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ONSOZ

Olg¢me ve degerlendirme, egitim siireglerinde bireylerin bilgi,
beceri ve gelisim Ozelliklerini anlamaya yonelik temel bir alandir.
Geleneksel olarak bilissel ¢iktilara odaklanan bu alan, zaman i¢inde
duyussal boyutlar1 ve dijital ortamlarda gergeklesen degerlendirme
uygulamalarimi da kapsayacak bi¢imde genislemistir. Dijital
araclarin yayginlagsmasi ve veri temelli yaklasgimlarin kullaniminin
artmasi, 0lcme ve degerlendirme uygulamalarinin kapsamini ve
yontemlerini ¢esitlendirmistir.

Bu kitapta, 6lcme ve degerlendirme; erken okuryazarliktan
matematiksel diisiinmeye, sinif i¢i ve psikometrik yaklagimlardan
biiyiik olgekli degerlendirmelere, dijital ve yapay zeka temelli
uygulamalardan bireysel ve kariyer odakli 6l¢gme araglarina uzanan
farkli biligsel, psikometrik ve wuygulama baglamlarinda ele
alinmaktadir. Bu kitabin, egitim bilimleri alanindaki c¢aligmalara
katki saglamasi ve ilgili okuyucular i¢in yararl bir ¢erceve sunmasi
dilegiyle.

Dog. Dr. SUMEYRA SOYSAL
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI
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BOLUM 0

21. YUZYILIN EGIiTiM PARADIGMASI: DiJiTAL
OKURYAZARLIK, OGRETMEN
YETERLILIKLERIi VE GELECEGIN OGRENME
KULTURU

1. Eda COBANOGLU'
2. Mustafa ICEN?

Giris

Internet agmm yaygilasmasiyla birlikte kiiresel olgekte
gelisen teknolojilere erisim saglanabilmesi, iginde bulundugumuz
ylizyila “Dijital Cag” adinin verilmesine neden olmaktadir (Bodur,
2017; Giineyhan Igci, 2022). Siirekli degismekte ve gelismekte olan
bu teknolojiler, toplumsal yapidan saglhiga, egitimden giivenlige,
bankaciliktan sosyal yasama kadar hayatin her alanini etkilemektedir
(Hamutoglu, 2021).

Toplumsal Degisim

! Yildiz Teknik Universitesi, Sosyal Bilgiler Egitimi, Orcid: 0009-0008-9451-
7524
2Dog. Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Sosyal Bilgiler Egitimi, Orcid: 0000-0002-

3289-6097
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Toplumlar, ekonomik ihtiyaclarina bagli olarak farkli tiretim
iliskileri kurmakta; bu da yeni toplum tiirlerinin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Endiistri ve egitim alanlarinda yasanan
doniigiimler, toplumsal yapinin yeniden bigimlenmesine neden
olmaktadir. Ilkel toplumlardan giiniimiiziin siiper akilli toplumlarina
kadar uzanan bu ¢izgi, insanligin iiretim bigimleriyle paralel bir
toplumsal evrim siireci gecirdigini gostermektedir. Zamanla insanin
doga ile kurdugu iligki, iiretim tarzi ve bilgiye bakis acist koklii
bigimde degismistir.

Bu stire¢ genel olarak Aver Toplum (1.0), Tarim Toplumu
(2.0), Sanayi Toplumu (3.0), Bilgi Toplumu (4.0) ve Siiper Akill
Toplum (5.0) bi¢ciminde siniflandirilmaktadir (Calis Duman, 2022).

e Toplum 1.0: Avci Toplum: Aver toplum, yerlesik hayata
gegmemis, dogayla dogrudan etkilesim halinde yasayan,
avcilik ve toplayicilikla gegimini saglayan topluluklardan
olusmaktadir (Calis Duman, 2022; Giiltekin, 2020). Insan
davraniglari, temel ihtiyag¢larin karsilanmasina yoneliktir.
Para sisteminin bulunmadig1 bu déonemde ihtiyaclar takas
yoluyla karsilanmakta; toplumsal yasam genis ailelerden
olusan kii¢iik gruplar halinde siirdiiriilmektedir. Egitim
stireci ise herhangi bir kurumsal yapiya dayanmamakta;
deneme-yanilma yontemiyle kazanilan bilgi ve beceriler,
hayatta kalma pratikleriyle i¢ ice gegmektedir (Giiltekin,
2020).

e Toplum 2.0: Tarim Toplumu: Tarim toplumunda insanlar
yerlesik hayata gecmis, iiretim faaliyetlerini tarim ve
hayvanciliga dayandirmislardir (Giiltekin, 2020). Cografi
kosullar, iklim ve dogal kaynaklar tiiretim bi¢imini
dogrudan etkilemekte; ekonomik yapi, kendine yeterli
tarim topluluklar1 etrafinda bigimlenmektedir (Calis
Duman, 2022). Tarim toplumlarinda {iretim insan
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emegine bagli oldugu icin yenilik ve degisim oldukca
yavag ilerlemektedir. Tarim toplumu, yaklagik 1700’lLi
yillara kadar varligini siirdiirmiis ve Sanayi Devrimi’yle
birlikte yerini iiretim araglarinin makinelestigi yeni bir
toplumsal diizene birakmistir (Calis Duman, 2022).

Toplum 3.0: Sanayi Toplumu: Sanayi toplumu, 18.
ylizyilin sonlarinda Sanayi Devrimi ile ortaya g¢ikan
kokli ekonomik, siyasal, bilimsel ve teknolojik
donlistimiin Uriinidiir (Calis Duman, 2022; Giltekin,
2020). Buhar makinesinin icadiyla baslayan siirecte
iretim bicimler1 mekaniklesmis, kitlesel {iretime
gecilmistir. Sanayilesme siireci ilk olarak Ingiltere’de
baslamis, ardindan Fransa, Bati Avrupa ve Amerika’ya
yayilmistir. Bu donemde {iretim araglarinin merkezine
sermaye yerlesmis, emek faktorii ikinci plana diigmiistiir
(Gtltekin, 2020). Sanayi toplumu, yalnizca ekonomik
yapiy1 degil, ayn1 zamanda sosyal, felsefi, psikolojik ve
etik boyutlar1 da déniistiirmiistiir (Altun, 2025). Insan, bu
donemde dogay1 kontrol etme giiciinii eline almis; ancak
doganin bu kontrol altina alinmasi, ¢evresel tahribat ve
toplumsal  esitsizlikleri ~ beraberinde  getirmistir
(Yalginkaya, 2001, akt. Giiltekin, 2020).

Toplum 4.0: Bilgi Toplumu: Bilgi toplumu, 2000’li
yillarin basinda sanayilesme siirecini tamamlayan
toplumlarin ~ bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
gelismelere paralel bicimde bilgi {iretimine ve
paylasimina dncelik vermesiyle ortaya ¢ikmistir (Altun,
2025; Giltekin, 2020; Sarigdz, 2012, akt. Calis Duman,
2022). Bu donemde bilgi, sermayenin yerini alan yeni bir
gii¢ unsuru haline gelmistir. insanlar artik imalathaneler
yerine bilgisayarlar, internet ve otomasyon sistemleri
aracilifiyla evlerinden veya uzaktan ¢aligsma bi¢imleriyle
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tiretime katilabilmektedir (Arklan & Tasdemir, 2008, akt.
Giiltekin, 2020; Calis Duman, 2022). Bilgi yalnizca sahip
olunmasi gereken bir unsur degil; ayni zamanda
islenmesi,  paylasilmast  ve  ekonomik  degere
dontistiriilmesi gereken stratejik bir kaynak olarak
goriilmektedir. Bilgiyi elestirel bigimde degerlendirme ve
iiretken bigimde kullanabilme becerisi onemlidir. Giiltan
(2003, akt. Giiltekin, 2020), bilgi toplumunu “bilginin
yasamin her alaninda hizla artt1g1, yaraticilik ve yeniligin
belirleyici oldugu, egitimli bireyin 6ne ¢iktigi, kiiresel
Olcekte baglantili ve etkilesimli bir toplum yapist” olarak
tanimlamaktadir.

e Toplum 5.0: Stiper Akilli Toplum: “Toplum 5.0” kavrami,
Japonya hiikiimeti tarafindan 2016 yilinda yayimlanan 5.
Bilim ve Teknoloji Temel Plan1 ile literatiire
kazandirilmistir (Altun, 2025; Calis Duman, 2022). Bu
model, ileri teknolojilerin insan merkezli bir anlayisla
toplumsal refahi artiracak bicimde kullanilmasini
hedeflemektedir. Siiper akilli toplumda dijitallesme,
yapay zeka, nesnelerin interneti (IoT) ve biiylik veri gibi
teknolojiler, siirdiirtilebilir ~ kalkinma  hedefleriyle
biitiinlestirilmektedir. Bu yaklasim, insan ile teknolojinin
simbiyotik bir iligki i¢inde var oldugu yeni bir toplumsal
diizeni ifade etmektedir.

Fukuyama (2018, akt. Altun, 2025), yenilik kavramini
yalnizca teknolojik gelisme olarak degil, insanin makinelerle birlikte
ogrenme ve gelisme siirecine katildigr bir bilgelik bigimi olarak
tanimlamaktadir. Nagy ve Hajrizi (2019, akt. Calis Duman, 2022) ise
stiper akilli topluma geciste birey ve kurumlara yonelik su onerileri
sunmaktadir:



e Dijitallesme ve yenilikgi is modelleri araciligiyla
tiretkenligin artirilmast,

e Kiiresellesme ve inovasyonun tesvik edilerek yeni
ekonomi diizenine gegilmesi,

e Bireylerin giivenli, saglikli ve 6zgiir yasam big¢imlerini
secebilecekleri bir toplumsal yapinin desteklenmesi.

Teknoloji temelli “Siiper Akilli Toplum” temelinde insam
konumlandirmaktadir. Bu nedenle, Toplum 5.0 anlayis1 yalnizca
dijitallesmeyi degil, ayn1 zamanda insan onuruna dayali bir yasam
kalitesini hedefleyen etik bir doniisiimii de temsil etmektedir.

Toplumsal Degisimde Kusaklar

Toplumsal degisim, yalnizca ekonomik ve teknolojik
doniisiimlerle smirli kalmamakta; bireylerin deger yargilarini,
iletisim bicimlerini, 6grenme siireclerini ve yasam tarzlarim1 da
etkilemektedir. Bu degisim, kusaklar arasinda belirgin farklarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Giliniimlizde genel kabul goéren smiflandirmaya gore
toplumda Baby Boomers, X Kusagi, Y (Milenyum) Kusagi, Z
Kusagi (Dijital Yerliler), Alpha Kusagi ve son olarak Beta Kusagi
olmak fizere alt1 temel kusaktan s6z edilmektedir (Giiltekin, 2020;
Karadogan, 2019; Yal¢in-Kayik¢i, Kutluk-Bozkurt, 2018; Jha,
2020).

1. Baby Boomers Kusagi (1946-1964): Ikinci Diinya
Savas1 sonrasinda yasanan niifus artistyla ortaya c¢ikan
Baby Boomers kusagi, teknolojiden uzak, yiiz yiize
iletisimi Onceler ve deneyim temelli problem ¢6zme
becerileriyle 6ne ¢ikmaktadir (Giiltekin, 2020). Egitim
anlayislari, geleneksel sinif ortaminda 6gretmen merkezli
bir yapiya dayanmaktadir. Otoriter 6gretmen figlirli, bu
kusak i¢in giiven ve disiplini simgelemekte; soru-cevap
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yontemi ve sozel geri bildirim temel 6gretim teknikleri
olarak kullanilmaktadir.

. X Kusagr (1965-1979): X Kusagi, sanayi sonrasi
donemin belirsizlikleriyle sekillenmistir. Bu bireyler,
caligkanlik ve istikrara Oonem vermekte; uzun siireli
emekle basariya ulasilacagina inanmaktadir (Giiltekin,
2020). X Kusag1 bireyleri, bilgisayar teknolojisinin is
yasamina entegrasyonuna taniklik etmis; iletisimde
telefon ve e-posta gibi araglar1 etkin bigimde kullanmaya
baslamislardir. Egitim siireclerinde ise bagimsiz 6grenme
egilimindedirler. Okuma, arastirma ve kendi kendine
O0grenme becerilerini 6n planda tutmakta; Ogrenme
streclerinde  sabirli  ve planli  bir  yaklasim
sergilemektedirler.

.Y Kusag1 (1980-1995) / Milenyum Kusagi: Milenyum
Kusagi hizli teknolojik gelismelerin yasandigr bir
donemde yetismistir. Y Kusag1 bireyleri bagimsizligina
diiskiin, esnek calisma kosullarini tercih eden ve is
yasaminda anlam arayisina 6nem veren bir yapiya
sahiptir (Karadogan, 2019). Teknolojiye yiiksek diizeyde
ilgileri vardir. Sosyal medya ile sonradan tanigsmis
olmalarina ragmen bu ortamlar1 kimlik insasi, iletisim ve
kendini ifade etme aract olarak kullanmaktadirlar.
[letisimde e-posta ve kisa mesaj (SMS) 6n plandadir.

Egitim siireclerinde siirekli sinavlara maruz kalmalari,
kurumlara kars1 yabancilagma duygusuna yol agmaktadir.
Bu nedenle Y Kusagi, 6grenmeyi resmi kurumlarin
disinda, proje tabanli veya ekip caligmasiyla yiiriitiilen
ortamlarda daha verimli bulmaktadir.

. Z Kusagi (1995-2010) / Dijital Yerliler: Z Kusagi’nin
baslangi¢ ve bitis tarihleri farkli kaynaklarda degismekle
--6--



birlikte genellikle 1995-2010 (Karadogan, 2019; Yal¢in-
Kayike1, Kutluk-Bozkurt, 2018) veya 2000-2012 (Bagc1
& I¢oz, 2019; Giiltekin, 2020) yillar1 arasinda dogan
bireyleri kapsamaktadir. Bu kusak, internetin, mobil
teknolojilerin ve sosyal medyanin dogrudan igine
dogmus “dijital yerli” nesildir. Z Kusagi, bilgiye erigim,
paylagim ve lretim siireglerinde dijital ortamlarn etkin
bi¢imde kullanmaktadir.

Z Kusagi bireyleri kisa dikkat siirelerine sahip olmalaria
karsin aym1 anda birden fazla isle ilgilenebilmekte
(multitasking) ve hizli tepki verme  becerisi
gosterebilmektedirler. Elmore’un (2019, akt. Karadogan,
2019) belirttigi iizere, bu kusagin alti temel ozelligi
sunlardir:

Gergekei ancak alayci bir bakis agisina sahiptirler.

Kendi kusaklarina 6zgii sosyal medya platformlarina
yonelmektedirler.

Girigimci bir ruha sahiptirler.

Ayni1 anda birden fazla isle ilgilenebilmektedirler.
Hiper farkindaliga sahiptirler.

Teknolojiye yiiksek derecede bagimlidirlar.

Bu bireyler, eglenceli ve etkilesimli 6grenme ortamlarina
ihtiyag duymaktadir. Proje bazli 6grenme, arastirma
temelli etkinlikler ve dijital sunumlar, bu kusak i¢in en
etkili 6grenme bigimleri arasinda yer almaktadir.

. Alpha Kusag1 (2010-2025/2030): Alpha Kusag,

tamamen 21. yiizyilda dogmus ilk kusaktir. Baglangi¢

tarihi kaynaklara gére 2010 veya 2013, bitisi ise 2025 ya

da 2030 olarak Ongoriilmektedir (Giiltekin, 2020). Bu
-7--



kusak, dogrudan dijital diinyaya dogmustur. Bebeklikten
itibaren ekran temasi yasayan, dokunmatik teknolojilerle
bliyliyen “ekran ¢ocuklar1” olarak tanimlanmaktadirlar.
Genellikle eglence, egitim ve iletisim ihtiyaglarini
internet lizerinden karsilamaktadirlar. Akranlariyla
sosyal etkilesimlerini sanal platformlarda kurmakta;
oyun, video ve Ogrenme igerikleriyle biligsel gelisim
siireclerini bi¢imlendirmektedirler.

Literatiirde Alpha Kusagi iizerine yapilan caligsmalar
siirlt olmakla birlikte, bu neslin gelecekteki egitim
politikalart ve toplumsal etkilesim bi¢imleri iizerinde
belirleyici bir etkisi olacag1 dngdriilmektedir.

6. Beta Kusagi (2025-2039): Beta Kusagi, 2025 (bazi
kaynaklarda 2030) yilindan itibaren dogan ve 2039 yilina
kadar siirecegi Ongoriilen en geng kusaktir (Gtiltekin,
2020; Jha, 2020; Karadogan, 2019; Yal¢cin-Kayikei,
Kutluk-Bozkurt, 2018).

Bu kusagin bireyleri, yapay zeka, artirilmis gerceklik,
robotik sistemler ve biyoteknoloji ile i¢ ige bir diinyada
biiyliyecektir. Dolayisiyla Beta Kusagi, insan-makine
etkilesiminin giinliik yasamin dogal bir parcast haline
geldigi, dijitallesmenin tamamen igsellestirildigi bir
cagin temsilcisi olacaktir. Bu bireylerin 6grenme
stirecleri, biiyiik veri destekli kisisellestirilmis egitim
sistemleriyle sekillenecek; etik, mahremiyet ve yapay
zeka farkindaligi, bu kusagin bilissel gelisiminde temel
rol oynayacaktir.

Egitimde Degisim
Insanlig1 bu noktaya tastyan sanayi devrimleri ve toplumsal

degisim ile baglantili olarak egitim de tarihsel siiregte dort farkl

doniisiim evresinden gegmektedir:
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Egitim 1.0: Ogretmen merkezli simif aktivitelerinin temel
alindig1 geleneksel bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir.
Bilginin Ogretmen tarafindan aktarilip Ogrenciler
tarafindan ezberlendigi bu model, tarim toplumunun
ihtiyaclarma yonelik bir yaprya sahiptir. Ogretmen ana
bilgi kaynagi olarak goriilmekte, tek tip bir egitim modeli
uygulanmakta ve 6grenciler ayni degerlendirme siirecine
tabi tutulmaktadir (Altun, 2025).

Egitim 2.0: Sanayi toplumunun gereksinimlerine uygun
olarak is giiciiniin yetistirilmesine odaklanan bir egitim
modelidir. Egitim 1.0’daki geleneksel anlayis biiyiik
Olciide stirdiiriilmekte, ancak teknolojik becerilerin
kazandirilmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Bloom’un 6grenme
stireci modeli, bu déonemde egitimi yonlendiren temel
referans haline gelmistir. Egitim 2.0 ile birlikte, “sinavlar
egitim sisteminin kalite kontrolii, diplomalar ise garanti
belgesi olarak goriilmeye baslanmaktadir” (Oztemel,
2018).

Egitim 3.0: Internet ve Web 2.0 araglarinin egitim
stireclerine entegre edilmesiyle bilgi Uretimi ve
paylasiminin 6n plana ¢iktig1 bir donemdir. Egitim 3.0,
Ogrencinin bilgiyi yalnizca tiikketen degil, ayn1 zamanda
ireten bir birey olarak yetistirilmesini hedeflemektedir.
Dijital medyanin etkisiyle egitim sistemleri donilismekte,
Bologna siireciyle birlikte ¢ok wuluslu  egitim
programlarina geg¢is siireci hiz kazanmaktadir.

Egitim 4.0: Endistri 4.0’in gerektirdigi becerileri
kazandirmay1 hedefleyen, yenilik¢i ve teknoloji odakl
bir donemi temsil etmektedir. Bu evrede egitim,
teknolojinin inovatif kullanimmi ve tasarim odakl
ogrenmeyi merkeze almaktadir. Proje tabanli dgrenme
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yaklagimiyla 6grencilerin 6grenme siireclerinde se¢im
yapabilmelerine olanak taninmakta, bilgi teoriden pratige
doniistiiriilmektedir. “Yasam Boyu Ogrenme” anlayist
egitim kurumlarinin ana misyonlarindan biri haline
gelmekte,  bireylere  21.  yiizyill  becerilerinin
kazandirilmas: temel oOgrenme ciktis1 olarak kabul
edilmektedir (Kocaman-Karahanoglu, v.d., 2020; Kog
Akran, 2024; Oztemel, 2018).

Bu stireclerle birlikte egitim anlayis1 degismekte, dolayisiyla
ogretmenlere yonelik beklentiler de doniismektedir. Ozellikle
Covid-19 pandemisi doneminde, 192 iilkede egitime ara
verilmesinin ardindan egitim alaninda oOnemli degisimlerin
yasandig1 goriilmektedir (Celikkaya & Kosker, 2023; Kocaman
Karaoglu et al., 2020; OECD, 2023).

Bower ve Hardy’nin (2004, akt. Abylkhozhayeva, 2021)
ortaya koydugu “Her zaman, her yerde egitim” anlayisi, uzaktan
egitimin etkileriyle bu donemde daha goriinlir hale gelmektedir.
Ogrenme ortamlar1 senkron (es zamanli) ve asenkron (es zamanli
olmayan) bic¢imlerde c¢esitlenmekte (Hamutoglu, 2021); dijital
teknolojiler ders materyali olarak kullanilmakta ve egitim siireci bu
yolla zenginlestirilmektedir.

Dijitallesme Siirecinde Tiirkiye’de Atilan Adimlar

2000’li yillardan itibaren hizla gelismekte olan teknolojiye
uyum saglamak amaciyla Tiirkiye’de egitim alaninda Onemli
dijitallesme adimlar1 atilmaktadir. Milli Egitim Bakanligi (MEB),
egitimin teknolojiyle biitiinlestirilmesi i¢in bir dizi kapsamli proje
yiirtitmektedir.

1. Fatih Projesi: 2011 yilinda baslatilan FATIH Projesi ile
“Egitimde Firsat Esitligi” ilkesi temel alinarak, okullara
etkilesimli tahta ve Ogrencilere tablet ile bilgisayar

destegi saglanmaktadir. Proje, O&gretmenlerin bilisim
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teknolojilerini  bilingli, yoOnetilebilir ve o6l¢iilebilir
bicimde kullanabilmeleri amaciyla diizenlenen hizmet i¢i
egitimleri de kapsamaktadir (Coskunserce & Iscitiirk,
2019; MEB, 2022).

2. Egitim Bilisim Agi: 2012 yilinda kullanima sunulan
EBA; konu anlatimlari, testler, videolar, oyunlar gibi ¢ok
sayida ¢evrim i¢i i¢erige sahip olan, 6gretmen ve velilerin
ogrencinin aktivitelerin takip edebldigi bir platformdur
(Aktan & Keskin, 2016; Coskunserce & Iscitiirk, 2019).
Ayrica EBA biinyesinde yarismalar, E-Kurs sistemi ve
ogretmenlerin igerik liretebilmeleri i¢in ayri alanlar da
mevcuttur (Aktan & Keskin, 2016).

3. Ogretmen Bilisim Ag1 (OBA): Ogretmenlerin mesleki
gelisimlerini desteklemeyi amaglayan bir dijital platform
olarak 2022 yilinda faaliyete gecirilmistir. Platformda
uzman Ogretmenlik ve basogretmenlik egitimlerinin
tamamlanabilmesi i¢in isaret dili destekli 200’{in
iizerinde igerik sunulmaktadir (MEB, 2022).

Tiurkiye’de yiriitilmekte olan bu projeler, dijital
teknolojilerin d6gretmenlerin mesleki gelisim siireclerine de entegre
edilmekte edildigini gostermektedir. Ozellikle kidemi yiiksek ve
teknolojik  yeniliklere uyum saglamakta giiclik yasayan
ogretmenlerde goriilen teknoloji kaygisina bagh gelisen sinif
hakimiyetini ve 6grenci ilgisini kaybetme korkusunun (Ozel, 2014)
bu tiir mesleki gelisim programlari araciligtyla azaltilmasi miimkiin
olmaktadir.

Dijital Cagda Ogretmenin Rolii

Egitimde yasanan degisim ve doniisiimlerle birlikte
Ogretmenin rolii de koklii bi¢gimde degismektedir. Geleneksel
yaklasimda Ogretmen, bilgiyi aktarmakla yiikiimlii olan “her seyi

bilen” kisi olarak tanimlanmakta; davranisci yaklasimda ise davranis
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degisikligi yaratmay1 hedefleyen “Ornek Ogretmen” roliiyle One
cikmaktadir (Gilines, 2016). Giiniimiizde ise dgretmen, bilgiyi tek
basina sunan kisi olmaktan ziyade, rehberlik eden ve Ogrenme
sireclerini  kolaylastiran ~ bir  yol  gosterici  konumunda
degerlendirilmektedir (Hamutoglu, 2021). Bilginin hizla ¢ogaldigi,
bilgiye erisimin yayginlastigi ve kontrolsiiz dijital ortamlarda
dolasimda oldugu bu donemde Ogretmen, Ogrencinin dogru ve
giivenilir bilgiye ulagsmasin1 kolaylastiran bir 6grenme danigmant
roliinii tistlenmektedir (Kocaman Karahanoglu vd., 2020).

Ogretmenin roliinii degistiren unsurlar birbirinden bagimsiz
degildir; aksine birbirleriyle etkilesim halindedir. Icinde
bulundugumuz dijital ¢ag, gelisen teknoloji, degisen toplum yapisi,
21. yiizyil becerileri, yeni egitim yaklasimlari, doniisen Ogretim
ortamlar1 ve egitim programlarinin hedefleri bu unsurlar arasinda yer
almaktadir. Tiim bu gelismeler, 6gretmenlik mesleginin yalnizca
bigimini degil, anlamimi ve kapsammi da doniistirmektedir.
Ozellikle yapay zeka sistemlerinin 6gretmenlik mesleginin yerini
alacagina dair tartismalarin aksine, bu teknolojik gelismeler
ogretmenlik mesleginin rollerini ortadan kaldirmamakta; aksine
ogretmenlik roliinii daha da genisletmekte ve derinlestirmektedir
(Mumcu, 2022).

MEB’e Gore Ogretmen Yeterlilikleri

“Ogretmen yeterlilikleri”, 6gretmenlik mesleginin etkili ve
verimli bigimde icra edilebilmesi i¢in sahip olunmasi gereken bilgi,
beceri, tutum ve degerleri kapsamaktadir (MEB, 2017). Uluslararasi
Ogretmen Egitimi Dernegi (International Society for Teacher
Education [ISTE]) tarafindan 2021 ve 2024 yillarinda yayimlanan
standartlar, 6gretmenlerin dijital ¢agda gereksinim duydugu mesleki
yeterlik alanlarin1 belirlemektedir (Mumcu, 2022).

Ulusal ve uluslararast gelismeler, egitim sistemlerinde
yenilikler yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu yenilenme, yalnizca
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ogretim programlarini degil, 6gretmen yeterliliklerini de dogrudan
etkilemektedir. 2006 yilinda Milli Egitim Bakanligi tarafindan
diizenlenen calistaylarda, bakanlik temsilcileri, &gretmenler,
akademisyenler, miifettisler ve sendika temsilcilerinin katkilariyla
“Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri Taslag” hazirlanmis ve
ayni yil ylriirlige girmistir. Ardindan 2008 yilinda ilkdgretim igin
14,2011 yilinda ise ortadgretim icin 8 alanda “Ogretmenlik Meslegi
Ozel Alan Yeterlilikleri” belirlenmistir (MEB, 2017). Bu siireg, 23
Nisan 2008 tarihinde Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi
tarafindan kabul edilen ve iilkelerin kendi egitim sistemlerine gore
uyarlamalar1 tavsiye edilen “Avrupa Yeterlilikler Cercevesi” ile
paralel bi¢imde ilerlemektedir (MEB, 2017; www.myk.gov.tr). Buna
uygun olarak Tiirkiye’de “Tirkiye Yeterlilikler Cergevesi (TYC)” 19
Kasim 2015 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir (MEB, 2017). Bu ¢ergevede “Ogretmenlik Meslegi Genel
Yeterlikleri” ii¢ ana baslikta toplanmaktadir: Mesleki Bilgi, Mesleki
Beceri, Tutum ve Degerler. Bu {i¢ ana baslik altinda toplam 11 alt
yeterlik bulunmaktadir. Yeterlik gostergelerine iliskin detaylar
incelendiginde, “Ogretme ve Ogrenme Siirecini YoOnetme”
basliginda yer alan “68renme ve 6gretme siirecinde bilgi ve iletisim
teknolojilerinden etkin bi¢cimde yararlanma” gdstergesi disinda
dogrudan dijital yeterliklere iliskin 6zel bir alanin bulunmadigi
goriilmektedir. Bu durum, dijital c¢agin gerektirdigi G6gretmen
profiline yonelik yeterliklerin daha ayrintili bigimde tanimlanmasi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesi (TYC)

15 Mayis 2019 tarihli ve 30775 sayili Tiirkiye Yeterlilikler
Cercevesi’nin Uygulanmasma iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik’in 4. maddesinde Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesi’nin
(TYC) amaci; tlim Ogrenme ortamlarinda kazanmilmis, kalite
giivencesi saglanmis yeterliliklerin tanimlanmasini,

siniflandirilmasint  ve aralarindaki  gecislerin  belirlenmesini
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saglayan, hayat boyu 6grenmeyi destekleyen biitiinlesik bir yap1
sunmak olarak tanimlanmaktadir (Resmi Gazete; myk.gov.tr;
tyc.gov.tr).

Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesi’nin (TYC) temel esaslari,
yeterliliklerin kalite giivencesi altinda, O0grenme kazanimlarina
dayali bicimde tanimlanmasi ve siniflandirilmasini 6ngérmektedir.
TYC, yeterliliklerin  seffaf, erisilebilir, tanmnabilir  ve
kredilendirilebilir olmasin1 amaglamaktadir. Ayrica  6nceki
ogrenmelerin taninmasi, hayat boyu o6grenmenin desteklenmesi,
egitim-istihdam iligkisinin giiclendirilmesi ve paydaslar arasinda is
birligi kurulmasi ilkelerine dayanir. Cerceve, Avrupa Yeterlilikler
Cergevesi (AYC) ile uyumlu, uluslararasi diizeyde kiyaslanabilir bir
sistem olusturmay1 hedeflemektedir. Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesi
yalnizca Orgiin egitim siirecleriyle sinirli kalmamakta; is yerleri,
yaygin egitim ve serbest 6grenme ortamlar1 gibi farkli baglamlarda
edinilen oOgrenme c¢iktilarimin da tanimmmasimi kapsamaktadir
(myk.gov.tr). TYC, bireylerin 6rgiin egitim disinda kazandiklar
bilgi, beceri ve yetkinlikleri goriiniir kilmakta; bu yoniiyle hayat
boyu 6grenmeyi tesvik eden bir sistem olarak konumlanmaktadir.

Bilgi, beceri ve yetkinlikler Avrupa Yeterlilikler
Cergevesi’ne paralel bigimde sekiz seviyeye ayrilmaktadir
(tyc.gov.tr). Bu seviyeler, tiim meslek alanlarina uyarlanabilir
bicimde diizenlenmekte olup, asagida 6zetlenmektedir:

e Seviye 1: Alaninda basit gorevleri yerine getirebilen,
rehber gozetiminde calisan ve temel bilgiye sahip
bireylerin bulundugu seviyedir.

e Seviye 2: Kendi basina rutin gorevleri yerine getirebilen,
sinirli sorumluluklar {stlenebilen bireylerin bulundugu
seviyedir.
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Seviye 3: Giris diizeyinde kuramsal bilgiye sahip,
gorevlerini yerine getirmek i¢in uygun veri, arag-gereg ve
yontem secebilen bireylerin bulundugu seviyedir.

Seviye 4: Teknik bilgiye sahip olan, bu bilgiyi
uygulayabilen ve belirli gérevlerin gézetimini yapabilen
bireylerin bulundugu seviyedir.

Seviye 5: Alanina 6zgii kapsamli bilgiye sahip, soyut ve
somut problemlere yaratict ¢Oziimler {iretebilen,
degisken ortamlarda yonetim ve gozetim yapabilen
bireylerin bulundugu seviyedir.

Seviye 6: Alaninda ileri diizey bilgiye ve dngoriilemeyen
durumlar1 ¢6zme becerisine sahip, toplumsal ve etik
degerlere duyarli bireylerin bulundugu seviyedir. Bu
seviye lisans diizeyine karsilik gelmektedir.

Seviye 7: Alaninda 6zgiin bilgi iiretebilen, disiplinler
arasi yaklasimi benimseyen, stratejik kararlar alabilen ve
karmasik ortamlarda liderlik edebilen bireylerin
bulundugu seviyedir. Bu seviye yiiksek lisans diizeyine
esdeger kabul edilmektedir.

Seviye 8: Alaninda en {ist diizeyde sistematik bilgiye,
sorgulayici analitik becerilere ve arastirma siireclerini
Ozerk bicimde yonetme yetkinligine sahip bireylerin
bulundugu seviyedir. Bu seviye doktora diizeyine esdeger
kabul edilmektedir (myk.gov.tr; tyc.gov.tr).

Sonu¢ olarak, Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesi hem ulusal

hem de uluslararas: diizeyde nitelikli is giiciiniin yetistirilmesine
yonelik biitiinciil bir standart sistem sunmaktadir. Bu yapi,
O0grenmenin yasam boyu siirdiiriilebilirligini desteklemekte ve
egitim-istthdam iligkisinin giiclendirilmesine 6nemli katkilar
saglamaktadir.
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ISTE’ye Gore Ogretmen Yeterlilikleri

Uluslararas1 ~ Ogretmen  Egitimi  Dernegi  (ISTE),
ogretmenlerin dijital ¢agin gerektirdigi bilgi, beceri ve tutumlara
sahip olabilmeleri amaciyla yedi temel yeterlilik alani
belirlemektedir. Bu yeterlilikler, 6gretmenin hem bireysel hem de
mesleki gelisimini siirekli kilmay1, teknolojiyi pedagojik amaglarla
kullanmay1 ve &grencinin dijital diinyada etkin, sorumlu bir birey
olarak yetigsmesini saglamay1 amaglamaktadir.

ISTE (2024) standartlarina gore Ogretmen yeterlilikleri
“Ogrenen, Lider, Vatandas, Is Birlik¢i, Tasarimc1, Kolaylastiric1 ve
Analist” olarak 7 baslikta tanimlanmaktadir:

Ogrenen Egitimciler:

Ogrenen egitimci, siirekli olarak hem kendi 6grenme siirecini
gelistirmekte hem de Ogrencilerinin  6grenme deneyimlerini
iyilestirmek ig¢in yenilik¢i yollar aramaktadir. Bu dogrultuda
egitimci, mesleki ilgisini canli tutmakta, yeni 6grenme hedefleri
belirlemekte ve arastirma yoluyla bilgisini giincel tutmaktadir
(Balaoro vd., 2022; ISTE, 2024; Mumcu, 2022). Ogrenen egitimci,
baskalarindan ve baskalariyla birlikte Ogrenme  kiiltiirtinii
i¢sellestirmekte; 6grencinin 6grenme deneyimini giiclendiren kanit
temelli ve gelecege doniik teknolojileri kesfetmektedir. Bu siirecte,
O0gretmen hem yasam boyu 6grenen bir birey haline gelmekte hem
de Ogrencilerine Ogrenmenin siirekliligini  drneklemektedir.
Boylelikle 6grenen egitimci, dijital cagda Ogretimin niteligini
artirmakta ve mesleki pratigini siirekli olarak gelistirmektedir.

Lider Egitimciler:

Lider egitimci, 6grenme ortamlarinda degisimi yonlendiren,
ilham veren ve dijital doniislim siirecinde Oncii bir rol
istlenmektedir. Bu yeterlik kapsaminda Ogretmen, Ogrencinin
ogrenmesini giiclendirmek, basariy1 artirmak ve 6gretim siireglerini
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gelistirmek i¢in yenilikei firsatlar yaratmaktadir (Balaoro vd., 2022;
ISTE, 2024; Mumcu, 2022). Lider egitimci, egitim paydaslariyla is
birligi icinde teknolojiyle gii¢lendirilmis ortak bir vizyon
olusturmakta ve bu vizyonun uygulanmasini desteklemektedir. Ayni1
zamanda yeni dijital kaynaklarin se¢imi, degerlendirilmesi ve
benimsenmesi siire¢lerinde meslektaslarina rehberlik etmektedir. Bu
yoniiyle 6gretmen, yalnizca siif i¢i lider degil; ayn1 zamanda dijital
ogrenme topluluklarinin da doniisiimiinii yonlendiren bir rehber
olarak konumlanmaktadir.

Vatandas Olarak Egitimciler:

Vatandas egitimci, dijital diinyada etik, sorumlu ve bilingli
bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda Ogretmen,
ogrenciler i¢in kapsayict cevrim i¢i topluluklar olusturmakta,
elestirel diistinmeyi tesvik etmekte ve dijital okuryazarlik
becerilerini gelistirmektedir (Balaoro vd., 2022; ISTE, 2024;
Mumcu, 2022). Egitimci, dijital ortamda yasal ve etik davranig
bi¢imlerini modellemekte; 6grencilere veri giivenligi, mahremiyet
ve dijital haklar konusunda rehberlik etmektedir. Bu sliregte
ogretmen, empati kurabilen, saygili, etik degerlere bagli, elestirel
diisiinebilen ve dijital gizliligini koruma bilincine sahip bireyler
yetistirmeyi hedeflemektedir. Dolayisiyla vatandas egitimci, kiiresel
Olcekte dijital sorumluluk bilinci yiiksek bireylerin yetismesinde
temel rol oynamaktadir.

Is Birlikci Egitimciler:

Is birlik¢i egitimci, meslektaslar1, Ogrenciler ve farkli
uzmanlarla siirekli iletisim ve etkilesim halinde ¢alismaktadir. Bu
slirecte, problem c¢ozme, kaynak gelistirme, fikir paylagimi ve
uygulamalarin iyilestirilmesi gibi alanlarda is birligi yapilmaktadir
(Balaoro vd., 2022; ISTE, 2024; Mumcu, 2022). Egitimci, teknoloji
destekli 0zgilin 6grenme deneyimleri tasarlamakta ve 6grencilerin

gercek yasamla baglantili 6grenme siireclerini desteklemektedir. Bu
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dogrultuda, sanal ortamlar araciliiyla yerel, ulusal ve uluslararasi
diizeyde ekiplerle etkilesim kurmakta ve disiplinler aras1 6grenmeyi
tesvik etmektedir. Bdylece is birlikgi egitimci, Ogrenme
topluluklariin dijital ekosisteminde koprii islevi gérmektedir.

Tasarimer Egitimciler:

Tasarimc1 egitimei, 6grencinin farkliliklarini ve bireysel
ithtiyaclarin1 dikkate alarak kisisellestirilmis, esitlik¢i ve yenilikei
dijital 6grenme ortamlar1 tasarlamaktadir. Bu dogrultuda egitimci,
icerik standartlarina uygun 6zgiin 6grenme etkinlikleri planlamakta,
ogrenci merkezli yaklagimlar gelistirmekte ve O6grenme siirecini
bireysel farkliliklara gore diizenlemektedir (Balaoro vd., 2022;
ISTE, 2024; Mumcu, 2022). Tasarimci egitimci;

e Ogrencilerin 6grenme stillerine uygun bireysellestirilmis
o0grenme deneyimleri olusturmakta,

e Inovatif oOgretim yontemlerini  kesfetmekte  ve
uygulamakta,

e Dijital araglar1 ve kaynaklar1 pedagojik amaclarla etkili
bigimde kullanmaktadir.

Bu sayede egitimci, O0grenme ortamlarmi yaratict bir bigimde
yeniden tasarlayarak ogrencilerin biligsel, duyussal ve teknolojik
gelisimlerini desteklemektedir.

Kolaylastiric1 Egitimciler:

Kolaylastiric1 egitimci, 6grencilerin 6grenme hedeflerine
aktif bigimde katiimm saglamaktadir. ISTE’nin 2016 Ogrenci
Standartlar1 dogrultusunda bu egitimci rolii, 6grenme siirecinde
rehberlik eden, motivasyon saglayan ve o6grenme toplulugunun
etkilesimini giiclendiren bir yapiy1 temsil etmektedir (Ahmed, 2015,
akt. Balaoro vd., 2022). Kolaylastirict egitimciden beklenen temel
sorumluluklar sunlardir:
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e Ogrencileri bireysel ve grup halinde grenme hedeflerini
sahiplenmeye tesvik etmek,

e Dijital ortamlarda 6grencilerin 6grenme stratejilerini
yonetmelerine rehberlik etmek,

e Problem ¢6zme, yaratict diisiinme ve inovatif iretim
becerilerini gelistiren 6grenme firsatlar1 sunmak,

e Ogrencilerin iletisim kurma, is birli§i yapma ve bilgiye
erisim siireclerinde rehberlik etmek,

Grup  hedeflerinin  gerceklestirilmesini  kolaylastirmak  ve
ogrencilerin  aktif katilimin1  desteklemek. Bu dogrultuda
kolaylastirict egitimci, 6§renmeyi pasif bir siire¢c olmaktan ¢ikararak
ogrencinin Oznelestigi aktif bir 6grenme kiiltiirii olusturmaktadir
(Balaoro vd., 2022; ISTE, 2024; Mumcu, 2022).

Analist Egitimciler:

Analist egitimci, Ogrencilerin  O6grenme  hedeflerine
ulagmalarin1 desteklemek i¢in verileri anlamakta, yorumlamakta ve
pedagojik  karar siire¢lerinde kullanmaktadir. Bu yeterlik
kapsaminda Ggretmen, Ogrencilerin ilerlemelerini  izlemekte,
ogrenme siireglerini kisisellestirmekte ve paydaslara veri temelli geri
bildirim sunmaktadir (Balaoro vd., 2022; ISTE, 2024; Mumcu,
2022). Analist egitimci;

e Ogrencilerin 8grenme diizeylerini ifade edebilmeleri igin
teknolojiyi kullanarak alternatif degerlendirme yollar
sunmakta,

e Big¢imlendirici ve bitisik degerlendirme yontemlerini
ogrencilerin ihtiyaglarina gore tasarlamakta,

e Ogrencilerin gelisim siireglerine yonelik zamaninda ve
anlamli geri bildirimler saglamaktadir.
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Bu yoniiyle analist egitimci, O6grenmeyi Olgen degil,
O0grenmeyi gelistiren bir degerlendirme kiiltiirinlin  temsilcisi
olmaktadir.

TPACK (TPAB) Ogretmen Egitim Modeli

TPACK, Ingilizce Technological Pedagogical Content
Knowledge (Tiirk¢esiyle Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi — TPAB)
kavraminin kisaltmasidir. Bu model, 6gretmenlerin teknoloji,
pedagoji ve alan bilgilerini biitiinlestirerek etkili  6gretim
gerceklestirebilmeleri i¢cin gerekli olan bilgi yapisin1 ifade
etmektedir (Bayyigit Teker, 2019). TPAB modeli {i¢ temel bilgi
tiirliniin birbiriyle etkilesim halinde kullanilmasin1 6ngérmektedir.
Ogretmen, bu {i¢c bilgi tiiriinii bir araya getirerek, teknolojiyi
Ogrencinin Ogrenmesini kolaylastiracak bicimde etkili olarak
kullanabilmektedir (Demir & Bozkurt, 2011, akt. Bayyigit Teker,
2019).

Koehler ve Mishra (2006, akt. Koehler vd., 2013) TPAB’yi,
“teknolojiyle etkili 6gretim gerceklestirmek i¢in 6gretmenin sahip
olmast gereken Dbilgi yapisi” bi¢iminde tanimlamaktadir.
Giliniimilizde, K-12 okullarinda teknolojik yatirimlarin artmasiyla
birlikte, 6gretmenlerin 21. ylizyil becerilerini igsellestirmeleri ve bu
becerileri 6grencilerine aktarabilmeleri bliyiilk 6nem tasimaktadir.
Ayni sekilde, is diinyasi liderleri de kiiresel ekonomiye katki sunacak
yenilik¢i ve {iretken bireylerin yetistirilmesinde bu becerilerin
onemine dikkat cekmektedir (Hoffer & Grandgenett, 2012).

TPACK modeli, 6gretmenlerin yalnizca teknolojiyi taniyan
bireyler degil, bu teknolojiyi pedagojik hedefler dogrultusunda
biitlinciil  bigimde  kullanan  profesyoneller ~ olmalarimi
amaclamaktadir.

Teknolojik Bilgi (TK/TB)
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Teknolojik bilgi, standart teknolojilerin giinliik yasamda ve
egitim ortamlarinda verimli bi¢imde kullanilabilmesi igin gerekli
temel bilgi alanini ifade etmektedir (Bayyigit Teker, 2019; Bicak &
Seker, 2022; Hoffer & Grandgenett, 2012).

Bu bilgi, 6gretmenin kara tahta ve ders kitab1 gibi geleneksel
araclarin yan sira, bilgisayar, akilli tahta, internet tabanli 6grenme
platformlar1 ve dijital icerikleri de etkin bi¢cimde kullanabilmesini
gerektirmektedir. Teknolojik bilgiye sahip Ogretmen, teknolojik
yenilikleri izlemekte ve bunlar1 G6gretim siireclerine pedagojik
hedeflerle uyumlu bi¢imde entegre edebilmektedir.

Pedagojik Bilgi (PK/PB)

Pedagojik bilgi, 6gretmenin 6grenme-6gretme siireclerine
iliskin genel bilgi birikimini ifade etmektedir. Ogretmen, dgrencinin
bilgiyi zihninde nasil yapilandirdigini, 6grenme egilimlerini,
bireysel farkliliklarini ve uygun 6gretim stratejilerini bilmekte; buna
gore etkili bir 6grenme ortami diizenlemektedir (Bayyigit Teker,
2019; Bigak & Seker, 2022). Pedagojik bilgiye sahip 6gretmen, sinif
yOnetimini saglamakta, ders planlarim1 olusturmakta, 6grenme
stirecini yonlendirmekte ve degerlendirme stratejilerini dogru
bicimde uygulamaktadir. Bu yoniiyle pedagojik bilgi, Ogretim
slirecinin yap1 tas1 konumundadir.

Alan Bilgisi (CK/AB)

Alan bilgisi, 6gretmenin 6gretmekte oldugu konuya iliskin
sahip oldugu derinlikli bilgiyi ifade etmektedir (Bayyigit Teker,
2019; Bigak & Seker, 2022). Alan bilgisi gii¢lii olan 6gretmen,
kavramsal cerceveyi net bigimde tanimlayabilmekte, dgrencilerin
anlam kurma siireglerine rehberlik etmekte ve alanina 6zgii problem
cozme becerilerini gelistirebilmektedir. Alan bilgisinin gii¢lii olmast,
ogretmenin Ozgilivenini artirmakta; alan bilgisi zayif olan 6gretmen
ise pedagojik bilgilerini etkili bicimde kullanmakta zorlanmaktadir

(Bigak & Seker, 2022).
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Teknolojik Alan Bilgisi (TCK/TAB)

Teknolojik alan bilgisi, teknoloji bilgisi ile alan bilgisinin
biitiinlesiminden olusmaktadir. Bu bilgi, belirli bir konu veya ders
icerigiyle uyumlu olan teknolojik araglarin se¢ilmesi, bu araglarin
dogru bicimde kullanilmasi ve 6gretim hedefleriyle uyumlu hale
getirilmesini kapsamaktadir (Bayyigit Teker, 2019; Bicak & Seker,
2022; Hoffer & Grandgenett, 2012). Ornegin bir cografya dgretmeni,
harita okuryazarligini artirmak amaciyla dijital harita yazilimlarini
veya artirilmig gergeklik uygulamalarini 6gretim siirecine dahil
edebilmektedir. Bu tiir bir yaklasim, 6grencilerin 6grenme
deneyimlerini zenginlestirmekte ve alan bilgisine dayali anlaml
ogrenmelerin gerceklesmesini desteklemektedir.

Pedagojik Alan Bilgisi (PCK/PAB)

Pedagojik alan bilgisi, Shulman’in (1986) gelistirdigi bir
kavram olup pedagojik bilgi ile alan bilgisinin etkilesiminden
dogmaktadir (Bigak & Seker, 2022; Hoffer & Grandgenett, 2012).
Bu bilgi, belirli bir konunun 6grenciler tarafindan nasil daha iyi
Ogrenilecegini, hangi 6gretim yontemlerinin etkili olacagini ve hangi
zorluklarim ortaya cikabilecegini anlamay1 igermektedir. Ogretmen,
PCK sayesinde dersin hedeflerine uygun Ogretim stratejileri
gelistirmekte, 6grenmeyi kolaylastirict materyaller tasarlamakta ve
ogrencilerin kavramsal anlayisim1 derinlestirmektedir (Bayyigit
Teker, 2019).

Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPK/TPB)

Teknolojik pedagojik bilgi, 6gretmenin pedagojik stirecleri
teknoloji ile biitlinlestirme becerisini ifade etmektedir. Bu bilgi tiirt,
ogretmenin teknolojik araclarin egitsel yararlarini ve sinirlhiliklarin
bilmesini, teknolojiyi pedagojik hedeflerle uyumlu bicimde segip
uygulayabilmesini gerektirmektedir (Bayyigit Teker, 2019; Bigak &
Seker, 2022; Hoffer & Grandgenett, 2012). Egitimci, 6grenme ve
ogretme siirecinde teknolojiyi 2zalmzca bir ara¢ olarak degil,



O0grenmeyi doniistiiren bir ortam olarak gérmektedir. Bu kapsamda,
egitsel amaglarla tasarlanmamis teknolojik araglara egitimsel islev
kazandirmakta ve Ogrenme siireclerini zenginlestiren bir rol
oynamaktadir.

21. Yiizy1l Becerileri

Kiiresellesen diinyada lilkeler arasindaki etkilesim artmakta,
buna bagli olarak toplum yapilar1 ile bireylerden beklentiler
degisime ugramaktadir. Sosyal, kiiltiirel, politik ve ekonomik
alanlarda yasanan doniisiimler, bireylerin yeni beceriler kazanmasini
zorunlu kilmaktadir. Ulkeler, kiiresellesme siirecinde — geri
kalmamayi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini gerceklestirmeyi ve
nitelikli insan giiclinii gelistirmeyi amaglayarak egitim politikalarini
giincellemekte ve bireylerin bu yeni becerileri edinmesini
hedeflemektedir (Altun, 2025).

21. yiizy1l becerileri, literatiirde “Big E-Problems / Biiytik
Diinya  Sorunlari”na  ¢0zlim  iiretme  kapasitesi  olarak
cercevelenmektedir. Bu sorunlar Egitim (Education), Ekonomi
(Economy), Enerji (Energy), Cevre (Environment) ve Esitlik
(Equity) olmak iizere bes baslik altinda toplanmaktadir. Céziimler
i¢in Onerilen formiil “3Rs x 7Cs” bi¢iminde ifade edilmekte; 3Rs
okuma (Reading), yazma (wRiting) ve aritmetik (aRithmetic)
alanlarini; 7Cs ise elestirel diisiinme ve problem ¢6zme, iletisim ile
bilgi-medya okuryazarligi, is birligi-takim c¢alismasi-liderlik,
yaraticilik ve yenilik, hesaplama ve BIT okuryazarligi, kariyer ve
O0grenmenin 0z-yOnetimi ile Kkiiltlirleraras1 anlayis boyutlarmi
kapsamaktadir (Ugak & Erdem, 2020).

Bu becerileri sistematize etmek iizere cesitli cergeveler
gelistirilmis bulunmaktadir: P21, EnGauge, ATC21S, NETS/ISTE,
AB ve OECD yaklagimlar1 baglica 6rnekler arasinda yer almaktadir.

