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MATEMATIGIN YASAMSAL BAGINI VE
MATEMATIK OKURYAZARLIGINI
DESTEKLEMEK: CiFT ODAKLI OGRETIM
MODELININ (COM) TANITIMI

MURAT ALTUN!
ISIL BOZKURT?
TUGCE KOZAKLI ULGER?

Giris
Okul matematigi ile yasam arasindaki kopukluk uzun
stireden beri bilinen, sikayet edilen ve iizerinde c¢alisilan bir konudur
(Ellerton, 2013; Kaiser & Willander, 2005). 2000’li yillarin
baslarinda uygulamaya konan PISA ve benzeri uluslararasi siavlar,
s0z konusu kopuklugu daha agik ve belirgin olarak ortaya koymus
ve matematigin yasama nitelik kazandirma bakimindan beklenen

katkiyr yapabilmesini saglamak icin yeni tedbirlerin alinmasi
gerektigini diislindlirmiistiir. Yasamdaki problemlerin ¢oziimiinde
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matematikten yararlanma durumu matematik okuryazarligi (MO)
kavrami ile anlatilmistir (McCrone ve Dossey, 2007). Birgok iilkede,
egitim programlarini giincellerken MO basar1 diizeyini 6l¢meyi ve
ogretim igerigini bireyleri matematik okuryazari yapmay1
hedefleyen projeler yiiritiilmiis (KOM, MCRF, vb.), kongreler
diizenlenmis ve MO’ya 6zel yaymlar yapilmistir. Ulkemizde ise
PISA’daki diisiik basarilar, yoneticilerin konuya daha duyarh
yaklasmasina yol ac¢mis; Ogretimde yapilacak degisikliklerin
belirlenmesi ve MO sorular1 hazirlama becerisinin gelistirilmesi
iizerine ¢alismalar baslatilmigtir  gelmistir. Alanda yiiriiyen
caligmalar matematik okuryazari bireyler yetistirme 6zel amacina
yonelmistir. Okul matematigi ile yasam arasindaki uyumsuzlugun
giderilmesi Problemi, MO’ nun matematik 6gretim programlarina
nasil entegre edilebilecegine evrilmis ve temel amag bireyi
matematik okuryazari olarak yetistirmek haline gelmistir.

Cift Odakli Ogretim Modeli (COM) da bu kapsamda
yapilmis bir proje (218K515 nolu TUBITAK 1003 projesi)
sonucunda ortaya konulmus olan bir modeldir. Prof. Dr. Murat
ALTUN (2021) tarafindan 6nerilmis ve literatiire kazandirilmistr.

Matematik Ogretimi Siirecinde Bir Revizyon Thtiyaci

Halihazirda matematik 6gretiminde biligsel kuramlara dayali
cesitli yontemler (bulus yoluyla 6gretim, diiz anlatim, proje tabanl
Ogretim, sunus yoluyla 6gretim, tanimlar yardimi ile 6gretim vs.)
kullanilmaktadir. Geleneksel Ogretim, agirlikli olarak dersi
Ogretmenin anlatmasi, anlasilmayan yerlerin sorulmasi ve
Ogretmenin (varsa) bu sorulara cevap vermesi seklinde siirmektedir.
Bu sekliyle o6gretim, bilginin ihtiya¢ oldugunda ise kosulup
uygulanabilmesi i¢in yeterli birikimi kazandirmaktan uzaktir. Boyle
yiirliyen bir 6gretim siirecinde, bilginin yasamsal uygulamalarina ve
MO sorularina kontrollii bir sekilde yer vermek s6z konusu degildir.
MO Ogretimin programa kontrollii olarak entegre edilmesi ve
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takibinin saglanmasit gerekmektedir. Bu gereklilikler 6gretim
stirecinde bir revizyon ihtiyacina isaret etmektedir.

Altun, vd. (2022), matematik okuryazari birey yetistirmek
icin mevcut matematik dgretimin isleyisinde li¢ temel eksige isaret
etmistir. Bu ii¢ temel eksiklikten birincisi 6gretim igeriginin giincel
matematik anlayisina uygun olmamasidir. Giinlimiizde matematik,
gecmisteki, kurallar1 bilmek ve yeri geldik¢e kullanmak seklindeki
anlayistan farkli olarak, “realitenin modellenmesini temel alan,
anlamlandirma ve problem ¢6zme sonucunda olusan bilgi ve yine bu
stire¢ icinde gelisen beceriler” olarak algilanmaktadir (De Corte,
2004). Bu tanim matematik 6gretiminde modelleme kavramini 6ne
cikarmakta, yani sira problem ¢dzme, bilgi ve siire¢ kavramlarina
vurgu yapmaktadir. Tanimda yer alan “anlamlandirma” ve “problem
cozme”, bilginin insan yasamina yansitilmasi icin gelistirilmesi
amaglanan onemli yeterliklerdir. “Kazanilan bilgi” ve “siire¢ i¢inde
kazanilan beceriler” deyimi ile becerilere, bilgiyle aynm1 diizeyde
onem atfedilmektedir. Giincel matematik anlayisinda, sadece bilgi
edinme degil ayn1 zamanda bilginin ger¢ek yasamda kullanilmasi
talebi vardir. Bu amacin gergeklesmesi, bilginin yasamda
kullanilmasinda islevsel olan becerileri kazandirilmas: gerektigini
diistindiirtmektedir.

Son yillarda matematik Ogretiminde kabul goéren gerek
yapilandirmact kuram gerekse GME bilgi kazandirma amagh
yaklagimlardir. Bu yaklagimlarin takip edildigi siiregte, beceriler
kendiliginden ne Olclide gelisiyor ise onunla yetinilmektedir.
Yapilandirmaci yaklasima uygun olarak gelistirilen (6rnegin SE
modelindeki) basamaklar bilgiye ulasma siirecini anlatmaktadir.
GME’de de 6grenme, soyutlama siirecine dayanmakta ve soyutlama
sonucunda bilgiye ulasilmaktadir.

Revizyon ihtiyacimi ortaya ¢ikaran ikinci husus matematik
dersi icerigi ve dgretim yontemleridir. Mevcut ders materyalleri ve
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yazili kaynaklarda c¢okca alistirmaya ve sozel probleme yer
verilmektedir. Ogretimde MO sorularma ve yasamsal uygulamalara
yer verilmesi gerekir. Mevcut 0gretim yontem ve tekniklerinin
uygulanmasi siirecinde, MO sorusu ve yasamsal uygulamalara yer
vermeye engel bir durum olmamakla birlikte bu eksigi gidermeyi
garanti altina alacak bir i¢erik de bulunmamaktadir. Bu durum birgok
caligmada da dile getirilmektedir. Tiirkiye'de ortaokul matematik
ders kitaplarinin incelendigi ¢esitli calismalar, igeriklerin genellikle
kavramsal bilgi boyutunda kaldigin1 ve anlama basamagina
odaklandigin1 gostermektedir (Kadirhan ve Tanriseven, 2024). Bu
durum, Ogrenilen bilginin derinlestirilmesi ve yasamla iliski
kurulmasi agisindan eksiklikler oldugunu ortaya koymaktadir.
Omegin, Tartan ve Ersen (2024)’iin ¢alismas1, sekiz farkli ortaokul
matematik ders kitabinda matematigi giinliik yasamla ve diger
disiplinlerle  iliskilendirme  diizeyinin  yetersiz ~ oldugunu
vurgulamaktadir.

Revizyon ihtiyacinin {iglincii nedeni olarak biligsel
yaklagimlarin ~ 6gretimde kullaniminda karsilagilan  giicliikler
gosterilebilir.  Yapilandirmacit  yaklasimin  yaygin  uygulama
basamaklarindan biri olan SE modeli iizerinden bir degerlendirme
yapalim. Model genis kabul gorse de uygulamadaki etkinligine
yonelik bazi elestiriler bulunmaktadir (6rn. Chen ve Klahr, 1999;
Kirshner vd., 2006). Withee ve Lindell (2006), SE’yi iyi bilen
ogretmenlerin bile asamalar1 birbirinden ayirmakta zorlandigini,
baz1 agamalarda takilip kaldiklarini belirtmistir. Diger aragtirmalarda
da 6gretmenlerin 6zellikle giris ve kesfetme basamaklarinda giicliik
yasadig1 ve giris asamasina asir1 agirlik verildigi rapor edilmistir
(Biber vd., 2015). McHenry ve Borger (2013) ise dgretmenlerin
derinlestirme ve degerlendirme asamalarimi  ¢ofu zaman
uygulamadigini ve derslerin 68retmen merkezli hale geldigini
gostermistir. Kenealy (2013) de modelin zaman kisith yapisinin
stireci yonlendirdigini vurgulamistir. Bu elestiriler, SE modelinde
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bazi agamalarin geri planda kaldigini, bazilarinin ise baskinlagtigin
ve Ogretimin yer yer 6gretmen merkezli bir yapiya doniistiiglini
gostermektedir. Bu sorunlar o6gretimi sirali iglemler halinde
tanimlayan 6gretim modellerinin yol a¢tig1 aksakliklara 6rnek olarak
verilebilir. Benzer durum farkli modeller i¢in de tartisilabilir. Burada
oldugu gibi 6gretim siirecine sirasi ve siireleri tanimlanmis sert
asamalar 6neren 6gretim yontemlerinde de revizyon ihtiyaci ortaya
cikmaktadir. MO’yu siirece entegre eden, matematiksel yeterlikleri
(MY) ortaya ¢ikaran, degerlendirmelerde yasam temelli sorulara yer
veren ve etkinliklerin nerede kullanilacagini agikg¢a gosteren
biitiinciil bir ¢alismanin literatiirde bulunmamast da bu ihtiyaci
giiclendirmektedir.

Giinlimiizde ise MY kazandirilmasina 6zel onem verilmekte,
MY ’in 6gretim siirecinin dogal akis1 i¢cinde kazandirilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Niss, 2016). COM kapsaminda, MO ve MY’i
gelistirmek amaciyla, 6gretime yontem diizeyinde bir miidahale
onerilmektedir.

Botha vd. (2013), “MO’nun etkili bicimde 6gretilebilmesi
icin O0zel bir yontem var midir?” sorusuna yanit aramis ve MO
basarisinda 6gretmenlerin bilgi diizeylerinin yani sira tecriibelerinin
de dgretim siireglerinin verimliliginde belirleyici oldugunu ortaya
koymustur. Matematik bilgisine sahip ve deneyimli 6gretmenlerin
MO miifredatin1 daha basarili sekilde uyguladigi goriilmiistiir. Alan
yazindaki bir¢ok ¢aligma, MO’nun gelisiminin yapilandirmaci
yaklasim ve uygulama agirlikli etkinliklerle desteklenebilecegini
gostermektedir. Firdaus ve arkadaslar1 (2017) ise MO’nun kullanilan
ogretim modellerinden dogrudan etkilendigini belirtmektedir. Cesitli
arastirmalarda problem temelli Ogrenme (Sari, Yandari ve
Fakhrudin, 2017), matematiksel etkinliklere dayali 6gretim, GME
(Khaerunisak vd., 2017), yapilandirmaci yaklasim (Brown ve
Schafer, 2006) ve strateji temelli matematik egitimi (Gellert, 2004)
gibi yontemlerin MY gelistirdigi; en giiclii aracin ise yogun
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uygulama yapmak oldugu ifade edilmistir (Lutzer, 2005). Biitiin bu
degerlendirmeler MO’da basar1 elde etmek i¢in uygulamalar yapma
geregini (Lutzer, 2005), bu siiregte yapilandirmaci yaklagim ve
problem temelli 6grenmenin (Sari, Yandari & Fakhrudin, 2017),
etkinliklerle Ogretimin (Khaerunisak vd., 2017) Onemine vurgu
yapmaktadir.

COM, tiim matematik konularina uygulanabilir genel bir
Ogretim modeli olarak tasarlanmis olup, MO’yu gelistirme amacinin
yant sira meveut uygulamalarda goriilen aksakliklar1 gidermeye de
katki saglayabilecek potansiyele sahiptir. Ki bu potansiyel COM’un
gelistirildigi proje uygulamalar siirecinde ortaya konulmustur. Elde
edilen bulgular, modelin etkili bicimde isledigini; uygulanabilir,
stirdiiriilebilir ve matematik okuryazarhigini gelistirmekle kalmayip
genel matematik Ogretimine de uyarlanabilir nitelikte oldugunu
gostermistir. BOliimiin sonunda verilecek olan COM iizerinde
yapilmis tez ve makaleler incelenerek bu potansiyel goriilebilir.

Cift Odakh Ogretim Modeli (COM)

Matematik 6gretiminde siire¢ bircok adimdan olussa da
COM’da iki Ogrenme asamasi Ozellikle kritik goriinmektedir:
Kavram ya da genellemenin kazandirilmasi ve bu bilginin
pekistirilip uygulanmasi. Matematik 6gretimini etkileyen iki dnemli
kuram olan yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ve GME, kavram
Ogretimine uygun bir problem ya da etkinlikle baslamay1 temel alir.
Secilen problemin ¢dziilmesi veya etkinlikteki zihinsel belirsizligin
giderilmesi, yapilandirmac1 kuramda kesfetme asamasinda;
GME’de ise “yeniden kesif” ilkesine dayali matematiklestirme
stirecinde gergeklesir (Altun, 2021). Bu asamadan sonra yapilacak
is, ulasilan sonucun agiklanmasidir. Dolayistyla hedeflenen kavram
ya da genelleme, bu iki asama merkeze alinarak ve diger adimlar bu
temel siiregle iligkilendirilerek dgretilebilir. Bu nedenle 6gretimin ilk
kritik noktas1 kesfetme asamasidir.
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Ogrenilen bilginin kirllganligini azaltma, onu saglamlastirma
ve ¢esitli durumlarda kullanabilme ise yapilandirmaci yaklagimda
derinlestirme; GME’de ise dikey matematiklestirme siireciyle
saglanir. Bu durum ikinci kritik noktanin, bilginin pekistirilmesi ve
uygulamaya doniistiiriilmesi oldugunu gostermektedir. Geri kalan
adimlar ise elde edilen sonuc¢larin  agiklanmasi  ve
degerlendirilmesinden ibarettir.

Kisacast 6gretim, bu iki kritik odaktan hareket eden ve
ayrintilarin bu odaklar etrafinda sekillendigi bir siire¢ olarak ele
alinabilir. COM kapsaminda bu iki noktanin 6n plana ¢ikarildigi,
ogretimin bu odaklar dogrultusunda yapilandirildigi bir 6gretim
modeli gelistirilmis ve modele “Cift Odakli Ogretim Modeli” adi
verilmistir.

COM’un iki odagi, bu odaklarin islevleri ve birbirinden

ayrildig1 yonler agsagidaki gibi 6zetlenebilir: Matematik derslerinin
siire¢ ve konu temelli olmak iizere iki temel hedefi bulunmaktadir
(Niss, 2003). Siire¢ temelli hedefler, 6grencilerin MY edinmesine
yoneliktir. Konu temelli hedefler ise iki baslik altinda toplanabilir:
(1) Kavram ve genelleme bilgisinin olusturulmasi ile ilgili becerilerin
gelistirilmesi,
(1) Kavram veya genellemelerin kirilganligimin giderilmesi,
becerilerin pekistirilmesi ve farkli durumlarda uygulanmasi.
COM’da birinci odak, kavram ve genelleme bilgisinin
olusturulmasina ve buna bagli becerilerin gelistirilmesine; ikinci
odak 1ise kavram veya genellemelerin saglamlastirilmasina,
becerilerin pekistirilmesine ve uygulanmasina yoneliktir. Her iki
odakta yiiriitiilen 6gretim etkinliklerinin, 6grencilerin matematiksel
yeterliklerinin gelisimini desteklemesi ve beslemesi esastir.

