nadir kaldigini
ve bu durumun 6gretmen 6grenmesi agisindan sinirli ¢iktilara yol agtigini
gostermektedir.

5.2. Etkinlikler ve araglar: Ogretmen ogrenmesini yapilandiran dii-
zenekler. Matematik odakl1 profesyonel 6grenme topluluklarinda 6gretmen
6grenmesi, yalnizca 6gretmenlerin bir araya gelmesiyle degil; bu birlikteli-
gin hangi etkinlikler ve hangi araglar etrafinda yapilandirildigiyla gercek-
lesmektedir (Colpan Giingordii & Yildirim, 2025; Qureshi, 2021; Zheng vd.,
2021). CHAT cergevesi, araglar1 6gretmenlerin diisiinme ve konusma bigim-
lerini aracilik eden unsurlar olarak ele almaktadir (Qereshi, 2021). Harvey
ve Teledahlin (2022) matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarina
iliskin derleme calismasinda, farkli etkinlik sistemlerinin ¢esitli araci araglar
kullandig1 gosterilmektedir; profesyonel 6grenme topluluklari literatiiriin-
de bu araglar arasinda 6grenci ¢alismalari, ders videolari, ortak gorev tasa-
rimlari, degerlendirme verileri ve yapilandirilmig tartisma protokolleri gibi
materyaller yer almaktadir (Amador vd., 2020; Prenger vd., 2021). Brodie ve
Chimhande (2020), farkli etkinliklerin 6gretmen topluluklarinda yiiriti-
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len konusmalarin igerigiyle giiglii bigimde iliskili oldugunu géstermektedir.
Ozellikle 6grenen diisiinmesi, matematik ve gretim uygulamalari gibi konu-
lara odaklanan etkinlikler, 6gretmenlerin bu alanlarda daha fazla konusma
yapmasina olanak tanimaktadir (Brodie & Chimhande, 2020; Chauraya &
Brodie, 2018). Buna karsilik, idari giindemlere dayali ya da belirgin bir odak
noktasi bulunmayan etkinliklerde, konusmalar daha ¢ok orgiitsel ve siireg-
sel meselelere yonelmektedir; ancak konusmalarin derinlik diizeyi etkinlik
tiirleri arasinda genel olarak sabit kalmaktadir (Andrews-Larson vd., 2017;
Brodie & Chimhande, 2020; Popp & Goldman, 2016). Bu bulgular, matematik
odakli profesyonel 6grenme topluluklarinin etkililiginin, secilen etkinlik ve
araglarin matematiksel icerige ve 6grenci diisiinmelerine ne dl¢iide odaklan-
digiyla dogrudan iliskili oldugunu géstermektedir.

5.3. Konusma (discourse): Ogretmen Ggrenmesinin goriinen vyiizii.
CHAT temelli analizlerde 6gretmen konusmalari, profesyonel 6grenme top-
luluklarinda gergeklesen 6grenmenin en goriiniir gostergesi olarak ele alin-
maktadir. Matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinda 6gretmen
konugmalarinin niteligi, 6gretmenlerin hangi konularda ve hangi derinlikte
ogrendiklerini yansitmaktadir (Alzayed & Alabdulkareem, 2021; Johannes-
son, 2022; Meeuween vd., 2020; Prenger vd., 2021; Zheng vd., 2021). Brodie ve
Chimhande (2020), matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinda
ogretmen konusmalarini; matematiksel igerik, 6gretim uygulamalari ve 6g-
renci diisiinmeleri gibi kategoriler altinda incelemis ve farkl: etkinliklerin bu
konugmalarin igerigiyle yakindan iliskili oldugunu, bu iliskilerin de 6gret-
men 6grenmesi agisindan énemli sonuglar tagidigini tartigmistir. Ozellikle
matematiksel gerek¢elendirme ve 6grenci diisiinmeleri {izerine odaklanan
konugmalar, 6gretmenlerin alan-6zgii pedagojik bilgilerini gelistirmelerine
olanak tanimaktadir (Brandel vd., 2025; Herbert & Bragg, 2021). Buna kar-
silik, Campbell ve Lee (2017), matematik odakli profesyonel 6grenme toplu-
luklarinda 6gretmen konusmalarinin belirgin bi¢imde matematiksel igerige
odaklanmadig1 durumlarda, 6gretmenlerin 6gretim i¢in gerekli matematik-
sel bilgiyi gelistirme firsatlarinin nadir ve dolayisiyla 6grenme derinliginin
sinirli kaldigini gostermistir. Bu durum, profesyonel 6grenme topluluklarin-
da konugmanin kendiliginden degil, bilingli bicimde yapilandirilmas: gerek-
tigini ortaya koymaktadir.

5.4. Kurallar, isboliimii ve liderlik: Etkinlik sisteminin diizenleyici un-
surlari. CHAT c¢ergevesi, profesyonel 6grenme topluluklarinda 6gretmen
6grenmesini yalnizca etkilesim ve igerik tizerinden degil; ayn1 zamanda ku-
rallar, isboliimii ve liderlik diizenekleri iizerinden de agiklamaktadir (Cong-
Lem, 2022; Qureshi, 2021). Harvey ve Nilsson'un (2022) matematik odakli
profesyonel 6grenme topluluklarini Kiilttirel-Tarihsel Etkinlik Kurami gerge-
vesinde ele alan ¢aligmalarinda, topluluklarda gegerli olan normlarin, kimin
konustugu ve karar aldigina iliskin isbolimi ve liderligin yapilandirilma
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biciminin, bu topluluklarin nasil gelistigini ve dolayli olarak 6gretmenlerin
profesyonel 6grenme firsatlarinin desteklenip desteklenmedigini belirleyen
onemli etmenler oldugu gosterilmektedir.

Destekleyici ve paylasilan liderlik yapilarinin bulundugu profesyonel
ogrenme topluluklarinda, 6gretmenlerin matematiksel icerigi sorgulama ve
farkl1 bakis agilarini dile getirme olasilig1 artmaktadir (Garcia-Martinez vd.,
2021; Prenger vd., 2021; Yang vd., 2023. Buna karsilik, Harvey ve Nilsson
(2022) ozellikle isboliimii ve liderligin yapilandirilmasina iligskin ortaya ¢i-
kan geliskilerin profesyonel 6grenme topluluklarinin gelisimi igin birer engel
haline gelebilecegini, dolayisiyla 6gretmenlerin katilimini ve topluluklarin
o6grenme potansiyelini sinirlandirabilecegini gostermislerdir. Bu bulgular,
matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinin siirdiiriilebilirliginin
yalnizca 6gretmen motivasyonuna degil; etkinlik sisteminin biitiinciil bi¢im-
de tasarlanmasina bagli oldugunu géstermektedir.

5.5. CHAT perspektifinden ¢ikarimlar. CHAT-temelli analiz, matema-
tik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen mesleki gelisimine
katkisini agiklamak igin giiglii bir kuramsal ¢erceve sunmaktadir. Bu pers-
pektif, profesyonel 6grenme topluluklarinin basarisini tekil degiskenlere in-
dirgemek yerine; nesne, etkinlik, konusma, kurallar ve isboliimii arasindaki
iliskilerin biitiinciil bi¢cimde ele alinmasini miimkiin kilmaktadir (Engestrom
& Sannino, 2021; Qureshi, 2021). Bu dogrultuda, Harvey ve Teledahl'in (2022)
soz konusu bilesenlerin farkli bigimlerde yapilandirildig: birbirinden ayrigan
etkinlik sistemi ortaya koymakta; bu sistemler araciligiyla 6gretmenlerin is-
birligi normlarini, matematik ve 6gretimi hakkindaki anlayislarini ve 6gre-
tim repertuarlarini gelistirebildiklerini gostermektedir. Bu bulgular, etkinlik
sisteminin bilesenleri arasindaki uyumun saglandigi baglamlarda matema-
tik 6gretmenlerinin alana 6zgii ve pedagojik 6grenmelerinin derinlestigine;
uyumun zay1f oldugu durumlarda ise 6gretmen 6grenmesinin daha ytiizeysel
kaldigina isaret etmektedir.

Bu bélimde sunulan bilgiler, matematik odakli profesyonel 6égrenme
topluluklarinin neden bazi baglamlarda derin 6gretmen 6grenmesi iiretir-
ken, bazi baglamlarda sinirli kaldigini agiklamaktadir. Bir sonraki béliimde,
bu kuramsal ¢ergeve 15181nda profesyonel 6grenme topluluklarinin kirilgan-
liklar1 ve sinirhiliklar: ele alinacak; matematik 6gretmenlerinin mesleki geli-
simini desteklemede karsilasilan yapisal ve kiiltiirel engeller tartisilacaktur.

6. Profesyonel Ogrenme Topluluklarinin Kirilganliklari: Neden Her
Profesyonel Ogrenme Toplulugu Ogretmen Ogrenmesi Uretmez?

Profesyonel 6grenme topluluklari, 6gretmenlerin mesleki gelisimi icin
giiclii bir potansiyel sunmakla birlikte, uygulamada bu potansiyelin her za-
man gerceklesmedigi gorillmektedir (Ni vd., 2023; Prenger vd., 2021). Alanya-
zin, profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesine katkisinin
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baglama, tasarima ve yiriitme bi¢imine yiiksek diizeyde duyarli oldugunu
ortaya koymaktadir (Begmark, 2020; Prenger vd., 2021). Bu durum, profes-
yonel 6grenme topluluklarinin pedagojik bir ‘¢6ziim’ olmaktan ziyade, dik-
katle yapilandirilmasi gereken kirilgan 6grenme diizenekleri oldugunu gos-
termektedir. (Campbell & Lee, 2017; Harvey & Teledahl, 2022). Profesyonel
ogrenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesi tiretmesini engelleyen temel
kirilganliklar; icerik odaginin kaybi, nesne belirsizligi, gii¢ iligkileri ve ku-
rumsal destek eksikligi olarak yorumlanabilir (Campell & Lee, 2017; Stoll vd.,
2006). CHAT temelli caligmalar, bu ¢eliskinin uygun bicimde ele alindiginda
gelisimsel firsatlar sunabilecegini gostermektedir (Harvey & Nilson, 2022).

6.1. Icerik odaginin zayiflamas: ve yiizeysellesme riski. Profesyonel
6grenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesi tiretmesini engelleyen temel
kirilganliklardan biri, toplulugun icerik odaginin zamanla zayiflamasidir.
Ozellikle matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinda, toplanti-
larin 6gretimsel sorgulamadan ziyade lojistik diizenlemelere, materyal payla-
simina ya da idari giindemlere kaymasi, 6gretmenlerin alana 6zgii 6grenme
firsatlarini ciddi bigimde sinirlamaktadir (Gore & Rosser, 2022; Prenger vd.,
2021). Campbell ve Lee (2017), matematik 6gretmenlerine yonelik profesyo-
nel 6grenme topluluklarinda matematiksel igerige yonelik yapilandirilmis bir
odak bulunmadiginda, égretmenlerin matematik 6gretimi i¢in matematik-
sel bilgi (MKT) gelistirme firsatlarinin nadirlestigini vurgulamaktadir. Bu
ylizeysellesme, profesyonel 6grenme topluluklarinin “toplanti1 yapma” ile es-
deger goriilmesiyle daha da derinlesmektedir. Ogretmenlerin diizenli olarak
bir araya gelmeleri, tek basina mesleki 6grenme anlamina gelmemektedir
(Johannesson, 2022; Prenger vd., 2021). Aksine, igerik odag1 ve 6grenme he-
defleri acik bicimde tanimlanmayan profesyonel 6grenme topluluklari, 6g-
retmenlerin mevcut uygulamalarini yeniden iiretmelerine yol acabilmektedir
(Brodie & Chimhande, 2020).

6.2. Nesne belirsizligi ve coklu hedef gerilimi. CHAT-temelli analizler,
profesyonel 6grenme topluluklarinda 6gretmen 6grenmesini zayiflatan bir
diger 6nemli etmenin, toplulugun etrafinda érgiitlendigi nesnenin belirsizligi
oldugunu gostermektedir (Engestrom & Pyorald, 2020; Zheng vd., 2021. Pro-
fesyonel 6grenme topluluklarinin ayni1 anda hem isbirligi normlarini gelistir-
me hem 6gretim uygulamalarini iyilestirme hem de kisa vadeli performans
hedeflerine hizmet etmesi beklendiginde, 6gretmen 6grenmesini yonlendiren
ortak nesne par¢alanmaktadir (Harvey & Teledahl, 2022). Bu ¢oklu hedef du-
rumu, profesyonel 6grenme topluluklar: etkinliklerinin yoniini belirsizles-
tirmekte ve 6gretmenlerin hangi ama¢ dogrultusunda 6grenmeleri gerektigi
konusunda kafa karigiklig1 yaratmaktadir (Johannesson, 2022; Prenger vd.,
2021). Ozellikle Harvey & Nilsson’in (2022) matematik odakli profesyonel 6g-
renme topluluklarinda belirledikleri ¢ok sayidaki ¢atigma ve ikilem, 6zellikle
6grenci performansina iligkin beklenti ve baskilarin arttig1 ortamlarda, bu
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topluluklarin 6gretmen 6grenmesini destekleme kapasitesinin zayiflayarak
daha ¢ok performansin izlenmesine odaklanan yapilara doniisme riski tasi-
digin1 diisiindiirmektedir.

6.3. Liderlik, gii¢ iliskileri ve katilum esitsizlikleri. Profesyonel 6grenme
topluluklarinin kirilganligini artiran bir diger 6nemli unsur, liderlik bi¢im-
leri ve gii¢ iliskileridir (Prenger vd., 2021; van den Boom-Muilenburg, vd.,
2024). Harvey ve Nilsson’un (2022) matematik odakli profesyonel 6grenme
topluluklarinda belirledikleri ¢esitli catisma ve ikilemler, destekleyici ve pay-
lagilan liderlik yapilarinin olmadigi durumlarda 6gretmen katiliminin esit-
sizleserek bazi 6gretmenlerin tartismalara yon verdigi, digerlerinin ise daha
pasif konumlandig: hiyerarsik etkilesim diizenlerinin ortaya ¢ikabilecegini
disiindiirmektedir. Ozellikle matematik odakli profesyonel 6grenme top-
luluklarinda, alan bilgisi ya da kidem agisindan baskin konumda olan 6g-
retmenlerin konugsmalar: domine etmesi, farkli bakis agilarinin ve alternatif
6gretim yaklasimlarinin goriinmez kalmasina yol agabilmektedir (Jin vd.,
2023; Prenger vd., 2021). Brodie ve Chimhandenin (2020) bulgulari, 6gret-
men topluluklarindaki konusmalarin niteligi ve odagindaki farkliliklarin, bu
topluluklarda 6gretmenler i¢in olusan 6grenme firsatlarini sekillendirdigini
disiindiirmektedir.

6.4. Zaman, yapi ve kurumsal destek eksikligi. Profesyonel 6grenme
topluluklarinin siirdiiriilebilirligini tehdit eden yapisal kirilganliklar da 6g-
retmen 0grenmesini dogrudan etkilemektedir. Zaman yetersizligi, profesyo-
nel 6grenme topluluklar: ¢alismalarinin 6gretmenlerin mevcut is yiiklerine
eklenmesi ve kurumsal destek eksikligi, profesyonel 6grenme topluluklarinin
yiizeysel bigimde yiiriitiilmesine yol agmaktadir (Chua vd., 2020; van den Bo-
om-Muilenburg, vd., 2024). Campbell ve Lee’nin (2017) bulgulari, 6gretmen-
lerin profesyonel 6grenme topluluklarinin ¢alismalarini anlamli ve odakli bir
mesleki 6grenme siireci olarak gérmedikleri baglamlarda, kolektif sorgula-
maya dayali derin 6grenme firsatlarinin sinirli kaldigini diisiindirmektedir.
Arastirmalar, profesyonel 6grenme topluluklarinin etkili olabilmesi i¢in 6g-
retmenlere zaman, mekan ve kaynak saglanmasinin kritik oldugunu vurgu-
lamaktadir (Huijboom vd., 2021; Meeuween vd ., 2020). Harvey ve Teledahl'in
(2022) alanyazin derlemesi, zaman, mekan ve kaynak gibi destekleyici kosul-
lar saglanmadiginda, profesyonel 6grenme topluluklarinin &gretmenlerin
mesleki 6grenmesini sinirlayabilecegini ve beklenen katkiy: iiretemeyebile-
cegini akla getirmektedir.

6.5. Kirilganliklari anlamak: Basarisizlik mi, 6grenme firsati mi? Pro-
fesyonel 6grenme topluluklarinda ortaya ¢ikan bu kirilganliklar, cogu zaman
profesyonel 6grenme topluluklar: yaklasiminin basarisizlig1 olarak yorum-
lanmaktadir (Chua vd., 2020; Johannesson, 2022). Ancak CHAT-temelli ¢a-
lismalar, profesyonel 6grenme topluluklarindaki celiskilerin goriintir kilin-
masinin ve ele alinmasinin, bu topluluklarin gelisimini destekleyen 6grenme
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firsatlar1 yaratabilecegini gostermektedir (Harvey & Nilsson, 2022; Qureshi,
2021; Zheng vd., 2021). Celiskilerin goriintir kilinmasi, profesyonel 6grenme
topluluklarinin hangi kosullarda 6gretmen 6grenmesini destekleyebildigini
ve hangi durumlarda sinirli kaldigini anlamak a¢isindan kritik bir adimdir
(Johannesson, 2022; Tarnanen vd., 2024). Bu perspektiften bakildiginda, pro-
fesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen mesleki gelisimine katkisini de-
gerlendirmek, “ise yariyor mu?” sorusundan ziyade, “hangi kosullarda, nasil
ve neden ise yariyor?” sorularini sormayi gerektirmektedir. Bir sonraki bo-
limde, bu kirilganliklardan hareketle, matematik 6gretmenlerinin mesleki
gelisimini destekleyen profesyonel 6grenme topluluklar: tasarim ilkeleri lite-
ratlirden faydalanilarak sunulacaktir.

7. Matematik Ogretmenleri I¢in profesyonel Ogrenme Topluluklar
Tasarim Ilkeleri: Literatiirden Damitilmis Bir Cergeve

Arastirmalar, matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinin et-
kili olabilmesi i¢in a¢1k bir ortak nesneye sahip olmasi, matematiksel igerik ve
6grenci ditsiinmelerine odaklanmasi, yapilandirilmis araglarla desteklenme-
si, destekleyici liderlik ve kurumsal zaman giivencesiyle giiglendirilmesi ge-
rektigini ortaya koymaktadir (Garcia-Martinez vd., 2021; Harvey & Teledahl,
2022; Prenger vd., 2021). Bu ¢ergevede profesyonel 6grenme topluluklarinin
matematik 6gretmenlerinin mesleki gelisimine anlamli katkilar sunabilmesi,
bu yapilarin rastlantisal ya da bigimsel uygulamalar olarak degil, literatiirde
tanimlanan 6grenme mekanizmalariyla uyumlu ve biitiinciil bir tasarim an-
layistyla yapilandirilmasina baglidir. Onceki boliimlerde ele alinan kuramsal
ve ampirik bulgular, profesyonel 6grenme topluluklarinin etkililiginin tekil
etkinliklerden cok, farkli etkinlik tiirleri, normlar ve amaglarin bir arada ve
tutarl bigimde yapilandirilmasina bagh oldugunu diisiindiirmektedir. (Bro-
die & Chimhande, 2020; Harvey & Teledahl, 2022). Bu boliimde, matematik
ogretmenlerinin mesleki gelisimini destekleyen profesyonel 6grenme toplu-
luklari igin literatiirden elde edilmis yedi temel tasarim ilkesi sunulmaktadir.