21. Yiizyll Becerileri Kurumu (P21) Cercevesi
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Uygulamada en yaygin kabul géren model P21 cercevesi
olmaktadir. P21 ile beceriler kapsamli bigimde siniflandirilmakta ve
uluslararas1 6lgekte benimsenebilir bir 21. yiizyil becerileri modeli
ortaya konulmaktadir (Ugak & Erdem, 2020). Cergeve, ii¢ ana tema
altinda toplanmaktadir (Abbak & Gelisli; Akan, 2024; Altun, 2023,
2025; Coskun, 2022; Erten, 2019; Ucak & Erdem, 2020).

Ogrenme ve Yenilikcilik Becerileri

Bu tema, yaraticilik ve yenilik, elestirel diisiinme ve problem
cozme ile iletisim ve is birligi bilesenlerini icermektedir. S6z konusu
becerilere sahip bireyler yeni fikirler iiretebilmekte, bilgiyi analiz
edip dogrulayabilmekte, karsilasilan problemlere yenilik¢i ya da
uygun geleneksel c¢oziimler gelistirebilmekte, duygu ve
diisiincelerini agik bicimde ifade edebilmekte ve ekip i¢cinde uyumlu
sekilde ¢alisabilmektedir (Akan, 2024; Altun, 2025; Coskun, 2022).

e Yaraticihlk ve Yenilik: Bireyler farkli fikir iiretme
tekniklerinden  yararlanmakta, 0zgiin  distlinceler
gelistirmekte, hatalardan Ogrenmeyi igsellestirerek
degisime acik bir tutum sergilemekte ve siire¢ odakl
yenilik anlayisini benimsemektedir. Bdylece neden—
sonug iligkilerini aragtirmakta, degisim ve gelismeleri
kavramakta ve deger iireten c¢Oziimler ortaya
koyabilmektedir (Altun, 2025).

e Elestirel Diisiinme ve Problem Cozme: Bireyler giivenilir
bilgiye ulagsma, kararlarinin gegerliligini sinama, uygun
sorular1 liretme ve uygulanabilir ¢oziimler gelistirme
stireclerini yonetmektedir. Bu beceri, ¢oklu perspektif
gelistirilmesini, bilgiler arasinda anlamli baglantilar
kurulmasint ve baglama duyarli, bilingli yaklagimlarin
benimsenmesini saglamaktadir (Altun, 2025).

o lletisim ve Is Birligi: Bireyler etkin dinleme, empati,

sozlii—yazil1 ve sozsiiz iletisim ile agik ve anlasilir ifade
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becerilerini sergilemekte; takim iginde rol iistlenerek
ortak iiretim siireclerine katilim gostermektedir (Altun,
2025).

Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri

Bu tema, bilgi okuryazarligi, medya okuryazarlig1 ve bilgi—
iletisim teknolojileri (BIT) okuryazarligi boyutlarin1 igermektedir.
Caga uyum saglayabilmek i¢in bireylerin bu okuryazarliklarda
yetkinlesmesi beklenmektedir (Akan, 2024; Altun, 2025; Coskun,

2022).

Bilgi Okuryazarligi: Bireyler dogru bilgi kaynaklarina
erisebilmekte, bilgiyi elestirel olarak
degerlendirebilmekte, 6grenme siireclerini 6zerk bigimde
yonetebilmekte ve bilgiyi etik—yasal sorumluluk
bilinciyle kullanabilmektedir. Amag, yasam boyu
ogrenme kapasitesinin  giiclendirilmesi  olmaktadir
(Altun, 2025).

Medya Okuryazarligi: Bireyler medya mesajlarinin nasil
ve hangi amaglarla iiretildigini anlayabilmekte, etkilerini
kavrayabilmekte ve igerikleri elestirel  bakisla
degerlendirebilmektedir. Erisim ve kullanimda etik—yasal
cerceve gozetilmektedir (Altun, 2025).

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Okuryazarligi: Bireyler
bilgiye erisim, yonetim, degerlendirme ve iiretim
stireclerinde uygun teknolojileri se¢ip kullanabilmekte;
karsilastiklar1 sorunlart dijital araglarla ¢ozerek hem
problem ¢6zme pratiklerini hem de okuryazarlik
diizeylerini gelistirebilmektedir (Altun, 2025).

Egitim—0gretim  siireglerinde  6gretmen  yeterlilikleri,

ogrencilerin bu okuryazarliklar1 kazanmasi agisindan belirleyici rol
oynamaktadir. Ogretmenin sz konusu becerilere kendisinin de sahip
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olmasi ve bunlardan etkin bi¢imde yararlanmasi gerekmektedir.
Boylece teknoloji ile desteklenen O6gretim yontemleri araciligryla
ogrencilerin akademik basarilar1 artirilmakta ve 6grenciler gergek
yasam ile gelecege yonelik daha yetkin bi¢imde hazirlanmaktadir
(Aydogmus & Karadag, 2020, akt. Altun, 2025).

Yasam ve Kariyer Becerileri

Bu tema, esneklik ve uyum, girisimcilik ve 0z-yonetim,
sosyal ve kiiltiirleraras1 beceriler, iiretkenlik ve hesap verebilirlik ile
liderlik ve sorumluluk alt boyutlarindan olusmaktadir. Amacg,
bireylerin degisken kosullarda etkili ¢alisma kapasitesini artirmak ve
mesleki yasamda siirdiiriilebilir basariy1r desteklemekten ibaret
bulunmaktadir (Akan, 2024; Altun, 2025; Coskun, 2022).

e Esneklik ve Uyum: Bireyler degisen kosullara, farkl
gorev ve sorumluluklara, belirsizliklere ve degisen
onceliklere uyum saglayabilmektedir (Altun, 2025).

e Girisimcilik ve Oz-Yonetim: Bireyler firsatlar
tanimlamakta, Ol¢iilii risk almakta, somut ve soyut
Olciitlere gore hedefler belirlemekte ve bu hedeflere
ulasma siirecini planli bigimde ydnetmektedir. Oz-
yonetim,  duygu—diisiince—davranis  diizenlemesini
kapsamaktadir (Altun, 2025).

e Sosyal ve Kiiltiirleraras1 Beceriler: Bireyler topluma
uyum saglamakta, farkl: kiiltiirlere sayg1 temelinde etkili
iletisim kurmakta ve g¢okkiiltiirlii ortamlarda is birligi
gerceklestirmektedir. Ogretmenlerin 6grencilerinin bu
konudaki farkindaliklarim1 artiracak bilgi, tutum ve
becerileri kazandirmalar1 beklenmektedir (UNESCO,
2006, akt. Altun, 2025).

e Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik: Uretkenlik, harcanan
kaynaga gore c¢ikt1 liretme giiclinii ifade etmektedir
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(sozluk.gov.tr).  Hesap  verebilirlik, eylemlerin
gerekcelendirilmesi ve sorumlulugun istlenilmesini
icermektedir. Okullarda seffaf siireglerin yliriitiilmesi
ogretmenlerin sorumlulugunda bulunmakta; bu sayede
okul-6grenci—veli iligkileri giiclenmekte ve egitim
kalitesi yiikselmektedir (Altun, 2025).

e Liderlik ve Sorumluluk: Bireyler gruplari
yonlendirebilmekte, motive edebilmekte, baskalarinin
ithtiyaglarimi1 anlayarak inisiyatif alabilmekte, esnek ve
¢ozim odakli c¢alisabilmekte ve hata karsisinda
sorumluluk iistlenebilmektedir (Altun, 2025).

EnGauge Beceriler Cercevesi

2003 yilinda Kuzey Merkez Bolgesel Egitim Laboratuvari
(NCREL) ve ortaklar1 tarafindan gelistirilen EnGauge c¢ergevesi,
okullar ile 6grencileri desteklemeyi amaglayan arastirma temelli bir
girisim olarak 21. ylizyilda basar1 i¢in gerekli yetkinlikleri agik
bigimde tanimlamaktadir (Akan, 2024; Erten, 2019). Cerceve dort
temel baghk altinda toplanmaktadir: Yaratici Dislinme, Etkili
[letisim, Yiiksek Uretkenlik ve Dijital Cag Okuryazarlig1.

e Yaratic1 Diisiinme: Oz diizenleme, merak ve yaraticilik,
Olciili risk alma, iist diizey diisiinme ve akil yiiriitme
becerilerini  kapsamaktadir. Bu  baslik, problem
durumlarina 6zgiin ¢oziimler {iretebilen ve bilissel
esneklik sergileyen birey profilini odaga almaktadir.

e Etkili Iletisim: Is birligi, kisiler aras1 beceriler, sosyal ve
yurttaghk  sorumlulugu ile etkilesimli iletisim
yeterliklerini icermektedir. Bireylerin farkli baglamlarda
anlagilir, etik ve duyarli iletisim kurabilmeleri
hedeflenmektedir.
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Yiiksek Uretkenlik: Sonuglara éncelik verme, planlama
ve zaman yonetimi, ger¢cek diinya araclarimin etkili
kullanimi1 ve yiiksek kaliteli ¢iktilar tiretme kapasitesini
vurgulamaktadir. Ogrenmenin ¢ikt1 ve etki odakli
yonetilmesi geregine isaret edilmektedir.

Dijital Cag Okuryazarligi: Bilimsel, ekonomik ve
teknolojik okuryazarlik; gorsel-bilgi okuryazarligi;
cokkiiltiirliilik okuryazarligi ve kiiresel farkindalik
boyutlarint igermektedir. Bireylerin dijital ekosistemi
elestirel ve etik bigimde kullanmalar1 beklenmektedir
(Akan, 2024; Erten, 2019).

ATC21S Beceriler Cercevesi

Assessment and Teaching of 21st Century Skills (ATC21S)
girisimi, teknolojinin 6grenme ve degerlendirmedeki roliinii dikkate

alarak 21. yilizyil becerilerini dort ana kiimede siiflandirmaktadir
(Akan, 2024; Erten, 2019):

Diisiinme Yollar1 (Ways of Thinking): Yaraticilik ve
yenilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, karar verme,
O0grenmeyi 6grenme ve istbilis yer almaktadir.

Calisma  Aracglart  (Tools for Working): Bilgi
okuryazarligi ile bilgi—iletisim teknolojileri okuryazarligi
yer almaktadir.

Calisma Yollar1 (Ways of Working): Iletisim ile is birligi
(takim caligmasi) yeterliklerini kapsamaktadir.

Diinyada Yasam (Living in the World): Yerel-kiiresel
yurttaglik, yasam ve kariyer becerileri ile bireysel—sosyal
sorumluluklar1 igermektedir.
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ATC218S, ozellikle degerlendirme tasarimi ve dijital
performans gorevleri acisindan politika ve uygulamaya koprii kuran
bir referans islevi gormektedir.

ISTE / NETS Cercevesi

ISTE Ogrenci Standartlar1  (eski adiyla NETS-S),
Ogrenenlerin teknolojiyi amacgh, etik ve iretken bicimde
kullanmalarmm1 saglayacak alti temel alam1 tanimlamaktadir:
yaraticilik ve yenilik; iletisim ve is birligi; arastirma ve bilgi
akiciligy; elestirel diisiinme—problem c¢oézme—karar verme; dijital
vatandaglik; teknolojik islemler ve kavramlar (Akan, 2024; Erten,
2019). Standartlar, 6gretim tasariminda otantik gorevler, ag temelli
is birligi ve 68renci iiretimine dayali 6lgme—degerlendirmeyi tesvik
etmektedir.

Avrupa Birligi (EU) Beceriler Cercevesi

Avrupa Birligi, bireylerin yasam boyu 6grenme baglaminda
sahip olmas1 gereken sekiz temel yeterligi tanimlamaktadir: anadilde
iletisim; yabanci dillerde iletisim; matematiksel yeterlik ile fen—
teknoloji yeterligi; dijital yeterlik; 6grenmeyi 6grenme; sosyal ve
yurttaslik yeterlikleri; girisimcilik ve inisiyatif alma; kiltiirel
farkindalik ve ifade bi¢iminde verilmistir (Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanligi, 2017, akt. Akan, 2024).

AB politikalar1, 6grencilerin potansiyellerini en tist diizeye
cikarabilmek i¢in erken ¢ocukluk egitimi, 6rgiin egitimde kalite,
stirekli mesleki egitim ve yliksekdgretimin modernizasyonu gibi
alanlarda tiye devletlere yol gostermektedir (European Union, 2019,
akt. Akan, 2024).

OECD Beceriler Cercevesi

OECD, bireylerin 21. yiizyilin gii¢liikleriyle basa ¢ikabilmesi
ve basaril1 yasamlar siirdiirebilmesi icin gerekli ¢ekirdek yeterlikleri

lic baglikta toplamaktadir (Akan, 2024; Erten, 2019):
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e Heterojen Gruplarla Etkilesim: Olumlu iliskiler kurma, is
birligi/ekip ¢alismasi yapma, catismay1 yonetme ve
cozme becerileri vurgulanmaktadir.

e Araclarin Etkilesimli Kullanomi: Dil, yaz1 ve
sembollerin; bilgi ve bilimin; teknolojinin etkilesimli ve
amagli kullanimina odaklanilmaktadir.

e Ozerk Davranma: “Biiyiik resim” iginde hareket
edebilme, kisisel projeler ve yasam planlart olusturup
yonetebilme, hak ve 1ilgi alanlarim1 savunabilme
yeterlikleri one ¢ikmaktadir.

Dijital Cag Okuryazarhk Becerileri

Dijital okuryazarlik kavramu ilk kez 1997 yilinda Paul Gilster
tarafindan ortaya konulmus ve bireylerin bilgi teknolojilerinden
yararlanarak 0grenme faaliyetlerini yiiriitmeleri, kendi becerilerini
gelistirmeleri ve bilgiyi paylasabilmeleri biciminde tanimlanmistir
(Goldag & Kanat, 2018, akt. Tombul, 2022). Giinlimiizde dijital
okuryazarlik, yalnmzca teknolojik araclar1 kullanabilme becerisi
degil, ayn1 zamanda bilgiyi elestirel, yaratic1 ve etik bi¢imde
yonetebilme yetkinligi olarak goriilmektedir.

Dijital cagin getirdigi yeni gereklilikler dogrultusunda
bireylerin sahip olmasi gereken sekiz temel alt beceri tanimlanabilir:
Temel  Okuryazarlik, Bilimsel Okuryazarlik, = Ekonomik
Okuryazarlik, Teknoloji Okuryazarligi, Gorsel Okuryazarlik, Bilgi
Okuryazarlig1, Cok Kiiltiirlii Okuryazarlik ve Kiiresel Farkindalik
(Akan, 2024).

Temel Okuryazarhk

Temel okuryazarlik, bireylerin dijital ¢agda etkili iletisim
kurabilmeleri, anlamli bilgi {retebilmeleri ve karsilastiklari
sorunlara ¢oziim gelistirebilmeleri ig¢in gerekli olan dil, yaz1 ve

say1sal becerileri ifade etmektedir. Okuma—yazma ve temel aritmetik
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yetkinlikleri, bireyin hem 6grenme siireglerinde hem de toplumsal
yasamda basarili olmasini saglamaktadir.

Bilimsel Okuryazarhk

Bilimsel okuryazarlik, bireylerin ¢evrelerinde gerceklesen
olaylar1 bilimsel yontemlerle sorgulayabilmeleri, kanita dayali
diisinme gelistirebilmeleri ve elde ettikleri bilgileri giindelik
kararlarina yansitabilmeleri becerisini igermektedir. Bu yeterlik,
bireyi bilgiye dayali akil yiirlitme ve elestirel degerlendirme
stireclerinde etkin kilmaktadir.

Ekonomik Okuryazarhk

Ekonomik okuryazarlik, bireylerin kaynaklarini verimli
kullanabilmeleri, maliyet-fayda analizleri yapabilmeleri ve
ekonomik gelismeleri anlayarak  bilingli  tiikketim—tasarruf
davraniglar1 sergileyebilmeleri anlamima gelmektedir. Bu beceri,
finansal farkindaligin artmasina ve ekonomik kararlarin daha
rasyonel bigimde alinmasina katk1 saglamaktadir.

Teknoloji Okuryazarhg

Teknoloji okuryazarlifi, bireylerin teknolojinin islevini,
etkilerini ve kullanim alanlarin1 anlayabilmeleri, teknolojik araglari
amaclarina uygun, giivenli ve etik bi¢imde kullanabilmeleri
anlamina gelmektedir. Bu beceri, bireyin teknolojiye yalnizca
kullanict olarak degil, iiretici ve elestirel bir gozle yaklasan 6zne
olarak katilimini giiclendirmektedir.

Gorsel Okuryazarhk

Gorsel  okuryazarlik,  bireylerin  gorsel  mesajlari
okuyabilmeleri, yorumlayabilmeleri ve iiretebilmeleri becerisini
kapsamaktadir. Dijital ¢agda gorseller aracilifiyla bilgiye erisim
hizla artmakta; bu nedenle bireylerin gorsellerin  anlamim
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coziimleyebilmesi, manipiilasyon igeren igerikleri ayirt edebilmesi
ve kendi gorsel anlatilarini olusturabilmesi 6nemli hale gelmektedir.

Bilgi Okuryazarhg:

Bilgi okuryazarligi, bireylerin bilgi ihtiyacim1 fark
edebilmeleri, dogru  kaynaklara  ulagabilmeleri,  bilgiyi
degerlendirebilmeleri ve etkili bicimde kullanabilmeleri yetkinligini
ifade etmektedir. Bu beceri, elestirel diisinme ve yasam boyu
ogrenmenin temelini olugturmaktadir. Bilgi okuryazari birey, bilgiyi
etik ve yasal sorumluluklar ¢er¢evesinde paylagsabilmektedir.

Cok Kiiltiirlii Okuryazarhk

Cok kiiltiirli  okuryazarlik, bireylerin farkli kiiltiirleri
taniyabilmeleri, anlayabilmeleri ve kiiltiirel cesitlilige saygi duyarak
etkilesim kurabilmeleri becerisine isaret etmektedir. Bu yeterlik,
empati kurma, on yargilardan uzak durma ve kiiresel Olgekte
toplumsal uyum saglama siire¢lerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Kiiresel Farkindahk

Kiiresel farkindalik, bireylerin diinyadaki toplumsal, ¢evresel
ve ekonomik gelismeleri izleyebilmeleri, kiiresel sorunlara
duyarhilik gosterebilmeleri ve sorumlu yurttaglik bilinciyle hareket
edebilmeleri anlamina gelmektedir. Bu beceri, dijital ¢agin bireyini
yalnizca yerel degil, ayn1 zamanda evrensel bir aktér konumuna
tasimaktadir.

(")gretmenden Beklenenler

Teknolojinin hizla gelismesi, toplumsal yapinin doniismesi
ve buna bagl olarak egitim anlayisinin degismesi, dgretmenden
beklenen rolleri de yeniden bigimlendirmektedir. Geleneksel
yaklasimlarda egitimin merkezinde yer alan Ogretmen, modern
yaklasimlarda bu konumunu &grenciye birakmaktadir. Ogretmen
artik bilgiyi dogrudan aktaran kisi olmaktan ziyade, &grencinin
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bilgiyi zihninde yapilandirmasina rehberlik eden, 0Ogrenme
yasantilarin1 kurgulayan bir kolaylastirici rol tistlenmektedir (Siirer,
2020). Gelisen teknolojiler sonucunda 6grencilerin bilgiye erigim
hiz1 artmakta, dolayisiyla 6gretmenin bilgi aktarici rolii giderek
onemini yitirmektedir. Dijital ¢agda Ogretmenden, &grencilerine
bilgiye nasil ulasabileceklerini, bilgiyi nasil analiz edip
kullanabileceklerini 6gretmesi beklenmektedir (Altun, 2025).
Ogretmen, Ogrencilerine 21. yiizyil becerilerini kazandirmakla
sorumlu olup, bu siireci etkili bi¢imde yiiriitebilmesi i¢in kendinin
de ayni becerilere sahip olmasi ve bunlar1 6gretim siirecinde aktif
bicimde kullanmasi gerekmektedir (Altun, 2025; ISTE, 2024).

Bu baglamda 6gretmenlerin yalnizca 21. ylizyil becerilerine
hakim olmalar yeterli gériilmemekte, ayn1 zamanda ¢esitli mesleki
yeterlilik standartlarin1 da karsilamalar1 beklenmektedir. Tiirkiye
Yeterlilikler Cercevesi (TYC), Avrupa Yeterlilikler Cercevesi (AYC)
ve ISTE standartlar1 bu baglamda 6gretmenlere yol gostermektedir.
Bununla birlikte 6gretmenlerin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPACK/TPAB) c¢ergevesine hakim olmalari, bu bilgi sentezini
Ogretim  tasarimlarinda  etkin  bicimde  kullanabilmeleri
gerekmektedir.

Dijital cag Ogretmenleri, bilim ve teknolojiye uyum
saglayabilmek adina silirekli mesleki gelisim gostermelidir. Yeni
teknik ve teknolojileri ders siireclerine entegre edebilmelersi,
Ogrencilerin  dijital araglar1 saglikli  ve bilingli bicimde
kullanmalarin1  saglayabilmeleri biliylikk ©Onem tasimaktadir.
Ogretmen, bu siiregte yalnizca bilgi kaynagi degil, ayn1 zamanda rol
model olarak da islev gdrmektedir. Ogrenciler, dgretmenlerinin
teknoloji kullanimindaki tutum ve davramiglarim goézlemleyerek
dijital etige, giivenlige ve Tretkenlige iliskin farkindalik
kazanmaktadir.

Egitimde Dijitallesme
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Covid-19 pandemisi siireci, dijital teknolojilerin egitimdeki
potansiyelini ve sinirlarint gozler oniline sermistir. Bu donemde
uzaktan egitim sistemleri yayginlagmis, 6gretmenler ve dgrenciler
dijital araclarla 6grenmenin avantajlarini ve zorluklarmi dogrudan
deneyimlemiglerdir. Normallesme siirecine gegilmesinin ardindan,
dijital teknolojilerin egitime entegrasyonu kalici hale gelmis;
dijitallesmenin 6grenme verimliligini artirma, zamani1 daha etkin
kullanma ve 6grencilere farkli 6grenme yollar1 sunma konusundaki
katkilarina yonelik ¢alismalar artmistir (OECD, 2023).

Dijitallesme, egitim siireclerine pek cok fayda saglamaktadir.
Ogrenme ortamlarinin esneklesmesi, bireysellestirilmis dgretim
uygulamalarinin yayginlagsmasi ve 6grenme kaynaklarina erisimin
kolaylasmast bu faydalardan bazilaridir. Bununla birlikte,
dijitallesme etik dis1 davranislar, kisisel verilerin kotiiye kullanima,
siber giivenlik agiklar1 ve 6gretmenlerin dijital yeterlik eksiklikleri
gibi riskleri de beraberinde getirmektedir (OECD, 2023). Gegmiste
dijital teknolojilere erisim siirliyken, giinlimiizde bu engel biiyiik
Olciide ortadan kalkmis ve teknolojiye bagimlilik yayginlagsmistir
(Stirer, 2020). Boylelikle dijital araglara erisim agisindan firsat
esitligi biiylik Olgiide saglanmis; egitim, okul ortamlarinin disina
tasarak zaman ve mekandan bagimsiz hale gelmistir. Bu doniisiim,
o0grenmenin mekansal smirlarini ortadan kaldirmakta ve egitimi
yasamin her alanina yaymaktadir. Egitimde dijitallesmenin sagladigi
yeniliklerden bazilar1 su sekilde siralanmaktadir (Kocaman
Karaoglu vd., 2020):

o Kitlesel Ac¢ik Cevrimici Dersler (MOOC): Bireyler
internet araciligiyla sinirsiz sayida ¢evrim i¢i kurs ve
o0grenme materyaline erisebilmektedir.

e Mobil Ogrenme: Mobil cihazlar hem smif igi dgretimi
desteklemekte hem de uzaktan egitim siire¢lerinde etkili
bigimde kullanilmaktadir.



e iyilebilir Teknolojiler: Akilli saatler ve artirtlmis
gerceklik gozliikkleri gibi araglar sayesinde bireyler
bilgiye anlik ve siirekli bicimde erisebilmektedir.

e Yapay Zekd Uygulamalari: Ogrenme siireclerini analiz
eden, bireye 6zel Oneriler sunan ve problem ¢ozme
becerilerini  destekleyen sistemler, kisisellestirilmis
O0grenme olanaklar1 saglamaktadir.

e Yeni Nesil Ogrenme Yonetim Sistemleri: Kisisel
ogrenme ortamlar1 ve bulut tabanli e-6grenme modelleri,
sosyal medya entegrasyonu ve  oyunlastirma
dinamikleriyle 6grenme motivasyonunu artirmaktadir.

e U¢ Boyutlu Baski (3D Printing): Dijital ortamda
tasarlanan materyallerin {i¢ boyutlu c¢iktilar haline
getirilmesi, 6zellikle fen ve sanat gibi alanlarda 6gretimi
somutlastirmaktadir.

Dijitallesme, egitimde verimlilik, erisilebilirlik  ve
bireysellestirme acisindan biiyiik firsatlar sunmakla birlikte,
ogretmenlerin dijital yeterlilikleri ve etik sorumluluk bilinci, bu
dontistimiin saglikli bigimde siirdiiriilebilmesi i¢in kritik 6nem
tasimaktadir.

Gelecegin Ogretmeni Nasil Olmahdir?

Gelecegin egitim diinyasi, yalnizca teknolojik gelismelerle
degil; insanin 6grenme, diislinme ve liretme kapasitesini merkeze
alan bir anlayisla sekillenmektedir. Bu doniisiim siirecinde
Ogretmen, dijital araclarin pasif bir kullanicis1 olmaktan ¢ikmakta;
ogrenmeyi anlamlandiran, yonlendiren ve doniistiiren bir dijital ¢ag
lideri konumuna yiikselmektedir. Ogretmen, &grencilerini bilgi
y1gimi altinda ezilen bireyler olmaktan ¢ikararak, bilgiyi sorgulayan,
doniistliren ve paylasan etkin bireyler haline getirmektedir.
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Yapay zeka, artirilmis gergeklik, biiyiik veri ve 6grenme
analitigi gibi yenilik¢i teknolojiler egitim sistemlerini yeniden
bicimlendirirken; 6gretmenlik meslegi insani dokunusun ve etik
farkindaligin merkezi olmaya devam etmektedir. Gelecegin
Ogretmeni, teknolojiyi insanin hizmetine sunabilen; dijital araglari
etik, estetik ve pedagojik ilkelerle biitiinlestirebilen bir egitim
lideridir. Bu 6gretmen, 6grencilerinde yalnizca bilissel becerileri
degil; ayn1 zamanda empati, elestirel diisiinme, kiiltiirel farkindalik
ve etik sorumluluk gibi insani degerleri de gelistirmektedir.
Gelecegin 6gretmeni, 6grenme siirecini bir bilgi aktarimindan ziyade
bir anlam ingasi1 olarak gormekte; 6grencilerin bireysel farkliliklarin
gozeten, kisisellestirilmis O08renme ortamlart olusturmaktadir.
Teknolojiyi amag¢ degil, 6grenmeyi derinlestiren bir ara¢ olarak
kullanmakta; 6grencilerini dijital diinyanin karmasik yapist i¢cinde
giivenli, iiretken ve etik bigimde yonlendirmektedir.

Bu perspektiften bakildiginda, 6gretmen yalnizca bir meslek
icra eden kisi degil; aym1 zamanda gelecegin toplumsal dokusunu
oren, deger lireten ve insanlik mirasini dijital ¢agin kosullarina
uyarlayan bir diisiince onciisiidiir. Egitimdeki tiim yenilikler, ancak
O0gretmenin bu doniisiime yon veren roliiyle anlam kazanmaktadir.
Dolayisiyla gelecegin 0gretmeni, teknolojinin oOtesinde, insani
merkeze alan  dijital bilgelik ¢agimim  mimar1  olarak
degerlendirilmektedir.

Sonu¢

21. ylizyil, bilgiye erisimin hizlandig1, teknolojik doniistimiin
toplumsal yapiy1 derinden etkiledigi ve bireylerin siirekli 6grenme
gereksinimi duydugu bir donem olarak tanimlanmaktadir. Bu siiregte
egitim, yalnizca bilgi aktaran bir yap1 olmaktan ¢ikmakta; bireylerin
dijital, sosyal ve bilissel becerilerini gelistiren dinamik bir sistem
haline gelmektedir. Egitimdeki bu paradigma degisimi,
ogretmenlerin rollerinde de koklii bir dontigiim yaratmaktadir.
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Toplumsal degisim ve kusaklar arasindaki farklar,
Ogretmenlerin egitim siirecindeki rollerini yeniden tanimlamaktadir.
Ogretmen artik bilgiyi dogrudan aktaran degil; 6grencinin bilgiye
ulagmasini, bilgiyi yapilandirmasini ve anlamli 6grenme yasantilari
olusturmasini  kolaylastiran bir 6grenme rehberi konumuna
gelmektedir. Dijital cagda ogretmenlerden, dgrencilerin 21. yiizyil
becerilerini (yaraticilik, elestirel diistinme, is birligi, iletisim, medya
ve teknoloji okuryazarligi) kazanmalarina Onciilik etmeleri
beklenmektedir. Bu becerileri kazandirabilmek i¢in 6gretmenlerin,
kendilerinin de dijital cag okuryazarligina sahip olmalari, teknolojiyi
pedagojik amaglarla etkin bigimde kullanabilmeleri ve siirekli olarak
mesleki gelisimlerini  siirdiirmeleri  gerekmektedir. Egitimde
dijitallesme siireci, Ogrenme ortamlarin1 zenginlestirmekte ve
bilgiye erisimi demokratiklestirmektedir. Ancak bu siireg, ayni
zamanda yeni esitsizlik bi¢imlerini, etik sorunlari ve dijital glivenlik
risklerini de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle dijitallesme,
yalnizca bir arag olarak degil; elestirel farkindalik ve etik sorumluluk
temelinde  yoOnetilmesi  gereken  bir  doniisim  olarak
degerlendirilmelidir.

Sonug olarak dijital ¢agin 6gretmeni; bilgiyi aktaran degil,
bilgiye rehberlik eden, 6grenmeyi yonlendiren, 6grenci merkezli
yaklasimi benimseyen, teknolojiyi bilingli bigimde kullanan bir
ogrenme lideri haline gelmektedir. Dijital ¢agda egitimin basarisi,
teknolojik altyapidan ¢ok pedagojik bilince baglidir. Egitim
sisteminin siirdiiriilebilir gelisimi, 6gretmenlerin dijital yeterlilikleri,
etik farkindaliklar1 ve yenilik¢i 6gretim anlayislariyla miimkiindiir.
Bu nedenle 6gretmenler, yalnizca bilgi aktaran degil; gelecegi insa
eden dijital ¢ag rehberleri olarak degerlendirilmelidir. Egitim
sisteminin siirdiiriilebilir basarisi, 6gretmenlerin bu yeni rolii
i¢sellestirme diizeyiyle dogrudan iliskilidir.

Bazi Oneriler
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Ogretmen yetistirme programlarmin giincellenmesi, dijital
cagin gerektirdigi becerilere sahip Ogretmenlerin yetistirilmesi
acisindan  Oncelikli bir gereklilik haline gelmistir. Egitim
fakiiltelerinde yer alan ders igerikleri, 21. yiizy1l becerileri, dijital
pedagojik uygulamalar, medya ve bilgi okuryazarlig1 gibi temalarla
yeniden yapilandirilmahdir. Ogretmen adaylarmin teknolojiye
yalnizca kullanici olarak degil, pedagojik tasarimci olarak
yaklasabilmeleri saglanmalidir. Bu dogrultuda, 6gretmen yetistirme
sireclerinde  uygulamaya dayali, yenilikci ve teknoloji
entegrasyonunu destekleyen bir anlayis benimsenmelidir.

Gorevdeki oOgretmenlere yonelik hizmet i¢i egitimlerin
niteliginin artirilmasi da dijitallesme siirecinin basariyla yiiriitiilmesi
acisindan onem arz etmektedir. Bu kapsamda 6gretmenlere dijital
ara¢ kullanimi, ¢evrim i¢i 6grenme yonetim sistemleri, yapay zeka
destekli o6gretim materyalleri gibi giincel temalar tizerine siirekli,
erisilebilir ve uygulama temelli egitim firsatlar1 sunulmalidir.
Ogretmenlerin teknolojiyi yalnizca kullanmakla kalmayip, onu
ogretim siireclerine bilingli ve planli bigimde entegre edebilmeleri
hedeflenmelidir.

Egitimde etkili bir dijital doniisiim i¢in Ogretmenlerin
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPACK) biitiinlesmesini
saglamalar1 gerekmektedir. Ogretmenlerin sahip olduklar1 alan
bilgisi, pedagojik bilgi ve teknoloji bilgisi sistematik bigcimde
biitiinlestirilmeli; bu ii¢ bilesen O6grenme-68retme siireglerinin
merkezinde yer almalidir. Boylelikle teknoloji, yalnizca O0gretim
aract olmaktan c¢ikarak anlamli 6grenmenin destekleyicisi haline
gelmektedir. Bununla birlikte, dijitallesmenin beraberinde getirdigi
etik sorunlara karst 6gretmenlerin biling diizeylerinin artirilmasi
gerekmektedir. Ozellikle dgrencilerin kisisel verilerinin korunmast,
cevrim i¢i giivenlik ve dijital etik konularinda 6gretmenlere
farkindalik kazandirilmalidir. Ogretmenlerin, dgrencilerine dijital
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ortamlarda sorumlu davranis bigimlerini kazandirmalar1 ve etik bir
dijital kiiltiiriin insasinda rol model olmalar1 beklenmektedir.

Dijital egitimin siirdiiriilebilirligi acisindan okul altyapisinin
giiclendirilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Egitim kurumlarinda
internet  altyapisinin, donanim ve yazilim olanaklarinin
gelistirilmesi; tiim 6gretmen ve 6grenciler igin esit diizeyde teknoloji
erisiminin  saglanmas1 gerekmektedir. Teknolojik donanimin
yeterliligi, 6gretim stireglerinin kalitesini dogrudan etkilemektedir.
Ogretmenlerin kiiltiirel ve sosyal farkindaliklarinin desteklenmesi,
dijital cagin kiiresel boyutuna uyum saglayabilmeleri acisindan
gereklidir. Cok kiiltiirlii egitim, empati gelistirme ve kiiresel
vatandaslik konularinda 6gretmenlere farkindalik kazandirilmalidir.
Boylece 6gretmenler, 6grencilerini yalnizca akademik agidan degil,
aynt zamanda insani, etik ve kiltiirel boyutlarda da
gelistirebilmektedir.

Egitimde dijital donilisim siirecinin  strdiiriilebilirligi,
arastirma ve yenilik kiiltiirliniin tesvik edilmesine de baglidir. Bu
nedenle Ogretmenlerin  yenilikgi uygulamalar  gelistirmeleri
desteklenmeli, egitimde teknoloji entegrasyonu konusunda
akademik arastirmalar tesvik edilmelidir. Universite ve okul is
birlikleri gli¢lendirilerek, 6gretmenlerin bilimsel diisiinme ve
uygulama kiiltiirlerini gelistirebilecekleri ortamlar olusturulmalidir.

Yapay  zekd  araglarmin  Ogretim  tasarimlarinda
kullanilmasina iligkin etik siirlar ve pedagojik ilkeler acik bicimde
belirlenmelidir. Ogretmenlerin bu sistemleri bilingli, giivenli ve
Ogrencinin yararma olacak sekilde kullanmalar1 saglanmalidir.
Yapay zeka temelli 6grenme siireclerinde 6gretmen, denetleyici ve
yonlendirici roliinii korumali; teknolojinin insani degerlere zarar
vermeden egitime katki saglamasimi gilivence altina almalidir.
Dolayisisyla, dijital ¢agin egitim politikalar1 ve Ogretmen
yeterlilikleri, yalnizca teknolojik becerilerle sinirli kalmamakta; etik,
kiiltiirel ve pedagojik boyutlar1 da iceren ¢ok yonlii bir yaklasimi



zorunlu kilmaktadir. Bu biitiinciil anlays, egitim sistemlerinin ¢agin
gereksinimlerine yanit verebilmesi i¢in temel bir gereklilik olarak
goriilmektedir.
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BOLUM 1

ERKEN OKURYAZARLIKTA BUTUNCUL
YAKLASIM: BILISSEL BECERILER, DUYUSSAL
FAKTORLER VE OKUMA BASARISINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Yesim OZER OZKAN!
Merve Yagmur AKYOL?

Giris
Okuryazarlik, bireylerin yasam boyu 6grenme siireclerine
aktif katilim gdstermelerini saglayan temel beceriler arasinda yer
alir. Ozellikle erken cocukluk déneminde gelisen okuryazarlik
yeterlikleri, bireyin ileriki akademik basarilarinin temelini
olusturmaktadir. Okuryazarlik yalnizca harfleri tanima ya da sesleri
cikarma gibi yiizeysel becerilerle sinirli olmayip; dinleme, anlama,
sOzIii anlatim ve yazili ifade gibi ¢ok boyutlu dil becerilerini
kapsayan bir yapidir. Bu nedenle ¢ocuklarin erken yasta kazandiklari

okuryazarlik becerileri, onlarin bilissel ve duyussal gelisimleriyle
yakindan iligkilidir.
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Gilintimiizde yapilan arastirmalar, erken yasta nitelikli
okuryazarlik deneyimlerine sahip cocuklarin, ilkokul doneminde
daha basarili olduklarini ortaya koymaktadir. Ozellikle okul éncesi
donemde kazanilan fonolojik farkindalik, harf bilgisi ve kelime
dagarcig1 gibi temel beceriler, cocugun daha sonra okuyucu ve yazar
olarak gelisiminde belirleyici rol oynamaktadir (Ezell ve Justice,
2005; Snow, Burns ve Griffin, 1998; Storch ve Whitehurst, 2001).
Bu baglamda erken okuryazarlik kavrami, yalnizca formal egitime
hazirlik degil; cocugun tiim gelisim alanlarini destekleyen biitiinciil
bir 6grenme siireci olarak ele alinmalidir.

Bu kitap boliimiinde, erken okuryazarlik siirecine biitlinciil
bir yaklasim benimsenerek konu hem bilissel hem de duyussal
boyutlartyla incelenmistir. Ayrica uluslararasi degerlendirme
calismalarindan biri olan Uluslararas1 Okuma Becerilerinde Gelisim
Aragtirmas1 (Progress in International Reading Literacy Study —
PIRLS) iizerinden kiiresel 6lgekteki erken okuryazarlik yaklagimlari
degerlendirilmis; Tiirkiye baglaminda gerceklestirilen yurt igi
arastirmalarla elde edilen veriler 15181nda yorumlamalar yapilmustir.

Bu cergevede, dnce erken ¢ocuklukta okuryazarlik gelisimi
tanimlanacak, ardindan ev ortami ve biligsel-duyugsal bilesenler ele
almmugtir. Devaminda ise uluslararas1 degerlendirme sistemleriyle
karsilagtirmalar  yapilmig ve Tirkiye'de yapilan akademik
arastirmalardan elde edilen verilerle konu biitiinclil olarak
tartisiimustir.

Erken Cocuklukta Okuryazarhk Becerilerinin Gelisimi

Erken ¢ocukluk donemi, bireyin gelisiminde kritik bir
evredir ve bu donemde kazanilan temel beceriler, yasamin ileriki
donemlerindeki akademik basarilar i¢in belirleyici olmaktadir.
Ozellikle dil gelisimi ve okuryazarlik becerilerinin temelleri, bu
donemde atilmakta ve ¢ocuklarin ileriki 6grenme siireglerine
hazirlikli hale gelmeleri saglanmaktadir. Bu nedenle erken ¢cocukluk
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donemi, okuryazarlikla ilgili ilk deneyimlerin kazandirilmasi
acisindan biiyiik 6neme sahiptir.

Okuryazarlik stirecinin nihai ¢iktist sézciikleri dogru sekilde
tantyabilmek ve yazabilmek olsa da bu diizeye ulasmak igin
bireylerin okul Oncesi donemden baslayarak c¢ok sayida onciil
beceriyi gelistirmesi gerekmektedir. Whitehurst ve Lonigan (1998),
bu oOnciil becerileri "erken okuryazarlik" Dbashgi altinda
tanimlayarak, ¢ocuklarin formel okuma-yazma 6gretimi dncesinde
gelistirdikleri sesbilgisel farkindalik, alfabe bilgisi, yaziya iliskin
farkindalik, sozciik dagarcigi ve anlama becerilerinin, sonraki
yillardaki okuma performansmin en gii¢lii yordayicilari oldugunu
belirtmistir. Bu baglamda okuma basarisi, yalnizca ilkokul
siralarinda kazanilan biligsel yeterliklerin bir iirlinii degil; dogumdan
itibaren ev ortaminda, sosyal c¢evrede ve okul Oncesi egitim
kurumlarinda sekillenen karmasik bir gelisim alanidir.

Cocuklarin yazili dille ilk karsilastiklart donemlerde
ozellikle sesbilgisel farkindalik, alfabe bilgisi ve yazi farkindaligi
gibi temel becerilerin kazandirilmasi, onlarin yazili dili anlamli bir
sekilde kullanabilmeleri agisindan kritik bir islev gérmektedir. Bu
becerilerin erken yaglarda edinilmesi, ¢ocuklarin ileri diizey okuma
ve yazma yeterliklerini daha saglam temeller iizerine insa etmelerine
olanak tanimaktadir (Anthony ve Lonigan, 2004).

Erken okuryazarlik becerileri, gelisimsel agidan iki ana
kategoride ele alinabilir. Bunlardan ilki olan digtan-igeri beceriler,
cocugun sosyal ve dilsel etkilesim ortamlarinda edindigi kavramsal
bilgileri igerir (Whitehurst ve Lonigan, 1998). Bu beceriler, biiyiik
Olclide ev ortaminda gergeklestirilen okuma ve sohbet etkinlikleri
araciligryla desteklenir. Ozellikle erken yasta kitaplarla etkilesim
icinde olmak, ¢ocuklarin sozclik dagarciklarinin ve genel dil
becerilerinin gelisimini 6nemli dlgiide tesvik etmektedir.



Ikinci kategori olan icten-disa beceriler ise daha dogrudan bir
sekilde okuma-yazma siirecine hizmet eden bilissel yetkinlikleri
kapsamaktadir. Whitehurst ve Lonigan (1998)’in kuramsal
cergevesinde Ozellikle fonolojik farkindalik ve harf bilgisi, bu
kategoride one ¢ikan iki temel beceri olarak tanimlanmaktadir. Bu
tiir becerilerin gelisimi, genellikle harf kartlari, sesli okuma
etkinlikleri ve fonolojik farkindalik c¢alismalar1 araciligiyla
desteklenmektedir.

Okuma basaris1 yalnizca biligsel yeterliklerin tiriinii degildir;
Ogrencilerin okumaya yonelik tutumlari, 6zgiivenleri ve 6grenme
stirecine katilim diizeyleri de bu basar1 lizerinde belirleyici bir rol
oynamaktadir. Okumaya karst olumlu bir tutum gelistiren
ogrencilerin metinle daha derin bir etkilesim kurduklari, buna bagh
olarak anlama diizeylerinin ylikseldigi goriilmektedir. Benzer
bi¢cimde, kendine giivenen 6grenciler okuma gorevlerine daha istekli
katilmakta ve akademik performanslarinda anlamli bir artis
sergilemektedir. Foy ve Yin (2015) bu duyussal 6zelliklerin okuma
basarisi tizerindeki etkilerini agik bi¢imde rapor ederken, Guthrie ve
Wigfield (2000) motivasyonun 6grencilerin metinle kurdugu iliskiyi
giiclendirerek basartyr dogrudan artirdigini ortaya koymustur. Bu
bulgular, duyussal faktorlerin yalnizca okuryazarlik gelisimine eslik
eden yan degiskenler degil, 6grenme siirecinin merkezinde yer alan
temel unsurlar oldugunu gostermektedir.

Erken okuryazarlik becerilerinin ¢ocuklarin sonraki okuma
basarisindaki belirleyici rolii pek ¢ok ¢alismada ortaya konmustur.
Ancak mevcut literatiiriin agirlikli olarak bu becerilerin bilissel
yonlerine —6rnegin fonolojik farkindalik, alfabe bilgisi ve yaziya
iliskin farkindaliga— odaklandig1 goriilmektedir. Oysa okuryazarlik
yalnizca biligsel siireglerle smirli degildir; cocuklarin okumaya
yonelik sevgisi, 6z giivenleri ve 6grenme siirecine aktif katilimlari
da basar1 lizerinde giiclii etkiler yaratmaktadir. Aratjo ve Costa
(2023) evde kitap okuma sikhigmin ileriki akademik basariyla
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dogrudan iligkili oldugunu gdsterirken, Claes ve arkadaslar1 (2024)
ev okuryazarlikk ortammin Ogrencilerin okuma tutumlari ve
okudugunu anlama becerileri iizerinde dolayl1 bir etki olusturdugunu
ortaya koymustur.

Okuma siirecinde 6grencilerin kendilerine duyduklar1 gliven
ile okuma etkinliklerine yonelik ilgileri, 6§renme ortamina daha
aktif katilim gostermelerini tesvik etmektedir. Bu katilimin artmasi
ise okuma performansinda gozle goriilir bir gelisime zemin
hazirlamaktadir.  Dolayisiyla, duyussal ozelliklerin  biligsel
yeterliklerle birlikte degerlendirilmesi, okuryazarlik gelisimini
kavramada biitiinciil bir bakis agis1 sunmaktadir.

Bilissel Temeller: Fonolojik Farkindahk, Harf Bilgisi ve Kelime
Dagarcigi

Erken okuryazarlik, ¢ocuklarin okul 6ncesi donemde yazili
ve sozli dili kesfetme siireglerini igeren bir kavramdir (Whitehurst
ve Lonigan, 1998). Okuryazarlik becerileri, ¢ocuklarin formal
okuma ve yazma egitimine baglamadan 6nce edindigi bilgi, beceri
ve tutumlardan olusmaktadir (Sulzby ve Teale, 1991). Erken
okuryazarlik siirecinde c¢ocuklarin kazanmasi beklenen temel
beceriler sunlardir (Neuman, 2011):

Fonolojik Farkindalk - -

1
1
Sesleri Ayirma - ! r- Harfleri Tanima
1 I 1
\

==

Sesleri Birlestirme ! . - ~- Harfleri Yazma

Okuma ve
- Yazma -
Yazi Farkindaligi - Becerileri e Q
1
Yazi Yonii -+ r - Kelime Anlamlarini Bilme
1 1
Harf ve Kelime Sekilleri --' ‘- Kelime Kullanimi

Sekil 1: Okuma ve Yazma Becerilerinin Temel Unsurlari
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Sekil 1'de 6zetlenen okuma ve yazma becerilerinin temel
unsurlar1 dort baglikta toplanabilir. Bu dort temel beceri arasinda
karsilikli etkilesim sz konusudur. Ornegin, genis bir kelime
dagarcigmma sahip cocuklarin fonolojik farkindaliklari da daha
gelismis olabilir. Benzer sekilde harf bilgisi gelisen bir ¢cocuk, yeni
kelimeleri ses temelli ¢oziimleyerek anlamlandirabilir. Bu nedenle
bu beceriler birbirinden bagimsiz degil; bir biitiiniin pargalar1 olarak
degerlendirilmelidir.

Erken c¢ocukluk doneminde bu becerilerin gelisimi hem
dogal dil ortamlarinda hem de yapilandirilmis 6gretim stireclerinde
desteklenmelidir. Oyun temelli etkinlikler, tekerlemeler, kafiyeli
hikayeler, harf kartlar1 gibi materyaller bu becerilerin
kazandirilmasinda etkili araglardir. Ozellikle dgretmenlerin bu
becerilere yonelik planlt ve sistematik uygulamalar yapmalari,
cocuklarin okuma-yazmaya gegcis siirecini kolaylagtirmaktadir.

Sonug olarak fonolojik farkindalik, harf bilgisi ve kelime
dagarcig1; erken okuryazarlik gelisiminin temelini olusturan biligsel
bilesenlerdir. Bu bilesenlerin gelisimi, ¢ocugun yazili dili
anlamlandirma ve iiretme kapasitesini dogrudan etkileyen
faktorlerdendir. Dolayisiyla erken yasta bu alanlara yonelik bilingli
ve siirekli destek saglanmasi, okuryazarlik basarisini artirmada kilit
rol oynamaktadir.

Ev Ortaminda Erken Okuryazarhk Etkinlikleri

Ev ortami, cocugun dilsel gelisimi i¢in dogal bir laboratuvar
islevi goriir. Yapilan arastirmalar, evde gerceklestirilen okuryazarlik
etkinliklerinin ~ ¢ocuklarin  akademik basarilarmi  dogrudan
etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu etkinlikler sunlar1 kapsar:

a. Hikadye Okuma: Ebeveynlerin ¢ocuklarna diizenli kitap
okumasi, kelime dagarcigini ve anlama becerilerini
artirir. Holdaway (1979), paylasimli okuma kavramiyla,
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ebeveyn ve c¢ocugun metni birlikte takip ettigi siirecin
O6nemini vurgulamistr.

b. Alfabe Tanitimi: Harfleri tanitma ve seslerini 68retme,
okuma siirecine teknik hazirlik saglar.

c. Sayr Sayma: Matematiksel diisiinme becerilerini
desteklemenin yan1 sira dil gelisimi agisindan da katki
saglar.

d. Sarki ve Tekerlemeler: Ritmik dil yapilari, fonolojik
farkindaligin gelismesine yardimei olur.

Okuryazarlik, bireyin dogumuyla baslayan ve okul Oncesi
donemde geliserek ilerleyen bir siirectir. Okul 6ncesi donemde
cocuklara yiiksek sesle kitap okunmasi, onlarin alic1 ve ifade edici
dil becerilerinin gelisimine katkida bulunurken ayni1 zamanda erken
okuryazarlik ve ilkokula hazirlik siireglerini de desteklemektedir
(Ezell ve Justice, 2005; Snow, vd., 1998; Storch ve Whitehurst,
2001). Kitap okuma etkinlikleri sayesinde ¢ocuklar, kitaplarin nasil
tutulmas1 gerektigini, okumaya nereden baslanacagini, harflerin
sesleri  temsil ettigini  ve harflerin birleserek kelimeleri
olusturdugunu kavrama firsat1 bulurlar (Vivas, 1996).

Aragtirmalarda, ¢ocuklara yonelik okuma etkinlikleri farkl
kavramlarla ele alinmaktadir. Holdaway (1979), paylasimli okuma
kavramini ortaya atarak, okuryazarlik 6grenimine yeni baglayan
cocuklar1 desteklemek i¢in kullanilan bu yontemin, metni takip etme
ve harf-ses iligkilerini Ogrenme gibi siireglerle ¢ocuklar
gelistirdigini belirtmistir (Schickedanz ve McGee, 2010). Diger bir
Oonemli okuma yontemi ise ses/i okumadir. Sesli okuma, ¢ocuklara
uygun bir tonda kitap okunmasini ifade eder ve cocuklarin dil
gelisimi, dinleme yetisi ve yazi farkindaligi becerilerini artirdigi
kanitlanmustir.
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Cocuklara yonelik kitap okuma etkinlikleri, onlarin kelime
dagarcigimi gelistirerek yeni kelimeler oOgrenmelerine katkida
bulunur (De Temple ve Snow, 2003). Wigfield ve Guthri (1997),
kitap okumaya ayrilan siirenin ¢ocuklarin okuma basarisi, kelime
bilgisi ve sosyal becerileri lizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
vurgulamisti.  Cocugun erken yaslardan itibaren kitaplarla
tanismasmin  dil  gelisimiyle dogrudan baglantili  oldugu
aragtirmalarla ortaya konmustur. Ayrica, kitap okuma etkinlikleri,
cocuklarin dilin bigimsel o6zelliklerini ve dilbilgisi kurallarini
anlamalarina yardimei1 olmaktadir (Lyons, 1972).