COM’a uygun olarak yiiriitiilecek bir derste takip edilmesi
gereken islem adimlar1 Tablo 1°deki gibi siralanabilir:
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Tablo 1. COM’a uygun bir dersin islem adimlart

Odaklar | Kapsam Islem Adimlari
Bilginin - Bilginin etkinlik (tercihen zihinsel karmasa
1. Odak (Kavram ve iceren etkinlik) tizerinden kazandirilmasi
' Genelleme) (Yapilandirmacilik ve GME’ye uygun olarak)
Kazandirilmas1 | - Kavramsal anlamay1 gelistirecek sorulara yer
verme

- Ders kitaplarindaki alistirmalar ve sorular

nggnfhnlm@ - Matematik okuryazarlig1 sorulari
Bilginin
2. Odak s . - Yasamsal uygulamalar
Pekistirilmesi ve . o
. .. . | - Rutin olmayan sorular (konu ile ilgili)
Derinlestirilmesi

- Ders disinda tamamlanan 6devler (Veliyi
Ogretim siirecine dahil etme)

Sekil 1’de COM’a uygun bir 6gretim siireci gorsellestirilmis
ve her iki odak kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalar 6zetlenmistir:
Sekil 1. COM’a uygun bir 6gretim siireci

C]IT ODAKLI OGRETIM MODELINE UY GUN OGRETIM SURECT

Zl]nmel lm.mm.sa ireren eﬂm]]'kkrb i Allshmm]a.r\re snmlpmbbm.br ’
i ]wuramtre.(ya) gerellemelkrinortaya | - MO sprulary
i ¢ikaridmas Tsleniste ki - Bilginin, tasarm veya iiretimde Jullamma

- Kavramsal anlamay: derinkestirecek

Eyleraler il flgili uygu .
Koyl baglanhla motin olmayan poblerder

! sorular ' - Welinin dZretizne dabd] ediliesi
ST rd_____________hh'-- femmeaes
— \
L~
o K I ODAK II. ODAK \\ Konu ile flili
e Trusi - - | Bilgi Becerive
(Ogrenme Cilctilar)) Derinlestirme / Yeterlikler
“._ Kavram ve Genellemelere ve /
~— Ulisma Uygubhma _—
— —
R
. Degedeml]rme . o o
Su.w; bny‘tu‘u:a matemaﬁ}isel yeterll]: (modeﬂenas problam gizme, a.hi_yurufme temsit ef?m Bagarive
i ilefigim, formal, felmik dil ve iglemleri kullanma, mafemahbsel arag ve gerecleri hszanm) i performans |
gnstergebrnm flenmesive gozkmnesl i testleri !
Birinci Odak

Birinci odak, hedeflenen kavram veya genellemelerin
ogrencilere, 6grenme siirecine aktif bi¢imde katildiklar1 ve 6grenme
sorumlulugunu paylastiklar1 6gretim etkinlikleriyle kazandirildig:
asamay1 ifade eder. Birinci odakta yiiriitiilen siirecin, geleneksel
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yaklasimdan ayrildig1 temel noktalardan biri, konuya giriste yasanan
zaman kaybini1 ortadan kaldirmasidir. Nitelikli bir etkinligin
sunulmas1 ya da iizerinde c¢alisilacak yasamsal bir problemin
tanitilmasi, 6grencilerin dikkatini toplamak i¢in yeterli olmakta ve
ayrica bir giris asamasina duyulan ihtiyaci azaltmaktadir.

Bu odakta 6nemli bir diger husus, kavram ve genellemelerin
ogretiminde GME ve yapilandirmaci yaklasimin temel alinmasidir.
Dolayisiyla segilen etkinlik/soru, her iki yaklagimin Ogrenme
stireclerinden birini ¢agristirmalidir. Buradaki etkinlik, siradan islem
basamaklarinin arka arkaya uygulandigi bir calismadan ziyade
zihinsel bir karmasa igceren, bu karmasayir asmak i¢in esnek
diisiinmeye, diisiincelerini ifade etmeye, fikirlerini savunmaya ve
tartismaya firsat taniyan uygulamali bir siiregtir. Etkinlik se¢imi
O0zen gerektirir ve etkinlik, Ogretilmek istenen kavram ya da
genellemenin yapisina uygun olmalidir. Gerek GME’ye gerekse
yapilandirmaci yaklasimin ilkelerine uygun olacak sekilde
tasarlanan/segilen bu etkinlikler, 6grencilerin kendi diisiincelerini
iiretmelerine ve birbirlerinin diigiincelerini tartismalarina imkan
tantyarak MY ’nin dogal bigimde ortaya ¢ikmasina zemin hazirlar.
Etkinliklerde 6grencilerin bireysel ya da grup olarak caligsmasi,
belirlenen gorevlere ulasmak icin yontem ve stratejilerini
kendilerinin segmesi esastir. Ogretmenin zaman kazanma veya
diizenli calisma gibi gerekgelerle etkinliklere miidahale etmemesi
gerekir. Bu baglamda “yar1 yapilandirilmis etkinlik” kavrami tam
karsiligin1 bulur. Burada ortaya ¢ikabilecek risk, ogrencilerin
etkinlige ilgi gostermemesi olabilir; ancak bu durum, nitelikli
etkinlik  tasarimlar1  ve  alternatif etkinliklerin ~ Onceden
planlanmasiyla minimize edilebilir.

Ozetle, birinci odagin iki temel bileseni bulunmaktadir:
Birincisi —odak i¢in vazgecilmez olan— kavram ve/veya
genellemelerin  kazandirilmasidir.  Ikincisi ise bu &grenmeyi
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destekleyen ve kavramsal anlamayi derinlestiren sorulara yer
verilmesidir.

Kavram ve Genellemelerin Kazandiridmasi: “Kavram”
deyimi ile “...nedir?” sorusuna cevap olan veya baska sdyleyisle
tanimi1 yapilabilen bilgiler kastedilir (Altun, 2021). Uggen, ag1, asal
say1l, denklem, esitsizlik, c¢ift sayi, say1 sistemi ifadeleri birer
kavramdirlar. Gergekten de bunlara “nedir?” fiilini eklerseniz
anlamli bir soru olusur. “Genelleme” denildiginde esitlikler,
esitsizlikler, oriintiiler, diziler, teoremler akla gelir. Ornegin:
“Ucgende i¢ agilar toplami1 180°°dir.”

Birinci odakta ¢gretim yapilirken kavram ve genellemeleri
dogrudan tanitmak yerine o tanimla sonuglanabilecek bir durum
lizerine tartisma agilir. Bu tartisma ile bilgi tam olarak ortaya
cikmasa bile anlamay1 kolaylastiracak bir zemin olusur.

Ornegin, “Oran” kavrammin verilecegi bir derste bir
otomobilin kii¢liltiilmiis bir modeli gosterilip “Bu nasil yapilmis
olabilir bir fikriniz var m1?” diye sormak.

“Orant1” kavrami tanitilirken; “Manti 6l¢iisii ile ilgili bilginin
yazili oldugu asagidaki kagidin bir kisminda ne yazdigi
anlasilmamaktadir. Kaybolan kisimlarda ne yazmis olabilir?”
seklinde bir soru tartismaya agmak uygun olur.

Kavram bilgisinin islendigi derslerde etkinlikler, cogunlukla
GME’deki yatay matematiklestirme

stirecine uygun olarak tasarlanir. Her skislkmanti S 300 gr kyma
zaman kavrama dogrudan

ulastiracak bir etkinlik Slisitk mants 2
geligtirmek/bulmak miimkiin 5 o0grkym

olmayabilir. Bu gibi durumlarda
Ogrencileri kavrama hazirlamak
amaciyla, kavramin giinliik yasamda kullanimin1 yansitan 6rnekler
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iceren bir etkinlik/problem planlanabilir. Etkinlik tamamlandiktan
sonra kavram bilgisinin O0gretmen tarafindan Ogretimsel olarak
aciklanmasi, 6grencilerin bu bilgiyi zihinsel olarak yapilandirmasini
kolaylagtirir.

Kavramsal Anlamay1 Derinlestirme Calismalari: Birinci
odagin 6nemli bir diger 6zelligi, kavram veya genelleme 6gretimini
izleyen stiregte kavramsal anlamayr derinlestirecek sorulara yer
verilmesidir. “Kavramsal anlamay1 derinlestirme” ile kastedilen,
Ogrenilen kavram veya genellemenin yalnizca ne oldugunun degil,
aynt zamanda ne olmadiginin da sorgulanmasidir. Bu siirecte
muhakeme etme ve argliiman olusturma yeterlikleri dnemli yer tutar.
Bu amagla, Ogretilen kavramin benzer kavramlardan ayrildig:
yonleri goriiniir kilan sorular kullanilir. Ornegin:

e Yiizde hesaplarinin islendigi bir derste: “Madem ki yiizde
hesaplar var, doksanda hesaplar1 da olur mu?”

e Tam sayilarin ele alindig1 bir derste: “Negatif tam sayilar
olmak zorunda m1ydi?”

e Siv1 Olciilerinin islendigi bir derste: “Sivi Olgiileri ayni
zamanda hacim Olgtileriyse, ayri bir 6l¢ii birimi olarak neden
tanimlandilar?”, “Hacim oOlgiiler1 1000’er 1000’er artarken
stvi Olgiileri neden 10’ar 10’ar artiyor?”

Bu tiir sorular, Ogrencilerin  kavramsal  derinlik
kazanmalarina, kavramin simirlarint fark etmelerine ve kavrami
benzerlerinden  ayirmalarina katki saglar. Kavram veya
genellemeler 6gretildiginde, baslangigta dogas1 geregi kirilgan bir
yapt tasirlar. Bu kirilganlik; kavramin var olus gerek¢esinin tam
anlasilamamas1 veya benzer kavramlarla karistirilmasi riskiyle
ilgilidir. Ogretimde bu asamada yer verilecek birkag kritik soru, s6z
konusu kirilganlig1 gidermeye yardimci olur; kavramin benzer
yonlerini ve ayrildigi noktalari netlestirerek bilginin daha saglam bir

bicimde yerlesmesini saglar.
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ikinci Odak

Geleneksel Ogretimde bu asamanin baskin uygulamasi,
agirlikli  olarak alistirma ¢ozmekten ibarettir. COM’da ise
alistirmalarin yani sira; 6grenilen bilgi ve becerilerin kullanilmasini
gerektiren yasamsal problemler, uygulama ¢aliymalari, MO sorular
ve rutin olmayan problemler bu odagin temel bilesenlerini olusturur.
Ikinci odak kapsaminda yiiriitiilen bu tiir calismalar, dogas1 geregi
muhakeme ve kanit yeterligini gerektirir ve igerir. Bu oOzellikleri
sayesinde odak, MY gelisimini dogrudan destekler. Bu ¢aligmalarin
ikinci odakta yer almasinin temel gerekcesi de problem temelli
O6grenmenin énemini vurgulayan literatiirle uyumlu olmalar1 ve MO
yeterliklerinin gelisimine gii¢lii bir katki saglamalaridir.

Onerilen modelde ikinci odakta MO problemlerine ve
yasamsal uygulamalara yer verilmesi; bilginin beceriyle
biitiinlesmesini, buna bagli olarak bilginin gerekliligine ydnelik
inancin giliclenmesini ve bilginin igsellestirilmesini garanti altina
alir. Ogrenilen bilginin yeni bilginin iiretiminde kullanilabilmesi
hem pekistirmeyi saglar hem de iist diizey diisiinme siireclerini
destekler.

Cift odakli ders tasariminda geleneksel 6gretime kiyasla daha
yogun bir 6n hazirlik gerektiren bu calismalar, 6grencilerin
matematiksel dili ve araglar etkin sekilde kullanma yeterliklerinin
(temsiller olusturma, sembolik ve teknik dili kullanma, matematiksel
iletisim ve matematiksel arag-gereglerden yararlanma) siire¢ i¢inde
dogal olarak gelismesine olanak tanir. Ayrica bu etkinlikler,
Ogrenilen bilginin giinliik yasamla baglantisint goriiniir kildig1 igin,
ogrencilerin matematige iliskin deger duygusunu artirir; boylece
“Bunu ni¢in 6greniyoruz?” sorusu kendiliginden anlamini yitirir.

Ozetle ikinci odakta yer alan ¢aligmalar bes baslik altinda
toplanabilir:

a. Alistirmalar ve s6zel problemler
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b. MO sorulari

c¢. Bilginin yasamsal uygulamalari
d. Rutin olmayan problemler

e. Ogretim iizerine aile ile iletisim

Alstirmalar ve Sozel Problemler: Hemen her matematik
konusu, ozellikle islem gerektiren bdliimlerin ardindan verilen
alistirmalara ihtiyac duyar; ¢linkii bu ¢caligmalar, konuyla ilgili temel
becerilerin gelismesinde oOnemli bir yere sahiptir. Geleneksel
ogretimde alistirmalara genis yer ayrilmasi da bu gerekliligin bir
sonucudur. COM’da da alistirmalar elbette yer alir; ancak bu
alistirmalar modelin kendine 6zgii bir uygulamasi olmaktan ziyade,
Ogretimi destekleyen tamamlayict unsurlar olarak
degerlendirilmelidir. S6zel problemler gercegin varsayilmis sekli
iizerinden tasarlanan problemlerdir ve matematik 6gretiminde
problem ¢dzme becerilerini gelistirme amacina ulasmada temel
yeterlikleri  gelistirmeleri  bakimindan  Onemlidirler.  Kolay
hazirlanmalar1  bakimindan ders icin  kullanish ~ 6gretim
materyallerdir. Alistirmalar ile sozel problemler zaman zaman
karistirilsa da, bu iki ¢aligsma tiirii birbirinden farklidir. Alistirmalar,
konuya 1iliskin temel bilgilerin tekrar edilmesini ve islem
becerilerinin giliclendirilmesini amaglayan; ¢6ziim yolu ¢cogunlukla
belli olan sorulardan olusur. Oysa problemler, 6grencinin hangi
islemi veya yontemi uygulayacagina kendisinin karar vermesini
gerektirir. Bu yoniiyle problem ¢6zme, alistirma yapmaktan daha iist
diizey bir bilissel siire¢ igerir. Bundan dolayr COM’da alistirmalara
ek olarak s6zel problemlere yer verilmesi dnemsenir.

Matematik Okuryazarligi Sorulari: MO sorulari, matematik
bilgisinin giinliikk yasam baglamlarinda kullanilmasin1 gerektiren
sorulardir. MO sorulari, COM’un vazgecilmez bir bilesenidir ve
ikinci odakta mutlaka en az bir MO sorusuna — ya da uygun soru

bulunamadigi durumlarda bir MO niteliginde yasamsal uygulamaya
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— yer verilmesi gerekmektedir. MO sorular1 ¢ogu zaman yasamsal
uygulamalar veya rutin olmayan problemlerle karigtirilmaktadir;
ancak MO sorularinin kapsami bunlarla siirli degildir. Bir MO
sorusunun mutlaka “problem” formunda olmasi da gerekmez.
Ornegin bir tabloyu, grafigi ya da bir plam inceleyerek ihtiyag
dogrultusunda anlam ¢ikarma siireci de MO kapsaminda
degerlendirilir. PISA sorular1 da yapilandirmaci kuramdan beslenen
ve baglam temelli yaklagimin agirlikla hissedildigi yapidadir (Giiler
ve Ulger, 2019). Cocugunun yerlesmesini diisiindiigii yurdun planini
inceleyip “calisma odalar1 yeterince ferah degil” sonucuna varan
bireyin gergeklestirdigi ¢ikarim bir okuryazarlik 6rnegidir. MO
sorulart hem ger¢ek yasam durumlarina dayanabilir hem de yalnizca
sOzel olarak kurgulanmis olabilir; kimi zaman siradan, kimi zaman
ise sira dis1 problemlere benzeyebilir. Onemli olan, dgrencinin
matematigi bir ara¢ olarak kullanarak durumu yorumlamasi, analiz
etmesi ve bir sonuca ulagsmasidir. Oran-orantt ya da yiizde
konularinda kullanilabilecek bir &rnek MO sorusu (Altun, Ulger ve
Bozkurt, 2021) asagida verilmistir. Boliim sonunda paylasilan ilgili
kaynaklar incelenerek fazlasiyla soru, etkinlik ve uygulama 6rnegine
ulasilabilir.

Ekmek Paras:

Finncilar, malivetlerin artifimi iddia ederek ekmek
fivatlanina zam yapilmasim istemektedirler. Belediyve
meclisi finncilarin bu 1stegim degerlendirmeye almig ve
1 liraya satilan 250 grambk ekmegin fivatun artirmak
verine, gramajl diisirerek 220 gr ekmegin 1 lirava
satilmasina karar vermigtir.

Bilginin Yasamsal Uygulamalari: Matematiksel bilgilerin
onemli bir boliimii, insanin dogruyu bilme ve anlamaya yonelik
dogal merakinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmis; daha kiiclik bir
boliimii ise giinliik yasamda karsilasilan problemlere ¢6zliim {iretme
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ihtiyacindan dogmustur. Matematigin ihtiya¢ temelli gelisimine en
sik verilen 6rneklerden biri Nil Nehri kiyilarinda ortaya ¢ikan 6lgme
caligmalaridir. Nil’in belirli donemlerde tagmasi nedeniyle ekili
alanlar sular altinda kalmakta, su ¢ekildiginde ise ¢ift¢ilerin kendi
arazilerini yeniden belirlemeleri gerekmekteydi. Bu zorunluluk,
Oleme becerilerinin ve diizlemsel sekillerin ¢evre—alan hesaplarina
iliskin yontemlerin gelistirilmesine de zemin hazirlamistir.

Buna karsilik, merak ve bilme istegiyle ortaya ¢ikan
matematiksel bilgilere de pek ¢ok drnek verilebilir. Ornegin “Asal
sayilar sonsuz mudur?” sorusu, cevabiin giinlik yasamda bir
karsilig1 olmasa bile matematiksel diisiincenin gelisiminde temel bir
yere sahiptir. Geleneksel olarak “piir matematik” olarak adlandirilan
bu bilgi tiirii, kullanim1 amaglanmadan ortaya konmus olsa da
giiniimiizde  iletisim  teknolojilerinden ~ hava  olaylarinin
modellenmesine kadar c¢esitli alanlarda artan bir bi¢imde
kullanilmaktadir. Ornegin baz istasyonlarmin olusturdugu manyetik
alanlar ya da yagmur bulutlarinin davraniglari belirli matematiksel
modellerle ifade edilebilmektedir.