7.1. Agik ve disipline 6zgii bir ortak nesne tanimlanmalidir. Matematik
odakl1 profesyonel 6grenme topluluklarinin 6gretmen 6grenmesi liretme-
sinde en belirleyici unsur, toplulugun etrafinda orgiitlendigi ortak nesnenin
acik, paylasilan ve disipline 6zgli olmasidir (Campell & Lee, 2017; Chauraya
& Brodie, 2018). Harvey ve Teledahl'in (2022) sistematik derlemesi, matema-
tik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinin farkli ve agik¢a tanimlanmis
nesnelere gore orgiitlendigini ve bu nesnelerin, 6gretmenlerin ne tiir 6grenme
yasadiklariyla yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Bu nedenle profes-
yonel 6grenme topluluklari, genel “igbirligi” hedefleri yerine, matematiksel
icerigin ve 6gretimin gelistirilmesine yonelik net 6grenme amaglari etrafinda
yapilandirilmalidir.
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7.2. Matematiksel icerik ve 6grenci diisiinmeleri merkeze alinmalidir

Profesyonel 6grenme topluluklar: etkinliklerinin matematik 6gretmen
ogrenmesine katki sunabilmesi i¢cin, matematiksel igerik ve 6grenci diisiin-
meleri sistematik bicimde merkeze alinmalidir (Campell & Lee, 2017; Chau-
raya & Brodie, 2018). Ogretmenlerin 6grenci ¢oziimleri, hatalar1 ve gerekge-
lendirmeleri iizerinden yiiriittiikleri tartigmalar, 6gretim icin matematiksel
bilginin (MKT) gelisimini destekleyebildigini gostermektedir (Campbell &
Lee, 2017). Buna karsilik, Brodie ve Chimhande (2020), igerikten ziyade uy-
gulamaya odaklanan konusmalarin, 6zellikle 6grenci diisiincesine iliskin 6g-
renme firsatlarini sinirh biraktigini gostermektedir.

7.3. Etkinlikler 6gretmen konusmalarini yapilandiracak bigimde ta-
sarlanmalidir. Profesyonel 6grenme topluluklarinda 6gretmen 6grenmesi,
biiyiik ol¢iide 6gretmenlerin nasil konustugu ve ne hakkinda konustugu ile
iliskilidir (Brodie & Chimhande, 2020; Popp & Goldman, 2016). Brodie ve
Chimhande (2020), farkl: etkinlik tiirleri ile 6gretmen konusmalarinin ige-
rigi arasinda giiglii iliskiler oldugunu gostermektedir. Bu nedenle matematik
odakl1 profesyonel 6grenme topluluklarinda kullanilan etkinlikler (6r. 6gren-
ci isi analizi, ders videosu incelemesi, gorev tasarimi), 6gretmenleri matema-
tiksel gerekgelendirme ve pedagojik kararlar iizerine diisinmeye zorlayacak
bicimde yapilandirilmalidir (Brandel vd., 2025; Yu vd., 2025).

7.4. Yapilandirilimis araglar ve protokoller kullanilmalidir. Profesyonel
6grenme topluluklarinda 6gretmen 6grenmesini destekleyen bir diger kritik
ilke, yapilandirilmis ara¢ ve protokollerin bilingli bicimde kullanilmasidir
(Gore & Rosser, 2022; Jin vd., 2023; Prenger vd., 2021). Harvey ve Teledahl
(2022), profesyonel 6grenme topluluklarinda kullanilan gesitli aracilik eden
araglarin — 6rnegin 6grenci isi temelli yapilandirilmis etkinliklerin — 6gret-
men konusmalarini daha amagh ve 6grenme odakli hale getirebildigini gos-
termektedir. Bu tiir araglar, 6gretmenlerin 6gretim uygulamalarini sistema-
tik bicimde incelemelerine olanak tanimaktadir.

7.5. Liderlik, 6grenmeyi kolaylastirici bigimde yapilandirilmalidir.
Matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinda liderlik, 6gretmen
6grenmesini yoneten ya da denetleyen bir rol iistlenmekten ziyade, 6gren-
meyi kolaylagtiran ve siirdiirtilebilir kilan bir islev gérmelidir (Jakopovic &
Johnson, 2023; van den Boom-Muilenburg vd., 2024). Profesyonel 6grenme
topluluklarinda geliskilerin nasil orgiitlendigi ve rollerin nasil paylasildigs,
topluluklarin gelisimini destekleyici ya da engelleyici olabilmektedir; bu da
liderlik ve isboliimii diizenlemelerinin 6gretmen katilimi ve 6grenme firsat-
lar igin kritik oldugunu goéstermektedir (Harvey & Nilsson, 2022). Bu bag-
lamda 6gretmen liderleri ve okul yoneticileri, profesyonel 6grenme topluluk-
larinin odagini koruyan ve dgretmenlere zaman ile kaynak saglayan bir rol
tstlenmelidir.
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7.6. Zaman ve kurumsal destek yapisal olarak giivence altina alinma-
lidir. Profesyonel 6grenme topluluklarinin etkili ve stirdiiriilebilir olabilmesi
i¢in, 6gretmenlere diizenli ve korunmus zaman dilimleri sunulmas: gerek-
mektedir (Alhanachi vd., 2021; Bergmark, 2020). Campbell ve Lee (2017),
odakli igerik ve uygun kosullar saglanmadiginda, matematik 6gretmenleri-
nin profesyonel 6grenme topluluklarinda derinlemesine 6grenme firsatlari-
nin nadir kaldigini ve bu yapilarin potansiyelinin sinirlanabildigini goster-
mektedir. Dolayisiyla matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklari,
okulun kurumsal yapisi icinde tanimli ve desteklenen mesleki 6grenme alan-
lar1 olarak yapilandirilmalidir.

7.7. Celiskiler gelisimsel kaynaklar olarak ele alinmalidir. CHAT te-
melli ¢aligmalar, matematik odakli profesyonel 6grenme topluluklarinda
cesitli celiskilerin ve catigmalarin ortaya ¢ikabildigini ve bu celiskilerin go-
riiniir kilinip iizerinde ¢alisildiginda, topluluklarin gelisimi i¢in birer destek
kaynag: haline gelebilecegini gostermektedir (Harvey & Nilsson, 2022). Bu
nedenle profesyonel 6grenme topluluklar: tasariminda amag, ¢eliskileri or-
tadan kaldirmak degil; bu geliskileri 6gretmen 6grenmesini derinlestirecek
bicimde goriiniir ve tartisilabilir kilmaktir.

8. Sonug: Profesyonel Ogrenme Topluluklar1 Bir Model mi, Bir Og-
renme Ekosistemi mi?

Bu boliim, profesyonel 6grenme topluluklarini teknik bir reform modeli
ya da hazir bir uygulama paketi olarak degil; 6gretmen 6grenmesini miim-
kiin kilan karmasik, dinamik ve baglama duyarli bir 6grenme ekosistemi ola-
rak ele almistir. Alanyazin, yaygin bi¢imde benimsenen profesyonel 6grenme
topluluklarinin 6gretmen 6grenmesine etkilerinin tek bigimli olmadigini ve
bu etkinin, profesyonel 6grenme topluluklarinin nasil kuramsallastirildigs,
tasarlandig1 ve uygulandigina bagl olarak degisebildigini gostermektedir
(Campell & Lee, 2017; Harvey & Teledahl, 2022).

Boliim boyunca gelistirilen tartigmalar, profesyonel 6grenme toplulukla-
rinin mesleki gelisime katkisinin 6gretmenlerin bir araya gelmesinden ziya-
de, nasil, ne tizerine ve hangi araglarla birlikte 6grendiklerine bagl oldugunu
gostermektedir. Ozellikle matematik egitimi baglaminda profesyonel 6gren-
ve pedagojik kararlarini kolektif bicimde sorgulamalarina olanak taniyan
disipline 6zgii 6grenme alanlar1 sunmaktadir (Brodie & Chimhande, 2020;
Jakopovic & Johnson, 2023). Bu yoniiyle matematik 6gretmenleri i¢in profes-
yonel 6grenme topluluklari, genel mesleki gelisim modellerinden ayrigmakta
ve 0zgiil tasarim gereksinimleri ortaya koymaktadir.

CHAT-temelli analizler, profesyonel 6grenme topluluklarini nesne, arag-
lar, kurallar, topluluk ve isboliimii arasindaki iliskilerle bicimlenen dinamik
etkinlik sistemleri olarak kavramsallastirarak bu farklilasmay1 aciklamak
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icin giiclii bir kuramsal ¢erceve sunmaktadir (Harvey & Nilsson, 2022). Bu
perspektif, profesyonel 6grenme topluluklarinin bazi baglamlarda derin 6g-
retmen 0grenmesi iiretirken, bazi baglamlarda neden yiizeysel kaldigini agik-
lamakta ve “etkisiz” olarak degerlendirilen uygulamalarin dahi gelisimsel
potansiyeller tasiyabilecegini gostermektedir. Bu baglamda profesyonel 6g-
renme topluluklari, 6gretmen mesleki gelisimi i¢in uygulanabilecek hazir bir
“paket program” ya da teknik bir reform araci olarak degil; 6gretmen 6gren-
mesini merkeze alan, siireklilik gerektiren ve baglamsal duyarlilik talep eden
ogrenme ekosistemleri olarak degerlendirilebilir (Harvey & Teledahl, 2022).
Bu ekosistemin islerliginin; agik bir ortak nesnenin varligina, matematiksel
icerigi merkeze alan yapilandirilmis etkinliklere, 6gretmen konusmalarini
derinlestiren araglara ve 6grenmeyi destekleyen liderlik bicimlerine bagli ol-
dugu disiintilebilir (Campbell & Lee, 2017; Brodie & Chimhande, 2020).

Sonug olarak bu boliim, profesyonel 6grenme topluluklar: 6gretmenlerin
mesleki gelisiminde yalnizca “neden gerekli” olduklar: izerinden degil, ayn1
zamanda “hangi kosullarda etkili” olduklar1 {izerinden tartigmaya agmakta-
dir. Gelecek arastirmalarin, profesyonel 6grenme topluluklarinin varligina
odaklanmak yerine, 6gretme 6grenmesini miimkiin kilan mekanizmala-
r1 ve Ozellikle matematik egitimine 6zgili tasarim boyutlarini daha ayrintili
bicimde incelemesi gerekmektedir. Bu kitap boéliimiiniin, 6gretmen mesleki
gelisimini teoriden uygulamaya uzanan biitiinciil bir perspektifle ele alarak,
profesyonel 6grenme topluluklarinin potansiyelleri ve sinirliliklarini birlikte
diistinmeye katki sunmas: amaglanmaktadir.
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GIRIS

Bilgi toplumunun gereklilikleri dogrultusunda bireylerden yalnizca aka-
demik bilgi edinmeleri degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi ¢6ziimleme, deger-
lendirme ve karsilastiklar1 sorunlara etkili ¢6ziimler tiretebilme becerilerini
gelistirmeleri beklenmektedir (OECD, 2018). Bu ¢er¢evede, bireyin kendi dii-
stinme stireglerini fark etmesi, izlemesi ve bilingli bigimde diizenlemesi ola-
rak tanimlanan Ustbiligsel beceriler, giinlimiiz egitim anlayisinda temel bir
gereksinim olarak goriilmektedir (Flavell, 1979; Schraw & Moshman, 1995).
Ustbilis, 6grencilerin grenme siirecini daha verimli bigimde yénetmelerine
olanak saglamakta ve problem ¢6zme basarilarini artirmada 6nemli bir rol
tistlenmektedir (Veenman, Van Hout-Wolters & Afflerbach, 2006). Ustbilis;
bilgiye erisim, bu bilgiyi anlamlandirma ve uygulama siireclerinde belirleyici
bir iglev tistlenerek 6grenme siirecinin niteligini 6nemli dl¢iide artirmaktadir
(Flavell, 1979).

Matematik egitimi, 6grencilerin hem tstbiligsel farkindaliklarini hem de
elestirel diistinme becerilerini gelistirmeye elverisli bir 6grenme ortami sag-
lamaktadir. Matematiksel problem ¢6zme siirecinde bireyler, ¢6ztim yollarini
belirlerken planlama, siireci izleme ve elde edilen sonuglar1 degerlendirme gibi
tstbiligsel agamalardan yararlanmaktadir (Schoenfeld, 1985; Desoete & Roe-
yers, 2002). Ayrica, ulagtiklar: sonuglar: kanita dayali akil yiiriitme ve man-
tiksal tutarlilik cercevesinde gerek¢elendirmeleri, elestirel diisiinme becerile-
rinin etkin bigimde devreye girdigini gostermektedir (Halpern, 2014; Ennis,
2011). Bununla birlikte, Tiirkiye’deki mevcut matematik 6gretim programla-
rinda bu iki becerinin biitiinciil ve sistematik olarak birlikte kazandirilma-
sina yonelik ¢caligmalarin hala sinirli diizeyde oldugu goriilmektedir (Ozsoy,
2018). Bu eksikligi gidermeye yonelik 6ne ¢ikan modellerden biri Mevarech
ve Kramarski (1997) tarafindan gelistirilen IMPROVE 6gretim modelidir. Bu
model anlama, problem kurma, problem ¢6zme, ¢6ziimiin degerlendirilmesi,
farkli ¢oziim yollarinin tartisilmasi, 6z degerlendirme ve 6gretmen rehber-
ligi gibi asamalari igeren, yapilandirmaci temelli bir yaklasimdir (Mevarech
& Kramarski, 1997). Bu modelin temel hedefi, 6grencilerin hem iistbiligsel
farkindaliklarini hem de elestirel diistinme becerilerini sistemli ve planli bir
sekilde gelistirmektir. IMPROVE yaklasimi, matematik 6gretiminde yalniz-
ca biligsel siireglere odaklanmakla kalmayip ayni zamanda 6grenmeyi 6g-
renme, diisiinme siireglerini izleme ve akil yiiriitme becerilerini destekleyen
tstbiligsel stratejilerin kazandirilmasina da 6nem vermektedir (Kramarski &
Mevarech, 2003; Zohar & David, 2009). Bu yoniiyle model, tistbilis ile elestirel
diistinmenin birlikte ele alinmasini saglayarak matematik 6gretiminde kap-
samly, biitiinciil ve etkili bir cerceve sunmaktadir.

“Geometri ve Olgme” 6grenme alani; 6grencilerin hem giinliik yagam-
da karsilastiklar: problemlerin ¢oziimiinde hem de ileri diizey matematiksel
kavramlar1 anlamalarinda 6nemli bir iglev tistlenmektedir (Altun, 2015). Bu
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alan icerisinde yer alan “Agilar” konusu, 6grencilerin geometrik iliskileri kes-
fetmelerine, mekansal diistinme becerilerini gelistirmelerine ve matematiksel
akil ytrtitme stireglerini desteklemelerine katk: saglayan temel iceriklerden
biridir. A¢ilar konusu ortaokul 6. sinif matematik 6gretim planinda yer al-
maktadir. Ortaokul 6. sinif diizeyi, 6grencilerin Piagetnin biligsel gelisim
kuramina gore somut islemler doneminden soyut islemler donemine gegis
yaptig1 asamayi temsil etmektedir. Piaget’nin biligsel gelisim kuramina gore
bu yas grubu (yaklasik 11-12 yas) soyut islemler donemine adim atmakta;
problem ¢6zme, akil yiiriitme ve st diizey biligsel becerileri daha etkin bi-
¢imde kullanmaya baslamaktadir (Inhelder & Piaget, 1958). Dolay1siyla, “Ge-
ometri ve Olgme” {initesinde yer alan agilar konusu; égrencilerin iistbiligsel
stratejileri kullanmalarini, farkli ¢6ziim yollarini tartismalarini ve matema-
tiksel diistinme siireclerini derinlestirmelerini destekleyen uygun bir igerik
sunmaktadir. Bu nedenle, a¢ilar konusuna odaklanarak tstbilisi destekleyen
6grenme ortamlarinin tasarlanmasi ve bu ortamlarin 6grencilerin tstbiligsel
farkindalik diizeyleri, elestirel diisiinme egilimleri ve matematik basarilar:
tizerindeki etkilerinin incelenmesi literatiirdeki bosluklarin doldurulmasina
katk: saglayacag: diisiintilmektedir.

Bu arastirmanin problem durumu, ortaokul 6. sinif matematik dersinde
Agilar tinitesinin 6gretiminde IMPROVE modeline dayali olarak tasarlanmis
tstbilisi destekleyen matematik 6grenme ortamlarinda 6grenim goéren deney
grubu 6grencileri ile, mevcut matematik 6gretim programina gore 6grenim
goren kontrol grubu 6grencileri arasinda; tistbiligsel farkindalik diizeyleri ba-
kimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadiginin incelen-
mesine dayanmaktadir.

Kuramsal Bilgi

Ustbilis kavramu ilk kez Flavell tarafindan 1976 yilinda ortaya konmus-
tur (Schoenfeld, 2016). Flavell (1976), tistbilisi bireyin kendi diisiinme stireg-
leri ve bu siireglerin sonuglar1 hakkinda sahip oldugu farkindalik ve bilgi ola-
rak tanimlamaktadir. Ustbilis (metacognition), bireyin kendi diigiince siireg-
lerini fark ederek bu siiregleri bilingli bir sekilde diizenleyip yonlendirebilme
becerisi olarak tanimlanmaktadir (Brown, 1978; Flavell, 1979). Bu kavram,
ozellikle bireyin zihinsel faaliyetlerine dair farkindalik gelistirmesi ve bu sii-
recleri etkin bicimde yonetebilmesi ile iligkilidir. Ustbilis kavramu, literatiirde
bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde tanimlanmis olmakla birlik-
te, tanimlarin ortak noktasi bireyin kendi bilissel siireglerine yonelik bilingli
bir kontrol gelistirmesidir. Ornegin, Reeve ve Brown (1985), iistbilisi bireyin
kendi zihinsel siireclerini kontrol etme ve yonlendirme kapasitesi olarak de-
gerlendirmistir. Sternberg (1988) ise bu kavramyi, 6zellikle problem ¢6zme s1-
rasinda devreye giren planlama, izleme ve degerlendirme gibi yonetici zihin-
sel siirecleri iceren bir iist diizey beceri olarak tanimlamistir. Bu baglamda,
tistbilis yalnizca diistinmenin bir pargasi olmakla kalmayip, bireyin diisiinme
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stirecini stratejik sekilde organize etmesine de imkan tanimaktadir.

Benzer sekilde Shanahan (1992), tstbilisi bireyin kendi biligsel etkin-
liklerini anlama ve bu siiregler tizerinde denetim kurabilme yetisi olarak ele
almistir. Ote yandan Butterfield,. Albertson, ve Johnston (1995), iistbilisi bi-
reyin biligsel siirecleri etkileyen etmenleri anlama ve zihinsel isleyisi kiigtik
olgekli modeller araciligiyla izleyip yonlendirme becerisi olarak agiklamak-
tadir. Tiim bu tanimlamalardan hareketle, Gistbilisin temelinde bireyin ken-
di diistinme siireglerine dair farkindalik gelistirmesi ve bu siiregleri bilingli
sekilde diizenleyebilme yetenegi yer almaktadir.

Brown (1980) da bu ¢ergevede, iistbilisi bilisten ayiran temel 6zelligin bi-
reyin kendi zihinsel siire¢lerinin farkinda olmasi ve bu farkindalig1 duruma
uygun bi¢cimde kullanabilmesi oldugunu vurgulamaktadir. Bagka bir deyis-
le, iistbilis yalnizca bilginin islenmesi degil, bu isleyis siirecinin iist diizeyde
gozlemlenmesi ve yonetilmesi anlamina gelmektedir.

Ustbilise iliskin daha sistematik agiklamalardan biri de Schraw ve Den-
nison’a (1994) aittir. Bu arastirmacilara gore tstbilis, bireyin 6grenme ve an-
lama siireglerini izleyip degerlendirmesine ve gerektiginde strateji degisiklik-
leri yaparak bilissel etkinligini yénlendirmesine imkan tanryan bir kontrol
mekanizmasidir. Bu tanim, Gstbilisi aktif bir izleme ve diizenleme stireci ola-
rak gormektedir.

Benzer sekilde, O’Neil ve Abedi (1996), tistbilisi bireyin belirledigi hedefe
ulasmak i¢in izledigi yollari sistematik sekilde takip edebilmesi ve hangi stra-
tejiden nasil fayda saglayacagini bilerek siireci yonetebilmesi olarak tanim-
lamaktadir. Bu yaklasim, iistbilisi yalnizca anlik diisiinme siireglerini degil,
ayni zamanda uzun vadeli hedefler dogrultusunda stratejik planlama ve izle-
me yetenegini de kapsayan bir yap1 olarak ele almaktadur.

Sonug olarak, farkli aragtirmacilarca yapilan tanimlar arasinda bazi kii-
ciik farkliliklar bulunsa da wistbilisin bireyin zihinsel siireclerine yonelik far-
kindalig1 ve bu siiregler tizerinde bilingli bir diizenleme yetenegi gelistirmesi
olarak ortak bir zeminde bulustugu gortilmektedir.