Erken okuryazarlik becerilerini desteklemek amaciyla,
ebeveynlerin ¢ocuklari i¢in diizenli bir okuma ortami olusturmalari
gerekmektedir (Gambrell vd, 2002). Ilkokula Hazirlik Performans
Standartlarma gore (2002) erken akademik beceriler kelime bilgisi,
yaz1 farkindaligi, ses bilgisi, fonolojik farkindalik, harf bilgisi,
hikdye anlama ve ilkokul donemi okuryazarlik kazanimlarini
kapsamaktadir (akt. Isitan, Sackes, ve Biber, 2020). Bu sebeple,
cocuklarin yalnizca okulda degil, ev ortaminda da bu becerileri
kazanmalar1 tesvik edilmelidir. Ebeveynlerin ¢ocuklarina kitap
okumasi, onlarin dil gelisimini destekleyen en etkili yontemlerden
biridir (Unutkan, 2006).

Arastirmalarda, ev okuryazarlik ortami ile gocuklarin alici ve
ifade edici dil becerileri arasinda dogrudan bir iliski oldugu
bulunmustur (Roberts, Jergens ve Burchinal, 2005). Burgess, Hecht
ve Lonigan (2002), 3-5 yas aralifindaki ¢ocuklarin okuryazarlik
becerilerinin gelisiminde evde gerceklestirilen paylasimli okuma
etkinliklerinin biiyiik etkisi oldugunu vurgulamistir. Ayrica, diistik
sosyo-ekonomik diizeye sahip ailelerin ¢ocuklarinin erken
okuryazarlik becerilerini gelistirmekte dezavantajli oldugu, bu
nedenle daha fazla destege ihtiya¢ duyduklar1 belirlenmistir (Smith
ve Dixon, 1995; Rodriguez ve Tamis-LeMonda, 2011).
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Erken ¢ocukluk déneminde ev ortaminda diizenlenen kitap
okuma etkinliklerinin ¢ocuklarin biligsel ve dil gelisimleri iizerinde
olumlu etkileri oldugu bircok arastirmayla ortaya konmustur. Bu
stiregte, ebeveynlerin ¢ocuklart i¢in uygun kitaplar1 se¢gmeleri ve
onlara diizenli olarak kitap okumalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle, erken okuryazarlik becerilerini gelistirmek i¢in evde kitap
okuma aligkanlig1 kazandirilmas tesvik edilmelidir

Ozetle, ev ortaminda gerceklestirilen erken okuryazarlik
etkinlikleri, ¢ocugun hem bilissel hem de duyussal gelisimini
destekleyen c¢ok boyutlu bir yap1 arz etmektedir. Bu etkinliklerin
stireklilik gostermesi ve ¢ocugun aktif katilimina olanak tanimasi,
okuryazarlik gelisimi agisindan belirleyici olmaktadir.

Uluslararas: Bir Ol¢iit: PIRLS

Erken okuryazarlik becerilerinin degerlendirilmesi hem
ulusal hem de uluslararasi diizeyde egitsel politikalara yon vermek
acisindan biiylik 6onem tagimaktadir. Bu baglamda PIRLS, 2001
yilindan bu yana gerceklestirilen ve diinya genelinde dordiincii sinif
ogrencilerinin okuma becerilerini degerlendiren kapsamli bir
uluslararasi aragtirmadir. PIRLS, yalnizca 6grencilerin metni anlama
diizeylerini  degil, aym1 zamanda okuma aligkanliklari,
motivasyonlar1 ve ¢evresel faktorleri de Olcerek okuryazarlik
gelisimini biitlinciil bir yaklagimla ele almaktadir (Mullis vd., 2017).

PIRLS kapsaminda uygulanan testler, 6grencilerin metinle
kurduklar1 anlam iligkisini belirlemeye yonelik yapilandirilmis
okuma metinleri ve bu metinlere bagli coktan se¢cmeli ve agik uglu
sorular araciligiyla ylriitilmektedir. Bu testlerin en ayirt edici
yonlerinden biri, yalnizca dogru bilgiye ulagmayr degil, bilgiyi
yapilandirma, yorumlama ve elestirel diisiinme becerilerini de
Olemesidir. Boylece okuryazarlik, sadece teknik bir beceri degil;
ayn1 zamanda biligsel ve duyussal yonleri olan bir yeterlik olarak
degerlendirilir.
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PIRLS aragtirmalari, ayn1 zamanda ev ortami, Ogretmen
kalitesi, okul kaynaklar1 ve Ogrenci motivasyonu gibi g¢evresel
etkenleri de sorgulayan anketlerle desteklenmektedir. Bu sayede
Ogrencinin yalnizca akademik performansi degil; bu performansi
etkileyen baglamsal degiskenler de veri olarak degerlendirilir.
Ozellikle evde kitap bulunma sayis1, ebeveynlerin egitim diizeyi ve
cocugun okuma aligkanliklar1 gibi degiskenler, okuma basarisinin
onemli yordayicilar1 arasinda yer almaktadir (Mullis vd., 2017).

PIRLS’in uluslararasi karsilastirmali yapisi, lilkeler arasi
performans farklarini ortaya koyarak, her tilkenin giiglii ve gelisime
acik yonlerini belirlemesine olanak tanir. Ornegin bazi iilkelerde
ogrenciler yiiksek diizeyde okuma becerisi sergilerken, ayni
zamanda okumaya karst olumsuz tutumlar gelistirebilirler. Bu da
egitimin yalnizca sonug¢ odakli degil, siire¢ ve duygu boyutlariyla
birlikte ele alinmasi1 gerektigini gostermektedir.

PIRLS verileri ayrica dgretmenlerin pedagojik yeterlikleri,
ogretim yontemleri ve smif i¢i uygulamalari hakkinda da 6nemli
ipuglar1 sunmaktadir. Ogretmenin simf yonetimi, farklilastirilmis
ogretim teknikleri kullanmasi1 ve ogrenci merkezli yaklasimlar
benimsemesi, 0grencilerin okuma basarisi iizerinde belirleyici rol
oynamaktadir. Bu nedenle, uluslararasi veri setlerinin yalnizca
karsilagtirmal1 basar1 siralamalari igin degil, ayn1 zamanda pedagojik
gelisim firsatlari i¢in de degerlendirilmesi gerekir.

Sonug olarak PIRLS, erken okuryazarlik gelisiminin yalnizca
bireysel diizeyde degil; ulusal egitim sistemleri perspektifinden de
analiz edilmesine olanak taniyan degerli bir aragtir. Bu tiir
uluslararast 6lgme sistemleri, egitim politikalarinin daha veriye
dayali, biitiinciil ve uzun vadeli planlamalarla sekillendirilmesine
katk1 saglamaktadir.

Erken Okuryazarhk ve Okuma Basarisin1 Etkileyen Faktorler
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Erken okuryazarlik ve okuma basarisi arasindaki iliski,
ulusal ve uluslararasi literatiirde genis bir arastirma yelpazesiyle
incelenmistir. Bu ¢aligmalar, ev ortami, okul 6ncesi egitim, sosyo-
ekonomik diizey ve duyugsal faktorlerin karmagik etkilesimini
ortaya koymaktadir. Tiirkiye baglaminda yapilan arastirmalar, okul
oncesi egitimin gerekliligi, ev ortaminin niteligi ve ebeveyn
egitiminin 6dnemi iizerinde yogunlagsmaktadir.

Okul Oncesi Egitim ve Yas Faktorii: Tutal ve Oral (2015),
Diyarbakir ilinde yiiriittiikleri ¢calismada, 60-66 aylik 6grencilerin
okuma ve anlama becerilerinin, daha biiyiik yas grubundaki
akranlarina gore daha diisiik oldugunu; ancak okul oncesi egitim
alan Ogrencilerin almayanlara gore belirgin bir basar1 Ustiinligl
sagladigini tespit etmistir. Benzer sekilde Delican ve Ates (2021),
781 6grenci lizerinde yaptiklart calismada, okul dncesi egitim alan
grubun Erken Okuryazarlik Gelisimini Belirleme Araci'nin tiim alt
testlerinde daha basarili oldugunu, ancak okula baslama yasinin
anlamli bir fark yaratmadigini bulmustur.

Ev Ortami ve Ebeveyn Etkilesimi: Metin ve Gokcay
(2014), diizenli kitap okumanin c¢ocuklarin kelime dagarcigini ve
akademik basarilarini olumlu etkiledigini vurgulamistir. Ergiil,
Sarica ve Akoglu (2016) TUBITAK destekli projesi, "Etkilesimli
Kitap Okuma" (EKO) yonteminin diisiik sosyoekonomik diizeydeki
cocuklarin dil ve erken okuryazarlik becerilerini anlamli diizeyde
gelistirdigini ve bu etkinin ilkokul birinci sinifa kadar siirdiigiini
kanitlamistir. Isitan ve digerleri (2020), annelerin ¢ocuklarina
haftada iki kez nitelikli resimli kitap okumasinin yazi farkindaligi
becerilerinde (6zellikle sozciik tanima) anlamh artisa yol agtigini
belirlemistir.

Sosyo-Ekonomik Diizey ve Aile Faktorleri: Enerem
(2018), erken okuryazarlik becerilerinin temel kavram bilgisi ve
biligsel performansla giicli  bir iliski i¢inde oldugunu
belirtmistir. Ates (2019), ebeveyrg(lserin egitim ve gelir diizeylerinin



cocuklarin sosyal gelisimi iizerinde belirleyici oldugunu; ebeveyni
calisan ¢ocuklarin sosyal becerilerinin daha yliksek oldugunu
saptamistir. Gonen vd. (2022), egitim diizeyi ve gelir arttikga aile
okuryazarliginin zenginlestigini, ancak cocuk sayis1 arttikca
ebeveyn ilgisinin azaldigini raporlamistir.

Ogretmen ve Okul Faktorleri: Gedik ve Delican (2024),
Ogretmenlerin erken okuryazarlig1 desteklemeye yonelik 6z yeterlik
algilarint incelemis; kadin Ogretmenlerin algisiin daha yiiksek
oldugunu, ancak gorev siiresi arttikca (kidemlendikce) 6z yeterlik
algisinin diistiigiinii tespit etmistir.

PIRLS ve TIMSS \Verilerine Dayalh  Ulusal
Calismalar: Yildiz ve Tashdere (2022), TIMSS 2015 verileriyle,
evdeki kitap sayisinin ve okul oncesi etkinliklerin 4. sinif fizik
basarisini yordadigini gostermistir. Géren (2024), PIRLS 2021
verileriyle yaptig1 analizde, okuma basarisindaki farkin %71'inin
bireysel faktorlerden kaynaklandigini, kiz 6grencilerin erkeklerden
ortalama 14 puan daha yiiksek aldigin1 ve dijital 6z yeterlik ile
kendine giivenin basariy1 etkiledigini belirtmistir. Polat (2024),
PIRLS 2021 odlgeklerinin cinsiyet acisindan degismezlik sagladigini
ancak kiiltiirel karsilastirmalarda (Tiirkiye, Ingiltere, Hong Kong)
dikkatli olunmasi gerektigini vurgulamistir. Bircan (2024) ise
biligsel tan1 modellemesi ile 6grencilerin en kolay "¢ikarim yapma",
en zor '"kisisel bilgi ve deneyimleri kullanma" becerilerinde
uzmanlastigini ortaya koymustur. Uluslararasi literatiir, evdeki kitap
sayisi, ebeveyn tutumlar1 ve erken egitimin evrensel etkilerini ve
kiiltiirel baglamlarini irdelemektedir.

Ev Okuryazarhk Ortami: Burgess vd. (2002), evdeki kitap
sayist ve ebeveyn-cocuk ortak okuma sikliginin, fonolojik
farkindaligin en gii¢lii yordayicilart oldugunu gostermistir. Evans
vd. (2010), 27 ilkede vyaptiklar1 analizde, "evdeki kitap
zenginliginin" c¢ocuklarin egitim basaris1 tizerinde ebeveyn egitim
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diizeyi kadar etkili oldugunu; kitaplarin  sosyoekonomik
dezavantajlar1 dengeleyici bir unsur oldugunu vurgulamstir.

Kiiltiirel Sermaye ve Dolayh Etkiler: Isve¢'te yapilan bir
calisma (Myrberg ve Rosén, 2009), ebeveyn egitim diizeyinin
(kurumsal kiiltiirel sermaye) basariy1 dogrudan degil, evdeki kitap
sayist ve erken okuma aktiviteleri aracilifiyla dolayli olarak
etkiledigini ortaya koymustur. Bu bulgu, ebeveynlerin ¢cocuklarina
sadece kitap saglayarak degil, onlarla aktif okuma yaparak "okuyucu
kimligi" kazandirdigini1 gostermektedir.

Duyussal ve Davramigsal Faktorler: Huebner ve Gilman
(2006), okul memnuniyetinin tek basmna basartyr yordamadigini
basarmin asil anahtarmin 6grencinin derse katilimi ve motivasyonu
oldugunu belirtmistir. Bos ve Kuiper (1999), TIMSS verileriyle
yaptiklar1 analizde, evdeki egitimsel zenginligin ve olumlu tutumun
basartyla pozitif, ders dis1 etkinliklere (TV, oyun) ayrilan zamanin
ise negatif iligkili oldugunu bulmustur.

Okul Oncesi Egitimin Etkisi: Hogrebe ve Strietholt (2016),
dokuz iilkede yaptiklar1 karsilastirmali analizde, okul Oncesi
egitimin dezavantajli ¢cocuklarin okuma performansini her iilkede
ayn1 oranda etkilemedigini; Singapur ve Isveg gibi iilkelerde olumlu
etkinin belirgin oldugunu, ancak digerlerinde etkinin siirli kaldigini
saptayarak kalite odakli reform c¢agrisinda bulunmustur.

Giincel Boylamsal ve Meta-Analiz Calismalari: Volodina,
Lehrl ve Weinert (2024), Almanya'daki boylamsal ¢alismalarinda,
evde kitap okuma sikliginin ve okul 6ncesi kalitesinin ilkokul dil
becerilerini  dogrudan  etkiledigini  kanitlamistir. Ciesielska,
Kucirkova ve Thomson (2025), 10 iilkeden verilerle yaptiklar1 meta-
analizde, basili kitaplarla yapilan paylasimli okumanin ¢ocuklarin
empati gelisimine dijital kitaplara gore daha fazla katki sagladigini
belirlemistir.
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Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu béliimde sunulan teorik c¢erceve ve arastirma bulgulari,
okuma basarisinin ¢ok katmanli yapisini1 gézler oniine sermektedir.
Erken okuryazarlik, ¢ocugun dogumuyla baslayan ve formal egitim
oncesinde ev ortaminda sekillenen bir siiregtir. Fonolojik
farkindalik, harf bilgisi ve yaz1 farkindalig1 gibi bilissel bilesenler,
cocugun okuma mekanigini ¢dzmesini saglarken; okuma sevgisi,
Ozgliven ve derse katilim gibi duyussal faktorler bu siirecin
siirdiirtilebilirligini ve derinligini belirlemektedir.

Tiirkiye ve diinyadan elde edilen arastirma sonuglari, evdeki
kitap varliginin, ebeveynlerin ¢ocuklartyla nitelikli etkilesim
kurmasinin (paylasimli okuma, oyun, sohbet) ve okul 6ncesi egitime
erisimin, ¢ocugun akademik gelecegi lizerinde yadsinamaz bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Ozellikle sosyo-ekonomik dezavantajlarin
giderilmesinde, zenginlestirilmis ev okuryazarlik ortamlarinin ve
erken miidahale programlarinin telafi edici bir gli¢ oldugu
anlasilmaktadir. PIRLS gibi uluslararasi degerlendirmeler, bu yerel
dinamiklerin kiiresel standartlarla kiyaslanmasina olanak tantyarak,
egitim politikalarinin  kanita dayali olarak sekillendirilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, erken g¢ocukluk doneminde uygulanan ¢ok
boyutlu desteklerin ¢ocuklarin hem 6grenme kapasiteleri hem de
ogrenmeye yonelik duygusal yaklasimlari lizerinde anlamli etkiler
yarattigim1 goriilmektedir. Bu nedenle erken okuryazarlik gelisimi,
yalnizca akademik bir kazanim olarak degil; aym1 zamanda
cocuklarin bireysel, sosyal ve kiiltiirel gelisimlerini sekillendiren
temel bir siire¢ olarak degerlendirilmelidir.
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BOLUM 2

CEBIRSEL DUSUNMEYI GORUNUR KILMAK:
ACIKLAMA VE GEREKCELENDIRME
SURECLERI

EMINE GOKKURT!
TUGBA H. SIMSEKLER DiZMAN?

Giris

Insam diger canlilardan ayiran temel ozelliklerin basinda
gelismis diistinme yetenegi gelmektedir. Diisiinme, bireyin yagamini
anlamlandirmasina, topluma uyum saglamasina ve kisisel gelisimini
stirdiirmesine olanak taniyan en 6nemli zihinsel siireglerden biridir
(Alkan ve Giizel, 2005). Diisiinme becerileri, bireyin zihinsel

siireglerinin temelini olusturan ve diistinmenin yap1 taglar1 olarak
kabul edilen 6zel bilissel islemlerden meydana gelmektedir.

Arastirmalarda ve kuramsal yazinda giiglii bir yere sahip olan
bu beceriler, egitim sistemlerinin temel amaclari dogrultusunda
ogrencilere kazandirilmasi gereken, Ogretilebilir ve gelistirilebilir
yapilar arasinda goriilmektedir. Ozellikle manti§in en etkin bigimde

"' YL Ogrencisi, Gaziantep Universitesi, Matematik Egitimi, Orcid: 0009-0001-
7333-1201 )
2 Dog. Dr., Gaziantep Universitesi, Matematik Egitimi, Orcid: 0000-0003-4709-

6102
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isledigi alanlardan biri olan matematik, diistinme becerilerinin
gelistirilmesinde ayricalikli bir konuma sahiptir (Duran, 2023).

Matematik, bireyin elestirel, analitik ve yaratici diislinme
becerilerini destekleyen en oOnemli araglardan biri olarak
tanimlanmaktadir (Marangoz, 2024). Matematiksel diislince, insanin
varolusuyla birlikte ortaya ¢ikan temel bir zihinsel kapasite olmakla
birlikte, Antik Yunan uygarliginin filozoflari tarafindan belirli ilkeler
dogrultusunda sistematik bir bilimsel alan haline getirilmistir
(Karakaya & Sekman 2019). Tall (1995)’a goére matematiksel
diisiinme “bireyin c¢evresindeki nesneleri algilama ve onlarin
aralarindaki iligkileri anlamli kilma ¢abasi ile olugsmaya baslar. Bu
baglamda, iist diizey biligsel siireclere dayali bir yapir olarak
matematiksel diistinme, Ogrenciler agisindan bir siire¢ becerisi
niteligi tasimaktadir. Ogrenciler zorlayici bir matematik problemiyle
karsilastiklarinda, cogu zaman hazir bir ¢6ziim yoluna ulasamazlar.
Bu durumda matematiksel diisiinme devreye girerek bireyin
zihninde organize bir siire¢ baglatir. Bu siire¢; problemin yeniden ele
alinmasini, oOnceki matematiksel deneyimlerin hatirlanarak
diizenlenmesini ve alternatif ¢6ziim yollar1 iizerine odaklanmay1
icerir. Sonugta matematiksel diisiinme, 6grenciyi problemi farkli
acilardan degerlendirmeye, mantiksal ¢ikarimlar yapmaya ve en
nihayetinde probleme uygun bir ¢6ziim iliretmeye yonlendiren bir
siire¢ olarak islev gormektedir (Marangoz, 2024). Alkan ve Giizel,
(2005)’e gore matematiksel diisiinmeyi diger diisiinme tiirlerinden
ayiran en 6nemli 6zellik, bireyin sahip oldugu matematiksel bilgi ve
kavramlar1 kullanarak yeni bilgi iiretme siirecidir. Matematiksel
diisiinmenin isleyis yapisina gore (Resim 1) birey siirecte; tahmin
etme, Ornekleme, genelleme, akil yiiriitme, soyutlama, hipotez
kurma, hipotezleri test etme ve ispatlama gibi biligsel becerileri etkin
bicimde kullanir. Matematiksel diisiinme sayesinde birey yalnizca
mevcut bilgileri yeniden diizenlemekle kalmaz, ayni zamanda
ulastigr bilgileri olumlu ve olumsuz oOrneklerle aciklayarak
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o0grenmeyi derinlestirir. Sonu¢ olarak matematiksel diisiinme,
bireyin matematiksel iligkileri anlamlandirmasini, yeni kavramlar
gelistirmesini ve bu kavramlart farkli durumlara transfer etmesini
miimkiin kilar.

Sekil 1: Matematiksel Diisiinmenin Isleyis Yapisi

. . - . .
p I'ahmin Edebilme  Ornekleme Genelleme Usa Vurma A

(1 1

MATEMATIKSEL .
Algilar ~ DUSUNME L Urtin

L Soyutlama Hipotc7](urma Hipotcz'cri Test Etme Ispatlama

Alkan ve Giizel, 2005

Matematiksel diistinme siireci, bireyin ¢evresindeki bir olay
ya da olguyu algilamasi ve bunu incelemeye yonelmesiyle
baslamaktadir. Bu baglangi¢ asamasinda birey, uygun yaklagimlari
belirler, gerekli bilgileri tanimlar ve kavramlar arasindaki iligkileri
kurar. Ardindan veri toplama siirecine gecilir; toplanan veriler
diizenlenir, grafikler, tablolar veya sekiller araciligiyla ifade edilerek
anlamli bir yapiya doniistiiriilir. Bu asamadan elde edilen bilgiler,
bireyin tahminler iiretmesine, hipotezler kurmasina ve bu hipotezleri
test etmesine olanak saglar. Hipotezlerin dogrulanmas: ya da
yanlislanmasi, yeni ¢ikarimlar yapilmasina ve siirecin yeniden
sekillendirilmesine zemin hazirlar. Boylece matematiksel diistinme,
basarisizlik ve basart durumlarini igeren dongiisel bir yapiya
doniislir. Bagarili sonuglar mantikli ¢ikarimlarin yapilmasina ve yeni
diisiincelerin olusmasina katki sunarken, basarisizliklar bireyi siireci
yeniden degerlendirmeye yonlendirir. Bu baglamda matematiksel
diistinme, bireyin problem ¢6zme, akil yiiriitme ve yeni bilgi liretme

stireclerini biitiinciil bi¢imde harekete gegiren dinamik bir yapi,
--68--



stirekli bir fonksiyon olarak degerlendirilmektedir (Krutetskii, 1976;
Mason, Burton & Stacey, 2010; NCTM, 2000; Alkan ve Giizel,
2005).

Matematik Ogretimine yonelik hazirlanan program ve
standartlarda, Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi temel bir amag¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. NCTM nin
(2000) ortaya koydugu ilkelerde, bireylerin giinliikk yasamda
matematigi anlama ve kullanma gereksinimlerinin giderek arttig1, bu
nedenle problem ¢6zme ve matematiksel diislinmenin
gelistirilmesinin zorunlu oldugu vurgulanmaktadir (Kiikey, 2008).
Benzer sekilde, Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli (TYMM) matematik
ogretiminde; Ogrencilerin elestirel diistinme, akil yiiriitme, problem
¢ozme ve modelleme gibi iist diizey biligsel becerilerini gelistirmeyi
oncelikli hedefler arasinda gostermektedir (MEB, 2024). TYMM’de
(2024) Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi, matematiksel
diisiinmenin sistematik, mantiksal, analitik, tutarl ve iligkisel yapis1
temel alinarak tasarlanmistir. Programin odaginda, G&grencilerin
yalnizca bilgi edinmeleri degil, ayn1 zamanda matematiksel bilgiye
ulagmalarin1 saglayacak becerileri kazanmalar1 yer almaktadir. Bu
dogrultuda, Ogrencilerin mevcut bilgileri ile yeni bilgileri
iliskilendirerek biitiinciil bir yap1 kurmalar1 ve bilgiyi sorgulayici bir
yaklagimla anlamlandirmalart hedeflenmistir. Salt islemsel bilgi ve
performansa dayali igerikler miimkiin oldugunca sinirlandirilmais,
bunun yerine problem c¢dzme, varsayim gelistirme, genelleme
yapma ve dogrulama gibi matematiksel diisiinmenin temel
unsurlarma yer verilmistir. Ayrica, 6grencilerin matematigin dilini
ve sembollerini etkin bi¢imde kullanabilmeleri, programin biitiinciil
yaklasimiyla uyumlu olarak oncelikli hedeflerden biri olmustur
(MEB, 2024).
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Cebir Ogretimi

Matematik O6grenme alanlar1 icinde Ogrencilerin en fazla
giiclik yasadigi alanlardan birinin cebir olmasi, matematik
egitimcilerini cebir Ogretimini daha etkili héle getirebilecek
alternatif yontem ve yaklasimlar aramaya tesvik etmistir (Ozcan,
2024). Cebir 6gretimi zihinsel bir siire¢ olarak degerlendirildiginde,
ogrencilerin biligsel gelisimlerini desteklemek i¢in olabildigince
gercek yasam durumlart ve problemleriyle iliskilendirilmesi
gerekmektedir (NCTM, 2000). Ozellikle ilkdgretim diizeyindeki
ogrencilerin cebirle ilgili edindikleri bilgi ve beceriler, giinliik
yasamlarinda 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu baglamda cebir,
yalnizca bir ders konusu olarak degil; ayni zamanda bireylerin
giinliik hayatta karsilastiklar1 problemleri anlamalarina ve ¢6ziim
iiretmelerine yardimci olan islevsel bir ara¢ olarak goriilmelidir
(Akkaya, 2006).

Aritmetikten cebire gegis siireci, literatiirde erken cebir
olarak adlandirilmaktadir. Kieran (1991), Ogrencilerin aritmetik
deneyimlerinin cebire temel olusturdugu ve bu siiregte cebirsel
diisiinceler gelistirmeye basladiklarini ifade etmis ve bu donemi
cebir Oncesi ya da erken cebir olarak tanimlamistir. Bu donem,
ogrencilere sahip olduklar1 aritmetik ve geometrik bilgileri
kullanarak  cebirsel kavramlar1 daha informal bigimde
anlamlandirma firsat1 sunmaktadir (Kieran & Chaloug, 1993). Cebir
oncesi donem; aritmetik ortamda cebirsel akil yliriitmeyi, informal
sembollestirmeyi ve denklem ¢oziimiinde gerekli aritmetik bilgilerin
pekistirilmesini igermektedir (Van Amerom, 2002). Dolayisiyla
erken cebir, aritmetik ile cebir arasinda bir koprii islevi géormektedir.

NCTM (2000), ogrenciler tarafindan gii¢ algilanan cebir
alaninda basariyr artirmanin yolunun, cebir Ogretimine okul
yasaminin erken yillarindan itibaren baglanmasindan gectigini
vurgulamaktadir. Linchevski (1995) okul cebirini degiskenler,
cebirsel ifadelerin sadelestiril;gesi, yapi, genelleme, sozel



problemler ve denklemler olmak iizere bes bilesen altinda incelemis
ve bu bilesenlerin temelini olusturan 6n kavramlarin cebir 6ncesinde
kazandirilmasinin  cebir dgretiminde  kritik rol oynadigim
vurgulamistir.

Cebire iliskin temel kavramlarin dogru sekilde 6grenilmesi,
ogrencilerin ilerleyen konularda basarilarini belirleyen énemli bir
unsurdur. Bu noktada 6gretmenlerin sahip olduklar1 matematiksel
bilgi ve uygulamalar, cebir 6gretiminde dnemli bir rol oynamaktadir.
Ogretmenler, dgrencilerin bilgiyi yapilandirma siirecinde rehberlik
ederek onlarin bireysel farkliliklart dogrultusunda O6grenmelerine
destek olmaktadirlar. Erken cebir siirecinin matematik 6gretimindeki
onemi dikkate alindiginda, 6grencilerin aritmetikten cebire gegiste
ve ilerleyen oOgrenim siire¢lerinde zorlanmamalart igin sinif
ogretmenlerinin bu siirece dair yeterli bilgi ve becerilere sahip
olmalar1 gerekmektedir (Turgut & Temur, 2017). Cebirsel
diislinmenin gelisimi, bireylerin cebir alt O6grenme alaninda
edindikleri deneyimlere baglidir. Bu nedenle, cebirsel diistinmenin
ilerlemesi bireylerin s6z konusu alanda aldiklar1 egitimle iligkilidir
(Yenilmez & Teke, 2008). Ogrenciler egitim yasamlarmin biiyiik
boliimiinde sayilar lizerinde aritmetik islemler yaparak hem sayilarla
calismay1 hem de bilinmeyen degerleri ortaya ¢ikarmayi 6grenirler
(Kaput, 2008). TYMM (2024) Iilkokul matematik oOgretim
programinda 6 temadan biri olarak yer alan Islemlerden Cebirsel
Diistinmeye, biitiin sinif diizeylerinde sistematik bir bicimde
islenmekte ve her kademede farkli kazanimlara odaklanmaktadir.
Ilkokul diizeyinde cebirle iliskisi ¢iktilarm odagi ve cebirsel
diistinme ile baglantis1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Ilkokul Diizeyinde Cebirsel Diisiinme Ciktilari Sinif
Osgrenme Ciktisinin Odagi Cebirsel Diisiinme Baglantisi

Smf  Ogrenme Ciktisinin Odagi Cebirsel Diisiinme Baglantisi
1. Toplama ve cikarma Islem temelli diisiinmeden
Simf P ¢ cebirsel muhakemeye gegis igin

Esitlik kavrami
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baslangic; esitligi yorumlama ve

Islemler arast iliski iliskileri fark etme

2. ... Dort islemin anlamlandirilmas;
Toplama—¢ikarma  becerilerinin . . N

Simif listirilmesi garpma ve bdlmeyi diger
gelstriimes islemlerle iliskilendirme; esitligi
Carpma ve bdlmeye giris farkli baglamlarda yorumlama
Giinliik yasam problemleri

3. Dort  islemi iceren karmagik Isl e{nler arast iligkileri

Simf N ¢ozlimleme; muhakeme yoluyla
problem ¢6zme .

genellemelere ulagma; problem

Tahmin ve yonerge takibi ¢ozme siireglerini agiklama
Esitlik kavraminin farkli
anlamlari

4. . Islemler arast iligkileri

Simf Cok basamakl: sayilarla 1sle.mler. derinlestirme; esitligi ¢arpma—
Kisa yol teknikleri | . o
(arpma/bdlme) bdlme baglaminda
carp degerlendirme;  genellemeleri
Cok adimli problemler kullanma

Tablo 1°de goriildiigii izere 6grenciler ilkokulun son yilinda,
sembol ve degisken kavramlarina zemin hazirlayan bir 6grenme
siirecinden gecerek ortaokul cebirine hazir hale gelmektedir. Ozetle:
Islemlerden Cebirsel Diisiinmeye temasi, ilkokulun tiim
kademelerinde yer almakta ve her yil giderek daha karmagsik
kazanimlarla ~ Ogrencilerin  aritmetikten ~ cebire  gecisini
desteklemektedir. Program, islem becerilerini giinlik yasamla
iliskilendirerek anlamlandirmay1 ve erken yaslardan itibaren esitlik,
genelleme ve sembollestirme gibi cebirsel diisiinmenin temel
bilesenlerini gelistirmeyi amaglamaktadir (MEB, 2024).

TYMM (2024) Ortaokul Matematik Programinda ise cebir,
Islemlerle Cebirsel Diisiinme ve Degisimler temas: altinda
yapilandirilmistir. Bu tema, sayilarla ilgili onceki Ogrenmeler
iizerine insa edilerek Ogrencilerin Oriintlilerden cebirsel ifadelere,
denklemlerden esitsizliklere ve fonksiyon kavramina kademeli
bicimde ilerlemelerini hedeflemektedir. Ortaokul diizeyinde cebire
iliskin 6grenme ¢iktilar1 ve cebirsel diisiinme ile baglantis1 Tablo
2’de sunulmustur
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Tablo 2: Ortaokul Diizeyinde Cebirsel Diisiinme Ciktilart Simif

Ogrenme Ciktisi
Smf  Ogrenme Ciktist Cebirsel Diisiinme
Baglantisi
5. Simif e Islem o&zelliklerini kavrama;
Esitligin korunumu P -
esitligi koruma mantigini
Islem bzellikleri anlama; ortintiilerden
. . .o genelleme yapma; cebirsel
Islem dnceligi ifadeler ~ve  fonksiyonel

Sayi—sekil driintiileri

diisiinme i¢in temel olugturma

6. Simf

Islem o6zellikleri iizerinden cebirsel

Cebirsel ifadeler tizerinde akil

ifadelerle muhakeme yurutme; Oruptl.llerle
genellemeleri geligtirme;
Oriintiileri yorumlama algoritmalar1 sembolik

Algoritmalarin cebirsel ifadelerle
iligkilendirilmesi

diistinmeyle baglama

7. Simf . . Denklemler ve esitsizliklerle
Cebirsel ifadeler .
mantiksal  gerekgelendirme;
Denklemler problem c¢ézme siireglerinde
o temsil ve muhakeme
Esitsizlikler kullanma; ispat becerilerini
Problem ¢6zme, temsil, muhakeme, gelistirme
ispat
8. Stmif Dogrusal fonksiyonlar ve grafikler, ];g;g;uszﬁ) nk;il;sfrlllerliavrzﬁilriz

Algoritmalarin fonksiyonel hazirlik; ¢dziimleme ve temsil

baglamda kullanim becerilerini gelistirme;
fonksiyonel diistinmeyi
yapilandirma

Ortaokul diizeyinde 0&grencilerin cebirsel diistinmeleri
esitlikten fonksiyonlara, oriintiilerden algoritmalara dogru ilerleyen
bir biitiinliik icinde gelismekte; problem ¢dzme, temsil, muhakeme
matematiksel siire¢ becerileriyle desteklenmektedir (MEB, 2024).
Ogrencilerin  dgrenmede  gii¢lik yasadign cebir konularinin
Ogretiminde, Ogretmenlerin Ogrencilerin  diisinme  bigimleri,
benimsedikleri farkli yaklasimlar, karsilastiklar1 zorluklar ve
yasadiklart kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi sahibi olmalar1 biiyiik
onem tagimaktadir. Bu farkindalik, dgretmenlerin kendi Ogretim

yontemlerini 6grencilerin ihtiyaglarina gore uyarlamalarini gerekli
73



kilmaktadir (Bas, Erbas & Cetinkaya, 2011). Ayrica 6gretmenlerin
cebirin temel kavramlarina yonelik derinlemesine bir anlayis
gelistirmeleri, bu kavram ve yontemleri problem ¢dzme siirecinde
etkili bicimde kullanabilmeleri, cebiri hem islemsel hem de yapisal
boyutlariyla biitliinclil bir sekilde ele almalar1 kisacasi cebirsel
diistinme becerisine sahip olmalar1 kritik bir gereklilik olarak
goriilmektedir (Celik, 2007).

Cebir Problemlerinin Coziimiinde Matematiksel A¢iklamalar
ve Onemi

Matematik egitiminde aciklamalar, ogrencilerin
matematiksel bir islemi nasil yapildigim1 ifade etmelerine
odaklanmaktadir. Ancak bu 6grenci ifadeleri ¢ogu zaman yalnizca
¢ozlim siirecinin betimlenmesiyle smirli kalmakta ve ¢dziimiin
ardindaki mantigin ortaya konulmasinda yetersiz kalmaktadir
(Bicknell, 1999). Matematiksel agiklama, 6grencilerin bir ¢dziim
stirecini yalnizca igslem adimlariyla degil, ayn1 zamanda neden ve
nasil sorularina yanit vererek gerekcelendirmesidir. Ogrenciler bir
matematik problem ile karsilastiklarinda genellikle matematiksel
islemleri dogru bir sekilde yapabilmelerine ragmen, bu islemleri
neden yaptiklarimi  aciklamakta veya  gerekgelendirmekte
zorlanmaktadir (Bicknell, 1999).

NCTM (2000), matematik ogretiminin yalnizca dogru
cevaba ulagsmay1 degil, ayn1 zamanda 6grencilerin ¢6zlim siireglerini
gerekcelendirmelerini, matematiksel varsayimlar ve argiimanlar
olusturup bunlar1 elestirel bir bi¢cimde degerlendirmelerini
saglayacak sekilde akil yiirlitmeye odaklanmas1 gerektigini
vurgulamaktadir. Ogrencilerin agiklamalarinda gdzlenen farkliliklar,
ogretmenlere Ogrencilerin dgrenme diizeylerini anlama firsatlar
sunmaktadir (Bicknell,1999).

Cai (2003), caligmasinda Singapurlu 6grencilerin problem
¢ozme ve problem kurma siire¢lerindeki matematiksel diisiinme

--74--



bigcimlerini aragtirmistir. Arastirmanin temel amaci, 6grencilerin
hem verilen problemlere yaklagimlarint hem de yeni problem iiretme
kapasitelerini ortaya koymaktir. Cai (2003), problem ¢dzme ve
problem kurma siireglerinde Ogrencilerin  yalnizca sonuca
ulagmalarini degil, ayn1 zamanda ¢oziimlerini nasil agikladiklarini da
incelemistir. Bu yoniiyle matematiksel agiklama, problem ¢ézmenin
merkezinde yer alir. Cai (2003), 6grencilerin problem ¢dzme
siireglerinde aciklamalarinin kalitesinin, onlarin matematiksel
diisinme diizeylerini anlamada kritik bir rol oynadigini
vurgulamistir. Bu baglamda 6grencilerin agiklamalar1 tam ve ikna
edici aciklama, eksik agiklama, hatali/yanlis agiklama ve hig
aciklama yok bi¢iminde kategorize etmistir. Matematiksel
aciklamalarin kalitesi, Ogrencilerin “ikna edici” veya ‘“eksik”
aciklamalar yapma diizeylerini anlamada 6nemlidir. Bu smiflama,
ogrencilerin yalnizca dogru cevaba ulagmalarini degil, ayn1 zamanda
matematiksel diisiincelerini nasil gerekcelendirdiklerini de ortaya
koymaktadir (Cai, 2003). Ogrencilerin aciklamalarinin ikna edici
gerekceler olma yoOniiyle alt kategorileri su sekildedir:

Tam ve Ikna Edici Agiklama: Ogrenci dogru ¢oziime ulasr,
islemlerini dogru sembol ve gosterimlerle ifade eder ve gerekgelerini
acik, mantikli ve ikna edici bigimde sunar. Ogrenci, ¢dziim siirecini
mantikli, tutarl ve gerekgeli bir bigcimde aciklar. Agiklama, yalnizca
sonucu dogrulamakla kalmaz; ayn1 zamanda baskalarini ikna edici
niteliktedir Bu tiir aciklamalar, matematiksel diisiinmenin en {ist
diizeyini gosterir (Cai, 2003).

Ogrencilerin yaptiklart matematiksel agiklamalarm ikna
edici olup olmamasi, yalnizca sahip olduklari matematiksel bilgi
diizeyiyle degil, ayn1 zamanda aciklama yapma aligkanliklariyla da
iligkilidir (Cai, 2003). Bu nedenle, dgrencilerin problem ¢dzme
siireglerinde ¢oziim yollarin1 gerekgelendirmelerine, kullandiklari
stratejileri agiklamalarina ve diislincelerini paylagsmalarina imkan
taninmali; tam ve ikna edici agiklamalar yapmalar1 desteklenmelidir.
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Boylelikle 6grenciler yalnizca dogru cevaba ulasmay1 degil, aym
zamanda matematiksel diisiincelerini mantikli, tutarli ve baskalarini
ikna edebilecek bicimde ifade etmeyi 6grenirler.

Eksik A¢iklama: Eksik agiklama igeren matematik problem
cozliimlerinde baz1 gerekcgeler yer alsa da agiklama tam degildir.
Ogrenci, ¢dziim yolunun bir kismini sezgisel olarak dogru bulsa da
bunu tam ifade edemeyebilir. Cai (2003)’nin bulgularinda 6zellikle
alt siiflarda bazi1 6grencilerin problemi ¢6zdiigli halde, neden bu
yolu segtiklerini agiklamakta yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Burada
ogrenci dogru ya da kismen dogru ¢oziime ulasir ancak agiklama
yiizeyseldir. Gerekgeler tam degildir veya bazi adimlar belirsiz kalir.

Hatali/Yanhs Aciklama: Bu tiir agiklamalarda 6grenci,
¢cOziimiinii yanlis gerekcelere dayandirir. Sonug¢ dogru olabilir; ancak
verilen aciklama mantiksal agidan hatalidir. Bu durum, Cai’nin
(2003) bulgularinda da gozlenmis, d6grencilerin kimi zaman dogru
cevaba ulastiklar1 halde yanlis gerekceler sunduklar rapor edilmistir.

Ogrencilerin ~ matematik  problemlerinin  ¢dziimiinde
sunduklart aciklamalar onlarin kavramsal 6grenmeleri hakkinda
ogretmenlere bilgiler verir. ikna edici agiklamalar matematiksel
diisiinmeyi derinlestirirken, eksik ve hatali/yanlis aciklamalar
ogrencilerin kavramsal eksikliklerine isaret etmektedir (Cai, 2003).

Hic Aciklama Yok: Bu tiir 6grenci cevaplari yalnizca sonug
icerir ya da Ogrenci soruyu cevapsiz birakir. Matematiksel
gerekcelendirme ya da islem basamaklar1 sunulmaz.

Ogrencilerin matematik problemlerini ¢dzerken sunduklar:
tam ve ikna edici agiklamalar, soyutlama ve genelleme becerilerinin
yant sira matematiksel diistinme siireclerinin gelismis oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik, eksik aciklamalar kavramsal
baglantilarin heniiz tam olarak kurulmadigina; hatali ya da yanlis
aciklamalar ise kavram yanilgilarinin varligina isaret etmektedir. Hig
aciklama yapilmamasi ise 6grencinin diisiinme siirecini ifade etmede
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zorlandigim1 ya da problem ¢6zme siirecine yeterince dahil
olmadigmi gostermektedir. (Cai, 2003; Bingdlbali & Ozmantar,
2009).

Ogrencilerin ~ matematik  problemlerinin  ¢dziimiinde
yaptiklar1 aciklamalar1 cebir problemleri 6zelinde incelemek
degerlidir. Ciinkii cebir Ogretimi yalnizca sembolik islemlerin
uygulanmasini degil, bu islemlerin ardindaki iligkilerin anlagilmasini
da hedefler. Bu baglamda Ogrencilerin ¢oziimlerini nasil
gerekcelendirdikleri biiylik 6nem tagir. Matematiksel agiklamalar,
bir 6grencinin cevaba ulasirken izledigi diisiince yolunu ortaya koyar
ve bu nedenle matematiksel diisiinme siireglerinin 6zel olarak da
cebirsel diisiinme siireglerinin degerlendirilmesinde temel bir Sl¢iit
olarak kullanilir (Stylianides, 2007).

Cebir 0gretiminde Ogrencilerin agiklama yapmalar tesvik
edilmelidir. Ciinkii agiklama, yalmizca islemsel bilginin degil
kavramsal bilginin de agiga ¢ikmasina olanak tanir (Kieran, 1992;
Driscoll, 1999). Ikna edici agiklamalar dgrencilerin kavramlari
derinlemesine anladigin1 ve matematiksel diisiinme aliskanliklari
gelistirdigini gosterirken; eksik ve hatali agiklamalar Ogretim
siirecinde iizerinde durulmasi gereken noktalar1 isaret eder (Cai,
2003; Driscoll, 1999). Ogrencilerin matematiksel agiklamalar1, cebir
problemlerini ¢6zme siireglerinde onlarin soyutlama, genelleme ve
kavramsal iligskilendirme diizeylerini anlamak agisindan kritik bir
gostergedir. Bu nedenle cebir 6gretiminde, 6grencilerin yalnizca
dogru cevaba ulasip ulasmadiklarina degil, agiklamalarinin
niteligine de odaklanmak; kavram yanilgilarinin tespit edilmesi,
giderilmesi ve matematiksel diisiinmenin derinlestirilmesi igin
gerekli goriilmektedir (Cai, 2003; Zembat, 2008; Bingdlbali &
Ozmantar, 2009).

Cai’nin (2003) ikna edici olma yoniiyle kategorize ettigi
¢oziim agiklamalariin, Driscoll’un (1999) ortaya koydugu ZCA

bilesenleriyle iligkisini kurmak cebir 6gretimi agisindan onemlidir.
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Tam ve ikna edici agiklamalar, 6grencinin yalnizca cevabi vermekle
kalmayip siireci temellendirdigi, kurallar1 gerekcelendirdigi ve farkli
temsillerle iligkilendirdigi durumlar1 yansitir. Bu tiir agiklamalari
ZCA  bilesenlerinden fonksiyonlardan kural olusturma ve
hesaplamadan soyutlama yapma alisgkanliklari ile iligskilendirmek
miimkiindiir. Ornegin, bir oriintiiyii fark eden Ogrenci bunu
genelleyip kural haline getirerek gerekcelendirdiginde, hem
kavramsal bilgisini a¢iga ¢ikarir hem de fonksiyonel kural olusturma
aliskanlhigini sergiler (Driscoll, 1999; Sezer, 2019). Dolayisiyla ikna
edici agiklama, dgrencinin kavramlari derinlemesine anladiginin bir
gostergesidir. Eksik aciklamalar, 6grencinin ¢oziim silirecinde bazi
adimlar1 temellendirmemesi ya da yalnizca sonuca odaklanmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Bu durum ¢ogunlukla yapma—tersini yapma
aliskanliginda siirecin yalnizca “yapma” yoniine agirlik verilmesi ve
geriye doniik sorgulamalarin g6z ardi edilmesiyle iliskilendirilebilir.
Ogrenci islemi dogru sonuca gotiirse bile, ters yonde
diistinmediginde ya da elde ettigi sonucu genellestirmediginde
aciklamalarn yilizeysel kalabilmektedir. Hatali/Yanlis aciklamalar ise
ogrencinin siiregte kavram yanilgisina diistiiglinii veya islemleri
hatali soyutladigini1 gosterir. Hesaplamadan soyutlamada yapmada,
hatal1 bir kisa yol gelistirmek veya sembolik ifadeyi yanlis
yorumlamak yanlis aciklamalarin kaynagi olabilir (Zembat, 2008;
Bingdlbali & Ozmantar, 2009). Ogrencilerin problemin ¢dziimiinde
hi¢ agiklama yapmadan yalnizca cevabi paylasmalari, kavramsal
diizeyde hangi aliskanliklar1 kullanip kullanmadiklarini gérmeyi
zorlagtirir.  Ancak agiklama eksikligi c¢ogunlukla &grencilerin
soyutlama ya da genelleme siireclerini isletmediklerinin isaretidir.
Bu durum, oOgretmenlerin Driscoll’'un (1999) Onerdigi tiirden
sorularla Ogrencileri agiklama yapmaya yonlendirmesini gerekli
kilar (Cai, 2003; Driscoll, 1999).

Ogrencilerin cebir problemlerini ¢ézerken sundugu argiiman
ve agilamalar Ogretmenlerin matematigi nasil kavradi ve
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ogrencilerine nasil aktardiklari, baska bir deyisle ders icinde
yaptiklar1 6gretimsel agiklamalar ile dogrudan iliskilidir. Kinach
(2002)’e gore oOgretmen adaylarinin anlam temelli iliskisel
aciklamalarin gelistirilmesi i¢in 6gretmen yetistirme siirecinde bu
becerilere vurgu yapilmasi gerekmektedir. Kinach (2002) iyi bir
ogretimsel aciklamanin yalnizca islemin nasil yapildigini
gostermekten ibaret olmadigini; ayni zamanda kavramin altinda
yatan anlami agia ¢ikarmasi ve Ogrencilerin gerekcelendirme
yapmalarina olanak tanimasi gerektigini vurgulamistir (Kinach,
2002). Bu dogrultuda ogretmen ve ogrencilerin genellemelere
ulastigi, matematiksel gerekceler sunabildigi ve ikna edici
aciklamalarin  yapildigit  smif  ortamlarinin  olusturulmasi
onerilmektedir (Dokur, 2013).

Matematiksel Ac¢iklamalar ve Ikna Edici Gerekcelendirme
Uzerine Yapilan Arastirmalar

Bicknell (1999) calismasinda Yeni Zelanda’daki ilkokul
ogrencilerin agiklama ile gerekcelendirme arasinda ayrim yapma
giicliigli  yasadiklarini,  gerekgelendirmelerin ~ siklikla  basit
gerekcelere (kurala atif, sonu¢ vurgusu) indirgenecek sekilde
oldugunu gostermektedir. Ogretmenlerin; dgrencileri daha karmasik
diisiince yollar1 kullanmaya tesvik edebilmek i¢in yazili agiklama ve
gerekcelendirme gorevlerine daha sik yer vermesini ayrica
aciklamalarin degerlendirilmesinde kriterlerin agikca belirtilmesini
ve dgrencilere geri bildirim verilmesini 6nerilmistir. Cai’nin (2003)
caligmasi, Singapur’daki 6grencilerin problem ¢6zme ve problem
kurma siireclerindeki matematiksel diistinmelerini incelemeyi
amaglamaktadir. Arastirmada Ogrencilerin  ¢ozliim stratejileri,
matematiksel gerekg¢elendirmeleri, kullandiklar1 temsil bigimleri ve
problem kurma becerileri olacak sekilde dort farkli gorev iizerinden
degerlendirilmistir. Matematiksel gerekcelendirmeler tam ve ikna
edici aciklama, eksik agiklama, hatali/yanlis agiklama ve hig
aciklama yok bigiminde ele alinmistir. Ogrencilerin gerekcelendirme
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diizeyleri incelendiginde, biiyiikk bir kisminin tam ve ikna edici
aciklamalar sunabilmistir.

Chick (2003) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, Avustralya’da
egitim gdrmekte olan smif ve ortadgretim matematik 6gretmeni
adaylarinin iki temel matematiksel kavrama iliskin aciklamalari
incelenmistir. Katilimcilara yazili olarak iki soru yoneltilmistir:
Birincisi: bir tam sayiyr 10 ile ¢arparken “sona sifir ekleme”
isleminin gerekgelendirilmesidir. Ikinci soru: 3/8 kesri ile %37,5
arasindaki esitligin nasil agiklanabilecegi sorusudur. Calismanin
bulgularinda, yalnizca az sayida katilimei ikna edici agiklama
sunabildigi goriilmiistiir. Calismada, 6gretmen adaylarinin hem
islemsel bilgiye hem de kavramsal temsillere dayali c¢oklu
aciklamalar gelistirebilmesi icin egitim programlarinda temel
matematiksel kavramlarin pedagojik acidan nasil agiklanacagina
odaklanan deneyimlere daha fazla yer verilmesi gerektigi
Onerilmistir.

