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BOLUM I

Matematiksel Dil ve Iletisim

Feyza YILDIZ!
Giilfem SARPKAYA AKTAS?

Giris
Matematiksel Iletisim

Egitim ve Ogretim siirecinin bir pargasi olan matematigin daha
verimli kilinmasi i¢in, matematigin bir iletisim araci oldugu ve sinif
i¢i iletisiminin degerlendirildigi fark edilmektedir, iletisim genel
tanimiyla, Tirk Dil Kurumu (TDK) (2023)’e gore “Radyo,
televizyon, telgraf vb. aracglar ile gerceklestirilen bilgi aktarimi;
farkli yollar ile baskalarina bilgi gonderilmesi, haberlesme” olarak
aciklanmigtir. Farkli bir ifadeyle duygu ve sezgilerin kars1 tarafa
gonderilme stirecidir (Caglar ve Kilig, 2011, s. 1). Kisiler gondermek
istedikleri mesajlar1 sembol, kelime ve yiiz ifadeleri ile kodlayabilir
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ve kargi tarafa aktarimini saglayabilirler (A¢ikgoz, 2007, s. 154).
Bahsedilen iletisime ek olarak kendine has kavramlari, sembolleri,
ve dilbilgisine (Cirillo vd., 2010) sahip olan matematiksel iletisim
daha kapsamli bir siirecin i¢indedir.

Okuma ve dil i¢in olduk¢a 6nemli olan iletisim, matematik
Ogretiminin de temelini olusturmaktadir. (Kennedy vd., 2008).
Matematiksel iletisim, kendine 0zgili terimlerinin yaninda,
ogrenciler aras1 etkilesimi gliclendirerek matematige yonelik
diisiincelerini belirtmelerini, farklh giincellemeler
gerceklestirmelerini icerir (Whitin, 1994). Baska bir ifadeyle
matematiksel iletisim; bir kisinin matematige yonelik zihin yapisi ile
matematigin sozlii, gorsel ve yazili ifadelerin grafik, sayr ve
sembollerden yararlanarak agiklanabilmesidir. Bunun yaninda Cai
vd. (1996)’ne gore, matematigin Ogretilmesine, aciklanmasina ve
paylasim siireclerine iligkin bir aragtir. Matematige iliskin iletisim
becerisi, diisiincelerin sozle ve yaziyla agiklanmasi, ifadelerin
inandirilmas1 olarak tanimlanmaktadir (NCTM, 2000). Bahsedilen
matematiksel iletisim becerisi iki amac¢ icin gelismeye agiktir
(Owens, 2006): Ilki; becerilerin yeni bir kavram veya kullanilan bir
kavramin gilincel anlamini1 6grenirken matematiksel dilin igerigini
(tanimlari, temsillerin tiirlerini, sembolleri ve notasyonlar1) fark
edebilmeleri, Ikincisi ise; bir karsilastirma siras1 veya tekniklerini

belirtebilme becerisini kazanmalaridir.

Adams (2003) ise matematiksel iletisimi, 6grenciler agisinda
orgiin ifadeleri anlayabilme olarak agiklamistir. Ogrenciye
“dikdortgen c¢iz” komutu verildiginde nasil anladig1 ortaya
cikmaktadir. Ogrencilerin orgiin ifadeleri bilingli kullanabilmeleri
matematiksel kavramlari anlamlandirma ve uygulama becerileri i¢in

oldukca onemlidir. Kisaca 6grencilerin kullandiklar1 kavramlar
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(dogru, ¢ember, kare, dikdortgen vb.) ve notasyonlari (<, T, >, = vb.)
dogru ifadeleri matematiksel iletisimin anahtaridir. Ornegin; “bir
cokgenin kosegenleri ve kenarlar1 (kdsegen olmayan dogru
pargalar1) ¢izilmesi” istendiginde Ogrencinin ¢izebilmesi i¢in bu
kavramlart bilmesi ve anlamlandirmasi gerekmektedir. Bu nedenle
Ogrenci ¢okgen, kosegen, kenar ve dogru pargasi kavramlarini

aciklayabilmelidir.

Matematiksel Iletisimin Boyutlar:

Matematiksel iletisim becerisi okuma, dinleme, yazma ve
konugsma boyutlarint i¢inde bulundurmaktadir (Thompson ve
Chappell, 2007; NCTM, 1989; MEB, 2009; MEB, 2013).
Bahsedilen boyutlar ayni zamanda matematik okuryazarligi ve
iletisim i¢in Onemli iletisim big¢imleridir (Thompson & Chappell,
2007).

Matematiksel okuma: Metinlerde yer alan sozciiklerin
cevirisinin yapilmasi ve sozciiklerin anlamlarinin belirtildigi sessiz
konugsma seklidir (Thompson & Chappell,2007). Gough ve Hoover
(1990) bu eylemin, analize ve dile bagli anlamlandirmaya sahip
oldugunu ifade etmistir (akt. Carter & Dean, 2006). Matematiksel
okuma; matematigin anlamlandirilmasi, kavramlarinin yer almasi,
teoremler ve kurallar iceren, notasyonlarin ve sembollerin
kullanildigr  ifadelerin en 1iyi sekilde belirtilmesi olarak
aciklanmasidir. Ogrencilerin matematiksel basaris1 kelime, sembol
ve grafiklerin yer aldig matematiksel okumalar1
gergeklestirmelerine baghdir (Adams, 2003). Okuma becerisi,
ogrenmenin temelini olusturmaktadir (Adams & Lowery, 2007;
Caldwell, 2007; Rubenstein &Thompson, 2001).



Matematiksel Dinleme: Dinleme, 6gretmen ve Ogrencinin
dikkatine bagli, odaklanma isteyen bir eylem oldugu i¢in iki tarafin
da cabasina baghdir. Dinleme farkli bir iletisim olmasi sebebiyle,
“ortaya ¢ikan durumlarin irdelendigi ve bagka bir ifadeyle kontrol
edildigi bir aragtir”. Bireyler sadece konusmalar arasindaki
matematige degil, alt agiklamalar1 ve baglamlar1 da dikkate alarak
dinlemelidir (Davis, 1994).

Matematiksel yazma: Rose (1989) bireylerin matematiksel
ifadelerini anlamlandirma, agiklama ve analizleme calismalarini
yazili bir dil ile ortaya koymalarini matematiksel yazma olarak
tanimlamigtir. Ayrica konusmayi kendi ¢izgisinde gelistiren bir
gelisim siireci olarak da ifade etmistir (akt. Chappell ve Thompson,
2007). Belirtilen ifade matematik agisindan agiklandiginda;
matematikte yararlanilan semboller, kurallar, ispatlar ve kavramlarin

yazili ifadesidir.

Matematiksel konusma: Konusmanin bireyler arasindaki
iletisimi  sagladigr dusiiniildiigiinde, diisiince paylagimi tanimi
vurgulanmaktadir (Yiiksel, 2010). Bu yonde matematiksel konugma
da bireylerin matematige iliskin fikir, disiince, bilgi ve
deneyimlerini gevresindeki bireylere sdzlii aktarmasidir (Ozpimnar,
2012).

Matematiksel Iletisimin Onemi

Matematiksel iletisim, bireylerin matematiksel temsiller arasi
baglar kurmasin1 destekler; onlarin sezgi giicliyle matematik dili,
notasyon ve sembolleri iliskilendirmesini saglar (Ersoy, 2006). Bu
durum matematiksel dil ifadesinin yer aldigr simiflarda fikir
aligverigini, cesitli yorumlama ve agiklamalarin belirtilmesini

giiclendirirken; yapilan yorumlarin giincellenmesine ve yeniden
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yapilandirilmasina olanak tanir (Akkus, 2015). Bu dogrultuda
matematigin iletisimsel yonli matematige yonelik diisiinceyi
gelistirmekte, kavramsal anlamlandirmaya biling diizeyinde bir
boyut da kazandirmaktadir (Hirschfeld , 2008) ve bu baglamda
ogrencilerin bu bilinci edinmesinde etkin role sahiptir (Sierpinska,
1998, s. 36). Matematiksel kavramlari agiklamak ve anlamlandirmak
iletisimin 6nemli noktasidir, bu yonde gergeklestirilen yazma,
diisiinme ve konusma eylemleri matematiksel diisiinme siire¢lerine
katkida bulunur (Riesbeck, 2009). Henningsen ve Stein (1997) de
bireylerin 6grenme siireclerinde zihinlerini canli tutmalarii, ek
olarak problemlerdeki ¢oziimlerini anlatma, karsilastirma ve ispat
yapmalar1 i¢in matematiksel iletisimin vazgecilmez oldugunu
belirtmistir. Farkli bir ¢aligmada ise Cooke ve Buchholz (2005)
matematigi  kesfetme  yolculuguna  ¢ikan  Ogrencilerin
sorgulamalarinin sozlii ifadeleri de i¢ine alarak akil yiiriitme ve
muhakeme becerilerinin gelismesinde motive ettigini vurgulamistir.
Matematige yonelik akil yliriitme, matematiksel iletisim ile dogru bir
oranttya sahiptir ve bu yeterliklerin O6grencilerde olmasi
desteklenmelidir (Habsah, 2017).

Matematiksel iletisim ve diisiinme becerileri arasindaki
iligkinin yaninda matematik okuryazarligi becerisinin desteklemesi
matematik egitimcilerinin de dikkatini ¢ekmekte, onemi ortaya
konulmaktadir (Matteson, 2006; Mullen, 2009; Thompson &
Chappell, 2007). Ornegin, Matteson (2006, s.228) matematik
okuryazarligina iliskin yetkinlik kazanmanin bireylerin matematik
basarilarini artirmaktan daha 6te oldugunu belirtmistir. Bu baglamda
bireylerin matematik kavramlarini agiklamalar1 ve muhakemede
bulunabilmeleri matematik iletisim becerileri ile dogrudan ilgidir.
Bu duruma ek olarak OECD (2017), matematiksel iletisimi problem
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¢Ozme stirecine dahil ederek matematik okuryazarligi becerisi olarak
degerlendirmistir. Buna iligkin matematik problemlerini anlama,
¢ozme ve bu siireci ispatlama matematiksel iletisimin tanimini
ortaya koymaktadir.

Matematiksel Dil Becerisi

Matematiksel dil binlerce yil once farkli medeniyetlerde
kullanilmus, teknolojinin temelinde de yerini korumustur. Ornegin
eski misirda roma rakamlar1 ve say1 sistemlerinde farkli gosterimler
ve temsiller ile say1 sistemleri olusturulmustur. Bunun yaninda
teknolojik gelismelerle bilgisayar yazilim algoritmalarinin da fark
edilmesini saglamistir (Khankishiyeva, 2022; Nasiboglu, 2020).

Kendine has kavramlari, sistemi ve notasyonlart ile
matematiksel dil, matematigin zengin kelime haznesinin giinliik
dilden ayrildig bir iletisim arac1 olmustur (Cirillo vd., 2010; Raiker,
2002). Bali (2003) matematiksel dili; bireylerin bilimsel fikirlerini
belirtme olarak agiklarken, matematik islemlerini, kavramlarini ve
notasyonlar1 i¢inde barindiran kurallar biitiinii seklinde ifade
etmigtir. Pirie (1998, s. 8) matematiksel dil i¢in, “Ggretmen ve
ogrencilerin matematiksel anlayislar1 6gretmen ve Ogrencilerin
birbirine acgikladigi makine” olarak ifade etmistir. Bu tanimlardan
yola ¢ikilarak matematiksel dil; matematiksel sembol, kavram ve
gorsel igeriklerin ortaya ¢ikardigi kavramsal sistemin belirlenmesi
ve karsilastirmali iliskiler kuran bir aragtir. Baska bir ifade ile
bilimsel diizeyde giinliik hayatta yer alan matematigi anlamlandirma
araci olarak aciklanabilir.

Matematiksel dili kullanabilme becerisi; islemler, kavramlar
ve gosterimler arasindaki iliskileri dogru ve uygun bir ifade ile
aciklamaktir (Dur, 2010). Baska bir ifadeyle, matematiksel bilgiyi
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aciklarken alan i¢indeki kavramlarin ve sembollerin yer almasi,
farkli gosterim ile temsillerden yararlanilmasi ve zihinsel matematik
orneklerinin 1iletisim ile ifadesidir. Matematiksel dili kullanma
becerisi, yasamdaki durumlar1 anlamlandirmak ve yorumlama i¢in
biiyiik bir 6neme sahip olabilmektedir. Boylece bilinenlerden yola
cikilarak baglantilar kurulabilir, muhakeme edilebilir, ortaya

konulan sonuglar degerlendirilir ve ¢6ziime ulasilabilir.

Matematiksel Dilin Boyutlar

Bireylerin matematiksel dili kullanabilmeleri ve siirecte etkin
olabilmeleri yapilan g¢aligmalarda Oneriler arasindadir. Yesildere
(2007) ile Bali (2003), matematiksel dili s6zel ve sembolik dil olarak
iki boyutta degerlendirmistir. Luna ve Fuscablo (2002) ise,
matematik i¢in s6zel ve sembolik dilin birbiriyle i¢ ice olmasini ele
almistir. Matematik i¢in sOzel dil, matematiksel kavramlardan
yararlanarak sozel ve yazili ifadelerle bir durumu ortaya koyma
(Pirie, 1998); bu durumu ortak simgelerle agiklamak ise sembolik
dildir (Austin ve Howson, 1979).

[letisimin alt boyutu olarak dili ifade eden Pirie (1998, s. 8),
matematik igerikli ortamlarda yer alan dili; gilinlik yasam dili,
matematiksel sozel dil, yar1 matematiksel dil, s6zlii olmayan dil,
gorsel dil ve sembolik dil seklinde alt1 baglikta degerlendirmistir. Bu
basliklar incelendiginde, giinliik yasam dili, matematik igerikli
terimlerin yerine bu terimlerin giinliikk yasamdaki karsiliklarinin
matematik ile aciklanmasi, matematiksel sozel dil ise terimlerin ve
matematik kavramlarinin aktif olarak ele alinmasidir. Yan
matematiksel dil de, bireylerin matematiksel dili kullanmasa bile
farkinda olmadan acgiklamak istediginde matematiksel Oneminin

ortaya ¢ikmasidir. Bunun aksine jest ve mimiklerin matematiksel
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diisiincelerin agiklanmasinda kullanilmasi s6zlii olmayan dil iken
tablo, grafik ve geometrik sekillerin dogru ifadesi gorsel dildir. Son
olarak sembolik dil de wuygun kavramlar ile sembollerin
kullanilmasidir. Buradan yola ¢ikilarak matematik ile iligkili olan
boyutlar (matematiksel sozel dil, sembolik dil ve gorsel dil) ve
matematik ile dolayl iliskisi olan (sosyal boyut) (giinliik yasam dili,
sOzlli olmayan dil ve yar1 matematiksel dil) seklinde iki ana boyutun,

tiim dil bi¢imleri i¢in gegerli oldugu goriilmektedir.