Ustbilis Modelleri

Ustbilis kavramy, bireyin kendi biligsel siireclerini izleyip kontrol edebil-
me yetisini ifade eden ¢ok boyutlu bir yap1 olarak tanimlanmaktadir. Bu ya-
piy1 anlamak ve aciklamak amaciyla bir¢ok arastirmaci, zaman i¢inde farkl
tstbilis modelleri gelistirmistir. S6z konusu modeller, bireylerin 6grenme sii-
reglerinde nasil diisiindiiklerini, bilgiyi nasil islediklerini ve bu siiregleri na-
sil diizenlediklerini kuramsal bir ¢ergeve i¢inde agiklamay1 hedeflemektedir.
Flavell’in (1979) kuramsal yaklasimiyla basglayan bu modelleme ¢alismalari,
tstbilisin yapisini agiklamada 6ncii olmus; devaminda Brown (1987), Schraw
ve Moshman (1995) ile Zimmerman (2000) gibi arastirmacilarin gelistirdi-
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gi modellerle zenginleserek giiniimiizde tstbilisin egitsel baglamda kullani-
mina yon vermistir. Bu boliimde, 6grenenlerin bilissel farkindaliklarini ve
0z-diizenleme becerilerini agiklayan temel iistbilis modellerine yer verilerek,
calismanin kuramsal temeli giiclendirilmistir.

Flavell’in Ustbilis Modeli (1979)

Flavell'in (1979) kuramsal ¢ergevesi, dort temel unsur araciligryla tistbi-
lisin yapisini daha ayrintili bir sekilde agiklamaktadir: iistbiligsel bilgi, tist-
biligsel deneyimler, hedefler/gérevler ve stratejiler. Bu unsurlar birbirleriyle
etkilesim halinde ¢alisarak bireyin biligsel siireclerini daha etkili yonetme-
sini saglar.

Ustbiligsel bilgi, bireyin kendi bilissel siiregleriyle birlikte, diger bireyle-
rin digiinme bigimleri, cesitli gorevlerdeki performanslari, hedefleri, uygu-
ladiklari stratejiler ve yasadiklar: deneyimlere iliskin olarak edindigi bilgiler
biitiintidiir. Ornegin, bir 6grencinin arkadasina kiyasla kendisinin matema-
tikte daha bagarili, kompozisyon yaziminda ise daha az yetkin olduguna dair
gelistirdigi diisiince, iistbiligsel bilgiye drnek olarak verilebilir. Ote yandan,
tstbilissel deneyimler, bireyin zihinsel bir etkinligi gerceklestirirken yasadig1
ve o siirece eslik eden bilissel ya da duyugsal farkindalik anlaridir (Flavell,
1979). Ustbilissel deneyimler, bireyin bir biligsel etkinlik sirasinda ya da 6n-
cesinde yasadig1 farkindalik anlariyla ilgilidir. Ornegin, yaklasan bir gérevde
basarisiz olma ihtimalini hissetmek ya da ge¢miste basariyla tamamlanan bir
gorevi hatirlamak bu tiir deneyimlere 6rnek olarak verilebilir (Flavell, 1979).
Ustbilisin diger bilegenlerinden biri olan hedefler/gérevler, bireyin gercekles-
tirmek istedigi biligsel hedefleri ifade ederken; stratejiler, bu hedeflere ulas-
mak i¢in kullanilan yontemleri, zihinsel siiregleri ya da davranissal yollar1
kapsamaktadir (Flavell, 1979).

Flavell'in (1979) modelinde tanimladig1 doért temel unsur; tstbiligsel
bilgi, tistbiligsel deneyimler, hedefler/gorevler ve stratejiler, zamanla sade-
lestirilerek iki ana baslik altinda toplanmustir: iistbilissel bilgi ve tistbiligsel
diizenleme. Giiniimiizde literatiirde iistbilis kavrami genellikle bu iki temel
bilegen cercevesinde ele alinmaktadir. Ustbiligsel bilgi, bireyin kendi biligsel
stireglerine ve bu siiregleri etkileyen faktorlere iliskin sahip oldugu bilgi diize-
yini ifade ederken; iistbiligsel diizenleme, bireyin bu siiregleri planlama, izle-
me ve degerlendirme yoluyla etkin bigimde kontrol edebilme becerisini ifade
etmektedir. Bu ikili yapi, ilk olarak Flavell (1979) ve Brown’un (1980) 6ncii
calismalariyla literatiire kazandirilmis ve sonraki arastirmacilar tarafindan
genis ol¢iide kabul gormistiir.

Brown’un Ustbilis Modeli (1987)

Ustbilig, bireyin kendi diigiinme siireglerinin farkinda olmasi ve bu sii-
recleri bilingli sekilde yonlendirme becerisi olarak tanimlanabilir. Bu kav-
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ram, ilk olarak Flavell (1979) tarafindan yapilandirilmis ve biligsel psikoloji
alaninda 6nemli bir yer edinmistir. Ustbilis alanina katki sunan énemli isim-
lerden biri olan Brown (1987), bu yapiy1 iki ana baslik altinda incelemistir:
tstbilissel bilgi ve iistbiligsel diizenleme. Bu siniflandirma, bireyin yalnizca
bilgiyi nasil isledigini kavramasini degil, ayn1 zamanda bu siireci nasil plan-
lay1p denetleyebilecegini de agikliga kavusturmaktadir.

Brown'un (1987) kuramina gore, iistbiligsel bilgi; bireyin kendi bilissel
siiregleri hakkinda sahip oldugu farkindalig: ifade eder. Bu bilgi tiirii, bireyin
nasil 6grendigini, hangi stratejileri ne zaman ve nasil kullanacagini bilmesini
icerir. Ustbiligsel bilgi ii¢ temel bilegsenden olugur: bildirime dayali bilgi, yor-
dam bilgi ve kosullu bilgidir. Bildirime dayal1 bilgi, bireyin kendi 6grenme
bicimlerini, gii¢lii ve zayif yonlerini tanimasidir. Ornegin, dikkat siiresinin
kisa oldugunu ya da gorsel materyallerle daha kolay 6grendigini fark etmesi
bu kapsamdadir. Yordam bilgisi, 6grenme stratejilerinin nasil uygulanacagi-
n1 bilmekle ilgilidir. Metin 6zetleme, anahtar kelimeler belirleme ya da tekrar
yapma gibi yontemlerin nasil kullanilacagini bilmek bu tiir bilgiye 6rnektir.
Kosullu bilgi ise, hangi stratejinin hangi durumda etkili olacagini bilmeyi
ifade eder. Ornegin, ezberleme yerine kavram haritasi olusturmanin hangi
tiir 6grenmede daha etkili olacagini ayirt edebilmek bu kapsamdadir. Brown
(1987), bu bilgilerin yalnizca farkinda olunmasinin yeterli olmadiginy; etkili
6grenmenin, bu farkindaligin bilingli ve yerinde kullanimiyla miimkiin ol-
dugunu vurgular.

Schraw ve Moshman’in Ustbilis Modeli (1995)

Ustbilis alanindaki gelismeleri sistematik bir sekilde agiklamay1 amag-
layan Schraw ve Moshman (1995), bireylerin bilissel siireclerini nasil izleyip
yonettiklerini anlamak tizere iki bilesenli bir model gelistirmistir. Bu modele
gore ustbilis, Gstbilissel bilgi ve tistbiligsel diizenleme olmak {izere iki temel
bilesenden olugmaktadir. Schraw ve Moshman (1995), Gistbiligsel bilgiyi bire-
yin kendi bilissel isleyisine dair sahip oldugu farkindalik olarak tanimlar. Bu
bilgi tiirii, bireyin nasil 6grendigi, ne bildigi ve neyi bilmedigi gibi konularda
bilingli olmasini igerir. Flavell’in (1979) onciiliigiinde gelistirilen kisi, gérev
ve strateji bilgisi siniflandirmasi temel alinarak, Schraw ve Moshman bu yapi-
y1daha da sistematik hale getirmistir. Onlara gore iistbiligsel bilgi su ti¢ baslik
altinda incelenmektedir.

Schraw ve Moshman’a (1995) gore iistbiligsel bilgi, bireyin kendi 6gren-
me siireglerine dair farkindaligini ifade eder ve {i¢ temel bilesenden olusur:
deklaratif bilgi, prosediirel bilgi ve kosullu bilgi. Deklaratif bilgi, bireyin nasil
6grendigi, hangi alanlarda giiglii ya da zayif oldugu gibi kisisel 6zelliklerini
tanimasidir. Ornegin, bir 6grencinin gorsel materyallerle daha iyi 6grendi-
gini veya dikkatinin ¢abuk dagildigin1 bilmesi bu kapsamdadir. Prosediirel
bilgi, bireyin hangi stratejileri nasil kullanacagini bilmesini ifade eder. Metin
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altin1 ¢cizme, kavram haritas: olusturma ya da kendi kendine tekrar yapma
gibi 6grenme tekniklerinin uygulanmas: bu bilgi tiirtine 6rnektir. Kosullu
bilgi ise bireyin hangi stratejiyi, ne zaman, hangi gorevde ve nasil kullanma-
st gerektigini bilmesiyle ilgilidir. Ornegin, karmagik bir metni anlamak igin
Ozet ¢ikarma yontemine bagvurmak, kosullu bilginin kullanildigini gosterir.
Bu ti¢ bilgi tiirii birlikte ele alindiginda, bireyin 6grenme siirecini bilingli bir
sekilde yonetmesini saglar.

Zimmerman’in Oz-diizenleyici Ogrenme Modeli (2000)

Oz-diizenleyici 6grenme (ODO), bireyin kendi 6grenme siirecini plan-
lay1p izlemesi ve bu siireci degerlendirme becerisiyle yonetmesidir. Zimmer-
man’a (2000) gore, ODO yalnizca 6gretmen ya da digsal etkenlerle degil,
bireyin i¢sel motivasyonu, strateji kullanimi ve biligsel farkindaligiyla sekil-
lenen aktif bir siiregtir. Bu yaklasim, 6grencinin 6grenmede daha bagimsiz
ve sorumluluk sahibi olmasini destekler. Zimmerman’a (2000) gore, 6z-dii-
zenleyici birey 6grenme siirecinin tiim asamalarinda aktif rol alarak hedef
belirler, stratejiler gelistirir ve ilerlemesini izleyip degerlendirir. Bu yaklagim,
6grencilerin bagimsiz diisiinen, elestirel kararlar alabilen ve 6grenme sorum-
lulugunu tistlenen bireyler olarak gelisimini desteklemektedir.

gozden gecirilmesine ve 6grenme siirecinin gelistirilmesine zemin hazir-
lar (Zimmerman, 2000).

Ustbiligsel Farkindalik Kavrami ve Matematik

Schraw ve Dennison’a (1994) gore iistbiligsel farkindalik, bireyin 6g-
renme siirecinde basarisini artirmak amaciyla kullandig1 planlama, izleme,
diizenleme ve strateji uygulama becerilerini kapsamaktadir. Bu farkindalik,
bireyin kendi diisiinme siireglerini anlamasina ve 6grenme hedeflerine yone-
lik daha etkili kararlar almasina olanak tanir. Ustbiligsel farkindalig1 yiiksek
ogrenciler, hatalarini fark etme ve ¢6ztim dogrulugunu degerlendirme gibi
tist diizey zihinsel becerileri etkin bir bicimde kullanarak matematikte daha
basarili olmakta ve problem ¢6zme yetilerini gelistirmektedir (Celik & Ars-
lan, 2022). Bu nedenle matematik 6gretim programi, 6grencilerin iistbilissel
becerilerini gelistirmeye yonelik problem ¢6zme etkinliklerine 6zel bir 6nem
atfetmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Nitekim problem ¢6zme,
yalnizca bilgi ve bilissel becerilerin degil; ayni zamanda iistbiligsel stireglerin
ve bilginin ne zaman, nasil kullanilacaginin farkindaliginin da gerekli oldu-
gu temel bir matematiksel beceridir (Mayer, 1998).

Problem ¢dzme siirecinde dogru stratejilerin segilmesi ve kullanilan
yontemlerin degerlendirilmesi, 6grencilerin basar1 diizeyini 6nemli ol¢iide
etkiler. Bu noktada iistbilis, 6zellikle problem ¢6zme adimlarinin bilingli ta-
kibinde belirleyici bir rol oynar (Garofalo & Lester, 1985). Ustbiligsel beceri-
leri gelismis bireylerin, matematiksel degerlendirme ve testlerde daha basarili
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performanslar sergiledigi de yapilan ¢aligmalarla desteklenmektedir (Deso-
ete, 2008). Ogrencilerin kendi 6grenme siireglerini planlayip diizenlemesi ve
bu stireci degerlendirmesi ise, akademik basarilarini olumlu yonde etkile-
mektedir; Zimmerman’in (2002) 6z-diizenlemeli 6grenme modeli bu durumu
acikea ortaya koymaktadir.

Ustbiligsel beceriler, 6grencilerin matematiksel etkinliklerde yalnizca
mekanik islemlerle sinirli kalmayip; anlam olusturma, uygun stratejileri be-
lirleme, ¢oziim siireglerini degerlendirme ve elde edilen sonuglari sorgulama
gibi ileri diizey zihinsel yetkinlikleri kullanmalarina imkan saglar (Kramar-
ski & Mevarech, 2003). Bu dogrultuda, 6grencilerin 6grenme siireglerini izle-
yip yapilandirmalari, problem ¢6zme siirecinde daha sistemli diisiinmelerine
ve farkli ¢oziim stratejileri iiretmelerine olanak tanimaktadr.

Ustbilissel farkindalik ile 6z-diizenleme becerileri arasinda giiclii bir ilig-
ki oldugu, literatiirde siklikla vurgulanan bir bulgudur (Pintrich, 2000). Ust-
biligsel farkindalik diizeyi yiiksek olan 6grenciler, 6grenme siirecinde hedef
belirleme, uygun stratejiler segme, uygulamay: siirdiirme ve siireci degerlen-
dirme gibi adimlar1 daha bilingli ve etkili bir sekilde gerceklestirebilmekte-
dir. Bu yetkinlik, bireylerin kendi 6grenmelerini yonlendirme kapasitelerini
artirarak bagimsiz 6grenme aligkanliklarinin gelisimine de katk: sunmakta-
dir (Perry, VandeKamp, Mercer & Nordby, 2002).

Matematik Ogretiminde iistbiligsel becerilerin gelistirilmesi, yalnizca
ogrencilerin problem ¢6zme basarilarini artirmakla kalmaz; ayn1 zamanda
kavramlar1 daha derinlemesine anlamalarina da katki saglar (Artzt & Ar-
mour-Thomas, 1992). Ozellikle yapilandirmaci yaklagimlarla biitiinlestirilen
tstbilis temelli stratejiler, 6grencilerin kendi diistinme siireglerini sorgulama-
larin1 miimkiin kilarak 6grenme siirecini daha kalic1 ve anlamli hale getir-
mektedir.

Sistematik bigimde yapilandirilan &gretim modellerinin, égrencilerin
tstbiligsel farkindaliklarini gelistirmede etkili oldugu gesitli arastirma bul-
gulariyla desteklenmektedir (Kramarski & Mevarech, 2003; Mevarech &
Fridkin, 2006). Bu kapsamda IMPROVE 6gretim modeli, 6grencilere mate-
matiksel problem ¢6zme siirecinde planlama yapma, ¢6ziim siirecini kontrol
etme ve elde edilen sonuglar1 degerlendirme gibi Gistbiligsel stratejileri kazan-
dirmay1 amaglamaktadir. Model, bu yoniiyle matematik 6gretiminde uygula-
nabilir ve islevsel bir ¢erceve sunmaktadir.

Sonug olarak, matematik 6gretiminin etkinligini artirmak yalnizca bilgi
aktarimiyla sinirli degildir; 6grencilerin kendi 6grenme siireclerini anlama-
larina ve bu siirecleri yonetmelerine olanak taniyan 6grenme ortamlarinin
olusturulmasi gerekmektedir. Ustbilissel farkindalik, bu baglamda temel bir
beceri olarak 6ne ¢ikmakta ve 6grencilerin matematiksel basarilarina dog-
rudan katk: saglamaktadir. Bu nedenle, 6grencilerin bilissel siireclerini izle-
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melerine ve kontrol etmelerine olanak taniyan 6gretim uygulamalarina yer
vermek, giintimiiz 6gretim programlarinin 6ncelikli hedefleri arasinda yer
almalidir.

YONTEM

Bu arastirmada, ortaokul diizeyinde matematik dersinde IMPROVE 6g-
retim modelinin, mevcut 6gretim programi dogrultusunda gergeklestirilen
ogretimle kargilastirildiginda, 6grencilerin tstbiligsel farkindalik diizeyle-
ri ve akademik basarilar1 tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamaktadir.
Arastirmada mevcut olan siniflardan biri deney digeri ise kontrol gurubu ola-
rak se¢ilmistir. Bu arastirma yar1 deneysel bir ¢alismadir. Yar1 deneysel aras-
tirma desenlerinde, arastirmaci, bagimsiz degisken iizerinde kontrol sahibi
olmakla birlikte, katilimcilarin gruplara dagitimi ¢ogunlukla mevcut siniflar
ya da 6nceden olusmus gruplar tizerinden gergeklestirilmektedir (Biiyiikoz-
tiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2018). Hem deney hem de
kontrol gruplarinda uygulama oncesinde ve sonrasinda bagimli degiskenle-
re iligskin 6lctimler alinir (Karasar, 2016). Bu tiir calismalarda her katilimci
yalnizca bir grupta yer alir; gruplar arasinda gegis yapilmaz ve her iki grup
da deneysel siirece dahil edilir (Biyiikoztiirk, 2016). Bu desen, arastirmaci-
ya bagimsiz degisken tizerinde planli bir miidahalede bulunma ve uygula-
ma tamamlandiktan sonra gruplar arasinda bagimli degiskenler agisindan
karsilagtirma yapma imkani tanir (Creswell, 2012). Boylelikle, deney sonun-
da ortaya ¢ikan farkliliklarin dogrudan bagimsiz degiskenden kaynaklanip
kaynaklanmadig1 daha agik bigimde degerlendirilebilir (Fraenkel, Wallen &
Hyun, 2012).

Deney grubunda, IMPROVE 6gretim modeline dayali ders islenmistir.
Bu model kapsaminda “Anlama”, “Matematiksel Problem Kurma”, “Problem
Cozme”, “Coziimiin Incelenmesi”, “Coziim Yéntemlerinin Tartisilmast”, “Oz
Degerlendirme” ve “Ogretmen Destegi” asamalar: sistematik sekilde uygu-
lanmigtir. Kontrol grubunda ise: MEB’in mevcut 6gretim programina uygun
olarak geleneksel yontemlerle ders islenmistir. Bu yaklasimda 6gretmen mer-
kezli anlatim, 6rnek soru ¢6ziimii ve alistirma ¢aligmalar1 temel alinmistir.

Bu aragtirmanin 6rneklemini ortaokul 6. sinif 6grencileri olusturmak-
tadir. Bunun tercih edilmesinin birka¢ nedeni bulunmaktadir. Oncelikle, 6.
sinif matematik programi, 6grencilerin somut islemlerden soyut diisiinme-
ye gecis yaptig1 kritik bir evreyi temsil etmektedir. Piaget'nin biligsel gelisim
kuramina goére bu yas grubu (yaklasik 11-12 yas) soyut islemler dénemine
adim atmakta; problem ¢6zme, akil yiiriitme ve st diizey biligsel becerileri
daha etkin bi¢imde kullanmaya baslamaktadir (Inhelder & Piaget, 1958). Do-
layisiyla, bu dénemde 6grencilerin iistbilissel farkindaliklarinin ve elestirel
diistinme egilimlerinin desteklenmesi, yalnizca akademik basarilarina degil,
ayn1 zamanda biligsel gelisimlerine de anlamli katkilar sunmaktadir. Bu bag-



114 - Semih Umay & Ayten Pinar Bal

lamda, 6. sinif diizeyi ¢alismanin hedef kitlesi olarak uygun goriilmiistiir.