Yesildere ve Tiirniiklii (2007) yaptiklar1 c¢aligmada,
ilkogretim 6., 7. ve 8. simif 6grencilerinin matematiksel diislinme ve
ikna edici agiklama yapma siirecleri incelemislerdir. Caligmada
farkli basar1 diizeylerinden secgilen oOgrencilere agik uglu
matematiksel problemler yoneltilmis ve verdikleri yanitlar
gerekcelendirme diizeyleri bakimindan analiz edilmistir. Bulgular,
ogrencilerin 6nemli bir kisminin yalnizca sonuca odaklandigini ve
¢oziim siireclerine iliskin ikna edici agiklamalar sunmakta yetersiz
kaldigin1 gostermistir. Alt smif diizeylerindeki 6grencilerin
aciklamalarinin daha ylizeysel ve eksik oldugu, iist siniflarda ise
kismen daha gii¢lii gerekgeler olusturulabildigi belirlenmistir.
Arastirmada, dgrencilerin ikna edici agiklamalar yapabilmesi igin
smif ortamlarinda matematiksel akil yiirlitmeye dayali tartigmalara
agirhik verilmesi gerektigi; 6gretmenlerin de &grencileri yalnizca
dogru cevaba ulagsmaya degil, ¢oziim siireglerini gerekgelendirmeye
yonlendirmeleri gerektigi 6nerilmistir.
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Toluk Ugar (2011) tarafindan yiiriitiilen aragtirmada, sinif ve
ilkdgretim  matematik  Ogretmeni adaylarinin  matematiksel
durumlara yonelik 6gretimsel agiklamalar1 incelenmistir. Katilimci
Ogretmen adaylarina kesirler, sifirin tek/ciftligi, ¢emberin cevre
formiili, iki negatif sayinin carpimi ve sifir faktoriyelin degeri gibi
konulara iligkin sorular yoneltilmis; yanitlar1 Kinach (2002)’1n
anlama diizeyleri ¢ergevesinde analiz edilmistir. Bulgular, 6gretmen
adaylarinin aciklamalarinin ¢ogunlukla islemsel diizeyde kaldigini
(%69) ve yalnizca kiigiik bir kisminin (%5) yeterli ve ikna edici
aciklama igerdigini gdstermistir. Ozellikle sinif dgretmeni
adaylarinin  kesirlerle islemleri aciklamada yetersiz kaldigi,
matematik 6gretmeni adaylariin ise kismen daha basarili oldugu
belirlenmistir. Arastirmada, Ogretmen adaylarinin  matematigi
islemsel diizeyde 0grenmis olmalarinin agiklamalarinin niteligini
olumsuz etkiledigi vurgulanmis; 6gretmen yetistirme programlarinin
adaylara  kavramsal  diizeyde  aciklamalar  gelistirmeye,
gerekcelendirmeler yapmaya ve derin matematiksel anlamaya
yonelik deneyimler kazandirmasi gerektigi dnerilmistir.

Dokur (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, somut
materyal (SM) ve Geometer’s Sketchpad (GSP) destekli egitimlerin
aciklamalarina etkisi incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin egitim
oncesinde agiklama yapma ve gerek¢e sunmada zorlandiklarini,
ancak egitim sonrasinda tam ve ikna edici agiklamalarinda belirgin
bir artis oldugunu ortaya koymustur. Nicel analizler, SM ve GSP
gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigini, fakat her iki
yontemin de Ogrencilerin genelleme yapma, gerekg¢elendirme ve
ikna edici matematiksel ifadeler gelistirme becerilerine katki
sagladigini gostermistir.

Aktas ve Yavuz Mumcu (2024) tarafindan gergeklestirilen
aragtirmada, matematik Ogretmenleri ile Ogretmen adaylarinin
kesirlerle bolme 6gretiminde yaptiklar1 6gretimsel aciklamalar ve
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kullandiklar1 matematiksel modeller incelenmistir. Bulgular,
aciklamalarin ¢ogunlukla dogru ve anlagilir olmakla birlikte her
zaman biitiin yonleriyle yeterli olmadigim gostermistir. Ozellikle
ogretmen adaylarinin agiklamalarinda epistemik boyutun zayif
kaldig1, 6gretmenlerin ise deneyimlerine bagli olarak 6grencilerin
anlamasini kolaylagtiracak stratejilere basvurduklar: belirlenmistir.
Arastirmada, Ogretmen yetistirme programlarinda Ggretimsel
gerekcelendirmeyi  giiclendirecek uygulamalara yer verilmesi
gerektigi onerilmistir.
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BOLUM 3

Deprem Bilinci Olusturmada Disiplinlerarasi Bir
Yaklasim: Matematiksel Modelleme Ornegi

Zeynep YILDIZ!
Dogukan BINICi?
Giris

Gecgmisten giiniimiize insanlik icin afetler biiyiik bir tehdit
olusturmaktadir. Yasamin bir parcasi olan afet; birden meydana
gelen, insanlar1 bir¢ok yonden zararlara ugratan, giinlilk yasami
aksatan; meydana geldigi toplulugun kendi imkanlariyla basa
cikamayacagi dogal ve insan kaynakli olaylarin sonucu olarak
tanimlanabilir (AFAD, 2014; Ergiinay, 2009; Ceylan, 2011;
McFarlane & Norris, 2006; Ozey, 2011). Dogal afetler, olusturdugu
tehlikeler sebebiyle canlilarin canlar igin tehdit olusturmaktadir.
Dogal afetler; deprem, sel, tagkin, dolu, tsunami, sis, kasirga,
yildirim, heyelan, ¢1g, kaya diismesi, volkan patlamasi, obruk

olusumu, dogal saikli yanginlar ve salginlar olarak tanimlanabilir.

! Dog. Dr., Yildiz Teknik Universitesi, Temel Egitim Boliimii, Orcid: 0000-0002-
1439-3592 )
2 Lisans Ogrencisi, Yildiz Teknik Universitesi, Temel Egitim Béliimii, Orcid:

0009-0006-4588-1093
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Deprem, canlilar i¢in biiyiik zararlara yol agar. Bu sebeple
insanlarda can ve mal kayiplart olusur (Yalgin, 2023).
Yerkabugundaki kirilmalarla meydana gelen titresimler gegtikleri
yerleri sarsarak depremi meydana getirir. Deprem, doga olaylar
icerisinde kars1 konulamayan bir konumdadir (Is¢i, 2008). Diinyada
depremlerin sik oldugu bolgelerde sallantilar ardisik bir sekilde
meydana gelir. Bu da insanlarda biiyiik capli can ve mal kaybina
sebep olur. Tiirkiye, diinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinin
iizerinde bulunmaktadir. Gelecekte meydana gelecek olan sik
depremler insanlik i¢in biiyiik capli can ve mal kayiplarina neden
olabilir (Is¢i, 2008). Deprem, olustugu yerde can ve mal kaybi
yasanmasinin yaninda toplumsal hayati etkileyerek insanlarin
psikolojisi iizerinde de ciddi hasarlar birakma giiciine sahiptir
(Nakajima, 2012). Siddetli bir deprem yasamak bireylerde ¢esitli
sorunlara sebep olmaktadir. Bu sorunlar da bireylerde uzun stireli
travmalar birakmaktadir (Armenian vd., 2002).

Deprem kaynakli can kayiplarmi azaltmak i¢in fiziksel
sartlar1 uygun bir sekilde belirlemek gereklidir. Ciinkii deprem riski
olan bélgelerde zemin durumu ve yapilarin depreme uygun olmasi
depremin olusturacagi zararlar1 azaltmak i¢in temel kurallar1 da
belirler. Bu temel kurallar su sekildedir (Doganay, 1997):

* Yerlesmelerin fay hattina uzak olmasi gerekir
* Depremin etkisini arttiran yerlerden uzak olmasi gerekir

* Depremin olmasi olasilig1 yiiksek yerlerde binalarin saglam
olmasi

* Depremin olma olasilig yiliksek yerlerde binalarin ¢ok katli
olmamasi

Depremin olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikmasinda, yukarida
siralanan asamalara uygun sekilde hareket edilmemesi temel bir
etkendir (Ozdemir vd., 2002). Bu konu i¢in yapilan arastirmalar sunu
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gostermektedir: Bireylerin deprem konusunda farkindalik sahibi
olmalar1 depremden gorecekleri zararlari biiyiik 6lciide azalttig1 igin
degerlidir (Kirikkaya, Unver & Cakin, 2011). Bu farkindaligin
olusturulmasinda en Onemli ara¢ egitimdir. Bu nedenle egitim
programlarinin ¢iktilari, 6grencilerden velilere ve veliler araciligiyla
da toplumun diger kesimlerine yayilmaktadir (UN, 2009). Bu da
cocuklara temel egitim doneminde afet farkindaligi egimi
verilmesinin 6nemini gostermektedir. Bu konu ¢ercevesinde yapilan
arastirmalar, ilkokulun cocuklarin afet bilinci kazanmasi i¢in en
elverisli zaman aralig1 oldugunu gostermektedir (Ozgiiven, 2006).
Bu egitimlerin matematik, fen bilimleri, hayat bilgisi gibi derslerde
disiplinler aras1 bir yaklasimla gerceklestirilmesi miimkiindiir.

Matematik egitimi, insan hayatini bir yandan etkilerken diger
yandan anlam bulmasini saglayan bilim dallarindan biridir (Bukova
Giizel, 2018). Insanlar genel olarak matematigi sadece okullarda
ogretilen bir ders olarak diisiinmekte, matematigin giinliik hayatla
bir baglantis1 olmadigim diisiinebilmektedirler. Oysa bu diisiincenin
aksine matematik giinliilk hayattan soyutlanamaz. Matematikte
gelecege yonelik ongoriilerde bulunabilmek miimkiindiir. Bundaki
amagc ise akil yiiriitmelerle mantikli sonuglar elde etmektir (Baki,
2015). Bundan dolayr matematik egitiminin baslica amaclarinin;
matematiksel okuryazarlik, veriler arasi baglanti kurmak, verileri
analiz etmek gibi 6nemli becerileri 6grencilere kazandirmak oldugu
soylenebilir (Thomas & Hart, 2010). ilkokul dénemindeki
matematik egitimi, bu becerilerin edinimi i¢in kritik bir siire¢ olarak
ifade edilebilir (English & Watters, 2004).

Matematik ile gilinlik hayat arast koprii kurma ihtiyaci,
matematik  6gretim  silireglerinde  matematiksel modelleme
uygulamalarinin ortaya c¢ikmasin1 beraberinde getirmistir (Lesh,
Hamilton & Kaput, 2007). Matematiksel model, belli bir hedef
dogrultusunda gelistirilen ve gergcek yasamla iliskisi olan sade bir
yapidir. Diger bir tabirle matematiksel s6ylemi kullanarak gercek
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yasamin  kopyasint  olusturma c¢abasidir (Bender, 1978).
Matematiksel modeller degisken, sabit, fonksiyon, esitlik, esitsizlik,
formiil ve grafikler gibi matematiksel kavramlardan olusmaktadir
(Meyer, 1984).

Matematiksel modelleme ise ger¢ek yasam problemlerinin
¢Ozliimiinde matematiksel islemler kullanarak ¢oziime ulasma siireci
olarak ifade edilebilir (Erbas vd., 2014). Matematiksel modelleme,
matematiksel kavramlar1 6grencilere etkili bir sekilde aktararak
0zglin problemlerin formiile edilip ¢ozlilmelerine olanak saglar ve
Ogrencinin 6ziinde var olan elestirel ve yaratict yonlerini ortaya
cikararak matematige karst olumlu bir davranis olusturmasina
katkida bulunur (Blum, 2002). Matematiksel modelleme
problemlerinin ¢oziimii genellikle karmasik ve ugrastiricidir. Bu
karmagsik asamayr matematiksel model kullanarak daha kolay ve
anlasilir getirmek miimkiindiir. Boylece matematiksel modeller
ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerilerini ger¢ek hayat
problemlerine uygulayabilme becerisi kazanmalarini
hizlandirmaktadir (MEB, 2005).

Matematiksel modellemenin giinliikk hayatla matematik
arasinda bir baglanti olusturma hususunda yararli bir yaklasim
oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda afet konusuyla
iliskilendirilmesinin ~ dnemi  ortaya ¢ikmaktadir.  Ozellikle
Tiirkiye nin deprem kusaginda yer almasindan otiirii afet tiirlerinden
deprem afeti baglaminda matematiksel modelleme calismalarinin
gerceklestirilmesinin faydali olacagi diistiniilmektedir. Boylelikle
deprem afetiyle iliskilendirilmis matematiksel modelleme problemi
uygulamas1  siirecinde  G6grencilerin  afet  farkindaliklarinin
artirllmasina yonelik ¢alismalar gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
ornegin; binanin saglamligi, binanin yasi, binanin kag¢ katl oldugu,
binanin fay hattina uzakligi, binanin yapildigi zeminin ne kadar
saglam oldugu, binanin sehir yapilasmasina etkisi gibi konularda
ogrencilerin detayl irdeleme yapmalar1 saglanmistir. Bu dogrultuda
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aragtirmanin  problemi; “Matematiksel modelleme temelli
disiplinlerarasi bir yaklasim, ilkokul doérdiincii sinif 6grencilerinin
deprem bilinci gelistirmelerinde nasil bir rol oynamaktadir?”
seklinde belirlenmistir.

Yontem

Arastirma deseni: Bu calismada, ilkokul dordiincii simif
ogrencilerinde deprem bilinci olusturmak amaciyla 6grencilere
deprem dogal afetini merkeze alan matematiksel modelleme
problemlemi uygulanmistir. Bu uygulama siirecinde 6grencilerin
bakis acilari ve matematiksel model olusturma performanslari
incelenmistir. Bu nedenle calismada nitel aragtirma yontemi ve bu
yonteme ait durum ¢alismasi deseni kullanilmigtir. Durum ¢alismast;
belli bir zaman igerisinde olusan ve sinirlar1 belirlenmis durumlari
(gozlemler, goriismeler, gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar) gibi
veri toplama araglariyla bilgilerin derinlemesine inceledigi ve
duruma gore temalarin belirlendigi nitel bir aragtirma desenidir
(Creswell, 2007). Baska bir ifadeyle durum ¢alismasi, bir durumu
sahip oldugu sinirlar icerisinde biitiinciil bir yaklagimla incelemek ve
coziimlemektir (Yildirnm & Simsek, 2018). Dolayisiyla bu amacla
deprem temali matematiksel modelleme etkinligi siirecinde
gozlemlenen siireg, video ve ses kayit cihazlariyla kayit altina
alindiktan sonra kayitlarin transkripsiyonu gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin bireysel yazili dokiimanlari ve verileri detayli bir
sekilde incelendikten sonra 6grencilerin aldiklari afet egitimini bu
siirece ne dilizeyde uygulayabildikleri belirlenmeye calisiimistr.
Arastirmanin yapilabilmesi icin Y1ldiz Teknik Universitesi Sosyal ve
Beseri Bilimler Arastirmalar Etik Kurulundan 05.02.2025 tarihli ve
2025.02 nolu etik kurul onayr alinmistir.

Calisma Grubu: Bu arastirmada calisma grubunu 2024-2025
egitim-6gretim yilinda istanbul ilinde Milli Egitim Bakanligina bagl
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bir ilkokulda egitim goren 4. smif Ogrencileri olusturmustur.
Calismada yer alacak oOgrenciler amagli Ornekleme yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Amacli 6rnekleme yontemi ¢esitli
durumlarda olay ve olgularin fark edilip agiklanmasina yardimci
olmaktadir (Yildirnm & Simsek, 2018). Ardindan 3 haftalik (6 saat)
hazirlik siireciyle her hafta 6grencilerin seviyesine uygun, 6zgiin
olarak hazirlanmis bir matematiksel modelleme etkinligi
uygulanarak 6grencilerin matematiksel modelleme konusunda bilgi
ve beceri diizeyleri gelistirilmistir. Sonrasinda Ol¢iit 6rnekleme
yontemiyle esas c¢alismada yer alacak dort kisilik odak grup
belirlenmistir. Onceden belirlenen ve belirli lgiitleri karsilayan tiim
durumlarin incelenmesi, Ol¢iit 6rnekleme olarak tanimlanmaktadir.
Olgiitler arastirmaci tarafindan belirlenebilecegi gibi 6nceden
belirlenen o6l¢iit listesi de olabilir (Yildirnm ve Simsek, 2018).
Calisma grubunun 4. sinif 6grencileri olarak belirlenmesinin amaci,
ilkokul son smiftaki Ogrencilerin afet farkindaliklarinin ve bu
farkindaliklara etki edecek bir durumun incelenmesi ile ilkokul
egitim silireglerinde hem afet farkindaligim1 gelistirmeye hem de
matematiksel modelleme uygulamalarini gergeklestirmeye yonelik
olarak inceleme yapabilmektir. Boylelikle ortaokula ge¢meden
onceki durum ile ilgili bilimsel arastirma gerceklestirilmis ve
literatiire katki saglanmis olacaktir.

Verilerin Toplanmasi: Arastirma verilerini elde etmek
amaciyla ¢alisma grubuna “En Uygun Ev Hangisidir?” adh
matematiksel modelleme etkinligi  uygulanmistir.  Yapiy1
belgelendirme ilkesi ise matematiksel modelleme etkinliginin
ogrencilerin problem hakkindaki diisiincelerini agiga vurmalarini
gerektirecek sekilde diizenlenmesini ifade etmektedir. Yani
etkinliklerin yapis1 dogal olarak Ogrencileri iletisim kurarak
diisiincelerini  agiklamaya tesvik etmistir (Doruk, 2011).
Matematiksel modelleme etkinligi iki ders saatinde yapilmistir. Bir
ders saati boyunca 6grencilere deprem afeti ile ilgili bilgiler verilmis
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ve videolar izletilerek hazirlik siireci gergeklestirilmistir. Ayrica soru
cevap yontemiyle Ogrencilerin deprem afetiyle alakali goriisleri
alimmigtir. Ardindan diger ders saatine gecilerek matematiksel
modelleme etkinligi gergeklestirilmistir.

Uygulanan matematiksel modelleme probleminde; Istanbul
iline tayini ¢ikan evli ve iki c¢ocuk babasi olan Ahmet Bey
Istanbul’da gerceklesmesi muhtemel deprem felaketinin farkinda
olarak dayanikli bir ev kiralamak istemektedir. Ev kiralamak i¢in
9000 TL biit¢esi vardir. Bu biitceyi agmast halinde sinema ve tiyatro
gibi sosyal aktiviteleri yapamayacaktir. 6 tane farkli daire se¢enegi
ve 8 degiskenli bir tabloya sahip olan Ahmet Bey’e 6grencilerin
yardimc1 olmast istenmektedir. Olgiit &rnekleme ydntemiyle
belirlenen dort 6grenciden olusan odak grup, Ahmet Bey’in en
uygun evi bulabilmesi i¢in deprem afeti egitiminde 6grendikleri
bilgileri ve tablolar1 okuma, analiz etme ve karsilastirma gibi
becerileri  kullanarak  matematiksel —modelleme etkinligini
gerceklestirmislerdir.

Verilerin Cozlimlenmesi: Calisma grubunun “En uygun ev
hangisi?”” isimli problemini ¢dzerken ortaya ¢ikan yazili dokiimanlar
ve dgrencilerin ifadeleri betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir.
Betimsel analiz, veri toplama araclariyla ulasilan verilerin dnceden
secilmis olan temalara gore Ozetlenmesi ve yorumlanmasini
kapsayan bir analiz yontemidir. Bu analizin ana hedefi elde edilen
bulgular1 detaydan arindirilmig ve yorumlanmis bir sekilde
okuyucuyla paylagsmaktir (Yildirrm & Simsek, 2018). Betimsel
analizin temel amaclarindan bir digeri ise elde edilen verileri
aciklayabilecek kavram ve iligkilere ulagmaktir. Betimsel analiz dort
asamaya sahiptir: 1-Analiz i¢in bir ¢erceve olusturma, 2-Tematik
cerceveye gore verilerin islenmesi, 3-Bulgularin tanimlanmasi, 4-
Bulgularin yorumlanmas: (Yildirnm ve Simsek, 2018). Ay
zamanda matematiksel modelleme probleminin ¢6zliim asamasinda
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Blum ve Ferri (2009)’nin modelleme problemleri i¢in olusturduklari
4 asamal1 ¢6ziim yolu kullanilmistir:

1) Problemi anlama

2) Model olusturma

3) Matematik kullanimi1
4) Sonug

Ogrencilerden problem ¢oziimiinde bu asamalar1 kullanmalari
istenmistir.

Bulgular

Problemi Anlama Asamasina Dair Bulgular:

Blum ve Ferri (2009)’nin dort asamasindan ilki olan
problemi anlama asamasinda 6grencilerden “En uygun ev hangisi”
adli problemde mevcut tablodaki verileri anlamalar1 ve degiskenler
aras1 baglanti kurmalar1 beklenir. Ogrenciler problemde verilen
Tiirkiye Deprem Kusaklar1 Haritasin1 ve Istanbul Zemin Yapisi
Haritasin1 da inceledikten sonra kisisel calisma kagitlarina kendi
climlelerini yazip problemden ne anladiklarini su sekilde ifade
etmektedirler.

Azra: Daire fiyatinin uygun olmasi ve Ahmet Bey ve ailesi 4 kisi olduklarindan
dolayt evin oda sayist fazla olmalidir.

Nihal: Evli ve iki ¢cocuk babast olan Ahmet Bey Istanbul’da deprem riski
oldugunu bilmekte ve giivenli bir daire aramaktadi. Bunun icin 9000 tl biitce
aywrmstir. Bu fiyata diger masraflar da dahildir. Bu fiyatin agilmast durumunda
sinema tiyatro gibi sosyal faaliyetlerden yararlanamayacaktir.

Emirhan: Evin uygun fiyatli olmast ve ayni zamanda dayanikli bir ev olmast
gerekmektedir. Fay hattina da uzak olmalidir. Aksi takdirde olasi bir depremde ev
cok etkilenecektir.

Muhammed: Ahmet Bey’e depreme dayanikli bir ev gerekmektedir.
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Ogrencilerin problemi anlama asamasinda yukaridaki
diyaloglar goz 6niinde bulunduruldugunda Azra ve Emirhan “uygun
fiyath ev” kavramlarina vurgu yaptig1 goriilmektedir. Buna ek olarak
Emirhan kiralanacak evin “fay hattina uzak olmas1” gerektigini ifade
etmigti. Muhammed problemdeki olas1 deprem senaryosunu goz
oniinde bulundurarak Ahmet Bey’in kiralayacagi evin “depreme
dayaniklt ev” olmasi gerektigini sOylemektedir. Nihal biit¢enin
(9000 TL) oldugunu vurgulamis ve bu paranin sadece ev tutmak i¢in
degil ayn1 zamanda yol masrafi gibi diger masraflarinda (9000 TL)
icinde oldugunu sdylemektedir. Bu paranin asilmasi durumunda ise
tiyatro sinema gibi sosyal aktivitelere katilamayacagini da ifade
etmektedir. Ozellikle Nihal’in bu ifadesi incelendiginde belli bir
biitgenin bulundugu ve bu biitgenin etkili bir sekilde kullanilarak
sonuca ulagsmanin Onemine vurgu yapildigir goriilmektedir. Bu
asamada, Ogrencilerin problemi anlama siirecine yonelik biligsel
etkinliklerinin ifadelerine yansidigi, problemin temelini kavradiklar
ve tiim Ogrencilerin ortak olarak *“ depreme dayanikli ev”” kavramina
vurgu yaptiklari anlagilmaktadir. Ayrica, 6grencilerin bu siirece dair
kigisel goriisleri yazili dokiimanlar da yer bulmustur.

Asagida sekil 1’de Azra’nin problemi anlama asamasina dair
kisisel goriislerine yer verilmistir.

Sekil 1: Azra’nin problemi anlama kismina dair kisisel
goriigleri

G Evin
DC\I(E \[‘:\jaﬂmv‘ uyguo olonas! ¢ v

“I1-Problemi Anlama: Daire fiyatinin uygun olmasi ve ev
odalaruin biiyiik olmasi.”

Azra’nin kagidinda yer verdigi goriisleri ve eldeki veriler goz
onlinde bulunduruldugunda Azra paranin kisithiligini anlayip buna
istinaden daire fiyatinin uygun olmasi ve evde yasayacak olan kisi
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sayisint gdz Oniinde bulundurarak ev odalarinin biiyilk olmasi
gerektigini sdylemektedir, ama sozlii olarak ise evin blylkligi
kavramini evin oda sayismin fazla olmasi gerektigi seklinde
aciklamaktadir. Boylece yazili dokiimanla sozli ifade birbiriyle
uyusmasa da model olusturmanin ilk agamasi olan Problemi Anlama
asamasini tamamladigi ifade edilebilir.

Asagida sekil 2’de ise Nihal’in problemi anlama asamasina
dair kisisel goriislerine yer verilmistir.

Sekil 2: Nihal’in problemi anlama kismina dair kisisel

goriigleri
wv ‘P["H: o "v\‘ ;r"-':‘l ",wtj ey
) )““"L"l'ur‘ Oepre RS
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“Problemi Anlama: Ahmet Bey evli ve iki ¢ocuk babast bir
ogretmendir. Istanbul 'un deprem riski oldugunu bilmekte ve giivenli
bir kiralik daire aramaktadir ve bunun icin 9000 TL biitce
aywrnustir. Yapacagt yol masrafi da dahildir. Sosyal faaliyetlerini

azaltmasi gerekecektir.”

Nihal’in  kagidindaki  goriisleri ve eldeki veriler
dogrultusunda Ahmet Bey’in 6gretmen oldugunu goéz Oniinde
bulundurarak kiralayacagi eve ¢ok fazla para veremeyecegi, bununla
birlikte Istanbul’da depremin yaklastigim1 ve bu nedenle sececegi
evin dayanikli olmasi gerektigi vurgulanmistir. Ev kirasi, okula
giderken yaptig1 yol masrafi ve apartman aidat masraflarinin toplam
9000 TL den az olmas1 gerektigini aksi takdirde sinema tiyatro gibi
sosyal faaliyetlerini azaltmast  gerektigini de kavradigi
anlasilmaktadir. Arkadaslarina problemden ne anladigini ifade
ederken vurguladigi “deprem riski”, “giivenli bir ev”, “9000 TL
biitce”, “yol masrafi” gibi problem agisindan son derece onemli
degiskenlere calisma kagidinda bulunan problemi anlama bagligi
altinda yer vererek model olusturmanin ilk asamasi olan Problemi
Anlama agamasin1 tamamladigi ifade edilebilir.
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Asagida sekil 3’de ise Emirhan’in problemi anlama
asamasina dair kisisel goriislerine yer verilmistir.

Sekil 3: Emirhan’in problemi anlama kismina dair kisisel goriisleri

3~ Reobfer :
Bz bordo augen Ruath ve
azok olmalidir

“Problemi Anlama: Biz burada uygun fiyatli ve dayanikl bir bina
se¢cmeliyiz. Fay hattina da uzak olmalidir.”

douanikl

Emirhan’in kagidindaki goriisleri ve eldeki veriler 1s181inda
Ahmet Bey’in kiralayacagi evin elindeki kisitli imkanlardan dolay1
uygun fiyathh olmasi1 gerekliligini vurgulamistir. Bununla birlikte
Istanbul’daki deprem riskini kavramis ve buna bagh olarak
kiralayacagi evin bulundugu binanin saglam olmasi gerektigi ifade
edilmistir. Depreme sebep olan fay hatlarina yakin olan binalarin
daha fazla hasar gordiigii belirtilmis bu nedenle, kiralanacak dairenin
bulundugu binanin fay hattina uzak olmasi gerektigi One
cikarilmaktadir.

Asagida sekil 4’de ise Muhammed’in problemi anlama
asamasina dair kisisel goriislerine yer verilmistir.

Sekil 4: Muhammed’in problemi anlama kismina dair kisisel
goriisleri

“Problemi Anlama: Ahmet Bey’e depreme dayanikli bir ev lazim.’

’
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Muhammed’in kagidindaki goriisleri ve eldeki veriler
dogrultusunda Ahmet Bey’in depreme dayanikli bir ev gerektigini
anladigini, boylelikle dort agamali ¢6ziim planinin ilk agamasi olan
problemi anlama agamasini tamamladig ifade edilebilir.

Model Olusturma Asamasina Dair Bulgular:

Blum ve Ferri (2009)’nin dort asamasindan ikincisi olan
model olusturma asamasinda Ogrenciler detayli incelemeler ve
coziimlemeler yapmaya c¢alismiglardir. Bu siiregte 6grenciler
"Tiirkiye Deprem Kusaklar1 Haritas1", "Istanbul Zemin Yapist
Haritas1" ve alternatif dairelere ait verileri igeren tabloyu
incelemisler ardindan bu verilere dayali degiskenler iizerinde
derinlemesine diisiinerek aralarindaki iliskileri ¢oziimlemislerdir.
Sonrasinda dgrenciler problemi daha kolay ¢ézebilmek i¢in model
olusturmuslardir. Bundaki amag ise karmasik olan “En uygun ev
hangisi” problemini daha kolay sekilde ¢6zmektir. Model olusturma
asamasinda 6grencilerin bir kismi puanlama yontemini kullanirken
digerleri +, +, - gibi matematiksel semboller kullanmislardir. Model
olusturma asamasiyla alakali konugmalar su sekildedir:

Azra: Ahmet Bey’e en iyi evi bulma konusunda puanlama yaparak yardim
edebiliriz. Olumlu yénlere 2 daha az énemli olana 1 puan olumsuz
yonlerine de 0 puan verebiliriz. En sonda en fazla sayya ulasani
segeriz.

Nihal: Ben modelimi su sekil olusturacagim: En iyi ozelliklere (+)
ortalama ozelliklere () kéti ozelliklere ise (— ) verecegim.
Sonrasinda (+) ozelliklere 10 puan (-) ozelliklere 5 puan ()
ozelliklere ise 0 puan vererek toplama yapacagim. En fazla puani
alani sececegim.

Emirhan: Bende Azra’minki gibi bir puanlama sistemi kuracagim. Ama
onunkinden farkl olarak puanlama sistemini 1-10 sayilar: arasinda
kuracagim. En iyiye 10 en kétiiye 1 diger ozellikleri ise bu puan
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araliginda degerlendirecegim. Sonrasinda Nihal gibi toplama
vapacagim. En fazla olani segecegim.

Muhammed: Ben’de Emirhan gibi bir model olusturacagim ama en yiiksek
puani 8 olarak en diigiik puani ise 1 olarak belirleyecegim.

Arastirmaci: Neden en iyi kisma 10 puan yerine 8 puan vermeyi istiyorsun?

Muhammed: 10 puan verirsem sonda bu puanlari toplarken zorlanabilirim.
Bundan dolayr en yiiksek puant 8 olarak segtim. Bdylece son
kisimda daha az zorlanacagim.

Ogrenciler aras1 konusmalar goz 6niinde bulunduruldugunda
Azra, problemdeki degiskenleri inceleyerek problemin ¢oziimde
kullanacagr model sistemini puanlama iizerine kurmak istedigi
anlagilmaktadir. Azra degiskenleri inceleyip deprem dayaniklilik ve
uygun fiyatli olmasi agisindan uygun buldugu verilere 2 puan uygun
bulmadigi verilere ise 0 puan vermeyi tercih ettigi goriilmektedir. Bu
iki durum arasinda kalan verilere ise 1 puan vermektedir. Daha sonra
degiskenler arasinda puanlama yapip her kategoride bulunan evlerin
aldiklar1 puanlari toplayip en fazla puan toplayan evi ise Ahmet Bey
icin “en uygun ev" olarak sececegini ifade etmistir. Azra’nin
grubunda olan Emirhan ve Muhammed, iy1 ve kotii kriterler arasinda
bulunan ortanca kriterler ig¢in daha genis bir puan araligi
kullanilirken Nihal ise Azra’nin kurdugu sisteme benzer bir sistem
olusturdugu goriilmektedir. Nihal modelini +, ~ ve — Tlizerine
kurdugu goriilmektedir. Uygun buldugu kriterler i¢in (+), uygun
bulmadig: kriterler i¢in (—), uygun kriterler ve uygun olmayan
kriterler arasinda bulunan kriterler icin ise (+)kullamildig:
goriilmektedir. Sonrasinda kriterler i¢in sectigi sembolleri puanlama
sistemine dokmektedir. (+) semboliine 10 puan, (+) semboliine 5
puan, (—) semboliine ise 0 puan vermektedir. Bu puanlar1 toplaminda
en fazla puana ulasan daireyi Ahmet Bey icin “en uygun ev” olarak
sececegini ifade etmektedir. Emirhan ise modelleme sistemini
Azra’nin sistemine benzer bir sekilde kuracagini belirtmektedir ama
Azra’ dan farkli olarak modelleme sisteminde kullanacagi puanlama
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sisteminde ortanca kriterler i¢in birden fazla puan verecegini ifade
etmektedir. Puanlama sistemini 1 ve 10 puan iizerine kurup en iyi
kritere 10 puan en kotii kritere 1 puan ortada kalan kriterlere ise
onemlilik durumuna gore 2-9 puan arasinda puanlama yapmaktadir.
Sonrasinda diger arkadaslarinin yaptiklarina benzer bir sekilde bu
puanlari toplayarak Ahmet Bey i¢in “en uygun ev” olarak segecegini
ifade etmektedir. Yazili dokiimanlarin incelenmesi sonucunda
Muhammed’in kurdugu modelleme sistemi Emirhan’in kurdugu
modelleme sistemine c¢ok yakin oldugu saptanmaktadir.
Emirhan’dan farkli olarak Muhammed puanlama sistemini 1 ve 8
puan olarak kuracagini en iyi kriter 8 en diislik kriter 1 ortanca
kriterlere ise binanin diger kriterleri goz Oniinde bulundurularak
puanlama yapilacagini ifade etmektedir. Aragtirmact Muhammed’ e
Emirhan ile ¢ok benzer bir sistem kurdugunu ancak puanlama
sisteminde Emirhan’in en iyi kritere 10 puan Muhammed’in ise
neden en iyi kritere 8 puan verdigini sormustur. Aragtirmacinin
sorusuna ise Muhammed, en sonda bu puanlarin toplamiyla en
uygun evi segecegiz 10 puan kullanmak sondaki toplama islemini
yapmakta zorluk yasatabilecegini soylemektedir. Bu ifadeden
hareketle Muhammed, model olusturma asamasini ¢éziimlerken 3.
asama olan matematik kullanimi ve 4. asama olan sonucu da
diistinerek  ¢ozlimleme yaptifi  goriilmektedir. Bu durum
Muhammed’in Blum Ferri (2009) nin model olusturma asamalarini
iyice kavradigini gostermektedir. Bu siiregte Ogrenciler kendi
olusturduklar1 modelleri kagitlara aktarmislardir. Bu kagitlara
bakildiginda 6grenciler modellerini Ahmet Bey’e saglam bir ev
bulabilmek amaciyla olusturduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin
deprem afetinde Ogrendikleri bilgileri kullanarak modelleme
olusturmuglardir. Bu asamada degiskenler arasi analizler
gerceklestiren Ogrenciler diger daireler arasindaki farkliliklar1 da
belirleyerek modellerini hayata gecirmektedirler. Ogrencilerin
olusturduklart modellere ek olarak alt kisimlarda sozlii
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aciklamalarina yer verilmistir. Sekil 5’te Azra’nin modellemesi
goriilmektedir.

Sekil 5: Azra’nin “Model olusturma” agsamasina ait caligmalari

Azra: A dairesinden degerlendirmeye baslayacagim. Fay hattina uzakligi
yaziyor. En uzak 25 km oldugu icin 2 puan verdim. En yakin olan 7 km
hi¢ giivenli degil! 0 puan, geri kalanina ise 1 puan verdim. Dairenin
bulundugu kat ne kadar yukarida olursa o kadar avantajli olur. Bu yiizden
8. Kat ve 1l.katlara 1 puan verdim, geri kalamina ise 0 puan verdim.
Binann ¢ok yiiksek olmamast lazim. 4 katli bina iyi ona 2 puan verdim.
15 ve 18 katly binalar ¢ok yiiksek 0 puan verdim geri kalanina ise 1 puan
verdim. Apartman aidati ve is i¢in gerekli yol masrafi ne kadar az olursa
o kadar iyi. Diisiik fiyatli olanlara 2 puan verdim. Yiiksek fiyatlilara ise 0
puan verdim. Orta da kalan fiyatlara ise 1 puan verdim. Bina yapildiktan
¢ok zaman sonra malzemeleri ¢iiriir. Bu yiizden bina ¢ok eski
olmamalidw. 6 yasinda olana 2 puan verdim. 25 ve 34 yasinda olana 0
puan verdim. Geri kalana 1 puan verdim. Bina zemini saglam olmalidir.
En saglami kayaliktir. Ova kayaya gére daha az saglamdir. Bu yiizden
kayalik 2 puan ovaliga ise 1 puan verdim Diger yerler saglam olmadigi
icin 0 puan verdim. Daire kirast uygun fiyatl olmaldr. Diger

masraflarla birlikte 9000 TL biitcesi oldugundan dolayr 8500 TL’ ye 2
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puan geri kalanina 0 puan verdim. Ev odalari biiyiik olmali. 3+1 e 2 puan

2+1’e I puan 1+1 e 0 puan verdim.

Azra, verilen dairelerle ilgili tablodaki degiskenleri
inceleyerek bir analiz yapmistir. Degiskenler igerisinde ilk olarak fay
hattina uzaklig1 karsilagtirmaktadir. Azra fay hattina uzaklik
degiskenini incelerken “en uzak, en yakin” ifadesiyle depremin
binaya etkisinin fay hattina uzakligina ve yakinligina bagl oldugunu
kavradigi, anlasilmaktadir. Binanin bulundugu kat1 degerlendirirken
“yukarida olursa avantajli olur” ifadesinden depremde binanin
yikilma durumunda iist katta yasayan insanlara daha hizli yardim
geldigini bildigi ve kat se¢imini buna gore yaptig1 goriilmektedir.
Binanmn kat sayisi kisminda “binanin ¢ok yiiksek olmamasi”
ifadesinden binanin kat sayisinin risk durumuyla dogru orantili
oldugunu kavradigi, ortaya ¢ikmaktadir. Apartman aidat1 ve is i¢in
gerekli yol masrafi degiskenlerini tek cercevede ele aldig
goriilmektedir. Bu maliyetlerin az olmasinin avantajli durum olarak
degerlendiren Azra’nin, problemi kavradigimmi ve evi kiralayacak
olan Ahmet Bey i¢in para arttirmanin énemli bir durum oldugunu
anlatmaya calismistir. Bina yas1 kisminda ‘“zaman gectikce
malzemeler ¢iirlir” ifadesinden binanin da bir dmriiniin oldugunu ve
eski binalarin depremde daha cabuk yikilacagi bu yilizden saglam
olmayacaklarini anlatmaya ¢alismistir. Binanin zemin kisminda ise
“en saglami kayaliktir” ifadesinden saglam zeminli binalarin deprem

de daha az etkilenecegini bilgisine sahip oldugu ifade edilebilir.
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Daire kiras1 degiskeni kisminda ise “

ise gitme yol masrafi” ve

“apartman aidati” degiskenlerini da gbéz Oniinde bulundurarak

kiranin ¢ok diisiik olmas1 gerektigini ifade etmeye ¢alismistir. Oda

sayist kisminda ise “Evin odalar1 biiyiik olmali” bu ifade de aslinda

oda sayisini belirttigi sozlii ifadeden anlasilmaktadir. Ahmet Bey ve

ailesi i¢in oda sayisinin fazla olmasinin avantajli bir durum oldugunu

kavradig anlasilmaktadir.

Sekil 6’da benzer sekilde Nihal’in “Model olusturma”

asamasina ait ¢aligmalar1 goriillmektedir.

Sekil 6: Nihal’in “Model olusturma” agsamasina ait ¢calismalari
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Nihal: A dairesine bakiyorum. Fay hattina uzaklik demig. 15 km

baya uzak iyi olur. B dairesi 10 km uzakta demis bu da olabilir. C dairesi

7 km demig bu fay hattina ¢ok yakin bu olmaz. D dairesi 17 km demis bu

uzak, bence iyi. E dairesi 12 km demis ¢ok yakinda degil ¢ok uzak da
degil. F dairesi 25 km bu uzak ¢ok iyi olur.

Simdi bulunduklar: katlarda ise A dairesi 4. Kat demis bu kat

ortalarda. ~ Deprem aminda binadan kacamayiz c¢iinkii merdivenler

giivenli degil! B dairesi 6. Kat demis
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depremde yukariya kagmamiz daha kolay olur. C dairesi 8. Kat demis bu
iyi ¢iinkii yiiksekte bina yikilirsa iistte kaliriz ve bizi cabuk ¢ikarirlar. D
dairesi 11.kat bu da iist katta gayet iyi. E dairesi 5.kat bu kat da ortalarda

giivenli degil. F dairesi 4. Kat ortalarda bu da giivenli degil.

Binadaki kat sayilart ne kadar az katl olursa o kadar iyidir. 5 kath
ivi 6 katli iyi 15 katli kotii 18 katl kotii 7 kath kotii 4 katly ¢ok iyi. Ciinkii
yiiksek binalar sallandiklari zaman daha ¢abuk yikilirlar ve icinde fazla

insan oldugu icin zarar fazla olur.

Arastirmaci: Apartman aidati ve ise gitmek icin gerekli yol

masrafini nasil degerlendiriyorsun?

Nihal: Apartman aidati ve is masraflari fiyat ne kadar az olursa o
kadar iyi. Bunun icin az fiyatli olanlar daha iyi. 200tl, 250 t1 300t] 350 tl
cok iyi 400 tl ve 450 tl iyi geri kalani ¢ok pahali. Bu yiizden onlara puan

vermedim.

Binamin bulundugu zemin saglam olmalidir Yoksa ¢abuk yikilir:
Kayalk zemin en saglamidin  Onun disindaki zeminlere ev

yapilmamalidir.

Dairesinin kirast 9000 tl den ucuz olmalidwr aksi takdirde Ahmet Bey
sosyal faaliyetlerini azaltacaktir. 9000 kétii 8750 iyi 8500 ¢ok iyi 9500
¢ok kotii 8750 iyi 9000 kotii. Oda sayist fazla olursa Ahmet Bey 'in ailesi
daha rahat yasar. 2+1 iyi 3+1 ¢ok iyi 1+1 kotidiir.

Nihal wverilen dairelerle 1ilgili tablodaki degiskenleri

inceleyerek bir analiz yapmustir. Degiskenler icerisinde ilk olarak fay

hattina uzakligi karsilastirmaktadir. “25 km bu uzak ¢ok iyi olur” ve

“7 km demis bu fay hattina ¢cok yakin bu olmaz” bu ifadelerinden

fay hattina uzak binalarin daha giivenli yakin olanlarin ise daha riskli
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oldugunu ifade etmeye calistig1 anlasilmaktadir. Dairenin bulundugu
kat, kisminda ise “yliksekte bina yikilirsa iistte kaliriz ve bizi ¢abuk
cikarirlar” ifadesiyle deprem sonrasi olasi bir yikimda iist kisimda
kalip kurtarma ekiplerinin ilk olarak onlar1 ¢ikaracagini diisiindiigi

3

ortaya ¢ikmaktadir. Binanin kat sayis1 kisminda “yiiksek binalar
sallandiklar1 zaman daha c¢abuk yikilirlar” ifadesinde yiiksek
binalarin daha c¢abuk yikilacagi bilgisine sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bununla birlikte “icinde fazla insan oldugu icin
zarar fazla olur” ifadesiyle yiiksek katli binalarda daha fazla insan
yasadigii ve daha ¢abuk yikilacak binalarda daha fazla can kaybi
olacagini ifade etmeye ¢alismistir. Nihal’in okuldaki deprem afeti

egitiminde veya okul disinda izledigi video ve fotograflardan

edindigi bilgileri burada ortaya anlagilmaktadir.

Arastirmacinin apartman aidati ve ise gitmek i¢in gerekli yol
masrafl hakkinda ne degerlendiriyorsun? Sorusuna “az fiyatl olanlar
daha iyi1” ifadesiyle Azra gibi ikisini tek ¢erceveden degerlendirecegi
anlasilmaktadir. Yani maliyetin diismesi Ahmet Bey ic¢in avantajl

oldugunu anlatmaya caligsmistir.

“Binanin bulundugu zemin saglam olmalidir” ifadesiyle
saglam zeminli bir binanin olas1 depremden daha az zarar gorecegini
ifade etmeye calismistir Bununla beraber “kayalik zemin en
saglamidir. Onun disindaki zeminlere ev yapilmamalidir” ifadesiyle
diger zeminlerin kayalik zemin kadar saglam olmadigini belirtmeye

caligmistir. Saglam olmayan binalarin depremde can kaybina sebep
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olacagini bu nedenle kayalik disindaki alanlara risk olusturmamasi
icin ev yapilmamasi gerektigini ifade etmeye ¢aligmistir. Daire kirasi
kisminda “Dairesinin kirast 9000 TL den ucuz olmalidir aksi
takdirde Ahmet Bey sosyal faaliyetlerini azaltacaktir” ifadesiyle
problemi anladigi ve 9000 TL smirim1 géz 6niinde bulundurdugu
goriilmektedir. Oda sayis1 kisminda ise “Oda sayis1 fazla olursa daha
rahat yasarlar” ifadesiyle Ahmet Bey ve ailesinin 4 kisi oldugunu ve

ev secimini buna gore yapilmasini gerektigini anlatmaya ¢aligmistir.

Sekil 7°de Emirhan’in “Model olusturma” asamasina ait

caligmalar1 goriilmektedir.

Sekil 7: Emirhan’in “Model olusturma” asamasina ait ¢aligmalari

Emirhan: Simdi A dairesinden baslayalim. Once fay hattina
bakalim! 15 km demis fay hattina uzak olursa o kadar az sallanir. Bu
yiizden 7 puan verdim. 10 km biraz yakin 5 puan. 7 km baya yakin bu
gitivenli olmaz 2 puan. 17 km gayet uzak 8 puan. 12 km ne yakin ne uzak
6 puan. 25 km ¢ok uzak ve ¢ok giizel olur 10 puan. Dairenin bulundugu
kata bakalim. Daire ne kadar asagida olursa o kadar iyi. Ciinkii deprem

olursa kagma sansimiz olur. Yukari katlarda bu sansimiz olmaz.
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Arastirmaci: Peki bina yikilirsa iist katta olmamiz daha iyi olmaz

mi? Bizi daha ¢abuk ¢ikarabilirler.

Emirhan: Bina yan yikilirsa herkes egit sansa sahip olur. O yiizden

asagida olmak daha iyi.

Binanmin kat sayisina bakalim 5 katli bina gayet giivenli 9 puan
verdim. 6 kath giivenli ama ona 7 puan verdim. 15 katli bina ¢ok yiiksek
giivenli degil 3 puan. 18 katli bina da ¢ok yiiksek hi¢ giivenli degil 1 puan.

7 katli bina iyi 7 puan 4 katli bina en giivenlisi ona 10 puan.

Apartman aidati 9000 tl yi asmamamiz gerekir onun igin az fiyatl
olmalari gerekir. 200 tl den 600 tl ye swrasiyla 10-8-7-6-5-4 seklinde puan
verdim. Ise gitmek icin yol masrafi kisminin da az olmasi gerekir. 350 tl
den 1200 tl ye kadar swrasiyla 10-8-8-5-3-1 puan verdim. Bina yasi
kismini bina ne kadar yeni yapimigsa malzemeleri o kadar yenidir. Yeni
malzemeli bina daha saglam olur. 25 yasinda demis eski 3 puan, 13
yagsinda yeni 6 puan, 10 yasinda yeni 8 puan, 34 yasinda ¢ok eski I puan,
6 yasinda ¢ok yeni 10 puan, 17 yasinda eski 4 puan verdim. Binanin

bulundugu yer kistminda en saglam zemin kayaliktir.

Arastirmaci: Peki diger degiskenleri nasil siwraladin kayaliktan

sonra hangileri daha saglam?

Emirhan: Bina zemini ne kadar saglamsa o kadar az zarar goriir
bina. Kayaliktan sonra; nehir yatagi dedim, sonra ova, sonra denize

dolgu dedim.
Arastirmaci: Nehir yatagi ovaya gore daha mi saglamdir?

Emirhan: Evet nehir yatagina bina yapilirken kaziklari sert zemine
gelene kadar batirip binay1 6yle insa ediyorlar ama ovanin zemini daha
yumugsaktir. Daire kirast 9000 TL yi gegmemeli yoksa Ahmet Bey ve ailesi
sinemaya gidemez. O yiizden 9000 TL ye 8 puan verdim. 9000 TL
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altindakilerin kirast daha iyi oldugu i¢in 9 puan verdim. 9500 TL yiiksek
oldugu icin I puan verdim. Evde ne kadar ¢ok oda olursa o kadar rahat

yasarlar! 3+1°e 10 puan, 2+1°e 7 puan 1+1°e 5 puan verdim.

Emirhan’in ifadeleri incelendiginde degiskenleri analiz
ederken gelistirdigi modelleme sistemi Nihal’in yaptig1 modelleme
sistemine benzer oldugu goriilmektedir. Farkli olarak puan araligini
daha genis tuttugu goriilmektedir. Fay hattiyla incelemeye
baslamistir. “Fay hattina uzak olursa o kadar az sallanir” ifadesiyle
depremin etkisinin fay hattina uzakligiyla baglantili oldugunu
anladig1 goriilmektedir. Puanlama sistemini de uzak olana daha
yiiksek puan yakin olana ise daha diisik puan vererek
degerlendirdigi  goriilmektedir.  Dairenin  bulundugu  kati
degerlendirirken alt katta olmanin daha ©nemli oldugunu aksi
takdirde Ust katta kagmanin zor olacagini sdylemektedir. Buna
istinaden arastirmacinin Peki bina yikilirsa iist katta olmamiz daha
iyl olmaz m1? Bizi daha ¢abuk ¢ikarabilirler. Sorusuna ise “Bina yan
yikilirsa herkes esit sansa sahip olur. O yiizden asagida olmak daha
iyi.”  Seklinde cevap verildigi goriilmektedir. Bu cevap
dogrultusunda Emirhan’in binanin sadece diiz ¢cokmesi durumunu
degil diger durumlart da degerlendirerek karar verdigi
anlagilmaktadir. Bu da Emirhan’in elestirel bir sekilde diisiiniip
puanlama sistemini ona gore kurdugunu gostermektedir. Bina kat
sayist kisminda ise az katli binalar1 daha giivenli oldugunu

diisiindiigli ve buna goére bir puanlama yaptig1 anlagilmaktadir.
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Apartman aidati kisminda ucuzlugu gore puanlama yaptigi
goriilmektedir. Ayni sekilde ise gitmek icin yapacagi yol masrafinda
ise ucuz fiyatli olanlara daha yliksek puan verildigi goriilmektedir.
Bina yasini ise yeni malzemelerin 6mriiniin daha uzun oldugunu
bina yast fazla olan binalarin ise malzeme Omriiniin az kaldig
seklinde ifade etmeye ¢alismistir. Bu veriler 1s18inda geng binalara
daha yiiksek puan verirken yaglh binalara daha diisiik puan verdigi
goriilmektedir. Zemin kismini kayalik nehir yatagi ova denize dolgu
seklinde siralamaktadir. Arastirmacinin “Nehir yatagi ovaya gore
daha mi1 saglamdir?” sorusuna nehir yataginin daha saglam oldugunu
clinkil nehir yatagina bina yapilirken saglam kaziklar iizerine insa
ettiklerini belirtmistir. Bu ifadeden nehir yatagi zeminine nasil bina
inga edilir bilgisini de verilen afet egitimiyle kavradigi
goriilmektedir. Kira kisminda ise 9000 TL fiyath kiralara 8 puan
daha diisiik fiyatli kiralara ise 9 puan verdigi bunun sebebi ise
problem de verilen 9000 TL den ucuz olmas: gerektigi ifadesine
dayanarak belirledigi anlagilmaktadir. Geri kalan verilere ise 1 puan
vermistir. Ev odalar1 kisminda ise fazla odali evlere fazla puan

vermistir.

Sekil 8’de Muhammed’in “Model olusturma” asamasina ait

caligmalar1 goriilmektedir.