Matematiksel boyutu ve sosyal boyut seklinde incelemenin

yani sira, matematiksel dil farkli bigimlerde de degerlendirilmektedir
(Pimm, 1994, s. 159):

Matematik simiflarinda konusulan dil: Ogretmenler ve
ogrenciler arasinda kurulan iletisim esnasinda ortaya g¢ikan dildir.
Ornek olarak, ogrencilerin matematige yonelik bir durumda

kullandig1 ifadenin anlaminin incelenmesidir.

Matematikte 6zel terimlerin kullanimi: Matematige yonelik
kelime hazinesi olarak degerlendirilen matematiksel terimlerin
kullanimimin incelenmesidir. Ornegin matematik terimlerinden olan
mod, medyan gibi terimlerin kullaniminin incelenmesidir.

Matematik smniflarinda  kullamlan metinlerin  dili:
Matematik ile ilgili hazirlanan materyaller, temsiller, grafikler ve
sozel problemlerde yer alan dilin dil bilgisine uygunlugunun
incelenmesidir. Ornek olarak bir problemin anlasilma diizeyinin

Ogrenci basarisina etkisi verilebilir.

Matematigin kendi sembolik dili: Kavramsal anlamlar ile
sembollerin biitiinlestirilmesidir. Ornegin 2xr sembollerin zihinde

uyandiridigi zihinsel siirecin incelenmesidir.
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Matematiksel Dil Gelisiminin Onemi

Martinez (2001), derste yararlanilan matematiksel dilin ii¢

bilesenine vurgu yapmistir:

¢ Dil yoluyla 6grenme gergeklesir, dolayisiyla iletisimin
en onemli araci ve bir pargasidir.

e Ogrenciler dil ile fikirlerini savunabilirler ve

anlamlandirmay1 gergeklestirirler.

e Sozli iletisimde dinleme On plana ¢ikar ancak
matematiksel yazmalarini inceleyerek Ogrencilerin

anlamlandirmalarini degerlendirme imkani yakalariz.

Ogrenciler bir metnin baglamindaki ifadeyi aciklamaya ve
muhakeme etmeye, kendi ciimlelerine, dilbilgisine, sembollerine ve
anlamalarina yorum katma gereksinimi hissedebilirler (Halliday,
1978). Buna yonelik, sézciiklerin anlamlar1 smirlanir. Ogretmenler,
bilimsel arastirma gergeklestiren yazarlar matematikte yer alan
sembol ve anlamlandirma ile dilbilgisinin kullanimini saglarlar
(Gibbs ve Orton, 1996). Matematiksel diisiinmenin anahtari
matematiksel dildir. Dil yeterli olmadiginda diisiinme de soniik
kalacaktir (Ferrari, 2004).

Matematiksel terimlerin anlasilir olabilmesi i¢in dilin dogru ve
aktif kullanilmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda matematik i¢inde
yer alan kavramlar anlasilmasi gerektigi gibi ifade edilebilir. Brodie
(1989) de matematik dilinin islemler ve formiillerle bireylerin
zihnini canlandirarak disiincelerini net ifade etmelerini ve
onaylandiklarini agiklamaktadir. Matematigin giinliik yasam diline
aktarilmasi, matematiksel terimlerden yararlanarak muhakeme

edebilme ve matematik iizerine diisiince sisteminin gelisimine
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destek vermektedir (Riesbeck, 2009). Matematigin evrensel bir dil
olmasi, 6gretim siirecindeki 6nemi dikkate alinarak uygun ve aktif

kullanilmas1  matematiksel kavram Ogretiminde 06n plana
cikmaktadir (Toptas, 2015).

Ozetle matematiksel dil bireylere yorum yapabilme, saglamay1
gerceklestirebilme, diisiincelerini savunabilme konusunda destek
olmaktadir. Ayrica bu durum giinliilk yasamda matematikle iliski
kurmak igin giiglii bir aragtir (McVey, 2000). Ogrenciler ile
ogretmenler dili kullanarak fikir ve diisiincelerini birbirlerine
aktarabilirler (Brown vd., 2000). Matematiksel dil bireylerin
becerileri ve alan bilgisi hakkinda baglanti kurarak kavram
Ogretimini etkili hale getirir (Powel & Driver, 2014). Matematiksel
dilin  aktif ve dogru kullanilmasi ile somutlagtirma
gerceklestirilebilir, yeni bilgiler akillarinda yapilandirilabilir. Buna
yonelik dilin kullanim1 i¢in ¢oklu temsillere (modeller, tablo, grafik,

yazli ifadeler, s6zel anlatim) deginilmesi kaginilmazdir.

Matematiksel Dil Gelisiminin Diger Becerilere Etkisi

Matematik okuryazarligi becerisi matematik dilinin uygun ve
aktif kullanilmasina baglidir (Purpura vd., 2017). Dilin matematik
ile iligkili oldugunu vurgulayan c¢aligmalarda etkinlikler ve
matematik dili arasinda koprii olan kavramlarin, matematik
becerileri i¢in 6nemli bir role sahip oldugunu belirtilmektedir (Turan
& De Smedt, 2021). Dilin dogru kullanilmas1 ile matematik 6gretimi
gergeklestirilerek;  matematiksel cizimler ve  sembollerle,
matematiksel diisiincelerin formiile edilmesinin Onemi fazladir
(Beyaz Nokta Vakfi, 1998). Ogrencilerin etkinlikler boyutunda
matematik bilgilerini smmamasi; yazma, konusma, matematik

terimleriyle diistincelerini ifade etmesi matematigi
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anlamlandirabildigine yonelik bir kanit olusturmaktadir. (Baki,
2008, s. 318). Ciinkii matematigin 6grenilebilmesi i¢in anlasilmasi
gerekmektedir. Formiil ezberlemek yerine sistematik diisiinme
yeterligine sahip olmak gereklidir (Hilton, 1986). Sistematik
diisiinme, sozel ifadelere de gerek duyulan ancak bazen sembol ve
denklemi de i¢inde bulunduran bir diistinmedir. Matematik genelde
tanimlama-kuram-ispat yapma seklinde agiklansa da matematigin
genel olarak anlagilmasi i¢in kavram Ogretiminin net olmasi
onemlidir (Lesh, 1981). Buna yoénelik Jamison (2006)’da,
matematiksel kavram Ogretimi icin matematiksel dili etkin
kullanmanin 6nemini vurgulamistir.

Matematiksel Dil ve Iletisimde Ogretmenin Rolii

Ogretmenlerin sinif icinde yénlendirmeleri ve rehber olmalari
matematik dilinin anlami i¢in biiylik bir éneme sahiptir (Geng,
2016). Bali (2002)’e gore yazma 0devleri matematiksel dile katkisi
acisindan Matematik ortamlarinda yazili ve sozel ifadelerin yer
almasi, Ogrencilerin kendilerini agiklamasina imkan taninmasi,
ogretim siirecinde 0gretmenin etkin olmasina baglidir. Bu nedenle
ogretim siirecinde matematiksel dili ve iletisimi dogru kullanmaya
yonelik Onerilerde bulunmustur. Yazma siirecinin matematik
egitiminde desteklenmesi Ogrenci ve Ogretmen iliskisinin 1iyi
oldugunu, verimli bir iletisim kuruldugunu aciklamaktadir.
Ogrencilerin  kavramlar1  ifade edebilmeleri ~ dgretmenlerin
gbzetiminde olup, geri doniitler ile diizeltilirse dili kullanma becerisi
gelistirilebilecektir (Atasoy, 2005).

Matematiksel iletisimin katkilar1 goz Oniine alindiginda,
ogrencilerin matematigi anlamalarmin ist diizeye c¢ikmasi igin,

matematiksel iletisim konusunda Ogretmenlerin  farkindalik
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diizeylerinin artirilmasi, daha seri ve etkin matematiksel iletisim
kurabilmeleri i¢in 6grencilere yardim etmeleri olduk¢a onemlidir.
(Brendefur & Frykholm, 2000). Bu sebeple 6gretmenler, 6grenciler
akran Ogretimi ile arkadaslar1 arasindaki iletisimi diizenleyerek,
diistincelerini agiklamalarina ve elestirmelerine olanak tanimali,
matematik ile ilgili yazma etkinlikleri planlamalidir (MEB, 2009).
Ortaokullarla 6gretmenin bu konuda ii¢ 6nemli gorevi vardir; bunlar:
1) sin1f ortaminda biitiin 6grencilerin 6grenim yapabilecegi bir zemin
hazirlamak, ii) iletisim i¢in uygun matematik gorevleri belirlemek,
ii1) Ogrencilerin Ogrenmesini gozlemleyerek onlara rehberlik
etmektir  (NCTM,  2002). Gergeklestirilen  ¢alismalarda
ogretmenlerin derslerinde matematiksel iletisim becerisini nasil
kullanacaklar1 hakkinda derin bilgilerinin olmadig1 fark edilmistir
(Kaya ve Aydin, 2016). Hatta matematik 6gretmeni adaylarinin dahi
matematiksel dili yeterli diizeyde kullanamadiklar1 ve genellikle
kavramlart sembollerle agiklayamadiklar1 goriilmiistiir (Giirefe,
2018). Ogretmenler dgrencileri sézel ve yazili iletisim igin tegvik
etmeli, derin Ogrenmeyi etkin kilmak ve matematik basar
diizeylerini artirmak i¢in ¢aba harcamalidir (Hirschfeld-Cotton,
2008; Lomibao vd., 2016). Bu nedenle matematik ortamlarinda sik
karsilagilan tek tarafli iletisim yerine Ogretmenin egitimci roliiyle
grup tartismalar1 yaptirmasi, bireysel soru cevaplar ile 6grencilerin
farkli fikirlerini ortaya ¢ikarabilecekleri uygun iletisim deneyimleri
yasamalarini saglamalidir. Bu deneyimlerde Ogrenciler kendi
fikirlerini ve sezgilerini uygun yontem, teknik ve stratejiler
kullanabilmelidir (Brendefur & Frykholm, 2000; Sierpinska, 1998,
s. 37).
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Matematiksel Dil ve iletisimin Ogretim Programindaki Yeri

MEB (2018) matematik o6gretim programinin hedefledigi

matematiksel iletisim becerilerine dair amaglari;

e Matematiksel okuryazarliklarini  desteklemek ve
geligtirmek,

e Matematikte kavram Ogretimini 6n plana g¢ikarmak,
giinlik yasama yansitmak ve farkli temsillerle ifade
etmek,

e Matematige yonelik fikirlerini  aciklamalarim
saglayarak dili uygun ve dogru kullanabilmek,

e Matematiksel dilden yararlanarak bireyler ve nesneler
arasinda baglanti kurabilmek

seklinde vurgulanmustir.

Matematik okuryazarligi i¢inde formiile etme ve yorum
yapabilme (OECD, 2017) o6grencilerin soru ¢oziimleri esnasinda
basvurduklar1 yollardir (MEB, 2015). Matematiksel siirecin temel
noktasinda bulunan dil; iletisim, matematiklestirme, sembolik,
teknik dil ve islemleri kullanma, vb. becerileri de iginde
barindirmaktadir (MEB, 2019).ir te

NCTM’e (2000) gore ise; okul oncesinden 12. sinifa kadar

olan egitim programlari:

e Biitiin bireylerin iletisimden yararlanarak
matematiksel fikirleri arasinda iliski kurmalarina,

e Matematiksel diistince ve fikirlerin arasindaki baga ve

insa siirecine,
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e Disiplinleraras1 uygulamalara, matematige yoOnelik
diistincelerini diizenlemelerine ve gelistirmelerine,

e Savunduklari diisiincelerini akranlarina,

Ogretmenlerine net olarak aktarmalarina,

e Farkli disiince ve fikirleri degerlendirmelerine, bu
sayede matematik dilini etkin kullanmalarina

odaklanmaktadir.

Ozetle, NCTM (2000) matematige yonelik iletisim
becerilerini, Ogrencilerin iletisim kurarak matematiksel fikir ve
diisiincelerini giincelleme ve iliski kurma, savundugu fikirleri
baskalar1 ile paylasma, farkli bireylerin matematiksel diisiinmede
yararlandig1 yontemleri degerlendirme, fikirlerini dogru ve net
aciklamalarinin matematiksel dili kullanma bic¢imlerine bagh

oldugunu belirtmistir.

NCTM, (1989)’ e gore, matematiksel dil yeterligi; yapilan
matematiksel caligmalarda konusma ve yazma esnasinda dili akici
ve dogal kullanimdan etkilenmektedir. MEB, (2009) o6gretim
programinda da bireylere matematiksel terim ve sembollerin aktif ve
dogru ifade edilmesi, giinlilk yasamda ve alana 6zgli durumlarda
uygun ve net ifadeler kullanilmasi, islemler ve matematik
terimlerinde aktarim yollar1 bulunarak agiklamalar1 hedeflenmistir.
Ayn1 zamanda matematiksel sdylemlerde anlamlandirma esnasinda
hangi aktarim yollarina bagvurduklar1 da belirlenerek benimsemeleri

istenmistir.
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BOLUM II

Matematikte Problem Cézme Baglaminda iliskisel
Tiirde Yapilmis Arastirmalarin Incelenmesi

irem BASAGAC!
Emre EV CIMEN?

Giris

Problem denildigi zaman daha cok matematik kitaplarinda
karsilagtigimiz dort isleme dayali sorular akla gelmektedir. Problem,
matematik icinde siklikla kullanilan bir kavram olsa da diger
alanlarda ve giinliik hayatta da karsilagilan bir kavram olarak genis
bir anlama sahiptir. Haberlerde bahsedilen olaylarda birer
matematiksel problem durumu olabilecegi gibi, fazla yagistan ugak
veya feribot seferlerinin ertelenmesi, kisin yollarin kapanmasi, bir is
yerindeki havalandirmanin bozulmasi gibi 6rnekler de birer gercek
yasam problemidir. En kiiclik bir olaydan ¢ok daha karisik

! Yiiksek Lisans Ogrencisi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Daly, Eskisehir/Turkiye, Orcid: 0009-0002-6912-0134,
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Eskisehir/Turkiye, Orcid: 0000-0002-6835-6578, evcimen@ogu.edu.tr
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durumlara kadar her kosulda problemle karsilasilabilir. Bingham’a
(1983) gore bireyin hedefe ulagsmada karsisinda bir engelle
karsilagmas1 ve bireyin bu engele kars1 hazir bir tepkisinin olmadigi
durum problem olarak ifade edilmektedir (akt. Aksungur, 2023).
Altun (2000) ise insanin karsilastiginda zihnini karistiran, belirgin
bir ¢6ziim yolunun olmadigi ve sonucun belirsiz oldugu durumlari
problem olarak agiklamaktadir. Eger ki bir problem algoritmalarla
coziilmeye calisilirsa problem olma niteligini yitirmektedir (Aydin,
2016). Bu tanimlar1 g6z 6niinde bulundurarak problemin {i¢ temel

ozelligi ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;
* Kisi i¢in karsilagilan problemin giigliik i¢germesi,
» Kisinin problemi ¢ézmeye ihtiya¢c duymasi,

* Kiginin bu problemle daha once karsilagmamis olmasi ve
¢coziime dair bir hazirliginin bulunmamasidir (Altun, 2000).