Bu kapsamda, bu ¢aligmanin amacy; ustbilisi destekleyen matematik
6grenme ortamlarinin ortaokul 6. sinif 6grencilerinin stbilissel farkinda-
lik diizeyleri, elestirel diisiinme egilimleri ve akademik basarilar tizerindeki
etkisini incelemek oldugu igin, arastirmaya Adana ilindeki bir devlet ortao-
kulunda 6grenim goren 6. sinif 6grencileri dahil edilmistir. Katilimcilar, IM-
PROVE 6gretim modeline dayali 6gretim uygulanan deney grubu ve Milli
Egitim Bakanligi (MEB) mevcut 6gretim programina dayali 6gretim uygula-
nan kontrol grubu olmak tizere iki gruba ayrilmistir.

Ornekleme yéntemi olarak kiime érnekleme tercih edilmistir. Bu yon-
tem, Ozellikle genis evrenlerde tiim bireylere dogrudan ulagmanin zor oldu-
gu durumlarda, sinif veya okul gibi gruplarin 6rnekleme birimi olarak se-
¢ilmesine dayanmaktadir (Biiytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz
& Demirel, 2018). Kiime 6rnekleme yonteminin tercih edilmesindeki temel
neden, 6grencilerin mevcut sinif yapisinin bozulmadan arastirmaya déhil
edilmesi ve uygulamanin okulun dogal kosullar1 igerisinde yiiriitiilmesinin
saglanmasidir. Bu yaklasim hem siirecin uygulanabilirligini kolaylastirmis
hem de siniflar arasi karsilagtirmalarin daha saglikli yapilabilmesine imkéan
tanimigtir.

Arastirmanin evreninin 6.sinifta 6grenim goéren égrenciler olustururken
orneklemini, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Adana ilinde bulunan bir
devlet ortaokulunda 6grenim goren toplam 100 altinci sinif dgrencisi olus-
turmustur. Calismada, Adana’daki X Ortaokulunun 6/A sinifinda 6grenim
goren 50 6grenci deney grubu, 6/B sinifinda 6grenim goren 50 6grenci ise
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Her iki gruba da 6gretim 6ncesinde 6n
test, 6gretim sonrasinda ise son test uygulanmistir.

Aragtirma kapsaminda, “Agilar” ve “Alan Olgme” iinitelerine yonelik ola-
rak deney ve kontrol gruplari i¢in ayr1 ders planlari hazirlanmig ve bu planlar,
2023-2024 egitim-6gretim yili ikinci doneminde uygulanmistir. Deney gru-
bunda, iistbilisi destekleyen 6grenme ortami temel alinarak yapilandirilmis
ders planlar1 aragtirmaci tarafindan olusturulmustur. Kontrol grubunda ise
mevcut ortaokul matematik 6gretim programina uygun olarak hazirlanan
ders planlar1 dogrultusunda arastirmaci tarafindan 6gretim gerceklestiril-
mistir.

Arastirmada, istbilise dayali 6gretim yapilacak deney grubu ile Milli
Egitim Bakanligrnin mevcut 6gretim programina gore egitim alacak kontrol
grubunun denkliklerini belirlemek amaciyla 6grencilere, giivenirlik ve gecer-
lik caligmalar1 Kaplan ve Duran (2016) tarafindan yapilmis olan Matematik-
sel Ustbilis Farkindalik Olgegi (MUFO) uygulanmistir. Elde edilen 6n test
sonuglar1 karsilagtirilmig ve deney ile kontrol gruplarinin MUFO puanlari
arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. MUFO o6n test verileri igin
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yapilan Levene testi sonuglar1 varyanslarin esit olmadigini gostermistir. Bu
dogrultuda degerlendirme esit olmayan varyans varsayimina gore yapilmis-
tir. Deney grubunun 6n test ortalamasi 78.06, kontrol grubunun ise 74.58 ola-
rak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, gruplar arasindaki fark ista-
tistiksel olarak anlamli degildir (t(91,019) = 1.246; p = .216). Bu bulgu, her iki
grubun uygulama 6ncesindeki tistbilissel farkindalik diizeylerinin birbirine
yakin oldugunu ve siirece benzer baslangi¢ kosullariyla katildiklarini goster-
mektedir.

Deney grubunda, IMPROVE &gretim teknigi esas alinarak hazirlanan
ders planlar1 ve etkinlikler uygulanmistir. Ders programi ve etkinlikler ¢
farkli uzman tarafindan incelenmis ve diizeltmeler yapilmistir. Arastirmada
uygulama siirecinin planli ve sistematik bir bicimde ytiritiilebilmesi amaciy-
la ayrintil1 bir uygulama takvimi hazirlanmistir

Arastirma kapsaminda, resmi ortaokulda 6grenim goren altinci sinif
ogrencileri ile “Agilar” alt 6grenme alani tizerinde ¢alisilmigtir. 6. sinif ma-
tematik dersi, initelendirilmis yillik plan dogrultusunda dort hafta (20 ders
saati) siiresince uygulanmistir. Deney grubunda dersler, IMPROVE 6gretim
modeli temel alinarak islenmistir. Hazirlanan ders plani ve etkinlikler, 6g-
rencilerin istbiligsel farkindaliklarini gelistirmeleri i¢in yapilandirilmigtir.
Uygulamalar su asamalardan olusmustur:

1. Introducing New Concepts (Yeni Kavramlara Giris): Ogrencilerin
giinlitk yasamdan 6rneklerle agilarla iliski kurmalar1 saglanmistir. “Kollari-
miz kag derece a1 yapt1?” gibi dikkat ¢ekici sorular yoneltilmis, 6grencilerin
konuya yonelik 6n bilgileri harekete gegirilmistir.

2. Metacognitive Questioning (Ustbiligsel Sorgulama): Ogrencilere
“Ag1 nedir?”, “Aq1 kelimesi size neyi ¢agristiriyor?”, “A¢inin tanimini yapabi-
lir misiniz?” gibi yansitic1 sorular sorularak, kendi diisiinme siireglerini fark
etmeleri hedeflenmistir.

3. Practicing (Uygulama): Ogrenciler, aciy1 olusturan 1s1n modellerini
geometrik seritlerle kurmus, bunlar1 sembollerle ifade etmislerdir. Caligma
kagitlar: tizerinde bireysel ve grup etkinlikleri yaparak farkli acilar ¢izmis ve
olgmiislerdir.

4. Reviewing (Gozden Gegirme): Ogrenciler ¢oziimlerini tekrar goz-
den gecirmis; dogru-yanlis sorulari, bosluk doldurma etkinlikleri ve kisa so-
rularla bilgilerini kontrol etmislerdir.

5. Obtaining Mastery (Uzmanlik Kazanma): Daha karmagik problem
durumlari tizerinde ¢alisilmis; 6grenciler farkli agilar arasindaki iligkileri (6r.
komsu agilar, tiimler ve biitiinler acilar) kesfetmislerdir.

6. Verification (Dogrulama): Ogrenciler birbirlerinin ¢oziimlerini de-
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gerlendirmis, 6gretmen rehberliginde ¢oziimlerin dogrulugu tartisilmigtir.
Akran degerlendirmesi ve 6z degerlendirme formlar: kullanilmigtir.

7. Enrichment and Remedial (Zenginlestirme ve Iyilestirme): Basa-
ril1 6grenciler i¢in daha ileri diizey sorular ve geometrik sekillerle yeni agilar
kurma etkinlikleri uygulanmis; zorlanan 6grenciler igin ek tekrar ve destek-
leyici etkinlikler sunulmustur.

8. Bu arastirmada veri toplamak amaciyla ii¢ farkli 6lgme araci kulla-
nilmigtir: Matematiksel Ustbilis Farkindalik Olgegi (MUFO), Elestirel Dii-
siinme Egilimi Olgegi (EDEO) ve Matematik Bagar1 Testi (MBT). MUFO ve
EDEO 6l¢eklerinin kullanimi ile ilgili gerekli izinler alinmis ve Ek 7’ de su-
nulmustur.

9. Deney grubunda, “A¢ilar” alt 6grenme alanin 6gretimi siiresince dort
hafta boyunca toplam 20 ders saati boyunca IMPROVE 6gretim yaklasimina
dayaly, Gstbilis destekli bir 6grenme ortami uygulanmustir. Kontrol grubunda
ise dersler, Milli Egitim Bakanligrnin mevcut matematik 6gretim programina
uygun sekilde islenmistir. Hem uygulama oncesinde hem de sonrasinda, her
iki gruba MUFO ve EDEO uygulanarak 6grencilerin iistbiligsel farkindalik ve
elestirel diisiinme egilim diizeylerindeki gelisim izlenmistir. Baslangicta bir-
birine denk olan iki gruba da uygulama sonunda MBT uygulanarak deney ve
kontrol grubunun matematik basar1 diizeylerindeki farkliliklar izlenmistir.

Ustbilis Farkindalik Olgegi

Bu arastirmada, dgrencilerin istbilis farkindaliklarini belirlemek ama-
c1 ile Kaplan ve Duran (2016) tarafindan gelistirilen Matematiksel Ustbilis
Farkindalik Olgegi kullanilmistir. Besli Likert tipi yapilandirilan bu 6lgek,
toplam 23 madde ve ii¢ alt faktorden olugmaktadir. Alt faktorler su sekilde
tanimlanmigtir: Matematiksel bilgi, bireylerin kendi matematiksel diisiinme
stireglerine iligskin farkindalik diizeylerini ifade ederken; matematiksel izle-
me, bir matematiksel gorev sirasinda bireyin kendi performansini takip etme
becerisini 6lgmektedir. Ugilincii alt faktér olan matematiksel tespit ise bire-
yin 6grenme siirecinde kendi verimliligini degerlendirme yeterliligini kap-
samaktadir. Olcek maddeleri, “hicbir zaman”, “nadiren”, “bazen”, “sik sik”
ve “her zaman” seklindeki derecelendirme segenekleriyle yanitlanmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda, dl¢egin 23 maddeden olustugu ve .905
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisina sahip oldugu belirlenmistir. Arastir-
macinin yaptig1 o6n test analizlerinde ise Cronbach Alpha giivenirlik katsayi-
s1.804 olarak hesaplanmuistir. Téim bu bulgular, gelistirilen 6lgegin ortaokul
diizeyinde matematik derslerinde kullanilabilecek gegerlilige ve giivenilirlige
sahip bir 6lgme araci oldugunu desteklemektedir.

Veri toplama siirecine baglamadan 6nce, arastirma i¢in etik kurul onay1
ve ilgili kurumlardan gerekli resmi izinler alinmigtir. Caligma etigine uygun
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olarak, 6grencilere arastirmanin amaci agiklanmis ve katilimlar: goniillilitk
esasina dayali olarak saglanmistir. Veri toplama araglari, okul yonetimi tara-
findan belirlenen uygun zaman dilimlerinde, egitim-6gretim siirecini aksat-
mayacak sekilde okul ortaminda uygulanmistir. Uygulama 6ncesinde 6gren-
cilere veli onam formlar1 dagitilmis ve gerekli izinler de alinmistir.

Aragstirma kapsaminda elde edilen veriler, hem betimsel hem de ¢gikarim-
sal istatistiksel yontemler araciligiyla analiz edilmistir. Betimsel istatistikler
gergevesinde, verilerin genel egilimini ve dagilim &zelliklerini belirlemek
amaciyla aritmetik ortalama ve standart sapma hesaplanmistir. Bu arastir-
mada elde edilen nicel veriler, SPSS 25.0 (Statistical Package for the Social
Sciences) programi kullanilarak analiz edilmistir. Oncelikle, veri setinin ana-
lizine baglamadan 6nce parametrik testlere uygunluk kosullar1 incelenmis-
tir. Bu kapsamda, verilerin normal dagilima uygunlugunu degerlendirmek
amaciyla Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri uygulanmistir. Ay-
rica, gruplarin varyanslarinin homojenligini test etmek i¢in Levene’s Test for
Equality of Variances kullanilmigtur.

Yapilan analizler sonucunda normallik agisindan herhangi bir sorun
olusturmadigindan dolay1 parametrik analizler uygulanmistir.

BULGULAR

Bu boliimde, “Ustbilisi destekleyen matematik 6grenme ortamlarinin,
6grencilerin matematiksel Gistbilis farkindalik diizeyleri iizerinde anlamli bir
etkisinin olup olmadigini belirlemek” amacina yonelik bulgulara yer veril-
migtir.

Ogrencilerin {istbiligsel farkindalik diizeylerini 6lgmek igin Matema-
tiksel Ustbilis Farkindalik Olgegi (MUFO) kullanilmis ve elde edilen veriler
Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. MUFO Puanlarinin Betimsel Analiz Sonuglar:

Olgek Grup Alt . N X Ss Minimum Maksimum
Kategori
On Test 50 78.06 15.79  47.0 112.0
Deney
o Son Test 50 81.38 13.5 38.0 111.0
MUFO B
On Test 50 74.58 11.88  42.0 102.0
Kontrol
Son Test 50 70.36 11.07 48.0 94.0

Tablo 1’de aragtirmada kullanilan Matematiksel Ustbilissel Farkindalik
Olgegi (MUFO) puanlarina iliskin betimsel istatistikler sunulmustur. Tab-
loya gore, deney grubunun 6n testteki ortalama puani 78.06 iken, son testte
bu ortalama 81.38% yiikselmistir. Bu artig, deney grubundaki 6grencilerin



118 * Semih Umay & Ayten Pinar Bal

uygulama siirecinde stbilissel farkindalik diizeylerinde gelisme yasadigini
gostermektedir. Deney grubunun puan araligy, 6n testte 47.00 ile 112.00 ara-
sinda iken, son testte 38.00 ile 111.00 arasinda degismektedir. Bu durum, son
testte minimum puanin diigmesine ragmen genel basarinin arttigini goster-
mektedir.

Kontrol grubunda ise 6n test ortalamas1 74.58 iken, son test ortalama-
s1 70.36’ya gerilemistir. Kontrol grubunun puan araligi, 6n testte 42.00 ile
102.00; son testte ise 48.00 ile 94.00 olarak gozlemlenmistir. Kontrol grubun-
da son testteki maksimum puan diismiis, minimum puan ise artmistir; bu da
basar1 dagiliminda daralma oldugunu gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin standart sapma degerleri incelendiginde,
deney grubunda son testte varyansin azaldigi; kontrol grubunda ise dagili-
min son testte daha dar bir ¢ercevede kaldig1 goriilmektedir. Genel olarak,
deney grubunda uygulama sonrasinda ortalamada yiikselme, kontrol gru-
bunda ise diisiis gozlenmesi, miidahalenin etkili olduguna dair ilk bulgular:
sunmaktadir.

Tablo 2’de deney ve kontrol gruplarinin Matematiksel Ustbiligsel Farkin-
dalik Olgegi (MUFO) puanlarina iliskin 6n test ve son test sonuglarinin kargi-
lagtirmali istatistikleri sunulmustur. Her iki grup icin betimsel istatistiklerin
yani sira, bagimsiz orneklemler t-testi sonuglar: da tabloya dahil edilmistir.
Bu sayede, uygulama oncesinde gruplarin baslangi¢ diizeyleri ile uygulama
sonrasindaki olasi farkliliklar istatistiksel olarak karsilastirilmistur.

Tablo 2. MUFO, On Test - Son Test Puanlarimin Karsilagtiriimasina Iliskin Bagimsiz
Orneklemler t-Testi Sonuglar:

Olgek  Uygulama Grup N X Ss sd t p
Deney 50 78.06 15.79 91.019 1.246 0.216
Kontrol 50 74.58 11.88

Deney 50 81.38 13.5 98 4.464 0.0
Kontrol 50  70.36 11.07

On Test
MUFO
Son Test

Tablo 2’ deney ve kontrol gruplarinin Matematiksel Ustbiligsel Farkin-
dalik Ol¢egi (MUFO) puanlarina iligkin 6n test puanlar1 ve son test karsilag-
tirmalar1 bagimsiz érneklemler t-testi sonuglar: verilmistir. Uygulama son-
rasinda yapilan t-testi analizinde ise Levene testi varyanslarin esit oldugunu
gostermis ve degerlendirme bu varsayima goére yapilmistir. Son test sonug-
larina gore deney grubunun ortalamasi 81.38, kontrol grubunun ortalamasi
ise 70.36 olarak bulunmustur. Gruplar arasindaki bu fark istatistiksel olarak
anlamlidir (t(98) = 4.464; p = .000). Bu sonug, uygulama siiresince deney gru-
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buna yonelik gergeklestirilen iistbilisi destekleyici etkinliklerin, 6grencilerin
tstbilissel farkindalik diizeylerini artirmada etkili oldugunu ortaya koymak-
tadir.

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Arastirmanin sonucunda, istbilisi destekleyen 6grenme ortamlarinin
6grencilerin matematiksel istbilis farkindalik diizeylerinde anlamli bir ar-
tig sagladigini gostermektedir. Deney grubundaki 6grencilerin Matematiksel
Ustbilis Farkindalik Olgegi (MUFO) son test puanlarinin, 6n test puanlari-
na gore anlamli diizeyde arttig1, buna karsin kontrol grubunda bir diisiis ya-
sandi81 tespit edilmistir. Bu sonug, deney grubuna uygulanan iistbilis temelli
6gretim siirecinin 6grencilerin kendi 6grenme siireglerini daha bilingli bir
sekilde planlama, izleme ve degerlendirme becerilerini gelistirdigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, Schraw ve Moshman’in (1995) istbilis modelini
destekler niteliktedir. Onlara gore iistbilissel farkindalik, bireyin kendi bi-
ligsel siireglerinin farkinda olmasi ve bu siiregleri yonetebilme kapasitesiy-
le ilgilidir. Arastirma siiresince kullanilan IMPROVE modeli, 6grencilerin
problem ¢ozme siirecinde diisiinme siireglerini agiklamalarini ve sorgula-
malarini sagladig icin tstbiligsel farkindalik diizeylerinde anlamli bir artis
saglamigtir. Kramarski ve Mevarech (2003) tarafindan yapilan ¢aligmalar da
IMPROVE modelinin 6zellikle matematik 6gretiminde 6grencilerin tistbilis-
sel stratejileri kullanmalarini artirdigini ve bu durumun akademik basariya
da olumlu yansidigini gostermektedir. Bu baglamda, elde edilen sonuglar li-
teratiirle tutarlidir.

Arastirmada deney grubundaki 6grencilerin 6n test puanlarina gore ge-
lisme gostermeleri uygulamanin etkisini dogrular niteliktedir. Bu gelisme-
nin en dnemli nedenlerinden biri, 6grencilerin yalnizca matematiksel islem-
leri 6grenmekle kalmayip, bu islemleri neden ve nasil gergeklestirdiklerini
de sorgulama firsat1 bulmalaridir. Ozellikle uygulama siirecinde kullanilan
planlama, izleme ve degerlendirme sorular1 ile diisiinme giinliikleri, 6grenci-
lerin kendi 6grenme siirecine yonelik farkindalik gelistirmelerine katki sagla-
mustir. Ogrencilerin iistbiligsel farkindalik diizeylerinin artmasi, 6grenmeye
kars1 daha etkin ve bilingli bir tutum gelistirmeleri agisindan énemlidir. Bu
tiir farkindalik, 6grencilerin sadece matematik dersinde degil, genel 6grenme
yasamlarinda da daha 6z-diizenleyici bireyler olmalarina katkida bulunur.
Bu baglamda arastirmanin bulgulari, Zimmerman’in (2002) 6z-diizenleyici
6grenme kuramiyla da ortiigmektedir. Zimmerman’a gore, bireylerin kendi
ogrenmelerini planlayabilmeleri, izlemesi ve degerlendirmesi; akademik ba-
sarinin yani sira yasam boyu 6grenme becerilerinin temelini olugturur.

Sonug olarak, arastirmada, iistbilisi destekleyen 6grenme ortamlarinin
ogrencilerin diisiinme siireglerine dogrudan etki ettigini ve onlarin 6gren-
meye daha bilingli katilmalarini sagladigini gostermektedir. Ozellikle 6. sinif
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gibi biligsel gelisimin hizlandig1 bir donemde bu tiir 6grenme ortamlarinin
etkili olmasi, egitim uygulayicilar1 icin 6nemli bir bulgu olarak degerlendi-
rilebilir.