Sekil 8: Muhammed’in “Model olusturma” agamasina ait
calismalari
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Muhammed: Fay hattindan baslayayim. Fay hattina uzak olursa o
kadar giivende olur. 15 km giivenli 5 puan 10 km ¢ok giivenli degil 3 puan
7 km giivenli degil 1 puan 17 km giivenli 6 puan 12 km giivenli 4 puan 25
¢cok giivenli 8 puan. Dairenin bulundugu katla binadaki kat sayisini
beraber degerlendirdim. 5 katli binanin 4. Kati giivenli 7 puan. 6 katl
binanmin 6. Kati ¢cok giivenli 8 puan. 15 katli binanin 8. Kati giivensiz 1
puan. 18 kath binamin 11. Kati giivensiz 1 puan. 7 katli binanin 5. Kati
giivenli 6 puan. 4 kath binamin 4. Kati ¢ok giivenli 8 puan verdim.
Apartman aidati diigiik olmalidir. Ne kadar az para verirse o kadar ¢ok
tiyatroya gider. 200 tl ve 250 tl diigiik fiyatli 8 puan. 300 tl 7 puan. 450 tl
5 puan 500t 3 puan 600 tl ise 1 puan verdim. Yol masrafini da ayni
sekilde degerlendirdim. Binanmin yast ileriyse ¢ok saglam olmayabilir.
Zamanla bina yavag yavasg eskir. O yiizden 6 yasinda olan yeni 8 puan.
10 yasinda olan yeni sayilir 6 puan. 13 yasta yeni sayilir 5 puan. 17 yas
eski 3 puan. 25 yasindaki bina da eski 1 puan. 34 yasindaki bina da eski
1 puan verdim. Binanin bulundugu yer kayaliga 8 puan verdim. Ovaya 3
puan verdim Denize dolgu ve Nehir yatagina ise 1 puan verdim. Ciinkii
bu yerler saglam degildir. Kiramin diigiik fiyatl olmasi Ahmet Bey igin

ividir. 8500 TL 8 puan 8750 TL 7 puan 9000 TL 3 puan. 9500 TL ¢ok
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pahally 1 puan verdim. Ahmet Bey ve ailesi 4 kigi olduklarindan dolay
biiyiik odalr ev lazim. (3+1) 8 puan. (2+1) 5 puan (1+1) odali eve ise 3

puan verdim.

Muhammed’in ifadeleri incelendiginde degiskenleri analiz
ederken gelistirdigi modelleme sistemi Emirhan’in modelleme
sistemine benzer oldugu goriilmektedir. ik olarak fay hattini analiz
eden Muhammed diger arkadaslar1 gibi fay hattina uzak olana
yiikksek puan yakin olana ise diisiik puan verdigi goriilmektedir.
Dairenin bulundugu kat1 binadaki kat sayis1 kriterine gore inceledigi
goriilmektedir. Boylece bir dairenin binaya gore yiikseklik ve
alcakligim belirledigi ortaya cikmaktadir. Yiiksek katta bulunan
dairelere yiiksek puan orta ve alt kattaki dairelere ise diisiik puan
vermektedir. Muhammed’in dairenin bulundugu kat kriterini
dairenin kat sayis1 kriteriyle beraber inceledigi, yiikseklik al¢aklik
iliskisini buna gore belirlemesi ve bu baglamda puanlama sistemi
olusturmast Muhammed’in analitik diisiinme becerisini 6n plana
cikardigint gostermektedir. Apartman aidatt ve yol masrafi i¢in
diistik fiyath olana yiiksek puan, yiiksek fiyatl olanlara ise diisiik
puan verdigi goriilmektedir. Binanin yas kisminda yasi ileri olan
binalarin eskidigini vurgulamaktadir. Puanlama sistemini de bu
vurguya gore olusturdugu goriilmektedir. Binanin bulundugu yer
kriterinde kayaligin en saglam oldugunu belirtmis devaminda ise
ovanin kayaliktan daha az saglam oldugunu belirtmistir. Nehir yatagi

ve denize dolgunun ise hi¢ saglam olmadigini ifade etmistir. Bu
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ifadelerden anlasilacagi tizere Muhammed’in Nehir yatagi ve denize
dolgu zeminlerinin nasil yapildigini smifta verilen deprem afeti
egitimi veya ders disinda edindigi bilgiler 1s18inda nehir yatag: ve
denize dolgu olan yerlere bina yapilmamas: farkindaligini
kazandigini sdylemek miimkiindiir. Daire kiras1 kismin diisiik fiyatl
olanlara yiiksek puan yiiksek fiyatli olanlara ise diisiik puan verdigi
goriilmektedir. Bu puanlama sistemi incelendiginde Ahmet Bey’in
9000 TL biitcesine gore verileri degerlendirdigi géze carpmaktadir.
Oda sayisin1 Ahmet Bey’in 4 kisilik bir aile oldugunu bu yiizden evin
bliylik olmast gerektigini belirtmistir. Bdylece Muhammed’in

problemi iyi bir sekilde anladig1 géze carpmaktadir.

Matematik Kullanimina Asamasina ve Sonu¢ Asamarina Dair
Bulgular:

Blum ve Ferri (2009)’nin dort asamasindan {giinciisii olan
Matematik  kullanimi1 asamasinda  Ogrencilerin  olusturdugu
modelleme sistemleri ¢oziimlenir ve bu dogrultuda matematik
kullanimiyla sonuca ulagsmalar1 beklenir. Calisma yapilan 6grenci
grubu degiskenleri analiz edilirken; problem ¢6zme, akil yiiriitme,
tablo okuma, toplama, c¢ikarma karsilagtirma gibi matematiksel
becerileri  uygulayarak  matematik  kullanimi1  agamasim
tamamlamiglardir. Blum ve Ferri (2009)’nin dort asamasindan
sonuncusu olan sonu¢ asamasinda ise Ogrencilerin kriterlere
verdikleri puanlar toplamis ve en yiiksek puan alan evi ise “En

uygun ev”’ olarak nitelendirmislerdir. Bu siirecte Ogrencilerin
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matematik kullanimi ve sonuglarina iligkin veriler asagidaki

tablolarda yer almaktadir:

(13

Sekil 9’da Azra’min “Matematik kullanimi ve Sonug
asamasina dair ¢calismalar1 goriilmektedir.

Sekil 9: Azra’nin “Matematik kullanimi ve Sonug *“ asamasina dair

caligmalari
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Azra’nmn verileri incelendiginde model olustururken
kullandig1 puanlama sistemini matematik kullanimi asamasinda
dogru bir sekilde uyguladigi anlagilmaktadir. Uygulama asamasinda
ogrendikleri bilgileri basarili bir sekilde matematige doktiikleri de
goriilmektedir. Toplama sonucunda ise en yiiksek puani toplayan
daireyi en uygun ev olarak degerlendirdigi goze carpmaktadir. En
fazla puani toplayan daire ise F dairesidir. F dairesinin maliyet olarak
9000 TL’yi astig1 dikkat cekmektedir ve bu sorunu arastirmaci
Azra’ya su sekilde yoneltmistir.

Arastirmact. F dairesi 9000 TL biitcesini asmaktadir. Bununla alakali ne

soylemek istersin?
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Azra: Evet F dairesi fiyati gegmis. Ama diger dairelerde F dairesi kadar
giivenli degil. Bence sosyal aktiviteleri yapmasin ama saglam evde

otursun.

Azra’nin ifadelerine incelendiginde saglam bir evin sosyal
aktivitelerden daha o©n planda oldugunu soylemektedir. Bu
sOylemden yola ¢ikilarak edinilen deprem afeti bilgisiyle depremin
cok tehlikeli bir afet oldugunu anlamis bununla birlikte can
giivenliginin sosyal aktivitelerden daha dncelikli oldugunu kavradigi
anlasilmaktadir. “Diger dairelerde F dairesi kadar giivenli degil”
ifadesiyle tablodaki diger daireleri derinlemesine inceledigi ve bu
daireler i¢cinde bir karsilastirma yaparak sonuca ulastigi dikkat
¢ekmektedir. Sonuca ulasmada ise matematiksel becerileri basarili

bir sekilde kullandig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 10°da Nihal’in “Matematik kullanimi ve Sonug¢ “

asamasina dair ¢caligsmalar1 goriilmektedir.

Sekil 10: Nihal’in “Matematik kullanim1 ve Sonug ““ asamasina dair

calismalari
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Nihal’in ifadeleri incelendiginde modelini +, +, - seklinde
olusturmaktadir. + isaretine 10 ~ isaretine 5 puan — ifadesine ise 0
puan vermektedir. Bu puanlama sistemini matematik kullanimi
asamasinda basaril1 bir sekilde uyguladig1 goriilmektedir. Azra gibi
olusturdugu bu puanlar toplayarak en iyi ve en kotii dairelerini
secmistir. Bu se¢im dogrultusunda en iyi dairenin F dairesi en kotii
dairenin ise E dairesi oldugu goriilmektedir. F dairesinin maliyet
olarak 9000 TL’yi astig1 goze c¢arpmakta bu sorunu arastirmaci

Nihal’e su sekilde yoneltmistir.

Arastirmaci: F dairesi 9000 TL biitcesini asmaktadir. Bununla alakali ne
soylemek istersin?

Nihal: Evet hi¢ dikkat etmemistim. Digerlerini toplayinca aslinda hepsi
9000 TL yi astyor.

Aragtirmact: F dairesi diger dairelere gére biraz daha fazla asmiyor mu
peki?

Nihal: Evet F dairesi toplam 10.400TL yapiyor bunu 9000TL den
¢tkarinca 1400TL asiwyor. Ama daha az asan daireler F dairesine gore
daha az puan aldilar. Bu yiizden sosyal aktivite yerine giivenli bir ev
almasi daha iyi olur.

Nihal’in bu ifadeleri incelendiginde maliyetin fazla olmasina
ragmen diger dairelerin daha riskli oldugunu diisiindiigii bu yiizden
sosyal aktivite yapamasa bile saglam bir evde oturmasinin daha
giivenli olacagmi ifade etmeye calistigt goriilmektedir. Bu
ifadelerden yola ¢ikilarak Nihal’in Istanbul’daki deprem riskinin
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onemini kavradigi, can giivenligini para kriterinden daha oncelikli
gordiigii ve karsilastirmasini bu dogrultuda yaparak sonuca ulastigi

anlasilmaktadir. Bununla birlikte F dairesinin 9000TL’yi ne kadar

astigin1  hesaplarken ¢ikarma islemini basariyla uyguladigi
gozlemlenmektedir.

Sekil 11°de Emirhan’in “Matematik kullanimi ve Sonug “
asamasina dair ¢aligmalar1 goriilmektedir.

Sekil 11: Emirhan’in “Matematik kullanimi1 ve Sonug ““ asamasina

dair calismalar1
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Emirhan’imn verileri incelendiginde model olustururken

degiskenlere verdigi puanlar1 burada diizenli bir sekilde tekrar yazip

ardindan topladig1 goriilmektedir. Toplama sonuglarini daire

isimlerine gore yazdig1 ardindan yiiksek puan alan daireyi “en uygun

daire” olarak sectigi anlasilmaktadir. Arastirmacinin diger

arkadaslarina yonelttigi soruyu Emirhan’ a da yoneltmistir.
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Arastirmact. F dairesi 9000 TL biitcesini asmaktadir. Bununla alakali ne
soylemek istersin?

Emirhan: Evet fiyat farki cokmus. O zaman bende F dairesinden biraz
daha diisiik olan A dairesini secerim.

Aragtirmact: A dairesi de 9000 TL yi gegmez mi?

Emirhan: Evet o da 900 TL astyor ama F dairesinde 1400 TL asiyor. A
dairesi daha az asiyor. Belki de sosyal aktiviteleri i¢in biraz parast kalir!

Bu ifadeler incelendiginde normal de olusturdugu
matematiksel modelleme sonucunda “en uygun ev” olarak F
dairesini diisiinmiistii. Ama arastirmacinin “F dairesi 9000 TL
biitgesini agmaktadir” sorusuyla Emirhan tekrar diisiinmeye baslayip
en fazla 2. Puan alan A dairesini sectigini ifade etmektedir.
Arastirmacinin “A dairesi de 9000 TL’yi gegmez mi?” ifadesine ise
daha az gectigini sdylemektedir. Bu ifadesinden Emirhan’in sectigi
daireyi tekrar diisiindiigli bunun sonucunda kararin1 degistirerek A
dairesini sectigi ortaya ¢ikmaktadir. Emirhan biit¢eyi daha az asan A
dairesini secerek Ahmet Bey i¢in daha avantajli bir durum
olusturmaya c¢alistig1 goriilmektedir. Arastirmacinin  yonelttigi
maliyet sorusuyla Emirhan, yeni bir problemle karsilasmistir. Bu
dogrultuda daha ucuz bir daire segerek problem ¢dzme becerisini ve
kendi aldig1 karar1 sorgulayarak elestirel diisiinme becerisini 6n

plana ¢ikardig1 gézlemlenmektedir.

Sekil 12°de Muhammed’in “Matematik kullanim1 ve Sonug
“ agsamasina dair ¢aligmalar1 goriilmektedir.
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Sekil 12: Muhammed’in “Matematik kullanimi ve Sonug *

asamasina dair ¢aligmalar1
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Muhammed’in ifadeleri incelendiginde daireler i¢in verdigi

puanlar1 alt alta gelecek sekilde yazip topladigi goriilmektedir.

Toplama igleminde en fazla puani alan dairesi ise sonug olarak

sectigi

goze carpmaktadir. Fiyat1 asan F dairesi i¢in arastirmaci su

sorular1 yoneltmistir.

Arastirmaci: F dairesi 9000 TL biitcesini asmaktadir. Bununla alakali ne
soylemek istersin?

Muhammed: Evet. O zaman bende a dairesini secerim.

Arastirmaci: Peki B ve E daireleri daha yiiksek puan almisken neden A
dairesini se¢tin?

Muhammed: Ciinkii B ve E daireleri yiiksek puan almis olabilir ama
birinin zemini ova digerininki de nehir yatagi. Bu zeminler hi¢ giivenli
degil. Bu yiizden kayalik zeminde olan A dairesini se¢tim.

Arastirmact: O da pahali ama F dairesinden daha ucuz.
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Bu ifadeler incelendiginde Muhammed’in aragtirmacinin
sorusundan once farkli bir daire sectigi goriilmektedir. Arastirmaci
sorusuyla beraber kendi buldugu sonucu sorgulayarak farkli bir
sonuca ulastigr dikkat ¢ekmektedir. Kayalik zeminin en saglam
oldugun ve depremde daha az zarar gorecegi bilgisine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu bilgiden yola ¢ikarak F dairesinin alternatifleri
arasinda karsilastirmalar yaptigi ve A dairesini sectigi goze
carpmaktadir. Maliyeti ge¢gme konusunda ise daha ucuz bir daire
secerek fiyat performans dengesini kurmaya calistigi ortaya

cikmaktadir. Bu dogrultuda en uygun evi sectigi goriilmektedir.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

[lkokul 4. simf &grencileriyle yapilan bu ¢aligma 3 haftalik
hazirlik stireci sonunda belirtilen matematiksel modelleme problemi
uygulanmis bu dogrultuda veriler toplanmistir. Veri toplama
siirecinin hazirlik asamasinda matematiksel modellemenin ne
oldugu nasil olusturulmast  gerektigi  O6grenciye  hazirlik
etkinlikleriyle kazandirilmaya calisilmistir. Hazirlik etkinlikleri ve
asil etkinlik uygulanirken &grenciler, Blum Ferri (2009)’nin
modelleme asamalarina gore model olusturmustur. Modelleme
asamalarmin ilki olan “Problemi anlama” agsamasinda soruda mevcut
olan harita, tablo ve bilgileri okuyarak anladiklarini ifade etmislerdir.
Bu ifadelerde genel olarak Ahmet Bey’in saglam bir eve ihtiyaci
oldugu, Istanbul’da yaklasan bir deprem tehdidinin oldugu, fay
hattina uzak olmast ve 9000 TL’yi asmamalar gerektigini
vurgulamiglardir.

Modelleme asamalarinin ikincisi olan “Model olusturma”
asamasinda Ogrenciler +, —, - ve puan verme gibi metotlari
kullanarak sistemlerini kurmuglardir. Bu sistemlerde deprem igin
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onemli olan degiskenlere daha yiiksek puan verdikleri goze
carpmaktadir. Bu noktada maliyet kismin1 saglamlik durumuna goére
biraz daha geri planda tuttuklar1 goriilmektedir. Model olustururken
giinlik hayat problemlerinden biri olan deprem problemindeki
verilen degiskenleri derinlemesine analiz edip okul veya okul
disinda 6grendigi afet bilgisini de kullandig1 da géze ¢arpmaktadir.
Haines ve Crouch (2007) matematiksel modellemeyi, giinliik hayatta
mevcut olan problem durumlarinin soyutlanarak matematiksel
sekilde ifade edilerek analiz edildigi ve sonra ¢oziimiin dogrulanarak
tekrar degerlendirildigi dongiisel bir siire¢ olarak tanimlamaktadir.
Bu asamada Ogrencilerin deprem problemini matematikle
iligkilendirerek basarili bir sekilde ¢ozmeye ¢alistigi ve bunun
sonucunda depreme dayanikli bir binanin nasil olmasi gerektigiyle
alakali farkindalik kazandigin1 séylemek miimkiindiir.

Model olusturma asamalarindan {i¢iinciisii olan “Matematik
kullanim1” asamasinda 6grenciler modellerindeki puanlar1 basarili
sekilde topladig, degiskenlerin var oldugu tablolar1 analiz ettigi ve
diger degiskenleri de karsilagtirarak bir sonuca vardiklari
goriilmektedir. Bu sonuca ulagirken matematigi dogru bir sekilde
kullandiklar1 da dikkat ¢ekmektedir.

Model olusturma asamalarinin dordiinciisii olan “Sonug”
asamasinda 0grenciler yiiksek puan alan daireleri en uygun ev olarak
secmislerdir. Bu slirecte aragtirmaci 6grencilere sectiginiz dairelerin
maliyeti asiyor demesi iizerine Ogrencilerin kendi kararlarini
sorguladiklar1 daha sonrasinda diger daireleri son bir kez
karsilastirdiktan sonra 6grencilerin bazilar1 F dairesinden vazgegip
A dairesini sectikleri baz1 Ogrencilerin ise F dairesinden
vazgeemedikleri goriilmektedir. Bu siirecte Ogrencilerin elestirel
diisiinme, problem ¢ozme ve akil yiirlitme gibi becerileri aktif
sekilde kullandiklarin1 sdylemek miimkiindiir. Olaylar1 ¢éziimleme,
cok yonlii diislinebilme gibi ifadeler problem ¢ézme, akil yiiriitme
ve diisiinme becerilerini gelistirmesine destek olabilir. Bu durum
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matematiksel modellemenin geleneksel problem ¢6zmenin 6tesinde
farkli ve ¢ok yonlii bir bakis agisini desteklemesi ile tanimlanabilir
(Greer, 1997).

Elde edilen bulgular dogrultusunda, Ogrencilerde deprem
farkindaliginin ~ gelistigini  sdylemek miimkiindiir. Ulkemizin
bulundugu jeopolitik konum nedeniyle deprem, siirekli bir tehdit
unsuru olusturmaktadir. Bu baglamda, o6grencilerde erken yasta
gelistirilen deprem farkindaliginin, olasi can ve mal kayiplarinin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynayacagi diistiniilmektedir. Nitekim
tehlikeler ve depremler konusunda bilingli bir farkindalik
gelistirilmesi, deprem kaynakli zararlarin 6nlenmesine ya da en aza
indirilmesine katki saglamaktadir (Aydin, 2010).

Bu c¢alisma, okuldaki Ogrencilerin yalnizca sinirli bir
grubuyla gerceklestirilmistir. Ancak deprem gibi toplumun tamamini
ilgilendiren bir risk faktorii gz onilinde bulunduruldugunda, daha
fazla d6grenciye ulasilmasi ve benzer ¢caligmalarin yayginlastirilmasi
biliyiik onem tasimaktadir. Bu dogrultuda, gelecekte yapilacak
arastirmalarda daha genis 6rneklemlerle ¢alisilmasi ve farkli egitim
diizeylerinde benzer uygulamalara yer verilmesi onerilmektedir.

Ayrica Ogretmenlerin ders siireglerinde deprem konusuna
daha fazla yer vermeleri ve Ogrencilerde afet farkindaligim
destekleyici etkinlikler planlamalar1 6nemlidir. Matematiksel
modelleme yoluyla deprem farkindalig1 kazandirmaya yonelik daha
fazla problem durumu gelistirilmesi ve bu problemlerin serbest
etkinlik saatlerinde ya da ders i¢i uygulamalarla &grencilere
sunulmas1 Onerilmektedir. Okullarda zaman kisiti bulunmasi
durumunda ise Ogretmenlerin velileri bilgilendirerek bu tiir
problemlerin ev ortaminda c¢o6ziilmesini tesvik etmeleri, hem
ogrenciler hem de veliler agisindan farkindalik olusturma stirecine
katk1 saglayacaktir.
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BOLUM 4

MADDE OZELLIKLERINE DAYALI ACIKLAYICI
MODELLERLE TIMSS 2015 MATEMATIK
BASARISINDAKI FARKLILIKLARIN
INCELENMESI

Siimeyra SOYSAL!'
Elif Ozlem ARDIC KEMERKAYA?

Giris
Uluslararas1 biiyiik 6l¢ekli degerlendirmeler (International
large-scale assessments, ILSAs), 6rnegin Uluslararas1 Matematik ve
Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends in International Mathematics and
Science Study , TIMSS), iilkeler arasinda egitim ¢iktilarinin
izlenmesinde ve miifredat gelistirme ile politika kararlarinin
sekillendirilmesinde merkezi bir role sahiptir. TIMSS, 6grenci
basarisini standartlastirilmis Olgiilerle degerlendirerek iilkeler arasi
karsilagtirmalara ve zaman ig¢indeki egilimlerin incelenmesine
olanak tanir (Carnoy vd., 2015; Lietz & Tobin, 2016). Bununla
birlikte, ILSA’larda gozlenen basar1 farkliliklar1  yalnizca

! Dog. Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Egitimde Olgme ve Degerlendirme
ABD, Orcid: 0000-0002-7304-1722 )
2 Dr. Ogrt. Uyesi, Trabzon Universitesi, Egitimde Olgme ve Degerlendirme ABD,
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ogrencilerin altta yatan yeterlik diizeylerini yansitmaz; ayni
zamanda test ¢ergevesine gdmiilii degerlendirme tasarimi 6zellikleri
tarafindan da sekillendirilir. Bu nedenle, basar1 sonuglarinin anlaml
bicimde yorumlanabilmesi, test igerigi, bilissel gereksinimler ve
madde formatlarinin yanit verme davranisini nasil etkilediginin
dikkate alinmasin1 gerektirir (Liou & Bulut, 2020).

TIMSS madde havuzlari, icerik alanlari, bilissel siirecler ve
yanit formatlar1 bakimindan genis bir cesitliligi temsil edecek
sekilde bilingli olarak olusturulmustur. 8. smif matematikte
maddeler, Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu
(International Association for the Evaluation of Educational
Achievement, IEA) tarafindan gelistirilen TIMSS degerlendirme
cergevesinde belirtildigi lizere, dort icerik alanina (Sayilar, Cebir,
Geometri ve Veri ile Olasilik) ve {i¢ bilissel alana (Bilme, Uygulama
ve Akil Yiiriitme) gore sistematik bigcimde siniflandirilmaktadir
(Mullis vd., 2016; Mullis & Martin, 2017). Bu siniflandirmalar,
arastirmacilarin ~ sonradan  yaptigi  degerlendirmeler  degil;
degerlendirme tasariminin O6nceden belirlenmis Ozellikleridir ve
TIMSS veri setleri i¢inde kullanima sunulmaktadir. Dolayisiyla,
hedeflenen Ogretim programi vurgularinin ve bilissel agirliklarin
madde isleyisinde nasil somutlastigini incelemek i¢in benzersiz bir
firsat saglar.

Son  donemdeki  yoOntemsel tartismalar,  Ozellikle
degerlendirme tasarimi, Olgekleme varsayimlart ve karmasik
ornekleme ile test kitap¢igl yapilarindan tiiretilen ¢ikarimlarin
sinirlart agisindan, ILSA verilerinin daha titiz ve seffaf bicimde
kullanilmasimin  gerekliligini  vurgulamaktadir (Rutkowski &
Rutkowski, 2016). Gegerlik perspektifinden bakildiginda, madde
ozellikleri ile dogru yanit verme olasilig1 arasindaki iliskinin
incelenmesi, test puanlarinin yorumlanmasina yonelik 6nemli bir
kanit kaynagidir (Sijtsma & van der Ark, 2020). Gegerlik kurama,
degerlendirme sonuclarinin uygun bi¢imde yorumlanmasi ve
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kullanilmasini desteklemek i¢in yalnizca puan ¢iktisina odaklanmak
yerine, puanlarin nasil iiretildiginin anlagilmasinin kritik oldugunu
vurgular. Bu baglamda hem madde diizeyindeki hem de birey
diizeyindeki ozelliklerin ve bunlarin etkilesimlerinin sistematik
olarak incelenmesi gerekir.

Geleneksel madde tepki kurami (MTK/IRT) modelleri, her
bir madde i¢in tek bir giicliik parametresi tahmin eder ve madde
gilicliglinii yalitilmis bir 6zellik olarak ele alir. Bu tiir modeller,
basarty1 Olceklendirme ve raporlama agisindan etkili olsa da
maddelerin gii¢lik bakimindan neden farklilastigina iliskin sinirl
icgorii sunar. Bu sinirliligr gidermek iizere, agiklayict madde tepki
modelleri (AMTK; explanatory item response models, EIRM)
gelistirilmistir. Bu modeller, madde yanitlarin1 madde ve bireyle
iliskili agiklayici yordayicilarin bir fonksiyonu olarak modellendirir
(De Boeck & Wilson, 2004; Fox, 2010). Degerlendirme tasarimina
iliskin igeriksel bilgiyi dogrudan 6l¢gme modeline dahil ederek,
AMTK lar biiyiik 6l¢ekli degerlendirmelerde madde isleyisine daha
yorumlanabilir bir agiklama getirir (Desjardins & Bulut, 2018).

Aciklayic1 IRT modelleri, ikili (dichotomous) ve c¢ok
kategorili (polytomous) yanit verileri i¢in kurulabilir ve ¢gogunlukla
genellestirilmis  dogrusal  karma  modelleme  (GLMM)
yaklagimlartyla kestirilir. Bu modeller, degerlendirme verilerinin
capraz smiflandirilmig yapisini dikkate alir; yani yanitlar ayn1 anda
hem 6grenciler hem de maddeler i¢inde yuvalanmistir (Fox, 2010).
Bu kestirim stratejisi, klasik IRT formiilasyonlar1 ile regresyon
temelli analizler arasinda pratik bir koprii kurar ve veri igindeki
bagimliligt uygun bi¢cimde modelleyerek; icerik alani, biligsel
gereksinim, madde format1 ve kitapgik atamasi gibi belirli tasarim
ozelliklerinin madde giigliigii lizerindeki etkilerini nicel olarak
tahmin etmeye olanak tanir.

Uluslararas1 degerlendirmelerden elde edilen ampirik

bulgular, madde giiclii§li Oriintiilerinin degerlendirme tasarim
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ozellikleriyle sistematik bigimde iliskili oldugunu gdstermektedir.
TIMSS verilerini kullanan ¢alismalar, c¢oktan se¢meli ve
yapilandirilmig/agik uglu (constructed-response) maddeler arasinda
farkliliklar oldugunu belgeleyerek, yanit formatinin dogru yanit
verme olasiliklarmi  ve farkli egitim baglamlar1 arasinda
karsilagtirilabilirligi etkileyebilecegini ortaya koymustur (Hastedt &
Sibberns, 2005; Liou & Bulut, 2020). PISA verilerine dayali
arastirmalar da benzer bigimde, madde formatinin ve diger tasarim
ozelliklerinin iilkeler aras1 madde performansi farkliliklarina katkida
bulundugunu gdstermektedir (Marcq vd., 2024; Giibes, 2025).
Ancak, bu tasarim etkileri iilkeler arasinda tekdiize degildir.
Miifredat uyumu, 6gretimsel vurgu ve Ogrencilerin belirli madde
tiirlerine asinali1 gibi etmenler; igerik ve biligsel gereksinimlerin
gozlenen madde gicliigiine nasil yansidigim1 diizenleyebilir
(Rutkowski & Rutkowski, 2016).

Madde tasarimina ek olarak, iilkeler arasi arastirmalar, test
¢ozmeye yonelik katilimin ve g¢abanin madde yanitlarini
sekillendirmedeki roliine dikkat ¢ekmektedir. Dislik riskli (low-
stakes) biiyiik 6l¢ekli degerlendirmelerde 6grencilerin motivasyonu
ve ¢aba diizeyi hem bireysel 6zelliklerle hem de madde 6zellikleriyle
etkilesime girebilir ve boylece gdzlenen giigliik driintiilerini daha da
etkileyebilir (Goldhammer vd., 2017). Bu hususlar, madde
yanitlarinin; degerlendirme tasarimi ile 6grenci davranisi arasindaki
karmasik etkilesimi dikkate alan bir bi¢cimde modellenmesinin
onemini vurgulamaktadir.

Bu arka plan ¢ergevesinde, mevcut ¢alisma, TIMSS 8. sinif
matematikte madde giigliigii ile temel test tasarimi degiskenleri
(6zellikle bilissel alan, icerik alani, madde formati1 ve kitapgik tiirii)
arasindaki 1iligkiyi incelemek iizere aciklayicti madde tepki
modelleme yaklasimin1  kullanmaktadir. Calisma, ¢ergevenin
sundugu bu smiflandirmalar1 yalnizca betimleyici basliklar olarak
kullanmakla yetinmeyip, madde giicliigiindeki farklilasmay1
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aciklayabilecek yordayici degiskenler olarak modele dahil ederek,
bu degisimin ardindaki yapisal dinamikleri daha goriiniir kilmay1
hedeflemektedir. Elde edilecek bulgularin, TIMSS matematik
sonuglarinin daha gecerli bigimde yorumlanmasina katki saglamasi
beklenmektedir.

Biiylik olcekli degerlendirmelerde test tasariminin madde
performansi lizerindeki etkilerine iliskin alanyazindan hareketle, bu
boliim asagidaki dort arastirma sorusuna odaklanmaktadir:

1. Madde igerik alani (cebir, veri ve olasilik, geometri,
sayilar) Ogrencilerin bir maddeyi dogru yanitlama
olasiligini ne dlciide etkilemektedir?

2. Madde biligsel alan1 (bilme, uygulama, akil yiiriitme)
ogrencilerin bir maddeyi dogru yanitlama olasiligini ne
Olciide etkilemektedir?

3. Madde formati  (¢oktan  se¢gmeli  vs. agik
uclu/yapilandirilmis yanit) 6grencilerin bir maddeyi
dogru yanitlama olasiligini ne dlgiide etkilemektedir?

4. Test kitapcig1 (kitapgik6 vs. kitapcik7) atamasi
ogrencilerin bir maddeyi dogru yanitlama olasiligini ne
Olciide etkilemektedir?

Yontem
Orneklem

Bu calismada kullanilan veriler, Uluslararasi Egitim
Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu (IEA) tarafindan TIMSS 2015
uygulamasindan elde edilmistir. Analiz, TIMSS 2015’te 6 ve 7
numarali kitapgiklarda yer alan 8. siif matematik maddelerine
odaklanmistir. Bu iki kitapgik, katilimer iilkelerdeki &grencilere
uygulanan ve her iki kitapgikta ortak olarak bulunan 17 madde
igcermektedir.
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TIMSS 2015 degerlendirmesinde, 6 ve 7 numarali
kitapgiklara toplam 40.694 6grenci yanit vermistir. Verilerdeki eksik
ve gecersiz yanitlar incelendikten sonra 171 &grenci analizlerden
cikarilmisti.  Son analiz  Orneklemi, uluslararasi TIMSS
ornekleminde 40.523 6grenciden ve Tiirkiye alt 6rnekleminde 861
ogrenciden olugmaktadir.

Madde Ozellikleri
Konu Alani

TIMSS 2015°te matematik maddeleri, TIMSS degerlendirme
cergevesinde onceden tanimlanan igerik alanlarina gore dort icerik
alan1 altinda toplanir (Mullis & Martin, 2013): Sayilar (Number),
Cebir (Algebra), Geometri (Geometry) ve Veri ile Olasilik (Data and
Chance). Bu calisma, s6z konusu smiflandirmalar1 arastirmacilar
tarafindan herhangi bir yeniden smiflandirma yapilmaksizin,
dogrudan TIMSS 2015 madde verilerinden aynen kullanmigstir. 6 ve
7 numaral kitapgiklarda yer alan 17 ortak matematik maddesi
icinde, maddelerin %23,53’ii (4 madde) Sayilar, %35,29’u (6
madde) Cebir, %17,65°1 (3 madde) Geometri ve %23,53’ii (4 madde)
Veri ile Olasilik olarak simiflandirilmastur.

Bilissel Alan

Benzer bi¢imde, bu calismada kullanilan biligsel alan
siniflandirmalart da TIMSS 2015 degerlendirme c¢ergevesinde
tanimlanan smiflandirmalara dayanmaktadir (Mullis & Martin,
2013). TIMSS’te matematik maddeleri, biligsel gereksinimin artan
diizeylerini yansitacak sekilde ii¢ bilissel alanda siniflandirilir:
Bilme (Knowing), Uygulama (Applying) ve Akil Yiiriitme
(Reasoning). Bu simiflandirmalar, TIMSS’in madde diizeyindeki
dokiimantasyonundan dogrudan alimmis olup arastirmacilar
tarafindan herhangi bir sekilde degistirilmemistir. Analize dahil
edilen 17 ortak maddenin %41,18’1 (7 madde) Bilme, %29,41°1 (5
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madde) Uygulama ve %29,41°’1 (5 madde) Akil Yiirlitme olarak
siniflandirilmastir.

Madde Formati

Madde formati, TIMSS madde smiflandirmalarina
dayanarak c¢oktan se¢meli (multiple-choice) ya da agik
uclu/yapilandirilmis yanit (constructed-response) olarak
kodlanmustir. 17 ortak matematik maddesinin 9’u ¢oktan se¢meli, 8’1
ise acik uglu/yapilandirilmis yanit maddesidir. Bu c¢alismadaki
analizler kapsaminda tiim maddeler ikili (dichotomous) bigime
doniistliriilmiistir: dogru yanitlar (kismi puanlanan maddeler igin
tam dogru yanitlar) 1 olarak; yanlis ve kismen dogru yanitlar ise 0
olarak kodlanmustir.

Test Kitapcig

Yanit olasiliklarinda kitapgik kaynakli olas1 farkliliklar:
incelemek amaciyla test kitapg¢ig1 atamasi (Kitapgik 6 ve Kitapgik 7)
modele dahil edilmistir. Bu iki kitapcigin segilmesi, acgiklayici
modelleme i¢in kullanilabilecek ortak madde sayisini en iist diizeye
cikarma ve madde diizeyinde yeterli bilgi saglamaya yonelik amag
dogrultusunda yapilmstir.

Veri Analizi

Ogrencilerin madde yanitlari, logit baglant1 fonksiyonuna
sahip genellestirilmis dogrusal karma etkili modeller (generalized
linear mixed-effects models with a logit link function, GLMM)
kullanilarak analiz edilmistir. Bu modelleme g¢ercevesi, dogru yanit
verme olasiliginin madde diizeyindeki 6zelliklerin bir fonksiyonu
olarak ifade edilmesine olanak tanirken; yanitlarin hem 6grenciler
hem de maddeler icinde yuvalandigi hiyerarsik veri yapisini da
dikkate alir (Raudenbush & Bryk, 2002; Fox, 2010). Bu yaklasim,
madde giicliigiindeki sistematik degisimin her bir madde i¢in ayri
ayr1 tahmin edilmesi yerine gozlenen madde oOzellikleriyle
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aciklandig1 daha genis bir a¢iklayici madde tepki modelleri sinifinin
bir parcasi olarak degerlendirilebilir.

Biiyiik olgekli  degerlendirmelerde madde gii¢liigiinii
inceleyen onceki caligmalar, icerik alani, biligsel alan veya madde
formati gibi tasarim 6zelliklerinin madde gii¢liiglindeki farkliliklar:
tamamen agiklayabilece§i varsayimiyla madde O6zelliklerini sabit
etki (fixed effect) olarak modellemistir (De Boeck & Wilson, 2004;
Briggs, 2008; Liou & Bulut, 2020). Bu alanyazinla uyumlu olarak,
mevcut calismada da madde 6zellikleri dogru yanit olasiliginin sabit
yordayicilart olarak modele dahil edilmistir.

Bununla birlikte, kati bi¢imde kisitlanmig aciklayict
modellerden farkli olarak, bu ¢alismadaki analizlerde maddeler i¢in
ayrica rastgele kesisim (random intercept) terimi de eklenmistir. Bu
modelleme tercihi, gozlenen madde o6zellikleriyle aciklanamayan
artik (residual) maddeye 6zgl giigliik degiskenligine izin vererek,
madde gili¢liigliniin yalnizca madde 6zellikleriyle tamamen
aciklanabildigi varsayimini  gevsetmektedir. Ozellikle madde
sayisinin sinirli oldugu durumlarda, daha muhafazakar kestirimler
elde etmek ve gozlenmeyen madde heterojenligini hesaba katmak
amactyla karma etkili modelleme caligsmalarinda madde rastgele
etkilerinin kullanilmasi onerilmektedir (Fox, 2010; Baayen vd.,
2008).

Tim modellerde, Ogrenciler ve maddeler igin rastgele
kesigimler tanimlanarak; Ogrenci yeterligindeki gozlenmeyen
heterojenlik ile maddelerin temel giicliikk diizeyindeki farkliliklar
modele yansitilmistir. Modelin genel bi¢cimi asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

logit(P(Yi=1))=potxif+uj+vi,
Burada Yij, j 6grencisinin i maddesine verdigi yanit1 temsil

etmektedir; x; madde diizeyindeki yordayicilar1 gdstermektedir. S
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sabit etki katsayilarini ifade etmektedir; uj, j 0grencisine ait rastgele
etkiyi ve v; ise 1 maddesine ait rastgele etkiyi gostermektedir.

Bu calismada analizler, icerik alani, biligsel alan, madde
format1 ve test kitap¢ig1 degiskenlerinin etkilerini ayr1 ayri inceleyen
dort temel agiklayict model ile sinirlandirilmistir. Madde 6zellikleri
arasinda etkilesim terimlerini igeren 6n modelleme denemeleri, bazi
capraz smiflandirilmis kategori birlesimlerinde yeterli goézlem
bulunmamasi nedeniyle kararsiz kestirimler {iiretmis ve kimi
parametrelerin tam olarak tahmin edilememesiyle sonuglanmistir.
Ortak madde sayisinin sinirli olmasi ve buna bagli olarak etkilesim
hiicrelerindeki seyrekligin artmasi, daha yiiksek dereceli etkilesimler
iceren modellerin veriler tarafindan desteklenmedigini gostermistir.

Buna ek olarak, her bir madde 6zelligi i¢in ayr1 modellerin
kurulmasi, etkilerin daha ac¢ik bigimde yorumlanmasina olanak
tanimis ve asir1 uyum (overfitting) riskini azaltmistir. Bu modelleme
stratejisi, ¢alismanin madde giicliigiindeki degisimin temel
kaynaklarin1 belirlemeye yonelik iceriksel odagini korurken,
parametre kestirimlerinin daha kararli bicimde elde edilmesini
saglamistir.

Her bir aragtirma sorusu i¢in ayr1 modeller tahmin edilmistir.
Modellerin asagida sunulmaktadir.

e Model 1: logit(P(Yij=1))=po+p:1 (konu)+uj+vi

e Model 2: logit(P(Yij=1))=po+ B (bilissel) +ujtvi

e Model 3: logit(P(Yij=1))=po+ B (madde formaty)+uj+vi
o Model 4: logit(P(Yij=1))=po+ p (kitap¢ik)+ujtvi

Model parametreleri en ¢ok olabilirlik (maximum likelihood)
yontemiyle tahmin edilmistir. Sabit etki katsayilar1 (B), referans
kategoriye kiyasla dogru yanit verme olasiligindaki log-olasilik (log-
odds) farklarmi ifade etmektedir. Yorumlamayi kolaylastirmak
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amaciyla, olasilik oranlar1 (odds ratio; OO = exp(B)) da hesaplanmig
ve regresyon katsayilartyla birlikte raporlanmistir.

Tiim modeller R ortaminda Ime4 paketi (Bates vd., 2015)
kullanilarak tahmin edilmistir. Model sonuglari, sabit etki
kestirimleri, standart hatalar ve Wald z-testleri temelinde
degerlendirilmistir. Ayrica model uyumu, daha diisiik degerlerin
daha iyi uyuma isaret ettigi bilgi dlgiitleri (AIC ve BIC) kullanilarak
karsilastirilmistir.

Bulgular
Dogru Yamt Oranina Dayah Madde Giigliigiiniin Betimsel Analizi

Ana arastirma sorularina gegmeden once; madde giicliikleri,
dogru yanit orani indeksi kullanilarak incelenmistir. Dogru yanit
orani, bir maddeyi dogru yanitlayan Ogrencilerin toplam 6grenci
sayisina orani olarak tanimlanir. Bu degerler O ile 1 arasinda degisir;
daha yiiksek degerler daha kolay maddelere isaret eder. Tablo 1,
Tiirkiye orneklemi ve uluslararast TIMSS 6rneklemi icin her bir
maddenin dogru yanit orani degerlerini; igerik alani, biligsel alan ve
madde formatina goére sunmaktadir.

Genel olarak, her iki 6rneklemde de ¢oktan segmeli maddeler
(CS), acik uglu/ yanit1 yapilandirilmis maddelere (AU) kiyasla daha
yiiksek dogru yanit oranlar1 sergileme egilimindedir. Ozellikle Bilme
biligsel alanin1 hedefleyen ¢oktan segmeli maddeler (6rn., M042015,
M042158, M042261) hem Tiirkiye hem de TIMSS 6rnekleminde en
kolay maddeler arasinda yer almistir. Buna karsilik, Cebir igerik
alaninda yer alan ve Akil Yiirlitme becerilerini hedefleyen agik
uclu/yapilandirilmis yanit maddeleri (6rn., M042050, M042074A—
C) tutarh bicimde diisiik dogru yanit oranlar1 géstermis; bu durum,
s0z konusu maddelerin gorece yiiksek giicliige sahip olduguna isaret
etmistir.

Biligsel alanlar acisindan incelendiginde, Bilme diizeyinde

siniflandirilan maddeler genel olarak Uygulama veya Akil Yiiriitme
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diizeyindeki maddelere kiyasla daha kolay goriinmektedir. Ancak bu
orlintli, madde formatina gore degisiklik gostermektedir. Dikkat
cekici bicimde, Bilme diizeyinde siniflandirilmis bazi agik uglu
maddeler (6rn., M042050) diisiik dogru yanit oranlari sergilemis; bu
durum, biligsel alanin tek basmma madde gicliigiinii biitiiniiyle
belirlemedigine isaret etmistir.

Tablo 1. Maddelerin giicliigii (dogru yanit orant) degerlerinin
icerik alan, bilissel alan ve madde tiiriine gére dagilimi.

Tiirkiye TIMMS

Madde Konu Bilissel Tiir
P P

M042015 Sayilar Bilme CS 0,73 0,75
M042050 Cebir Bilme AU 0,17 0,32
MO042074A Cebir Akil Yiritme AU 0,27 0,35
M042074B Cebir Akal Yiiriitme AU 0,31 0,34
M042074C Cebir Akil Yiritme AU 0,19 0,23
M042109 Cebir Uygulama CS 0,22 0,35
M042112 Cebir Uygulama CS 0,47 0,49
MO042114A Sayilar Bilme AU 0,49 0,61
M042114B Sayilar Uygulama AU 0,36 0,49
M042132 Geometri Akal Yiiriitme CS 0,37 0,29
M042151 Geometri Uygulama AU 0,39 0,61
M042158 X‘l’:sflfk Bilme s 0.71 0.67
M042194 Sayilar Bilme AU 0,71 0,70
M042196 X‘f;;vlfk Bilme s 0.42 0.56
M042252 X‘l’:sflfk Uygulama s 0,30 0,40
MO042257 Geometri Akal Yiiriitme CS 0,23 0,37
M042261 X‘f;;vlfk Bilme s 0.86 0.60

CS: ¢oktan segmeli madde; AU: ac¢ik uglu/ yamiti yapilandiriimis madde
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Tiirkiye oOrneklemi ile wuluslararast TIMSS Orneklemi
arasindaki karsilagtirmalar, madde gii¢liiglinlin goreli siralamasinin
biiylik 6l¢iide benzer oldugunu gdstermistir; ancak bazi maddelerde
belirgin farkliliklar gdézlenmistir (6rn., M042151, M042261). Bu
farkliliklar, madde gii¢liigliniin Oncelikle madde o6zellikleri
tarafindan belirlendigini; bununla birlikte ulusal 6rneklemlere 6zgi
baglamsal ya da 6gretimsel etmenlerin de baz1 maddelerde 6grenci
performansini etkileyebilecegini diisiindiirmektedir.

Sonug olarak, 6n betimsel madde analizi, madde gii¢liigliniin
tek bir madde oOzelligine indirgenemeyecegini gostermektedir.
Bunun yerine, dogru yanit oranlarindaki gozlenen degiskenlik; igerik
alani, biligsel alan ve madde formatinin birlikte ele alinmasinin
onemini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, izleyen boliimde madde
ozelliklerinin 6grencilerin bir maddeyi dogru yanitlama olasilig
iizerindeki etkilerini incelemek {iizere kullanilan aciklayici karma
etkili modeller i¢in betimsel bir temel saglamaktadr.

Madde Ozelliklerinin Dogru Yamt Olasihg Uzerindeki Etkileri

Bu boéliimde, madde 6zelliklerinin §grencilerin bir maddeyi
dogru yanitlama olasilig: lizerindeki etkilerini inceleyen agiklayici
karma etkili modellerin bulgular1 sunulmaktadir. Sonuglar, Tiirkiye
orneklemi icin (Tablo 2) ve uluslararast TIMSS Orneklemi igin
(Tablo 3) ayr1 ayr1 raporlanmaistir.

Icerik Alam Etkileri (Model 1)

Tiirkiye ornekleminde, icerik alanlari arasinda dogru yanit
olasiligi bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gozlenmistir. Referans kategori olan Cebir ile karsilagtirildiginda,
Sayilar igerik alanindaki maddeler dogru yanitlanma olasiligt
acisindan belirgin bigimde daha yiiksek bulunmustur (OO = 4,19);
bu bulgu, 6grencilerin Sayilar alanindaki maddeleri dogru yanitlama
olasiliginin Cebir alanindaki maddelere gore dort kattan fazla
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oldugunu gostermektedir. Veri ve Olasilik alanindaki maddelerde de
dogru yanit olasilig1 daha yiiksek bulunmustur (OO = 4,56). Buna
karsilik, Geometri alanindaki maddeler Cebir alanindaki
maddelerden anlamli diizeyde farklilasmamustir.

Uluslararasi1 TIMSS o6rnekleminde de benzer bir Oriintii
ortaya ¢ikmistir. Cebir alanina kiyasla, Sayilar alanindaki maddeler
anlamli diizeyde daha kolay bulunmustur (OO = 3,69) ve Veri ve
Olasilik alanindaki maddelerde de dogru yanmit olasiligi daha
yliksektir (OO = 2,53). Geometri alanindaki maddeler ise yine
referans kategoriye gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermemistir. Genel olarak bu bulgular, igerik alanmin her iki
orneklemde de madde giicliigiindeki degisimi agiklamada anlamli
bir rol oynadigin1 gostermektedir.

Bilissel Alan Etkileri (Model 2)

Tiirkiye ornekleminde biligsel alan etkileri daha sinirlt
diizeydedir. Uygulama alan1 referans alindiginda, Bilme alanindaki
maddelerde dogru yanit olasiliginin daha yiiksek oldugu goriilmekle
birlikte (OO = 2,98) istatistiksel olarak anlamlidir. Akil yiiriitme
alanin1 hedefleyen maddeler ise daha diisiik dogru yanit olasilig ile
iligkilidir (OO = 0,68); ancak bu farklilik istatistiksel olarak anlamli
degildir.

Buna karsilik, uluslararasi TIMSS 6rnekleminde bilissel alan
etkileri daha belirgindir. Bilme alanindaki maddelerin, Uygulama
alanindaki maddelere kiyasla anlamli bicimde daha yiiksek dogru
yanit olasiligina sahip oldugu gériilmiistiir (OO = 1,73). Ote yandan
Akil yiiriitme alanindaki maddeler anlamli diizeyde daha zor
bulunmus; 6grencilerin dogru yanit verme olasilik orani belirgin
bigcimde daha diisiik ger¢eklesmistir (OO = 0,52). Bu sonuglar,
biligsel gereksinimin uluslararasi 6rneklemde madde gii¢liigiiniin
daha giiclii bir belirleyicisi oldugunu; Tiirkiye alt 6rnekleminde ise
bu etkinin daha zayif kaldigini diisiindiirmektedir.
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Madde Formati Etkileri (Model 3)

Madde formati etkileri, ¢oktan se¢meli maddeler ile agik
uclu/yapilandirilmis  yanit  maddelerinin  karsilagtirilmasiyla
incelenmistir. Hem Tiirkiye hem de TIMSS 6rnekleminde, ¢oktan
segmeli maddelerde dogru yanit olasiligi daha yiiksek bulunmustur
(srrastyla OO = 1,82 ve OO = 1,21). Bununla birlikte, bu
farkliliklarin her iki 6rneklemde de istatistiksel olarak anlamliliga
ulagsmamasi, diger degiskenlik kaynaklari dikkate alindiginda madde
formatinin tek basina madde giicliiglindeki degisimi yeterince
aciklamadigini gostermektedir.

Test Kitapcig1 Etkileri (Model 4)

Test kitapeigi etkileri, Kitap¢ik 6’nin referans kategori ile
karsilagtirilmasi yoluyla degerlendirilmistir. Tiirkiye 6rnekleminde
kitapeik atamasinin dogru yanit olasiligi lizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi bulunmamistir (OO = 1,12). Buna karsilik,
uluslararas1 TIMSS o6rnekleminde Kitapgik 6’y1  yanitlayan
ogrencilerin dogru yanit verme olasiliginda kiiciik ancak istatistiksel
olarak anlamli bir artis gozlenmistir (OO = 1,12). Bu bulgu
uluslararas1 diizeyde kitapgikla iligkili farkliliklarin  madde
performansina katkida bulunabilece§ine isaret edebilecegi gibi
orneklem biiyilikliigiinden kaynakli kiiclik etkilerin anlamlh
¢ikmasindan da kaynaklanabilir.

Model Uyumunun Degerlendirilmesi ve Karsilastirma

Her iki 6rneklemde de model uyum o6lg¢iitleri (AIC ve BIC)
modeller arasinda yalnizca sinirh diizeyde farklilagmistir. Bu durum,
tek bir madde 6zelliginin dogru yanit olasiliklarindaki farkliliklar:
biitliniiyle agiklamadigin1 gostermektedir. Bunun yerine, i¢erik alani
ve biligsel alanin, madde formati ve kitapgik atamasina kiyasla
madde giigliiglinii a¢iklamada daha giiglii katki sundugu
goriilmektedir. Bulgular, biiyiik 6l¢ekli degerlendirmelerde 6grenci
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performansint modellemek i¢in birden fazla madde o6zelliginin
birlikte incelenmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Sonug ve Tartisma

Bu c¢alisma, TIMSS 2015 8. smf matematik
degerlendirmesinde secili madde oOzelliklerinin—igerik alani,
biligsel alan, madde format1 ve kitapgik atamasi—ogrencilerin bir
maddeyi dogru yanitlama olasilig1 ile iliskili olup olmadiginm
incelemistir. Aciklayic1 karma etkili lojistik modeller kullanilarak
hem Tiirkiye alt 6rneklemi hem de uluslararast TIMSS 6rneklemi
icin sonuglar raporlanmis; bdylece madde tasarim o&zelliklerinin
farkli baglamlarda nasil isledigine iliskin dogrudan bir karsilagtirma
yapilabilmistir.