Problem ¢6zme ise problem kavramindan yola ¢ikarak
“glicliikle karsilagilan durumda ne yapilacagini bilme isi” olarak
ifade edilebilir. Bir problemle karsilasildiginda onun anlasilmasi ¢ok
onemlidir (Altun, 2000). Ciinkii kisi, problemi anlayamadig1 zaman
probleme dair ¢6ziim iiretemez, strateji belirlemekte zorlanir ve
uygulamaya gegcemez. Problem ¢6zme bir siireg olarak
degerlendirildiginde, belirli bir ¢ercevede tasarlanan fakat kolayca
ulagilamayan bir hedefe varmak icin kontrollii etkinliklerle arastirma
yapilmasi olarak agiklanabilir (Altun, 2000).

Glinliik  hayatta  karsilasilabilecek  olaylar1  ¢6ziime
kavusturmak, bir problemi ¢6zebilmek i¢in matematigi kullanmak
onem tagimaktadir. Matematik, sinir1 olmayan bir kavram yapisina
sahip olup, gercek hayatta karsilagilan olaylari, cevremizi, bilimi ve

teknolojiyi anlamlandirmak ve agiklamak i¢in kullanilan evrensel bir
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ara¢ olarak goriilebilir. Alanyazinda yapilan incelemeler, matematik
ile ilgili ¢ok ¢esitli tanimlarin mevcut oldugunu gdostermektedir.
Bunun nedeni, matematigin dogasinin karmasik yapida olmasindan
kaynakli tanimlamada ya da agiklamada zorluk yasanmasidir
(Ozgen, Kar, Cenberci & Zengin, 2023). Tiirk Dil Kurumu (TDK,
2022) sozliigiinde matematik; “Aritmetik, cebir, geometri gibi say1
ve Ol¢li temeline dayanarak niceliklerin o6zelliklerini inceleyen
bilimlerin ortak ad1.” olarak tanimlanmaktadir. Ozsoy’a (2007) gore
ise matematik; bilgiyi diizenlemeyi, analiz etmeyi, yorumlamay1 ve
paylagmayi, liretmeyi, tahminlerde bulunmay1 ayn1 zamanda bu dili
kullanarak problem ¢6zmeyi icerdigini ifade etmektedir. Halmos
(1980), matematigin aksiyomlardan, teoremlerden, ispatlardan,
tanimlardan, yontemlerden olustugunu belirtmesinin yani sira
matematigin gergekte igerdigi seyin problemler ve ¢ozliimler
oldugunu ifade etmistir (akt. Aksungur, 2023). Bu baglamda
diisiiniildiiginde problem kavrami ve problem ¢6zme becerisi,
matematigin temel tag1 ve onemli bir amaci olarak goriilebilir.

Bu dogrultuda matematikte problemin ve problem ¢6zmenin
nasil tanimlandigina da deginilmelidir. Polya (1962) matematiksel
problemi, bir zorluktan ¢ikis yolu bulmak, bir engelin etrafindan
dolasmak, hemen ulagilamayan bir amaca ulagsmak olarak
tanimlarken; Schoenfeld (1989), 6grencinin mesgul oldugu, ¢6ziim
elde etmek istedigi ve bu ¢oziimii elde etmek i¢in kolayca erisilebilir
matematiksel araglara sahip olmadigi bir etkinlik olarak
tanimlamaktadir. Lester ve Kroll (1990) problem ¢6zmeyi, sonucu
belirleme adimlarinin  bilinmedigi bir durumun sonucunu
belirleyebilmek i¢in dnceki deneyim, bilgi ve sezgiyi koordine etme
siireci olarak ifade etmektedir (akt. Ozgen, Kar, Cenberci & Zengin,
2023). Problem ¢6zme, Ogrenmeyi Ogrenme siireci olarak da
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tanimlamaktadir (Ulgen, 2001). Ciinkii yasam boyunca siirekli
problem durumlar1 ile karsi karsiya kalinmaktadir. Karsilagilan
problem durumu ve var olan tecriibeler ile problemler ¢oziilebilir.
Bu sayede bireyin problem ¢dzme becerileri gelisir ve bireyler yeni
bilgiler edinirler.

Problem ¢6zme becerisinin gelismesi, matematik &gretim
programinda yer alan her konu ve kazanim i¢in énem tagimaktadir.
Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (Milli Egitim Bakanlhigi -
MEB, 2005), problem ¢6zmenin matematik derslerinin ayrilmaz bir
par¢ast oldugu ve bir konudan ziyade bir silire¢ oldugu
belirtilmektedir. 2018 y1li Matematik Dersi Ogretim Programi’nda
da problem ¢6zme Ogrencinin kendi diisiince ve akil ylriitmelerini
rahatlikla ifade edebilecek, bagkalarinin matematiksel akil
yiriitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklar1 gorebilecek bir siireg
olarak agiklamaktadir (MEB, 2018). Problem ¢6zmeye dair yapilan
tanimlara, problem ¢6zmenin alan yazinda nasil ele alindigina ve
Ogretim programindaki yerine bakildiginda bu becerinin matematik
egitiminde odak noktas1 haline geldigi soylenebilir (Aksungur &
Aydin, 2023). Bu baglamda problem ¢6zme, diin oldugu gibi bugiin

de matematik arastirmalarinin temel konularindan biri olmustur.

Polat ve Aydin’in (2023) c¢alismasinda, Ulusal Tez
Merkezi’nde yayimlanmis olan problem c¢6zme temali tezlerin
betimsel icerik analizinin yapilip ¢esitli degiskenlere gdre genel
egilimlerinin belirlenmesi amaclanmistir. Yapilan ¢alismanin
sonuglari arasinda en ¢ok 7. sinif 6grencileriyle ¢alismanin yapildigs,
en fazla nicel arastirma yaklasiminin kullamildigi ve veri analiz
yontemlerinde t-testi ile betimsel icerik analizinin en fazla
kullanildig1 yer almaktadir.
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Bas ve Katranci (2021), 2000-2020 yillar1 arasindaki ortaokul
diizeyinde hazirlanan problem ¢6zme ile ilgili 103 lisansiistii tezini
incelemeyi amaglamiglardir. Arastirmanin bulgular1 dogrultusunda
en ¢ok 2019 yilinda ¢alisma yapildigi, tezlerin daha ¢ok yiiksek
lisans diizeyinde oldugu, arastirma yontemi olarak daha c¢ok nicel
aragtirmalarin oldugu, tezlerin c¢ogunlukla deneysel, tarama ve
durum g¢aligmas1 modeline gore hazirlandigi ve en fazla yedinci simif

ogrencileriyle ¢aligmalar yiiriitiildiigii sonuglarina ulagilmistir.

Coskun ve Soylu (2021) yaptiklar1 calismada, 2000-2020
yillar1 arasinda Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda problem
cozmeye yonelik 255 calismay1 igerik analiz yontemiyle incelemeyi
amaglamislardir. Calismada, problem ¢ozme ile ilgili arastirmalarin
2005 yilindan itibaren arttigi, en ¢ok ortaokul Ogrencileriyle
caligmanin yapildigi, en fazla nicel arastirma yontemleri ile deneysel
arastirmalarin kullanildigi, test veri toplama aracinin ise en fazla

tercih edildigi belirtilmistir.

Yapilan bu ¢aligma, Ulusal Tez Merkezi’nde yayimlanmis ve
matematikte problem ¢d6zme baglaminda iligkisel tlirde yapilmis
tezlerin detayli bir sekilde incelenip sunulmasiyla literatiire
saglayacagi katkidan 6tiirii onem tasimaktadir. Bu konuda arastirma
yapmak isteyenler bu ¢alisma ile Ulusal Tez Merkezi’nde
yayimlanan matematikte problem ¢ozme ile ilgili iligkisel tiirde
yapilan tezlere dair genel bir bakis acis1 kazanacaklardir. Bu
caligmanin amaci, matematikte problem ¢6zme baglaminda iliskisel

tiirde yapilmis arastirmalarin incelenmesidir.

Yontem

Bu calismada, arastirma konusunun hedeflerine uygun sekilde

nitel arastirma yaklasimi tercih edilmis ve dokiiman analizi yontemi

31—



kullanilmistir. Dokiiman analizi, arastirma verilerinin birincil
kaynaklardan diizenli bir sekilde toplanmasini, incelenmesini,
sorgulanmasimi ve degerlendirilmesini kapsayan bilimsel bir
yontemdir. Bu yontem, aragtirmanin hedefine ulasilabilmesi i¢in
gerekli verilerin elde edilmesini ve bu verilerden anlamli bulgular
cikarilmasini saglar (Cepni, 2010). Ayrica, dokiiman analizi,
arastirma konusu ile ilgili bilgileri igeren materyallerin
incelenmesiyle, bu verilerden genellemeler ve acgiklamalar
yapilmasina olanak tanir (Yildirim & Simsek, 2018). incelenecek
dokiimanlarin se¢imi, arastirmanin amaci ve arastirma sorusunun
kapsamina uygun olarak gergeklestirilmistir (Merriam & Tisdell,
2016). Bu caligmada, matematiksel problem ¢6zme baglaminda
iligkisel tiirdeki arastirmalarin incelenmesi amaglandigl igin
dokiiman analizi yontemi tercih edilmistir. Bu arastirmanin amaci,
2000-2023 yillar1 arasinda matematikte problem ¢6zme baglaminda
iligkisel tiirde gergeklestirilen caligmalari temel alan tezleri
incelemek olup arastirma siireci, dokiiman analizi yontemine uygun

bir sekilde yiiriitiilmiistiir.
incelenen Dokiimanlar

Bu calismada, “problem ¢6zme” temel kavram olarak
belirlenmistir. Bu dogrultuda Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi’nde (YOK Tez) erisime acik sekilde yer alan tezlerin konu
arama kismina “matematik” yazilarak taranmasi sonucunda
matematikte problem ¢ézme baglaminda iliskisel tiirde 30 teze

ulagilmistir.

Veri Toplama Siireci

Bu caligma, matematik egitimi alan1 kapsaminda 2000-2023
yillar1 arasin1 baz alacak sekilde hazirlanmistir. Arastirma
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kapsaminda matematikte problem c¢6zme baglaminda iliskisel
tiirdeki calismalar, YOK Tez merkezi
(https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tarama.jsp) lizerinden
ulasilmis olup, ulasilan 30 tez calismanin verilerini olusturmaktadir.
Incelenen tezlerin YOK tez numaralari ve erisim baglantilar:
Microsoft Word programi kullanilarak kaydedilmistir. Bu adimlar,

tezlerin incelenmesi siirecinde kontrol amaciyla uygulanmstir.

Verilerin Coziimlenmesi

Kayit altina alinan tezlerin incelenmesinde dokiiman analizi
yontemi tercih edilmistir. Verilerin ¢dziimlenmesinde ise betimsel
analiz yontemi uygulanmistir. Betimsel analiz, elde edilen verilerin
aragtirma sorularina uygun sekilde yeniden diizenlenmesine veya
farkli boyutlardan ele alinarak sunulmasina olanak tanir (Yildirim &
Simsek, 2018). Bu calisma kapsaminda yer alan tezlerin iceriklerine
ait degiskenler siniflandirilmis ve olusturulan inceleme tablosuna
gore degerlendirilmistir. Degerlendirme siirecinde, “tezlerin
yayinlandig1 yil, arastirmanin tiirii, aragtirma yontemi, arastirma
deseni, verilerin analizi ve drneklem grubu” gibi basliklar dikkate
almarak, matematikte problem ¢6zme ile hangi tiirde bir iliski
kuruldugu analiz edilmistir.

Bulgular

Bu arastirma, 2000-2023 yillar1 arasinda YOK Tez veri
tabaninda matematik baglaminda “problem ¢6zme” anahtar kelimesi
kullanilarak taratilan ve matematikte problem ¢dzme iizerine yapilan
iliskisel tiirdeki tez c¢alismalarmi kapsamaktadir. Incelenen
caligmalarin yillara gore dagilimi analiz edilmis ve elde edilen

sonuglar Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1: Incelenen arastirmalarin yillara gore dagilim.

Yil
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

—h

WIN(A|IO|OIOFRPIFPIOIN|IOWIFLIN|O(FRIO|0|0|O(O|0O|Fr|O

Tablo 1’e bakildiginda yillara gére dagilim dengeli bir yap:
gostermemektedir. En ¢ok c¢alismanin 2019 yilinda yapildig:
goriilmektedir. Ikinci olarak 2021 yilinda dort c¢alisma
bulunmaktadir. Diger yillara bakildiginda ise ¢ogunlukla {i¢, iki veya
bir ¢aligma yapilmistir. 2000 — 2023 yillar1 arasinda toplamda 12 yil
bu alanda hi¢ c¢alisma yapilmadigi sonucuna ulagilmistir.
Arastirmada incelenmis olan caligmalarin arastirma tiirline gore
dagilimi incelenerek ulasilan bulgulara Tablo 2°de yer verilmistir.
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Tablo 2: Incelenen arastirmalarin tiiriine gére dagilimi.

Arastirma Tiirli f
Yiksek Lisans Tezi 27
Doktora Tezi 3

Tablo 2 incelendiginde ¢aligmalarin bliyiik cogunlugunun (30
calisgmadan 27’sinin) yiiksek lisans tezlerinden olustugu
goriilmektedir. Ug calismanin ise doktora diizeyinde yapildig: tespit
edilmigtir. Bu dogrultuda matematikte problem ¢6zme baglaminda
iligkisel tiirde gergeklestirilen ¢aligmalarda yiiksek lisans diizeyinde
yapilan arastirmalarin daha fazla oldugu sdylenebilir. Matematikte
problem c¢ézme ile ilgili iligkisel tiirde incelenmis calismalarin

arastirma yaklasimina goére dagilimina Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3: Incelenen arastirmalarin yaklasimlarina gore dagilimi.

Arastirma Yaklasimi f
Nitel 3
Nicel 13
Karma 14

Tablo 3’e bakildiginda arastirma yaklasiminda en ¢ok karma
arastirmalarin (f=14) tercih edildigi, ardindan nicel aragtirmalarin
(f=13) tercih edildigi goriilmiistiir. Nitel arastirmalar (f=3) ise en az
tercih edilen arastirma yaklasimi olmustur. incelenen calismalarin

arastirma modeline gore dagilimi ise Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4: Incelenen arastirmalarin modeline gére dagilim.