Ozetle; IMPROVE modelinin uygulandigi deney grubundaki 6grencile-
rin 6grenmeyi 6grenme becerilerini gelistirmede 6nemli bir rol oynadigini
sonucuna ulagilmistir. Bu nedenle, matematik 6gretmenlerinin, planlama,
izleme ve degerlendirme adimlarini igeren iistbiligsel 6gretim stratejileri ko-
nusunda hizmet i¢i egitimlerle desteklenmesi 6nerilebilir. Ayrica bu ¢aligma
altinci sinif diizeyinde “Agilar” ve “Alan Ol¢me” konusu ile sinirlidir. Bag-
ka sinif diizeylerinde farkli 6grenme alanlarinda da 6grencilerin iist biligsel
farklindaliklarini destekleyici nitelikte ¢alismalarin yapilmasi 6nerilebilir.
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GIRIS

Matematik insanlar tarafindan iyi bir yasam ve kariyerin kapisini agan
6nemli bir arag olarak goriilmektedir. Bu nedenle her alanda oldugu gibi ma-
tematik egitimi alaninda da yeniliklere ve degisimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Matematik egitiminin hedefleri géz 6niine alindiginda giiniimiizde sadece
rutin matematiksel islem siireglerini ezberlemek ve bunu benzer problem du-
rumlarina uygulamak yeterli degildir (Lesh ve Zawojewsky, 2007). Matema-
tik egitiminde ozellikle ihtiya¢ duyulan sey matematigin giinliik yasam ile
bagdastirilmasidir. Yapilan ¢aligmalar 6grencilerin giinliik yasam matema-
tigi ile okul matematigini farkli algilayarak iliskilendirmede zorluklar yasa-
digin1 ortaya koymaktadir. (Lesh ve Zawojewsky, 2007). Matematigi giinlitk
yasam ile iligkilendirmek matematige kars1 tutum ve bakis agisin1 etkilemek-
tedir. Bu nedenle 6grenciler matematigin soyut ve ger¢ek diinyadan bagimsiz
bir disiplin oldugunu diisiinmektedirler. Bu sorun i¢in matematik egitiminde
kullanilan yontem ve tekniklerde son yillarda birtakim degisiklikler meyda-
na gelmistir. Ogrencileri gercek yasam problemleriyle bir araya getirip on-
lara ¢6ziim Onerileri getirmelerine ve matematiksel olarak ifade etmelerine
imkan tanryan matematiksel modelleme yaklasimi ise bunlardan sadece bi-
risidir (Kertil, 2008). Matematiksel modelleme ger¢ek yasam ile matematigi
iliskilendirme konusunda etkili bir yontemdir. Matematiksel modelleme sii-
recinde 6grenciler sadece problemdeki verileri degil gergek yasam bilgilerini
de kullanarak matematik ve gercek yasami iligkilendirme deneyimi yasamis
olurlar. Ogrencilerin aktif olarak katildig1 gercek hayat durumlarini temsil
eden karmagik problemlerin ¢6ziimiinde matematiksel model ve modelleme
perspektifinden faydalanilabilir (Sriraman ve Lesh, 2006). Modellemenin 6g-
rencilere kendi yasamlarinda ve yasadiklar1 toplumdaki 6nemli konular iize-
rinde diisiinme, inceleme ve analiz etme olanagi sunmasi onlarin matematigi
sevmesine ve matematik yapmanin énemini anlamalarina olanak tanimakta-
dir (Greer vd., 2007).

Model olusturma etkinliklerinin 6grencilere sagladig1 yararlar dikkate
alindiginda tiim diinyada matematik egitimi alaninda yapilan ¢aligmalarda
matematiksel model ve modelleme arastirmalar1 yogun sekilde ilgi gormek-
tedir (Blum ve Ferri, 2009; Ferrando ve Albarracin, 2021; Wang, Zhang, Xie
ve Liu, 2022). Benzer sekilde son yirmi yilda tilkemizde de matematiksel mo-
delleme tizerine yapilan ¢alismalar artarak devam etmektedir ($ahin ve Be-
dir, 2024; Pala, 2015; Karabork, 2016; Sahin ve Eraslan, 2017a, 2017b ; Bakir-
c1, 2016; Cinislioglu, 2017; Sahin ve Eraslan, 2019; Cavus-Erdem ve Giirbiiz,
2018; Cora, 2018; Eraslan ve Sahin, 2018; Alkan, 2019; Karakasg, 2020; Deniz,
2020; Ding, 2020; Sahin ve Eraslan, 2016a, 2016b, 2016¢ ; Tatli-Ulusik, 2023;
Ozulu , 2021; C)zgen ve Seker, 2021; Eraslan ve Sahin, 2024). Diger taraftan
ulusal literatiirde 6zel yetenekli 6grencilere yonelik matematiksel modelleme
lizerine yapilan ¢alismalarin sayisinin oldukea az oldugu belirlenmistir. Bu-
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lunan tek ¢alismada Sengil-Akar (2017) iistiin yetenekli 6grencilerin matema-
tiksel yaraticiliklarinin matematiksel modelleme siirecine etkisini incelemis-
tir. Dolaysiyla yapilan bu ¢aligmanin amact MEB-BILSEM okullarinda 6gre-
nim goren ortaokul birinci sinif 6zel yetenekli 6grencilerin model olugturma
stireglerini incelemek, eger varsa karsilastiklar: zorluklari tespit etmek ve bu
konuda varolan literatiirii zenginlestirmektir.

Bilim ve Sanat Merkezi (BILSEM)

Giiniimiizde ozellikle gelismis ve gelismekte olan tilkeler {istiin veya 6zel
yetenekli ¢ocuklarin egitiminde farkli yontem ve uygulamalar kullanmak-
tadirlar. Birgok tilke 6zel yetenekli 6grencilerin potansiyellerini tam olarak
ortaya ¢ikararak ekonomik olarak kalkinma ve rekabet edebilirliklerini artir-
mak istemektedirler. Bu nedenle 6zel yetenekli bireyler uygulanan farkli egi-
tim sistemleri ve yontemleri ile desteklenmektedir (Ozer, 2021). Ayrica tanim
olarak istiin yetenekliligin sadece tistiin genel zeké potansiyeline sahip olma
ile sinirli olmamasindan kaynakli, gliniimiizde iistiin zekal: yerine iistiin ye-
tenekli kavraminin kullanimi tercih edilmektedir. Bunun bir diger nedeni de
zekanin daha ¢ok etkileyici olmasindandir. Ustiin yeteneklilik kavraminin
yaninda ozel yeteneklilik kavramini tercih edenlerinde oldugu bilinmektedir
(Ozbay, 2013). Ulkemizde ise 6zel yeteneklilerin egitimi icin en bityiik katkiy:
Bilim ve Sanat Merkezleri saglamaktadir. BILSEM’ler érgiin egitim kurum-
larina devam etmekte olan genel zihinsel yetenek, gorsel sanatlar ve miizik
yetenek alanlarinda 6zel yetenekli olarak se¢ilmis 6grencilere yeteneklerini
gelistirmelerinde destek olmaktadur.

Matematiksel Modelleme Siiregleri

Matematiksel modelleme ger¢ek diinyadaki bir durumun matematiksel
bir probleme dontstiriilmesi siirecidir. Bu dontigiitm matematiksel bir mo-
del araciligiyla gergeklestirilmektedir. Blum ve Ferri (2009) matematiksel
modelleme siirecini dort basamaktan olusan bir dongii ile agiklamiglardir.
Bu dongiide yer alan dort asama sirasiyla: (a) Problemi anlama; problemin
okundugu anlamlandirildig1 ve zihinde canlandirildigi asamadir. Ogrenciler
problemde verilenleri ve istenenleri ya da zihinlerinde canlandirdiklarini giz-
me egilimindedirler, (b) Model olusturma; problemde veri isteniyorsa istenen
verilerin toplandigy, veriler varsa verilerin diizenlendigi asamadir. Ogrenciler
¢ozlime yonelik varsayimlar iiretip ¢6ziime en uygun modelleri olusturmaya
calisirlar, (c) Matematik kullanimi; uygun olan matematiksel islemlerin yapil-
dig1 ve matematiksel sonuglarin bulundugu asamadir ve (d) Sonucu agikla-
ma; bulunan sonucun rapor seklinde yazildig1 ve sonuca ulasilan asamalarin
agiklandig1 basamaktir.
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YONTEM

Bu ¢alisma BILSEM’de 6grenim géren ortaokul birinci sinif grenci-
lerinin matematiksel modelleme becerilerinin incelenmesini ve varsa siire¢
icerisinde ortaya ¢ikan giicliikleri belirlemeyi amaglayan nitel bir ¢alismadir.
Caligmanin deseni bir grup veya olay1 derinlemesine inceleme ve analiz etme
olarak tanimlanan durum galismasidir. Durum ¢aligmasi bir veya birka¢ du-
rumu kendi sinirlar iginde biitiinciil olarak analiz etmektir (Yildirim ve $im-
sek, 2021). Bu arastirmada ortaokul birinci sinif 6grencilerinden olusan dor-
der kisilik iki ayr1 odak grubu igeren ¢oklu durum desenini kullanilmistir.

Arastirma Grubu

Arastirma Karadeniz Bolgesinde yer alan kii¢tik bir sehrin MEB’e bagh
Bilim ve Sanat Merkezinde gerceklestirilmistir. 24 6gretmenin ¢alistig1 ve 11
derslik bulunan bu kurumda toplam 306 6grenci 6grenim gérmektedir. Aras-
tirmanin katilimci grubu Bireysel Yetenekleri Fark Ettirme Programi (BYF)
uygulanan 2023-2024 egitim ve dgretim yilindaki ortaokul birinci sinif ka-
demesinde olan 12 6grenciden olusmaktadir. Her biri dort kisiden olusan ¢
odak grup ile toplam bes hafta boyunca her hafta farkli bir model olusturma
etkinligi uygulanarak 6n ¢aligma gerceklestirilmistir. On ¢alismalar boyun-
ca gruplarin uyumlar: ve model olusturma etkinliklerindeki performanslari
incelenerek asil caligmaya katilacak dorder kisilik iki grup belirlenmistir. Bu
calismada zengin bilgiye sahip oldugu diistiniilen durumlarin derinlemesine
calisilmasina imkan taniyan amagli 6rneklem yontemlerinden élgiit ornekle-
me kullanilmigtir (Patton, 2002). Belirlenen gruplarin se¢ilmesinde su 6lgiit-
ler kullanilmistir: (a) gruptaki 6grencilerin beraber uyum i¢inde ¢aligmasi,
(b) gruptaki 6grencilerin istekli ve basarili olmasi ve (c) gruptaki 6grencilerin
kendilerini agikea ifade edebilen 6zgiiveni yiiksek bireyler olmasidir.

On Calisma ve Uygulama Siireci

Bu calismada daha 6nce model olusturma etkinlikleri hakkinda bilgi
ve deneyimi olmayan 12 6grenciye 6n ¢alisma siirecinin baginda 60 dakika
boyunca matematiksel modelleme ve model olusturma etkinlikleri hakkin-
da bilgilendirme sunumu yapilmistir. Daha sonra 6grencilere kendi istekleri
dogrultusunda dort kisilik gruplara ayrilmalari ve gruplarina bir isim bulma-
lar1 séylenmistir. Uygulanan 6rnek model olusturma etkinliklerini tamam-
layabilmeleri i¢in 80 dakika siire verilmistir. On galigma ve asil galisma siire-
cinde modelleme etkinlikleri su sirada uygulanmuistir: (a) hazirlik, (b) model
olusturma ve rapor yazma ve (c) raporun sunumu.

Veri Toplama Aracr: Pastacilar Yarisryor Problemi

On uygulama sonrasinda yapilan asil uygulamada veri toplama araci ola-
rak Pastacilar Yarisiyor problemi kullanilmistir. Pastacilar Yarisiyor problemi
ogrencilerden problem metnini okuyup verilen tablo, pasta grafiklerine gore
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yorumlayip, verileri karsilastirma, siralama gibi bir takim matematiksel is-
lemler ile diizenleyip gercek yasam baglaminda model olusturmalarini iste-
yen bir model olusturma etkinligidir (Eraslan ve Sahin, 2023).

Veri Toplama Yontemi

Yapilan 6n uygulama siirecindeki sergiledikleri performanslar ve grup
i¢i beraber ¢aligma uyumlari 6l¢iit alinarak ii¢ grup icerisinden Pandalar ve
Kegiler adl1 dorder kisilik iki grup asil problemin (Pastacilar yarisiyor) ¢ozii-
mil i¢cin beraber ¢alismalar1 istenmis, her bir siire¢ 80 dakika stirmiis ve ayr1
ayri video kaydina alinmigstir. Ogrencilerin mektup formatindaki raporlari ve
calisma kagitlar1 da veri kaynaklar1 olarak toplanmuigtur.

Verilerin Analizi

Aragtirmada BILSEM ortaokul birinci sinif 6grencilerinin Pastacilar Ya-
risiyor isimli model olusturma etkinliginde iirettikleri varsayim ve ¢oziimler,
olusturduklari modeller betimsel analiz yontemiyle ¢6ziimlenmistir. Betimsel
analizde elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir
ve yorumlanir (Yildirim ve $imsek, 2021). Bu amagla elde edilen veriler nce
sistematik ve a¢ik bigimde betimlenir daha sonra yapilan bu betimlemeler
agiklanir, yorumlanir, neden sonug iliskileri irdelenerek birtakim sonuglara
ulagilir (Yildirim ve Simgek, 2021). Bu ¢aligmada BILSEM’de 6grenim goren
ortaokul birinci sinif 6grencilerinin model olusturma etkinligi tizerindeki
diisinme siiregleri boyunca elde edilen veriler (transkriptler, calisma kagit-
lar1, gozlem notlar1 ve sonug raporlar1) Blum ve Ferri tarafindan gelistirilen
model olusturma siire¢ dongiisii kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Lincoln ve Guba (1985) nitel arastirmada giivenirlik ve gegerlik kavram-
larini, geleneksel paradigmadaki giivenirlik gegerlik kriterlerine paralel kav-
ramlar olarak yeniden olusturmuslardir. Bu kavramlar; uzun siireli etkilesim,
derin odakli veri toplama, tiggenleme (triangulation), uzman incelemesi, kati-
limci teyidi, tutarlilik incelemesi, teyit incelemesi, aktarilabilirlik ve ayrintili
betimlemedir. Creswell (1998) giivenirlik ve gegerligi saglamak amaciyla yu-
karida verilen 6zelliklerden en az ikisinin saglanmasinin bir nitel aragtirma
i¢in yeterli olacagini sdylemistir. Calisma siireci boyunca bu 6zelliklerden
uzun siireli etkilesim, derin odakli veri toplama, iiggenleme (triangulation),
uzman incelemesi ve ayrintili betimleme gergeklestirilmistir.

BULGULAR

Gruplar kendi istekleri tizerine birinci grup Pandalar ikinci grup Kegiler
olarak adlandirilmistir. iki odak gruba Pastacilar Yarisiyor modelleme etkin-
ligi verilerek 6grencilerin tizerinde ¢alismalari istenmistir.
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1. Pandalar Odak Grubuna iliskin Bulgular

Odak grup ¢alismasinda yer alan 6grencilerin matematiksel diisiince ve
yazili islem yoluyla ortaya koyduklar:i model olusturma siireglerinin bir kismi
sirastyla ve meydana geldigi sekilde asagida sunulmustur.

Model Olusturma Siiregleri
Problemi Anlama Matematik Kullanimi

Gruba problem dagitilmadan 6nce 6grencilere pastay: sevip sevmedikle-
ri ve televizyonda Masterchef yarigmasini izleyip izlemedikleri sorulmustur.
Ogrencilerin izlediklerini belirtmeleri iizerine yarismada dereceleri neye gore
belirledikleri sorulmus, seflerin ve jiirilerin goériislerinin yarigmanin sonucu-
na nasil etki ettigi tartisilmigtir. Daha sonra model olusturma etkinligi gruba
verilerek beraber ¢aligmalar1 istenmistir.

Ceylin: Ece sesli oku!
Mina: Aa damla ¢ikolatali
Mina: Hangisinde damla ¢ikolata daha giizel olur onu mu soruyor?

Ece: Gelecegin mucitlerine, Pastacilar Yarisiyor yarismasinda son dort
yarismaci kaldi ve son etaplarda onlar: zorlamak istiyorum. Yarismacilardan
damla ¢ikolatali kurabiye yapmalarini istedim... (Problemi sesli bir sekilde
okur)

Mina: Devam et okumaya
Ece: Dordiincti Miisterilerin orta biiyiikliikteki damla ¢ikolatalardan ...

Bu boliimde Pandalar grubundan Ece problemi sesli olarak okumakta ve
grupca problemi anlamaya ¢alismaktadirlar. Devaminda grup tiyeleri yaris-
macilari nasil siralayacaklarina karar vermeye ¢alisirken ayni zamanda ¢iko-
latanin erime hizlarini da hesaplamaya baslamislardir.

Ece: Bu verileri kullanarak, birinci yarismacidan, dordiincii yarismaciya
dogru siralama yapacagiz. Yani birlikte...

Ceylin: Yani bu tabloya bakarak kim daha iyi yapiyor birinci, ikinci, tigtin-
cti diye siralama yapacagiz.

Mina: Hadi ya odaklanalim.

Ceylin: Cikolatanin erime hizlari...

Mina: Onu az énce hesapladim 20°de 3, 20°de 4, 20’de 2
Buket: Yiizdelere mi baksak.

Ece: 9’da 6, 9’da 1, 9°da 2 yani 9°da 9 oluyor (Hasan’ in damla gikolatala-
rina bakarak).



Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Derleme, Arastirma ve Calismalar - 131

Mina: 9°da 9 olan hangisi?
Ceylin: Bence Jale olamaz

Mina: Daha bakmadin bile neden Jale olamaz dedin?

Yukarida Ece ve Ceylin siralama yapmalar1 gerektigini ifade etmisler-
dir. Ceylin 6nce erime hizlarini dikkate almistir. Mina, Ceylin ile ayni anda
erime hizlarini hesapladigini ve bunun igin paydalar1 20’ye esitledigini ifa-
de etmistir. Burada bireysel olarak zihinden siralama yapmaya ¢alistiklar:
goriilmektedir. Buket ise yiizde olarak hesaplama yapmay: teklif etmistir.
Ece, Hasan’in damla ¢ikolatalarini incelerken verilen tiim kesirleri toplamis
ve bir tama ulasmistir. Ceylin ilk tahminini ortaya koyarken Mina hepsinin
incelenmedigini ifade ederek itiraz etmistir. Devaminda grup tiyeleri asagida
gikolatanin erime hizi ile biiytikliigii tizerine asagidaki sekilde bir tartisma
gerceklestirmislerdir.

Buket: Bizim ilk basta tablo olusturmamiz lazim.

Mina: 7 bolii 21 desem...bu arada ben Hasanin ¢ikolatasinmin agizda erime
hizi fazla mi1 az m1 hesaplayamiyorum. Ciinkii 20 ile 21 arasinda bir fark var.

Mina: 10'un geyregi kag ya? Herhalde en biiyiik ¢ikolata Sude’nin ¢ikolata-
st hesaplamalarima gore. 10°da 3, 4’te I'ine mi esit?

Buket: Ne sordugunu anlasam séylicem (Giilerek).

Mina: Diyorum ki Jale’ nin damla ¢ikolatasindaki biiyiikliik 10°da 3 ya
Sude’nin damla ¢ikolatasindaki biiyiikliigiin kagta kagi? Biri 10°da 3 biri 4’te
1. Biri ¢eyrek biri ... Biri ¢ceyrekten biraz az. O zaman en biiyiik ¢ikolata evet
Sude’nin.

Buket: 1 yazsaydin ya.

Mina: Hayir ona gore karar veremeyiz. En fazla damla ¢ikolatanin erime
hizi... Neyse ona bakalim su an. 5’ te 1 kag ediyor ya!

Ceylin: Erime hizi yani en hizli olan Sude degil mi?
Mina: Hayir. En hizli eriyen Sude mi? Abartma!
Ceylin: En hizli eriyen Sude ya.

Mina: 20’den hesaplayacaksin.

Ceylin: Evet.