Her iki 6rneklemde de igerik alani dogru yanit olasiliginin en
tutarli yordayicisi olarak one ¢ikmistir. Cebir alanina kiyasla, Sayilar
ile Veri ve Olasilik alanindaki maddeler hem Tiirkiye’de hem de
uluslararas1 TIMSS o6rnekleminde dogru yanitlanma olasiligim
anlamli dlizeyde artirmigti. Bu bulgu, madde giicligiindeki
sistematik farkliliklarin ¢ogu zaman igerik alani gibi tasarima dayali
madde 6zellikleriyle agiklanabildigini gosteren 6nceki aragtirmalarla
uyumludur (De Boeck & Wilson, 2004; Briggs, 2008; Fox, 2010).
Icerik alani etkilerinin drneklemler arasinda tutarli olmasi, madde
giicliiglindeki alan kaynakli farkliliklarin ilkeye 6zgii etmenlerden
ziyade TIMSS matematik cercevesinin daha genel ozelliklerini
yansitiyor olabilecegini diislindiirmektedir.

Biligsel alanin etkileri ise ornekleme gore farklilagmistir.
Uluslararas1 6rneklemde beklenen oOriintii daha belirgin bigimde
gozlenmistir: Bilme diizeyindeki maddeler Uygulama diizeyine gore
daha kolay, Akil yiirlitme diizeyindeki maddeler ise daha zor
bulunmustur. Bu durum, biligsel gereksinimin artmasinin madde
glicliiglinii yiikseltme egilimiyle uyumludur. Tiirkiye 6rnekleminde
ise biligsel alan farkliliklar1 daha zayif kalmis ve beklenen oriintii
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acisindan daha az tutarlidir. Bu bulgular, biligsel siniflandirmalarin
daha ¢ok “hedeflenen” gereksinimi temsil ederken, “gerceklesen”
giicligiin miifredat kapsami, 6gretimsel firsatlar ve madde tiirlerine
aginalik gibi egitim sistemleri arasinda degisebilen etkenlere bagli
olabilecegine isaret etmektedir (Mullis vd., 2016; Mullis & Martin,
2017; Rutkowski & Rutkowski, 2016; von Davier & Kennedy,
2025). Bu yorum, madde etkilerinin birey diizeyindeki 6zellikler ve
baglamsal faktorler tarafindan diizenlenebilecegini; dolayisiyla
madde giicliiglintin  farkli  popiilasyonlarda ayn1  sekilde
islemeyebilecegini gosteren aciklayict madde tepki arastirmalariyla
da tutarlidir (Goldhammer vd., 2017).

Madde formati agisindan, betimsel bulgular her iki
orneklemde de ¢oktan se¢gmeli maddelerin acik uclu/yapilandirilmis
yanit maddelere kiyasla daha kolay olma egiliminde oldugunu
goOstermistir; bu Oriintii alanyazinda siklikla raporlanmaktadir
(Briggs, 2008; Liou & Bulut, 2020). Bununla birlikte, TIMSS
temelli caligmalar format etkilerinin; 6l¢iit olarak yalnizca tam dogru
yanitin m1 yoksa kismi bilgiyi de yakalayan c¢ok kategorili
puanlamanin mi1 kullanildigina bagli olarak degisebilecegini
vurgulamaktadir (Briggs, 2008; Liou & Bulut, 2020). Ayrica karma
formathi degerlendirmelere iliskin arastirmalar, ikili kodlamanin
madde tiirleri arasindaki farklar1 zayiflatabilecegini; dolayisiyla
format etkilerinin gozlenen biiylikliigliniin puanlama yaklagimina
duyarli oldugunu gostermektedir (Xiong, 2025). Bu calismada
yanitlarin ikili bi¢cime donistiirilmesi nedeniyle bulgular kismi
bilgiyi degil yalnizca tam dogrulugu yansitmaktadir; bu durum,
aciklayict modellerde format etkilerinin gorece zayif bulunmasini
kismen agiklayabilir.

Kitapgik atamasi uluslararas1 TIMSS 6rnekleminde kiigtik bir
etki gostermis, Tiirkiye Ornekleminde ise anlamli bir etki
gozlenmemistir. TIMSS’te kullanilan dengeli eksik blok tasarimi
nedeniyle giiclii kitapgik etkileri genel olarak beklenmemekle
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birlikte, test formlarindaki baglamsal ya da konumsal etkenlere bagh
olarak siirli diizeyde farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Tiirkiye ve uluslararasi 6rneklem arasindaki istatistiksel
anlamlilik farkliliklarinin, katsayi kestirimleri benzer olsa bile,
bliyilk olasilikla 6rneklem biiylikligli ve istatistiksel gii¢
farklarindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Uluslararasi 6rneklem,
daha kiiciik standart hatalarla daha hassas kestirimler sunmakta; bu
da smirh  biiylklikteki etkilerin anlamli ¢ikma olasiligim
artirmaktadir.

Yontemsel agidan bu ¢alisma, agiklayict modellemeyi ¢capraz
siniflandirilmis karma etkili bir ¢ergceveyle birlestirerek alanyazina
katki saglamaktadir. A¢iklayici madde tepki ¢aligsmalarinda madde
ozellikleri siklikla sabit etki olarak ele alinsa da (De Boeck &
Wilson, 2004; Briggs, 2008), hem 6grenciler hem de maddeler i¢in
rastgele kesisimler tanimlamak, maddeye 6zgii artik degiskenligin
modellenmesine olanak tanimakta ve daha muhafazakar ve
genellenebilir ¢ikarimlar tiretmektedir (Baayen vd., 2008; Bates vd.,
2015). Bu yaklagim, biiyiik olgekli degerlendirmelerde performans
farkliliklarin1 yalnizca madde tasarimina atfetme riskini azaltmak
amaciyla birey ve madde diizeyindeki degiskenlik kaynaklarini
birlikte ele alan giincel aciklayic1 IRT uygulamalariyla uyumludur
(Goldhammer vd., 2017). Ayrica, biiyliik oOlgekli degerlendirme
verilerinin daha titiz kullanilmasina yonelik Onerilerle de
ortiismektedir. Rutkowski ve Rutkowski (2016), uluslararasi
degerlendirme verilerinin analizinde veri yapisinin ve bagimlilik
kaynaklarinin agik¢a hesaba katilmamasi durumunda asir1 giivenli
ya da yanhh c¢ikarimlar olusabilecegini vurgulamaktadir. Bu
calismada oOgrenciler ve maddeler rastgele etkiler olarak
modellenerek s6z konusu kaygilar ele alinmis ve madde
ozelliklerinin etkilerini incelemek icin daha saglam bir cerceve
sunulmustur.
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Genel olarak bulgular, biiyiik 6lgekli degerlendirmelerde
matematik basarisin1 yorumlarken birden fazla madde 6zelliginin
birlikte dikkate alinmasinin énemini gostermektedir. Ozellikle igerik
alan1 ve biligsel alan, madde gii¢cliigliniin bi¢imlenmesinde anlaml
rollere sahip goriintirken; madde formati ve kitap¢ik atamasi, diger
degiskenlik kaynaklar1 hesaba katildiginda daha smirh etkiler
sergilemistir.

Simirhliklar ve Gelecek Arastirmalar

Bu ¢alismanin bazi sinirhiliklart bulunmaktadir. Ilk olarak,
analizler yalnizca 17 ortak madde ile sinirlandirilmistir. Bu durum,
etkilesim etkilerinin tahmin edilmesini giiclestirmis ve daha
karmasik modellerde kararsiz kestirimlere yol agmustir. ikinci
olarak, acik uglu/yapilandirilmis yanit maddelerinin ikili bigime
dontistiiriilmesi, kismi bilgiye iliskin 6nemli bir bilgiyi ortadan
kaldirmigtir; gelecekteki caligmalar, ¢ok kategorili puanlamay1
dikkate alan modelleme yaklasimlarii kullanabilir. Ugiincii olarak,
TIMSS  karmasik  Ornekleme  tasarimlart  ve  agirliklar
kullanmaktadir; bu nedenle agirliklandirilmamis modellerden elde
edilen bulgular, analiz edilen Orneklem kosuluna bagli olarak
yorumlanmalidir.

Gelecek caligsmalar i¢in 6neriler: (1) gdzlem sayisini artirarak
kestirimleri daha kararli hale getirmek i¢in daha fazla kitapcik ve
maddeyi kapsayan analizler yapilabilir, (ii) agik u¢lu/yapilandiriimis
yanit maddeleri i¢in ¢ok kategorili puanlama kullanilarak ikili
kodlamanin smirhiliklart agilabilir ve (iii) madde o6zelliklerinin
etkilerinin {ilkeler ya da 6grenci alt gruplar1 arasinda farklilasip
farklilagmadig1 (6rnegin baglama gore farkli isleyis) incelenebilir.

Not

Bu ¢alismanin 6n bulgulari, 12—19 Haziran 2019 tarihlerinde
Ankara, Tiirkiye’de diizenlenen VI. Uluslararasi Avrasya Egitim

Arastirmalar1 Kongresi’nde 6zet bildiri olarak sunulmustur.
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BOLUM 5

ChatGPT-40’NUN TURKCE VE INGILIZCE
GORSEL TEMELLI PISA 2022 MATEMATIK
MADDELERINDEKI PERFORMANSI

Siimeyra SOYSAL!

Elif Ozlem ARDIC KEMERKAYA?

Giris
Biiyiik dil modellerinin (large language models, LLM) hizla
gelismesi, Dbiiyilkk 0Olgekli egitim arastirmalarinda  siklikla
kullanilanlar da dahil olmak {izere karmasik biligsel gorevlerin
otomatiklestirilmesine yonelik yeni olanaklar dogurmustur. Ornegin
GPT-4 hem metin hem de gorsel girdi kabul edebilen ¢ok modlu
(multimodal) bir modeldir ve g¢esitli profesyonel ve akademik
Olciitlerde insan diizeyine yakin bir performans sergileyebilmektedir
(OpenAl, 2023). Buna paralel olarak OECD, bu tiir modellerin
performansin1 15 yasindaki Ogrencilerin PISA maddelerindeki
performansiyla sistematik bi¢cimde karsilastirmaya baglamig; GPT
modellerinin okuma ve fen alanlarinda halihazirda ortalama 6grenci
performansini yakaladig1 ya da astig1, matematikte ise alanin daha

! Dog. Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Egitimde Olgme ve Degerlendirme
ABD, Orcid: 0000-0002-7304-1722 i
2 Dr. Ogrt. Uyesi, Trabzon Universitesi, Egitimde Olgme ve Degerlendirme ABD,
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zorlayict olmayi stirdiirdiigti gosterilmistir (OECD, 2023a, 2023Db).
Bu gelismeler, biiyilk dil modellerinin PISA 2022’de
kavramsallastirildig bi¢imiyle matematik okuryazarlig1 gérevleriyle
ne dl¢lide ve nasil anlamli bi¢cimde etkilesime girebildigine ve bunun
sinif i¢i 6lgme-degerlendirme ile egitimde firsat esitligi agisindan ne
anlama geldigine yonelik artan bir ilgiyi tetiklemistir (OECD,
2023c).

Egitim aragtirmalar1 alani, ChatGPT ve benzeri LLM’lerin
matematik egitiminde nasil kullanilabilecegini inceleyen hizla
bliyliyen bir literatiirle bu gelismelere yanit vermistir. Erken donem
sistematik derlemeler, teknoloji heniiz gelisim asamasinda olsa da
caligmalarin ChatGPT’nin agiklama, geri bildirim ve ders tasarimini
destekleme potansiyelini tutarli bi¢imde vurguladigini; bunun
yaninda dogruluk sorunlari, asir1 bagimlilhik ve muhakeme
siireclerinin seffaf olmamasi gibi risklere de dikkat cektigini
gostermektedir (Almarashdi vd., 2024; Turmuzi vd., 2026). Benzer
sekilde Pepin ve arkadaslart (2025) tarama tiiriindeki
aragtirmalarinda ChatGPT icin Ogretmenlerin kisisellestirme ve
zengin matematiksel diyalog acisindan potansiyel gordiiklerini;
ancak kavramsal yanlis anlamalar ve 6grencilerin ger¢cek problem
¢cozme siirecini atlayabilmeleri konusunda kaygi duyduklarini ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, performansa odaklanan ¢aligsmalar,
mevcut modellerin matematiksel yeteneklerinin homojen olmadigini
gostermektedir: Ornegin Frieder ve arkadaslar1 (2023), ChatGPT ve
GPT-4’iin bir¢ok lisans diizeyindeki problemi ¢dzebildigini ancak
ileri diizey akil yiirlitmede zorlandigin1 gostermis; Dao ve Le (2023)
ile diger arastirmacilar ise standart test tarzi ortamlarda madde
giicligii arttik¢a dogrulugun azaldigini raporlamistir. Bu bulgular
birlikte degerlendirildiginde, LLM’lerin giicli matematiksel
yardimcilar olarak islev gorebilecegini; ancak simirliliklarinin
dikkatle anlagilmasi ve alana 0zgii baglamlarda ampirik olarak
ortaya konulmasi gerektigini diisiindiirmektedir.
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Mevcut degerlendirmelerin biiylik bir kismi, matematikte
biiyiik dil modellerinin performansini metne dayali problemler
iizerinden incelemektedir. Wei (2024), Wardat (2023) ve Nicol
(2025) gibi caligmalar, ChatGPT nin ulusal diizeyde ya da ders
diizeyinde matematik sinavlarindaki performansini yalnizca metin
olarak sunulan sembolik islemler ve sozel problemler iizerinden ele
almaktadir. Gorsellerin dahil edildigi durumlarda bile, ¢ogu zaman
gorsel bilesen sozel aciklamaya kiyasla ikincil bir rol oynamakta; bu
da modellerin gorsel bilgiyi gercekten yorumlamaktan ziyade
metinsel ipuglarindan yararlanarak basarili olabilmesine olanak
tanimaktadir. Oysa PISA’nin ¢ergevesinde tanimlandigi bigimiyle
matematik okuryazarligi, diyagramlar, grafikler ve gergek yasam
gorselleri gibi ¢oklu temsilleri agik bi¢imde biitiinlestirir ve
ogrencilerden bu temsilleri otantik baglamlarda esgiidiim iginde
kullanmalarini bekler (OECD, 2023c, 2023d). Bu durum, ¢ok modlu
(multimodal) LLM’lerin PISA’nin 6l¢meyi hedefledigi yapiyla
uyumlu bigimde gorsel bilgiyi isleyip isleyemedigi ve bu bilgiyle
akil yiiriitebildigi sorusunu giindeme getirmektedir.

Bu bosluga yanit olarak, cok modlu (multimodal) LLM’lerin
gorsel matematik gorevlerindeki performansini sistematik bi¢cimde
degerlendirmeyi amaglayan yeni bir arastirma hatti olusmaya
baslamistir. Ornegin MathVerse 0lgiitii, gdrsel matematik
problemlerindeki diyagramlari modellerin  “gercekten  goriip
gormedigini” sinamak iizere tasarlanmistir; her bir madde igin
metinsel ve gorsel bilginin miktar1 ile tekrar diizeyi alt1 dikkatle
kontrol edilen farkli siirlimde degistirilmekte ve bdylece modelin
yalnizca metinsel dayanaklarla basari gdstermesi engellenmeye
calisilmaktadir (Zhang vd., 2025). MathVerse; diizlem geometri, kati
cisimler geometrisi ve fonksiyon problemlerini kapsamakta, ayrica
yalnizca nihai yanitlar1 degil ara akil yiiritme adimlarimi da
incelemek i¢in zincirleme muhakemeye odakli bir degerlendirme
semas1 kullanmaktadir (Zhang vd., 2025). Bulgular, GPT-4V ve
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Gemini gibi en gelismis ¢cok modlu (multimodal) modellerin dahi
metinsel “iskelet” azaltildiginda ve gerekli nicel bilginin yalnizca
diyagramlardan ¢ikarilmasi gerektiginde zorlandigini; genel ¢ok
modlu (multimodal) 6lgiitlerdeki hizli ilerlemeye ragmen gorsel
matematiksel akil yiiritmede kalict zayifliklarin = siirdiigtint
gostermektedir (Zhang vd., 2025). Bu bulgular, matematik sorularini
gilinliilk yasam baglamina yerlestirmek icin siklikla diyagramlara,
grafiklere veya gercek yasam gorsellerine yaslanan PISA tarzi
maddeler acgisindan 6zellikle onemlidir.

Bu arka plan ¢er¢evesinde, mevcut ¢alisma tamamlayici bir
bakis acis1 sunarak, dogas1 geregi gorsel agirlikli ve baglam zengini
olan, OECD tarafindan kamuya ag¢ik bicimde yayimlanmig sinirh
sayidaki PISA 2022 matematik okuryazarlii maddesine
odaklanmaktadir. Calismada, giincel ve giiclii bir multimodal
modelin bu maddeler goriintii formatinda ve iki dilde (Ingilizce ve
Tiirkce) sunuldugunda nasil bir performans sergiledigi
incelenmektedir. Genis kapsamli bir 6l¢ilit onermek yerine, OECD
tarafindan yayimlanan PISA 2022 degerlendirmesinden segilen dort
coktan se¢meli madde iizerinden ayrintili bir durum analizi
ylriitilmiistiir. Bu maddeler; giines sistemi, ticgenlerle olusturulan
geometrik desenler ve gercek yasam baglamli bir orman planlama
senaryosu gibi farkli matematik icerik alanlarin1 ve baglamlari
kapsamaktadir. Kritik olarak, bu maddelerin tamami problemi
anlamak ic¢in vazgecilmez olan ve goz ardi edildiginde anlam
kaybina yol acan gorsel bilesenler (diyagramlar veya baglamsal
gorseller) igermektedir.

Calismamiz ayrica iki ek arastirma hattinin kesisiminde
konumlanmaktadir: LLM’lerin diller aras1 performansi ve egitimsel
Ol¢me-degerlendirmede ¢evirinin rolii. Pek c¢ok teknik rapor ve
degerlendirme ¢alismasi Ingilizce girdilere odaklansa da Bang ve
arkadaslarinin (2023) biiytik 6lgekli karsilastirmalari, 6zellikle ince
muhakeme gerektiren gorevlerde model performansiin diller
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arasinda kayda deger diizeyde degisebildigini gostermektedir. PISA
baglaminda, maddelerin ulusal stirlimlerinin dikkatle uyarlanmasi ve
diller aras1 esdegerligin temel bir psikometrik kaygi olmasi
nedeniyle, ChatGPT gibi bir modelin ayn1 gorsel maddeyle farkl dil
siiriimlerinde karsilagtifinda tutarli bir akil yiiritme ve yanit iiretip
iiretmedigini anlamak 6nemlidir. Bu nedenle ¢calismamiz, ayn1 PISA
maddelerinin Ingilizce ve Tiirkce sunumlarinda ChatGPT nin
yanitlarin1 dogrudan karsilagtirarak; dilin gorsel matematiksel akil
yuriitme ile etkilesimine iliskin, yiiksek Onem atfedilen bir
degerlendirme cergevesinde ampirik kanit sunmaktadir.

Amag ve arastirma sorular

Yukarida Gzetlenen arastirma g¢izgilerinden hareketle, bu
caligmanin odagmin sinirli olmasinin yanisira ¢ok katmanli bir
amaci1 vardir: ChatGPT-40’nun, (i) gorsel (resim) formatinda
sunulan, (i) diyagram, Orlintii ya da baglamsal gorseller gibi
problem ¢o6ziimii i¢in vazgegilmez gorsel bilgiyi iceren ve (ii1) iki
dilde (Ingilizce ve Tiirkce) uygulanan PISA 2022 matematik
okuryazarlig1 sorulara nasil yanit verdigini incelemek. Kapsamli
bir olgiit gelistirmeyi hedeflemek yerine, analiz bilingli olarak
kapsam bakimindan smurli; ancak yorumlama bakimindan
derinlemesine tasarlanmistir. Az sayida, dikkatle se¢ilmis maddeyle
caligmak; modelin yalnizca dogru yanit verip vermedigini degil, ayni
gorsel uyaran farkli metinsel ipuglariyla veya farkli dil siirtimleriyle
eslestirildiginde muhakemesinin nasil degisiyor goriindiigiinii de
izlemeyi miimkiin kilar. Bu dogrultuda ¢alisma asagidaki arastirma
sorularini ele almaktadir:

1. ChatGPT-40, gorsel formatta sunulan se¢ilmis PISA
2022 matematik okuryazarligi maddelerini Ingilizce ve
Tiirkge siiriimlerinde ne diizeyde dogru yanitlamaktadir?

2. Aymt madde i¢in farkli dil siirlimlerinde, modelin
yanitlar1 ve Onceki yamtlarim1 gézden gegirmesi
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istendiginde  yaptig1 = O0z-diizeltmeler ne  Olglide
farklilagmaktadir?

3. ChatGPT-40’nun maddeler arasinda gorsel bilgiyi ele
alisinda hangi Oriintiiler gozlenmektedir?

Bu sorularin incelenmesiyle ¢alisma, PISA gibi yerlesik bir
cerceve iginde konumlanan ayrintili bir durum analizi sunarak
matematik egitiminde cok modlu biiyiik dil modellerine iliskin
literatiirii zenginlestirmeyi amaglamaktadir. Bulgularin, yapay zeka
temelli degerlendirmelerin gegerligine iliskin arastirma yapan
akademisyenlere ve ChatGPT gibi araglarin, diinya genelinde
matematik 6gretim programlarinda giderek daha fazla vurgulanan
gorsel acidan zengin ve baglam temelli gorevlerle nasil
etkilesebilecegini degerlendiren uygulayicilara yol gostermesi
beklenmektedir.

Yontem
Arastirma Modeli

Bu c¢alisma betimsel bir arastirma deseni kapsaminda
yiiriitiilmiistiir. Ogretimsel bir miidahaleyi stnamak veya birden fazla
sistemi karsilagtirmak yerine, amag; tek bir cok modlu (multimodal)
biiyiik dil modeli olan ChatGPT-40’nun, gorsel formatta sunulan ve
PISA 2022°den yayimlanmis smirhh  sayidaki  matematik
okuryazarligt maddelerine nasil yanit verdigini belgelemek ve
betimlemektir. Bu nedenle arastirma deseni, modelin iki dilde
(Tiirkce ve Ingilizce) dogrulugunu ve akil yiiriitme siireglerini
inceleyen kesfedici bir durum c¢aligsmasi olarak tanimlanabilir.

PISA 2022 Maddelerinin Se¢imi

Calismanin veri kaynagi, PISA 2022 degerlendirmesinden
yayimlanmig dort ¢oktan se¢meli matematik okuryazarhigi
maddesinden olusmaktadir. Tiim maddeler bilgisayar tarafindan
puanlanan, basit c¢oktan se¢meli formatta olup soruyu dogru
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yanitlamak i¢in yorumlanmasi gereken gorsel ya da tablo bigiminde
bilesenler icermektedir. Ayrica bu maddeler, dogru yanit anahtarlari
ve madde ozellikleri (igerik alani, siireg, yeterlik diizeyi) kamuya
acik bicimde yayimlanan resmi madde seti i¢inde yer almaktadir.

Calismaya dahil edilen dort madde (madde adi—-madde kodu)
sunlardir:  Giines  Sistemi-CMA123Q02, Uggen Deseni 1—
CMA150Q01, Uggen Deseni 2-CMA150Q02 ve Ormanlik Alan—
CMA161Q02.

Bu maddeler birlikte, tek bir agik ve belirgin madde formati
(basit coktan segmeli) ile sinirl kalmakla birlikte, PISA’nin ti¢ farkl
icerik alanin1 ve la ile 5 arasinda degisen yeterlik diizeylerini
kapsamaktadir.

Calismanin dort maddeyle smirlandirilmasi bilingli  bir
tercihtir. Ilk olarak, siirl sayida gérevle ¢alismak, modelin yalnizca
nihai yanitlarini degil ara akil yiirlitme adimlarini da ayrintili nitel
analizlerle incelemeyi miimkiin kilmustir. Ikinci olarak, gérsel ve
istatistiksel karmagiklig1 temsili fakat yonetilebilir olan maddelere
odaklanmak, modelin diyagram/tablo okumasinin ve aritmetik
islemlerinin yakindan ve elle dogrulanmasina olanak saglamistir.
Son olarak, bu calisma kesfedici bir pilot ¢aligma niteliginde
oldugundan, ama¢ kapsam genisligi sunmaktan ziyade derinlik
saglamaktir; boylece ileride ylriitiilebilecek daha biiyiik 6lcekli
caligmalarina yol gosterebilecek ayrintili  O6rnekler {iretmek
hedeflenmistir.

Dil siiriimleri ve madde sunumu

Calismaya dahil edilen dort maddenin her biri igin iki dil
stiriimii kullanilmastir:

¢ maddenin resmi Tiirk¢e stiriimii ve

e aym maddenin resmi Ingilizce siiriimii
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Maddeler, PISA 2022’ye ait kamuya agik bicimde
yayimlanmig materyallerden temin edilmistir. Her bir madde sayfas1
(uyarict metin/gorsel, soru ve secenekler ile varsa tablo veya
diyagramlar) tek bir gorsel dosyasi olacak sekilde kaydedilmistir.
Gorseller, okunabilirligi artirmak amaciyla yalnizca ¢oziiniirliik
ayarlamalar1 yapilarak hazirlanmis; bunun disinda kirpma veya
icerik degisikligi yapilmamistir. Boylece ChatGPT-40’ya sunulan
madde bi¢imi, 6grencinin ekranda gordiigli formata oldukg¢a yakin
olacak sekilde korunmustur.

Dil Modeli

Bu c¢alismada incelenen dil modeli hem gorsel hem de metin
girdilerini igleyebilen ¢ok modlu (multimodal) bir biiyiik dil modeli
olan ChatGPT-40’dur. Model, standart bir kullanici hesabi lizerinden
ChatGPT web arayiizii araciligiyla kullanilmis; varsayilan parametre
ayarlar1 (6rnegin temperature) degistirilmemistir. Eklenti veya harici
ara¢ kullanilmamistir. Bu ¢alismada analiz edilen tiim istemler ve
yanitlar Temmuz—Agustos 2024 déneminde toplanmistir. ChatGPT
saglayici tarafindan periyodik olarak giincellendigi i¢in, burada
raporlanan ¢iktilar sabit bir siiriimii degil, ilgili zaman araligindaki
model davranigini yansitacak sekilde yorumlanmalidir.

Islem Basamaklan

Her bir madde, ChatGPT-40’ya iki dil kosulu altinda
uygulanmisgtir:

1. Tirkge kosulu: (i) Maddenin Tiirkge siiriimii (tam sayfa
gorsel) yiiklenmis ve (i1) kullanic1 istemi Tiirkge
yazilarak modelden dogru secenegi isaretlemesi ve
gerekcgesini agiklamasi istenmistir.

2. Ingilizce kosulu: (i) Aym maddenin Ingilizce siiriimii
(tam sayfa gorsel) yiiklenmis ve (ii) kullanici istemi,
Tiirkce istemle anlam ve yap1 bakimindan paralel olacak
sekilde Ingilizce yazilmustir.
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Her bir dil-madde birlesimi i¢in etkilesim iki adimda

ylriitilmiistiir:

1.

[k yanit: Oncelikle ChatGPT-40’dan soruyu yanitlamasi
ve akil yiirlitmesini agiklamasi istenmistir. Ardindan,
modelin tiim yanit1 (nihai segenek, ara hesaplamalar ve
sozel aciklama) oldugu gibi kaydedilmistir.

Oz-diizeltme istemi: Ilk yanitin ardindan modelden
¢Ozliimiinii yeniden gozden geg¢irmesi istenmistir (6rn.,
“Emin misin? Liitfen cevabim tekrar kontrol et.” / “Are
you sure? Please check your answer again.”). Varsa
revize edilmis yanit da yine biitiin halinde kaydedilmistir.

Bu prosediir, her bir madde icin her dilde en fazla iki yanit
iretmistir: ilk yanit ve (uygulanabildigi durumlarda) 6z-diizeltme

sonrasi

yanit. Bunun disinda ek ipucu veya yonlendirme

verilmemistir.
Veri analizi

Analiz, dogruluk diizeyinin nicel olarak puanlanmasi ile
modelin akil yiiriitmesinin nitel olarak incelenmesini birlestirmistir:

1.

Dogruluk kodlamasi (AS1): Her bir madde ve dil i¢in, ilk
yanit ve son yanit (0z-diizeltme sonrasi) dogru/yanlis
olarak kodlanmistir. Kodlama, secilen secenegin
PISA’'nin resmi cevap anahtariyla karsilastirilmasi
yoluyla yapilmistir. Bu sayede ChatGPT-40’nun Tiirk¢e
ve Ingilizce performansit basit betimsel bi¢imde
karsilastirilabilmistir.

Dil karsilagtirmasi ve 6z-diizeltme (AS2): Her madde i¢in
Tiirkce ve Ingilizce yamt cgiftleri karsilastirilarak;
dogrulugun dile gore farklilasip farklilasmadigi ve 6z-
diizeltme isteminin performansta iyilesme, degismeme
ya da kotilesmeye yol acip agmadigi incelenmistir.
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Ozellikle modelin bir dilde dogru yanita ulasip digerinde
ulasamadig1 ya da dogru yanita yalnizca 6z-diizeltme
sonrasinda ulastig1 durumlara 6zel 6nem verilmistir.

3. Gorsel akil yiiriitmenin analizi (AS3): Her aciklamadaki
ara adimlar (6rn., tiggen sayimlari, gorselden okunan
tablo degerleri, yapilan aritmetik islemler) nitel olarak
analiz edilmistir. Hatalar, modelin gorsel bilgiyi nasil
isledigine iliskin tekrar eden Oriintiileri belirlemek
amaciyla kategorize edilmistir (6rn., gorsel ayrintilarin
yanlis okunmasi, uydurma bir sayisal oriintii dayatilmasi,
tablodaki degerlerin yanlis aktarilmasi, toplama hatalart).
Nihai yanit dogru olsa bile ara akil yiiriitmenin kismen
hatali oldugu durumlar (“goriiniirde dogruluk™) ayrica
acgik bigimde not edilmistir.

Tiim analizler betimsel nitelikte ve madde temellidir.
Bulgular, ChatGPT-40’nun bu belirli PISA 2022 gorsel matematik
maddelerindeki davranisini 6rneklemek amaciyla yorumlanmus;
PISA ¢ergevesinin tamamina genellenebilir performans kestirimleri
sunma iddias1 tastmamaktadir.

Bulgular

Bu boliimde, gorsel formatta sunulan se¢ilmis dort PISA
2022 matematik okuryazarligi maddesine ChatGPT-40’nun verdigi
yanitlarin betimsel analiz bulgular1 raporlanmaktadir. Bulgular,
madde ve dil bazinda diizenlenmis ve dogruluk, dil etkileri ile 6z-
diizeltme, ayrica gorsel akil yiirlitmeye iliskin oriintiiler odaginda
olusturulan ti¢ aragtirma sorusu dogrultusunda yorumlanmastir.

Sekil 1°de gosterilen CMA123Q02 maddesi, nicelik icerik
alaninda (quantity content domain) ve uygulama siire¢ (apply)
kategorisinde yer almakta olup fen bilimleri baglaminda (scientific
context) kolay bir maddedir (yeterlik diizeyi 2). Bu madde, verilen
bilgiye dayanarak birim doniistirmeye yonelik bir islemin
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uygulanmasii gerektirmekte olup dogru segenek 4 500 milyon
km’dir (OECD, 2023d, 5.375). Madde, OECD’nin yayimladigi resmi
siiriimler kullamlarak ChatGPT-40’ya Tiirkge ve Ingilizce olmak
tizere tam sayfa gorsel seklinde sunulmustur. Model her iki dilde de
once tablodaki ilgili bilgiyi Ozetlemis, ardindan mesafeyi dogru
bigcimde hesaplamistir. Dolayisiyla AS1 (dogruluk) agisindan
degerlendirildiginde, ChatGPT-40 bu maddeyi hem Tiirk¢e hem de
Ingilizce siiriimde dogru yanitlamstir.

Sekil 1. Giines Sistem — CMA123002

GONES SISTEMI
Asadidaki tablo, Gunesin ana gezegenlen: olan orlalama vzakhfin Astronomik
Eafdaki “Ganeg Sstemdnaden paradannz, Soruyy Birirmler (AB) cinsinden géstermekiedin
cevaplamat igin segenekferden bivine tklsyimz.
1 AB yaklasik 150 milyon kiometredir
Meptin gezegenin Ganeg'e ortalama uzaklgl yaklagik kag
milyon kismetredir? Gezegen Glneg'ten artalama uzakiik
~ & . {AB]}
O & mityon km
1 20 mityon km Merkor 0,38
O 180 mityon km
: Venis 072
1 4500 miyon km
Dinya 1,00
Mars 1.52
Jupiter 520
Satarn 9,58
Uranos. 18,20
Meptin 30,05

AS2 (dil farkliliklarn ve 0z-dlizeltme) agisindan
CMA123Q02 icin iki dil arasinda gozlenebilir bir farklilik
saptanmamistir. Tiirkge ve Ingilizce oturumlarda akil yiiriitmenin
yapis1 ve sayisal hesaplamalar fiilen ayn1 bigimde ilerlemistir. Ilk
yanitlar zaten dogru oldugundan 6z-diizeltme istemi uygulanmamus;
dolayisiyla bu madde, dile bagl 6z-diizeltme davranigina iliskin ek
bir kanit sunmamaktadir.

AS3 (gorsel bilginin ele alinmasina iligkin Oriintiiler)
bakimindan ise bu madde, ChatGPT-40’nun her iki dilde de
gorsel/tablosal bilgiyi giivenilir bicimde isledigi bir 6rnek teskil
etmektedir. Her iki oturumda da tablodan deger okuma, birimleri
yorumlama veya aritmetik islemleri yliriitme agisindan herhangi bir
hata gézlenmemistir.
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Sekil 2. U¢gen Deseni 1 — CMA150001

UGGEN DESENI

Ali, kirrmizi ve mavi ggenlerden olusan asadidaki deseni cizmistic

Sagdaki "Uggen Deseni'nden yararlamiz. Soruyu Desenin ilk dén satin agagida gasteriimektedi
cevaplamak igin sepenekierden binne Lkiayiniz.

Ali'nin ilk dan o yuzde kag mavi
renklidir?

%375

%500

%80,0

%625

Sekil 2’de sunulan CMA150Q01 maddesi, nicelik igerik
alaninda (quantity content domain) ve uygulama bilissel
basamaginda (apply) yer almakta olup fen bilimleri baglaminda
(scientific context) kolay bir maddedir (yeterlik diizeyi 1a). Bu
madde tiim bilginin gorsel olarak sunuldugu bir durumda, basit bir
algoritma kullanarak oriintii {izerinde diistinmeyi hedeflemektedir;
dogru secenek %37,5’tir (OECD, 2023d, s. 376).

Madde, ChatGPT-40’ya Tiirk¢e ve Ingilizce resmi siiriimler
kullanilarak tam sayfa gorsel bi¢iminde sunuldugunda, model
diyagrami dogru yorumlamakta zorlanmistir. Her iki dilde de ilk
yanit hatalidir. Tiirk¢e oturumda ChatGPT-40, oriintiide toplam 10
iicgen ve 6 mavi liggen bulundugunu varsayarak %60 sonucuna
ulasmustir. Ingilizce oturumda da gok benzer bir varsayim yapmus;
satirlart 1, 2, 3 ve 4 liggen igeriyormus gibi ele alarak yine toplam 10
ticgen ve 6 mavi liggen tizerinden %60 yanitin1 vermistir. Dolayisiyla
AS1 (dogruluk) agisindan, CMA150Q01°de ilk performans her iki
dilde de diistiktiir.

Modelden yanitin1 yeniden gozden gegirmesi istendiginde
davraniglar ayrigsmistir. Tlirk¢e oturumda ChatGPT-40 acik bicimde
“yanlis saymis olabilecegini” ifade etmis ve liggenleri yeniden
saymaya calismistir; ancak bu kez satir bagina toplam {iggen
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sayilarini 1, 3, 6 ve 10 olacak sekilde kurguladigi yeni ve uydurma
bir Oriintii olusturmus; boylece toplam 20 iicgen ve 10 mavi liggen
iizerinden %50 sonucuna ulagmistir. Bu revize yanit da yanlistir.
Buna karsilik Ingilizce oturumda &z-diizeltme sonrasinda satir
toplamlar1 1, 3, 5 ve 7 (toplam 16 {icgen) olarak giincellenmis; mavi
iicgen sayist 6 olarak belirlenmis ve dogru yiizde %37,5 elde
edilmistir. Ancak Ingilizce oturumdaki satir satir betimleme,
diyagramla biitliniiyle tutarli olmasa da toplam sayimlar PISA
¢Oziimiiyle oOrtiismiistiir. Bu nedenle AS2 (dil farkliliklar1 ve 6z-
diizeltme) agisindan CMAI150Q01  belirgin  bir ayrisma
gostermektedir: Tiirkge yanit iki denemede de yanlis kalirken,
Ingilizce yanit 6z-diizeltme sonrasinda dogruya ulasmustir.

AS3 (gorsel bilginin ele alinmasina iliskin Oriintiiler)
acisindan bu madde, ChatGPT-40 nun davranisina dair birkag kritik
noktay1 ortaya koymaktadir. Birincisi, model her iki dilde de ilk
denemede gorselden dikkatle sayim yapmak yerine, satirlara 1, 2, 3,
4 gibi basit bir sayisal sema dayatma egilimindedir; bu da ilk
asamada gorsel bilginin yeterince kullanilmadigin
diisiindiirmektedir. Ikincisi, Tiirkce 6z-diizeltme gorsel yorumu daha
dogru hale getirmemis; bunun yerine bir uydurma Oriintliyli baska
bir uydurma o&riintiiyle (1, 3, 6, 10) degistirmistir. Ugiinciisii,
Ingilizce 6z-diizeltme toplamda 16 iiggen ve 6 mavi licgene ulasarak
genel yapiya daha fazla yaklagmis olsa da bu iyilesme kismen
tesadiifi goriinmektedir; ¢iinkii ara agiklamalarda satirlardaki renk
dagilimina iligskin tutarsizliklar devam etmektedir. Genel olarak
CMA150Q01, ChatGPT-40’nun daha karmasik bir geometrik
orlintiide 6geleri dogru bigcimde ayristirma ve sayma konusunda
zorlanabildigini ve nihai yanit dogru olsa bile (Ingilizce oturumda
oldugu gibi) bu “goriiniirde dogrulugun” her zaman saglam ve
gercege uygun bir gorsel anlama diizeyini yansitmadigin
gostermektedir.
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Sekil 3. U¢gen Deseni 2 — CMA150002

‘ UGGEN DESENI

Adi, larmizi ve mavi Gegenlerden olugan agagidaki deseni Gizmigtr

Sajdaki "Uggen Desennden yararfanimz. Soruyy Desenin ilk dort satin agaduda gostenimektedir
cevaplamak g secenekje«!en birine tiklayiniz

Al desenine beginci bir satir eklerse desenin beg satnnin
tamiinde mavi Gggenlenn ylizdes: kag olacaktr?
%40,0
O %500
O %600
O WEST

Sekil 3’te sunulan CMA150Q02, CMA150Q01 ile aym
kirmizi ve mavi kiiglik licgenlerden olusan iiggensel diizenlemeyi
kullanmakta; ancak bu kez 6grencilerden Oriintiiyii besinci satira
genisletmeleri ve bes satirin tamamindaki mavi tiggenlerin ytlizdesini
belirlemeleri istenmektedir. Bu madde, Madde, degisim ve iliskiler
icerik alaninda (change and relationships content area) ve formiile
etme siire¢ kategorisinde yer almakta olup fen bilimleri baglaminda
(scientific context) kolay bir maddedir (yeterlik diizeyi 2). Diizey 2
olmasi nedeniyle, ayni desenle ilgili ilk maddeye gore biraz daha
zorlayicidir; muhtemelen bunun nedeni, Oriintliniin gorselde
gosterilmeyen ancak uzatilmasi gereken bir pargasiyla calismay1
gerektirmesidir (OECD, 2023d, s. 377). Yayimlanan PISA cevap
anahtarina gore dogru segenek %40,0’tir.

Madde gorsel formatta sunuldugunda ChatGPT-40, gorsel
orlintilyii yorumlama ve genellemede yine zorlanmistir. Tiirkge
oturumda model, mevcut dort satir1 Pascal benzeri uydurma bir sema
ile betimlemis (6rn., 1. satirda 1 kirmizi; 2. satirda 2 kirmizi ve 1
mavi; 3. satirda 3 kirmizi ve 3 mavi; 4. satirda 4 kirmizi ve 6 mavi)
ve buradan besinci satir1 5 kirmizi ve 10 mavi olacak sekilde
uzatmistir. Bu yaklagim toplamda 35 iiggen, bunlarin 20’si mavi ve
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yaklagik %57,1 sonucunu iretmistir. Bu deger seceneklerle
ortlismeyince model, %57,1 ile en yakin secenek arasinda gidip
gelmis; 0z-diizeltme isteminden sonra da ayni uydurma sayimlari
tekrar etmis, 20/35 = %57,14 hesabin1 yinelemis ve nihayet “en
uygun” secenek olarak %66,7°y1 sec¢mistir. Dolayisiyla AS1
(dogruluk) agisindan, CMA150Q02’ye Tiirk¢e verilen yanitlar her
iki denemede de yanhs kalmistir.

Ingilizce oturumda model farkli, ancak yine hatali bir yol
izlemistir. I1k yanitta satir uzunluklarini 1, 3, 5 ve 7 iiggen olarak ele
almig; 2.—4. satirlarin her birinde 2 mavi tiggen oldugunu varsayarak
mevcut Orlintll i¢in toplam 16 iliggen ve 6 mavi iiggen sonucuna
ulagmistir. Ardindan besinci satir1 9 iliggen ve 2 mavi iiggen olacak
bicimde uzatmis; toplam 25 iiggen ve 8 mavi licgen iizerinden
ylizdeyi %32 olarak hesaplamistir. Bu deger sayisal olarak yanlistir
ve dort secenekten higbiriyle Ortiismemektedir. Yanitini gozden
gecirmesi istendiginde ChatGPT-40, bu kez mavi liggen sayimlarini
“biiylime Oriintiistine” uyacak sekilde ayarlamaya yonelik daha
ayrintili bir agiklama tiretmis; nihayet toplamda 25 ii¢gen i¢inde 10
mavi liggen olmasi gerektigini ileri slirmiis ve mavi tiggen ylizdesini
%40,0 olarak sonuglandirmigtir. Bu nihai deger cevap anahtariyla
ortiismektedir. Ancak ara aciklamalar, satir basina mavi liggen
sayilariin nasil belirlendigi konusunda yine tutarli degildir ve gorsel
diyagramla seffaf bir bigimde iligskilendirilememektedir. Bu nedenle
AS1 agisindan Ingilizce nihai yamt dogruyken, Tiirk¢e nihai yanit
dogru degildir.

AS2 (dil farkliliklari ve 06z-diizeltme) bakimindan
CMA150Q02 belirgin bir ayrigma gostermektedir. Tiirk¢e oturumda
0z-diizeltme, ilk (hatal1) Pascal benzeri yapiy1 tamamen korumus ve
yalmizca yanlis bir secenegi (%66,7) yeniden onaylamustir. ingilizce
oturumda ise 0Oz-dlizeltme toplamlar1 degistirmis ve modeli
secenekler arasinda yer almayan yanlis bir degerden (%32) dogru
yanita (%40,0) tasimistir. Bununla birlikte, CMA150Q01°de oldugu
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gibi, Ingilizce oturumdaki iyilesme biiyiik olciide nihai say
diizeyindedir; revizyonu gerekg¢elendiren agiklama, diyagrami satir
satir saglam bi¢cimde okumaktan ziyade “dogruluk i¢in bir mavi
ticgen daha ekleme” gibi ad hoc ayarlamalara dayanmaktadir. Bu
durum, Oz-diizeltmenin Ingilizce baglaminda dogru secenege
yakinsamay1 kolaylastirabildigini; ancak bunun tutarli ve biitiiniiyle
gorsele dayali bir akil yiiritmeyi garanti etmedigini
diistindiirmektedir.

Son olarak AS3 (gorsel bilginin ele alinmasina iliskin
orlintiiler) agisindan CMA150Q02, gorsel bir kuralin yeni bir satira
genellenmesini gerektirdigi icin CMA150Q01°e gore daha talepkar
bir gorev sunmaktadir. Her iki dilde de ChatGPT-4o0, Oriintiiyii
sistematik bi¢cimde gorselden okuyup renk ve konum iliskilerini
takip etmek yerine, soyut sayisal sablonlar1 Oriintiiye dayatma
egilimi gostermektedir (6rn., Pascal ticgenine benzer sayimlar veya
tek say1 dizileri). Tiirk¢e oturumda bu durum, tamamen temelsiz
fakat kararli bir genellemeye (5. satirda 5 kirmizi ve 10 mavi;
toplamda 20/35 mavi) yol agmustir. ingilizce oturumda ise model
nihayetinde toplami 25 i¢inde 10 mavi olacak bi¢imde ayarlayarak
dogru yiizdeye ulagmis, ancak bunu yine kismen tutarsiz satir diizeyi
betimlemeler iizerine insa etmistir. Genel olarak CMA150Q02,
gorev gorsel oriintii tanima ile sembolik genellemeyi bir arada
gerektirdiginde ChatGPT-40’nun akil yiiritmesinin kirilganlastigini;
dilin ise 6z-diizeltmenin nihai yanit1 cevap anahtariyla hizalamada
basarili olup olmamasini etkileyebildigini, ancak her iki dilde de
diyagramin biitiiniiyle dogru anlasildigina dair giliglii kant
sunmadigini gostermektedir.

Sekil 4’te gosterilen CMA161Q02 maddesi, belirsizlik ve
veri igerik alaninda (uncertainty and data content area) ve
yorumlama/degerlendirme  slire¢  (interpret/evaluate  process)
kategorisinde yer almakta olup toplumsal bir baglaminda (societal
context) ve zor bir maddedir (yeterlik diizeyi 5). Bu maddede
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ogrencilerden, bir elektronik tabloyu kullanmaya yonelik bir strateji
gelistirmeleri beklenmektedir. Maddenin giicliigiine katki saglayan
unsurlardan biri, problemin baglaminda “degisim” kavraminin
dogru yorumlanmasi gerekliligidir; ¢linkii 6grencinin hangi islemleri
yaptigina ve bu islemleri hangi sirayla gergeklestirdigine bagl
olarak sonuglar pozitif ya da negatif olabilmektedir (OECD, 2023d,
s. 389). Maddede, 15 iilke icin 2005, 2010 ve 2015 yillarindaki
ormanlik alan yiizdelerinin yer aldigi bir tablo sunulmaktadir.
Ogrencilerden iki zaman aralig1 (2005-2010 ve 2010-2015) dikkate
alinarak, her donem i¢in ormanlik alan yilizdesindeki ortalama
degisimi  dogru bicimde tamimlayan ifadenin  secilmesi
istenmektedir. PISA cevap anahtarina gore dogru secenek, “ortalama
degisimin her iki donemde de negatif oldugu” ifadesidir.

Sekil 4. Ormanlik Alan — CMA161002

ORMANLIK ALAN
‘ Asajidaki tabloda, bu veri setindeki 15 Glkenin her birnde bulunan ormanhk alarin o
Olkedeki toplam alana oram yizde olarak gosterimektedir. Tabloda 2005, 2010 ve 2015
» Tablo Nasil Kullambir? yillanna ait verler buluenmaktadir
A Sutunu BSuunu  C Sotunu D Situny  E Situnu F Stluny G Situnu
Saddaki *Ormaniik Alandan yararlaniniz. Agafidaki soruyy - <) i) Ll il e o)
eeplam o sepanetodn b oyt L e | mws  mn | ms OX OX OX |
Almarrya 3266 273 3276 0,07 0.03
Su ki zaman arahgin dikkate aliniz: 2005-2010 ve 2010- pmoka Sieck S RESEE] 0.44 015
s Cozayir 064 081 |02 |0.17 [o01
Agafjidaki ifadelerden hangisi her iki zaman arah§inda Ermentstan nir 174 117 0,03 0.03
ormanlik alan yizdesindeki ortalama degigimi dogru bir Giney Kore '5_‘ 2 5400 '6369 e )
sekilde tarimlamaktadir? - - - 1 - -
Hingestan 2717 23,47 2377 o7 0.30
Ortalama degisim, her iki zaman arabginda da pozitiftic Kazakistan 124 123 123 oot l0.00
) Ortalama dedisim, her iki zaman aralfinda da negatiftir, Kolombiya (5428 |s285 |s273 4 IFXE:
Ortalama dedisim, her iki zaman aral§inda da ayridir. Liibnan [1332 1338 [13.22 [0.04 [0.0s
Ortalama dedisim, zaman araliklanndan birinde pozitif, Panama |6433 l6321 (6211 ERF [EXT)
dierinde negatifi Pem E IR EE L
[ Portokiz |36.52 |35.89 [35.25 |06 [-0.64
Senagal las05  [aaor  |azer |04 |-104
Tayland I31 51 na I32 1 .0 30 | 029
unanistan [28.11 13028 [31.25 [117 17
[3333 38 3305 |05 |00

Gorsel ChatGPT-40’ya Tiirkge ve Ingilizce olarak
sunuldugunda model, her iki dilde de benzer bir iist diizey strateji
benimsemistir: gorevi yeniden ifade etmis, her iilke i¢in her bir
zaman aralifinda orman yilizdesindeki degisimi hesaplamis ve
ardindan bu degisimleri ortalamasini almistir. Bununla birlikte,
yapilan islemlerin daha yakindan incelenmesi, tablodan okuma ve

verileri birlestirme siireglerinde ¢esitli tutarsizliklar oldugunu
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gostermektedir. Her iki dilde de ChatGPT-40, tablodaki sayisal
degerleri siklikla yanlis okumus; bu hatalar genellikle son ondalik
basamak diizeyinde ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak, modelin iilke
diizeyinde hesapladig1 farklarin 6nemli bir kismi gercek PISA
verileriyle ortiismemektedir; ancak bu farklar, modelin gorselden
“cektigi” degerlerle kendi i¢inde tutarli kalmistir.

Tirk¢ce oturumda model, bu hafif bozulmus degerleri
kullanarak 2005-2010 dénemi i¢in toplam degisimi yaklasik —0,42;
2010-2015 donemi i¢in ise yaklasik —4,75 olarak hesaplamis; buna
bagli olarak ortalama degisimleri sirasityla yaklasik —0,028 ve
—0,317 olarak raporlamustir. Her iki ortalama da negatiftir. Ingilizce
oturumda model, 2005-2010 i¢in (yanlis okunmus girdilerle tutarli
bicimde) iilke diizeyindeki farklar1 hesaplamis; toplam degisimi
—2,25 ve ortalamay1r —0,15 olarak bulmustur. Ancak 2010-2015
doneminde ek bir aritmetik hata yapmis; degisimleri —2,23 yerine
—1,23 olarak toplamis (yine, kendi okudugu degerlere gore “dogru”
toplam —2,23 olmaliydi) ve ortalamay1 —0,082 olarak raporlamistir.
Ara hesaplamalardaki bu sapmalara ragmen, her iki dilde de kritik
nitel sonug ayni kalmistir: her iki zaman araliginda da ormanlik alan
ylizdesindeki ortalama degisim negatiftir Bu nedenle ASI
(dogruluk) agisindan ChatGPT-40, hem Tiirkce hem de ingilizce
oturumda cevap anahtarindaki segenegi dogru bigimde isaretlemistir.