Matematik uygulamalar1 ise mevcut matematiksel bilgilerin
bir amag¢ dogrultusunda kullanilmasi anlamina gelir ve bu
uygulamalar kimi zaman yasamsal, kimi zaman 6gretimi pekistirme
amacl olabilir. Yasamsal uygulamalar kimi zaman MO sorular ile
karigtirllmaktadir; ancak bu karisiklik O6gretim slirecine zarar
vermez, zira her ikisi de COM’un ikinci odaginda yer almaktadir.
Yine de aralarinda temel bir ayrim vardir: MO sorular1 mutlaka bir
soru formunda iken yasamsal uygulamalar bir soru ciimlesi seklinde
olabilecegi gibi diiz metin olarak da sunulabilir. Yasamsal
uygulamalara yer verilmesi, Ogrencilerin matematigin gergek
hayattaki karsiligint gérmelerine katki saglar. Bu da 6grenilen
bilginin degerli bulunmasina ve “Neden 6greniyoruz?” sorusunun
dogal bigimde ortadan kalkmasina yardimect olur.
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Rutin Olmayan (Swra Disi) Problemler: Rutin ve rutin
olmayan problemler, bazi yonleriyle birbirinden ayrilmaktadir.
Problem denildiginde ¢ogu zaman matematik ders kitaplarindan
edinilen aligilmis bir anlayisla, konu sonlarinda yer alan ve dort
islem becerilerine dayanan problemler akla gelmektedir (Heddens ve
Speer, 1997). Ornegin, “Bir siiftaki 36 dgrenci; siralara 2 ser 2’ser
oturursa 10 6grenci ayakta kaliyor, 3’er 3’er oturursa 1 sira bos
kaliyor. Bu smifta ka¢ 6grenci var?” tiirlindeki sorular buna drnektir.
Oysa en genis anlamiyla problem, “Belirli agik sorular iceren,
bireyin ilgisini ¢eken ve bu sorulari ¢ozmek icin gerekli algoritma
ve yonteme bireyin heniiz sahip olmadigi durum” olarak
tanimlanmaktadir (Bloom ve Niss, 1991). Dolayisiyla problem
kavrami, ders kitaplarinda yer alan orneklerin 6tesinde daha genis
bir igerige sahiptir ve mutlaka matematikle sinirli olmak zorunda
degildir.

Problemler rutin (siradan) ve rutin olmayan (sira dis1)
seklinde smiflandirilabilir. Rutin problemler, giinlilk yasamda sik
karsilagilan kar—zarar hesabi, yol-zaman iligkisi gibi temel islem
becerilerini gerektiren durumlardir. Buna karsilik, “Bir pasta 10
cubuk ile en ¢ok kac pargaya ayrilabilir?” 6rneginde oldugu gibi bazi
problemler rutin olmayan, yani sira dis1 problemlerdir. Bir problemin
siradan m1 yoksa sira dist mi1 olduguna iliskin kesin bir sinir
bulunmamaktadir; bu durum bireyin bilgi birikimi ve ilgi alanlarina
gore degisiklik gosterebilir.

Sira dist problemlerin ¢0zlimii, siradan problemlerde
kullanilan alisilmis yoOntemlerin Otesine ge¢meyi gerektirebilir;
kritik diisiinme, farkli temsil bigimlerini bir araya getirme ve
diisiincenin yeniden organize edilmesi (Altun, 2021) gibi daha {ist
diizey beceriler talep edebilir. Bu 0Ozellikleri nedeniyle 6zellikle
“problem ¢6zme icin strateji iretme” ile “muhakeme ve
argiimantasyon” yeterliklerinin gelisimi i¢in degerli firsatlar sunar.

Bu nedenle sira dis1 problemler, COM’da 6nemli bir yer tutar.
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Bununla birlikte her derste rutin olmayan bir problem
bulunmasi miimkiin olmayabilir; bu nedenle COM’da her dersin
mutlaka bir sira dis1 problem igermesi beklenmez. Ogretim siirecine
dahil edilen sira dis1 problemlerin gcogunlukla islenen konu ile iligkili
olmas1 tercih edilir. Ancak yalnizca yeterliklerin gelistirilmesini
amaclayan derslerde konu ile iliski kurulmasi zorunlu degildir.

Ogretim Uzerine Ailelerle Iletisim: Ailelerle iletisim, ikinci
odagin zorunlu bir bileseni degildir; ¢linkii her aile bu tiir bir
etkilesime acik olmayabilir. Bununla birlikte aileyle kurulan iletisim
cogunlukla rutin olmayan problemler, yasamsal uygulamalar ve MO
sorular1 lizerinden dogal bigimde gelismektedir. Birkag aile ile dahi
kurulan bu etkilesim, toplumun okulu, matematik dersini ve 6gretim
faaliyetlerini sahiplenmesine katki saglar. Ogrencilere “Bu soruyu
ailenize veya tanidiklariniza sorun; bakalim onlar ne diyecek?”
seklinde verilecek kiigiik bir 6devlendirme bile yeterli olabilir. Bu
tiir bir iliski yalnizca dgretim siirecinin sahiplenilmesine degil, ayni
zamanda toplumun egitilmesine de hizmet eder. Ornegin, diizlemde
hareketler konusunun islendigi bir derste “6teleme” kavraminin
tanitilmasi1 sirasinda yapilan “kaldirim tasi tasarlama” etkinligi,
bircok velinin ilgisini ¢ekecektir. Benzer sekilde yilizde konusu
islenirken, benzin fiyatlari, ekmek fiyatlari, yasanilan yerdeki ulasim
ile ilgili konular1 ya da indirimleri konu alan MO sorular1 ailenin
ilgisini ¢ekebilir. Ornek MO sorusu (Altun, Ulger ve Bozkurt, 2021)
sOyle olabilir:
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Rayh Tasima

¥

Bir belediye yonetimi ravl tasima hattini son duraktan

]

veni bir yerlesim birimine uzatmak igin, rayl tagimayi ;:5-‘

kullanacak olan volcu savismun, toplam tagman yolcu W

sayisimn 2020°s1 civannda olmasim sart kosuvor. Bu
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-
amagcla son durakta inen yvolcularla vapilan gérismelerden 9600 yolcudan 149071 vem
verlesim birimine gitmek tizere rayl sistemi kullanacagim belirtivor.

Bu bilgi rayh sistemin yapilmasina karar vermek icin yeterli midir? Gériigiiniizii

aciklayimz.

Cift Odakli Ogretim Modelinin Degerlendirilmesi

COM, matematik 6gretiminde uzun siliredir var olan tek
odakli (kavram kazandirmaya yonelik) yaklasimlarin 6tesine
gecerek, Ogretimi iki kritik boyutta yapilandirmasiyla dikkat
cekmektedir. Bu model, yapilandirmaci 6grenme kurami ve GME
yaklagiminin temel ilkelerini biitiinciil bir bigimde harmanlayarak,
Ogretimi hem kavramsal 6grenme hem de MY ’nin islevsel gelisimi
etrafinda  sekillendirmektedir. COM’un yeniligi, matematik
ogretiminde genellikle geri planda kalan ikinci bir odak alanmi —
Ogrenilen bilginin  kirllganhiginin  giderilmesi, islevselliginin
artirilmasi, MO ve MY desteklenmesi — lizerine sistematik bir yap1
sunmasidir. Bu odak, yalnizca geleneksel anlamda alistirma ve
pekistirme siirecini degil, ayn1 zamanda baglamsal MO sorulari,
yasamsal uygulamalar ve rutin olmayan problemlere dayali
etkinliklerle ogrencinin diislinsel esnekligini, problem c¢6zme
becerilerini ve matematiksel diistinme yeterliklerini gelistirmeyi
amaclamaktadir. Blomhej & Jensen (2007), rutin olmayan
problemlerin 6grencilerin MY ’lerini artirmada daha etkili oldugunu
vurgulamistir. Odaklarda siire¢, hem ardisik hem de biitiinciil bir
yapida ele alinmakta ve Ogretim siireci boyunca ogrencilerin MY
gelisimi izlenmektedir.

COM, Kklasik 5E modeli gibi yaygin 6gretim modellerinin
bazi asamalarin1 yeniden yapilandirarak ve anlam alanlarim
N



genisleterek yenilik¢i bir kurgu sunar. Ozellikle SE modelinin
"kesfetme" ve "derinlestirme" asamalari, COM’un iki odaginda
yeniden islevsellestirilmistir. Ilk odakta "kavram ve genelleme
olusturma'ya odaklanan COM, Ogrenciyi yapilandirmact ilkeler
dogrultusunda probleme dayali baslangiclarla 6grenme slirecine
ceker. Bu baslangiglar, GME’ nin "yeniden kesif" ilkesiyle ortiiserek
Ogrencinin kavramlara kendi zihinsel siirecleriyle ulasmasini saglar.

Ikinci odak ise modelin en yenilik¢i boyutunu temsil eder.
Ogrencinin  kavramsal bilgiyi gercek yasam baglamlarina
tastyabilmesi, farkli problem ¢ézme yollarin1 deneyimlemesi ve
rutin olmayan problemler yoluyla biligsel esneklik kazanmasi bu
asamada miimkiin hale gelmektedir. Burada MO sorularinin
merkezde konumlandirilmasi, son yillarda matematik egitimi
literatiiriinde siklikla vurgulanan "matematik okuryazarligi" ve
"islevsel bilgi" ihtiyaglarina dogrudan bir yanit niteligindedir. Niss
(2003) yasamsal uygulamalarin, 6grencinin matematigi anlamli ve
gerekli bir bilgi alan1 olarak gormesini sagladigini ifade eder. COM
bu anlayis1 dogrudan modelin tasarimina yansitarak geleneksel
egitimde siklikla goz ardi edilen “yasama yansitma” ilkesini aktif
hale getirir.

Epstein (2001)'e gore veli katilimi, 6grencilerin akademik
basarisinda onemli bir rol oynar. COM, O6gretim siirecine veli
katillmimi entegre eden az sayidaki modelden biridir. Model,
ozellikle yasamsal uygulamalar ve rutin olmayan problemler
aracilifiyla veliyle iletisim kurulmasini tesvik eder. Bu yoniiyle
COM, yalmizca Ogrenci merkezli bir 6gretim modeli olmakla
kalmayip, veli-6grenci-6gretmen etkilesimini de g6z Oniinde
bulundurur. Matematik egitiminin aile ile paylasilabilir yonlerini 6ne
cikararak okul-aile i birligini matematiksel baglamda anlamli hale
getirir.
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COM, o6gretimi MY gelisimi etrafinda sekillendirdigi i¢in,
21. yy miifredatlarinin temelini olusturan yeterlik temelli
yaklagimlarla dogrudan ortiismektedir. OECD (2018) ve Avrupa
Komisyonu (2006) tarafindan da vurgulanan bu anlayista, bilgi
valnizca edinilecek bir sey degil; ayni zamanda kullanilabilir bir
beceriye doniismesi gereken bir aragtir. COM’un ikinci odaginda yer
verilen yasamsal uygulamalar, MO sorular1 ve rutin olmayan
problemler, bu doniisiimiin sinif i¢inde gerceklesmesini saglayan
yap1 taslardir.

Gliniimiizde bir¢ok egitim politikasi, 6gretmenin yalnizca
bilgi aktaricist degil; 6grenciyi 6grenme siirecinin aktif katilimeisi
yapan bir rehber olmasini hedeflemektedir (Fullan, 2007). COM, bu
rol doniisiimiinii destekleyen bir modeldir ve “az konusan ogretmen”
karakterini ortaya koymustur. Ozellikle yapilandirmaci 6grenme ve
GME ilkelerinden beslenmesi, 6gretmeni, smif i¢inde dZrenmeyi
yonlendiren bir tasarimci konumuna tasir. Ayrica, COM’da
Ogrenciler arasi tartigmalara ve diisiince iiretimine verilen 6nem,
ogrenci merkezli pedagojik doniisiim talepleriyle tutarlidir (Darling-
Hammond vd, 2020).

COM’un ikinci odagi, matematigin sadece akademik bir alan
olmadigini; bireyin sosyal yasaminda ve karar alma stireclerinde
etkin bigimde yer almas1 gerektigini vurgular. Bu yoniiyle model,
egitimde kapsayicilik, toplumsal katilim ve yasam becerileri gibi
kavramlar1 Onceleyen egitim politikalariyla ortlisiir. Bu anlayzs,
ozellikle Birlesmis Milletler Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(SDG-4: Nitelikli Egitim) ve UNESCO’nun (2015) 21. yy becerileri
cercevesi ile dogrudan iligkilidir. COM, 6grencilerin yalnizca sinav
basarisina degil, toplumsal sorunlara ¢6ziim iiretme yeterligine de
sahip bireyler olarak yetismesini hedeflemektedir.

Sonug olarak, COM, matematik 6gretimini sadece kavram
ogretimiyle simirlamayip, kavramlarin diisiinsel derinligini ve
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yagsamsal gegerligini de sistematik bicimde 6gretim siirecine dahil
eden 6zgiin ve biitiinciil bir modeldir. Ogrencilerin yalnizca bilgiyi
edinmelerini degil, bu bilgiyi anlamli baglamlarda kullanmalarini
hedefleyen COM; hem kuramsal altyapisi hem de uygulama
potansiyeliyle matematik egitimi literatiiriine yenilik¢i bir katki
sunmaktadir. Bununla birlikte 68renci basarisin1 ve smif i¢i 6grenci
katilimin1 artirdigi da daha oOnce yapilan ¢alismalarla ortaya
konmustur. Ogretmenlerin COM’a uygun ders yapisini benimsedigi,
basar1 ile kullandigi, ogrenciler ile etkili iletisim kurdugu
goriilmustiir. Bu konulara iliskin detayl bilgi modele iligskin agsagida
listelenen yayinlarda goriilebilir.
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OGRENCILERIN ARACLARI EGITIMSEL
YARDIM ARAMA AMACLI KULLANIMLARI:
TERCIHLER, MOTiVASYONLAR VE
PEDAGOJIK YANSIMALAR

TU(;CE KOZAKLI ULGER*

Giris
Dijitallesme, 6grencilerin 6grenme siirecinde karsilastiklar
biligsel engelleri agsmak i¢in bagvurduklari yardim kaynaklarini
koklii bicimde doniistiirmiistiir. Ozellikle video tabanli platformlar
(YouTube) ve son yillarda yiikselen tiretken yapay zekd (GenAl)
araglari, ogrencilerin yalnizca bilgiye erisim bigimlerini degil,
yardim  arama  davraniglarinin  dogasint  da  yeniden
sekillendirmektedir. Matematik gibi yiiksek bilissel yiik iceren
alanlarda bu doniisiim daha goriiniirdiir; ¢linkii 6grenciler kavramsal
anlama, ornek ¢6ziim, prosediirel dogrulama ve gdérev tamamlama

gibi farkli amaglarla ¢evrimigi kaynaklara yonelmektedir (Aguilar &
Puga, 2020).

Bu boliimiin amaci, 6g8rencilerin YouTube ve GenAl
araclarin1 egitimsel yardim arama kaynagi olarak kullanma

4 Dog. Dr., Bursa Uludag Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Boliimii, Orcid: 0000-0001-8413-8290
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durumlarini, kullanim tercihlerini ve kullanim motivasyonlarini
yardim arama (help-seeking) literatiirii ekseninde biitlinciil bicimde
tartismaktir. Boliim, Ozellikle matematiksel yardim arama
caligmalarindan (Aguilar & Puga, 2020; Puga & Aguilar, 2015;
Puga, 2013, 2018) hareketle YouTube’un 6grenme ekolojisindeki
yerini derinlestirecek; ardindan farkli disiplinlerden bulgular
(Alhrahsheh ve arkadaslari, 2024; Baydas Onlii ve arkadaslar1, 2025;
Maziriri ve arkadaslari, 2020) ve GenAl’ye iliskin giincel toplumsal
algi wverilerini (So ve arkadaslari, 2024) ayn1 c¢ergeveye
baglayacaktir.

Kuramsal Zemin: Yardim Arama Kavraminin Dijital
Genislemesi

Klasik yardim arama (help-seeking) yaklasimi, 6grencinin
bir 6grenme zorlugunu asmak i¢in daha yetkin bir kisiden destek
istemesini iceren diizenleyici bir 6grenme stratejisi olarak ele alinir.
Ancak internetin yayginlasmasiyla birlikte bu tanim, insan
kaynaklarinin yam1 sira insan-olmayan (non-human) dijital
kaynaklar1 da kapsayacak bi¢cimde genislemistir. Aguilar ve Puga
(2020), matematiksel yardim aramay1 6grencinin karsilastig1 biligsel
engeli agmak amaciyla baska bir insan ya da insan-olmayan bir
kaynaktan yardim talep etmeye doniik her tiirlii etkinlik olarak
tanimlar. Bu yaklasim, YouTube videolar1 ya da GenAl sohbet-
botlarinin da yardim arama ekosisteminin mesru unsurlari oldugunu
teorik olarak temellendirir. Bu genis ¢ergevede, yardim arama
davranisi islevsel olarak iki ug¢ arasinda konumlanabilir:

e Aragsal (instrumental) yardim arama: Ogrencinin agiklama,
ipucu ya da kavramsal destekle O0grenmeyi siirdiirmeyi
hedeflemesi.

e Yiiriitiicli/sonu¢ odakli (executive) yardim arama: Gorevi
hizlica tamamlamaya doniik, ¢6ziimii “hazir alma” egilimi.
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Aguilar ve Puga (2020) bu iki tiirlin dijital ortamlarda da
gozlenebilecegini vurgular. Puga ve Aguilar’in (2015) internet
tabanli matematiksel yardim arama tanimi, 6zellikle miihendislik
ogrencilerinin bagimsiz ¢alisma siireglerinde Google, YouTube,
Facebook gibi kaynaklar1 akademik amaclarla nasil kullandiginm
analiz ederek bu genislemis kuramsal zemini somutlastirir.