Yontem Desen f
Durum Calismasi 7

Dokiiman Inceleme 1

Nitel Yontem Ogretim Deneyi 1
Olgubilim (Fenomenoloji) | 1

Belirtilmemis 7

Tarama Arastirmasi Iliskisel Tarama 9
Korelasyonel Arastirma 2

Nicel Zayif Deneysel Desen 2
Yontem | Deneysel Arastirma Gergek Deneysel Desen 6
Yar1 Deneysel Desen 7

Belirtilmemis 1

Tablo 4’te goriildiigli gibi, nitel arastirmalarda tercih edilen
desenler; durum calismasi, dokiiman inceleme, 6gretim deneyi ve
olgubilim (fenomenoloji) seklindedir. Nitel yontemin benimsendigi
yedi caligmada durum c¢alismasi deseni tercih edilmistir. Nitel
yontemin benimsendigi yedi ¢caligmada hangi desenin tercih edildigi
belirtilmemistir. Nicel yontemin tercih edildigi aragtirmalarin
dokuzunda iligkisel tarama modeli, yedisinde yar1 deneysel desen
tercth  edilmistir. Nicel yontemlerde kullanilan deneysel
aragtirmalarda ise en ¢ok yar1 deneysel desen (f=7) kullanilmis olup
sonrasinda gercek deneysel desen (f=6) gelmektedir. Matematikte
problem ¢ozme ile ilgili iliskisel tiirde incelenen ¢alismalarin veri

analiz tekniklerine gore dagilimina Tablo 5’te yer verilmistir.
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Tablo 5: Incelenen arastirmalarin veri analiz tekniklerine gére

dagilimi.
Veri Analiz / Teknigi f
Betimsel | Frekans — Yiizde 30
Istatistik | Ortalama, Standart Sapma 25
Toplam | 55
Nitel Betimsel Analiz 5
Analiz Icerik Analizi 12
Bagimsiz Orneklem t-Testi 8
t-Testi Bagimli Orneklem t-Testi 7
Belirtilmemis 5
Ki-Kare Testi 1
Mann Whitney U Testi 4
Tek Yonlii Varyans Analizi 5
ANOVA Iki Yonlii Varyans Analizi 3
Nicel Belirtilmemis 1
Analiz MANOVA 1
Kruskal-Wallis 1
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi 3
Kolmogorov-Smirnov Testi 4
Shapiro-Wilks Testi 4
Korelasyon Analizi 7
Regresyon Analizi 8
Hedge-S G Analizi 1
Toplam | 80

Tablo 5°te verilen veri analiz teknikleri incelendiginde,
betimsel istatistik olarak gecen frekans ve yiizdenin (f=30) tiim
caligmalarda; ortalama ve standart sapmanin (f=25) ¢aligmalarin
¢oguna yakininda kullanildig:r gériilmektedir. Incelenen tezlerde
cogunlukla nicel veri analiz yontemlerinin tercih edildigi
goriilmiistiir. Karma ydntemin benimsendigi ¢aligmalarda ise bir
veya daha c¢ok teknigin kullanildigi sonucuna ulasilmistir.
Calismalarda nicel veri analizi tekniklerinden en c¢ok bagimsiz
orneklemler t-testi ile regresyon analizi kullanilmis olup her ikisi de
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esit sayida (f=8) dagilim gostermistir. Nitel veri analizi tekniklerine
bakildiginda igerik analizi (f=12) teknigi daha ¢ok tercih edilmistir.
Incelenen arastirmalarin 6rneklem grubuna gére dagilimi Tablo 6°da

sunulmustur.

Tablo 6: Incelenen arastirmalarin 6rneklem grubuna gore

dagilimi.

Orneklem Grubu f
[kogretim (ilkokul) Ogrencileri 2. Smf 30
5. Sinif 77
. . o 6. Smif 916
[k gretim (Ortaokul) Ogrencileri 7 Sf 925
8. Smif 270

e . v o 9. Simf 35
Ortadgretim (Lise) Ogrencileri 12 Smif 10
18 yas ve iizeri Yetigkinler 300

PISA 2012 Verileri (Dokiiman) 2

Tablo 6 incelendiginde caligmalarda en ¢ok yer alan 6rneklem
grubunun “7. siif ilkogretim (ortaokul) 6grencileri” (f=925) oldugu
goriilmektedir. Bunun devaminda “6. smif ilkogretim (ortaokul)
ogrencileri” (f=916) yer almaktadir. incelenen tezlerin Srneklem
gruplar1 arasinda 5. ve 8. sinif diizeyinde ortaokul 6grencileri, 2. simif
diizeyinde ilkokul 6grencileri ile 9. ve 12. siif diizeyinde lise
ogrencileri yer almaktadir. Calismalarin birinde ise orneklem
grubunun 18 yas ve iizeri yetiskinleri kapsayacak sekilde belirlendigi
sonucuna ulasilmistir. Iki ¢alismada 6rneklem grubu olarak PISA
2012 verileri dokiiman olarak kullanilmistir. Calismalarda ilkokul 1,
3 ve 4. smf diizeyi ile lise 10 ve 11. smif diizeyinde bulunan
ogrencilere dair orneklem grubu yer almamaktadir. Incelenen
arastirmalarin problem ¢6zme ile hangi tiirde iliskilendirildigini
gosteren dagilim Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7: Incelenen arastirmalarin iliskilendirildigi kavramlara

gore dagilimi.

Kategori Tema

Problem Kurma

Matematiksel Modelleme

Matematiksel Oyun Geligtirme

Matematik Oz-Yeterligi

Matematik Okuryazarlig

Beceriler | Matematik Okuryazarlik Oz-Yeterlik

Say1 Duyusu

Temsil

Ustbilis

Ustbilissel Oz-Diizenleme
Oz-Degerlendirme

Zihnin Geometrik Aligkanliklari

Van Hiele Geometri Diisiinme Diizeyleri
Etnomatematik Uygulamalarimin Kullanildig:
Ogretim

Ogretim ve | Cocuk Edebiyatiyla Biitiinlestirilmis Ogretim
Yaklagim Coklu Temsillerle Ogretim

Calisma Yapraklariyla Ogretim

Akis Semalari Ile Ogretim

Ogrenme Isbirligine Dayali Ogrenme Ortamlari
Ortamlar A-Didaktik Ortamda Yapilan Uygulamalar
Egitsel Robot Setleriyle Gergeklestirilen STEM
Etkinlikleri

Robotik Kodlama

Teknoloji Bilgisayar Destekli Matematik Dersinde STAR
Stratejisi

Elektronik Cizelge Programlari

Bilgisayar Destekli Coklu Gdsterimler

Geometri

A R R NI R R R IR R I

Cevresel EV_AII?. m

Faktorler Okul Tiirii -
Sosyo-Ekonomik Diizey

Diger Kaygi

Tablo 7°de verilen basliklara gbre incelenen ¢alismalarin en

cok problem kurma (f=5) kavrami ile iliskilendirildigi
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gorilmektedir. Devaminda oOgretim baghiginda yer alan c¢oklu
temsillerle 6gretim (f=2) ile iliskilendirildigi sonucuna ulasilmistir.
Iliskilendirme tiirii baslig1 altinda yer alan diger ifadeler, frekans
olarak (f=1) esit sayida dagilim gostermektedir.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu boliimde, bulgular kisminda sunulan tablo ve yorumlarin
analizine dayali olarak elde edilen sonuglar ve bu sonuglarin
literatiirdeki ¢aligsmalarla karsilastirilmasiyla olusturulan tartigmalar
yer almaktadir.

Yiicedag ve Erdogan (2011), Tirkiye’de matematik
egitiminde durumun nasil oldugunu gorebilmek ve betimleyebilmek
icin lisansiistii tezleri incelemeyi konu edinen arastirmalarin faydali
olacagini belirtmislerdir. Bu dogrultuda bu ¢alismada matematikte
problem ¢oézme ile ilgili iliskisel tiirde yapilan lisansiistii tezler
incelenmistir. Arastirma sonuglarima bakildiginda matematikte
problem ¢ozme ile ilgili iliskisel tiirde yapilan ¢aligmalarda ytiksek
lisans tez sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Yayimlanmis
tezlerin sayica fazla oldugu yil ise 2019 yili olmustur. Bu
aragtirmanin sonucuna benzer olarak Bas ve Katranci’min (2021)
caligmasinda da en ¢ok 2019 yilinda ¢alisma yapildig: belirtilmistir.
Arastirmada incelenen lisansiistii tezlerin iligkisel tiirde
dagilimlarindan ulasilan sonuglara bakildiginda, problem ¢ézmenin
ayrilmaz bir biitiin oldugu problem kurma ile en ¢ok iliskilendirildigi
goriilmiistiir. Matematikte problem ¢6zme ile iliskilendirilmis birgok
farkli konunun oldugu da goriilmektedir.

Incelenen tezlerin arastirma yaklasimlarina bakildiginda,
aragtirmalarda karma yontemin en ¢ok kullanildigi ve devaminda

sirastyla nicel ve nitel yontemlerin geldigi goriilmektedir. Bu
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arastirmanin sonucundan farkli olarak Coskun ve Soylu’nun (2021)
caligmasinda en c¢ok nicel arastirma yaklagimiin kullanildig
belirtilmistir. Lisansiistii tezlerin arastirma modeline iliskin
bulgulara bakildiginda; nicel ¢aligmalarda en ¢ok iliskisel tarama
modelinin, nitel ¢alismalarda ise durum calismasinin kullanildigi
sonucuna ulagilmistir. Arastirmada yer alan tezlerin veri analiz
tekniklerine dair bulgularin dagilimia bakildiginda, nicel analiz
yontemleri arasinda bagimsiz Orneklem t-testi ve regresyon
analizinin esit sekilde kullanildig1 belirtilmistir. Nitel veri analizinde
ise icerik analizinin, betimsel analize kiyasla daha ¢ok tercih edildigi
sonucuna varilmigtir. Polat ve Aydin (2023) tarafindan yapilan
arastirmada da benzer sekilde, t-testi ve icerik analizinin en fazla
kullanilan yontemler oldugu belirtilmistir.

Incelenen tezlerde &rneklem grubu ile ilgili bulgulara
bakildiginda, 6rneklem sayis1 biiyiik olanlar sirasiyla; ortaokul 7.
simif dgrencileri, ortaokul 6. simif 6grencileri ve 18 yas ve lizeri
yetiskinler seklindedir. Polat ve Aydin’in (2023) ¢alismasinda da en
cok 7. smif Ogrencileriyle ¢alisma yapildigi belirtildiginden, bu
calismada ulasilan sonug ile benzerlik gdstermektedir. Orneklem
sayis1 daha az olanlar ise sirasiyla; lise 12. sinif 6grencileri, lise 9.
smif 6grencileri ve ilkokul 2. smif 6grencilerinden olugmaktadir.
PISA 2012 verilerinin 6rneklem olarak ele alindig: iki ¢alismanin
oldugu da goriilmiistiir.

Oneriler

Bu boliimde, calismada elde edilen bulgular ve sonuglar

1518¢1nda bazi 6nerilerde bulunulmustur:

Matematikte problem ¢dzme {izerine yapilacak arastirmalarda,

bu calismada ele alinan faktorlerin disinda farkli degiskenler
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belirlenerek inceleme aragtirmalar1  gergeklestirilebilir. Bu
arastirmada, matematikte problem ¢6zme ile ilgili yapilan
arastirmalarda, yiiksek lisans tezlerinin sayisinin doktora tezlerine
kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, matematik
egitimi alanina katki saglamasi amaciyla bu konuda daha fazla
doktora tezi yapilmasina dair tesviklerde bulunulabilir. Yurtdisinda
Ingilizce yazilmis tez veya makaleler de incelenerek karsilastirmali
aragtirmalar gerceklestirilebilir.
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BOLUM 111

Yapay Zekanin Matematik Egitiminde Yiikselen Rolii

Mervegiil ISIK!
Giilfem SARPKAYA AKTAS?

Giris

1950'de Turing'in ortaya attigi 'Makineler insanlar gibi
diistinebilir mi?' sorusu, yapay zekanin (YZ) dogusuna ilham veren
kivileim oldu. YZ, bilimsel ve teknolojik bir alan olarak oldukca
gen¢ bir gecmise sahiptir ve kokleri yalmizca birkag on yila
dayanmaktadir. Ilk kez 1956 yilinda Dartmouth Konferansi'nda
ortaya atilan bu terim, zamanla ¢esitli disiplinlerin katkilariyla
zenginlesmis ve ¢ok yonlii bir calisma alani haline gelmistir.
Bilgisayar bilimi, matematik, felsefe, sinirbilim ve psikoloji gibi
farkl: disiplinler, YZ’nin gelisimine disiplinler arasi bir yaklagimla

onemli katkilar saglamigtir. Bu alanin temel amaci, insan zekasini
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ve biligsel siireclerini daha iyi anlamak, bunlari matematiksel ve
algoritmik modellerle aciklamak ve bu siirecleri yapay sistemler
iizerinde taklit edilebilir hale getirmektir. YZ, insan beyninin
problem ¢ozme, 6grenme, karar verme ve dil anlama gibi karmagsik
islevlerini modellemek i¢in yogun ¢alismalar yiiriitiir. Bu dogrultuda
hem insan davranisini taklit eden hem de kimi durumlarda insan
kapasitesinin 6tesine gegen sistemler gelistirilmesi hedeflenmektedir
(Casal-Otero vd., 2023).

YZ, hizla ilerleyen teknolojisi ve hayatin her kdsesine dokunan
uygulamalariyla glinlimiiziin en dikkat c¢ekici yeniliklerinden biri
haline gelmistir. Bu devrim niteligindeki gelisimin, egitimin
dinamiklerini derinden sarsmasi ve doniistiirmesi ise kaginilmazdir.
Egitimde YZ’nin hizli yiikselisi, 6grenme firsatlarin1 genisletme,
bireysellestirilmis 6grenme deneyimlerini gelistirme ve hedeflenen
ogrenme sonuglarina ulagma agisindan biiylik bir potansiyele
sahiptir (Zhang & Aslan, 2021). Egitimde, farkli YZ tiirleri ve
teknolojilerinin birlikte kullanimi, 6grenme performansini artirmak
ve sinirsiz firsatlar sunmak i¢in Onerilmektedir (Zheng vd., 2021).
YZ, egitim materyallerini 1yilestirerek ve eski yontemleri
doniistiirerek modern egitime katki saglar. Ayn1 zamanda ¢ocuklarin
performansim1  zamanla  artirir,  O0gretmenlerin  Ogrencilere
bireysellestirilmis 1ilgi gostermedeki eksikliklerini giderir ve
ogrencilerin farkli 6grenme hizlarini dengelemeye yardimcei olur. Bu
nedenle, YZ’nin egitim {izerindeki etkisi olduk¢a 6nemlidir (Igen,
2022).

YZ, matematik egitimine ilk olarak 1970'lerin basinda ortaya
cikan egitim teknolojisi projeleriyle girmis ve sonraki yillarda
dinamik geometri ile bilgisayar cebir sistemleri gibi yazilimlarla ilk

defa kendini gostermeye baslamistir (Balacheft, 1993). Giiniimiizde
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YZ’nin matematik egitimine entegrasyonun, matematik kaygisini
azaltma, kisisellestirilmis matematik Ogrenimini destekleme,
Ogretmeni destekleme, problem ¢oOziimiine yardimcit olma,
matematik bagarisin1 arttirma, problem olusturma, karmasik
matematik konularim1  basitlestirme, yenilik¢i ders planlar
gelistirme, Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamalarini
gelistirmek i¢in geri bildirim ve fikir saglama, matematiksel
muhakemeyi giiclendirme, matematiksel diistinmeyi tesvik etme,
geometrik diisiinme diizeylerini gelistirme, kendi kendine matematik
Ogrenimini destekleme, problem ¢dzme becerilerini artirma, uzamsal
yetenegi ve analitik diisiinmeyi gelistirme gibi bircok faydasi
bilinmektedir (Akman, & Cakir, 2020; Ergene & Ergene, 2024;
Giirefe vd., 2024; Hwang & Utami, 2024; Inoferio vd., 2024;
Kasneci vd., 2023; King vd., 2021; Korkmaz Gtiler vd., 2024; Park,
2020; Rau vd., 2014; Uygun vd., 2024; Wardat vd., 2023; Wijaya
vd., 2024).