AS2 (dil farkliliklarni ve 06z-diizeltme) bakimindan
CMA161Q02, nihai ¢ikt1 diizeyinde belirgin bir ayrisma
gostermemektedir: model her iki dilde de ilk denemede ayni1 dogru
secenege ulastigindan 6z-diizeltme adimi uygulanmamistir. Bununla
birlikte islemlerin ayrintilar1 farklilagsmaktadir: Tiirk¢e oturumda
temel sorun, tablo degerlerini kiiciik ama sistematik bi¢imde hatali
okumadir; Ingilizce oturumda benzer okuma hatalarina ek olarak
2010-2015 doénemi i¢in bir toplama hatast da bulunmaktadir. Bu
durum, degisimin yOniiniin (negatif olusunun) bu tiir giirtltilere
kars1 nispeten dayanikli oldugunu; ancak sayisal akil yiiriitmenin
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ayrintilarinin her iki dilde de tam olarak giivenilir olmadigin
gostermektedir.

AS3 (gorsel bilginin ele alimmasina iligkin Oriintiiler)
acisindan CMA161Q02 daha niiansli bir tablo sunmaktadir. Bir
yandan model, her zaman araliginda karsilastirilmasi gereken dogru
siitunlar1 belirlemekte ve ¢ok adimli istatistiksel bir muhakeme
zinciri kurabilmektedir (farklar — toplamlar — ortalamalar —
ortalamanin isareti). Ote yandan, yogun sayisal igerige sahip
tablolar1 islerken “OCR benzeri” gorsel okumasi yaklasik diizeyde
kalmakta; ¢ok sayida hiicre degerini 0,01-0,10 araliginda hatali
okuyabilmekte ve Ingilizce oturumda goriildiigii iizere ek aritmetik
kaymalar da ortaya cikabilmektedir. Dolayisiyla CMA161Q02,
ChatGPT-40’nun dogru nitel sonuca (“her iki donemde de ortalama
degisim negatiftir”’) ulasabildigi; ancak bunu iiretirken sayisal islem
hattinin birden fazla kiiciik gorsel okuma ve hesaplama hatasi
icerdigi bir Ornektir. Bu bulgu, calismanin genel Oriintiisiini
gliclendirmektedir: nihai yanitin dogru olmasi, ara akil yiiriitmenin
her zaman hassas ve giivenilir oldugu anlamina gelmemektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu kesfedici ¢alisma, cok modlu (multimodal) bir biiyiik dil
modeli olan ChatGPT-40’nun, gorsel formatta sunulan ve PISA
2022’den yayimlanmis dort matematik okuryazarli§i maddesine
Tiirkge ve Ingilizce olmak iizere iki dilde nasil yanit verdigini
incelemistir. Analiz, istatistiksel genelleme iddias1 tasimayacak
bigimde, bilingli olarak betimsel ve madde temelli tasarlanmustur.
Amag, gorsel bilgiyi temel nicel akil yiiriitmeyle biitlinlestiren
otantik degerlendirme gorevlerinde modelin davranigina iligkin
ayrintili bir tablo sunmaktir.

Temel Bulgularin Ozeti

Dort madde genelinde ChatGPT-do, &zellikle Ingilizce
oturumlarda, c¢ogu zaman dogru secenege ulasabildigini
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gostermistir; ancak bunun altinda yatan akil yiiriitme kirilgan
gorinmektedir. Bulgular bdliimiinde ayrintilandirildigr  {izere,
dogrudan sayisal islemleri iceren ve tablo okuma gerektiren
maddeler her iki dilde gorece daha iyi yonetilirken, geometrik oriintii
maddeleri diyagramin sistematik bigimde yanlis yorumlanmasina ve
sayisal agiklamalarin tutarsizlasmasina yol agmistir. Birkag durumda
nihai yanit dogru olmasina ragmen ara adimlarda gorsel ayrintilarin
yanlis okunmasi ya da aritmetik kaymalar bulunmasi, “goriiniirde
dogruluk” Oriintiistinlin  bu c¢alismada da ortaya c¢iktigim
gostermektedir.

Bu gozlemler, ¢cok modlu matematiksel akil yiiriitmeyi
degerlendiren giincel genis 6l¢ekli dl¢iitlerle (benchmarks) tutarlidir.
Ornegin bulgular, MM-MATH ve MathVerse gibi dl¢iitlerden elde
edilen sonuglarla ortiismektedir. Sun ve arkadaslar1 (2024), mevcut
en iyi modellerin ortaokul diizeyindeki ¢ok modlu matematik
problemlerinde dogrulugunun yaklasik ticte bir diizeyinde kaldigini
ve diyagramlarin yanlis yorumlanmasinin en sik goriilen hata tiirii
olarak 6ne ¢iktigini raporlamaktadir. Zhang ve arkadaglari (2024) da,
en ileri ¢ok modlu LLM’lerin kimi zaman dogru yanita ulagsalar bile
gorsel diyagramlar1 sembolik akil yiiriitmeyle saglam bicimde
biitiinlestirmekte siklikla basarisiz olduklarimi gostermektedir. Bu
baglamda, burada gozlenen yiliksek madde diizeyindeki dogruluk
temkinle yorumlanmalidir: gérece basit birkag PISA maddesinde
dogru secenege ulagmak, istikrarli ya da giivenilir bir matematiksel
yeterlik diizeyini zorunlu olarak gostermemektedir.

Dil Etkileri ve Oz-Diizeltme

Bu c¢alismada ortaya c¢ikan belirgin Oriintiilerden biri,
Ingilizce istemlerin Tiirkge istemlere kiyasla daha basarili sonuglar
iiretmesidir. ChatGPT-4o, Ingilizce oturumlarda dort maddenin
tamamini nihai olarak dogru yanitlarken, Tiirkce oturumlarda
yalnizca iki maddeyi dogru yanitlamistir. Ayrica 6z-diizeltme istemi
(“Are you sure?” / “Cevabindan emin misin?”’), gorsel olarak daha
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talepkar maddelerde yalnizca Ingilizce oturumlarda etkili olmustur.
Bu bulgu, Barros’un (2024) ChatGPT’nin sorularin Ingilizce
soruldugu kosulda Portekizceye kiyasla ortaggretim matematik
simavinda daha yiiksek puan aldigin1 gosteren ¢aligmastyla ve genel
olarak Ingilizcenin ¢ogu biiyiik dil modeli igin halen en giiclii dil
oldugu yoniindeki daha genis kanitlarla uyumludur.

Bununla birlikte, Ingilizce ¢dziimlerin siire¢ diizeyinde her
zaman daha giivenilir oldugu sdylenemez. Ornegin ormanlik alan
maddesinde Ingilizce yamt, Tiirkce agiklamada goriilmeyen ek
aritmetik ve veri birlestirme hatalar1 igermesine ragmen, her iki dil
de ayni dogru secenege yakinsamistir. Bu tiir asimetriler, dilin;
modelin gorsel okuma veya say1 isleme gibi temel zayifliklarim
ortadan kaldirmaktan ziyade, yaklasik/eksik bir i¢ temsili ¢oktan
segmeli seceneklere esleme siirecinde ne Olgiide “onarabildigini”
etkiledigini diistindiirmektedir.

Gorsel Akl Yiiriitme Oriintiileri ve Mevcut Olgiitlerle iliski

Dort madde genelinde, modelin gorsel bilgiyi ele alisinda
tekrar eden birkag oriintii belirginlesmistir.

Birincisi, diyagram ve tablolarin yaklagik (tam olmayan)
okunmasidir. Model, tablolardan sayisal degerleri siklikla yanlis
aktarmis (6rnegin son ondalik basamakta kiiciik sapmalar) ve
ozellikle tiggen Oriintiilerinde geometrik 6geleri yanlis saymistir. Bu
durum, MM-MATH’te diyagramin yanlis yorumlanmasinin en sik
hata tiiri olarak smiflandirilmasiyla oOrtlismekte ve LLM’lerin
diyagramlardan hassas nicel bilgi ¢ikarmakta zorlandigin1 gosteren

geometri odakli ¢caligmalarla paralellik gostermektedir (Parra vd.,
2024; Sun vd., 2024; Zhang vd., 2024).

Ikincisi, modelin gorsel oriintiilere uydurma diizenlilikler
dayatma egilimidir. Uggensel 6riintii maddelerinde ChatGPT-4o,
gercek sekille uyumlu olmayan “diizenli” sayisal semalar1 (6rnegin
simetrik biiyiime ya da Pascal benzeri yapilar) tekrar tekrar oriintiiye
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uygulamigtir. Benzer bir davranig, yarigma tarzi geometri
problemlerinde LLM’lerin dikkatli diyagram-temelli akil yiirtitme
yerine makul gdriinen ancak gerekcesiz varsayimlara yaslandigini
gosteren ¢alismalarda da raporlanmistir (Parra vd., 2024; Wardat vd.,
2023).

Ucgiinciisii, gorsel bilgi gdrece dogru okunsa bile ¢ok adimli
hesaplamalarda basit islem hatalarinin ortaya ¢ikabilmesidir. Bu
bulgu, ChatGPT ve benzeri sistemlerin uygun stratejiler segebilse de
formiilleri yanlis uygulayabildigini veya hesaplama adimlarini hatali
ylriitebildigini gosteren metin temelli matematik literatiiriiyle
uyumludur (Frieder vd., 2023; Wardat vd., 2023). Bu Oriintiiler
birlikte degerlendirildiginde, ¢ok modlu ve yalnizca metin temelli
degerlendirmelerden  ortaya c¢ikan daha genis tabloyu
desteklemektedir: Biiyiik dil modelleri yiizeyde matematiksel olarak
yetkin goriinebilse de ayrinti diizeyindeki akil yiirlitme ozellikle
gorsel algi, oriintii tanima ve ¢ok adimli hesaplamanin birlikte
yuriitiilmesi gerektiginde kirilgan kalmaktadir (Frieder vd., 2023;
Sun vd., 2024; Zhang vd., 2024).

Dordiinciisti, hata iptali yoluyla ortaya ¢ikan “gériiniirde
dogruluk” 6rnekleridir. Birden fazla durumda, yanlis okunan gorsel
girdiler ile aritmetik hatalar tesadiifen birbirini dengelemis ve nihai
coktan segmeli yanit cevap anahtariyla ortiismiistiir. MathVerse ve
MM-MATH’te de benzer kaygilar vurgulanmakta; sans eseri
dogrulugu veya gilivenilmez muhakeme zincirlerini, gercek akil
yluriitmeden ayirt edebilmek i¢in siire¢ diizeyinde degerlendirmenin
onemi ozellikle belirtilmektedir (Sun vd., 2024; Zhang vd., 2024).

Sonug olarak bu gozlemler, giincel ¢ok modlu 6l¢iitlerin
ulastig1 genel ¢ikarimi desteklemektedir: Mevcut ¢ok modlu biiyiik
dil modelleri gorsel matematik gorevlerinde ¢ogu zaman dogru
yanita yaklasabilmekte, ancak diyagram okuma ve sayisal akil
yuriitme iizerinde istikrarli ve ince ayarli bir denetim
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saglayamamaktadir. Bu c¢aligma, PISA temelli kiiciik fakat somut
ornekler lizerinden bu gelisen tabloya katki sunmaktadir.

Egitsel ve Olcme-Degerlendirme Cikarmmlar

Egitsel uygulamalar acisindan bu bulgular, ChatGPT-40 gibi
sistemlerin siif i¢i kullaniminda ¢ift yonlii (karma) bir role isaret
etmektedir. Bir yandan model, cogu zaman tutarli goriinen bir ¢6zim
yolu ©nerebilmekte ve birgok durumda—ozellikle Ingilizce
oturumlarda—dogru segenegi belirleyebilmektedir. Ote yandan
aciklamalarina diyagramlarin yanlis okunmasi, gorsel Oriintiilere
uydurma diizenlilikler dayatilmasi veya fark edilmeden yapilan
islem hatalar1 eslik edebilmektedir. Wardat ve arkadaslarinin (2023)
smif i¢i nitel baglamlarda vurguladig gibi, liretken yapay zeka en iyi
ihtimalle destekleyici fakat yanilabilir bir ara¢ olarak goriilmelidir;
matematiksel dogrulugun giivenilir bir kaynagi1 degildir. Bu nedenle
ogretmenler ve Ogrenciler, bu tiir modelleri otomatik “cevap
anahtar1” gibi kullanmak yerine, tartisma baslatan ve elestirel
degerlendirmeyi tetikleyen bir ara¢ olarak konumlandirmalidir.

Olgme-degerlendirme arastirmalari agisindan ise bu galigma,
cok az sayida PISA maddesinin dahi, yalnizca dogruluk oranlarina
dayali kaba olgiitlerin gézden kacirabilecegi ince hata bigimlerini
goriiniir  kilabildigini gostermektedir. Ozellikle dile bagl 6z-
diizeltme farkliliklar1 ve hata iptali yoluyla olusan “goriiniirde
dogruluk”, siire¢ diizeyinde inceleme yapilmadiginda kolayca
maskelenebilmektedir. Bununla birlikte, calismanin sinirlt kapsami
nedeniyle PISA ¢ergevesinin tamami i¢in ortalama performansa ya
da farkli model aileleri arasinda genellenebilir karsilagtirmalara
iliskin ¢ikarim yapmak miimkiin degildir.

Smirhliklar ve Gelecek Calismalara Doniik Oneriler

Bu calismanin bazi 6nemli smirliliklar1 bulunmaktadir.
Analizler, PISA 2022°den yayimlanmis yalnizca dort madde ve tek
bir ¢cok modlu (multimodal) model (ChatGPT-40) ile sinirlidir; her
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kosul icin ¢alisma sayisi da azdir. Maddeler basit ¢oktan segmeli
formatla sinirlandirilmis; yapilandirilmis/agik uglu yanitlar dahil
edilmedigi i¢in farkli akil yiirlitme Oriintiilerinin ortaya ¢ikma
olasihig1 disarida kalmustir. Yalnizca iki dil (Tiirkge ve Ingilizce)
incelenmis; parametre taramasit veya sicaklik degisimleri gibi
sistematik varyasyonlar uygulanmamistir. Dolayisiyla burada
incelenen dar baglamin Otesine yonelik bir genelleme
hedeflenmemektedir.

Gelecek caligmalar, bu betimsel yaklasimi daha genis ve
cesitli bir PISA ve PISA dis1 madde 6rneklemine yayabilir; birden
fazla cok modlu ve yalnizca metin temelli modeli karsilagtirabilir; ek
dilleri dahil edebilir ve MM-MATH ile MathVerse’te kullanilan
siire¢ diizeyi kodlama semalar1 gibi cergeveler aracilifiyla hata
tiirleri ve akil yliriitme Oriintiilerini nicel olarak siiflandirabilir (Sun
vd., 2024; Zhang vd., 2024). Bu tiir caligmalar, burada gozlenen
oriintiilerin ne 6l¢iide genellenebilir oldugunu ve modeller ile egitim
verileri gelistik¢e bu oriintiilerin nasil evrildigini daha net bigimde
ortaya koyacaktir.

Not

Bu calismanin 6n bulgulari, 4-6 Ekim 2024 tarihlerinde
Ankara, Tiirkiye’de diizenlenen Uluslararas1 Olgme, secme ve
Yerlestirme Sempozyumu’nda 6zet bildiri olarak sunulmustur
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BOLUM 6

KARIYER CAPALARI VE KENDINi
DEGERLENDIRME ARACLARI

SABIHA BOZDAG!

Giris
Kariyer capalari, bireylerin mesleki yasantilarinda verdikleri
kararlari, yoneldikleri is rollerini ve benimsedikleri c¢alisma
bi¢imlerini sekillendiren temel degerler, motivasyon kaynaklar1 ve
yetkinlik alanlar1 olarak tanimlanmaktadir. Edgar Schein tarafindan
gelistirilen bu kavram, bireyin zaman i¢inde hangi mesleki rol ile en
giiclii uyumu sagladigini belirleyen derin kisisel egilimleri ortaya
koyar. Schein’in yaklagimi, kariyer gelisiminin yalnizca dissal
kosullarin  yonlendirdigi bir siire¢ olmadigini; bireyin igsel
dinamiklerinin, yasam deneyimlerinin ve kisisel anlam diinyasinin
mesleki yonelimleri gii¢lii bigimde etkiledigini vurgular. Bu nedenle
kariyer ¢apalari, bireylerin kariyer kimliklerinin nasil olustugunu ve
mesleki yonelimlerinin hangi psikolojik temellere dayandigini

aciklayan onemli bir kuramsal bilesen olarak literatiirde genis yer
bulmaktadir (Coetzee & Schreuder, 2014; Schein & Maanen, 2016).

! Ogr. Gor., Istanbul Universitesi-Cerrahpaga, Kariyer Planlama Uygulama ve

Aragtirma Merkezi, Orcid: 0000-0002-2039-8066
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Kariyer ¢apalarinin istikrarli bir yapiya sahip olmasi, bireyin
mesleki yolculugunda karsilastigi firsatlari, riskleri ve karar
noktalarini anlamlandirmasinda belirleyici bir rol oynar. Ornegin
teknik-yetkinlik odakli bir birey, uzmanlasma ve derinlesme
gerektiren pozisyonlarda daha yiiksek performans sergilerken;
yonetsel yetkinlik agirlikli bir birey liderlik, koordinasyon ve karar
alma gerektiren gérevlerde kendini daha basarili hissedebilir. Hizmet
ya da toplumsal katk1 yonelimli bireyler, sosyal fayda iiretme olanagi
bulunan is ortamlarinda daha yiiksek kariyer tatmini yasayabilir.
Serbestlik ve ozerklik egilimli bireyler ise bagimsiz karar alma
firsatlarinin bulundugu esnek caligma modellerine daha giiclii bir
baglilik gelistirebilir.

Kariyer ¢apasi yaklagiminin gii¢lii yonlerinden biri, mesleki
davraniglarin ardinda yatan motivasyonel kaliplar1  goriiniir
kilmasidir. Bireylerin kariyer yolculuklarinda kargilastiklart uyum
sorunlari, isteki tatminsizlikleri ya da rol ¢atigsmalari, cogu zaman
kariyer c¢apalar1 ile is gerekleri arasindaki uyumsuzluktan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle kariyer ¢apalarinin dogru bigcimde
tanimlanmasi, bireylerin mesleki gelisim siireglerinde yol gdsterici
bir fonksiyon tasir. Bununla birlikte orgiitler i¢in de c¢alisanlarin
kariyer ¢apalarini bilmek, gérev dagilimlarinin dengeli yapilmasina,
yetenek yOnetiminin gii¢lendirilmesine ve ¢alisanlarin uzun vadeli
bagliliklarinin artirilmasina katki sunar.

Kariyer capalarinin belirlenmesinde kullanilan kendini
degerlendirme araglari, bireyin mesleki egilimlerini nesnel ve
sistematik bigimde analiz etmesini saglayan Onemli Ol¢me
yontemleridir. Bu araglarin en bilinen 6rnegi Schein tarafindan
gelistirilen Kariyer Y6nelimi Envanteri’dir. Envanter, bireyin baskin
kariyer ¢apalarini yapilandirilmis maddeler araciligiyla degerlendirir
ve mesleki yonelimlerin giiclii yonlerini ortaya ¢ikarir. Schein’in
envanteri, hem bireysel kariyer danismanligr uygulamalarinda hem
de Orgiitlerin insan kaynaklar1 siireclerinde yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Arastirmalar, envanterin bireylerin mesleki
yonelimleri konusunda onemli bir i¢gori sagladigini ve kariyer
kararlarinin  daha  bilingli ~ verilmesine katki  sundugunu
gostermektedir (Coetzee & Schreuder, 2014; Danziger vd., 2008).
Bunun yaninda Orgiitler acisindan envanter sonuglarinin
kullanilmasi, calisanlara uygun kariyer yollar1 olusturulmasina,
egitim ihtiyaclarinin belirlenmesine ve motivasyon siire¢lerinin daha
etkili yonetilmesine olanak tanimaktadir.

Glinlimiiz ¢alisma yasaminin belirsizlik, esneklik ve hizl
degisim gibi Ozellikler tasimasi, kariyer planlamasini geleneksel
cizgilerden uzaklastirarak daha dinamik bir yapiya doniistiirmiistiir.
Bu doniisiim, bireylerin kendi potansiyelleriyle is yasaminin
talepleri arasinda daha uyumlu bir denge kurma ihtiyacini
artirmaktadir. Is rollerinin g¢esitlenmesi, yeni mesleklerin ortaya
cikmasi ve kariyer yollarinin dogrusal yapisim yitirerek ¢ok yonlii
hile gelmesi, bireylerin kariyer tercihlerini daha derinlikli bir
degerlendirme siireciyle sekillendirmelerini gerektirir. Bu ¢ercevede
kariyer capalari, bireylerin degisen kosullar karsisinda hangi
yonelimlere daha yatkin olduklarini anlamalarina yardimei olurken,
kariyer planlarinin  esnek ve sirdiiriilebilir bir temelde
olusturulmasina katki saglar. Bu noktada, kariyer gelisiminin
giderek daha kisisellesmis bir yap1 kazanmasi, bireyin kendini
tanima siirecini daha da dnemli kilmaktadir. Mesleki ilgi alanlarini,
degerlerini, giiclii ve gelisime acik yonlerini fark eden bireyler,
kariyer yolculuklarinda daha anlamli ve tatmin edici kararlar
alabilirler. Oz farkindalik diizeyinin yiiksek olmasi, hem is
secimlerinde  hem  de  kariyer  hedeflerinin  yeniden
yapilandirilmasinda 6nemli bir avantaj yaratir. Bu nedenle kariyer
capalariin incelenmesi, bireyin kendi mesleki kimligini kesfetme
siirecine gii¢lii bir zemin olusturmaktadir. Oz farkindaligin
gelismesi, bireyin kariyer planlamasini daha bilingli bir temele
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oturtmasina ve degisen is yasami kosullarinda daha saglam adimlar
atmasina katki saglayan kritik bir agamay1 temsil etmektedir.

Kariyer yolculugunda 6z farkindahk

Kariyer yolculugunda 6z farkindalik, bireylerin ilgi
alanlarini, degerlerini, giiclii yanlarmi ve gelisime agik yoOnlerini
tanima slirecini ifade eder. Bu siireg, bireyin kendi ozelliklerini
anlamlandirmas1 ve mesleki yasamiyla iliskilendirmesi acisindan
temel bir 6neme sahiptir. Oz farkindalik, kisinin kariyer hedeflerini
olusturmasinda, uygun mesleki yollar1 belirlemesinde ve is
yasaminda karsilastig1 giicliiklerle basa ¢ikmasinda yonlendirici bir
cerceve sunar (Ozek & Ferraris, 2018; Verbruggen, 2020).
Literatiirde 6z farkindaligin, bireyin kariyerini yOnetme
kapasitesinin psikolojik temelleriyle iliskili oldugu; 6zellikle kariyer
uyum yetenegi, 6z yeterlik ve kariyer karar verme siiregleri tizerinde
dogrudan ve dolayh etkiler yarattig1 bulgulanmistir (Liu vd., 2024;
Stead vd., 2021).

Oz farkindalik diizeyi yiiksek olan bireyler, kendi
yetkinliklerine iligkin daha gercekg¢i degerlendirmeler yapabilmekte
ve mesleki beklentilerini kisisel kapasiteleriyle daha uyumlu bir
bicimde sekillendirebilmektedir. Bu durum, kariyer planlamasinda
daha islevsel, bilin¢li ve uzun vadeli diisiiniilmiis kararlarin ortaya
¢ikmasina katkr saglar (Ozek & Ferraris, 2018). Ozellikle kariyer
uyum yetenegi ve 0z yeterlik, bireylerin degisen is piyasasi
kosullarina adapte olma, yeni beceriler edinme ve belirsizlik
karsisinda esneklik gelistirme siire¢lerinde 6nemli avantajlar yaratir.
Nitekim kariyer uyum yetenegi ile kariyer karar verme 6z yeterligi
arasindaki pozitif iliskiyi ortaya koyan meta-analizler, 0z
farkindaligin bu giiclendirici etkisinin kapsamini desteklemektedir
(Stead vd., 2021). Bunun yaninda 6z farkindaligin is performansi, is
tatmini, motivasyon ve mesleki kimlik gelisimi {izerinde olumlu
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sonuclar dogurduguna yonelik bulgular da literatiirde genis yer
bulmaktadir (Foster vd., 2023).

Temel psikolojik ihtiyaglarin karsilanma diizeyi ve
mindfulness (bilingli farkindalik) uygulamalar, 6z farkindaligin
kariyer gelisimi {zerindeki etkisini artiran Onemli psikolojik
kaynaklar arasinda degerlendirilmektedir. Universite dgrencileriyle
yapilan arastirmalar, 6z farkindaligin ve temel psikolojik ihtiyaglarin
karsilanmasiin kariyer uyum yetenegi ve 6z yeterlik araciligiyla
gelecekteki  kariyer se¢imlerinde olumlu etkiler {irettigini
gostermektedir (Zewude vd., 2025). Benzer bigcimde, yeni mezun
hemsirelerle yiiriitilen ¢alismalar, 6z farkindaligin kariyer uyum
yetenegini hem dogrudan hem de yaratict 6z yeterlik ve is
hazirbulunuglugu aracilifiyla dolayl olarak giiclendirdigine isaret
etmektedir (Liu vd., 2024). Bu bulgular, 6z farkindaligin yalnizca bir
kigisel farkindalik durumu olmadigi; bireyin mesleki gelisiminde
islevsel beceriler, psikolojik dayaniklilik ve proaktif davranislarla
baglantil1 bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Farkli kiiltiirel baglamlarda yapilan arastirmalarda, 6z
farkindaligin kariyer karar verme mekanizmalarinda evrensel bir
etkiye sahip oldugu; ancak kiiltiirel degerlerin, sosyal normlarin ve
bireysel farkliliklarin 6z farkindalik siirecinin bigimlenmesinde
onemli rol oynayabildigi goriilmektedir (Ozek & Ferraris, 2018). Bu
durum, 6z farkindaligin her bireyde ayn sekilde ortaya ¢ikmadigini,
kisisel ve  c¢evresel faktorlerin  siirecin  dinamiklerini
belirleyebildigini gostermektedir. Bireylerin kendi psikolojik
kaynaklarina erismeleri, mesleki degerlerini yapilandirmalar1 ve
yasam Onceliklerini yeniden goézden gecirmeleri, 6z farkindalik
stirecinin gelismesi agisindan kritik bir 6nem tagir.

Oz farkindaligin  gelistirilmesi,  bireylerin  kariyer
yolculugunda daha esnek, proaktif ve tatmin odakli segimler
yapmalarint kolaylastiran temel bir psikolojik kapasite olarak

degerlendirilmektedir. Giiniimiiz ¢alisma yasaminin degisken ve
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rekabetci yapisi, bireylerin kendilerini daha yakindan tanimalarini
gerektirmekte; bu siireg, kariyer hedeflerine ulasmada stratejik bir
avantaj yaratmaktadir (Westover, 2024; Verbruggen, 2020). Oz
farkindaligin giiclendirilmesi, hem bireysel kariyer gelisimi hem de
uzun vadeli mesleki doyum acisindan siirdiiriilebilir bir temel
sunmaktadir. Bu siire¢, bireyin igsel egilimlerinin ve mesleki
motivasyonlarinin zaman ic¢inde nasil sekillendigini agiklayan
kariyer ¢apalariyla dogrudan iligkilidir. Ciinkii 6z farkindalik arttik¢a
birey, kendi baskin kariyer c¢apalarini daha dogru bicimde
tanimlayabilir; boylece mesleki tercihlerini kisisel degerleri ve
yetkinlikleriyle daha giicli bir uyum i¢inde yapilandirabilir.
Dolayisiyla 6z farkindalik, kariyer capalarinin kesfedilmesi ve
mesleki  gelisim  planlarmin~ bu  ¢apalar  dogrultusunda
sekillendirilmesi acisindan kritik bir temel olusturmaktadir.

Kariyer ¢apalar teorisi

Giincel kariyer paradigmasi, bireylerin mesleki yasamlarini
sekillendirdikleri baglamin 6ngoriilemez, hizli degisimlere agik ve
kiiresel dinamiklerden yogun bi¢cimde etkilenen bir yapiya sahip
oldugunu vurgulamaktadir. Belirsizliklerin giderek arttig1 bu ortam,
yalnizca mesleki rollerin degil, calisma bigimlerinin, Orgiitsel
yapilanmalarin = ve bireylerin kariyerden beklentilerinin de
doniismesine yol agmaktadir. Boyle bir baglamda bireylerin kariyer
gelisimlerini  agiklamaya yonelik kuramlarin, hem bireysel
farkliliklara duyarli hem de degisen ¢alisma diinyasinin 6zelliklerini
kapsayan bir ¢erceve sunmast gerekmektedir. Edgar H. Schein’in
(1978, 1990, 1996, 2006) kariyer capalar1 teorisi, bu gereksinimi
karsilayan ve kariyer psikolojisi alaninda hala referans niteligini
koruyan onemli kuramsal modellerden biridir. Teori, bireylerin is
yasaminda edindikleri deneyimler dogrultusunda giderek daha net
bir 6z farkindalik gelistirdiklerini ve bu farkindaligin sonunda,
kisinin kariyer se¢imlerinde siireklilik gosteren temel motivasyon,
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deger ve yetkinlik bilesenlerinden olusan bir kariyer ¢apasinin
belirginlestigini ileri siirmektedir (Schein, 1996).

Schein’a (1990, 1996) gore kariyer ¢apasi, bireyin zaman
icinde bi¢imlenen kariyer benlik kavraminin, yani ic¢sel kariyer
kimliginin somut bir ifadesidir. Bu igsel yoOnelim, bireyin is
yasaminda karsilastigi basari, basarisizlik, geri bildirim, rol
degisimleri ve 6grenme deneyimlerinin bir bileskesi olarak ortaya
cikmaktadir (Wils vd., 2010). Kariyer capasi genellikle bireyin
otuzlu yaslarinin baslarinda baskin bir kariyer tercihi dl¢iitii haline
gelir ve bu asamadan sonra birey, is olanaklarint ¢ogunlukla sz
konusu capaya uygunluk derecesine gore degerlendirmeye baslar.
Schein (1978), kariyer ¢apasini bireyin mesleki yonelimlerini hem
sekillendiren hem de sinirlayan bir “meta-kapasite” olarak
nitelendirmekte; bu kapasitenin algilanan yetenekler, giidiiler,
ihtiyaclar, degerler ve tutumlarin biitliinciil bir birlesiminden
olustugunu vurgulamaktadir (Schein, 1990, 1996).

Bu kuramsal cerceve icerisinde Schein, sekiz temel kariyer
capast tamimlamaktadir. Teknik/islevsel yetkinlik capasina sahip
bireyler, belirli bir uzmanlik alaninda derinlesmeye, teknik
becerilerini gelistirmeye ve kendi uzmanliklarimi yogun bi¢imde
kullanabilecekleri rollerde ¢aligmaya oncelik verirler. Genel yonetim
yetkinligi capasina sahip olanlar, orgiitsel siirecleri yonlendirme,
ekipleri koordine etme, genis sorumluluk iistlenme ve liderlik etme
kapasitesini 0ne c¢ikarirlar. Girisimei yaraticilik c¢apasma sahip
bireyler, yenilik yapma, yeni projeler gelistirme ve risk listlenerek
ozgiin girisimlerde bulunma egilimindedir. Ozerklik/bagimsizlik
capasinda, birey kendi ¢alisma yontemini belirleme, dis baskilardan
uzak bir is diizeni olusturma ve 6zgiir hareket edebilme ihtiyaci
duyar. Giivenlik/istikrar capasina sahip olanlar, uzun vadeli is
giivencesi, orgiitsel istikrar ve 6ngoriilebilir kariyer yollarini tercih
ederler. Yasam tarzi capasinda birey, ig-yasam dengesine biiyiik
onem verir; kariyerinin aile yagsami, kisisel ilgi alanlar1 ve yasam
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kalitesiyle uyumlu olmasini bekler. Hizmet/amacina adanmislik
capasina sahip bireyler, toplumsal fayda yaratma, baskalarina
katkida bulunma ve deger yonelimli bir ¢alisma anlayist ile motive
olurlar. Son olarak saf meydan okuma ¢apasinda, birey karmasik,
zorlayic1 ve rekabet gerektiren gorevleri tercih eder; problemleri
¢ozme ve zor hedeflere ulagsma siirecinin kendisi bir motivasyon
kaynagidir. Bu sekiz capa, bireylerin mesleki motivasyonlarinin ve
kariyer oOnceliklerinin genis bir yelpazede farklilasabilecegini
gostermektedir (Sdnchez-Garcés vd., 2023).

Literatiirde, Schein’1n bireylerde baskin tek bir kariyer capasi
gelistigine iliskin gOrlisiinii tartismaya acan c¢alismalar da
bulunmaktadir. Feldman ve Bolino (1996) ile Coetzee ve Schreuder
(2008), bireylerin birden fazla baskin ya da ikincil kariyer ¢apasina
sahip olabilecegini, modern ¢aligma yasaminin ¢ok boyutlulugunun
da bu durumla uyumlu oldugunu belirtmektedir. Bu goriisii
destekleyen ¢agdas arastirmalar, esnek, sinirlar1 belirsiz ve proje
temelli is yapilarinin bireylerde birden ¢ok kariyer yoneliminin
eszamanlt olarak gelismesine olanak tamidigini gostermektedir.
Ozellikle yasam tarzi ¢apasmnin giiniimiizde pek ¢ok bireyde birincil
veya ikincil yonelim olarak ortaya ¢ikmasi, kariyer tercihlerinde is-
yasam dengesi, esneklik ve kisisel biitiinliigiin giderek daha fazla
onem kazandigini ortaya koymaktadir (Meister ve Willyerd, 2010).
Bunun yani sira kiiltiirel, sektorel ve sosyoekonomik farkliliklarin da
kariyer capalarmin dagilimi ve islevi iizerinde belirleyici oldugu
yoniinde bulgular mevcuttur (Barclay vd., 2013; Wils vd., 2010).

Kariyer g¢apalarinin birey-¢evre uyumu agisindan tasidigi
onem, kariyer basarisinin temel belirleyicilerinden biri olarak ele
alinmaktadir. Igsel kariyer ihtiyaglar ile dissal is ortami arasinda
uyum saglandiginda is tatmini, orgiitsel baglilik, performans ve
yasam doyumu artmakta; uyumsuzluk durumunda ise
memnuniyetsizlik, stres ve isten ayrilma niyeti yiikselmektedir
(Coetzee vd., 2010; Tan & Quek, 2001). Bu baglamda kariyer
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capalari, bireylerin kariyer yolculugu boyunca karsilastiklar1 karar
noktalarint  anlamlandirmalarina, segenekleri  degerlendirme
bigimlerini netlestirmelerine ve daha tutarli tercihler yapmalarina
yardimci olan biligsel bir rehber niteligi tagimaktadir. Ayni zamanda
kariyer capasi teorisi, organizasyonlarin calisanlarin1 daha etkili
bigimde yoOnlendirmelerine, kariyer yollarin1 daha uygun bigimde
yapilandirmalarina ve isgiicii verimliligini artirmalarina yonelik
stratejik katkilar sunmaktadir (Chapman, 2015; Feldman & Bolino,
1996; Schein & Maanen, 2016).

Schein’in kariyer capalar1 teorisi, hem bireysel hem de
orgiitsel diizeyde kariyerin anlasilmasina yonelik gii¢lii bir agiklayici
cergeve sunmaya devam etmektedir. Bununla birlikte Kanye ve
Crous’un (2007) vurguladig: gibi kariyerlerinin erken asamalarinda
olan bireylerin benlik kavramlari heniiz tamamen kristalize
olmadigindan, kariyer ¢apalarinin duragan degil, deneyimle birlikte
gelisen dinamik yapilar olarak degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.
Bu perspektif, bireylerin degisen is ortaminda proaktif, esnek ve
uyarlanabilir kariyer stratejileri gelistirmelerine olanak tanimaktadir
(Coetzee ve Schreuder, 2009). Boylelikle kariyer ¢apalari, modern
kariyer ortaminda bireylerin kendi degerlerini, yetkinliklerini ve
motivasyonlarini daha net bigimde anlamalarina yardimci olan giiglii
bir bilissel pusula islevi gormektedir.

Kendini degerlendirme araclari

Glinlimiizlin degisken, belirsiz, karmagik ve muglak ¢alisma
kosullari, bireylerin kariyerlerini dogrusal ve Ongoriilebilir bir
cizgide siirdiirmelerini giderek zorlastirmaktadir. Bu baglamda
bireylerin yalnizca mevcut mesleki konumlarini degil, uzun vadeli
kariyer gelisimlerini de siirdiiriilebilir bigimde yonetebilmeleri igin
yiiksek diizeyde kariyer ajansina ve sistematik bir 6z farkindaliga
sahip olmalar kritik bir gereklilik haline gelmistir. De Vos ve
digerleri (2020) tarafindan gelistirilen siirdiiriilebilir kariyer modeli,
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bireyin zaman icinde degisen bireysel, oOrgiitsel ve toplumsal
baglamlara uyum saglayabilmesi i¢in kendi yetkinliklerini,
degerlerini ve motivasyonlarni siirekli olarak izleyip yeniden
degerlendirmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu ¢ergevede kendini
degerlendirme siiregleri, bireyin kariyer gelisiminde pasif bir
farkindalik alan1 degil; yapilandirilmis, veri temelli ve ¢ok boyutlu
bir analiz siireci olarak ele alinmaktadir. Kariyer literatiirii, bireyin
kendi degerlerini, yetkinliklerini, motivasyonlarin1 ve c¢alisma
tercihlerini tanimasinin, mesleki uyum, is doyumu ve 6znel kariyer
basarisinin  temel belirleyicilerinden biri  oldugunu ortaya
koymaktadir (Hall & Chandler, 2005). Kendini degerlendirme
araglari, bireylerin kariyer sermayelerini olusturan igsel kaynaklar
(degerler, ilgiler, yetenekler ve kisisel yonelimler) daha objektif bir
diizlemde analiz etmelerine olanak taniyan kritik mekanizmalar
sunmaktadir.

Kendini degerlendirme stireglerinin
operasyonellestirilmesinde kullanilan psikometrik araglar, birey-
cevre uyumunun saglanmasinda merkezi bir rol listlenmektedir.
Ozellikle Holland’in tipoloji kuramina dayanan giincel meta-
analizler, ilgi envanterleri araciligiyla saglanan ilgi—meslek
uyumunun i§ performansi, i3 doyumu ve kariyer tatmini tizerinde
giiclii bir yordayici etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Hoff vd.,
2018). Benzer sekilde, bireyin kariyer yonelimlerini ve igsel
onceliklerini anlamaya odaklanan Schein’in kariyer ¢apalart kurama,
kendini degerlendirme literatiiriiniin en etkili ve biitiinciil
yaklagimlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Schein (1978, 1990, 1996, 2006), kariyer kararlarinin
yalnizca digsal firsatlar, orgiitsel yapilar ya da piyasa kosullari
dogrultusunda sekillenmedigini; bireyin mesleki kimligine
yerlesmis, gorece kalici i¢sel yonelimler tarafindan giiglii bicimde
belirlendigini savunmaktadir. Kariyer capalari; bireyin temel
degerleri, yetkinlikleri, motivasyonlar1 ve benlik algisinin
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bilesiminden olusan, zaman iginde degisime kars1 direncli ¢ekirdek
kariyer yonelimlerini ifade etmektedir. Teknik-yetkinlik, yonetsel
yetkinlik, 06zerklik/bagimsizlik, gilivenlik/istikrar, hizmet/ideale
baglilik, girisimcilik yaraticiligi, yasam tarzi ve saf miikemmellik
gibi ¢apalar, bireyin kariyer kararlarinda yonlendirici, zaman iginde
degisime karsi gorece direngli igsel yonelimler olarak bir pusula
islevi gormektedir.

Kendini degerlendirme, kariyer ¢capalarinin dogru ve islevsel
bicimde belirlenebilmesi i¢in en kritik asamay1 olusturmaktadir.
Birey, hangi deger ve yetkinliklerin kendi ¢ekirdek yonelimlerini
olusturdugunu ancak sistematik ve yapilandirilmis bir 06z
degerlendirme stireci araciligiyla fark edebilmektedir. Dolayisiyla
kariyer capalari, yalnizca teorik bir siniflandirma sunmakla
kalmayip, bireyin kendini degerlendirme siirecini anlamlandiran
giiclii bir analitik mercek islevi gormektedir. Nitekim gii¢lii bir 6z
farkindaliga sahip bireylerin, daha isabetli kariyer kararlar1 aldiklari,
is rollerine daha yiiksek baglilik gelistirdikleri ve 0znel kariyer
basar1 diizeylerinin daha yiikksek oldugu ampirik calismalarla
desteklenmektedir (Hall & Chandler, 2005; Rodrigues vd., 2019).

Kendini degerlendirme araglari, kariyer ¢apalarinin
belirlenmesine hizmet eden ¢ok boyutlu veri kaynaklar
sunmaktadir. Bu araglar genel olarak; temel motivasyonlar ve
kariyer siiriiclileri, kisisel degerler, yetkinlikler ve giiclii yonler,
kisilik egilimleri, ¢alisma ortami tercihleri ile mevcut rol ve orgiit
uyumu gibi temel boyutlar1 kapsamaktadir. Ornegin deger dlgekleri
ve mesleki deger envanterleri, bireyin anlam, hizmet, yaraticilik,
giic, 0zerklik ve yasam dengesi gibi Onceliklerini ortaya koyarak
ozellikle hizmet/ideale baglilik, yasam tarzi ve 6zerklik ¢capalarinin
tanimlanmasina katki saglamaktadir. Kisilik 6l¢timleri ise bireyin
calisma bicimini belirleyen psikolojik egilimler {izerinden kariyer
capalarinin  davranigsal ~ yansimalarint  anlamayr = mimkiin
kilmaktadir. Benzer bigimde yetkinlik ve giiclii yon envanterleri,
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teknik-yetkinlik ve yonetsel yetkinlik ¢apalarmin belirlenmesinde
kritik Oneme sahiptir. Motivasyon Olglimleri ve igsel siiriicii
envanterleri ise bagsarma, giivenlik, 6zerklik, iligki ve yaraticilik gibi
temel motivasyon alanlar1 iizerinden bireyin baskin Kkariyer
yonelimlerini daha goriiniir hale getirmektedir. Calisma ortamu tercih
formlar, kariyer c¢apalarinin  orgiitsel baglamdaki pratik
karsiliklarini ortaya koyarak birey-6rgiit uyumunun 6ngoériilmesine
katki sunmaktadir (Westover, 2024). Bu araclarin kuramsal olarak
Schein’in Kariyer Capalari Envanteri ile biitiinlestirilmesi, 6z
degerlendirme sonuglarinin daha sistematik ve anlamli bigimde
yorumlanmasini saglamaktadir.

Kendini degerlendirme araglarinin islevi, yalnizca mevcut
kariyer durumunun tespitiyle sinirli degildir. Arastirmalar, bu
araglarin bireylerin kariyer uyum yetenegini, 6z yeterlilik algilarini
ve psikolojik dayanikliliklarmi giliglendirdigini gostermektedir
(Hirschi & Koen, 2021). Ozellikle kariyer soklari, gegisler ve
belirsizlik donemlerinde, sistematik 6z degerlendirme siiregleri
bireylerin kariyer karar verme giicliiklerini azalttig1 ve gelecege
yonelik daha net hedefler belirlemelerine yardimei oldugu ortaya
konmustur (Parola & Marcionetti, 2021).

Her ne kadar kariyer ¢apalar1 gdrece kalic1 yapilar olarak
tamimlansa da, yasam evreleri, roller ve deneyimler bireyin
onceliklerinde belirli diizeylerde yeniden hizalanmalara yol
acabilmektedir. Bu nedenle kendini degerlendirme araclarinin tek
seferlik degil, donemsel olarak kullanilmasi siirdiiriilebilir kariyer
gelisimi agisindan kritik goriilmektedir. Ozellikle yasam rollerinin
degistigi, yeni firsatlarin ortaya ¢iktig1, is doyumunun azaldigi ya da
kariyer gegcislerinin giindeme geldigi donemlerde gerceklestirilen
periyodik 6z degerlendirmeler, bireyin kariyer yolculugunu igsel
yonelimleriyle yeniden uyumlandirmasina olanak tanimaktadir.
Kendini degerlendirme araclar1 ve kariyer ¢apalari, modern kariyer
danigmanligt ve kariyer yoOnetimi siireglerinin vazgecilmez

--188--



bilesenleri arasinda yer almaktadir. Degerler, kisilik, motivasyon,
yetkinlikler ve caligma ortami tercihlerini Olgen ¢ok boyutlu
degerlendirme araglari, bireylerin kariyer kararlarini yalnizca dissal
kosullara  degil, igsel yonelimleriyle uyumlu bi¢imde
yapilandirmalarini miimkiin kilmaktadir. Bu araclarin Schein’in
kariyer capalar1 kurami ve siirdiiriilebilir kariyer yaklagimiyla
biitlinlestirilmesi, bireylerin karmasik is diinyasinda daha bilingli,
tatmin edici ve uzun vadede siirdiirtilebilir kariyer tercihlerinde
bulunmalarina giiglii bir bilimsel zemin sunmaktadir. Kariyer
capalarinin yalnizca deneyimli profesyoneller i¢in degil, is yagamina
yeni adim atan mezunlar agisindan da kritik bir yol gosterici oldugu
sOoylenebilir.  Mezuniyet sonrasi donemde yapilan 0z
degerlendirmeler, bireylerin kendi degerleri ve Oncelikleriyle
uyumlu bir kariyer plani olusturmalarina yardimci olmakta; boylece
kariyer yolculugunun en basindan itibaren daha bilingli ve
stirdiiriilebilir adimlar atilabilmektedir.

Yeni mezunlar i¢in kariyer plani olusturma ve kariyer capalar

Universite mezuniyetinden is yasamina gegis siireci,
bireylerin uzun vadeli kariyer yoriingelerini sekillendiren en kritik
gelisimsel evrelerden biri olarak degerlendirilmektedir. Bu gecis
donemi, bireyin mesleki bilgi ve teknik becerilerinin yani sira
kariyerle iliskili degerlerini, motivasyonel yonelimlerini ve mesleki
kimligini aktif bicimde yapilandirdigi ¢ok boyutlu bir uyum siirecini
kapsamaktadir. Giinlimiiziin degisken, belirsiz, karmasik ve muglak
is gilicli piyasasinda, yeni mezunlarin istihdam edilebilirligi biiytik
Olciide akademik yeterliklerin Gtesinde, bireyin kendi i¢sel kariyer
kaynaklarin1 tanima ve yonetme kapasitesiyle iliskilendirilmektedir.

Akkermans ve digerleri (2020) yeni mezunlarin
karsilastiklar1 kariyer soklari, belirsizlikler ve Ongdriilemeyen is
piyasasi kosullartyla basa ¢ikabilme diizeylerinin, sahip olduklar
kariyer kaynaklarm1 ne Ol¢lide etkin bicimde devreye
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sokabildiklerine bagli oldugunu vurgulamaktadir. Bu baglamda
kariyer ¢apalari, bireyin degisken dissal kosullara ragmen dnemini
koruyan temel degerlerini, yetkinlik algilarint ve motivasyonel
onceliklerini temsil eden gorece istikrarli i¢sel yonelimler olarak 6ne
cikmaktadir. Kariyer planlamasinda stratejik bir pusula islevi goéren
bu yonelimler, bireyin mesleki kararlarii kisa vadeli kazanimlar
yerine uzun vadeli tatmin ve siirdiiriilebilirlik perspektifiyle
yapilandirmasina olanak tanimaktadir.

Kariyer ¢apalar1 kavrami, giincel kariyer literatiiriinde birey-
¢evre uyumunun saglanmasinda merkezi bir belirleyici olarak ele
alinmaktadir. Ozellikle iiniversiteden is yasamina gecis siirecinde
bireyin baskin kariyer ¢apalarini tanimasi, ig arama stratejilerinin
niteligini, bagvurulan pozisyonlarin se¢imini ve orgiitlere gonderilen
kariyer  sinyallerini  dogrudan  etkilemektedir. =~ Otonomi,
giivenlik/istikrar, teknik-yetkinlik, yonetsel yetkinlik ve hizmet
odaklilik gibi farkli kariyer ¢apalari, bireyin hangi c¢aligma
ortamlarinda daha yiikksek uyum ve doyum deneyimleyecegine
iliskin 6nemli ipucglar1 sunmaktadir. Guan ve digerleri (2019)
tarafindan yiiriitiilen kapsamli arastirmalar, kariyer degerleri ile
orgiitsel kiiltiir arasindaki uyumun yeni mezunlarin ise baghiliklarini
ve algilanan istthdam edilebilirliklerini anlamli bi¢imde artirdigin
gostermektedir. Bu sonuglar, etkili kariyer planlamasinin bilingli,
secici ve bireysel yonelimlerle tutarli bir siire¢ olarak ele alinmasi
gerektigine isaret etmektedir.

Yeni mezunlar agisindan kariyer planlamasi, belirli bir
noktada tamamlanan duragan bir faaliyet yerine, zaman icinde
O0grenme, uyum saglama ve yeniden yonlenmeyi iceren proaktif bir
insa siireci olarak degerlendirilmektedir. Donald ve digerleri (2019)
mezunlarin siirdiirilebilir bir kariyer ekosistemi igerisinde rekabet
avantaji elde edebilmeleri icin kariyer sahiplenme davranislari
gelistirmelerinin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Bu siiregte bireyin
kendi kariyer ¢apalarim1 ve yetkinlik profilini agik bicimde
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tanimlamasi, isverenlere tutarli sinyaller gondermesini ve kisisel
kariyer anlatisini giiclendirmesini desteklemektedir. Oz farkindalig
yiiksek olan mezunlar, kariyer hedeflerini i¢sel tatmin kaynaklariyla
uyumlu bicimde yapilandirarak mesleki karar siireclerinde daha
tutarli bir yonelim sergilemektedir. Bu yaklasimin psikolojik
sonuglar1 da kariyer gelisimi acisindan belirleyici niteliktedir.

Ampirik caligsmalar, kariyer kararlarini igsel yonelimleriyle
uyumlu bi¢cimde alan bireylerin, is yasaminda tiikkenmislik riskine
kars1 daha direncgli olduklarin1 ve kariyer gecislerini daha saglikli
bicimde yonetebildiklerini ortaya koymaktadir (Seker ve Capri,
2023). Mezuniyet sonrasi ilk yillarda siklikla deneyimlenen
belirsizlik ve rol karmasasi donemlerinde, kariyer ¢apalari bireye
yon duygusu kazandirmakta ve uyum saglayict basa c¢ikma
stratejilerinin gelisimine katki sunmaktadir.