Dijital Yardim Arama EKosistemi: Kaynaklar ve islevler

Ogrencilerin dijital yardim arama pratikleri, tek platforma
indirgenemeyecek kadar ¢cok katmanlhdir. Aguilar ve Puga (2020),
internet kaynaklarinin matematiksel yardim arama amaciyla
kullaniminda YouTube, Google ve Facebook’un one ¢iktiginm
belirtir. Bu {i¢lii, 6grencilerin hem hizli ¢6ziim arayislarin1 hem de
kavramsal agiklama ihtiyaclarini karsilayabilen bir “karma yardim
alan1” olusturur. Bu bulgular 1s18inda dijital yardim arama
kaynaklarim1 islevsel olarak Tablo 1’deki gibi simiflamak
miimkiindiir.

Tablo 1. Dijital matematiksel yardim aramada kaynak-islev
eslestirmesi

Kaynak arama

Kaynak tiirii Ornek platform Tipik islev riski/avantaji

Avantaj: erigim hizi;

Hizli tanim, Grnel, Risk: baglamdan kopuk

Arama motorlart Google formiil bulma

bilgi
Video tabanl Adim adim ¢6ziim, AY%.M?J | 3ure
latformlar YouTube orsel agiklama gorliniirligi; Risk:
p £ ¢ pasif taklit
Sosyal Akran dogrulamasi, Ayantajz sosya}l c.ie.stek;
N Facebook vb. Risk: yanlis bilginin
aglar/Topluluklar kisa yanit
dolagimi
Avantaj:

Agiklama iiretme,
Uretken Al ChatGPT vb.  alternatif ¢oziim
yollar1

kisisellestirme; Risk:
dogruluk ve etik
sorunlar
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Bu tablo, Puga ve Aguilar’in (2015) internetin “herhangi bir
bicimde okula 0zgii icerik icin kullanildigi” genis g¢ercevesi ve
Aguilar ve Puga’nin (2020) insan/insan-olmayan kaynak ayrimryla
uyumlu bir sentez onerisidir.

Matematikte internet tabanli yardim arama literatiirii,
ozellikle Puga ve Aguilar ¢izgisinde gelisen ¢alismalarla birlikte,
ogrencilerin dijital kaynaklar1 nasil sectiklerini, hangi amaglarla
kullandiklarin1 ve bu kaynaklar1 problem ¢dzme siireclerine nasil
eklemlediklerini goriiniir kilan bir arastirma alani héline gelmistir.
Puga’nin yiiksek lisans calismasi, bagimsiz matematik calisma
dersinde 6grencilerin internet lizerinden yardim arama pratiklerini
ayrintilandirarak  bu alanin erken donem temellerini ortaya
koymaktadir. Bu ¢aligmada 15 6grencinin internet kaynaklarini 74
kez kullandiklar1 ve bu kullanimin 6nemli bir kismimin dogrudan
coziime erisim veya prosediirel dogrulama amaci tasidigi rapor
edilmistir (Puga, 2013). Bu bulgu, dijital yardim aramanin yalnizca
destekleyici bir 6grenme stratejisi degil, ayn1 zamanda dgrencilerin
¢Oziim siirecini hizlandirmaya veya dogrulamaya doniik islevsel bir
arag olarak da konumlanabildigini gostermesi bakimindan
onemlidir.

Bu erken bulgular1 genisleten Puga (2018), lisans diizeyi
matematik dersinde internet kaynaklarmin otonom kullanimim
inceleyerek yardim aramanin yalnizca “eksikligi giderme” degil,
ayni zamanda “strateji gelistirme” boyutuyla da ele alinmasi
gerektigine isaret eder. Boylece dijital kaynak kullaniminin 6grenci
ozerkligiyle birlikte degerlendirilmesi gerektigi fikri
giiclenmektedir. Bu perspektif, 6grencilerin ¢evrimici yardim arama
eylemlerini tekil bir davranis olarak degil, kendi 6grenmelerini
diizenlemeye doniik daha genis bir 6grenme planinin parcasi olarak
kurguladiklarini diislindiirmektedir.
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Aguilar ve Puga’nin (2020) ZDM calismasi ise bu ¢izgiyi
sistematiklestiren temel referanslardan biri olarak one ¢ikar. 175
miihendislik lisans 6grencisi ile yiiriitiilen karma desenli arastirma,
matematiksel yardim arama eylemini insan ve insan-olmayan
kaynaklar1 kapsayan genis bir tanim ¢ergevesinde ele alir ve
YouTube’un Google ve Facebook ile birlikte en ¢ok kullanilan {ig
kaynak arasinda yer aldigini raporlar (Aguilar & Puga, 2020). Bu
yoniiyle ilgili ¢caligmalar, YouTube’u “yalnizca video izleme” pratigi
olmaktan ¢ikarip, matematiksel yardim arama davranisinin ¢ekirdek
bilesenlerinden biri olarak konumlandirmaktadir. Diger bir deyisle
YouTube, 6grencinin yalnizca bir igerik tiikettigi bir platform degil,
matematiksel belirsizligi gidermek, prosediirii 6grenmek ve ¢ozimii
dogrulamak i¢in siklikla basvurdugu stratejik bir yardim alani haline
gelmistir.

YouTube’un bu 6zgiil roliinii daha mikro diizeyde goriiniir
kilan ¢aligmalardan biri de Puga ve Aguilar’in (2021) julioprofe
odakli arastirmasidir. Universite dgrencileri, bir YouTube kanalina
giivenme gerekcelerini iyi aciklama, kolay anlasilir dil ve dogru
matematiksel igerik gibi Olgiitlerle temellendirmistir (Puga &
Aguilar, 2021). Bununla birlikte daha kritik bir bulgu, 6grencilerin
“en 1y1 video” se¢imini yaparken videonun matematiksel i¢eriginden
cok yorumlar, begeniler ve izlenme sayis1 gibi topluluk sinyallerine
dayanabilmesidir. Bu durum YouTube-tabanli yardim aramada iki
yonlii bir dinamige isaret eder: Topluluk geri bildirimi 6grencilerin
icerik bollugunda yon bulmasini kolaylastirirken, popiilerlik
gostergelerinin  her zaman pedagojik dogruluk ve kavramsal
derinlikle ortiismeyebilecegi riski de ortaya g¢ikar. Bu nedenle soz
konusu bulgu, yardim aramanin yiiriitiicii (executive) ucuna kayma
olasiligin1 agiklayan onemli bir gosterge olarak yorumlanabilir;
clinkii popiiler videolar 6grenciyi hizli ¢oziime yonlendirebilir
(Aguilar & Puga, 2020).
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Matematik baglaminin Otesinden gelen arastirmalar da
YouTube kullanim motivasyonlarini daha genis bir g¢ercevede
anlamay1 miimkiin kilmaktadir. Maziriri ve arkadaslar1 (2020), 377
iiniversite 0grencisiyle yiiriittiikleri ¢calismada YouTube un egitimsel
ara¢ olarak benimsenmesinde algilanan yararliligin algilanan
kullanim kolayligindan daha gii¢lii bir etkisi oldugunu ve kullanim
niyeti ile fiili benimseme arasinda gii¢lii bir iligki bulundugunu rapor
etmektedir. Bu bulgu, YouTube’un yardim arama baglaminda
secilmesinde “ige yarama” algisinin belirleyici bir motivasyon
olabilecegini disilindiiriir (Maziriri ve arkadaslari, 2020). Benzer
bicimde Alhrahsheh ve arkadaslari (2024), YouTube’un 6grenme
motivasyonuyla iliskisini tartisarak egitimcilerin 6grencileri pasif
tiketim yerine elestirel ve isbirlik¢i etkilesime yonlendirmesi
gerektigini vurgular. Bu 6neri, YouTube un yardim arama kalitesini
artiracak pedagojik diizenlemelere duyulan ihtiyact dogrudan
gOriiniir kilan bir ¢agri olarak degerlendirilebilir.

Ogretmen adaylariyla yiiriitiilen ¢alismalar da bu ekosistemi
farkli bir katmandan desteklemektedir. Baydas Onlii ve arkadaslari
(2025), 253 oOgretmen adayiyla gergeklestirdikleri arastirmada
YouTube’da video se¢imini yoneten baskin motivasyonun “bilgi
arama” oldugunu ve katilimcilarin ¢ogunlukla igerik tiiketme ve
yorum okuma gibi gorece pasif etkilesim bicimlerine yoneldigini
gostermektedir. Bu profil, 6grencilerde de benzer bir “bilgi arama +
pasif izleme” Oriintiislinlin bulunabilecegine dair dolayli bir kanit
sunar. Ayrica video uzunlugu ve igerik tasarimi gibi degiskenlerin
yardim arama davranigini bigimlendirebilecegine iliskin ¢ikarimlar,
dijital yardim aramanin yalmizca “platform tercihi” degil, ayni
zamanda “icerik tasarimi ve etkilesim kalitesi” ile de iliskili
oldugunu diisiindiiriir (Baydas Onlii ve arkadaslar1, 2025).

Son olarak, dijital yardim arama ekosisteminin yakin
donemde iiretken yapay zekad ile yeni bir genisleme yasadigi
goriilmektedir. YouTube, bu baglamda yalnizca mevcut
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matematiksel bilginin tiiketildigi bir platform degil, ayn1 zamanda
yeni teknolojilerin egitimdeki roliine dair toplumsal sdylemin
iiretildigi bir kamusal alan haline gelmistir. So ve arkadaglar1 (2024),
Gliney Kore’de YouTube haber klipleri altindaki 18.566 yorum
iizerinde gergeklestirdikleri duygu analizi ve konu modellemesiyle
GenAl ve egitime iligkin algilarin ¢ogunlukla nétr bir tonda
seyrettigini; kamuoyunun tam kabul veya tam reddetme yerine
GenAl'nin etkilerini daha niianshh degerlendirdigini rapor
etmektedir. Ayrica belirlenen 11 konu arasinda 6grenme ve 6lgme-
degerlendirme yontemlerinde degisim talepleri ile yliksekdgretimde
GenAl kullanim1 dogrudan egitimsel etki basliklar1 olarak One
cikmaktadir (So ve arkadaglari, 2024). Bu bulgular, GenAl’nin
ogrencilerin yardim arama repertuarina girmesinin yalnizca bireysel
tercihlerle agiklanamayacagini, toplumsal tartisma ikliminin de bu
gecisi etkileyebilecegini diistindiirmektedir.

Bu biitiinciil ¢er¢cevede YouTube’un iki katmanli bir rol
istlendigi soylenebilir: Bir yandan matematik videosu izleme ve
ornek ¢oziim gibi dogrudan 6grenme ihtiyaglarina yanit veren bir
yardim arama araci olarak islev goriirken, diger yandan GenAI’nin
egitimdeki roliine dair algilarin sekillendigi bir sdylem alam
iretmektedir. Dolayisiyla YouTube’un matematikte dijital yardim
arama baglamindaki yeri hem giincel 6grenme pratiklerini hem de
yeni teknolojilerin egitimdeki konumuna iliskin gelecege doniik
beklentileri birlikte okuma olanagi sunmaktadir. Bu iki katmanin
kesisimi, gelecekte “YouTube + GenAlI” hibrit 6grenme ve yardim
arama pratiklerinin artabilecegine isaret eden Gnemli bir zemin
olusturur (So ve arkadagslari, 2024).

Ornek bir uygulama: Universite ve ortaokul 6grencilerinin
yardim arama tercihleri ve kaynak siralamalar

Bu boliimde, 27 liniversite ve 21 ortaokul 6grencisinin daha
once hi¢ cozmedikleri ve zorluk diizeyi ¢ok yiiksek olarak
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tanimlanan bir matematik problemi baglaminda yardim arama
tercihleri, bagvuru siralar1 ve kaynaklar arasi gecis stratejileri
karsilastirmali olarak incelenmistir. Bulgular, iki grup arasinda
dijital araglara yonelme diizeyi, sosyal yardim kaynaklarmin
onceligi ve basili kaynaklarin konumlanis1 agisindan dikkat ¢ekici
farklilasmalar bulundugunu gostermektedir. Buna goére yardim
aramak ic¢in hangi sirayla hangi kaynaklara bagvuracaklarini
belirlemek ve miimkiin olduk¢a fazla segenek diisiinmelerini
saglamak i¢in spesifik bir problem iizerinden gidilmemistir. Bunun
yerine “daha once hi¢ ¢6zmediginiz, zorluk diizeyi ¢ok yliksek olan
bir problem” ifadesi ile tammlanmistir. Ogrencilerden 6dev olarak
verilen bu problemi ¢ozmek icin basvuracaklar1 kaynaklarin
siralamalarini  yazmalari, bagvurduklari  kaynaktan ¢oziime
ulasamadikca hangi kaynaklara gegis yaptiklarini ifade etmeleri
istenmistir. Bu yaklasim, 6grencilerin yardim arama repertuarlarini
daha genis yelpazede diistinmelerini ve kendi stratejik dnceliklerini
gerekgelendirmelerini kolaylastiracak bi¢cimde yapilandirilmistir.

27 Universite 0grencisinin dordii hari¢ hepsi yapay zekadan
yardim alacaklarini ifade etmislerdir. Bazilar1 “yapay zeka” yazarak
genel bir ifade de bulunurken, bazilar1 spesifik isimler vermistir. En
stk kullanilan1 ChatGPT olup, Deepseek ve Gemini de bazi
ogrenciler tarafindan yazilmistir. Yardim aramada bazi dgrenciler
direkt soruyu atip yapay zekanin ¢ézmesini isteyecegini belirtirken
baz1 6grenciler ise adim adim ¢ézmesi i¢in sadece yardim amacl
kullanmak istedigini ifade etmistir. Bu durum, {niversite
ogrencilerinin yapay zekidyr hem sonuc¢ odakli hem de siireg
destekleyici  bi¢imlerde = konumlandirabildiklerini  gostermesi
bakimindan dikkat ¢ekicidir. Bunun yaninda bazi 6grenciler sirasiyla
birden fazla yapay zekdya basvurmus ve yapilan c¢oziimii
dogrulatmak icin bunu tercih etmislerdir. Bdylece yapay zeka
araglar1 arasinda karsilastirma ve dogrulama stratejisinin de yardim
arama siire¢lerine eklemlendigi anlasgilmaktadir.
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Universite dgrencileri ortalama dort basamakta bu siireci
tanimlamis, en fazla alt1 basamaga kadar bagvuracaklar1 kaynaklari
ifade etmislerdir. Bu bulgu, yardim arama davraniginin tek bir
kaynaga yonelmekten ziyade ¢cok asamali ve alternatifli bir problem
¢ozme plani olarak kurgulandigini diisiindiirmektedir. Defter, kitap
gibi basili kaynaklara bakmay1 sadece 5 Ogrenci tercih etmis ve
bunlarda genellikle son tercih olmustur. Bunun i¢in kiitiiphaneye
gideceklerini, kitaplara bakacaklarin1  belirtmislerdir. Basili
kaynaklarin daha ¢ok “son c¢are” konumunda yer almasi, dijital
kaynaklara erigim kolayliginin tiniversite 6grencileri icin belirleyici
bir etmen oldugu seklinde yorumlanabilir.

Video tabanl platformlardan 6zellikle YouTube {izerinden
konu anlatim videolar1 izleme en sik bagvurulan yerlerden biri olmus
ve genellikle ilk iki tercih arasinda yer almistir. Baz1 6grenciler bu
kisma daha fazla ayrint1 ekleyerek izleyecekleri yaymcinin adina da
yer vermistir. Bunun disinda “Kunduz” gibi farkli platformlar: ifade
eden az sayida Ogrenci de olmustur. Bu c¢esitlilik, {iniversite
ogrencilerinin matematik Ogrenmesinde video tabanli yardim
aramay1 hem kurumsal hem de bireysel icerik tireticileri lizerinden
farkli bigimlerde yapilandirabildiklerini gostermektedir.

Adimlar1 birbiri iizerine entegre ederek de kullanan
ogrenciler olmustur. Soyle ki oncelikle YouTube’da konu anlatim
videosu izleyip sonraki adimda kendi basina ¢oziime ulagsmak i¢in
ugrasacaklarint dile getirmiglerdir. Bu tiir ifadeler, YouTube un
yalnizca dogrudan ¢6ziim saglama isleviyle degil, 6grencinin “kendi
¢cOziimiinii liretmesine” zemin hazirlayan bir hazirlik ve kavramsal
destek araci olarak da goriilmiis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Hocaya sorma segeneg8i de c¢ok fazla Ogrenci tarafindan
basvurulan bir kaynak olmakla birlikte bu son tercih olarak yer
bulmustur. Arkadasa sorma/tanidiga sorma ise ¢ok daha az dgrenci
tarafindan belirtilmistir. Bu bulgu, {niversite 0grencilerinin
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oncelikle dijital ve bireysel kontrol alani saglayan kaynaklara
yonelme egiliminde olabileceklerini; 6gretmene bagvuruyu ise daha
ge¢ asamalarda konumlandirdiklarint  ima etmektedir. Bazi
Ogrenciler arama motorlarina (Google gibi) da basvuracaklarini
belirtmis ancak bununla ilgili yeterli ayrintiya yer vermemistir.
“Internetten benzer sorular1 arastirma”, “Google’da arastirma” gibi
ifadeler ile bu durumu aciklamiglardir. Dolayisiyla arama
motorlarinin yardim arama zinciri i¢inde bir ara durak olarak
distintildiigi fakat Ogrencilerin bu adimi ayrintilandirma geregi
duymadig anlasilmaktadir.