Yukarida Buket tablo olusturmak isterken Mina ile Ceylin siralama yap-
maya ¢alismaktadirlar. Bu agamada uygun islemleri bulmaya ¢aligmaktadir-
lar. Mina erime hizlarinda siralama yaparken payda esitlemeye galigmaktadir
fakat paydalarin hepsinin 20’ye esitlenmedigini gormiistiir. Daha sonra ¢iko-
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latanin biiyiikliigii ile ilgili siralama girisiminde bulunmug burada da 3 boli
10 kesrinin geyrekten daha az ya da fazla olup olmadigina bakarak uygun
islemi bulmaya ¢aligmistir. En biiytik ¢ikolatanin Sude’ninki olduguna karar
verdikten sonra Buket onu birinci olarak yazmasi gerektigini soylemistir. Fa-
kat Mina birinciye sadece ¢ikolatanin biiytikliigiine bakarak karar verileme-
yecegini belirtmistir. Asagidaki sekilde sadece Sude’nin damla ¢ikolatasinin
biiyiikliigii yazan bolime en biiyiik yazilmistir. Ceylin ise hizli erime konu-
sunda ayn1 Mina gibi siralama yapmaya ¢alisirken Sude’nin damla ¢ikolatasi-
nin daha hizh eridigini belirtmistir.

Ry
s

Sekil 4.1. Pandalar Grubuna Ait Damla Cikolatanin Biiyiikliik Kiyas

Model Olusturma

Grup iyeleri ¢ikolatanin erime hizi, lezzeti, tatlilik orani ve biytuklagi
hakkinda kendi aralarinda tartisarak varsayimlar tiretmeye ve modeller olus-
turmaya baslamislardir. Bunlardan ¢ikolatanin biiyiikliigii ve 6zellikleri tize-
rine kendi aralarindaki tartigma asagidaki gibi gelismistir:

Buket: Bak Cikolatanin biiyiikliigii hakkinda sey diyor.

Mina: Iri taneli olsun diyor.

Ceylin: Arkadagslar Hasan sonuncu bence ¢iinkii Hasanin higbir seyde en
iyiligi yok zaten.

Mina: Yani iri taneli olmali ki agzina ¢ok tat gelsin. Yani en biiyiik ¢iko-

lata parcacikli su an aralarinda en iyi olanlardan biri olmali. En biiyiik olan
Sude’nin.

Ece: Baris degil mi ya? (yazdigi kagida bakarak)

Mina: Sunu bi versene. Ne yapiyorsun?

Ece: Siralamay: yaziyorum. Barig-Hasan o kesin bence.
Mina: Fiyatina gore yapma iste.

Ece: Ya fiyatina gore yapmiyorum. Cogunlukla Barisin. Bence 1. ya da 2.
Baris ama ilk ikide. Fiyat: da uygun.
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Ceylin: Arkadagslar Hasan kesin sonuncu giinkii hicbir seyde en iyi degil
yani.

Bu kisimda Buket ve Mina ¢ikolatanin biiyiikliigii konusunda emin
olmak i¢in problemde verilen ¢ikolatanin 6zelliklerini tekrar gozden gegir-
mektedirler. Bu siiregte hem kesirlerin biyiiklik ve kiigiikligii hakkinda
tartigmalar yasanirken hem de ¢ikolata icin istenen ozellikleri dikkate ali-
narak se¢ilmeye ¢alisilmaktadir. Ece siralama yaparken Mina ona sadece fi-
yata gore bakmamasi konusunda miidahale ederken Ceylin ise Hasan’in en
iyi oldugu higbir kriter olmadigini ‘Hasan kesin sonuncu’ seklinde dile geti-
rilmistir. Burada 6grenciler sistematik olmayan tahmine dayali siralamalar:
yazdiklari bir tahmin tablosu olusturmuslardir. Daha sonra damla gikolatalar
i¢in misterilerin istedikleri 6zelliklere en uygun olacak sekilde yarigmaci-
lara yaptiklar: siralamalara gore bir puan vererek yeni bir puanlama sistemi
olusturmuslardir. Puanlama sistemine gore uygun ozellikler dogrultusunda
birinci sirada yer alan kigiye 1-puan, ikinciye 2-puan seklinde devam eden
asagidaki puanlama tablosu olusturmuslardir.

Daha sonrada puani az olan kisilerin miisterilerin en iyi kurabiyede ara-
diklar1 ozelliklere sahip damla gikolatalar olduklar: varsayimindan hareket
ederek en diisiik puana altin, ortanca puana giimiis ve en yiiksek puana bronz
madalya vererek var olan modellerini madalya sistemiyle gelistirmislerdir.

Sonucu Ag¢iklama

Grup tiyeleri ¢ikolatanin biiyiikliigi, lezzeti, erime hiz1 ve tatlilik orani
kriterlerini kullanarak olusturduklar: tablo tizerinden raporlarini yazmis ve
tartismay1 sonlandirmislardir.

2. Kegiler Odak Grubuna iliskin Bulgular

Odak grup ¢alismasinda yer alan 6grencilerin matematiksel diisiince ve
yazili islem yoluyla ortaya koyduklar: model olusturma siireglerinin bir kism1
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sirasiyla ve meydana geldigi sekilde asagida sunulmugtur.
Model Olusturma Siiregleri
Problemi Anlama

Ayni sekilde gruba problem dagitilmadan dnce televizyonda Masterchef
yarismasini izleyip izlemedikleri sorulup bunun hakkinda yeterli bir tarti-
silma yapildiktan sonra model olusturma etkinligi gruba verilerek beraber
¢aligmalar istenmistir.

Ozgiir: Bence Sude’nin damla gikolatalar: var ya Furkan en pahalilari en
pahaliysa en kalitelidir diye diisiiniiyorum. Bence Oyle.

Murat: Mesela Toros BMW’den daha saglam ama daha ucuz.
Ozgiir: Ama sadece 100 gram.
Murat: Ka¢ gram kullandigini da hesaplamaliyiz ona gore.

Ozgiir: Yani biiyiik ihtimalle séyle yapacagiz aldigi fiyat var ya ay fiyat
diyorum aldigi gram var ya onu aldig1 paket 100 gramlikmis kurabiyesinde ne
kadar kullanmis onu bulmaliyiz.

Murat: Evet
Ozgiir: Bakalim Sude dortte birini kullanmas.

Murat: Tablo suras: degil mi

Ozgiir: Evet
Murat: Biiyiikliik tablosu nerede

Furkan: Biitiin sayfa

Murat: Birinci yarismacidan dordiincii yarismaciya kadar siralayacagiz.
Yani siralama yapacagiz. Burada istatistikleri vermis. Damla ¢ikolata lezzetli
olmali...

Yukaridaki alintilarda grup iiyeleri problemde verilen nicelikleri bera-
berce anlamlandirmaya ¢caligmaktadirlar. Ozgiir pahali olan ¢ikolatanin daha
kaliteli olacagini belirtmistir. Bu konuda araba modelleri tizerinden 6rnek ve-
rerek bu fikrini desteklemeye ¢alismistir. Ayrica gikolatanin gram olarak 100
gram olarak yazildigini belirtmis ve ‘kurabiyesinde ne kadar kullanmas’ oldu-
gunun bulunmasi gerektigini ifade etmistir. Murat ise Ozgiir'ii desteklemis
ve oncesinde kag gramin1 kullandiklarini bulmalar gerektigini belirtmistir.

Matematik Kullanimi1 Model Olusturma

Burada grup iiyeleri ¢ikolatanin erime hizi, lezzeti, tatlilik orani ve bii-
yikligii hakkinda kendi aralarinda tartisarak varsayimlar tiretmeye basla-
mislardir. Degiskenlerden ‘cikolatanin erime hizinin’ yorumlanmasinda yiiz-
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de hesabindan hareket edilmesi konusunda Ozgiir ile Murat arasinda asagi-
daki sekilde bir tartisma gelismistir.

Ozgiir: 100’ii 5% bl 20, orani ne kadar diisiikse o kadar fazla ¢ikar sonug.
Yani ne kadar fazla ¢ikarsa o kadar yukari siiredir.20’de 3 yine Bars.

Murat: O zaman ¢ikolatanin bir dakika ¢ikolatanin erime hizi 20°de 3 ...
15 dakika olarak alsak bunu hatta 15 dakika diyelim yazalim 15 dakika.

Ozgiir: Nasil hesapladin?

Furkan: Tahmin.

Murat: 20’yi 3’ bolsek 6...

Ozgiir: Yok yok hayir hayir yiizdeden gidelim.
Murat: Tamam %15 diyelim

Ozgiir: Digerlerinin erime oramina bakalim. Erime oranlari nerede hah
burada... Yasin hesap makinani ¢ikarir misin? Yiizii iice bolecegiz

Alintilardan Ozgiir erime hizi konusunda yiizde hesabi yapmis ve buna
gore de sonugta ¢ikan sayinin biiylik olmasini siirenin biiyiik olmas: gibi de-
gerlendirmistir. Hiz hesabi yapmasina ragmen siire olarak disiindiigii i¢in
Barig1 dikkate almigtir. Murat da Ozgiir gibi yiizde hesabi yaparak diger veri-
lere bakmistir. Hesaplama yaparken hesap makinasindan yardim almislardir.
Verilen ¢ikolatanin erime hizi kesirlerinin paydasini yiiz yaparak hesap ma-
kinasi yardimiyla hesaplamiglardir.

Model Olusturma Sonucu Ag¢iklama

Sonucu agiklama agamasina gecerken grup tiyeleri damla ¢ikolatasinin
fiyatinin ucuz veya pahali olmas: durumlarindan hangisinin daha ideal ola-
cagini kendi aralarinda asagidaki sekilde tartigmisladir.

Ozgiir: Kim birinci oldu peki? Aaa dedim dediim pahali olan birincidir
dedim.

Murat: Oglum bu sadece puanda birinci zeki.

Ozgiir: Bak puanda birinci fiyat en pahalisi puanda ikinci fiyatta en pa-
halisi ikinci

Murat: Ama bunlar esit fiyatlar farkl
Ozgiir: 10 kurusguk bisey
Murat: Ona bakarsan bu da 30 kurus. Tamam m1 anladin mi?

Ozgiir: Bence pahali olan daha iyi
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Yasin: Bence de pahali olan daha iyi.

Murat: Ama 0,10 TL farklar var 0,10 TL den on tane alsan 1 TL kar ediyor-
sun. Koskoca pastane ne oldugunu diisiin mesela.

Ozgiir: Baris bence 3. olabilir.

Murat: Bilmiyorum. Bence ucuz olanini alalim 0,10 TL yani 1 TL felanda
fark yok arada.

Ozgiir: Peki soyle olabilir mi 0,10 TL zarardasin ya atiyorum sen 1 TL za-
rar ettin o seni zararini azaltabilir.

Murat: Ya zarar ettigin sey senin zararini nasil azaltsin (giilerek).
Ozgiir: Yani 0,10 TL daha az diiyorsun ya o sekilde.

Murat: Tamam iste 0,10 TL daha az édeyeni segecegiz tamam o zaman
benim dedigime geldin Hasan iigiincii oluyor.

Yukaridaki alintilarda Ozgiir yaptiklar1 puanlama sistemine gore segtik-
leri birincinin damla ¢ikolatasinin fiyatinin da pahali oldugunu gériince en
pahali olan en ideal olandir tahminine kanit buldugunu belirtmistir. Ancak
Murat puan agisindan esit olan iki kisinin fiyatlarinin farkli oldugunu belir-
terek Ozgiir'iin iddiasini ¢iiriittiigiint sdylemistir. Ayrica fiyata bakmadan
stralama yapmak istemistir. Ozgiir fiyati pahali olan ¢ikolatanin daha kaliteli
oldugunu belirterek pahali olanin daha ideal oldugu fikrini 6ne siirmiislerdir.
Murat daha sonra fikrini degistirerek fiyat: ucuz olanin daha ideal oldugunu
soylemistir. Ozgiir, Murat'in verdigi érnek sonrasinda arada ¢ok fazla fiyat
farki olmadigini ve ucuz fiyatli olan kisiyi en ideal olarak dikkate almayi ka-
bul etmistir. Boylece siralamay1 yeniden diizenleyerek raporlarini yazmaya
baslamislardir. Asagida puanlama sistemine gore yaptiklari tablo verilmistir.

Kegiler Grubunun Puan Tablosu
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Karadeniz Bolgesinde yer alan kii¢iik bir sehirde bulunan
BILSEM’de 6grenim goren ortaokul birinci sinif dgrencilerinden olusan
dorder kisilik iki grubun Pastacilar Yarisiyor problemi iizerinde model-
leme becerileri incelenmis ve 6nemli sonuglara ulagilmistir. Bu arastirma
BILSEM &grencilerinin problemi anlama, model olusturma, matematik
kullanimi ve sonucu a¢iklama asamalarinda birtakim zorluklarla karsilas-
tiklarini ortaya koymustur. Pandalar grubu problemi anlama asamasinda
problem metnini hep birlikte okuyarak anlamaya ¢alismiglardir. Ogrenciler
yazili olarak verilen en iyi kurabiyede olmasi gererken 6zellikleri ytizeysel
bir bicimde incelemis ve yarigsmacilara ait damla ¢ikolatalarin sahip oldugu
ozellikleri kesirlerle ifade edilen daire grafiklerine odaklanmislardir. Grup
tyeleri miisterilerin en iyi kurabiyede aradiklar1 6zelliklere sahip damla
cikolatalar1 siralamak icin en iyi damla ¢ikolatalara ait 6zellikleri tekrar
tekrar okumuslar ve birlikte sunulan veri tablosunu inceleyerek anlamlan-
dirmaya c¢alismisladir. Daha sonra hizli bir sekilde sonuca ulagmak icin
problemi tam olarak anlamadan kendilerine problemde sunulan sayisal
veriler tizerinden matematiksel islemler yapmaya ¢alismislardir. Benzer
sekilde devlet okullarinda ortaokul 6grencileri ile ¢alisma yapan Sahin ve
Bedir (2024), Blum ve Ferri (2009), Blum ve Leif} (2007), inan (2018), Kant
(2011) ve Duman’in (2019) ¢alismalarinda da 6grencilerin problemi anla-
ma asamasinda giigliiklerle karsilastiklar: belirtilmistir. Kegiler grubu da
problemi anlama asamasinda yarismacilara ait damla ¢ikolatalarin yiiz gra-
minin fiyatini belirten fiyat tablosuna odaklanmislardir. Fiyat tablosunda
verilen damla ¢ikolata fiyatlarina gore hangi damla gikolatanin daha ideal
olacagi konusunda pahali olan ve ucuz olan damla ¢ikolatalarin fiyatlari-
n1 ger¢ek yasamda araba satin alma 6rnegi ile iliskilendirmislerdir. Gergek
yasamda ucuz ve pahali arabalarin avantaj ve dezavantajlarini karsilastirip
fiyat tablosunda damla gikolatalar1 yapan yarigmacilara ait ¢ikolatalardan
hangisinin daha uygun olacag: hakkinda degerlendirme yapmislardir. Ay-
rica fiyat tablosundaki damla ¢ikolatalarin yiiz gramlarinin fiyatini daire
grafigi seklinde sunulan veriler ile iliskilendirmeye ¢alismislardir.

Her iki grup da problemi anlama asamasinda damla ¢ikolatalarin erime
hiziyla ilgili olarak yarigmacilara ait verilen kesirlerden hangisinin ideal (ko-
lay ve hizli eriyen) oldugunu belirlemeye ¢alisirken biiyiik kesrin mi yoksa
kiigiik kesrin mi daha ideal erime hizini ifade ettigi konusunda tartismis ve
stire¢ icerisinde sik sik aranilan kurabiyenin 6zelliklerine donerek en uygun
damla ¢ikolatanin 6zelliklerini daire grafigindeki veriler ile iliskilendirme-
ye calismiglardir. Ogrencilerin model olusturma etkinliklerinde ilk olarak
problem metninden ziyade problemde verilen tablo, grafik gibi gorsel verilere
odaklandiklar1 bagka ¢alismalarda da vurgulanmigtir. Devlet okulunda orta-
okul ilk ve son sinif 6grencileri ile ¢aligma yapan Aydogan (2022) ile English



138 - Ali Eraslan& Mualla Demirci

ve Watters (2005) ¢alismalarinda 6grencilerin gorsel verilere odaklandiklar:
vurgulanmuigtir.

Pandalar grubu model olusturma asamasinda bir¢ok varsayim gelistir-
mistir. Problemde verilen yarismacilar: miisterilerin damla ¢ikolatalarda ara-
dig1 ozelliklere gore siralamalar1 gerektigini diisiinmiislerdir. Siralama ya-
parken 6nce bireysel olarak sistematik olmayan tahmine dayali siralamalar:
yazdiklar1 bir tahmin tablosu olusturmuslardir. Daha sonra damla ¢ikolatalar
i¢cin miisterilerin istedikleri 6zelliklere en uygun olacak sekilde yarismaci-
lara yaptiklari siralamalara gore bir puan vererek yeni bir puanlama sistemi
olusturmuslardir. Puanlama sistemine gore uygun O6zellikler dogrultusunda
birinci sirada yer alan kisiye 1-puan, ikinciye 2-puan seklinde puanlama tab-
losu olusturmuslardir. Buna gore puani az olan kisilerin miisterilerin en iyi
kurabiyede aradiklar: 6zelliklere sahip damla ¢ikolatalar olduklarini belir-
lemislerdir. Olusturduklar: puanlama tablosundaki siralamay: gergek hayat-
ta spor yarismalarinda dereceye giren sporculara verilen madalya sistemiyle
iliskilendirerek puanlarina gore en diisiik puana altin, ortanca puana giimiis
ve en yiiksek puana bronz madalya vererek var olan modellerini gelistirmis-
lerdir. Bu sekilde olusturduklari modellerini gergek yasam ile iliskilendirerek
genellenebilir hale getirmeye ¢calismislardir.

Kegiler grubu model olusturma asamasinda miisterilerin damla gikolata-
larda aradiklari 6zelliklere gore yarismacilari siralamalari gerektigini diisiin-
miislerdir. Pandalar grubuna benzer sekilde bir puanlama sistemi kullanarak
yarismacilara siralamalarina gore puanlar vermislerdir. Ayrica olusturdukla-
r1 modeli ger¢ek yasamdaki madalya sistemiyle iligskilendirerek Pandalar gru-
bundaki gibi bir siralama yapmay1 planlamislardir. Ancak madalya siralama
modelinden vazge¢ip olusturduklar: puanlama sistemine gore hazirladiklar:
tablo iizerinden bir model gelistirmislerdir. Her iki grupta da model olus-
turma asamasinda puanlama sistemi gelistirmis ve puanlar1 olusturduklar:
siralamada az olan puana sahip bireyin daha ideal ¢ikolataya sahip oldugu
varsayimi tizerine kurmuslardir. Benzer sekilde devlet okulunda ortaokul ilk
ve son siniflar ile calisma yapan Aydogan (2022), ortaokul iigiincii siniflar ile
caligma yapan Kabar ve Inan (2018), besinci siniflar ile caligma yapan English
(2007), altinci siniflar ile ¢alisma yapan English ve Wattersin (2005) ¢alis-
malarinda da 6grenciler verileri azaltip yalinlastirmak icin puanlama sistemi
gelistirmislerdir.

Pandalar grubu matematik kullanimi asamasinda kesirleri siralamak i¢in
payda esitleme, yiizdelik gosterime ¢evirme, yarima veya geyrege yakinlik
gibi ¢esitli yontemlerden yararlanmislar fakat bunlardan payda esitleme ve
yarima yakinlik yontemlerinin kullaniminda giigliiklerle karsilagmislardir.
Veri tablosunda verilen kesirler tizerinde matematiksel islemler yapip sirala-
yarak puanlama sistemi olusturmuslardir. Olusturduklar: puanlama sistemi
tablosunda her bir yarismacinin bulundugu siralamadaki sayisal verilerin
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toplamini alarak yeni bir veri seti elde etmis ve bunu spor yarismalarinda
ilk tige girerek derece alanlara verilen madalya sistemine doniistiirmuslerdir.
Kegiler grubu ise veri tablosunda yer alan yarismacilara ait damla ¢ikolatala-
rin erime hizi, tatlilik, biytikliik ve lezzetlerinin oranini ifade eden kesirleri
ylizdelik gosterime doniistiirmiislerdir. Bu doniistiirme siirecinde zihinsel is-
lem yoluyla yaklasik degeri bulmaya galisirlarken ayni1 zamanda hesap maki-
nesinden de yararlanmislardir. Yiizdelik gosterime doniistiirdiikleri kesirleri
siralayarak bir puanlama sistemi gelistirmisler daha sonra kesrin bulundugu
siradan almis oldugu siralama puanlarinin toplamina gore en az puana sahip
kisiyi birinci daha sonraki en az puana sahip olan ikinci olmak {izere tiim
yarismacilari siralamislardir.