Bu boliim, YZ’nin matematik egitimindeki mevcut ve
potansiyel rollerini kesfetmeyi amaglamaktadir. Ozellikle, 6grenme
stireg¢lerinde kullanilan YZ teknolojileri ve bu teknolojilere 6zgii
kazanimlara ek olarak matematiksel problem ¢6zmedeki destegi ele
almacaktir. Ayrica, YZ’nin egitimde sundugu firsatlar ile
karsilagilan temel zorluklar arasinda bir denge kurularak, bu
teknolojinin matematik dgretiminde nasil etkili ve etik bir sekilde
kullanilabilecegi tartisilacaktir. Bu kapsamda, okuyuculara hem
teorik bir cerceve hem de pratik uygulamalar hakkinda 6z bir rehber
sunulmasi1 hedeflenmektedir.

Matematik egitiminde yapay zekanin uygulamalar
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Bu kisimda, matematik egitiminde YZ’nin ¢esitli
uygulamalar1 kapsamli bir sekilde ele alinmakta; kullanilan YZ
tiirleri, matematiksel problem ¢6zme siireglerindeki islevleri ve bu
stirecte karsilasilan zorluklar ile etik sorunlar ele alinmaktadir.

1.Kulanilan baz yapay zeka tiirleri

YZ’nin  matematik  Ogrenimi  iizerinde etkisini
degistirebilecek en onemli faktdrlerden biri kullanilan YZ tiirtidiir.
Bu teknolojilerin ¢esitli ozellikleri ve yaklasimlarindan dolay1
matematik egitiminde farkli sonuglari olabilmektedir (Yi vd., 2024).
Literatiirde YZ’nin matematik egitimine entegrasyonunda en ¢ok
goriilen algoritma tiirleri ile ilgili bilgi verilmistir: YZ sohbet
robotlari, Akilli Ogretim Sistemleri (ITS), Uyarlanabilir Ogrenme
Sistemleri (ALS), Egitimsel Veri Madenciligi (EDM) (Chen vd.,
2020; Hwang & Tu, 2021; Yi vd., 2024).

Yapay zeka sohbet robotlari: Sohbet robotlarinin tasarima,
sosyal, duygusal, bilissel ve pedagojik ozelliklere dikkat ederek
yapilir. YZ destekli sohbet robotlari, hem Dogal Dil isleme (NLP)
hem de Biiyiik Dil Modelleri (LLM) teknolojilerinin bir uygulama
alanidir. Bu robotlar, metin tabanli, ses tabanli veya fiziksel bir
formda olabilir ve mesajlagsma uygulamalari, web siteleri ya da akilli
cihazlar {lizerinden kullanilabilir (Taani, & Alabidi, 2024). Sohbet
robotlarmin 6grenme deneyimlerini iyilestirme, aninda destek

saglama ve egitime erisimi artirma gibi faydalar1 vardir (Kuhail vd.,
2023).

YZ sohbet robotlarinin gelisiminin geldigi son durumda,
aragtirma verileri ve karmagik diyagramlar da dahil olmak iizere
metinsel ve gorsel bilgileri yorumlama ve matematik problemlerini

gelismis dogrulukla ¢ézme yetenegi, bu robotlarin gesitli egitim
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alanlarinda uygulanabilirligini artirmis, ayni zamanda yeniligi tesvik
etme ve kapsayici 6grenme siireclerini destekleme, kisisellestirilmis
destek, aninda geri bildirim, etkilesimli problem ¢6zme ve
uyarlanabilir 6gretim saglayarak, katilim1 tesvik ederek ve 6grenme
sonuglarint  iyilestirerek  Ggrencilerin  matematik  6grenme
deneyimlerini genisletme potansiyelini de gdstermistir (Wardat vd.,
2023; Son vd., 2024). YZ destekli sohbet robotlari, yiiksek kaliteli
matematiksel kelime problemleri olusturma yetenegine sahiptir. Bu
sistemler hem verilen baglamsal bilgilere uygun hem de cesitli
zorluk seviyelerinde anlamli ve yaratict matematiksel problemler
olusturma konusunda basarilidir. Uretilen problemler, dzgiinliik ve
baglama uygunluk agisindan tatmin edici bir performans
sergilemektedir. Bunun yani sira, sistemin dil kalitesinin yiiksek
oldugu ve olusturulan matematik problemlerinin hem gercek¢i hem
de matematiksel olarak dogru oldugu ifade edilmektedir. Ayrica
sistemin, daha yiiksek zorluk seviyelerine sahip problemlerde bile
kaliteli tiretim yapabildigi belirtilmistir. Yalnizca basit matematiksel
kavramlarla sinirli kalmayarak daha karmasik ve diislindiiriicii
problemler iiretme kapasitesine de sahiptir (Hwang & Utami, 2024).
YZ destekli sohbet robotlar1 verileri sorgulamak i¢in matematiksel
bir asistan olarak kullanilabilir, bir arama motoru ve matematiksel
bilgi taban1 arayiizii olarak hareket edebilir (Uygun vd., 2024). Bu
sonuglar, sistemin egitimdeki potansiyel uygulamalari i¢in umut
verici bir tablo ¢izmektedir. Hem dil kalitesi hem de matematiksel
dogruluk bakimindan sagladig1 basari, bu tiir bir YZ destekli aracin
etkili bir matematik egitimi materyali ireticisi olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Akili  Ogretim Sistemleri (ITS): Egitim teknolojisi
arastirmacilar,, YZ tekniklerini kullanarak matematik, fen ve
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bilgisayar bilimleri gibi derslere uygun akilli 6zel ders sistemleri
(ITS) gelistirmektedir. ITS'ler, 6grencilerin bireysel ihtiyag¢larina
gore 0gretimi uyarlayarak etkili 6grenme saglar ve 6gretmenlerin her
Ogrenciye kisisellestirilmis geri bildirim sunmasina destek olur
(Moore vd., 2022). ITS kullanan 6grenciler, 6grenme siireclerinde
geleneksel smiflarda egitim alan Ogrencilere gore daha yiiksek
performans sergilemektedir (Ma vd. 2014).

ITS’lerin  matematik  egitiminde  kullanildigit  bazi
caligmalardan elde edilen sonuglar 6nemli bir 6gretim materyali
oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin ¢arpma ve bélme islemlerini
ogrenmek icin gelistirilen diyalog tabanli bir ITS, ilkogretim
ogrencilerinin 6grenme stirecinde etkili bir arag olarak 6ne ¢ikmustir.
Bu sistemi kullanan &grenciler, matematigi yalnizca Ogretim
materyallerini okuyarak Ogrenenlere kiyasla daha yiiksek bir
performans sergilemistir (Pai vd., 2020). Ogrencilerin kesir
kavramini daha iyi anlamalarin1 desteklemek amaciyla birden fazla
etkilesimli grafiksel gosterim sunan bir ITS, Ogrencilerin kesir
bilgisi edinmelerini kolaylastirmistir (Rau vd., 2014). Kesfedici
o0grenme ortami ile yapilandirilmis gorevler sunan ITS sisteminin bir
arada kullanilmasi, ogrencilerin kesirler konusunda daha gii¢li
kavramsal bilgi gelistirmesine yardimci olabilmektedir (Mavrikis
vd., 2022). Hayal kiriklig1 temelli motivasyon mesajlar1 sunan bir
matematik ITS’si gelistirilmis ve bu sistemin 6grencilerin duygusal
durumlar tizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma sonuglari, bu
sistemi kullanan Ogrencilerin, O6grenme siirecinde daha diislik
diizeyde hayal kiriklig1 yasadiklarin1 ve bdylece daha olumlu bir
ogrenme deneyimi elde ettiklerini ortaya koymustur (Rajendran vd.
2018).
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Uyarlanabilir Ogrenme Sistemleri (ALS): Makine
Ogrenimi (ML), son zamanlarda Ogrenme siirecini bireylerin
ihtiyaclarina gore uyarlayabilen ve genis Ogrenci Kkitlesine hitap
edebilen bir YZ alt dali olarak 6ne ¢ikmaktadir (Fernandes vd.,
2023). ALS’ler, ML’nin uygulandig1 bir egitim teknolojisi alanidir.
Yivd.’nin (2024), K-12 6grencilerinin matematik 6grenimindeki YZ
etkisi lizerine yaptiklari meta-analiz c¢alismasinda ALS’lerin iki
ozelligine deginmistir. 1k ozelligi, Ogrenme materyallerini
ogrencilerin ihtiyaglarina goére dinamik bir sekilde siralama
becerisidir. Diger 6zelligi ise farkli 6grenme stillerine ve tercihlerine

hitap etmek i¢in ¢esitli yontemler sunabilmesidir.

ALS’ler, 6grenci merkezli 6grenmeyi ve kisisellestirilmis
degerlendirme siireglerini optimize etmek i¢in matematiksel biligsel
modellerden faydalanir. Bu tiir sistemler, dgrencilerin §grenme
becerilerini degerlendirmek ve Ogretim siireglerini desteklemek
amaciyla kapsamli bir matematiksel problem havuzu olusturmay1
gerektirir. Sorular, belirli biligsel 6zelliklere gore etiketlenerek hem
bireysel 6grenme deneyimlerini hedefe yonelik hale getirir hem de
uzmanlarin katkisiyla etiketleme siireglerini daha dogru ve
uyarlanabilir kilar. Bu biligsel model, yalnizca manuel etiketleme
streclerine teorik bir temel saglamakla kalmaz, ayni zamanda
hiyerarsik yapis1 sayesinde otomatik diizeltmelere de olanak tanir.
Boylelikle, 06grenci performanst daha hassas bir sekilde
degerlendirilebilir ve 6grenme siirecleri kisisellestirilebilir (Sun vd.,
2023).

ALS’ler literatiirde, diskalkulik ¢cocuklarin sayisal basarilarini
desteklemek, cebir 6gretiminde olumlu etkiler saglamak ve birebir
0zel ders deneyimini taklit ederek matematik basarisini artirmak gibi
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alanlarda etkili bir egitim araci olarak 6ne ¢ikmaktadir (Kohn vd.,
2020; Wang vd., 2020; Pane vd., 2014).

Egitsel Veri Madenciligi (EDM): EDM alaninda YZ
yontemleri akademik arastirmalarda giderek daha fazla ilgi gormeye
baglamigtir ve Ogrenci performansin1 tahmin etmek, O6grenme
streclerini en verimli ve etkili sekilde diizenlemek ve
kisisellestirilmis egitim deneyimleri sunmak i¢in
kullanilabilmektedir (Chen vd., 2020; Hwang & Tu, 2021). EDM’ye
fakli amaglar i¢cin ML, NLP, Derin Ogrenme (DL) gibi farkli YZ

algoritmalar1 entegre edilebilmektedir.

EDM'nin  matematik  egitiminde  stratejik  kararlar
desteklemek icin nasil kullanilabilecegine dair 6nemli bir 6rnek
sunan Depren vd.’nin (2017) ¢alismasinda, Uluslararas1 Matematik
ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) verileri ile 6grencilerin
matematik performansini tahmin etmek i¢in karar agaci, Bayes agi,
lojistik regresyon ve sinir aglar1 gibi farkli makine 6grenmesi
algoritmalart karsilastirilmistir. Ayni  sekilde EDM’nin nasil
kullanilabilecegini gostererek, Tiirkiye'deki egitim politikalarina ve
stratejilerine rehberlik etmeyi amaclayan Giire vd. (2020),
calismalarinda Uluslararast  Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA) wverilerini kullanarak Matematik okuryazarhi§ini etkileyen
faktorleri, Cok Katmanli Algilayict Yapay Sinir Aglar1 ve Rastgele
Orman (RF) gibi veri madenciligi yontemleriyle incelemislerdir.
EDM yontemlerinin matematik egitiminde is birligini anlamada
giiclii bir ara¢ oldugunu gozler 6niine seren bagka bir arastirmada ise
NLP ve sosyal ag analizi kullanilarak ¢evrimi¢i matematik tartisma
panolarindaki etkilesimlerin olusturdugu biiylik bir veri seti analiz
edilmigtir (Shin vd., 2024). Bu c¢alismalar, EDM yd&ntemlerinin,

yalnizca 6grencilerin matematiksel performansini tahmin etmek
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veya etkileyen faktorleri belirlemekle sinirli kalmayip, ayni zamanda
cevrimigi etkilesimleri analiz ederek matematik egitimindeki is
birligini ve 6grenme siireglerini anlamada da genis bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Farkli makine 6grenmesi ve
veri madenciligi yaklasimlarinin kullanimi, hem bireysel hem de
sistem diizeyinde stratejik kararlar1 destekleyebilecek zengin bilgiler
sunarak egitim politikalarina yon vermede etkili bir ara¢ haline
gelmistir. Bu baglamda EDM, matematik egitiminde kanita dayal
karar almay1 tesvik eden ve 6grenme ortamlarini daha etkili hale

getiren bir disiplin olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2. Matematiksel problem ¢é6zmede yapay zeka destegi

Matematik egitiminde problem ¢ézme becerisi kazandirmak,
Ogrencilere ¢ok yonlii bir dizi avantaj saglar. Problem c¢dzme,
disiplinler aras1 baglantilar kurma firsatlar1 sunarak 6grencilerin
gercek diinya baglaminda matematigi anlamalarina yardimer olur ve
onlart gelecekteki mesleki firsatlara hazirlar. Ayn1 zamanda
ogrencilerin olumlu matematiksel kimlikler gelistirmesini ve 6z
giiven, azim, yaraticilik, merak gibi temel becerileri kazanmalarini
destekler. Bu yaklasim, matematik 6grenimini daha esitlik¢i hale
getirir, 6grencilerin tartismaya katilmasini tesvik eder ve matematik
otoritesini Ogrencilere kaydirarak 6grenme siireclerinde daha aktif
bir rol listlenmelerini saglar. Bu nedenlerle, problem ¢6zme temelli
yaklagimlar, matematik egitiminde hem bireysel hem de toplumsal
acidan kritik bir 6neme sahiptir (National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), 2020).

YZ tabanli egitim sistemleri, matematiksel problem ¢6zme
becerilerinin  gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynayabilir.

Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini desteklemek i¢in kullanilan
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YZ teknolojilerinde, Ogrencinin yaptigr hatalar1 ve basarilar
tantyarak problem ¢6zme siirecinde rehberlik saglamasit ve
Ogrencinin problem ¢6zme bilgilerini analiz ederek bu bilgiyi
gelecekteki egitsel siire¢ icin kullanabilmesi iki 6nemli bilesendir
(del Olmo-Muioz vd., 2023).