Tablo 2. Universite ve ortaokul 6grencilerinin yardim arama
kaynaklarina iligkin bulgularin karsilastirmast

Yardim arama kaynag1 / Universite 6grencileri Ortaokul 6grencileri
davranisi (n=27) (n=21)
“Daha once hig . .

.. e Spesifik problem Spesifik problem
¢ozmediginiz, zorluk ; .

. i . verilmeden yardim arama  verilmeden yardim arama
diizeyi ¢ok yiiksek bir o oo

- X zinciri ve stralama zinciri ve stralama

problem” ifadesiyle . . . .

. istenmigtir. istenmigstir.
gorev tanimi

Yapay zekadan yardim

almayacak az sayida
Ogrenci vardir;
yararlanacagini
sOyleyenler genellikle
“yapay zeka” veya
“ChatGPT” ifadelerini
kullanmugtir.

4 6grenci harig¢ hepsi yapay
zekadan yardim alacagini
Yapay zekaya bagvurma belirtmistir; en sik
ChatGPT, ayrica Deepseek
ve Gemini de zikredilmistir.

Bazilar1 dogrudan ¢6ziim
isteme, bazilar1 adim adim
Yapay zekay1 kullanim yardim amacl kullanim;

Kullanim bi¢imine dair
ayrintt sinirhdir; arag
cesitliligi adlandirma

bigimi baz1Ala'1r1 blrsien fazla yapay diizeyinde smirh
zeka ile dogrulama yapma ... .
o : goriinmektedir.
egilimindedir.

Ortalama 4 basamak; en
fazla 6 basamaga kadar Ortalama 4-5 basamak.
ifade edilmistir.

Yardim arama basamak
sayisl
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Sadece 5 6grenci tercih
etmis; genellikle son
secenek olarak
kiitiiphane/kitap vurgusu
yapilmistir.

Cok sayida 6grenci defter
ve kitaplardan benzer
sorulara bakacagini
belirtmistir.

Basili kaynaklar
(defter/kitap/kiitiiphane)

YouTube konu anlatim YouTube’a danigma ¢ok
videolar1 en sik bagvurulan daha az; sadece 3 6grenci
yerlerden biri ve genellikle YouTube demis; bazilari

Video tabanli kaynaklar ilk iki tercih arasindadir; platform ad1 vermeden
bazilar1 yayinci ad1 vermis; konu anlatim/soru ¢éziim
az sayida 6grenci “Kunduz” videosu izleyecegini ifade
demistir. etmigtir.

Baz1 6grenciler YouTube

Entegre strateji izleyip sonra kendi bagina

Benzer entegrasyon agik

(YouTube — bireysel - . .. bicimde rapor
- ¢ozmeyi deneyecegini 4 o
¢Oziim) belirtmistir edilmemistir.
Tiim 6grenciler
Cok sayida 6grenci ogretmene sormayl

mutlaka belirtmistir;
gerekge olarak
Ogretmenden daha iyi
anladiklarini
sOylemislerdir.

tarafindan belirtilmis ancak
cogunlukla son tercih
olarak yer almistr.

Ogretmene sorma

Universiteye gore daha

Akrana/arkadasa sorma Universite 6grencilerinde  sik; “benden daha bilgili

daha az belirtilmisgtir. arkadas” vurgusu
yapilmistir.
Baz1 6grenciler
Google/benzer arama “Internetten arama”
Arama motorlar1 motorlarina bagvuracagint  ifadesiyle belirtilmis
sOylemis ancak ayrinti ancak ayrmti sinirlidir.
vermemistir.

21 ortaokul Ogrencisinin tamami Ogretmenlerine sorma
durumuna yer vermis, bazilari ilk siralarda bazilari ise son se¢enek
olarak ama mutlaka yer vermiglerdir. Bu durumu “Ciinkii
ogretmenden daha iyi anliyorum” seklinde ifade etmislerdir. Bu
ifade, ortaokul Ogrencilerinin 6gretmeni hem giivenilir hem de
aciklama acisindan daha anlasilir birincil kaynak olarak
konumlandirdiklarinm gostermektedir. Ogretmen disinda

anne/baba/abla/kuzen gibi daha bilgili gordiikleri bir bagka
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yetiskinden yardim alma durumu da sik¢a belirlenmistir. Ayrica
ozellikle arkadaga/akrana sorma durumu da tiniversite 6grencilerine
gore daha sik goriilmiis ve bunu ise “bildigini diisiindigiim bir
arkadasa”, “benden daha c¢ok bilgili bir arkadasa” seklinde
aciklamiglardir. Bu durum, ortaokul diizeyinde yardim aramanin
sosyal-iligkisel boyutunun daha belirgin olabilecegine isaret
etmektedir.

Ortaokul 6grencilerinde YouTube’a danisma ¢ok daha az
goriilmiis, sadece 3 6grenci YouTube video izlemeyi dile getirirken
bir kisim 6grenci ise konu anlatim videosu ve soru ¢6ziim videosu
seklinde video izlemeyi ifade etmis ancak herhangi bir platform
paylasmamistir. Bazi Ogrenciler arama motorlarina (internetten
arama ifadesiyle) da bagvuracaklarini belirtmis ancak bununla ilgili
yeterli ayrinttya yer vermemistir. Yapay zekddan Ogrencilerin
cogunlugu yarim alacakken az sayida da olsa yardim almayacak
ogrenci vardir. Bunun disinda yararlanacagini beyan eden 6grenciler
ya “yapay zeka” ya da “ChatGPT” olarak yazmis baska yapay zeka
araclarina yer vermemislerdir. Bu bulgu, ortaokul 6grencilerinde
yapay zekanin heniiz sinirl bir arag cesitliligi tizerinden tanindigini
veya adlandirildigini diisiindiirmektedir.

Universite 6grencilerinden farkli olarak ¢ok sayida dgrenci
defterlerinden ve kitaplarindan benzer sorulara bakacaklarini ifade
etmislerdir. Bu egilim, ortaokul 6grencilerinde basili ve ders temelli
kaynaklarin halen 6nemli bir yardim arama dayanagi oldugunu;
dijital kaynaklarin ise daha secici ve sinirli bigcimde devreye girdigini
gostermektedir.

Pedagojik ¢cikarimlar: Nitelikli dijital yardim arama nasil
desteklenir?

Yukaridaki g¢aligmalar birlikte okundugunda, Ggrencilerin
YouTube ve GenAl kullanimlarinin kendiliginden nitelikli yardim
aramaya donlismedigi ac¢ik bicimde goriilmektedir. Bu nedenle

4D



ogretmenler ve Ogretim tasarimcilarmin dijital yardim arama
stireclerini bilingli bigimde yapilandirmalar1 ve 6grencilerin hem
kaynak secimi hem de igerikle etkilesim kalitelerini gelistirecek
pedagojik destekler sunmalari onem kazanmaktadir. Oncelikle
kaynak  degerlendirme okuryazarligt bu siirecin  temel
bilesenlerinden biri olarak ele alinmalidir. Calismasinda 6grencilerin
icerik se¢cimini yogun bigimde begeni/yorum/izlenme oOlgiitleriyle
yapmasi, pedagojik  dogrulugun  goézden  kagabilecegini
gostermektedir (Puga & Aguilar, 2021). Bu nedenle derslerde “video
dogrulama kontrol listeleri” gibi yapilandirilmis araglar kullanilarak
ogrencilerin popiilerlik gostergelerinin  Gtesinde  matematiksel
dogruluk, agiklama kalitesi ve kavramsal tutarlilik gibi ol¢iitleri
dikkate almasi tesvik edilebilir.

Buna paralel olarak, dijital kaynaklarin kullanimini sonug
odakl1 bir pratikten siire¢ odakli bir 6grenme stratejisine tasiyacak
gorev tasarimlarina ihtiyag vardir. Aguilar ve Puga’nin (2020) ortaya
koydugu aragsal-ylriitiici ayrimi, Ogretmenlerin  dgrencileri
yalnizca dogru cevaba gotiiren kisa yollara yoneltmek yerine ¢6ziim
stirecini anlamlandirmaya dayali 6grenme deneyimleri tasarlamasini
gerektirir. Bu dogrultuda 6grenciden YouTube videosu izledikten
sonra ¢oziim adimlarii gerekcelendirmesi, alternatif bir yontem
onermesi ve hatali olabilecek noktalar1 tartigmasi istenebilir. Boyle
bir yapilandirma, YouTube’u yalnizca “hazir ¢6ziim deposu” olarak
degil, 6grencinin kendi matematiksel akil yiiriitmesini destekleyen
bir 6grenme aract olarak konumlandirmaya hizmet edebilir.

Ayrica YouTube kullaniminda pasif tiikketim bigimlerinin
baskin olabilecegine iliskin bulgular, sinif i¢i siireclerin daha aktif
ve lretken etkilesim kanallariyla desteklenmesi gerektigini
gostermektedir. Baydas Onlii ve arkadaslarinin (2025) bulgulari,
YouTube’da tiiketim izleme ve yorum okuma egiliminin One
ciktigini ortaya koymaktadir. Bu durum 6grenciler i¢cin de muhtemel

bir Oriinti sundugundan, ders i¢i etkinliklerle “video temelli
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tartisma”, “¢oziim adimlarmin sinifta yeniden yapilandirilmasi” ve
“Ogrenci iiretimi kisa agiklama videolar1” gibi aktif katilim bigimleri
tesvik edilebilir. Boylece dgrenciler yalnizca igerik tiiketen degil,
icerik iizerinden diisiinme, degerlendirme ve yeniden {liretme
becerilerini gelistiren aktif 6grenenlere doniisebilir.

Son olarak, GenAl araglarmin yardim arama amagh
kullaniminda etik ve dogruluk cercevesinin agik bi¢imde dgretilmesi
kritik goriinmektedir. So ve arkadaslarinin (2024) c¢alismasi,
GenAl'nin egitimde hem firsat hem de endise alanlariyla birlikte
tartisildigini gostermektedir. Bu nedenle GenAI’nin yardim arama
baglaminda kullanimi, kaynak gosterme, dogrulama ve asiri
bagimlilig1 énleme ilkeleriyle birlikte ele alinmalidir. Ogrencilerin
GenAl’den alman agiklamalar1 farkli kaynaklarla karsilastirmast,
iretilen ¢oziim veya aciklamalar1 matematiksel olarak
gerekgelendirmesi ve bu araglar1 “diisiinmenin yerine gegen” degil
“diistinmeyi giiclendiren” bir destek olarak kullanmasi yoniinde agik
beklentiler olusturulmas, dijital yardim aramanin niteligini artiracak
pedagojik bir glivenlik hatt1 saglayabilir.

Bu boliimdeki bulgular, YouTube ve GenAl’nin 6grencilerin
egitimsel yardim arama pratiklerinde giderek daha merkezi bir
konum kazandigini gostermektedir. Matematik o6zelinde Puga ve
Aguilar ¢izgisi, internet tabanli yardim aramanin insan-olmayan
kaynaklar1 kapsayan genis bir tanimla ele alinmasi gerektigini giiclii
bicimde ortaya koymustur (Aguilar & Puga, 2020; Puga & Aguilar,
2015). Bu kuramsal ve ampirik ¢erceve, ¢alismamizin bulgulariyla
birlikte okundugunda, dijital yardim arama kaynaklarinin
ogrencilerin problem ¢6zme stratejilerinin neredeyse dogal bir
bileseni haline geldigi anlasilmaktadir. Nitekim iiniversite
ogrencilerinin biiylik cogunlugunun yapay zekadan yardim alacagini
belirtmesi, YouTube’un ise siklikla ilk iki tercih i¢inde yer almasi,
dijital araclarin liniversite diizeyinde yardim arama zincirinin basat

bilesenleri olarak konumlandigin1 géstermektedir. Bununla birlikte
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basili kaynaklarin daha smirli sayida Ogrenci tarafindan ve
cogunlukla “son tercih” olarak ifade edilmesi, dijital erisim
kolayliginin kaynak hiyerarsisini belirgin bi¢imde doniistiirdiigiine
isaret etmektedir.

Bu ¢alismanin 6zgiil katkilarindan biri, iiniversite ve ortaokul
ogrencilerinin yardim arama siralamalarin1 ayni gorev cergevesi
icinde karsilastirmali olarak ele almasidir. Bulgular, iki grup
arasinda yardim arama repertuarinin hem tiir hem de oncelik diizeyi
acisindan farklilastigini gostermektedir. Ortaokul Ogrencilerinin
tamaminin 0gretmene bagvurmayr mutlaka dile getirmesi ve
ogretmeni “daha anlasilir ve gilivenilir” birincil kaynak olarak
konumlandirmasi, bu yas diizeyinde sosyal-iliskisel yardim
aramanin daha baskin bir eksen olusturdugunu diistindiirmektedir.
Buna karsilik {niversite Ggrencilerinde Ogretmene sorma
seceneginin daha ¢ok son basamaklarda yer bulmasi, daha erken
asamalarda dijital ve bireysel kontrol alani saglayan kaynaklara
yonelme egilimini igaret etmektedir. Bu farklilasma, yardim
aramanin gelisimsel boyutuna dair 6nemli bir yorum alan1 sunmakta;
dijital araglarin  kullanim  yogunlugunun yalmzca erisim
imkanlariyla degil, 6grencilerin 6grenme Ozerkligi algilariyla da
iligkili olabilecegini diistindiirmektedir.

YouTube’un matematiksel yardim aramada giiven, agiklama
kalitesi ve topluluk sinyalleriyle sekillenen ozgiil bir se¢im
ekosistemi olusturdugu julioprofe 6rnegiyle somutlasirken (Puga &
Aguilar, 2021), genel yiiksekogretim arastirmalart G6grencilerin
YouTube’u tercih etmesinde yararlilik algisinin ve bilgi arama
motivasyonunun belirleyici oldugunu gdstermektedir (Baydas Onlii
ve arkadaslari, 2025; Maziriri ve arkadaslari, 2020). Bu bulgular,
caligmamizda iiniversite Ogrencilerinin YouTube’u yalnizca bir
“hazir ¢oziim kaynag1” olarak degil, kimi zaman kendi ¢oziimiinii
tiretmeye zemin hazirlayan bir “hazirlik ve kavramsal destek arac1”

biciminde konumlandirmasma paralel bir anlam {iretmektedir.
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Boylece YouTube’un, dijital yardim arama siirecinde hem aragsal
hem de yiiriitiici egilimleri barindirabilen iki yonlii bir islev
iiretebildigi sdylenebilir.

Ote yandan GenAl’nin egitimdeki roliine iliskin YouTube
yorumlari {izerinden elde edilen bulgular, bu yeni yardim arama
kaynaginin toplumsal diizeyde niiansli beklenti ve kaygilarla
karsilandigin1 ortaya koymaktadir (So ve arkadaslari, 2024).
Calismamizda tniversite Ogrencilerinin bir kisminin birden fazla
yapay zeka aracini sirali bicimde kullanarak dogrulama stratejilerine
yonelmesi, GenAl'nin giderek yalnizca “¢oziim tireten” degil,
“coziimil test etmeye yarayan” bir kaynak olarak da goriilebilecegini
diisiindiirmektedir. Ortaokul &grencilerinde ise yapay zekaya
yonelik adlandirmanin daha sinirli kalmasi ve arag¢ ¢esitliliginin
belirginlesmemesi, GenAl okuryazarliginin yas diizeyi ve 6grenme
kiiltiirtiyle iliskili olarak kademeli bicimde gelisebilecegine isaret
etmektedir.

Dolayisiyla 6gretmenlerin ve 6gretim tasarimcilarinin temel
sorumlulugu, 6grencilerin YouTube ve GenAl kullanimimi “hizli
cevap” rotasindan ¢ikarip aragsal, elestirel ve etik temelli bir dijital
yardim arama Kkiiltiiriine doniistiirebilecek 0grenme ortamlari
tasarlamaktir. Bu baglamda 6zellikle ortaokul diizeyinde 6gretmen
merkezli giiven iliskisinin dijital kaynaklarla dengeli bicimde
biitiinlestirilmesi; iiniversite diizeyinde ise dijital kaynaklarin
dogruluk, gerekcelendirme ve kavramsal derinlik kriterleriyle
sistemli bicimde kullanilmasin1 destekleyen gorev tasarimlarinin
gelistirilmesi 6nem tasimaktadir. Boyle bir yaklasim, 6grencilerin
dijital araglarn yalmizca “problemi bitirme” amaciyla degil,
“matematiksel diistinmeyi gelistirme” hedefiyle anlamli bi¢imde
kullanmalarina katki sunacaktir.
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ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN
ADAYLARININ BAGLAMSAL GEOMETRIK
OLUSUM PROBLEMLERINI COZUM
SURECLERININ INCELENMESI

HAMZA AGARS

ISIL BOZKURT®

Giris
Yasamsal ¢evremizi kusatan nesnelerin biiyiik ¢ogunlugu,
geometrik sekillerin ya da cisimlerin diizenlenmis bi¢imlerinden
olugmaktadir (Altun, 2023). Giinliik yasamda bireyler, bu nesneleri
Olcme, tasarlama, doniistiirme veya problem ¢dézme siireclerinde
kullanmakta ve dolayisiyla geometrik diisiinmeye siirekli olarak
basvurmaktadir. Geometri, bireyin ¢evresini anlamlandirmasinda ve
bu ¢evreye yonelik biligsel temsiller olusturmasinda énemli bir rol
oynamaktadir (Altun, 2023). Insan, yasami boyunca karsilastig
nesnelere iligkin iliskileri ve yapisal 6zellikleri kavrayabilmek icin
temel geometrik becerilere ihtiya¢c duyar. Bu beceriler yalnizca
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Orcid: 0000-0002-0720-7413

--49--



akademik 6grenme agisindan degil, ayn1 zamanda yasamin farkli
alanlarinda analitik diistinme, mekansal algi ve problem ¢dzme
yetilerini destekleyen temel araglardir. Bu nedenle geometri
konulari, 6gretim programlarinda her kademede Onemli bir yer
tutmaktadir (Altun, 2023).

Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB, 2024) hazirladig: Tiirkiye
Yiizyil1 Maarif Modeli Matematik Dersi Ogretim Programi’nda da
geometrik diistinmenin gelistirilmesine 6zel bir vurgu yapilmakta;
ogrencilerin pergel, ¢izgec ve cetvel gibi temel araglar1 kullanarak
geometrik insalar gerceklestirmeleri beklenmektedir. Programda,
ogrencilerin es dogru pargalari, es agilar veya diklik gibi 6zellikleri
insa etmeleri, matematiksel ara¢ ve teknoloji ile g¢aligma becerisi
kapsaminda ele alinmistir (MEB, 2024). Bu vurgu, dgrencilerin
yalnizca sekil ¢izimi degil, ayn1 zamanda geometrik akil yiiriitme ve
modelleme siire¢lerinde etkin rol iistlenmelerini de hedeflemektedir.

Geometrik olusum kavrami, klasik anlamiyla pergel-¢izge¢
kullanarak, 6lgme yapmadan geometrik sekillerin ya da iliskilerin
insa edilmesi siirecini ifade eder (Raynaud, 2018). Bu siireg,
ogrencilerin hem gorsel-uzamsal diistinme hem de mantiksal ¢ikarim
yapma becerilerini biitiinlestirmelerine olanak tanir. Ozellikle
geometrik olusum problemleri, 6grencilerin geometrik kavramlar
arasinda iligki kurmalarini, varsayimlar gelistirmelerini ve
yapilandirilmis  bir sekilde ¢oziim iiretmelerini saglayarak
derinlemesine 6grenmeyi destekler (Marinkovi¢ & Janici¢, 2012).
Bu baglamda, ozellikle 6gretmen adaylarinin geometrik olusum
stireclerinde pergel ve c¢izgec gibi temel araclari etkin bi¢imde
kullanabilmeleri 6nem tagimaktadir. Ogretmen adaylarinin bu
araclarla c¢alismaya yonelik yeterlikleri, onlarin gelecekte
ogrencilerde geometrik diisiinmeyi destekleme kapasiteleriyle
dogrudan iligkilidir (Tisdell & Olmedo, 2022). Bu nedenle,
ogretmen yetistirme siirecinde geometrik olusum konularina yer

verilmesi yalnizca teknik beceri kazandirmakla kalmaz; aym
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zamanda 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme, kavramsal
aciklama ve pedagojik yansitma becerilerini de gelistirir (Y1ldiz,
2016).

Geometrik olusumun 6gretmen egitimi baglaminda iki
boyuttan ele alinabilir: matematiksel ve pedagojik Onem.
Matematiksel acidan geometrik olusum, Ogretmen adaylarina
geometrik akil yiiriitme ve mantiksal gerek¢elendirme becerileri
kazandirir. Her insa adimi belirli bir teorem ya da aksiyoma dayanur;
bu da Ogretmen adaylarmin geometriyi yiizeysel bir ¢izim
etkinliginden Ote, sistematik bir bilgi yapisi olarak gdrmelerine
yardimci olur (Marinkovi¢ & Janic¢i¢, 2012). Ayrica, geometrik inga
problemleri adaylarin ¢oziim liretme stratejilerini yapilandirmalarina
olanak tanir. Bu da onlarin, 6grencilerin hatalarin1 analiz etme,
alternatif ¢oziim yollar1 6nermede daha yetkin hale gelmelerini
saglar (Dufourd, 1998). Pedagojik acidan geometrik olusum,
Ogretmen  adaylarinin  Ggrencilerin  diisiinme  bi¢imlerini
gozlemleme, kavram yanilgilarini tespit etme ve etkin Ogretim
stratejileri gelistirme becerilerini giiglendirebilir. Tisdell ve Olmedo
(2022), geometrik olusum gorevlerinin 6grencilerde aktif katilim1 ve
sorgulamay1 tesvik eden “kesif temelli Ogrenme” ortamlari
yarattigini belirtmektedir. Bu siirecte 6gretmen adaylari, 6grencilerin
hatal1 stratejilerine aninda miidahale edebilme ve yonlendirici
sorularla onlarin diisiinme siireglerini yeniden yapilandirmalarina
yardimci olma firsati bulur. Ayrica, bu tiir etkinlikler 6gretmen
adaylarinin matematigi sadece Ogretilecek bir bilgi olarak degil,
Ogrenilebilen bir siire¢ olarak kavramalarina da katki saglar.
Giliniimiizde geometrik olusumun 6nemini artiran bir diger faktor ise
teknolojik entegrasyon olmustur. Dinamik geometri yazilimlari
(6rnegin GeoGebra), Ogretmen adaylarma geometrik iligkileri
gorsellestirme, etkilesimli bicimde insa etme ve dgrencilerin aninda
geri bildirim almasini saglama imkani1 sunmaktadir (Yildiz, 2016).
Bu tiir teknolojiler, Ogretmen adaylarmin dijital pedagojik
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yeterliklerini artirmakta ve 6grenme siirecini daha etkilesimli hale
getirmektedir. Wong, Qi ve Tan (2022) tarafindan gelistirilen bazi
yapay zeka temelli sistemler ise geometrik olusumun sadece insan
eylemine dayali bir siire¢ olmadigini, ayn1 zamanda biligsel ve
algoritmik diizeyde modellenebilen bir etkinlik oldugunu
gostermektedir. Bu gelismeler, 6gretmen adaylarinin hem klasik hem
de modern yaklagimlari anlamalarini zorunlu kilmaktadir.

Ogretmen adaylartyla yapilan ¢alismalar, geometrik olusum
stirecinin  gerekcelendirme, muhakeme ve ispat becerileriyle
yakindan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ulusoy (2019)
tarafindan yiiriitiilen arastirmada, adaylarin pergel ve c¢izgeg
kullanarak paralellik insas1 yapmalar1 ve GeoGebra iizerinden bu
insay1 dogrulamalar siireci incelenmis; adaylarin gerekgelendirme
diizeylerinin dijital ortam destekli 6grenmede daha giiclii hale
geldigi belirlenmistir. Benzer bigimde Ogal ve Simsek (2017),
Oklid’in  Elementler kitabindan alinan geometrik olusum
problemlerini 6gretmen adaylarina sunmus ve bu siireci GeoGebra
araciligiyla incelemistir. Bulgular, dinamik geometri yazilimlarinin
ogretmenlerin geometrik kavramlar arasindaki iligkiler1 fark
etmesini ve ispat siireclerine yonelik farkindaliklarini artirdigini
gostermektedir. Sir (2022)’nin doktora caligmasi ise bu bulgular
daha ileriye tasiyarak, dinamik geometri destekli Ogretimin
ogretmen adaylarinin matematiksel muhakeme, iliskilendirme ve
kavramsal agiklama becerilerini gelistirdigini, ayrica islemsel
diistinmeden kavramsal diistinmeye geg¢isi kolaylastirdigin1 ortaya
koymustur. Bu dogrultuda, 6gretmen adaylarinin teknolojiyi
yalnmizca gorsellestirme araci olarak degil, ayn1 zamanda diisiinmeyi
yonlendiren bir Ogrenme ortami olarak kullanmalar1 gerektigi
vurgulanmaktadir.

Ogrenci odakli arastirmalar da benzer bicimde geometrik
olusumun biligsel gelisim ve dinamik diisiinme agisindan énemli bir

rol oynadigini gostermektedir. Deniz ve Kabael (2020, 2021)
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tarafindan ylriitilen caligmalar, Ogrenme yoriingesi temelli
yaklagimlarin 6grencilerin geometrik olusum siireglerinde anlaml
etkiler yarattigini ortaya koymustur. Bu aragtirmalarda, 6grencilerin
yalnizca algoritmik adimlan takip ettiklerinde islemsel diizeyde
kaldiklari; ancak kanit liretme, alternatif ¢6ziim yollar1 gelistirme ve
gerekcelendirme firsatt bulduklarinda dinamik diisiinme bigimleri
sergiledikleri belirlenmistir. Pergel ve c¢izge¢ kullaniminin
ogrencilerin geometrik yapilar arasindaki iliskileri fark etmelerini
kolaylastirdigi, gerekcelendirme becerilerini  gliclendirdigi  ve
kavramsal farkindaliklarini artirdig1 da vurgulanmistir. Bu sonuglar,
geometrik olusum siirecinin yalnizca “¢izim” degil, ayn1 zamanda
matematiksel diistinmenin yapilandirildigr bir 6grenme siireci
oldugunu gostermektedir.

Literatiirde dikkat ¢eken ortak bulgu, geometrik olusum
etkinliklerinin dgrencilerin ve Ogretmen adaylarinin geometrik
diisiinme diizeylerini gelistirdigi yoniindedir. Napitupulu (2001)’in
Geometer’s Sketchpad kullanarak yiiriittiigli ¢aligmada oldugu gibi,
teknoloji destekli ¢izim ortamlari, katilimcilarin Van Hiele
geometrik diistinme diizeylerinde anlamli artislar saglamaktadir.
Benzer bigimde Giir ve Demir (2017) de pergel ve cetvelle yapilan
geleneksel geometrik olusumlarin  6gretmen adaylarinin  hem
geometrik diisiinme becerilerini hem de matematige yonelik
tutumlarini  olumlu yo6nde etkiledigini ortaya koymustur. Bu
sonugclar, geometrik olusum problemleri {izerinde ¢alismanin olumlu
etkilerini ortaya koymaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, alan yazin geometrik
olusumun hem biligsel hem de pedagojik acidan giiglii bir 6grenme
alan1 oldugunu gostermektedir. Geleneksel araglarla yapilan
olusumlar, 6grencilerin geometrik temel becerilerini ve dl¢iisiiz insa
yontemlerini  pekistirirken; dinamik yazilimlar bu siireci
destekleyerek ogrencilerin akil yiiriitme, gerekc¢elendirme ve

iligkilendirme becerilerini derinlestirmektedir. Literatiir, geometrik
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olusumun matematiksel diisiinmeyi, ispat siireclerini ve pedagojik
farkindalig1 giiclendiren ¢ok yonli bir 6grenme ortami sundugunu
vurgulamaktadir (Deniz & Kabael, 2021; Giir & Demir, 2017; Sr,
2022). Bu nedenle, Ogretmen egitiminde geometrik olusumun
sistematik bicimde yer almasi, 6gretmen adaylarinin hem geometri
bilgisini hem de bu bilginin 6gretimini destekleyecek pedagojik
yeterliklerini gelistirmeleri agisindan biliyiik 6nem tasimaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirma, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin
cizim becerisi gerektiren baglamsal geometrik olusum problemlerini
cozme siireclerini derinlemesine incelemeyi amaglamaktadir.
Arastirma, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin ¢izim
becerisi gerektiren geometri problemlerinde kullandiklar1 problem
cozme stratejilerini, ¢izim becerilerini, bu siirecte nasil hatalar
yaptiklarin1 belirlemeyi anlamay1 hedeflemektedir. Bunun yani sira
ayni problemleri ¢izim yapmaksizin matematiksel olarak ¢dzme
durumlar1 da incelenip karsilagtirilacaktir.

Yontem

Bir olayin derinlemesine incelenmesini (McMillan, 2000) ve
bir olay1r meydana ¢ikaran detaylari tamimlayip gormeyi saglayan
(Gall, Borg ve Gall, 1996) caligmalar durum c¢alismasi olarak
tanimlanir. Bu ¢alismada baglamsal geometrik  olusum
problemlerinin  ¢6ziim siirecinin detayli olarak incelenmesi
amaclandigr i¢in bu c¢alisma, bir durum ¢alismasi seklinde
tasarlanmustur.

Orneklem

Bu arastirma, Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki iki devlet
{iniversitesinde Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programi’nda
O0grenim goren 3. smiftaki 6gretmen adaylar ile yiiriitilmiistir.
Arastirmada, bu sinif diizeyinde bahar donemi itibariyle geometri ve
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geometri dgretimine iligkin tiim dersleri almig olmalar1 nedeniyle 3.
smif Ogrencileri ile calisilmistir. 65 Ggretmen adayindan olusan
katillmcilarin - demografik  6zellikleri, cinsiyet ve {niversite
degiskenleri baglaminda detayli bir sekilde Tablo 1'de sunulmustur.
Calisma katilimcilarinin 6grenim gordiikleri iiniversiteler calismada,
UniA ve UniH olarak kodlanmustir.

Tablo 1. Katilimcilarin tiniversitelere ve cinsiyetlere gore dagilimi

Universite Kadin  Erkek Toplam
UniH 14 11 25
UniA 34 6 40
Toplam 48 17 65

Orneklemin genelini gogunlugunu dgretmen adaylar1 (n =
48,%73,85) olustururken, erkek Ogretmen adaylarinin oran
%26,15 (n = 17) olarak belirlenmistir. Bu dagilim, matematik
Ogretmenligi  programlarindaki  cinsiyet dengesinin  genel
egilimleriyle de paralellik gostermektedir. Katilimcilarin yer aldigi
boliimlerdeki erkek 6grenci orani kizlara gore daha azdir. Universite
degiskeni acgisindan incelendiginde, orneklemdeki katilimcilarin
blyik  ¢ogunlugu UniA’da (n = 40,%61,54) 0grenim
gormekteyken, UniB’den katilim saglayan aday sayis1 25 (%38,46)
olarak belirlenmistir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama aract acik uglu ii¢ farkli baglamsal geometrik
olusum probleminden olusturulmustur. Sorular veri toplama
aracinda, asamali olarak zorlagan bir sekilde yer almistir. Bulgular
sunulurken bu sorulara (Sorula- Sorulb, Soru2a- Soru2b, Soru3a-
Soru3b) yer verilmistir. Her sorunun a seceneginde sunulan
problemin matematiksel olarak ¢oziilmesi istenmis, b seceneginde
ise pergel-cizge¢ gibi araglarla ¢oziilmesi istenmistir. Bu siirecte
detayli agiklama da talep edilmistir. Uygulamanin yapildig: siiregte
her 6grenciye kullanilmak {izere pergel-¢izgec verilmistir.
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Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin yazili cevaplar icerik analizi yontemi
ile analiz edilmistir. Igerik analizi, nitel calismalarda yazili ve gorsel
veri  yogunlugunun fazla oldugu durumlarda kullanilan
yontemlerden biridir. Bu yontem dogrultusunda, kod ve kategoriler
belirlenmistir. Sorularin a sec¢eneklerinde belirlenen kodlar cevap
cesitliligini {Universite ve cinsiyet agisindan sunmaktadir. b
seceneginde yer alan sorularda ise hatalar ve dogru cevaplar ayr1 ayri
ele alinmig ve ayrica pergel ya da cetvel kullanimi da
degerlendirilmistir.

Bulgular

Sorular1 ¢6zmeden bos birakan katilimcilarin sayilar
iiniversitelerine ve cinsiyetlerine gore ayr1 ayr1 olacak sekilde Tablo
2’de sunulmustur:

Tablo 2: Sorular: ¢ozmeden bos olarak birakan katilimct sayilar

Universitelere gore frekanslar

Soru No Cinsiyet

UniA UniH
l-a Kadin 0 1
Erkek 0 0
1-b Kadin 6 0
Erkek 3 1
r-a Kadin 2 3
Erkek 0 1
Kadin 2 0
2-b Erkek 1 1
3-a Kadin 3 2
Erkek 4 0
Kadin 6 3
3-b Erkek 2 2

Tablo 1°de yer alan sayilar {iniversiteler ve cinsiyetler
acisindan daha kolay karsilagtirma imkani1 sundugu i¢in birikimli
olarak Grafik 1’de sunulmustur.
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Grafik 1: Bos birakilan sorularin dagilimi

® Universitelere giire
frekanslar UniH
= Universitelere gére
frekanslar UniA
0

Kadm ErkekKadm Erkek Kadm Erkek K admn Erkek Kadm Erkek Kadmn Erkek Cinsiyet
Soru

Frekans

1-a 1-b 2-a 2-b 3-a 3-b

Grafik 1’de goriildiigii lizere kolaydan zora dogru siralanmis
olan sorulardan, daha zor olanlarin daha c¢ok bos birakildig:
belirlenmistir. Toplam katilimc1 sayis1 neredeyse iki kat1 olmasina
ragmen UniA’daki 6grencilerin bos birakma sayilarinin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ayrica beceri gerektiren ve pergel-cizgeg
kullanilarak ¢oziilmesi gereken b secenegindeki sorularda bos
birakma sayisinin her {i¢ soruda da daha fazla oldugu goriilmektedir.
Aslinda a seceneginde dogru cevabi matematiksel olarak
bulmalarina ragmen, katilimcilarin b segenegindeki sorular1 bos
birakmis olmalari, onlarin matematiksel ara¢ geregleri kullanma
becerileri agisindan olumsuz bir bulgu olarak degerlendirilebilir.