Pandalar grubu sonucu agiklama asamasinda belirledikleri yarismacila-
rin siralamalarini mektup formatinda hazirladiklar: raporda ifade etmisler-
dir. Gelistirdikleri madalya sistemi modelini yazili olarak rapora eklememis
sozlii olarak agiklamiglardir. Ogrenciler gelistirdikleri modeli siire¢ olarak
yeniden kontrol etmisler fakat modelin genellenebilirligini sorgulamamislar-
dir. Kegiler grubu ise sonucu a¢iklama asamasinda olusturduklar1 puanlama
sistemini raporlarinda detaylandirmislardir. Ayrica fiyat agisindan hangi ya-
rismacinin damla ¢ikolatasinin en ideal oldugunu belirterek olusturduklar:
siralamaya yer vermislerdir. Pandalar grubuna benzer sekilde Kegiler grubu
da gelistirdikleri modelin genellenebilirligini sorgulamamuiglardir.

Bu caligma BILSEM’de 6grenim goren dgrencilerin model olusturma
stireglerinde bazi zorluklarla karsilastigini ortaya koymustur. Her iki grup
da problemi anlama asamasinda problemde yer alan sayisal verilere yani en
iyi kurabiyede aranan o6zelliklerin verildigi tabloya, daire grafigi tablosuna
ve fiyat tablosuna odaklanmislardir. Ardindan hizlica ¢6ziime ulagmak i¢in
matematiksel islemler gerceklestirmeye ¢alismislardir. Model olusturma ba-
samaginda her iki grup da birgok varsayimda bulunmus ve siire¢ sonunda
puanlama sistemi ve madalya sistemini iki farkli model olarak ortaya koy-
muglardir. Odak gruplardan Pandalar grubu madalya sistemini Kegiler gru-
bu ise puanlama sistemini ¢dziime ulagmada ana model olarak kullanmuigtir.
Siireg igerisinde olusturduklar: modelleri giinlitk yasamdan orneklerle des-
tekleyerek birbirlerine agiklamaya ¢alismiglardir. Benzer sekilde ortaokul 6g-
rencileri ile ¢aligma yapan Doruk (2014), Duman (2019), ile $ahin ve Bedir’in
(2024) galismalarinda da 6grencilerin giinliik yasam ile matematigi iliski-
lendirdigi belirtilmistir. Ayrica English ve Watters (2005), English (2007) ile
Lesh ve Doerr’in (2003) calismalarinda da modelleme etkinliklerinin ma-
tematigi giinlitk yasamu iliskilendirme noktasinda égrencilere olumlu yon-
de katk: sagladig ifade edilmistir. Model olusturma ve problemde sunulan
verileri matematiksel temsile doniistiirme konusunda herhangi bir giigliikle
karsilasmamislardir. Matematik kullanimi asamasinda Pandalar grubundaki
ogrenciler kesirlerde karsilastirma, genisletme, sadelestirme ve payda esitle-
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me iglemlerinde zorluklar yasamislardir oysa MEB ilkokul dordiincii sinif ve
ortaokul birinci sinif matematik miifredat programi kapsaminda okullarda
kesirleri karsilagtirma yontemleri ve kesirlerin farkli gosterimleri konular
daha dnceden 6grenilmis kazanimlar arasindadir. Ayrica her iki odak grup-
taki 6grenciler de problemde verilen daire grafiklerinde kesirlerin bulundugu
daire dilimlerinin alanlarina dikkat etmeden sadece daire dilimlerini ifade
eden kesirleri bityiiklitk- kii¢iikliik bakimindan kargilastirmigladir. Ogren-
ciler sonucu agiklama basamaginda ulastiklar1 sonuglari siiregler iizerinden
kontrol etmislerdir. Her iki odak grup da kendilerini ifade etme konusunda
basarili olmus ve sunum sirasinda yaptiklari asamalar: rahatlikla agiklaya-
bilmislerdir. Benzer sekilde Kant (2011), Maaf3 (2006) ve Pala’nin (2015) ¢alis-
malarinda da 6grenciler sonucu agiklama agsamasinda zorluk yagsamamais ve
kendilerini rahat¢a ifade edebilmislerdir.

Her iki gruptaki 6grencilerin aktif olarak katilim gosterdikleri, beraber
uyum i¢inde ¢alistiklar1 ve karsilasilan problemlere birbirini dinleyerek ortak
¢oziimler aradiklar: tespit edilmistir. Gruplarda liderlik rolii iistlenen 6gren-
ciler olsa da diger 6grencilerde grupta kendi fikirlerini ifade etmekten ¢ekin-
memislerdir. Grup tiyeleri birbirlerinin goriislerini her zaman hemen kabul
etmese de siire¢ icinde birbirlerini dinlemis ve gériislerini degerlendirme yo-
luna gitmislerdir. Grup iletisiminin bu derecede etkili olmasinda BILSEM’e
gelen 0grencilerin ayni MEB-okullardan gelmeleri, birbirlerini tanimalar1
ve daha o6nce birlikte ¢aligma deneyimine sahip olmalarindan kaynakli ol-
dugu disiiniilmektedir. Modelleme etkinliklerinde gruplardaki bireylerin
birbirleri ile is birlikli 6grenmenin temeli sayilan olumlu baglilik igerisinde
olmasinin ¢alismay1 daha verimli kildig: belirtilmistir (Zawojewski, Lesh ve
English, 2003). Benzer sekilde Tkeda ve Stephens (2001), Aydogan (2022), Du-
man (2019) ve Inan’in (2018) galismalarinda dgrencilerin is birligi igerisinde
calistiklar1 ve grup igi iletisimlerin aktif oldugu saptanmustir.
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Giris

16. asrin baglarinda Geronimo Cardano, x* + 2x + 2 = 0 gibi higbir
reel koke sahip olmayan denklemin —1 ¥ v—=1 kékiinii (V—1).(V-1) =
—1 kural ilave edildiginde adi (bilinen) sayilar gibi muamele gorecegini ve
dolayistyla denklemi gergekleyebilecegini ifade etmistir. Gegmiste, i = (V—1)
notasyonuna bir anlam verilemediginden “hayali (imajiner)” terimi
kullanilmaya baglanmis, 18. asirda L.Euler, ( e = cos@ + isind Euler
formiilii) kompleks sayilar ile trigonometrik fonksiyonlar arasinda derin bir
ilginin var oldugunu belirlemesi imajiner sayilara bir anlam yiiklemistir. 19.
asirda ise A. Cauchy kompleks fonksiyonlar teorisini gelistirmesi, daha sonra
Peter Dirichlet, Karl Weierstrass ve G.F.B. Riemann gibi matematikgilerin
kompleks fonksiyonlar teorisi tizerine ¢alisarak baslangicta kompleks analizi
ilgilendirmeyen bir¢ok problemi, kompleks sayilar ile ¢oztimlenebilir hale

getirmistir (Basarir, 2010).

“Complex numbers” ifadesinin Tiirk¢e karsiigi olan “karmagik
(kompleks) say1” ifadesi farkli kisimlarin bir arada olma durumunu ifade
etmektedir. Aslinda, karmagik say1 anlagilmasi zor bir sayy: degil, birden fazla
bileseni iceren bir yapiyr ifade etmektedir (Ipek, 2015). Chavez (2014)
karmagik sayilar1 bazi 6grenciler icin zor veya zor olarak algilandigini
belirtmektedir. Aragtirmaci bunun nedenini; ikinci dereceden denklemi
¢ozme geregini anlayamamak, “sanal” olarak adlandirilan sayilara karsi
isteksizlik ve karmagik sayilarin temel islemlerini (toplama, ¢ikarma, carpma
ve bolme) ilk olarak cebirsel daha sonra karmagik diizlemde vektor, kutupsal
koordinat ve trigonometri kullanilarak geometrik olarak 6gretilmesi olarak
kategorize etmistir. Diger bir degisle, cebirsel ve geometrik yontemlerin
kesistigi noktada karmagik sayilar 6grenciler i¢in kafa karistirict ve zor olarak

gorlilmeye baslamaktadir (Chavez, 2014).

Asagidaki Tablo 1, Wessel'in karmagik sayilarin farkli bicimlerinin
tarihsel gelisim sirasina gore cebirsel ve geometrik temsillerini 6zetlemektedir.
Her bir form farkl: temsil bigimleriyle ¢calisabilme ve hiicreler arasinda hareket

etme olanag1 saglamaktadir. Ayrica, tablo karmagik sayilarin her bir formunu
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farkli geometrik modellerle sonuglanabilecek farkli sembolik ve cebirsel
ornekleri de gostermektedir (Karakok vd., 2015).

Tablo 1. Karmagik Say1 Formlari ve Gosterimleri

Gosterim Form
Imajiner Kartezyen Kutupsal Ustel
i (a+1ib) r(cosO r.e®
+ ising)
Cebirsel i, J—1, a+ib,(a,b),z r(cosO r.el®
(0,1) + isinf),z
Geometrik  Karmagik Karmagik diizlemde Oijin merkezli r  Biiyikliigii r ve

dizlemde bir bir nokta, buyuiklugi  yarigapl bir pozitif reel

nokta, dénme [aZ + b2 ve gember tizerinde  eksen ile 6 agili
operatorii reel eksen ile pozitif bir nokta, bir vektor,
yonde buyukligi r ve merkezi orijin

tan—1 (2) acili bir pozitifreel eksen ve yarigapr r
vekitdr bd(’jnme ve ile 6 agilli bir olan bir
vektor, donme ¢ember

genisleme operatorii
ve  genigleme tzerinde  bir

operatorii nokta, donme

ve genisleme

operatorii

(Karakok vd., 2015)

Kavram imaji

Tall ve Vinner’in ortaya koydugu kavram imaji ve kavram tanimi yapisi,
ogrencilerin zihinsel imajlar1 ile kavramlar1 nasil anladiklarini belirlemeye
imkan saglamaktadir (Gilkilik, 2008). Kavram tanimi ve kavram imajt
“kavram” ile iliskili tanimlardir (Simon, 2017). Ancak, Tall ve Vinner (1981)
bu iki kavrami ayri ayri vurgulayarak, kavram tanimi ve kavram imaji
tanimlar1 arasinda bir ayirim yapmaktadir. Kavram tanimi “o kavramu
belirlemek icin kullanilan kelime” anlamina gelmekte iken kavram imaji
bireyin aklindaki belirli bir kavrama yonelik olarak olusturdugu tiim

bilesenleri kapsar (Tall & Vinner, 1981). Aymi zamanda kavram imaji,
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ogrencilerin zihinde kavram adlaryla iliskilendirilen tiim zihinsel resimlerin
bir grubunu ve bunlari karakterize eden tiim ozellikleri ifade etmektedir
(Vinner & Dreyfus, 1989). Diger bir degisle; tiim zihinsel resimler, kavram ile
ilgili 6zellik ve siiregler kavram imaji ile ilgili biligsel yapiy1 tanimlamak igin
kullanilir (Tall & Vinner, 1981). Kavram imaji, kavram tanimi yoluyla ve onun
kontrolii altinda olusmaktadir. Bu nedenle, bireyler kendilerine 6zgii kavram
imajlar1 dretir ve bir kavram ile farkli durumda karsilastiklarinda farklh
tepkiler gosterebilirler (Vinner, 1983). Bu bakimdan, kavram imaj1 kisiden
kisiye degisebilir bir yapiya sahiptir (Tall & Vinner, 1981). Bireyin dogru
kavram imajina sahip olmasi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii birey diisiinme veya
problem ¢6zme agamasinda kavramin formel tanimi yerine zihinde yaratmis
oldugu kavram imajint kullanir (Saglam vd., 2012). Resmi bir kavram tanimi,
matematik toplulugu tarafindan kabul edilen bir tanimdir, bireysel bir kavram
tanimi ise zaman ve duruma bagl olarak degisiklik gosterir (Tsamir vd., 2015).
Ornegin; ¢ikarma kavrami ile genellikle pozitif tam sayilari igeren bir islem
olarak karsilagilir ve bu asamada birey bir sayinin ¢ikarilmasini daima cevabi
azalttigini goriir. Bu durum bireyin kendi kavram imajinin bir pargasidir
ancak birey negatif sayilarin ¢ikarilmasit durumu ile kargilagtiginda ise bazi
problemler ile karsilagabilir. Bu nedenle, bilingli veya bilingsiz olarak yaratilan
tiim zihinsel nitelikler kavram imajina dahil edilmelidir (Tall & Vinner, 1981).
Kavram imajlari, bir kavram tizerindeki diisiince ve zihin haritalarindan elde
edilen bilgiler ile ortaya ¢ikmaktadir (Kesan vd., 2017). Matematikteki
kavramlar insan zihninde yaratilan kavramlar oldugundan bu kavramlarin
kazanilmasi i¢in onlarin zihinde olusturulmasi gerekir (Baykul, 2016). Bu
bakimdan bireylerin bir kavram ile ilgili 6grenim hayatlar1 ve deneyimleri
sonucunda olusturduklar1 kavram imajlarini anlamak, kavrami zihinlerinde
ne derece yapilandirdiklarini belirlemek o kavram hakkindaki eksikliklerin

goriilmesi agisindan oldukga 6nemlidir (Yavuz & Hangiil, 2016).

Ogrencilerin karmagik sayilar kavramina iliskin olugturduklar1 kavram
imajlar1 {izerine yapilan en kapsamli ¢aligma, Nordlander ve Nordlander
(2012) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmada miihendislik fakiiltesi
ogrencilerinin karmagik say1 kavramini nasil benimsediklerine dair kavram

imajlar1 incelenmistir. Sonugta, katilmcilarin karmagik sayilarin temel
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ozelliklerini ayirt etmekte ve herhangi bir say1y1 karmasik say1 olup olmadigini
gosterme konusunda sikint1 yagsadiklari belirlenmistir. Panaoura vd. (2006) ise
lise oOgrencilerinin karmagik sayillarin farkli temsil bigimleri arasindaki
doniistim siireglerini nasil ele aldiklarini incelemistir. Sonugta, 6grencilerin
geometrik yaklasimi daha sik, cebirsel yaklagimi ise daha tutarli ve daha kalict
kullandiklar1 tespit edilmigtir. Ayrica, geometrik yaklagimi kullanan
ogrencilerin karmagik sayilar1 pargali bir seklide anladig: olgusu da ortaya
gtkmigtir. Conner vd. (2007) ogretmen adaylarinin karmagik sayilarin
aritmetigine iliskin statik goriise sahip olduklarini belirlemistir (Akt: Soto-
Johnson vd., 2012). Karakok vd. (2015) matematik 6gretmenlerinin gesitli
karmasik say1 kavramlarini ve bu kavramlarin farkli temsilleri arasindaki gegis
yollarint nasil anlamlandirdiklarini arastirmisdir. Sonugta, 6gretmenlerin
karmasik sayilarin tistel formu i¢in operasyonel diizeyde ugrattiklarini ancak
bu form i¢in yapisal bir anlayisa sahip olmadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica,
aragtirmacilar 6gretmenlerin karmagik sayilarin kartezyen formunu farkl
temsil bi¢imleri ile gostermekte daha basarili olduklarin: ifade etmislerdir. Bu
arastirmalarin yani sira karmagik sayilar tizerine yapilan ¢aligmalar genellikle
tutum ve kavram yanilgilari {izerine oldugu soylenebilir (Turanl vd., 2007;
Celik & Ozdemir, 2011; Kegeli & Turanli, 2013; Karaaslan & Turanli, 2018).
Ozdemir (2006) karmagik sayilari matematigin énemli kavramlarindan biri
oldugunu belirtmektedir. Literatiirde, karmasik sayilar ile yapilan ¢alismalarin
yeterli sayida olmadigi goriilmek ile birlikte karmagik sayilarin kavram
imajlarin1 belirleme izerine herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu
arastirma, 0gretmen adaylarinin zihinlerinde olusturduklar1 karmagik say1
kavramini anlamay1 ve bu sayilar: 6grenme siirecinde ortaya ¢ikabilecek farkls
durumlar1 belirlemeyi amaglamaktadir. Bu agidan aragtirmanin literatiire
katki saglayacag diistiniilmektedir. Aragtirma, “Ilkégretim matematik
ogretmen adaylarmin karmagsik sayr kavrami ile ilgili kavram imajlar

nelerdir?” sorusuna cevap aramayi amaglamaktadir.
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Yontem

Nitel arastirma yontemi sekilde tasarlanan arastirmada durum ¢alismasi
deseni kullanilmistir. Durum ¢aligmasi, bir durum hakkindan detayl
betimlemeler yapmak ve o durumu var oldugu sekliyle anlamak (Biiyiikoztiirk
vd., 2018) ve durumu derinligine aragtirmay1 amaglanmaktadir (Yildirim &
Simsek, 2011). Bu aragtirmada, 6gretmen adaylarinin karmagik say ile ilgili
kavram imajlar1 hakkinda derinlemesine bilgi edinmek amaclandigindan

¢aligma durum ¢aligmasi olarak belirlenmistir.
Calisma Grubu

Aragtirmaya, I¢ Anadolu bolgesinde bulunan bir devlet iiniversitesinin
ilkogretim matematik 6gretmenli son sinifina devam eden 38 6gretmen aday1
katilmistir. Caligmanin 6rneklemi kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi olarak
belirlenmistir. Bu 6rnekleme yonteminde yakin olan ve erisilmesi kolay olan
grup ile calisihr (Yildinm & Simgek, 2011). Arastirmaya katilan 6gretmen
adaylar alan ici se¢meli ders olan Kompleks Sayilar ve Kompleks Degiskenli
Fonksiyonlar dersini segmeli ders olarak almiglardir. Dersin igerigi kompleks

sayilarin ozellikleri ve kompleks degerli fonksiyonlar: kapsamaktadir.
Veri Toplama Araci

Aragtirma verileri, 6gretmen adaylarinin karmagik say1 kavramina iligkin
kavram imajlarini belirlemeyi amaglayan acik uglu {i¢ sorudan olusan yazili
form aracihigy ile toplanmistir. Sorularin olusturulmas: agamasinda uzman
goriisleri alinarak anlagilmasi zor ve amaca hizmet etmeyen sorular iizerinde
diizenleme yapilarak, yazili forma son hali verilmistir. Sorular 6gretmen
adaylarinin karmagik sayr kavramini nasil tanimladiklart ve zihinlerinde
olusturdugu imajlar1 belirlemeye yonelik hazirlanmistir. ik soru Nordlander
ve Nordlander'in (2012) calismasindan alinmigtir. Bu sorunun amaci,
6gretmen adaylarinin karmagik say1 kavramini diistindiiklerinde zihinlerinde
olusan imajlarini belirlemektir. Ikinci soru karmagik say1 tanimini nasil
olusturduklari, tigiincii soru ise karmasik sayilar kiimesine yonelik kavram

imajlarini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.

1. Karmagik say1 kavrami zihninizde hangi kelimeleri canlandiriyor?
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Asagidaki zihin haritasim1 karmagsik say1r kavramini en iyi tanimlayan

kelimeler ile doldurunuz.

7 IMeting Ty
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2. Karmagik say1 nedir? A¢iklayiniz. Kavram ile ilgili drnek veriniz.
3. Karmagik sayilar kiimesinin diger say1 kiimeleri ile olan iliskisini

yaziniz.

Veri Analizi

Veri analizi i¢in betimsel analiz kullanilmigtir. Betimsel analizde amag,
elde edilen verilerin O6nceden belirlenen kategorilere gore Ozetlenip
yorumlamasidir. Bu amagla elde edilen veriler, 6nceden sistematik ve agik bir
bicimde betimlenir. Yapilan bu betimlemeler ile neden-sonug iliskisi irdelenir
(Yddirim & Simsek, 2011). Bu amagla 6gretmen adaylarinin karmagik say
kavramu ile ilgili yapmis olduklari tanimlamalar i¢in kodlar belirlenmistir.
Birinci sorunun analizi icin Nordlander ve Nordlander’in (2012)
caligmalarinda kullandigi kodlar kullanilmistir. Asagidaki Tablo 2 karmasik

say1 kavram imaji kodlar1 ve agiklamalar1 hakkinda bilgiler sunulmustur.