YZ destekli sohbet robotlari, ITS benzeri sistemler,
ogrencilerin kavramsal yeterliliklerini artirarak problem ¢ozme
sireclerine aktif katilmlarin1 tesvik eder. Ayrica, bireysel
ihtiyaglara uyum saglayarak problem ¢ozmeyi daha erisilebilir ve
etkili bir hale getirir. Ogrencilerin bu siiregte daha motive ve odakl
olmalarmi saglayarak, matematiksel diisiinme ve problem ¢ézme
becerilerinde gozle goriiliir iyilesmeler sunabilir (Karal vd. 2014).
Omegin, ChatGPT gibi etkilesimli YZ uygulamalarindaki son
gelismeler, 6grencilere matematiksel kavramlart ve problemleri
kesfetmek icin yeni ve etkili bir yol sunmaktadir. Ogrenciler,
ChatGPT'ye matematik kavramlar1 veya problem ¢6zme yontemleri
hakkinda sorular sorabilir ve verilen yanitlar1 analiz ederek
problemler lizerinde calisabilir. Bu siire¢, 6grencilerin kavramsal
anlayislarin1 genisletmelerine ve problem ¢6zme yaklasimlarini
gelistirmelerine yardimci olabilir (Santos-Trigo, 2024). Benzer
sekilde ogrencilerin YZ destekli dinamik geometri yazilimlar gibi
semiyotik, somut ve dijital araglar1 kullanmalar1, matematiksel bilgi
ve problem ¢ézme yetkinliklerini insa etmelerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Santos-Trigo vd., 2024).

3. Zorluklar ve etik sorunlar

Matematik siniflarinda 6gretme, 6grenme ve degerlendirme
birbiriyle baglantilidir ve hedeflere yonelik olmalidir. Dijital
teknolojiler, 6zellikle YZ iiriinleri, bu hedeflere ulasmada 6nemli bir
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rol oynar ve ayni zamanda siireci de sekillendirir. Uyarlanabilir
dijital 6grenme sistemleri ve sohbet robotlar1 gibi iiretken YZ
araclari, 0gretim yoOntemlerini donistiirirken gelecege yonelik
planlamay1  zorlagtirmaktadir. ~ Dijital ¢agda, politikacilar,
yoneticiler, 6gretmenler ve 6grenciler egitim siirecinde siirekli uyum
saglamaya ve degisiklikler yapmaya hazir olmalidir. Ayrica, egitim
sistemlerinin ¢esitliligi ve farkli ulusal gelenekler nedeniyle,
matematik egitiminde YZ ve dijital teknolojiler icin evrensel

stratejiler gelistirmek kolay goriinmemektedir (Weigand vd., 2024).

Teknolojiye asir1 bagimliligin 6grencilerin elestirel diistinme
ve problem ¢dzme becerilerini potansiyel olarak azalttigina dair bir
endise s6z konusudur. Ogrenme siirecine aktif olarak katilmadan
matematiksel ¢oziimler i¢in yalnizca YZ’ye glivenmek, yiizeysel bir
anlayisa yol acarak derin matematiksel ig¢goriilerin gelismesini
engelleyebilir (Rane, 2023). Ornegin, sohbet robotlar;, bazi
durumlarda insanlar kadar etkili yanitlar iiretebilme yetenegi
sergilemis olsa da, problemlere yaratici ve 6zgiin ¢oziimler sunma
kapasitesinin ne diizeyde oldugu hala belirsizligini korumaktadir
(Zhai vd., 2024). Bu nedenle egitimcilerin, dgrencilerin bagimsiz
diisiince gelistirme becerisini koruyarak, LLM'lerin egitimdeki
destekleyici roliinii dengelemek gibi zor bir gorevi ortaya
cikmaktadir.

YZ’nin hizli ve giiclii hesaplama kabiliyetleri, 6grencilerin
yaratict ve derinlemesine matematiksel sorgulamalar yapma
becerisini golgede birakabilir. Bu durum, matematik 6greniminin
0ziine ulagsmay1 zorlastirirken, egitimcilerin 6grencileri motive etme
ve yoOnlendirme ¢abalarm1 da karmasik hale getirebilir. Her
seviyeden egitimciler, Ogrencilerin matematiksel yaraticilik ve

estetik anlayis gelistirme yeteneklerinin degerini bilmeli ve onlara
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benimsetmelidir. Aksi takdirde, yeni YZ teknolojilerinin matematik

egitimini kokten degistirebilecegi bir gelecege hazirlikli olunmalidir
(Vuong & Ho, 2024).

Sohbet robotu benzeri LLM'lerin matematik egitimine entegre
edilmesi ile birlikte bu modeller tarafindan saglanan bilgilerin
dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak 6nemli bir durum haline
gelmistir. Yanlis veya yaniltict bilgiler, 6grencilerin anlayisini
onemli dlgiide etkileyebilir ve 6grenme ilerlemelerini engelleyebilir
(Rane, 2023). Bu nedenle, bu modeller tarafindan olusturulan

matematiksel icerik her zaman kontrol edilmelidir.

YZ araglarmin egitimde entegrasyonu, baglamsal faktorler ve
mevcut kaynaklarla yakindan iliskilidir. Ornegin, Tondeur vd.
(2017) tarafindan yapilan bir ¢calisma, giiclii teknolojik altyapiya ve
idari tesvike sahip okullarin dijital teknolojileri miifredatlarina daha
etkili bir sekilde entegre edebildigini gostermektedir. Buna karsilik,
siirlt kaynaklara veya yetersiz idari destege sahip okullar, bu tiir
teknolojilerin uygulanmasinda zorluklarla karsilagsmakta ve egitim
ortamlar1 arasindaki teknolojik entegrasyon esitsizligini ortaya
koymaktadir. Bu durum, YZ’nin ilkdgretim matematik egitiminde
benimsenmesi ve etkili kullanimimnin 6niindeki zorluklar1 anlamay1
kritik hale getirmektedir. Egitimcilere yonelik destekleyici
mekanizmalar, kaynaklarin esit dagilimi ve baglamsal ihtiyaclarin
dikkate alinmasi, bu tiir teknolojilerin basarili bir sekilde
entegrasyonunda kilit dneme sahiptir.

YZ uygulamalarmin matematik egitimine entegrasyonu,
beraberinde bir dizi etik sorunu da getirmistir. Ozellikle 6grenci
verilerinin gizliligi, rizanin saglanmasi ve algoritmik onyargi gibi
konular matematik egitimi baglaminda titizlikle ele alinmalidir. YZ
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adil kullanilmadiginda, yeterince temsil edilmeyen gruplara karsi
onyargili davranarak toplumsal esitsizlikleri derinlestirebilir ayrica
YZ'nin adaletine yonelik endiseler, 6gretmenler ve o6grenciler gibi
kullanicilarin bu teknolojiden uzak durmasina yol agabilir (Li vd.,
2022). YZ tabanli egitim sistemlerinin adil olup olmadiginin
belirsizligi, bu sistemlere duyulan giiveni zayiflatmaktadir (Tsai vd.
2020). YZ tarafindan {iiretilen matematiksel sonuglara giivenme ve
ortaya c¢ikan sorunlarin sorumlulugunun kimde oldugu, hesap
verebilirlik acisindan da kritik etik sorular ortaya koymaktadir. YZ
sistemleri, yalnizca algoritmalardan ibaret degildir; tasarimcilari,
yoneticileri, yasa koyuculari, pazarlamacilart ve son kullanicilart
iceren daha genis bir sosyo-teknik sistemin bir pargasidir. Bu
nedenle, bir YZ uygulamasina giivenebilmek igin, yalnizca
teknolojinin kendisine degil, onu iireten ve kullanan insan sistemine
olan giivenin de gerekcelendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle
matematiksel teoremler gibi bilimsel ve teknolojik uygulamalarda
biiyiik 6nem tasiyan sonuglar s6z konusu oldugunda, bu giiven
iligkisinin etik temellere dayandirilmasi kag¢inilmazdir (Pantsar,
2024). Bu nedenle, YZ tabanli egitim sistemlerinde adil ve giivenilir
tekniklerin benimsenmesi, Y Z'yi etkili bir sekilde kullanmanin temel
sartidir. Boylece YZ, sadece bir ara¢ degil, matematik egitiminde
anlamli, adil ve etkili bir koprii haline gelebilir.

Gelecek perspektifleri ve oneriler

YZ’nin matematik egitim sisteminde biiyiik bir etki yaratmasi
beklenirken, baz1 YZ tiirlerinin 6gretim, 6grenim ve degerlendirme
iizerindeki etkisi heniiz belirsizligini korumaktadir (Weigand vd.,
2024). Gelecekte yapilacak ampirik caligmalar ile elde edilecek
bulgular YZ tiirlerinin matematik egitimine entegrasyonu ile ilgili
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daha gii¢lii bilgiler saglayacak, bilgi tabanin1 zenginlestirecek ve
uygulamalara rehberlik edecektir.

YZ’yi miifredata dahil etmek, YZ ile sekillenen bir diinyada
yagsamay1 ve etkin bir sekilde hareket etmeyi 6grenmeleri gereken
bireylerin egitimi icin biiylik bir 6nem tasimaktadir. YZ egitimi,
sadece YZ’nin bilimsel ve teknolojik temellerini 6grenmeyi degil,
ayni zamanda giivenilir bir YZ gelistirmenin yollarini ve bu siiregte
yapilan hatalarin olas1 sonuclarini anlamay1 ve elestirel bir bakis
acis1 gelistirmeyi de kapsar (Casal-Otero vd., 2023). Matematik
egitiminde pozitif etkilerinin glinlimiizde net bir sekilde goriliir
oldugu YZ’nin miifredata dahil edilmesine yonelik caligmalar
yapilabilir.

Ogretmenler YZ teknolojileri ile ¢ocuklarin 6grenme
stireclerini desteklemede Onemli bir rol oynamaktadir. Ancak,
Ogretmenin rolli, cocuk-YZ etkilesimi ile ¢ocuk-¢ocuk etkilesimi
arasinda farklilik gostermektedir. Ogretmenler, isbirligine dayal
o0grenmeyi hem sosyal hem de didaktik acidan desteklemeli ve
YZ’nin smurh 6zellikleri ile ¢ocuklarin eksik matematik bilgilerini
telafi etmelidir. Bunu yapabilmek i¢in 6gretmenlerin, kullanilan YZ
teknolojilerinin ~ 6zelliklerini ve smifta nasil davrandiklarini
anlamalar1 gerekir. Egitimciler, 6gretmenlerin bu yeni 6grenme
ortamlarinda nasil etik ve etkili bir sekilde rol alabileceklerini
diistinmelidir. Ayrica, 6gretmenlerin dijital yetkinliklerinin, YZ
teknolojilerini simifta etkili bir sekilde kullanabilmek igin gerekli
becerileri kapsamasi1 gerekmektedir (Ekstrom vd., 2024). ITS’lerin
simiflara etkili bir sekilde entegre edilmesi, 6grenci merkezli
ogretimi  desteklemek i¢in  Onemli  bir  firsat  olarak
degerlendirilmelidir. Bu dogrultuda, 6gretmenlerin ITS'leri nasil

konumlandirdigin1  anlamak ve bu teknolojilerin  6grenci
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diisiincesine olan etkisini incelemek icin kapsamli caligmalar
yapilmas1 onerilmektedir. Ayrica, aday ve uygulayici 6gretmenlere
yonelik egitim programlari, ITS'lerle ders planlama ve uygulama
stireclerine odaklanacak sekilde tasarlanmalidir. Bu yaklasim,
ogretmenlerin  teknolojiyi  etkili  bir  sekilde  kullanarak
kisisellestirilmis ve dilisince odakli 6grenme ortamlari
olusturmalarmi tesvik edebilir (Shin, 2022). YZ'nin matematik
egitimine basarili bir sekilde entegre edilebilmesi i¢in ebeveynlerin
ve topluluklarin siirece dahil edilmesi, destekleyici bir ortam
olusturulmasi, 6gretmenlere yonelik destekleyici mekanizmalarin
saglanmas1 ve mesleki gelisim firsatlarinin sunulmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Lawrence & Fakuade, 2021; del Olmo-Muiioz vd.,
2023; Li, 2024).

Ogrencilere, iiretken YZ (genAl) araglarinin (drnegin,
ChatGPT) matematiksel baglamlarda zaman zaman yanlis veya
celigkili agiklamalar yapabilecegi Ogretilmelidir. Bu farkindalik,
ogrencilerin YZ’nin sundugu matematiksel argiimanlar elestirel bir

sekilde degerlendirme becerisini gelistirebilir (Yoon vd., 2024).

Matematik  6gretmenleri, Ogrencilerin ' YZ  araglarinin
smirlarii ve eksikliklerini anlamalarin1 saglayacak aktiviteler
tasarlamalidir. Ornegin, grencilerden bir matematik sorusu igin
genAl'dan iki ¢eligkili yanit {iretmelerini istemek, matematiksel
diisiinceyi tetikleyebilir. Bu tiir etkinlikler, 6grencilerin
matematiksel kesif yapma ve dogruyu yanlistan ayirt etme
becerilerini gelistirebilir. Ek olarak egitmenler, genAl'm kolayca
yanitlayamayacagl veya elestirel diisinme gerektiren sorular
hazirlayabilir. Notlandirma kriterleri, Ogrencilerin sadece YZ
tarafindan iretilen yanitlar1 kopyalaylp yapistirmasint tesvik

etmeyecek sekilde diizenlenebilir (Yoon vd., 2024).
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Matematik derslerinde, YZ araglarinin etik kullanimiyla ilgili
acik tartismalar yapilmali; matematiksel problem ¢ézme siirecinde
kaynaklarin dogru ve Dbilingli kullannomina dair rehberlik
saglanmalidir. Bu  tartigsmalar, Ogrencilerin  matematiksel
caligmalarda 6zgiinliigii koruma ve etik prensiplere uyma bilincini
artirabilir (Yoon vd., 2024).
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BOLUM 1V

Arastirmaya Dayali Erken Matematik Degerlendirme
Araci [REMA -The Research-Based Early Maths
Assesment]*

Neslihan DEDEOGLU-AKTUG?
Maide ORCAN-KACAN?

Giris

Erken yillarda yiiksek nitelikli ve zorlayict matematik egitimi
icin ilk sart ya da egitimcinin bilmesi gereken ilk sey ¢ocugun
matematik gelisim diizeyidir. Cocugun matematik gelisim diizeyinin
bilinmesi ile nitelikli ve zorlayict etkinlikler hazirlanabilir ve
cocugun bulundugu gelisim diizeyinden nereye gidilecegi ve oraya
nasil gidecegi bilinebilir.