Veri toplamak i¢in kullanilan sorularin ¢oziimleri, ¢6ziim
siirecinde yapilan dogru ve yanliglar devam eden bdliimlerde
sunulmustur. Bulgular sunulurken tiim sorularin a se¢enekleri dogru
yanlis ayirt edilmeden cesitlilige iliskin frekanslar seklinde, b
secenekleri ise detayli olarak verilmistir. Her soru ve ¢oziimii bu
boliimde sunulmustur.
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Soru 1-a) Bir etiket firmas1 alan1 13 cm? olan kare seklinde etiket
7 tasarlamak istemektedir. f

Firmanin tasarimcisinin bu kare seklindeki etiketin kenar
> uzunluklarint  belirlemesi  gerekmektedir. Tasarlanacak kare -
seklindeki etiketin kenar Sl¢iisiinii belirleyiniz.

Céziim: Bu sorunun ¢oziimiinde karenin alani formiiliinden
(a X a = a?) yola ¢ikmak gerekmektedir. 13’iin bir tam kare say1
olmadig bilinciyle kenar uzunluklarinin tam say1 ¢ikamayacagi bir
gercektir. Kenar 6lgiisio a2 =13 - Va2 =13 - a =13
olarak bulunur.

Ogretmen adaylarinin bu soruya iliskin cevaplarinin dagilimi
Tablo 3’te sunulmustur:

Tablo 3: Soru I-a i¢in verilen cevaplara iliskin bulgular

- . Universite
Dogru Cevaba Ulagma Yollari Cinsiyet UniH__ UniA
Karenin kenarindan yola ¢ikarak v13 {i bulmak Kadm 10 31

Erkek 9 4
Uggenin alanindan yola ¢ikarak /13 ii bulmak ~ Kadm 0 2

Erkek 1 1
Ispat olmadan /13 i bulmak Kadmn 3 1

Erkek 1 1
Toplam 24 40

Tablo 3’te goriilebilecegi lizere katilimcilarin neredeyse
tamam1 matematiksel ¢oziim gerektiren bu problemi ¢ézmiislerdir.
(Coziimlerinde liggenin ya da karenin alanindan yola ¢ikarak ¢oziime
ulasma seklinde iki farkli yol izlemisler ve ¢ogunluk karenin alanini
baslangic noktasi olarak se¢mislerdir. Uggenin alanini segenlerin ise
temelinde yine kareye odaklandiklar1 belirlenmistir. Universite
bazinda oOgrenci basarilar1 arasinda belirgin  bir farklilik
gbzlenmemistir. Yalnizca UniH’den bir erkek Ogrencinin soruyu
cevaplamadigi (Tablo 2) goriilmiistiir.
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Soru 1-b) Bir etiket firmas1 alan1 13 cm? olan kare seklinde etiket
- tasarlamak istemektedir.
Firmanin tasarimcisinin  bu kare seklindeki etiketin  kenar
uzunluklarim1  belirlemesi  gerekmektedir. Tasarlanacak kare
seklindeki etiketi Olciilerine uygun olarak pergel-¢izgec kullanarak
¢iziniz.

NN AL

7 Not: Cizeceginiz sekilde olgiilerin gercek oOlcii ile uyumlu olmasi
onemlidir.

re
re

S
S

NN N A

PAV AV AV AN AV SV A AV A A A A N A AV D A S A S A A A S DS S A A A A A A A A S S S A A A A A e

Céziim’: Bu problemin ¢dziimii icin alan1 13 cm® olan
karenin bir kenarini ¢izebilmek gerekir. Bu kenarin uzunlugu v13

cm’dir. V13 irrasyonel bir say1 oldugu i¢in bu uzunlugu cetvelle
6lemek ve ¢cizmek miimkiin degildir. Pergel kullanarak yapilabilecek
cizim Sekil 1°de verilmistir:

Sekil 1: Soru 1-b’nin ¢oziimii

® B
e ——
L
Olm |l L L t‘l >/ 3cm

—®

) !
A\ 2cem ¢ j

-9

Cetvel lizerinden 2 cm pergelle Olciiliir. Rastgele bir dogru
parcast ([KL]) istiinde rastgele bir A noktasi alinarak pergel
aracilifiyla 2 cm uzagi (C noktasi) isaretlenir. C noktasindan KL

7 Coziimlerde gereken cizimlerin gorsellestirilmesinde i¢in
Mathigon (https:/tr.mathigon.org/) uygulamasinin Polypad
(https://polypad.amplify.com/p) aract kullanilmistur.
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dogru parcasina bir dikme ¢ikilir. Pergelle 3 cm o6l¢iiliip ¢ikilan
dikme iistiinde (B) isaretlenir. Boylelikle ACB dik ti¢geni elde edilir.
Pisagor bagntisindan |AB| = V13 cm oldugu goriilebilir. Artik
istenen uzunluk belirlenmis olur.

Soruda ¢oziimiin pergel-¢izge¢ kullanarak yapilmasi
istenmis ve yalnizca cetvel kullanarak yapilan ¢izimlerin dogru
kabul edilmeyecegi katilimcilara bildirilmistir. Bu nedenle cetvelle
yapilan ¢ozliimler de asagida hatali olarak degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen bulgular ve 6gretmen adaylarinin
hatal1 cevaplar1 Tablo 4’te sunulmustur:

Tablo 4. Soru 1-b hatali cevaplarin analizi ve ogrencilere iligkin

betimsel bulgular
Pergelle Cizim
Hatal1 Cevaplara Iliskin Kodlar Cinsiyet _ Kulland: Kullanmadi
UniA  UniH UniA  UniH
V13 iin yaklasik degerini sayisal olarak ~ Kadin - - 4 2
hesaplamak ve ¢izmek Erkek - - - -
V13 iin yaklasik degerini sayisal olarak ~ Kadin 1 - 4 -

_ Vi3
hesaplayip r = - olan cembere distan g o
teget kareyi ¢izmek

r= ? olan birbirine teget iki Kadm B B 1 B
¢emberden yola ¢ikarak bir kare Erkek - - -
olusturmak (Sekil 2a)

V13 iin 3<v/13<4 araliginda oldugunu ~ Kadin .- - 4 -

matematiksel olarak belirleyip yaklasik Erkek
yerini ¢izmek

Bir kenar1 5 cm olan karenin kogesinde ~ Kadin - - 6 -
V13 .br olan dik ticgeni olusturmak Erkek ) ) 4 )
(Sekil 2b)

Dik kenarlar1 2 ve 3 br olan bir dik Kadm - - 6 -
iicgen ¢izip hipoteniisii listiinde istenen Erkek . ) 1 .
kareyi olusturmak (Sekil 2¢)

Dik kenarlar1 2 ve 3 br olan bir dik Kadin - 1 - -
{icgen ¢izip hipoteniisiiniin V13 br

oldugunu bulup istenen kareyi Erkek - 1 - -
cizememek
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Sekil 2. Soru 1-b i¢in hatali cevaplara iliskin kanit gorselleri

Io

PRUTI

Jumone

(2) (b) (©)

Tablo 4’te de goriildiigi lizere veri toplama aracindaki en
kolay soru olmasina ragmen Ozellikle UniA seklinde kodlanan
iiniversitenin 6grencileri yogunlukla bu soruda hatali bir ¢6ziim
stireci takip etmiglerdir. a segeneginde matematiksel olarak ¢oziimii
yapabilirken, b segeneginde aynmi sorunun beceri dilizeyinde
¢Oziimiinii yapamamis olmalari ilging bir bulgudur. Aslinda ¢6ziim
icin yirittikleri matematiksel muhakeme siireci dogru ya da
dogruya yakin olmasina ragmen bu siireci beceri diizeyinde ortaya
koyamamislardir. Bu durum onlarin  geometrik  olusum
problemlerinin matematiksel araglar kullanilarak yapilabilecek
cozliimleri konusunda destege ihtiyaglari oldugunu ortaya
koymustur.

Soru 1-b’nin istenen sartlara uygun ve dogru cevaplari Tablo
5’te sunulmustur. Uni A da soruya dogru cevap veren katilimci
olmamustir. Bu nedenle Tablo 5’te Uni A’ya yer verilmemistir. Tablo
5 sadece dogru cevap tiirlerini icermektedir. Bu cevaplarin
tamaminda pergel-cizgec kullanilmistir.
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Tablo 5: Soru 1-b dogru cevaplarin analizi ve ogrencilere iligkin
betimsel bulgular

E:tg;rguogevaplara Higkin Kodlar Cinsiyet ~ Frekans
 kenarl Ayr1 bir tasarim seklinde ~ Kadin 8
Dik kenarlar1 2 ve 3 cm izmek
g1zme Erkek 4
olan iiggen tizerinde v13 . . ke
cm nin gergek C.IZﬂen ucgenin Kadin 2
uzunlugunu bularak, hipotentisii listiine Erkek 5
pergel araciligiyla ilgili ¢izmek
kareyi Ucgeni igine alacak Kadin -
sekilde ¢izmek Erkek 1

Toplam 25 6gretmen adaymdan olusan UniH 6grencilerinin
20°si (%80) bu soruyu istenen sartlara uygun sekilde dogru
cevaplamigtir. Cevaplarin ¢cogunlugu bagimsiz bir tasarim iistiinde

V13 iin g¢izilerek bulunmasi seklindedir. Diger cevaplarda dik
kenarlar1 2 ve 3 cm olan tiggen pergelle tasarlanmis ve hipoteniisii
elde edilmistir.

_ Soru 2-a) A sirketi bir plazada yanda goriildiigii gibi tistten goriiniisii
- dikdortgen seklinde olan ofis almistir.

- Ofisle ilgili yapmayi planladigi diizenleme igin
- mimardan talepleri su sekildedir.

< - Giris noktasi sekilde goriildiigii iizere ofisin
* On tarafinin tam ortasinda olacaktir.

- Ofisin oOlgiileri kisa kenar 30 metre, uzun
- kenar 40 metre seklindedir.

- Ofis tli¢ farkli departmana ayrilacaktir. Buna uygun olarak
> duvarlarla boliinecektir.

* - Bu departmanlarin taban alanlar1 esit olacaktir.

~ Bu sartlara uygun olarak tasarlanacak ofisin nasil boliinecegini

Girig
N

NN

belirleyiniz.

PPV VAP AP AV AV SV AV SV A SV D SV SV SV SV BV SV B S B SV S SV SV SV AP A AV A AP A S SV ST A AP SV A AP A AP A SV VA A e
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Coziim: Seklin uzun ve kisa kenarlar1 bilindiginden alanmi
bulmamiz olduk¢a kolaydir. Alan bulunduktan sonra ofisin 3 esit
alanlt departmana boliinmesi isteniyor.

30 x 40 = 1200 m? - 1200 + 3 = 400 m?

Ancak bu bolme islemini soruda belirlenen sartlara gore
yapmamiz gerekmektedir. Bolme islemini gerceklestirirken girisin
karsisindaki iki koseye dogru yaparsak alanlar esit ¢ikmayacaktir.

30x20 40%30

=300 m? alanl 2 departman ve =600 m?

alanli bir departman olusacaktir. Bunu engellemek igin
yukarida kalan tiggensel bolgenin taban uzunlugunu azaltip,
azalttigimiz kadar olan mesafeyi yanlarda kalan tiggensel bolgeleri
dik yamuga doniistiirmek igin es bir sekilde paylastirmaliyiz. Bunun
i¢in de en basta buldugumuz es alanlardan (400 m?) ilerleyecegiz.
Bunun i¢in yukaridaki tiggenden 2a uzunlugunda kisaltip yanlardaki
yamuklarin tavan uzunluklarini a belirleyecegiz;

(40 —2a) x 30 _ (20 + a)30
2 N 2

= 400 m?

(40 —2a) (20+a)

2 2
_ 20

3

seklinde olacaktur.

- (40—-2a)=R20+a)—>3a=20-a

Ogretmen adaylarmin bu soruya iliskin cevaplarinin dagilimi
Tablo 6’da sunulmustur:
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Tablo 6: Soru 2-a igin verilen cevaplara iliskin bulgular

- o . Universite
Coziim Kategorileri Kodlar Cinsiyet UniH_UniA
Koridor eklemeden alanlari esit ii¢ departman Kadin 4 17
olusturma Erkek 5 1
Ofisi dortten fazla es alanli departmana ayirma Kadm 2 .

3 P Y Erkek | |
Koridor eklemeden hem . I . Kadin 2 3
sekillerin eg hem de Dikey bolinmis sekiller Erkek 1 1
alanlarin esit oldugu e . Kadm - 8
coziimler Yatay boliinmiis sekiller Erkek | )
Hem koridorlarin hem  Kadin 3 4
departmanlvarln"esult Brkek - 1
alanli oldugu ¢6ziimler
Bir koridor ekleyerek Koridorun alanini géz Kadm - -
yapilan ¢oziimler ard1 ederek, koridorlar
Ql'karll(h.l.(tan sonra kalan Erkek 2 )
bolgeyi ii¢ esit alanl
departmana bolme
Toplam 21 38

Bu sorunun ¢oziimiinde beklenenin disinda ofisi bolerken
koridor i¢in ayr1 bir alana yer verilmesi durumu gézlenmistir. Soruda
ofisin dikey ya da yatay olarak boliinmesine iligkin bir kisitlama
olmamakla birlikte girisin alt kenardan verilmesi sart1 dikey bélmeyi
diisindirmektedir. Ancak c¢oziimlerde yatay bodlmeler de
goriilmiistiir. Katilimeilarin ¢ogunlugu soruyu dogru cevaplamistir.
Ayrica ¢oziimlerde koridor ekledikten sonra kalan alani es ii¢
parcaya aywan  kisilerin cevaplart da  dogru  olarak
degerlendirilmistir. Soruyu bos birakan 6grencilerin sayis1 Tablo 2
de goriilebilir. Universiteler bazindan esit katilim gergeklesmedigi
icin sayilar farkli olmasina ragmen bos birakma oranlari birbirine
yakindir. Ancak yine matematiksel ¢oziim isteyen bu a segenekli
soruda cevaplama orami yiiksektir. Cevap ¢esitleri Tablo 6’da detayl
olarak paylagilmistir.
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Soru 2-b) a sikkinda tasarlanmis olan ofisin son halinin ¢izimini
“belirlemis oldugunuz o6lgiilere uygun olarak yandaki sekil {izerinde
pergel-¢izgeg¢ yardimi ile yapiniz. (Sadece duvarlarin yerini gosteren

bir ¢izim yeterlidir.)

Coziim: Bu soruya iligkin bekledigimiz, pergel-cizgec
kullanarak yapilabilecek ¢izim Sekil 3’te verilmistir:

Sekil 3: Soru 2-b’nin ¢oziimii

;7

Bu sorunun ¢oziimiinde 40 cm’lik {ist kenarin 20/3, 80/3 ve
20/3 birimlik pargalara ayrilmasi ve duvarin iki ayirma noktasindan
girise dogru insa edilmesi gerekmektedir. Bu aslinda {ist tabanin 6 es
parcaya ayrilmasi ile miimkiindiir. Pratikte pergel kullanarak 6 ve
dolayisiyla 3 ile tam bdliinemeyen bir uzunlugu cetvelle pargalarina
ayirmak pek miimkiin degildir. 20/3=6,66... seklinde devirli bir
sonuca sahiptir. Bu pargay1 ayirmak icin pergel kullanma en uygun
seceneklerden biridir. Ayirdiktan sonra ilk ve son parcayi1 ayiran
noktalar ¢6ziim noktalarini olusturur. Bunun i¢in iist tabanla ortak
noktasi olan ¢apraz bir dogru ¢izilmesi ve bu dogru araciligiyla ilgili
list tabanin istenen parcalara ayrilmasi miimkiindiir. Sekil 3’te de
gorildiigli iizere cizilen ¢apraz dogru pergelle rastgele uzunluk
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belirlenerek es alt1 par¢aya ayrilmistir. Son nokta ile {ist tabanin
diger ucu birlestirilmistir. Elde edilen bu cizgiye pergelin de
yardimiyla paralel dogrular ¢izildiginde iist taban istenen parcalara
boliinmiis olur. Daha sonra belirlenen noktalar giris ile
birlestirildiginde (kirmiz1 ¢izgiler) ¢6ziim tamamlanir.

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulara gore dogru kabul
edilmesine karar verilen alternatif ¢izimler Sekil 4’4e verilmistir.
Sekil 4’te, taral1 olmayan alanlar istenen departmanlari, nokta ile
belirtilen yerler departmanlarin giris kapilarni, gri renkte tarali
bolgeler ise koridor olarak belirlenen yerleri gdstermektedir.