Tablo 2. Karmasik Say1 Kavram Imaji Kodlari ve A¢iklamalari

Kavram imaji Ozellikleri

Matematiksel yap1 Reel sayillarin bir uzantisi olarak karmagik
sayilarin  gelistirilmesine iligkin kavram

imajlarini simgelemektedir.

iki boyutlu Bu kavram imaji ile karmagik sayilari sadece
iki ayr1 kavram (6ge) olarak gorebilirler.

Karmagik  say;,  bir  say1  olarak
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Karmagik say1
kavram imaji
(Nordlander &
Nordlander 2012)

kavramsallastirir yani a + ib reel ve imajiner
say1y1 birlestiren tek bir varliktir. Ancak iki
bilesen gibi cevaplar verdiklerinde karmagik
sayilart  bu sekilde gdormemektedirler.
Karmagik sayilarin karmagik yapist dikkate

alinmalidir.

Sembolik

Cebirsel olarak karmagik sayilarin dogasini
anlama ve kavramayi ifade etmektedir. Bu
kavram imaji i? veya basitge i semboliine
dayanir. Karmagik sayilar1 sembolik bir
ifadeye indirgeyen tiim cevaplar karmagik
sayilar1 soyutlamay1 azaltma ve onlar1 daha
somut bir gekilde tasavvur etme girigimi

olarak yorumlanabilir.

Duyussal

Karmagik sayilar1 anlagilmayan bir bakis agist
ile smflandiran  6grenciler  dikkatlerini
biligsel ~ boyuttan  duyugsal  boyutta
kaydirmaktadir. Gorsellestirme eksikligi ile
karmagik sayilarin soyut ve teorik dogasi,
kavramin anlagilmasini giiglestiren bir engel

tegkil etmektedir.

Ikinci soruda karmagik

tanima yonelik kavram imajlar

arastirlldiginda veri analizinde Tablo 1’deki agiklamalar kullanilmigtir.

Ogretmen adaylarinin  cevaplari nce cebirsel ve geometrik formdan

hangisinde yer aldigina daha sonra bu formlar i¢inde uygun olan kategoriye

gore imajiner, karteyen, kutupsal ve tiistel gosterim olarak kodlanmistir.

Ugiincii sorunun verileri i¢in icerik analizi yapilmigtir. Verilerin analiz

agamasi bir matematik 6gretmeni ve arastirmaci tarafindan yirttilmistir.

Analizler ilk 6nce bireysel olarak yapilmis, daha sonra birlikte degerlendirme

yapimistir. Giivenirlik = (Goriig Birligi) / (Goriig Birligi +Goriis Ayriligr)

formiillii giivenirlilik i¢in kullanilmistir (Miles & Huberman, 1994). Analiz

stireci fikir birliginin saglanana kadar devam etmistir.
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Bulgular

Bu béliimde, 6gretmen adaylarinin cevaplar1 dogrultusunda elde edilen

bulgularin analizleri tablolar halinde sunulmustur.

1. Ogretmen adaylarinin karmasik say1 kavramina iliskin kavram

imajlar

Ogretmen adaylarindan birinci soruda yer alan zihin haritasin1 karmagik
say! ile ilgili olarak akillarina gelen kelime, notasyon, islem vb. gibi ifadeler ile
doldurmalar: istenmistir. Tiim gosterimleri doldurmalar1 igin herhangi bir
sinirlandirma  yapilmamistir. Katilimcilarin yazmis oldugu ifadeler bize
karmagik say1 kavramu ile ilgili zihinlerinde olusturduklari kavram imajlar:
hakkinda bilgiler sunmaktadir. Ogretmen adaylari zihin haritasini1 doldurmak
icin karmagik say1 kavramu ile ilgili fikir, goriis, kavram, sembol ve ifadeler
kullanmislardir. Asagidaki Tablo 3 6gretmen adaylarinin zihin haritasina
verdikleri cevaplar ve karmagik sayr kavramina iliskin kavram imajlar
hakkinda bilgiler sunmaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarinin kavram
imajlarini olusturan tiim 6rneklerin frekans ve yiizde degerleri ile ilgili bilgiler

de yer almaktadir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarinin Karmagik Sayr Kavram Imajlar1 (Zihin

Haritast Sonuglar)

Kavram imaji ~ Ornekler n % n %
Matematiksel C 13 6,0 21 9,3
yap1 reel kok olmayan durumlar 3 1,3

kokii negatif olan ikinci dereceden 1 0,4

denklem

karesi negatif olan say1 1 0,4

karekokiin icindeki ifade negatif 1 0,4

oldugunda ¢k’nin alabilecegi

degerler

reel kok yok 1 0,4

kok 1 0,4
Iki boyutlu imajiner (sanal) kisim 31 13,8 110 48,7

reel kisim 29 12,9
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Z=X+iy 16 7,1
Cis 10 4,4
koordinat ekseni 6 2,6
kutupsal gosterim 5 2,2
e® = cosx + isinx 4 1,8
Sintis 3 1,3
Kosintis 2 0,9
kompleks diizlem 2 0,9
sirali ikili 1 0,4
z = 1. (cosB + isinO) 1 0,4
Sembolik i 24 10,6 41 18,1
Z 6 2,6
V-1=i 4 1,8
el® 3 1,3
iZ=-1 2 0,9
i nin kuvvetleri 2 0,9
duyussal karisik 10 44 54 23,9
Z0r 10 4.4
Sanal 7 3,4
kolay 4 1,8
eglenceli 4 1,8
zevkli 4 1,8
sikict 2 0,9
gegek hayatta kullanilmaz 2 0,9
glizel 2 0,9
hos 1 0,4
iyi 1 04
canli 1 0,4
miifredattan kaldirilmal: 1 0,4
bulmaca gibi 1 0,4
ugrastiric 1 0,4
gereksiz 1 0,4
matematigin en kolay say1 kiimesi 1 0,4
anlamsiz 1 0,4
Toplam 226 100 226 100

Ogretmen adaylarinin karmagik say1 kavramina iliskin kavram imajlar:

incelendiginde, karmasik sayilar1 zihinlerinde en fazla iki boyutlu %48,7 (110)
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kavram imaji ile temsillestirdikleri tespit edilmistir. Daha sonra %23,9 (54)
duyussal, %18,1 (41) sembolik ve %9,3 (21) matematiksel yap: kavram imaji
ile temsillestirmektedirler. Ogretmen adaylarinin matematiksel yap1 kavram
imaji i¢in en fazla C ve reel kok olmayan durumlar; iki boyutlu kavram imaji
i¢in reel kisim ve imajiner (sanal) kisim; sembolik kavram imaji i¢in i; duyussal
kavram imaji1 i¢in karisik, zor ve sanal seklinde ifadeler kullandiklar: tespit
edilmistir. Katimcilarin bu kategorilerin disinda kalan cevaplar1 olmustur.
Bu cevaplar norm, Euler, eslenik, mod(4), trigonometri, kiime, logaritma, say1

dogrusu, ¢6ztim kiimesi, a¢1 olarak tespit edilmistir.

2. Ogretmen adaylarinin karmagik sayr tanimina iligkin kavram

imajlar

Ikinci soruda égretmen adaylarindan karmagik sayiyr tanimlamalari
istenmigtir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklari karmagik say1 tanimlari
cebirsel ve geometrik olmak {izere iki alt kavram imaji olarak
gruplandirilmigtir.  Birden fazla tanimin bulundugu tiim agiklamalar
degerlendirmeye alinmistir. Ogretmen adaylarindan bir kisi bu soru ile ilgili
olarak herhangi bir agiklama yapmadigindan degerlendirme disinda
birakilmistir. Tablo 4 6gretmen adaylarinin karmagsik sayinin tanimina iliskin

kavram imajlar1 verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin Karmasik Say1 Tanimina iliskin Kavram

Imajlart

Kavram imaji n % n %

Cebirsel Imajiner 6 15,8 33 86,9
Kartezyen 23 60,6
Kutupsal 3 7,9
Ustel 1 2,6

Geometrik Imajiner 1 2,6 5 13,1
Kartezyen 4 10,5
Kutupsal --- ---
Ustel - -

Toplam 38 100 38 100
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Elde edilen bulgulara baktigimizda 6gretmen adaylarinin %86,9’u (n=33)
karmagik sayinin cebirsel gosterimi, %13,1'i (n=>5) ise geometrik gosterimi
kullanarak tanimladig1 goriilmektedir. Karmagik saymin cebirsel gosterimini
kullanan 6gretmen adaylarmin %60,6’s1 (n=23) kartezyen, %15,8’i (n=6)
imajiner, %7,9’u (n=3) kutupsal ve %2,6’s1 (n=1) iistel formunu kullanarak
tanimlamistir. Geometrik gosterimi kullanarak karmagik sayiy: tanimlayan
6gretmen adaylarinin %10,5’i (n=4) kartezyen ve %2,6’s1 (n=1) {istel formu
kullanarak tanimladiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylari geometrik
gosterimin kutupsal ve iistel formunu kullanarak tanimlama yapmay tercih
etmemistir. Bes 6gretmen adayinin vermis oldugu cevap bu kategoriler i¢inde
yer almadigindan degerlendirme dis1 birakilmistir. Kategori disinda birakilan
katilimeilarin cevaplari “Kok igerisindeki negatif sayillarin tanimli oldugu
sayilar kiimesi / Reel kokii olmayan denklemleri ifade etmek i¢in kullanilir /
Reel kokii olmayan denklemlerin kokleri / Reel sayilarla agiklanmayan sayilar
/ Irrasyoneller” olarak tespit edilmistir. Asagidaki Sekil 1 de &gretmen

adaylarinin vermis oldugu yanitlarin 6rnekleri yer almaktadr.

Sekil 1. Ogretmen adaylarinin 6rnek cevaplari
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3. Ogretmen adaylarinin karmagik sayilar kiimesine iliskin kavram

imajlar1

Ogretmen adaylarinin  karmagik sayilar kiimesine iligkin kavram
imajlarim1 belirmek igin karmagik sayilarin diger say:r kiimeleri ile olan
iliskisine dair goriislerine bagvurulmustur. Bu amagla karmasik sayilarin diger
say1 kiimeleri ile olan iligkisini yaziniz seklindeki iiglincii soruya verdikleri
cevaplar incelenmistir. Asagida Tablo 5 de bu sorunun cevabina ait bulgular

yer almaktadir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin Karmasgik Sayilar Kiimesine Ait Kavram

Imajlart
Kavram imaiji £ %
Karmagik sayilar kiimesi reel sayilar kiimesini kapsar 12 31
Her reel say1 ayn1 zamanda bir karmasik sayidir - 18
Karmagik sayilar kiimesi reel sayilar kiimesinin alt 3 8
kiimesidir
Reel sayilar imajiner kismui O (sifir) olan bir karmasik 3 8
sayidir
Reel sayilar kiimesinin disinda kalan sayilar 4 11
Reel kokiin olmadig durumlarda ihtiya¢ duyulan 5 13
sayilar
Kiume gosterimi 5 5
Irrasyoneldir 1 3
Yanit vermeyen 1 3
Toplam 38 100

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %31°i (n=12) reel sayilar
kiimesini karmagik sayilar kiimesinin alt kiimesi olarak tanimlamigtir.

Karmasgik sayilar kiimesini %18 (n=7) 0gretmen aday1 her reel sayr ayni
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zamanda bir karmagik sayidir ve %4 (n=11) 6gretmen aday: ise reel sayilar
kiimesinin disinda kalan sayilar olarak tanimlamistir. Burada dikkat ¢eken bir
nokta ise 6gretmen adaylarinin %8 (n=3) karmasik sayilar kiimesini reel
sayilar kiimesinin alt kiimesi ve %3 (n=1) irrasyonel olarak ifade etmistir. Bu
bulgular 6gretmen adaylarinin karmagik sayilar kiimesi ile ilgi bazi kavram
yanigilart oldugunu gostermektedir. %13 (n=5) reel kok olmadig
durumlarda ihtiya¢ duyulan sayilar oldugunu séylemektedir. Sadece %5 (n=2)
katilimcr karmagik sayilarin diger say1 kiimeleri iliskisini tanimlarken kiime
gosterimi olan Venn semasindan yararlanmistir. %3’i (n=1) ise bu soruya

cevap vermemistir.
Tartigma, Sonug ve Oneriler

Bu aragtirmada, matematik Ogretmen adaylarinin karmasik say
kavramina iligkin kavram imajlar1 incelenmistir. Ogretmen adaylari karmagik
sayllarin iki boyutlu, duyussal, sembolik ve matematiksel yap:1 olarak
belirlenen dort kategoriye ait kavram imajina sahiptir. Bunun ile birlikte,
matematik Ogretmen adaylarinda karmagik sayilarin iki boyutlu goriinti
kavram imajinin baskin oldugu tespit edilmistir. Nordlander ve Nordlander
(2012) iki boyutlu kavram imajini karmasik sayilarin formel kavram tanimina
en yakin kategori olarak kabul etmektedir. Ancak, bu durum karmagik sayilari
diger sayr kiimelerinden ayri tuttuklari anlami da tasiyabilir. Karmagsik
sayllarin karmagik yapisinin bu kavram imajinin baskin olmasinda etkili
olabilecegi sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin karmagik sayr kavrami ile
zihinlerinde olusturdugu baskin kavram imajlarindan digeri duyussal
kategorisinde oldugu goriilmektedir. Bu kategori i¢inde, karmasik sayilari ile
ilgili negatif kavram imajlar1 karmasik, zor, soyut, ugrastirici; pozitif kavram
imajlar1 eglenceli, kolay, zevkli oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak,
karmasik sayilarin islenisinde dogal olarak kullanilan soyut, hayali, karmagik
gibi terimler bireylerin zihninde negatif imajin olugsmasinda etkili oldugu

disiiniilmektedir.

Arastirmada elde edilen diger bir bulgu ise, 6gretmen adaylar1 karmagik
sayilarin tanimi igin gogunlukla cebirsel gosterimi, az bir kismi ise geometrik

gosterimi kullanmistir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin karmagik sayilarin
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cebirsel gosterimine iliskin kavram imajlar1 daha baskin oldugunu
soylenebilir. Karmasik sayilarin cebirsel gosterimini kullanarak tanimlayan
katilimcilarin yarisindan fazlasi kartezyen formu kullanarak tanimlamigtir.
Ogretmen adaylarinin karmagik say1 tanimina iligin kavram imajlar1 cebirsel
gosterimin kartezyen formu baskin oldugu gorillmistiir. Geometrik
gosterimin kutupsal ve {istel formuna iliskin kavram imajina sahip 6gretmen
adayr bulunmamaktadir. Yapilan bu ¢aligmanin aksine, Panaoura vd. (2006)
yaptiklart ¢aligmada 6grencilerin karmagik sayilarin geometrik gosterimini
daha ¢ok tercih ettiklerini tespit etmistir. Tan ve Toh (2013) 6grencilerin
karmagik sayilarin cebirsel ve geometrik gosterimlerini karistirdiklarini
belirtmektedir. Karakok vd. (2015) ise 6gretmenlerin karmagik sayilarin hem
geometrik hem de cebirsel gosterimin Kartezyen formunu kullanma

konusunda daha basarili olduklarini belirtmektedir.

Her tanimlanmis matematik kavramin kesin bir tanimi olmasina ragmen,
ogrenciler bu kavrami anlamak icin (belki de zihinsel olarak) anlam verme
ihtiyac1 hisseder (Mai vd., 2017). Matematikte bir matematiksel kavramin
ingast i¢in tanimlar olduk¢a 6nemlidir (Panaoura vd., 2017). Bu bakimdan
kavram tanimlar1 ve kavram imajlar1 matematik egitiminde 6nemli bir yapidir
(Bingolbali & Monaghan, 2008). Ayrica, kavram imajlarin1 inceleme
galismalari, dgrencilerin bazi kavram yanilgilar1 hakkinda da bilgiler verme
acisinda da oOnemlidir. Clinkii, bireylerin sahip oldugu imajlar bilimsel
gortsler ile celismesi kavram yanilgisi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Saglam vd.,
2012). Arastirmaya katilan bazi Ogretmen adaylarinin kavram tanimi
yapmakta sikinti yasadiklar1 ayrica karmasik sayilar: irrasyonel say1 olarak
tanimlayan katilimalarin bulundugu dikkat ¢ekmektedir. Ikinci ve iigiincii

sorunun bulgular: bu sonucu gostermektedir.

Ozdemir (2006) odgrencilerin karmagik sayilar kiimesine olan ihtiyaci
anlama noktasinda bilgi eksiligi yasadigini belirtmektedir. Reel sayilar kiimesi
ile karmagik sayilar kiimesini karigtirma, bu iki say1 kiimesi arasindaki
iligkileri gorme ve kiime islemlerini yapmada sorunlar yasamaktadirlar
(Ozdemir, 2006). Yapilan bu aragtirma gretmen adaylarinin karmagik sayilar

kiimesi ile ilgili kavram imajlarina 1g1k tutmaktadir. Ogretmen adaylarinin
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ticlincli soruya verdikleri yanitlarda “Karmagik sayilar reel sayilarin alt
kiimesidir” ve “Irrasyoneldir” ifadeleri 6gretmen adaylarinin karmagik sayilar
kiimesinin tanimlamalarinda eksik veya yanlis kavram imajlarina sahip
olduklarini gostermektedir. Karmagik sayilar kiimesi reel (gercek) sayilar
kiimesinin genisletilmesiyle olusturulan daha biiyiik bir kiimedir. Bazi
denklemlerin ¢oziimiine reel sayilar kiitmesinde ulagilmadigindan reel sayilar
kiimesi genisletilerek bu denklemlerin ¢6ziimiinii iceren daha biiyiik bir say:
kiimesi olan karmagik sayilar kiimesine ihtiya¢ duyulmustur. Ogretmen
adaylari, karmagik sayilar kiimesini tanimlarken kiime kavramindan daha
ziyade karmasik sayilarin varligina dair olan ihtiyact tanimlamaya
odaklandiklar1 goriilmektedir. “Reel kokiin olmadigi durumlarda ihtiyag
duyulan sayilar” seklindeki ifadeleri bu sonucu gostermektedir. “Her reel say1
ayni zamanda bir karmagik sayidir” ve “Reel sayilar imajiner kismi 0 olan
karmasik sayilardir” seklindeki kavram imajlar, 6gretmen adaylarinin
karmagik sayilari bir kiime olarak tanimlamada giigliik yasadigin
gostermektedir. Benzer sekilde Karaaslan ve Turanl’in (2018) aragtirmast
ogrencilerin karmagik sayilarin diger sayr kiimelerini kapsamadigina dair
kavram yanilgilarmin oldugunu gostermektedir. Turanh vd. (2007) ise
ogrencilerin say1 kiimeleri ve aralarindaki alt kiime ve kapsama iligkileri ile
ilgili hatalar yaptigini belirtmektedir. C)rnegin, —2,0,v/—=4,4/3,5 +1i
sayilarindan V/—4 ve 5 + i sayilarini karmagik sayilar kiimesine dahil ettikleri
halde diger sayilar1 bu kiimeye dahil etmediklerini ayrica kiimeler arasindaki
gecislerde hatalar yaptiklarini ifade etmislerdir. Karmagsik sayilar kiimesi ile
reel sayilar kiimesi arasinda gii¢lii baglar olmasina ragmen, reel sayilar kiimesi
ile karmagik sayilar kiimesi arasindaki en temel farkliliklardan biri siralama
bagintisi ile ilgilidir. Reel sayilari siralamak miimkiin iken karmasik sayilar

kiimesi i¢in bu durum s6z konusu degildir (Ipek, 2015).

Oner ve Ertekin (2015) 6gretmen adaylarinin kavram tanimlarina iliskin
kavram imajlarinin farkinda olmalarinin 6gretim siirecinin sekillenmesinde
onemli oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica, Yavuz ve Hangiil (2016) bireylerin
sahip oldugu kavramsal bilgiyi belirlemede kavram imajlarini ortaya ¢ikaran

agiklamalarin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle, 6grencilerin
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karmasgik say1 kavramina yonelik kavram imajlari tizerine gozlem ve goriisme

gibi farkli 6l¢me araclari ile desteklenen ¢alismalar yapilabilir.
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