1 Bu caligma, 8. Uluslararas: Okul Oncesi Egitim Kongresi’nde sozlii olarak sunulmus ve dzet
olarak yaymlanmustir.
2 Bil. Uzm., Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Okul Oncesi Egitim
Ogretmenligi Béliimii, Mugla/Tiirkiye, Orcid: 0000-0002-9226-9933
3 Prof. Dr., Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Okul Oncesi Egitim
Ogretmenligi Béliimii, Mugla/Tiirkiye, Orcid: 0000-0003-1415-437X
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Ancak, Tirkiye’de cocugun matematik gelisim diizeyini
belirlemekten ziyade ona bazi puanlar veren Ol¢me araglari
kullanilmaktadir. Bu 6l¢me araglar ile ¢ocuklar diisiik, orta ya da
yiiksek puanlar alarak degerlendirilmektedir. Bu tiir dlglimlerle
cocuklarin geometri, sayma, dlgme vb. alanlarda hangi alt alanda ve
hangi gelisim diizeyinde oldugunu bilmek pek miimkiin degildir.
The Research-Based Early Maths Assessment (REMA) ile
degerlendirilen ¢ocugun Ornegin, sayma alaninda, ritmik sayma
gelisim basamaginin “say1 kelimelerini bilme ancak sirasi ile
sayamama” basamaginda oldugunu anlayabilir ve buna gore
matematik etkinlikleri diizenleyebilirsiniz. Oysa mevcut matematik
test ya da Olgekleri ile gocuklarin hangi matematik alaninda, hangi
alt alanda ve gelisim basamaginda oldugunu bilmek olanaksizdir. Bu
testlerde ¢ocuklarin cevaplart onlarin  gelisim  diizeylerinin
gostergeleri olarak degil “dogru” ya da “yanlig” cevaplar olarak
degerlendirilmektedir.

REMA’da ise amag ilk olarak ¢ocugun bulundugu diizeyi
tespit etmek ve sonrasinda hazirlanacak etkinliklerle onun
matematik bilgi ve becerilerini bir iist seviyeye cikarmaktir -
Vygotsky nin ZPD’si-. Bunu yapabilmek i¢in cocugun bulundugu
seviyeyi bilme son derece Onemlidir. Bu baglamda REMA
diognastik (tanilayict) bir aragtir.

Bu caligmada, agik protokol ve puanlama prosediirleri ile
bireysel goriisme formati kullanarak 3-8 yas arasi (PK-2) ¢ocuklarin
temel matematiksel bilgi ve becerilerini degerlendirmeyi hedefleyen
bir degerlendirme araci olan REMA’nin tanitilarak Tiirkiye’ye
kazandirma stireci hakkinda bilgi vermek amaglanmaktadir.
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REMA-The Research-Based Early Maths Assesment

Clements ve Sarama tarafindan gelistirilmis olan REMA,
normatif yorumlari da igeren psikolojik ve pedagojik gelisim
yaklagimi iizerine kurulmus igerik temelli bir degerlendirme aracidir.
Aragta matematiksel bilgi ve beceriler, matematiksel Ogrenme
yoriingelerinin altinda yatan teorik ve deneysel temelli gelisimsel

ilerlemelere gore degerlendirilmektedir.

Arag iki ana boliimden olugmaktadir: Say1 ve Geometri. Her
iki boliim de anasinifi ve Oncesi, anasinifi, ilkokul 1. sinif ve ilkokul
2. smif olmak tizere dort ¢cocuk grubunun erken matematik bilgi ve
becerilerini degerlendirecek maddelerden olusmaktadir.

REMA’nin Tiirkiye’ye kazandirma siireci ile ilgili olarak
aragtirmacilar Clements ve Sarama’dan gerekli izinleri almislar ve
Denver Universitesi ile protokol siireclerini tamamlamislardir.
Degerlendirme Araci ve bilesenleri Tiirk¢e’ye ¢evrilmis, alan
uzmani gorislerine sunulmus, gerekli diizenlemeler yapilarak

kullanima hazir hale getirilmistir.

REMA, Clements ve Sarama tarafindan 2008 yilinda
gelistirilmis, acgik protokol ve puanlama prosediirleri ile bireysel bir
goriisme  format1  kullanarak PreK-2  ¢ocuklarinin  temel
matematiksel yeteneklerini degerlendirmeyi hedefleyen bir 6l¢iim
aracidir. REMA, Clements, Sarama ve arastirma ckibi tarafindan
yaklagik yirmi y1llik aragtirmalar1 sonucunda gelistirilmistir ve halen
yeni arastirma bulgulari 1s181nda gilincellenmeye devam etmektedir.
Cocuklarin matematiksel yeteneklerini, matematiksel Ogrenme
yoriingelerinin altinda yatan teorik ve deneysel temelli gelisimsel
ilerlemelere goére degerlendirir. Bu anlamda REMA gelisim
yaklagimi {izerine kurulmus igerik temelli bir testtir.
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REMA hangi yas grubunu kapsar ve ne zaman kullamilabilir?

REMA, 3 yastan 8 yasa kadar (Pre-K — 2. Sinif) yas
grubundaki g¢ocuklarin matematik bilgi ve becerilerinin tam bir

resminin istendigi herhangi bir zamanda kullanilabilir.

Ormegin, (anaokulunun ikinci veya f{igiincii haftasinda)
cocugun ne bildiginin erken bir degerlendirmesi i¢in veya anaokulu,
anasmifi, 1. ve 2. smifta yil sonu degerlendirmeleri igin
kullanilabilir.

REMA'y1 kimler kullanabilir?

REMA, degerlendirme konusunda egitim almig arastirmacilar
ve/lya Ogretmenler tarafindan kullanilmak {izere tasarlanmistir.
REMA’y1 kullanabilmek icin REMA'ya 6zel sertifikali egitmenler
tarafindan verilen egitim ve sertifikasyon gereklidir.

REMA’nin 3 farkli versiyonu bulunmaktadir:
e REMA Tam (197 madde)
e REMA Kisa Form (80 madde)
e REMA Cok Kisa Form (19 madde)

Uygulayicilar ihtiyaclart dogrultusunda bu ii¢ versiyondan
birini kullanabilirler.

Degerlendirme hem kagit-kalem formu hem de REMA Mobil
Uygulamas1 (App) aracilidi ile yapilabilmektedir.
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REMA tam olarak neyi olciiyor? Ka¢ madde var?
REMA Boéliim A

Say1 ve islemler

Sozlii sayma (ileri, geri, belirli bir sayidan dnce / sonra

/ arasinda, saymadaki hatalar1 tanima vb),
Nesne sayma,

Siral1 sayma,

Say1 gruplama ve ¢oziimleme,

Say1 tanima ve bir bakista sayma / tanima,

Bire-bir esleme,

Toplama ve c¢ikarma (somut durumlar, hikaye

problemleri ve zihinsel aritmetik vb.),

REMA Boliim B

Geometri, oriintii, cebirsel diisiinme, 6lcme ve diger konular

Sekil tanima,

Sekil olusturma,
Sekil ¢oziimleme,
Sekil karsilastirma,

Hareket geometrisi (sekil dondiirme,
gevirme),

Oriintiileme,
Simetri,

Olciim,
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e Koordinat geometrisi,
o Agilar,
e Alan & hacim boliimlerinden olugsmaktadir.

REMA Boliim A (Say1 bilgi ve becerisi) 114 madde ve Bolim
B (Geometri becerisi ve iligkisel diistinme) 83 maddeden olusmakta
olup toplam 197 maddeden olusmaktadir.
REMA'da toplam 197 madde var. Soru sayisi 3-8 yas
arahigindaki cocuklar icin ¢ok fazla degil mi?

Cocuklara 197 maddenin tiimii yoneltilmez.

Degerlendirme aracinin kullanimina yas grubuna gore farklh
sorulardan baglanir (Baslama kural1) ve {ist lste {i¢c kez yanlis yanit
verdiklerinde (Durma kural1) degerlendirme durdurulur (Tablo 1).

Tablol. REMA 'nin sinif diizeylerine gore baslama maddeleri

Simif Diizeyi Boliim A Boliim B
Anasmifi Oncesi ve Anasiifina 1 1
gecis

Anasinifi 24 4

1. Simf 30 6

2. Simif 40 17

REMA materyalleri nelerdir?

REMA, Tiirkiye’de su anda kullanilmakta olan diger dl¢iim
araglar1 gibi sadece bir kagit-kalem testi degildir. Uygulamak i¢in
gereken tiim materyaller bir kit seklinde bir araya getirilmistir. Kit,
sunlart igerir:
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e Kilavuz: REMA’y1 anlamak ve uygulamak i¢in ihtiyag
olan bilgileri saglar.

¢ Flip (Cevirmeli) Kitap: Flip kitap, 6lcek maddelerini

ve gorselleri sunar.

e Manipiilatifler: Kit, degerlendirmede kullanilan
sekiller, kartlar ve sayma pullart gibi ¢esitli
manipiilatifler icerir. Bu manipiilatifler hem kii¢iik
cocuklarin matematiksel diisiincelerinin gecerli bir
degerlendirmesini saglar hem de ¢ocuklarmn ilgili ve
dikkatli kalmalarina yardimci olur.

e Degerlendirme Kaydi: Her degerlendirme igin bir
rapor olusturmak {izere degerlendirme sirasinda

doldurulan kagit formdur.

Degerlendirme kaydi kagit-kalem uygulamasina ek olarak
yine 6lgegin gelistiricileri Clements ve Sarama tarafindan gelistirilen
REMA Mobil Uygulamas: (App) araciligi ile yapilabilir. Bu
uygulama, Android tabletlerde, iPad'lerde ve diziistii bilgisayarlarda
kullanilabilir ve uygulayicilara elektronik kayit ve puanlama imkani
sunar.
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REMA kagit-kalem testi mi? Materyalleri nasil goriiniiyor?

214
REMA'’ya neden ihtiya¢ var? Tiirkiye’de bu amagla kullanilan
baska degerlendirme araclar: yok mu?

Tirkiye’de kiiglik cocuklarin  matematik  beceri  ve
kazanimlarini degerlendirecek ¢ok sinirli sayida degerlendirme aract
bulunmaktadir: Erken Matematik Yetenegi Testi-2 (3-8 yas) (Giiven
ve Oktay, 1999); Sayr ve Islem Kavramlar1 Testi
(48-86 Ay) (Aktas-Arnas vd., 2003); Geometrik Sekilleri Tanima
Testi (3-6 yas) (Aktas ve Aslan, 2004); Matematik Gelisimi 6 Testi
(60-77 Ay) (Celik ve Kandir, 2011); Erken Matematik Yetenegi
Testi — 3 (60-72 Ay) (Seker ve Alisinanoglu, 2017).

Bu degerlendirme araglar1 REMA ile karsilastirildiginda
kapsam (igerik) ve yas aralig1 agilarindan sinirli ve teorik olarak daha
eski ¢aligmalara dayanmaktadir.

REMA'y1 farkh kilan nedir?
e Cocuk gelisimi ile ilgili en gilincel teoriler ve

arastirmalar lizerine temellenmistir.
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e 2008'de gelistirilmis ve son olarak Temmuz 2023'de
giincellenmistir.

e REMA, 3-8 yas grubu ¢ocuklarin matematik bilgi ve
becerilerinin  dikkatli  gozlemlerine  dayanarak
olusturulmus oldugu i¢in sorularin siralamasi ile
cocuklarin bu becerileri gelistirme siralamasi tamamen
ortismektedir. Bu da REMA'y1 c¢ocuklarin erken
matematik becerilerinin en gercekei tespitini saglayan
degerlendirme araci yapmaktadir.

REMA, tiim diinyada okul 6ncesinden yiiksek 6gretime kadar
matematik egitimi aragtirmalar1 alaninin en 6nde gelen kurumu olan
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)'in kii¢lik
cocuklarin matematik egitimi i¢in koydugu hedef ve standartlara
cergevesinde gelistirilmis bir degerlendirme aracidir.

REMA'nin Ingilizce orjinalinin giivenilirlik ¢aligmasi 3-8 yas
araligindaki her grup i¢in yapilmis ve Bolim A i¢in r = .89, Bolim
B i¢in to r =.71 ¢ikmistir. REMA'nin uyum gegerliligi de .86'dur.

REMA, 3-8 yas arast cocuklarin matematik bilgi ve
becerilerini sadece 6l¢mekle kalmaz (bildi / bilmedi; dogru / yanlis;
var / yok) ayn1 zamanda ¢ocuk sorularin cevaplarini dogru da verse
yanlis da verse nasil bir diisiinme / akil yiiriitme stratejisi kullanarak
sonuca vardigini inceler.

Bu anlamda REMA niteliksel ve niceliksel bir 6l¢iim aracidir.
Bu da REMA'y1 kullanan &gretmene 6gretmeye nereden baglamasi
gerektigini, c¢ocugun neyi bilip neyi bilmedigini, "6grenme
yoriingesinde" tam olarak nerede oldugunu gosterir. Bu, diger 6l¢iim
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araclar1 ile karsilastirlldigina REMA'y1 6ne ¢ikaran en oOnemli
Ozelliktir denilebilir.
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BOLUM V

Rott'un Matematiksel Problem Co6zme Modeli: Tiim
Yonleriyle inceleme

Sevket AYDIN™

Giris

Matematik  egitiminde problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesi, 6grencilerin sadece akademik basarilarim1 degil, aym
zamanda giinlik yasamda karsilagtiklart  zorluklari asma
kapasitelerini de dogrudan etkileyen kritik bir unsurdur. Bu
baglamda, Rott'un Matematiksel Problem Cézme Modeli, 2014
yilinda Benjamin Rott tarafindan gelistirilen ve matematik

egitiminde ¢igir agan bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Rott, 2014).

Problem ¢6zme, matematigin merkezinde yer alan ve National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) tarafindan da

vurgulanan temel bir beceridir. Rott'un modeli, 6grencilerin problem

10 Dr. Ogr. Uyesi Nigde Omer Halisdemir Universitesi Bgitim Fakiiltesi, Matematik Egitimi ABD,
Nigde/Tiirkiye, Orcid: 0000-0001-9777-7649, sevketaydin70@gmail.com
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¢Ozme siireglerini sistematik bir sekilde analiz etmeyi ve bu siiregleri
gelistirmeyi amaglayan kapsamli bir ¢erceve sunmaktadir. Model,
Polya'nin klasik problem ¢dzme asamalarin1 temel almakla birlikte,
modern Ogrenme teorileri ve biligsel psikoloji bulgulariyla
zenginlestirilmis 6zgiin bir yap1 ortaya koymaktadir (Rott & Csikos,
2021). Matematiksel problem ¢6zme, bireylerin matematiksel
yeteneklerini sergileme, gelistirme ve test etme siireglerinin temel
bir bilesenidir. Rott'un Matematiksel Problem Co6zme Modeli,
problem ¢dzme sirasinda bireylerin biligsel ve duyussal siire¢lerini

anlamak i¢in sistematik bir ¢er¢ceve sunmaktadir (Rott, 2012).

Matematik egitimi, 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini
gelistirmeyi amagclayan bir alan olarak Onemini her gegen giin
artirmaktadir. Problem ¢6zme, sadece matematiksel bilgiye
dayanmayan, ayni zamanda st diizey diistinme becerilerini i¢eren
karmagik bir siirectir. Matematik egitimcisi George Polya, problem
¢cozme siirecinin adimlarint dort asamada agiklamig; problemi
anlama, plan yapma, planit uygulama ve ¢oziimii degerlendirme
olarak tanimlamistir (Polya, 1945). Ancak Polya’nin modeli
dogrusal bir yaklasim sundugundan, ger¢ek problem c¢ozme

stireclerini tam olarak yansitamamaktadir.