Sekil 4. Dogru kabul edilmesine karar verilen alternatif ¢izimler

=R

e
S=Ss
MRS =

Katilimcilarin bu sorunun ¢oziimiinde yaptiklar1 hatalar
Tablo 7°de sunulmustur. Tablo 7°de hata tiirleri, cinsiyet ve ¢oziimde
pergel ya da cetvel kullanimina gore kategorize edilerek verilmistir.
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Tablo 7: Soru 2-b hatali cevaplarin analizi ve 6grencilere iliskin
betimsel bulgular

Pergelle Cetvelle
Hatali Cevaplara [liskin Kodlar Cinsiyet _Cizim Cizim
UniA UniH UniA UniH

Beklenen ¢oziimde oldugu Kadm - - - -
sekilde bolmek ancak dikddrtgen

Ol¢iilerini 12x9 olarak almak Erkek ) ” . 1
Ofisi Sekil 4’teki A seklinde Kadm - - 2 -
bolmek ancak dikdortgen

Olgiilerini 12x9 olarak almak Erkek ) 1 ) B
Ofisi Sekil 4’teki B seklinde Kadm - - 3 1
bolmek ancak dikdortgen

Olciilerini 12x9 olarak almak Erkek . B ) B
Ofisi iigten fazla departmana Kadin - - - 3
rastgele bolmek Erkek i | i

Tablo 7’de goriilen hatalar incelendiginde UniA daki
ogrencilerin pergel kullanmadiklari, ¢oziim tesebbiislerinde cetveli
tercih ettikleri belirlenmistir. Bu aslinda ¢6ziim i¢in gerekli sartlarin
yerine getirilmedigi seklinde yorumlanabilir. Bu kisimda yapilan ana
hata, soruda verilen ofis taslaginin kenar Oolgiilerini (12x9)
kullanmakla olmustur. Oysa soruda 30x40 dlgiilerine gore ¢oziim
yapilmas1 istenmistir. Bu durum O6grencilerin problemi anlama
asamasinda sorun yasadiklarini goéstermistir. Benzer durum iig
departmana bdliinmesi gereken ofisin daha fazla departmana
boliindiigii cevaplarda da goriilmiistiir.

Katilimeilarin dogru ¢6ziimleri Tablo 8’de sunulmustur.
Tablo 8’de ¢ozlim c¢esitleri, cinsiyet ve ¢oziimde pergel ya da cetvel
kullanimina gore kategorize edilerek verilmistir.
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Tablo 8: Soru 2-b dogru cevaplarin analizi ve ogrencilere iligkin
betimsel bulgular

Dogru Kabul Edilen C | Pergelle Cetvelle

; UniA UniH UniA UniH
Ofisi Sekil 4’teki A, B, C, D, E, F Kadin - 1 24 4
ya da G seklinde, dogru dlgiileri
kullanarak bolmek Erkek - 1 4 4
Ofise Sekil 4’teki H, I, Jyada K Kadin ) ) 6 )

seklinde goriildiigii gibi koridorlar

ekleyip, koridorlar diginda {i¢ ayr1

departmana dogru dlciileri Erkek - - 1 -
kullanarak bolmek

Tablo 8’de de cetvelle yapilan ¢oziimler de UniA’daki
ogrencilerin pergel kullanmadiklarini, matematiksel ara¢ olarak
yalnizca cetveli tercih ettiklerini gostermektedir. UniH’deki
ogrencilerin de agirliklt olarak cetvel kullanmay1 tercih ettikleri
ancak UniA’dan farkli olarak pergel kullanarak da soruyu
¢Ozebildikleri belirlenmistir.

Soru 3-a) Yandaki sekilde i¢i su dolu bir
cocuk havuzu goriiyorsunuz. Bu havuzu
aydinlatmak igin |AB | yi ¢ap kabul eden
¢ember iizerinde bulunan herhangi iki

noktaya  lamba  dikilmek  isteniyor.
Lambalar1 nereye yerlestirirsiniz? Matematiksel bir gerekceye
dayanarak hesaplayiniz.

Not: Havuzun i¢ini kullanip bir 6l¢lim yapma imkanimiz yok.
Havuza giremezsiniz.

(Coziim: 3-b seceneginin agiklamasinda ¢oziim goriilebilir.

Bu sorunun ¢ozlimiine iligkin ortaya c¢ikan cevaplar ve
kategorileri Tablo 9°da sunulmustur.
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Tablo 9: Soru 3-a igin verilen cevaplara iliskin bulgular

- o . Universite
Cozim Kategorileri  Kodlar Cinsiyet UniH_UniA
u ‘ Lambalarm yiiksekligini Kadin - 1
di?zvllgrzrlllclllel};? ay hesaba katan ¢oziimler Erkek - -

Sriintiisiine benzer A ve B noktalarina yiikseklik Kadin = 3 11
£ belirtmeden lamba yerlestiren
yere paralel uzanan Sziimler Erkek 3 1
bir ¢ember iistiinde ¢ - —

Cap1 goren herhangi ikiuca  Kadin 1 8

yapilan gozlimler  J ik belirtmeden lamba

(iki boyutlu) yerlestiren ¢oziimler Erkek 3 !
Havuzun iki ucunu  Cap ile yatayda sagdan ve Kadin 1 2
(A ve B) cap kabul  soldan 45° lik agilarin
eden ve diisey cemberi kestigi noktalara Erkek - -
diizlemde ¢izilen bir lamba yerlestiren ¢oziimler
¢ember istiinde Cemberi ¢izip lambalart Kadn 5 -
yapilan ¢ozlimler (ii¢ yerlestirmeden yarim -
s Erkek 2

boyutlu) birakilan ¢éziimler

. - Kadm 2 9
Matematiksel olmayan ¢dziimler Erkek 3 >
Toplam 23 35

Oklid bagmtilar1 kullamlarak ¢dziilebilecek olan bu soruda
iki tir ¢6ziim dikkat cekmistir. Aslinda sorunun {i¢ boyutlu
diisiiniilerek havuz iistiinde tipki bir sepetin sap1 gibi bir cember yay1
iizerinde ¢alisilmas1 uygundur. Ancak bu soru i¢in UniH’deki soruya
cevap veren 6gretmen adaylarinin %43,8’1 (n=10), UniA’daki soruya
cevap veren Ogretmen adaylarinin ise %62,9’u (n=22) yatayda
havuzun kenarlarina distan teget bir ¢ember iistiinde ¢alismislardir.
Bu dogru bir ¢oziim degildir. Bu durum 6gretmen adaylarmin
problemi anlama agsamasinda karsilagtiklari bir soruna isaret edebilir.
Bu yoldan ¢6zmeye ¢alisan 6gretmen adaylarinin ¢ézlimiin ilerleyen
asamalarinda lambalar1 yerlestirecekleri bir yiikseklikten de
bahsetmedikleri goriilmiistiir. Zaten yatayda bir ¢ember iizerinde
calistiklar1 i¢in bu c¢ember yayr iizerine lamba dikeceklerini
diisiinmiis olduklar1 hesaba katildiginda lambanin yeri yay lstlinde
yay TUstlinde olmasi kosulu altinda yiiksekliginde bir Onemi
kalmayacaktir. Ancak bu durum problemde sorulan, cevab1 merak
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edilen soruyla ayni sey degildir zaten. Olmas1 gerektigi gibi (Sekil
5) diisey eksende bir ¢ember yayr iistiinde g¢alismaya baglayan
O0gretmen adaylarinin da matematiksel sonuca ulasamadiklar
belirlenmistir.

A AP AN AP AP S AV SV A S A SY B SV A S A SV B S B S S S S SV A S A A AV A A A A S A A A A S A S A S S A S A A S

< Soru 3-b) Yandaki sekilde i¢i su dolu bir ¢ocuk havuzu -
~ goriiyorsunuz. Bu havuzu aydinlatmak icin |AB| vi ¢ap kabul eden
cember iizerinde bulunan herhangi iki noktaya lamba a’zkllmek
f isteniyor.
» Havuzun icini kullanamadlgmlza gbore lambalarin yerini nastl -
* belirlersiniz? Pergel-¢izgeg kullanarak lambanin yerlestirilebilecegi -
_ noktalar1 gosteriniz.

~Not: Havuzun i¢ini kullanip bir 6l¢iim yapma imkaniniz yok.
> Havuza giremezsiniz. (Altun, 2022) :

VAV VvV AV AV SV S A AV O S S S i SV S A AV SV A SV VSV AV A S S S S S i S A A A S S

Sekil 5. Soru 3-b’nin matematiksel araglar araciligiyla yapilmasi
beklenen ¢oziimii

(Coziim: Lamba | AB | yi ¢ap kabul eden ¢ember yay1 iizerine
dikilecegine gore oncelikle bu cemberi ¢izmekle baglanir. Cemberi
cizebilmek i¢in Once capin orta noktasi (merkez-O) pergelle
belirlenir. Daha sonra O merkezli r yarigapli ¢ember yayinin
havuzun iistiine denk gelen pargasi ¢izilir (AB yay1). Havuzun igine
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girilemeyecegi soruda belirtildigi i¢in havuzun kenarlarindan dikler
cikilarak (KL ve MN) yay ile kesisme noktalar1 belirlenir. Bu
noktalar kritik noktalarimizdir. KM yay1 havuzun i¢ine denk geldigi
icin o kisma aydinlatma diregi dikemeyiz. Direkler AK ve MB
araliginda kalan her noktaya dikilebilir. Diregin uzunlugu i¢in Oklid
bagintilar1 kullanilir. Belirtilen aralikta, yay iistiinde alinan her nokta
ile A ve B noktalarindan elde edilecek olan tliggen, bir dik iiggen
olusturacaktir (Cap1 goren ¢evre acidan dolayi) ve o noktalardan
havuzun kenarina inecek olan direkler de yere dik olacaktir. Bu
durumda h?=p.k bagmtist kullanilarak hesaplanacak olan
uzunluktaki direk, diregin havuz kenarma dikilmesi belirlenen
noktaya dikildiginde, aydinlatma 1s1gmmin yay istiinde olacagi
aciktir.

Katilimcilarin bu sorunun ¢dzlimiinde yaptiklar1 hatalar
Tablo 10’da sunulmustur. Tablo 10°da hataya yol agan durumlar, hata
kodlari, cinsiyet ve ¢oziimde pergel ya da cetvel kullanimina gore
kategorize edilerek verilmistir.

Tablo 10: Soru 3-b hatali cevaplarin analizi ve ogrencilere iliskin
betimsel bulgular

Pergelle Cetvelle
Hataya Yol H.ata.h Cevaplara Cinsiyet _Gizim Cizim
Agan Durum  Iligkin Kodlar : 3 ; ;
UniA UniH UniA UniH
[AB] ¢aph Kadn - 1 5 -
gemberi ¢izmek
Lambalardan ve lambalar icin
birinin bu ¢cember
havuz iistlinde rastgele Erkek B 4 2 )
zeminin herhangi iki nokta
altina (KL almak
yaymin tam  [AB] ¢apl Kadin 7 2 - -

kargisindaki  ¢emberi ¢izmek

parca) denk  ve lambalar igin

gelmesi bu ¢cember Erkek 1 - - -
iistiinde A ve B ye
esit uzaklikta olan
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herhangi iki nokta
almak

Aydimlatma
direginin
havuzun
igine
dikilmesi

[AB] ¢apli yarim
¢emberi ¢izmek
ve lambalar igin
cap ile sagdan ve
soldan 45° ag1
yapan iki dogru
parcasinin ¢ember
yayini kestigi
noktalar1 almak
Cemberin
merkezine bir
direk dikmek
[AB] caphi
¢gemberi ¢izmek
ve lambalar igin
capi1 taban alan bir
ikizkenar iiggenin
(h=r) tepe
noktasini almak
(bir tane lamba)

Kadin

Erkek

Kadin
Erkek
Kadin

Erkek

Lambalarin
¢ember yay1
lizerinde
olmamasi

[AB] caph
¢emberi ¢cizmek
ve lambalar i¢in
merkezin saginda
ve solunda,
merkeze 1/2 kadar
uzakta olan iki
noktaya r
uzunlugunda
direkler dikmek
Ave(ya) B
noktasina r
uzunlugunda direk
dikmek

A ve(ya) B
noktasina
yiiksekligi
belirlenmemis bir
direk dikmek
Havuzun
kenarmdaki
herhangi iki
noktay1 almak

Kadin

Erkek

Kadin

Erkek

Kadin

Erkek

Kadin

Erkek
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Tablo 10’da bu sorunun ¢oziimiinde hataya yol acan
durumlar olarak belirlenen kategoriler incelendiginde yine onceki
problemlerde oldugu gibi problemi anlama asamasinda yasanan
eksiklik gdze carpmaktadir. Burada lambalarin konumu, lambalarin
ucuna yerlestirilecekleri direklerin yiikseklikleri ve iki lamba
yerlestirilmesi geregi goz ardi edilmistir. Ogretmen adaylar1 bu
soruda a se¢eneginden farkli olarak Sekil 5’teki gibi havuzu tepeden
gore bir yay ¢izmeyi basarmistir. Ancak ¢oziimiin bundan sonraki
kismina ilerleyememislerdir. Tablo 2’de de goriilecegi Tlizere
cogunluk UniA’daki 6gretmen adaylarindan olusacak sekilde diger
sorulara gore en fazla bos birakilan soru 3-b sorusu olmustur. Bu
soruya toplam 3 katilimct dogru cevap vermistir. Bu katilimcilarin
hepsi kadindir. Dogru cevap veren 2 katilimcr UniH, 1 katilimci
UniA’dadir. Dogru cevaplarin hepsinde pergel-cetvel birlikte
kullanilmustir.

Sonuc ve Oneriler

Geometrik olusumun hem 6grenenlerin biligsel gelisiminde
hem de 6gretmen adaylarinin pedagojik becerilerinde 6énemli bir rol
oynadig1 soylenebilir. Ozellikle dinamik geometri yazilimlari
aracilifiyla ylriitilen ¢aligmalar, Ogrencilerin ve &gretmen
adaylariin geometrik diisiinme diizeylerinde anlamli ilerlemeler
sagladigin1 gostermektedir (Napitupulu, 2001; Deniz & Kabael,
2021; Sir, 2022). Bu ortamlar, bireylerin soyut geometrik iliskileri
gorsellestirmelerine, kanit iiretmelerine ve kavramsal baglantilar
kurmalarina olanak tanimaktadir. Bununla birlikte, pergel ve
cizgecle yapilan geleneksel geometrik ingalar da hald 6grenme
stirecinin vazgegilmez bir parcast olup, 6grencilerin uzamsal akil
yiirlitme ve temel Ol¢lisliz insa becerilerini desteklemektedir (Giir &
Demir, 2017; Ulusoy, 2019). Bu calismada 6gretmen adaylarinin
pergel-cetvel kullanarak yapmalar1 gereken geometrik ingalarda
yetersiz olduklar1 belirlenmistir. Ayn1 soruyu matematiksel olarak
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cozebilirken, beceri gerektiren pergel-¢izge¢ kullanimi yoluyla
¢Oozmekte basarili olamadiklar1 belirlenmistir.

Geometrik olusum siirecini yalnizca biligsel bir beceri olarak
degil, ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin pedagojik karar verme ve
ogrenci diisiinmesini yonlendirme kapasiteleriyle birlikte ele almasi
gerektigi ortaya c¢ikmistir. Ancak bununla birlikte 6gretmen
adaylarinin  geometrik olusum problemleri ve matematiksel
araclarinin kullanimi konusunda da bir egitime ihtiyac1 oldugu
belirlenmistir. Bu baglamda yiiriitiilecek calismalar, hem 6gretmen
adaylarinin geometrik kavramlar1 derinlemesine anlamalarina hem
de bu kavramlarin 6gretimine iliskin farkindaliklarini artirmalarina
katki saglayacaktir. Ogretmen egitimi miifredatina, geometrik
olusumu sadece bir teknik beceri olarak degil, ayni zamanda 6gretim
stratejileri ve 6grenci diislincesini anlama araci olarak ele alan 6zel
modiiller eklenebilir. Bu modiiller, 6gretmen adaylarinin dinamik ve
geleneksel ortamlarin sundugu firsatlar1 ve kisitlamalar1 pedagojik
kararlar alirken kullanabilme becerilerini gelistirmelidir.

Ogretmen adaylarmim, 6grencilerin olusturdugu insalarm
"neden gecerli oldugunu" veya '"nerede hata yapildigini"
matematiksel olarak gerekcelendirme siireclerini  yonetebilme
becerileri onceliklendirilmelidir. Bu amacla, gercek 6grenci ¢alisma
orneklerinin analizine dayali vaka caligmalar1 egitim materyali
olarak kullanilabilir.

Geometrik olusum etkinlikleri, yalnizca bir sonug elde etme
faaliyeti olmaktan c¢ikarilip, Ogrencilerin yaptiklart insalar
savunmalarin1  ve matematiksel gerekcelendirme yapmalarim
gerektiren tartisma ortamlarina doniistiiriilmelidir. Bu, 6grencilerin
kavramsal baglantilar kurmalarina (Sir, 2022) olanak tanir.

Not: Bu calisma “Akranlarimin Geometrik Insa Siiregleri:
[Ikogretim Matematik Ogretmen Adaylariin Baglamsal Geometrik
Olusum Problemlerini Coziim Siireglerinin Incelenmesi” isimli
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