Universiteden is yasamina gecis siirecindeki basari, bireyin
kendini tanima diizeyi ve kariyer kararlarin1 bu 6z farkindalik
temelinde yapilandirabilme kapasitesiyle yakindan iligkilidir.
Kariyer ¢apalarinin rehberliginde olusturulan bir kariyer plani, yeni
mezunlarin okuldan ise ge¢is siirecindeki uyum yeteneklerini
giiclendirmekte ve uzun vadede tatmin edici, anlamli ve
stirdiiriilebilir bir mesleki yasamin temellerini olusturmaktadir. Bu
nedenle kariyer c¢apalari, yeni mezunlara yonelik Kkariyer
danigmanlig1 uygulamalari, liniversite kariyer hizmetleri ve istthdam
politikalar1 ac¢isindan stratejik bir ¢erceve sunmaktadir.

Sonuc¢

Giliniimliz c¢alisma yasaminin belirsizlik, esneklik ve
streksizlikle karakterize edilen yapisi, kariyer kararlarini yalnizca
digsal firsatlara dayali rasyonel se¢imler olmaktan ¢ikarmis; bireyin
icsel yonelimleri, psikolojik kaynaklar1 ve anlam arayis1 ile daha
giiclii bicimde iliskilendirmistir. Bu baglamda kariyer ¢apalari,
bireyin mesleki kararlarmi yapilandiran temel referans noktalar
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olarak, modern kariyer literatiiriinde agiklayici giiclinii korumaya
devam etmektedir.

Schein’in  kariyer c¢apalar1 teorisi, bireyin mesleki
davraniglarini agiklarken yiizeysel tercihlerden ziyade, daha derin ve
gorece kalici psikolojik yonelimlere odaklanmasi bakimindan gii¢li
bir kuramsal katki sunmaktadir. Ancak bu ¢alismada da vurgulandigi
iizere, kariyer ¢apalarinin mutlak, degismez ve tekil yapilar olarak
ele alinmasi, giiniimiiz ¢aligma yasaminin dinamik dogasinm
aciklamakta yetersiz kalabilmektedir. Ozellikle esnek kariyer
modellerinin, siirlarin gecirgenlestigi orgiitsel yapilarin ve ¢oklu
rol beklentilerinin yayginlastig1 bir baglamda, bireylerin birden fazla
kariyer c¢apasini eszamanli olarak deneyimleyebilmesi, kuramin
daha dinamik ve gelisimsel bir bakis acistyla yeniden
yorumlanmasini gerekli kilmaktadir. Bu durum, kariyer ¢apalarinin
bireyin yagam evreleri, deneyimleri ve baglamsal kosullarla birlikte
yeniden hizalanabilen yonelimler olarak ele alinmasiin 6nemine
isaret etmektedir.

Oz farkindalik, bu yeniden hizalanma siirecinin merkezinde
yer alan temel bir psikolojik kapasite olarak ©ne c¢ikmaktadir.
Literatiirden elde edilen bulgular, 6z farkindaligin yalnizca bireyin
kendini tanimasina hizmet eden biligsel bir siire¢ olmadigini; kariyer
uyum yetenegi, 0z yeterlik, psikolojik dayamiklilik ve proaktif
kariyer davranislariyla yakindan iliskili cok boyutlu bir gelisim alan
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda 6z farkindalik, kariyer
capalarinin kesfedilmesini miimkiin kilan bir 6n kosul olmanin
Otesinde, bireyin bu ¢apalari nasil yorumladigini, 6nceliklendirdigini
ve kariyer kararlarina nasil yansittigini belirleyen diizenleyici bir
mekanizma islevi gormektedir. Kendini degerlendirme araclari ise
bu soyut siirecleri somut, dl¢iilebilir ve yapilandirilmig bir zemine
tastyan  kritik araglar olarak degerlendirilebilir. Degerler,
motivasyonlar, yetkinlikler, kisilik egilimleri ve calisma ortami
tercihlerini kapsayan c¢ok boyutlu degerlendirme yaklagimlari,
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bireyin kariyer benlik kavramini daha biitiinciil bicimde anlamasina
olanak tamimaktadir. Ancak burada elestirel bir noktaya dikkat
cekmek gerekir: Kendini degerlendirme araglarinin etkili sonuglar
iretebilmesi, bu araglarin mekanik bi¢cimde uygulanmasindan
ziyade, danismanlik, geri bildirim ve yansitici diisiinme siirecleriyle
biitlinlestirilmesine baglidir. Aksi halde 6z degerlendirme, bireyin
kariyer gelisimini destekleyen doniistliriicii bir silire¢ olmaktan
uzaklasarak, smirli bir etiketleme pratigine indirgenme riski
tasimaktadir.

Yeni mezunlar agisindan bakildiginda, kariyer ¢apalar1 ve 6z
farkindalik temelli yaklasimlar, okuldan ige gecis siirecinde yasanan
belirsizliklerin yonetilmesinde onemli bir islev iistlenmektedir.
Mezuniyet sonrasi donemde yapilan sistematik 6z degerlendirmeler,
bireyin yalnizca hangi isi yapmak istedigini degil, neden o isi tercih
ettigini ve hangi kosullarda siirdiiriilebilir  bir  kariyer
gelistirebilecegini anlamasina katki sunmaktadir. Bu durum, kisa
vadeli istihdam hedeflerinden ziyade, uzun vadeli mesleki doyum ve
anlam arayisina dayali kariyer stratejilerinin  gelistirilmesini
miimkiin kilmaktadir. Dolayisiyla kariyer ¢apalari, yeni mezunlar
icin bir sinirlayict ¢ergeve olmanin aksine belirsizlik icinde yon
duygusu kazandiran bilissel bir pusula islevi gérmektedir.

Sonu¢ olarak bu c¢aligma, kariyer gelisiminin bireysel,
orgiitsel ve baglamsal boyutlarinin ancak biitiinciil bir perspektifle
anlamlandirilabilecegini  gostermektedir. Kariyer c¢apalar, 0z
farkindalik ve kendini degerlendirme siiregleri birlikte ele
alindiginda, bireyin kariyer yolculugunu daha bilingli, tutarli ve
stirdiiriilebilir bigimde yapilandirmasina olanak taniyan gii¢lii bir
analitik cerceve sunmaktadir. Gelecek arastirmalarin, kariyer
capalarimin farklr kiiltiirel baglamlarda nasil deneyimlendigini,
dijitallesme ve esnek calisma modellerinin bu yonelimleri nasil
doniistiirdiigiinii ve 6z farkindalik temelli miidahalelerin uzun vadeli
kariyer ciktilar1 tizerindeki etkilerini incelemesi, alandaki kuramsal
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ve uygulamali bilgi birikimini daha da derinlestirecektir. Bu
dogrultuda kariyer ¢apalari, modern kariyer psikolojisi literatiirtinde
aciklayict bir kuram olmanin o6tesinde, bireylerin degisen is
diinyasinda anlamli ve siirdiiriilebilir kariyerler insa etmelerine
rehberlik eden stratejik bir diisiinme araci olarak konumlanmaktadir.
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BOLUM 7

KARIYER GELISIMINDE DiJITAL OLCME
ARACLARI VE VERI KAYNAKLARI

SABIHA BOZDAG!

Giris
Teknolojik ilerlemeler, 6zellikle yapay zeka (Al) ve biiyiik
veri analitidi, 1 diinyasinin dogasini ve buna bagh olarak kariyer
gelisim siireglerini koklii bigimde doniistiirmiistiir. Dijitallesmenin
hiz kazanmasi, bireylerin c¢alisma bigimlerinden  gerekli
yetkinliklere, karar verme siireclerinden kariyer rehberligi
uygulamalarina kadar genis bir yelpazede etkisini gostermektedir.
Hirschi (2018) bu doniisiimiin yalnizca mevcut mesleklerin igerigini
degistirmekle siirli olmadigini; ayn1 zamanda kariyer planlamasini
geleneksel, dogrusal ve Ongoriilebilir bir yapidan uzaklastirarak,
belirsizliklerle baga ¢ikmayi ve siirekli uyumu gerekli kilan dinamik
bir siirece (career adaptability) doniistiirdiigiinii belirtmektedir. Bu
cercevede, bireylerin kariyer gelisimi giderek daha fazla esneklik,
0zyOnetim, yasam boyu 6grenme ve dijital okuryazarlik gerektiren
bir yapiya evrilmistir. Bu doniistimii hizlandiran en kritik kirilma
noktalarindan biri ise Akkermans ve digerleri (2020) tarafindan
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kariyer soku olarak tanimlanan COVID-19 pandemisidir. Pandemi
stireci, isgliciiniin ve 0grenme ortamlarinin kisa siire igerisinde
cevrim i¢i platformlara taginmasini zorunlu kilmis; uzaktan egitim
ve uzaktan c¢alisma uygulamalar1 kiiresel Ol¢ekte standart hale
gelmistir. Bu durum, yalnizca calisma ve Ogrenme pratiklerinin
yeniden tasarlanmasin1 degil, aym1 zamanda bireylerin dijital
ortamlarda kendilerini degerlendirme, gelistirme ve konumlandirma
bi¢imlerinin de radikal bigimde degismesini beraberinde getirmistir.
Nitekim pandemi doéneminde dijital yetkinlikler, hem mesleki
performans hem de kariyer ilerlemesi agisindan kritik bir belirleyici
haline gelmis; dijital araclar1 etkin kullanabilme becerisi, pek ¢ok
alanda temel bir kariyer gerekliligine doniismiistiir.

Belirsizlik ortaminda bireylerin mevcut becerilerini ve
potansiyellerini degerlendirmek amaciyla kullanilan kagit-kalem
temelli geleneksel envanterler, giiniimiiziin hiz, dl¢eklenebilirlik ve
uzaktan erigsim gibi temel gerekliliklerini karsilamada giderek daha
yetersiz hale gelmektedir. Belirsizligin dogas geregi, kariyer yollari
artik dogrusal bir yapi izlememekte, bireylerin siirekli degisen
kosullara uyum saglayabilmesi i¢in anlik geri bildirimlere, dinamik
Olcme siireglerine ve kisisellestirilmis degerlendirme araglarina
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda bireylerin mevcut 6zelliklerini
Olgen statik degerlendirme yontemlerinin yani sira yetkinlik
gelisimini  izleyebilen ve kullanicilarin  dijital ortamlardaki
etkilesimlerini  anlamlandirabilen  yenilik¢i  araglar ~ 6nem
kazanmistir. Nitekim is piyasasi, geleneksel diplomalarin sinirh
gosterge giicii nedeniyle giderek daha fazla mikro-kimlikler ve
dogrulanabilir dijital beceri setlerine yonelmektedir. Bu egilim, hem
isverenlerin  adaylar1 daha kapsamli ve giincel veriyle
degerlendirmesine olanak saglamakta hem de ¢alisanlarin stirekli
o0grenme siireclerinde elde ettikleri becerileri somut bi¢imde
belgelendirmelerine imkan tamimaktadir. Dolayisiyla dijital
ekosistemde dogrulanabilir beceri profillerinin 6ne ¢ikmasi, kariyer
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gelisiminin Sl¢iilme bigimini etkilemistir. Bu degisim ayni zamanda
kariyer danigmanlig1 ve personel se¢iminde dijital 6lgme araglarinin
bir secenek olmaktan ¢ikarak, hizla gelisen is giicii taleplerine uyum
saglamak i¢in bir zorunluluk haline gelmesine yol agmistir (Parry &
Battista, 2019). Bu doniisiim, Olgme araclarinin teknolojik
altyapisiyla birlikte kariyer gelisiminin kavramsallastirilma bigimini
de etkilemektedir. Clinkii dijital ekosistemde dogrulanabilir beceri
profillerinin 6ne ¢ikmasi, bireylerin kariyerlerini planlama, yonetme
ve giincelleme siireglerinin artitk daha dinamik, veri odakli ve
etkilesim temelli yapilmasin1 gerektirmektedir. Dolayisiyla dlgme-
degerlendirme alanindaki bu yenilikler, kariyer gelisiminin nasil
tamimlandigima, nasil izlendigine ve bireylerin mesleki
yolculuklarin1 nasil sekillendirdigine iliskin yaklagimi yeniden
yapilandirmistir.

Kariyer  gelisimi, bireylerin mesleki yasamlarinda
ilerlemelerini, yetkinliklerini artirmalarim1  ve is piyasasinda
rekabetci kalmalarini saglayan siirekli ve cok boyutlu bir siirectir. Bu
siireg; bireyin ilgi, deger ve becerilerini tanimasini, bunlari is
piyasasmin talepleriyle uyumlu sekilde gelistirmesini ve degisen
kosullara gore yeniden yapilandirmasini gerektirir. Dijitallesmenin
kiiresel Olgekte hiz kazanmasiyla birlikte, kariyer gelisiminde
kullanilan 6lgme araglar1 ve veri kaynaklar1 da kayda deger bir
degisim yasamustir. Geleneksel yontemlerin Gtesine gegen dijital
araclar, bireylerin dijital yetkinliklerini, mesleki becerilerini ve
kariyer kararlarin1 daha hizli, kapsamli ve kisisellestirilmis bicimde
degerlendirme imkani sunarak, dlgme-degerlendirme siireclerinin
niteligini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir (Audrin vd., 2024; Sanchez-
Canut vd., 2023).

Giliniimiizde dijital oyunlar, web tabanli uygulamalar, yapay
zekd destekli analizler ve Oz-degerlendirme araglari, kariyer
rehberligi ve karar verme siireclerinde yenilik¢i yaklagimlar olarak
one cikmaktadir. Bu araglar bireyin mevcut yetkinliklerine iliskin
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veri saglamanin Otesine gecerek problem ¢dzme, karar verme,
yaraticilik ve dijital okuryazarlik gibi yeni nesil becerilerin biitiinciil
degerlendirilmesine de olanak tanimaktadir. S6z konusu dijital
teknolojiler, bireylerin kariyer olgunlugunu ve adaptasyonunu
artirmakta; belirsizliklerle basa ¢ikma kapasitesini giiglendirmekte
ve siirdiiriilebilir, yenilik¢i kariyer yollar1 insa etmeleri igin ihtiyag
duyduklar1 gelisim firsatlarini desteklemektedir (Parola vd., 2023;
Prokhorov vd., 2022). Bununla birlikte biiyiik veri, sosyal medya
platformlari, ¢cevrim i¢i 6grenme ortamlar1 ve 6grenme analitikleri
gibi dijital veri kaynaklari, is piyasasi ile birey arasindaki eslesmeyi
daha etkin bir hale getirirken, kariyer planlamasinda daha bilingli ve
kanita dayali kararlar alinmasina katki saglamaktadir. Bu ¢ok
katmanli veri ekosistemi, hem isgiicii egilimlerini hem de bireylerin
beceri profillerini daha ayrintili bicimde analiz etmeye olanak
taniyarak kariyer rehberliginin niteligini artirmaktadir (Audrin vd.,
2024; Chen & Kizilcec, 2024). Ancak, dijital 6lgme araclarinin
yayginlagsmasi bazi dnemli zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.
Teknolojik altyapr eksikligi, dijital farkindalik ve dijital yeterlik
diizeylerinin farklilagmasi, 6l¢ek ve sistemlerin veri giivenligi ile
mahremiyet konularinda olusturdugu riskler, 6lgme araglarinin
gecgerlilik  ve giivenirliginin  farkli  baglamlarda  tutarlhilik
gostermemesi gibi sorunlar, dijitallesmenin sundugu firsatlarin tam
anlamiyla hayata ge¢irilmesini sinirlayabilmektedir. Bu sorunlar,
ozellikle kapsayicilik, etik kullanim ve algoritmik dnyargi gibi kritik
alanlarda daha detayli aragtirma ve politika gelistirme ihtiyacini
ortaya koymaktadir (Lent, 2025).

Dijitallesmenin kariyer gelisim siireclerine giin gectik¢e daha
yogun niifuz ettigi dikkate alindiginda, bu doniislimiin
degerlendirme ve yoOnlendirme uygulamalarima yansimalarinin
sistematik bi¢cimde ele alinmasi 6nem kazanmaktadir. Bu ¢aligma,
dijital 6lgme araglariin ve veri kaynaklarinin kariyer gelisimindeki
roliinii kapsamli bir bi¢cimde ele alarak gilincel uygulamalari,
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sundugu avantajlar1 ve karsilasilan zorluklari biitiinciil bir
perspektifle degerlendirmeyi amaglamaktadir. Boylece hem
akademik literatiire hem de uygulayicilara dijital Kkariyer
degerlendirme ekosisteminin mevcut durumu ve gelecegine iliskin
derinlemesine bir bakis sunulmasi1 hedeflenmektedir.

Dijital Ol¢me Araclari ve Veri Kaynaklar

Son yillarda dijital teknolojilerin kariyer danigmanligr ve
kariyer gelisimi siireglerinde yaygin bicimde kullanilmaya
baslanmasi, 6lgme ve degerlendirme alaninda 6nemli bir doniigiimii
beraberinde getirmistir. Dijital 6lgme araglari, mesleki ilgi ve
yetkinliklerin degerlendirilmesinde geleneksel yiiz yiize yontemlere
kiyasla daha hizli sonug iiretme, daha yiiksek nesnellik ve genis
erisilebilirlik gibi énemli islevsel {istiinliikler sunmaktadir. Ornegin
dijitallestirilen mesleki ilgi envanterleri, degerlendirme siiresini
saatlerden saniyelere indirerek ozellikle erisim giigliigii yasayan
bireyler i¢in 6nemli kolayliklar saglar. Bunun yaninda dijital
ortamda uygulanan 6l¢timler, biiyiik ve farkli 6rneklemler iizerinde
uygulanabilirligi kolaylastirarak veri toplama ve analiz siireclerini
hizlandirir (Ma vd., 2025; Vuorikari vd., 2025). Yapay zeka ve biiyiik
veri analitigi ise bireylerin mesleki profillerini ¢ok boyutlu bigimde
analiz ederek kisisellestirilmis ve dinamik kariyer Onerileri
tiretebilmekte; makine 6grenmesi, derin 6grenme ve dogal dil isleme
gibi yOntemler araciligiyla bireyin 1ilgi, yetkinlik ve kisilik
ozelliklerini 13 piyasast verileriyle entegre ederek klasik
degerlendirme  yontemlerinden = daha  yiiksek  dogruluk
saglayabilmektedir (Gandhi & Chithra, 2025; Shenoy vd., 2025;
Zesen, 2025). Bu gelismelerle birlikte kariyer planlamasi, yalnizca
bireyin anlik degerlendirmelerine degil; uzun doénemli 6grenme
ciktilari, davranig Oriintiileri ve is piyasast dinamikleri gibi ¢ok
boyutlu veri kiimelerine dayali daha kapsamli bir yapiya
dontismektedir.
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Cevrim i¢i degerlendirme testleri, bireylerin ilgi, yetkinlik ve
kisilik Ozelliklerini kisa siirede analiz edebilmekte; otomatik
puanlamaya dayali sistemler sayesinde insan hatasini1 azaltarak
degerlendirme siireglerinin giivenirligini artirmaktadir. Otomatik
puanlama sistemleri hem zamandan tasarruf saglamakta hem de
degerlendirmede tutarlilig1 yiikseltmektedir. Literatiirde manuel ve
otomatik puanlama arasinda yiiksek uyum ve giivenirlik
raporlanmig; bu tir sistemlerin  6zellikle biiyiik 6lgekli
uygulamalarda hizli geri bildirim ve diisiik maliyet avantaji sundugu
belirtilmistir (Beseiso vd., 2021; Lottridge vd., 2020; Xu vd., 2021).
Dijital degerlendirme araglarinin bir diger bileseni ise e-
portfolyolardir. Dijital portfolyolar, bireylerin egitim ge¢misi,
mesleki deneyimleri, projeleri ve yetkinliklerini biitlinciil bicimde
sergilemelerine  imk&n tanimaktadir.  E-portfolyolar  belge
depolamayla birlikte bireyin gelisiminin  izlenmesini, 6z
degerlendirme siireclerini ve siirekli geri bildirim akisini destekleyen
dinamik yapilar sunar. Isverenler agisindan ise aday profillerinin
geleneksel CV’lere kiyasla daha ayrintili, giivenilir ve seffaf sekilde
incelenmesine olanak tamimaktadir. Nitekim e-portfolyolarin
mesleki gelisim, 6z-yansitma ve yasam boyu 6grenme siireglerini
destekledigi c¢esitli arastirmalarda gosterilmistir (Schmude vd.,
2025; Tasji vd., 2023; Wei vd., 2025).

Yapay zeka (YZ) tabanl sistemlerin kariyer planlamasindaki
rolii giderek gliglenmektedir. Bu sistemler, bireylerin ge¢mis
performans, dgrenme verileri, ilgi alanlar1 ve yetkinliklerini analiz
ederek kisisellestirilmis ve veri odakli kariyer 6nerileri sunmaktadir.
Derin 6grenme, makine 6grenmesi ve Bayes aglar1 gibi yontemler,
akademik basari, teknik beceriler, kisilik ozellikleri ve piyasa
trendlerini biitlinciil bicimde degerlendirerek bireyin potansiyeline
uygun kariyer yollarim1 yiiksek dogrulukla 6ngoérebilmektedir.
Ayrica ger¢ek zamanli is piyasasi verilerinin sistemlere entegre
edilmesi, Onerilerin giincelligini ve gegerliligini artirmaktadir
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(Gandhi & Chithra, 2025; Yaqoob vd., 2025; Zesen, 2025). YZ
destekli Ozgecmis tarama sistemleri ise bagvurulari otomatik
bicimde analiz ederek hizli, nesnel ve sistematik bir aday
degerlendirmesi saglar. Dogal dil isleme ve makine O6grenmesi
algoritmalari, adaylarin beceri, deneyim ve egitim ge¢misini is
ilanlanyla eslestirerek hem insan hatasint hem de Onyargiyi
azaltmakta, bdylece en uygun adaylarn1 kisa siirede
belirleyebilmektedir (Kulkarni vd., 2025; Tarun vd., 2025). Bazi
caligmalarda bu sistemlerin %80-91 dogruluk oranlarina ulastigi
raporlanmistir (Jaspin vd., 2024). Bu gelismeler, kariyer gelisimi
stireclerinin giderek daha veri odakli ve proaktif bir yapiya
evrildigini gostermektedir.

Biiyiik veri ve agik veri tabanlari, ig ilanlari, sektor analizleri,
egitim verileri ve sosyal medya igerikleri gibi genis veri setlerini
kullanarak is piyasasinin dinamiklerini gergek zamanl ve ayrintili
bicimde analiz etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu veri kaynaklari,
isgiicii arz-talep dengesinin belirlenmesinde, yetkinlik ihtiyaclarinin
tespitinde ve sektor bazli beceri acgiklarinin ortaya konmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle ¢evrim igi is ilanlar1 ve
ozgecmislerden elde edilen wveriler, is piyasasindaki beceri
uyumsuzluklarini, yeni meslek alanlarimi ve degisen beklentileri
hizli sekilde saptamaya yardimci olmaktadir (Tzimas vd., 2024;
Vankevich & Kalinouskaya, 2021). Egitim kurumlar1 biiyiik veri
analizlerini kullanarak i piyasasinin gilincel ihtiyaglarini
izleyebilmekte; program gelistirme ve miifredat gilincelleme
siireclerinde daha isabetli kararlar alabilmektedir. Bdylece
mezunlarin 1§ piyasasina uyumu ve istthdam edilebilirligi
artmaktadir. Ayrica veri tabanli analizler, gelecekte hangi beceri ve
mesleklerin daha fazla talep gorecegine iliskin ongoriiler lireterek
egitim politikalarinin sekillendirilmesine katki saglar (Giambona
vd., 2021). Kurumsal insan kaynaklar1 yonetim sistemleri ise
calisanlarin performans, egitim ve gelisim verilerini dijital olarak
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kaydederek hem bireysel kariyer planlamasinda hem organizasyonel
yetenek yonetiminde kritik bir islev gormektedir. Kurumsal insan
kaynaklar1 yonetim sistemleri, performans degerlendirme, siirekli
geri bildirim, yetenek havuzu olusturma ve kisisel gelisim planlar
hazirlama gibi siireglerde veri temelli karar almay1 kolaylagtirmakta;
bu dogrultuda calisan baghiligin1 ve organizasyonel verimliligi
artirmaktadir (Ruiz vd., 2024).

Cevrim i¢i egitim platformlar1 da kariyer gelisimine yonelik
onemli veri kaynaklar1 iiretmektedir. Bu platformlar, bireylerin
ogrenme ilerlemelerini  slirecindeki gelisimi, tamamladiklari
modiilleri, edindikleri becerileri ve performans gostergelerini
sistematik bi¢imde kaydederek giiclii ve gelisime acik yonlerin
nesnel olarak belirlenmesine olanak tanir. Ogrenme y&netim
sistemlerinden elde edilen diizenli ¢alisma, oturum sikligi, 6dev
teslimi ve materyal etkilesimi gibi davramigsal gostergelerin
akademik basartyr ve yetkinlik kazanimimi yiiksek dogrulukla
ongordiigii cesitli arastirmalar tarafindan ortaya konmustur (Kew
vd., 2021; Rajabalee & Santally, 2020; You, 2016). Makine
O0grenmesi ve yapay zeka temelli analizler, bu verileri kullanarak
bireylere kisisellestirilmis geri bildirimler ve Oneriler sunmakta;
erken uyari sistemleri diisiik performans alanlarinin erken tespitine
olanak saglayarak zamaninda miidahaleyi desteklemektedir. Ayrica
ogrenme analitigi bulgulari, hem bireysel hem kurumsal diizeyde
egitim stratejilerinin iyilestirilmesine katki sunmaktadir (Palanci
vd., 2024; Wang vd., 2022). Boylece dijital egitim ortamlart hem
ogrenme platformu hem de bireyin kariyer gelisimini destekleyen
dinamik bir veri tiretim mekanizmasi haline gelmistir.

Dijital teknolojilerin hizli gelisimi, kariyer danismanligt ve
kariyer gelisimi alaninda koklii bir doniisim yaratmis; bireylerin
kendilerini degerlendirme, bilgiye erisme ve kariyer kararlarini
sekillendirme bigimlerini temelden degistirmistir. Bu teknolojiler
artik yalnizca iletisim kurma yollarini1 doniistiiren araglar olmaktan
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cikmis; bireylerin egitim, is ve kariyer siireglerindeki biligsel ve
davranigsal etkilesimlerini yeniden yapilandiran biitlinciil bir
ekosisteme doniismiistiir. Dijital 6l¢me araglari ve veri kaynaklari bu
ekosistemin merkezinde yer almakta; sunduklar1 genis kapsamli
bilgi olanaklari, siirekli veri akist ve otomatiklestirilmis
degerlendirme stiregleriyle kariyer gelisimini hem firsatlar hem
riskler bakimindan yeniden tanimlamaktadir (Hooley & Staunton,
2020).

Dijital ortamlarin bir bilgi kaynagi olarak sundugu olanaklar,
ozellikle internetin bir kiitiphane metaforuyla agiklanabilecek
bicimde sinirsiz ve g¢esitlenmis bilgiye erisim imkani sunmasiyla
Oonemli bir donligiim yaratmistir. Fiziksel kiitliphanelerin ve basili
kaynaklarin sinirliliklarinin ortadan kalkmasi, bireylerin isgiicii
piyasasi verilerine, egitim firsatlarina ve sektorel analizlere aninda
ulagabilmesini miimkiin kilmaktadir. Bununla birlikte bilgiye erisim
kolayligi, nitelikli ©6grenmenin kendiliginden gerceklesecegi
anlamma gelmemektedir. Sampson ve digerlerinin (2018)
vurguladigr lizere dijital ortamlardaki bilgilerin dogrulugu,
giincelligi ve tarafsizlig1 her zaman garanti edilmemekte; bu nedenle
bireylerin bilgiyi elestirel bicimde degerlendirme kapasitesi kariyer
gelisiminin temel bilesenlerinden biri haline gelmektedir. Benzer
sekilde Osborn (2019) ile Sampson ve digerleri (1999) bilginin tek
basina yeterli olmadigini, bireyin bu bilgiyle bilissel bir etkilesim
kurmast gerektigini belirtmektedir. Bu baglamda dijital veri
kaynaklar1 ham bir materyal niteligi tasimakta; bireylerin bu bilgiyi
islemleme, anlamlandirma ve kendi kariyer hedefleri dogrultusunda
yapilandirma becerileri kariyer gelisimi siireclerinin belirleyici
unsurlar1 arasinda yer almaktadir.

Dijital ortamin kariyer gelisimindeki rolii yalmizca bilgi
sunmakla siirli degildir; ayn1 zamanda bireylerden veri toplayan ve
bu verileri farkli kurumsal amaglara yonelik isleyen bir yapiy1 da
beraberinde getirmektedir. Bu durum literatiirde “gdzetim kameras1”
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metaforuyla agiklanmakta ve dijital araglarin birer veri toplama ve
isleme sistemi olarak islev gordiigiine dikkat cekmektedir. Bireylerin
cevrimici davraniglari, egitim ge¢misleri, performans gostergeleri ve
etkilesim oriintiileri hem egitim kurumlari hem isverenler hem de
dijital platform saglayicilari tarafindan stirekli olarak izlenebilmekte
ve analiz edilebilmektedir (Hooley & Staunton, 2020). Gandini ve
Pais (2018) bu verilerin ise alim siireglerinde giderek yaygin bicimde
kullanildigini; Ajunwa ve digerleri (2017) ise ¢alisan verilerinin
performans yonetimi ve is silireclerinin diizenlenmesinde kurumsal
bir ara¢ haline geldigini belirtmektedir. Zuboftf’un (2019) “gdzetim
kapitalizmi” kavramsallastirmasi da bu siirecin yalnizca teknik degil,
ayn1 zamanda sosyopolitik boyutlarina isaret etmekte; bireylerden
toplanan verilerin kariyer davramiglarini yonlendiren ve belirli
normlara uyumu tesvik eden bir mekanizma olarak isledigini
gostermektedir. Bu baglamda dijital veri kullaniminin, bireyin
gelisimini destekleyici simirlar icinde kalmasi ve seffaf bigimde
isletilmesi 6nem tasimaktadir.

Dijital ortam, kariyer gelisiminde bilgi kaynag, veri {ireticisi
ve degerlendirme araci olarak ¢ok katmanli bir rol listlenmektedir.
Dijitallesme bireylerin kariyer siireclerine erisimini kolaylastirmakla
birlikte, bilgi karmasasi, veri mahremiyeti ve algoritmik dnyargi gibi
yeni sorunsallar1 da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle dijital
Olgme araglarinin kariyer gelisimi baglaminda kullanimi, teknolojik
imkanlarla birlikte etik ilkelere, elestirel farkindaliga ve bireysel 6z-
yeterliliklere dayal biitiinciil bir yaklagim gerektirmektedir.

Dijitallesmenin Getirdigi Firsatlar

Dijital donlisim ve Endiistri 4.0 dinamikleri, kariyer
danigmanligr ve gelisimi alaninda yalnizca operasyonel siiregleri
hizlandiran bir yenilik olmaktan ¢ikarak, hizmetin dogasini koklii
bicimde yeniden sekillendiren stratejik firsatlar sunmaktadir. Yapay
zeka ve biiylik veri analitiginin kariyer siireclerine entegrasyonu,
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geleneksel olarak statik, zaman alici ve 6znel degerlendirme
yontemlerinin yerine ¢ok daha nesnel, Ol¢eklenebilir ve maliyet-
etkin yaklagimlarin kullanilmasini miimkiin kilmistir. Bu doniigiim,
algoritmik karar destek sistemlerinin yayginlasmasiyla birlikte
kariyer danismanligini bireysel rehberligin Otesine tasiyarak veri
temelli, sistematik ve siirdiiriilebilir bir gelisim siirecine
dontstiirmektedir (Restubog vd., 2020; Woods vd., 2020).

Dijital araclarin sundugu yenilik¢i uygulamalar, 6zellikle
oyunlastirilmis degerlendirmeler, asenkron video miilakatlar ve
davranigsal veri analitigi gibi teknikler araciligiyla adaylarin kisilik
ozelliklerini, yetkinliklerini ve biligsel egilimlerini daha dogal ve
baglamsal bir ortamda 6lgmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu yontemler,
ise alim ve yerlestirme silireclerinde yordama gecerliligini
artirmakta; kurumlarin daha dogru, objektif ve siirdiiriilebilir insan
kaynaklar1 kararlar1 almasim1 desteklemektedir (Georgiou &
Nikolaou, 2020).

Dijitallesmenin bir diger kritik katkisi, belirsizliklerle
sekillenen cagdas calisma yasaminda bireylerin kariyer g¢evikligi
gelistirmelerini  desteklemesidir. Dijital platformlar ve 6grenme
yonetim sistemleri, bireylerin beceri agiklarini ger¢cek zamanli olarak
belirlemelerine, mikro-6grenme modiilleri ve kisisellestirilmis
egitim igerikleri araciligiyla bu agiklart hizli bir sekilde
kapatmalarina olanak tanimaktadir. Boylece bireyler, isgiicii
piyasasindaki hizl1 degisimlere uyum saglamalarini kolaylastiran bir
dijital ¢eviklik kazanmakta ve istihdam edilebilirliklerini stirekli
kilacak bir 6grenme kiiltiiriine erismektedir (Nimmi vd., 2021). Ayni
zamanda biiyiik veri lizerinden yapilan isgiicii piyasast analizleri,
anlik istthdam trendlerini ve gelecegin mesleklerini goriiniir kilarak
kariyer kararlarinin sezgisel yaklagimlardan uzaklasip daha kanita
dayal1 bir zemine oturmasini saglamaktadir (Hirschi, 2018).

Dijitallesme, kariyer gelisim hizmetlerine erisilebilirligi

genisleterek mekansal sinirlarin ve geleneksel yapisal engellerin
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agirhigini azaltmaktadir. Online platformlar ve yapay zeka tabanli
araglar, cografi veya zamansal sinirliliklardan bagimsiz olarak
bireylerin istedikleri zaman kariyer danigsmanligina erigsebilmesini
olanakli héle getirmekte; Ozellikle kirsal bolgelerde yasayanlar,
hareket kisit1 olan bireyler veya dezavantajli gruplar i¢in 6nemli bir
esitlik zemini olusturmaktadir. Bu baglamda dijital sistemler, kariyer
rehberliginin demokratiklesmesine katki sunarak hizmetlerin daha
adil bir sekilde dagitilmasini saglamaktadir. Hibrit danismanlik
modellerinin esnek yapist ise hem yliz yiize hem de ¢evrim i¢i destek
stireclerini biitiinlestirerek hizmetin siirekliligini glivence altina
almaktadir (Hooley & Staunton, 2020; Lent, 2025).

Kiiresel kriz donemlerinde (6rnegin pandemi sonrasi ¢alisma
yasaminda) dijital kariyer araglari ve platformlarinin esnekligi,
bireylerin kariyer kaynaklarim1 koruma ve hizli adaptasyon
gelistirme becerilerini 6nemli Olclide gliclendirmistir. Kariyer
soklarinin  yogunlastigi bu donemlerde dijital ekosistemler,
bireylerin degisen kosullara uyum saglamasini kolaylastirarak
kariyer yonelimlerini yeniden yapilandirmalarina yardimei olmustur
(Akkermans vd., 2020). Boylece dijitallesme, kariyer gelisiminde
proaktif bir rol lstlenerek bireylerin kendi kariyer anlatilarini veri
giidiimlii ve kisisellestirilmis bir bakis agisiyla sekillendirmelerine
katki sunmaktadir.

Dijital araglar aynm1 zamanda kariyer planlamasi ve
degerlendirme siireglerine esneklik ve kisisellestirme olanagi
kazandirmaktadir. Bireyler, dijital modiiller ve ¢evrim igi testler
araciligiyla kendi hizlarinda ilerleyebilmekte; yapay zeka ve veri
analitigi, bireyin yetkinlik profili, ilgi alanlar1 ve kariyer egilimleri
dogrultusunda 6zellestirilmis Oneriler sunarak karar siireglerini daha
bilingli, kapsamli ve stratejik hale getirmektedir. Bu durum, kariyer
gelisimini daha dinamik, etkilesimli ve kullanici merkezli bir yapiya
tasimaktadir. Ek olarak, otomatik puanlamaya dayali olgme
sistemleri degerlendirme siireglerinin  hizini, dogrulugunu ve
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giivenirligini artirmakta; hem kariyer profesyonellerinin karar
kalitesini desteklemekte hem de bireylerin gelisim alanlarina daha
sistematik bir sekilde odaklanmalarina yardimci olmaktadir (Astuti
vd., 2022; Kiling vd., 2025; Lent, 2025).

Dijitallesme, kariyer danigmanligi ve gelisimi alaninda
teknik bir yenilik olmakla birlikte hizmetin anlayisini, kapsamini ve
erisilebilirligini yeniden tanimlayan doniisiimsel bir paradigma da
sunmaktadir. Veri temelli karar alma siiregleri, kisisellestirilmis
O0grenme ortamlar1 ve erisilebilir dijital platformlar araciligiyla
kariyer gelisimi daha kapsayici, dinamik ve siirdiiriilebilir bir
ekosisteme doniismektedir.

Dijitallesmenin Getirdigi Zorluklar

Dijitallesme, kariyer danigmanlig1 ve kariyer gelisimi alanina
onemli firsatlar sunarken beraberinde ¢ok katmanli zorluklar da
getirmektedir. Dijital teknolojilerin Glgme, degerlendirme ve
yonlendirme  slireglerine  entegrasyonu, geleneksel kariyer
hizmetlerinin kapsamini genisletmekle kalmayip veri temelli
yaklagimlart merkeze alan yeni bir uygulama ekosistemini de
sekillendirmistir. Bununla birlikte, bu doniisiimiin teknik, etik,
sosyolojik ve psikometrik diizlemlerde cesitli riskler barindirdig:
literatiirde gii¢lii bi¢imde vurgulanmaktadir (Hooley & Staunton,
2020; Zuboft, 2019).

Dijitallesmenin  olusturdugu zorluklarin basinda veri
mahremiyeti ve gozetim riskleri gelmektedir. Dijital platformlar,
bireylerin egitim, performans, etkilesim ve davranigsal verilerini
stirekli olarak kaydetmekte; bu veriler hem hizmet saglayicilar hem
isverenler hem de iiglincii taraf aktorler tarafindan islenebilir hale
gelmektedir (Hooley & Staunton, 2020). Zuboff’un (2019)
kavramsallagtirdigi gozetim kapitalizmi ¢ergevesinde bu siireg,
yalnizca teknik bir mesele olmaktan ¢ikarak birey—kurum arasindaki
giic iliskilerini yeniden iireten bir mekanizma haline doniismektedir.
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Veri toplama ve isleme siireglerinin seffaf olmamasi, kullanici
rizasinin siirlarinin belirsizligi ve veri iizerindeki kontroliin biiyiik
Olciide platform saglayicilarinda toplanmasi, giic asimetrilerini
artirmakta ve bireylerin verilerinin Ongoriillmeyen amaglarla
kullanilma riskini dogurmaktadir (Ajunwa vd., 2017; Gandini &
Pais, 2018).

Yapay zekd ve makine Ogrenmesi tabanli karar destek
sistemlerinin yayginlagmasi, algoritmik 6nyargi ve adalet sorunlarini
da giindeme getirmektedir. Egitim verilerinde gomiilii olan ge¢mis
esitsizlikler, otomatik 0zge¢cmis tarama ya da aday eslestirme
sistemleri araciligryla yeniden iiretilmekte; boylece belirli gruplar
sistematik bicimde dezavantajli konuma itilebilmektedir (Jaspin vd.,
2024; Kulkarni et al., 2025). Algoritmik karar siireclerinin kara kutu
niteligi, danisanlarin ve uzmanlarin Onerilerin nasil iretildigini
anlamasini gili¢lestirmekte; yiliksek dogruluk iddialarina ragmen bu
dogrulugun hangi baglamlarda gegerli oldugunun yeterince
aciklanmamasi yanlis giliven algisi1 yaratabilmektedir (Hooley &
Staunton, 2020; Jaspin vd., 2024).

Dijital dlgme araglarinin {rettigi veri tiirlerinin geleneksel
O0lcme yaklasimlarindan farklilagsmasi, psikometrik acidan yeni
tartismalar1 giindeme getirmektedir. Oyunlastirilmis simiilasyonlar,
davranigsal izleme araclar1 ve asenkron video miilakatlar gibi
uygulamalar, baglamsal gecerlik ve 6l¢iilen yapilarin temsil giicii
acisindan dikkatle ele alinmalidir (Harris-Bowlsbey, 2013; McGuire
vd., 2018). Dijital ortamlardan elde edilen islem verilerinin hangi
yetkinlikleri ne oOl¢iide yansittigt acik¢a tanimlanmadiginda
yorumlama hatalar1 ka¢inilmaz olmaktadir (Kew vd., 2021; Palanci
vd., 2024). Ayrica otomatik puanlamanin insan hatasini azaltmasi
onemli bir avantaj olsa da otomatik ve manuel puanlama arasindaki
uyumun hangi kosullarda siirdiirtilebilir oldugu sistematik bicimde
degerlendirilmelidir (Beseiso vd., 2021; Lottridge vd., 2020).

--214--



Dijitallesmeyle  birlikte  bilgi  ekosisteminin  hizla
genislemesi, bireylerin kariyer kararlarimi etkileyen bilgi
kaynaklarinin dogrulugu, giincelligi ve tarafsizlifi konusunda da
onemli sorunlar dogurmaktadir. Internetin sagladigi genis bilgi
havuzu demokratiklesme (bilgiye erisim) agisindan 6nemli bir
avantaj olsa da yanlis veya yaniltici igeriklerin dolasima girmesi,
bireylerin elestirel degerlendirme becerileri yeterli degilse yanlig
yonlendirilme riskini artirmaktadir (Osborn, 2019; Sampson vd.,
2018). Ozellikle biiyiik veri analizlerine dayali is piyasasi tahminleri,
giiclii gostergeler sunmalarina ragmen metodolojik sinirlhiliklart ve
Onyargilart dikkate alinmadiginda hatali ¢ikarimlara neden
olabilmektedir (Tzimas vd., 2024; Vankevich & Kalinouskaya,
2021).

Dijital araglarin erisilebilirligi artirma potansiyeline ragmen
dijital ugurum, teknolojik altyapi, cihaz erisimi ve dijital yeterlilik
diizeylerindeki esitsizlikler nedeniyle hala énemli bir sorun alani
olarak varhigini siirdiirmektedir. Kirsal bolgelerde yasayan ya da
dezavantajli konumda bulunan bireylerin gerekli teknolojik araclara
sahip olmamast veya platformlar1 etkin kullanacak dijital
okuryazarlik diizeyine ulagamamasi, dijital kariyer hizmetlerinin
esitlikci etkisini sinirlamaktadir (Hooley & Staunton, 2020).

Dijitallesme ayn1 zamanda kariyer danigsmanlarinin rollerini
ve mesleki sorumluluklarini da doniistiirmektedir. Danismanlar artik
yalnizca rehberlik saglayan uzmanlar degil ayni zamanda veri
yorumlayicisi, etik gézetmen ve teknolojik araglarin bilingli
kullanicilar olarak yeni yetkinlikler gelistirmek zorundadir (Harris-
Bowlsbey, 2013; Ruiz vd., 2024). Ancak bir¢ok danigsmanin yapay
zekd, ogrenme analitigi ve veri etigi konularinda yeterli egitim
almamas1 uygulamada ciddi riskler dogurmakta; algoritmik hatalar
veya Onyargili degerlendirmelerde sorumlulugun kimde oldugu
belirsizlesmektedir (Hooley & Staunton, 2020).
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Biitin bu teknik ve kurumsal smirliliklarin yaninda
dijitallesmenin psikolojik etkileri de dikkate degerdir. Siirekli veri
iiretimi ve izlenebilirlik hissi, bireylerde baski ve kontrol algisini
artirabilir; algoritmik Oneri sistemlerine asirt bagimlilik ise kariyer
ajansimi? ve karar ozerkligini zayiflatabilir (Hooley & Staunton,
2020; Zuboff, 2019). Veri temelli etiketlemeler yoluyla bireylere
yonelik kalic1 kategoriler olusturulmasi, kariyer firsatlarina erisimi
simnirlayan  stigmatizasyon(olumsuz/ayrimec1  etiketleme) riskini
beraberinde getirmektedir.

Dijitallesmenin ~ kariyer  gelisimi,  planlamasi  ve
degerlendirmesi alanina getirdigi zorluklar teknik, etik, psikometrik,
sosyolojik ve psikolojik boyutlarda i¢ ige gegmis bir yapi
sergilemektedir. Literatiirde vurgulanan bu risklerin etkin bigimde
yonetilebilmesi i¢in seffaf veri yoOnetimi, algoritmik hesap
verebilirlik, saglam psikometrik dogrulama stirecleri, dijital
okuryazarligin giiclendirilmesi, erisim esitsizliklerinin azaltilmasi
ve kariyer damigsmanlarmin yeni teknolojik rollere hazirlanmasi
kritik 6nem tasimaktadir (Ajunwa vd., 2017; Hooley & Staunton,
2020; Ruiz vd., 2024; Zuboff, 2019). Bu dogrultuda gelistirilecek
politika ve uygulamalar, dijitallesmenin sundugu firsatlarin en tist
diizeyde kullanilmasini ve risklerin etik, adil ve siirdiiriilebilir bir
cergevede yonetilmesini miimkiin kilacaktir.

Sonug¢

Dijital 6lgme araglari ve veri kaynaklari, cografi sinirlar
asma, maliyetleri azaltma ve zaman-mekan bagimsiz erisim saglama
kapasitesiyle kariyer gelisimi alaninda Onemli bir doniisiim
yaratmaktadir (Hooley vd., 2015). Ozellikle genis kitlelere hizmet
sunmay1 miimkiin kilan dl¢eklenebilir yapilari, egitim kurumlari ve
kariyer danismanlart i¢in islevsel ve siirdiiriilebilir bir altyapi
olusturur. Ancak bu teknolojik imkanlarin yalnmizca teknik bir
verimlilik meselesi olarak ele alinmasi, dijitallesmenin ¢ok boyutlu
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etkilerini goriinmez kilmakta ve aragsal bir yaklagimi tesvik
etmektedir. Nitekim Vigurs ve digerleri (2017), dijital uygulamalarin
yiz yize danigmanligin yerine gecmekten ziyade onun
tamamlayicist olarak degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Insan etkilesiminin sagladig1 duygusal destek, baglamsal duyarlilik
ve etik rehberlik, dijital ortamlarin tek basina saglayamayacagi
tirden bir profesyonel derinlik sunmaktadir. Bu nedenle dijital
araclar, danmismanlik siire¢lerini destekleyen, veri temelli i¢goriiler
sunan ve bireysel farkindaligi giiclendiren bir bilesen olarak ele
almmalidir.

Dijitallesmenin ortaya ¢ikardigi bu yeni ekosistem, ayni
zamanda elestirel bir pedagojiyi zorunlu kilmaktadir. Selwyn (2016)
ve Warschauer (2010) tarafindan ortaya konan dijital esitsizlikler,
teknolojik araglara erisimin sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve cografi
faktorlere gore farklilastigini gostermektedir. Dijital ugurum olarak
tanimlanan bu yapisal farklar, dijital ¢oziimlerin her birey i¢in esit
fayda tiretmedigini agik¢a gostermektedir. Bunun otesinde dijital
araglar, arka planlarinda isleyen veri toplama mekanizmalar1 ve
algoritmik isleyisleri nedeniyle yalnizca 6lgme ve degerlendirme
streclerini desteklemekle kalmamakta; ayni zamanda belirli gii¢
iligkilerini yeniden treten, davraniglart yonlendiren ve bireylerin
kariyer yolculuklarini belirli kaliplara sokabilen sosyoteknik bir rol
tistlenmektedir. Bu nedenle dijital teknolojilerin entegrasyonu,
teknik etkinligin 6tesinde etik, mahremiyet, giic iliskileri ve bireysel
ozerklik agisindan da dikkatle degerlendirilmelidir.

Dijitallesme ayni zamanda kariyer gelisimi anlayiginda
paradigmatik bir degisimi beraberinde getirmistir. Yapay zeka,
biiylik veri analitigi, ¢evrim i¢i platformlar ve dijital portfolyolar,
hem danismanlarin mesleki rollerini hem de bireylerin kariyer
stireclerine iliskin tutumlarini1 doniistiirmektedir. Geleneksel kagit-
kalem temelli 6l¢me araglarinin sinirliliklar diisiiniildiigiinde dijital
sistemlerin sundugu hiz, kisisellestirilmis geri bildirim, esneklik ve
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erigilebilirlik, modern kariyer ekosisteminin temel bilesenleri haline
gelmistir. Ayrica mikro-krediler, dijital rozetler ve dogrulanabilir
beceri kayitlarinin yayginlagsmasi, mesleki yeterliliklerin statik
belgeler yerine siirekli giincellenen dinamik bir 6grenme yolculugu
seklinde yeniden tamimlandigim1 gostermektedir. Bu degisim,
bireylerin kendi kariyer siireclerinde daha fazla 6z-yonetim ve
sorumluluk {stlenmesini gerektiren yeni bir kariyer kiiltiiriiniin
olusmasma katki sunmaktadir. Bununla birlikte dijitallesmenin
sundugu firsatlar, teknolojinin tarafsiz oldugu yoniindeki yaygin
varsayimlarla sinirli birakilmamalidir. Dijital 6lgme sistemlerinin
algoritmik yapilarina duyulan giiven, veri toplama pratiklerinin
seffafligi, erisim esitsizlikleri ve platformlarin yonlendirici etkileri
g0z ard1 edildiginde, dijitallesme yeni firsatlar sunmak yerine yeni
esitsizlik alanlar1 da yaratabilir. Dijital ortamlarin ayn1 zamanda bir
izleme, smiflandirma ve davranigsal yonlendirme alani héline
gelebilecegi yoniindeki uyarilar, 6zellikle veri etigi ve adalet
perspektifinden dikkate degerdir (Ajunwa vd., 2017; Hooley &
Staunton, 2020; Zuboff, 2019). Bu nedenle dijital araglarin
kullannminda seffaflik, etik veri yoOnetimi, algoritmik hesap
verebilirlik, psikometrik gecerlik ¢alismalari, dijital okuryazarlik
egitimleri ve erisim esitligini destekleyen altyap1 yatirimlar: kritik
onemdedir. Ayrica kariyer danismanlarmin degisen teknolojik
rollere hazirlanmasi ve kurumsal sorumluluk c¢ergevelerinin
netlestirilmesi, alanin siirdiiriilebilir gelisimi agisindan temel bir
gerekliliktir (Harris-Bowlsbey, 2013; Ruiz vd., 2024).

Sonug olarak dijitallesme, kariyer gelisimi alanina ayn1 anda
hem giiclii firsatlar hem de dikkatle yonetilmesi gereken karmasik
zorluklar getiren ¢ift yonlii bir donilisiim sunmaktadir. Dijital araglar
dogru kullamildiginda bireylerin potansiyellerine daha hizli, daha
kapsayict ve daha esnek bigimde ulasmasma katki saglayabilir.
Ancak bu doniisiimiin teknik oldugu kadar sosyolojik ve etik bir
mesele oldugu unutulmamalidir. Dijitallesmenin etkileri elestirel bir
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bilingle degerlendirildiginde, kariyer hizmetleri hem verimliligi
artiran hem de insan merkezli degerleri dnceleyen daha dengeli ve
stirdiiriilebilir bir yapiya kavusabilir. Bu nedenle gelecegin kariyer
hizmetleri, teknolojiyi yalnizca uygulayan degil, ayn1 zamanda
sorgulayan; dijital yenilikleri toplumsal esitlik, etik ve kapsayicilik
ilkeleriyle uyumlu bir bicimde biitiinlestiren bir yaklagimi
gerektirmektedir.
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