Rott'un modeli, problem ¢dzme siirecini dogrusal olmayan,
dinamik ve dongiisel bir silire¢ olarak ele almasi bakimindan diger
modellerden ayrilmaktadir. Bu yaklagim, Ogrencilerin problem
cozme slirecinde karsilastiklar1 zorluklar1 daha iyi anlamalarina ve
bu zorluklar1 agmalarina yardimci olmaktadir (Schoenfeld, 2016).
Model, ozellikle tist diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde
ve matematiksel muhakeme yeteneginin gili¢lendirilmesinde etkili

bir ara¢ olarak kabul edilmektedir.
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Bu baglamda Rott’un Matematiksel Problem C6zme Modeli,
problem ¢ozme siireclerini daha esnek, dogrusal olmayan ve
dinamik bir yapida ele alarak énemli bir katki sunmaktadir. Rott’a
¢oziim siirecini sadece sonu¢ odakli degil, ayn1 zamanda siirecin
kendisine odaklanarak incelemistir (Rott, 2021). Giiniimiiz egitim
sistemlerinde, dgrencilerin sadece matematiksel islemleri mekanik
olarak 6grenmeleri degil, ayn1 zamanda matematiksel diisiinme ve
problem ¢ozme becerilerini gelistirmeleri de biiylik 6nem
tasimaktadir. Bu noktada, Rott'un modeli, Ogretmenlere ve
egitimcilere pratik bir rehber sunmakta ve 6grencilerin matematiksel
diisiinme becerilerini sistematik bir sekilde gelistirmelerine olanak
saglamaktadir (Lester & Cai, 2016).

Matematiksel problem c¢ozme siirecinin kompleks yapisi,
bircok faktoriin bir arada degerlendirilmesini gerektirmektedir.
Rott'un modeli, bu karmasik yapiy1 anlasilir bir ¢ercevede ele alarak
hem o6gretmenler hem de dgrenciler i¢in kullanigl bir yol haritasi
sunmaktadir. Model, problem ¢dzme siirecinin biligsel, duyussal ve
iistbiligsel boyutlarini biitiinciil bir yaklasimla ele almaktadir (Rott
& Leuders, 2017).

Calismanin amaci, Rott’un matematiksel problem ¢o6zme
modelini tiim yonleriyle ele almak, problem ¢6zme ve problem
kurma siireglerindeki roliinii detaylandirmak ve bu modelin
matematik egitiminde kullanimina yonelik degerlendirmeler
yapmaktir. Ayrica, Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini
gelistirmeye yonelik yapilan arastirmalar 1s1¢inda modelin etkili
yonleri tartigilacaktir.
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Matematiksel Problem Cozme Siirecleri

Matematiksel problem ¢6zme, Ogrencilerin matematiksel
diisiinme becerilerini gelistirmede temel bir rol oynar. Bu siirec,
bireyin mevcut bilgi ve stratejilerini kullanarak yeni bir problemi
¢ozmesini igerir. Literatiirde matematiksel problem ¢ozme
stireglerine iligkin farkli modeller gelistirilmistir. Bunlardan en
bilinen modellerden biri Polya’nin problem ¢6zme modelidir.

Polya’nin Problem C6zme Modeli

George Polya (1945), problem ¢6zmeyi dort asamali bir siireg

olarak ele almistir:

e Problemi Anlama: Problemin ne oldugunu dogru bir
sekilde anlamak. Bu asamada verilerin analizi ve

bilinmeyenlerin belirlenmesi 6nemlidir.

e Plan Yapma: Problemin ¢oziimiine yonelik bir strateji
gelistirme. Daha 6nceki benzer problemlere dayanarak

plan olusturma.

e Plan1 Uygulama: Belirlenen stratejiyi uygulayarak
¢coziimii gerceklestirme.

e (oziimii Degerlendirme: Coziimiin dogrulugunu

kontrol etme ve siireci gdzden gecirme.

Polya’nin modeli olduk¢a popiiler olmasina ragmen, dogrusal
olan problem ¢d6zme modelinin dogasi nedeniyle karmasik problem
¢ozme siireglerini yansitmada smirli kalmaktadir. Gergek hayatta
problem ¢ozmede ¢ogu zaman dogrusal olmayan, tekrar eden bir
yapidadir (Schoenfeld, 1985).

86—



Dogrusal Olmayan Problem C6zme Modelleri

Dogrusal olmayan problem ¢6zme modelleri, problem ¢dzme
stirecini dinamik ve esnek bir yap1 icerisinde ele alir. Bu modeller,
Ogrencinin ¢oziim slirecinde farkli asamalar arasinda ileri-geri gegis
yapabilecegini kabul eder. Ozellikle Rott’un modeli, bu dinamik
yapiya vurgu yaparak problem ¢6zme siire¢lerinin daha gergekei bir
sekilde ele alinmasini saglar (Rott, 2021).

Rott’un Problem Co6zme Siirecindeki Yeri

Rott’un matematiksel problem ¢6zme modeli, dogrusal
olmayan yapisiyla Polya’nin modeline bir alternatif olusturur. Rott’a

problem ¢dzme siirecinde su agsamalar1 tanimlamistir:

e Baslangi¢ asamasi: Problemi anlama ve ilk stratejilerin
gelistirilmesi.

e Deneme-yanilma asamasi: Farkli ¢6ziim yollarinin test
edilmesi.

e QGelistirme asamasi: Daha yapilandirilmis ¢oziim
stratejilerinin olusturulmasi.

e Degerlendirme asamasi: Coziimiin dogrulugunu ve
stirecin etkinligini degerlendirme.

Rott’un modeli, o6zellikle karmagik problemler {izerinde
calisan bireylerin siirecte birden fazla asamaya geri donerek ¢6ziim
gelistirdigini gozlemlemistir (Rott, 2023). Bu durum, problem
cozme stirecinin dinamik yapisini ortaya koyar.
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Rott’un Matematiksel Problem Cozme Modeli
Modelin Tanimi ve Temel Ozellikleri

Rott’un matematiksel problem ¢6zme modeli, problem ¢6zme
stireglerini dogrusal olmayan bir yap1 igerisinde ele alir. Rott
problem ¢6zmeyi statik bir siire¢ yerine dinamik ve tekrarli bir yap1
olarak tanimlar (Rott, 2021). Bu model, bireylerin problem ¢6zme
siirecinde geri doniigler ve yeniden degerlendirmeler yapabilecegini
vurgular.

Modelin 6ne ¢ikan temel 6zellikleri sunlardir:

e Dinamik Yapi: Problem ¢6zme siirecinde asamalar
arasinda dogrusal bir ilerleme yerine dongiisel gecisler
goriiliir.

e Strateji Gelistirme: Problemin ¢6ziimiinde farkli
stratejilerin test edilmesi ve gelistirilmesi tesvik edilir.

e Esneklik: Problem ¢ozme siireci, bireysel farkliliklara
ve problem tiiriine gore degiskenlik gdsterir.

e Siire¢ Odaklilik:  Co6ziim  siirecinin  tamami
degerlendirilir ve sadece sonug¢ degil, siirecteki

O0grenme 0nem kazanir.

Rott’un modeli, 6zellikle karmasik problemlerde 6grencilerin

farkli ¢6ziim stratejileri liretmesini ve denemesini destekler.

Modelin Asamalari

Rott, problem ¢6zme siirecini dort ana agsamada ele alir (Rott,
2023):

a) Baslangi¢c Asamasi:
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e Problemin anlasildigi ve ¢oziim i¢in ilk stratejilerin
gelistirildigi asamadir.
e Ogrenci problemi analiz eder, verilen bilgileri
degerlendirir ve ¢6ziim yollarini diisiinmeye baslar.

b) Deneme-Yanilma Asamast:

e (Coziim igin ¢esitli stratejilerin denendigi agsamadir.

e Bu silirecte Ogrenciler hatalar yapabilir ve farkli
yontemleri test eder. Hatalar, 6§renme siirecinin bir pargasi
olarak degerlendirilir.

c) Gelistirme Asamasi:

o Baslangicta denenen stratejilerin gozden gegirildigi ve
daha yapilandirilmig ¢oziimlerin gelistirildigi asamadir.

e Bu asamada 6grenciler ¢oziimlerini daha sistematik bir
hale getirir.

d) Degerlendirme Asamast:

e Cozlimiin dogrulugu kontrol edilir. Ayrica ¢ézliim siireci
elestirel bir bakis agisiyla degerlendirilir.

o Ogrenciler, siirecin etkinligini gozden gegirerek hangi
stratejilerin ige yaradigini belirler.

Rott Modeli ile Polya Modelini Karsilagtirmasi

Rott’un modeli, Polya’nin modeli gibi temel yap1 taslarini
korumakla birlikte, stirece esneklik ve dinamizm katmasi agisindan
daha kapsamli bir yaklasim sunmaktadir. Bu durum o&zellikle

ogrencilerin matematiksel diistinme becerilerini gelistirme siirecinde
onem tasir (Schoenfeld, 1985).

Rott ve Polya’nin modellerini Tablo 1°deki yapi, esneklik,
stire¢ odakl1 ve problem tiirii olarak karsilastirmasi yapilmistir.
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Tablo 1: Rott ve Polya Modelinin Karsilastirmast

Kriterler Rott Modeli Polya Modeli

Yapi Dogrusal olmayan, dinamik ve déngiisel Dodgrusal ve asamal

Esneklik Siireg icerisinde geri ddniglere izin verir Geri doniigler sinirlidir

Siireg Odakllk  Streg odaklidir Daha ok sonug odakhdir

Problem Tiirii Karmagik problemlerde stkilidir Basit ve standart problemlerde uygundur

Modelin Giiclii Yonleri

e Ogrenci Merkezli Yaklasim: Ogrencilerin bireysel

stratejilerini kullanmasina olanak saglar.

e Hata Yapmanm Rolii: Deneme-yanilma asamasinda
hatalarin 6grenme siirecine katkida bulundugu kabul
edilir.

e Karmasik Problemlere Uygunluk: Gergek hayattaki
problemlerin ¢oziimiinde daha etkili bir model sunar.

4. Rott Modeli ve Problem Kurma

Matematiksel problem ¢6zme siireci, yalnizca verilen
problemlerin ¢oziilmesiyle smirli  degildir. Problem kurma,
matematik egitiminde Onemli bir role sahip olup, bireylerin
matematiksel diistinme becerilerini gelistirmelerine yardimci olan
yaratict bir siirectir. Rott’'un modeli, problem ¢dzme siireclerinin
yaninda problem kurma stireclerini de iceren genis kapsamli bir
yaklagim sunar (Rott, 2023).
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Problem Kurma Siireclerinin Tanimi

Problem kurma, bireyin bir matematiksel durum veya baglam

iizerine yeni problemler olusturmasi siirecidir. Bu siireg, problem

cozme yetenegi ile dogrudan iliskilidir ¢linkii problem kuran bir

birey, problem ¢6zme stratejilerini daha derinlemesine anlama firsati
bulur (Silver, 1994).

a)

b)

d)

Rott (2023), problem kurma siirecini dort asamada ele alir:

Yo6nlendirme (Orientation):

e Ogrenci, problem kurma siirecine baslamak igin verilen
durum veya baglami analiz eder.

e Problemin temel bilesenleri belirlenir ve 6grencinin odak
noktasi olusturulur.

Baglant1 (Connection):

« Ogrenci, verilen durum ile daha 6nceki bilgileri arasinda
baglantilar kurar.

e Daha oOnce c¢oziilen problemler veya bilinen stratejiler
referans alinarak yeni fikirler tretilir.

Uretim (Generation):
e Problemin olusturuldugu asamadir.

e Oprenci, farkli bakis acilar1 gelistirerek problem
varyasyonlari olusturur.

Yansitma (Reflection):

e Olusturulan  problemin  uygunlugu ve  ¢oziimi
degerlendirilir.

e Ogrenci, problemin matematiksel anlamliligin1 kontrol
eder ve gerekirse diizenlemeler yapar.
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Problem Kurma ve Problem Cézme Arasmdaki Iliski

Rott, problem ¢dzme ve problem kurma siireglerinin birbirini
destekledigini belirtir. Bir birey, bir problemi ¢dzerken problem
kurma asamalarina bilingsiz bir sekilde gegis yapabilir. Ornegin:

e Problemin ¢oziim siirecinde alternatif ¢6ziim yollar
aranirken yeni alt problemler olusturulabilir.

e Deneme-yanilma asamasinda problem genisletilip
daraltilarak yeni problem varyasyonlar: tiiretilebilir
(Rott, 2021).

Aragtirmalar, problem kurma etkinliklerinin 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerini  giiclendirdigini  gostermektedir.
Ogrenciler, problem kurma siireclerinde matematiksel diisiinme,
analiz etme ve yaratici diigiinme becerilerini gelistirir (Cai & Hwang,
2002).

Problem Kurma Siireclerinin Egitimdeki Yeri

Problem kurma etkinliklerinin matematik egitiminde
kullanimi1 giderek yayginlagmaktadir. Rott’un modeli, 6gretmenlere
ve egitimcilere problem kurma siirecinin  yapilandiriimasi

konusunda 6nemli bir rehber sunar. Bu siire¢ sayesinde:
e Ogrencilerin matematiksel yaraticilig1 desteklenir.
e Problem ¢ozme becerileri derinlemesine gelistirilir.

e Ogrenciler, matematiksel bilgiyi yapilandirma ve
transfer etme yeteneklerini gelistirir.

Ornegin, yapilan bir calismada problem kurma etkinliklerine

katilan Ogrencilerin, matematiksel iletisim ve analiz becerilerinde
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gozle goriiliir bir artis sagladigi rapor edilmistir (Cai & Hwang,
2002).

Egitimde Kullanim ve Ogrenci Basarisina Etkisi

Rott’un matematiksel problem c¢ézme modeli, egitimde
ogrenci merkezli bir yaklagimi tesvik ederek matematik 6gretiminde
etkili bir ara¢ olarak kabul edilmektedir. Modelin dogrusal olmayan
dogasi, Ogrencilerin problem ¢ozme siirecinde daha esnek
diisiinmesini ve derinlemesine analiz yapmasini saglamaktadir (Rott,
2021). Burada modelin egitimdeki kullanimi ve 6grenci basarisina
etkisi detayli olarak ele alinacaktir.

Egitimde Kullanim Alanlar

Matematik  egitiminde problem ¢dzme becerilerinin
gelistirilmesi, Ogrencilerin matematiksel diisiinme kapasitelerini
artirmak i¢in kritik bir role sahiptir. Rott’un modeli, 6zellikle su
alanlarda kullanilmaktadir:

e Problem Cozme Atolyeleri:

Ogrenciler, modelin sundugu esnek siirecler sayesinde
problem ¢dzme becerilerini adim adim gelistirirler. C6ziim sirasinda
hatalar ve yeniden degerlendirmeler 6grenme siirecinin bir pargasi
olarak kabul edilir (Cai & Hwang, 2002).

o Problem Kurma Etkinlikleri:

Problem ¢ozme becerisi kadar problem kurma siirecini de
gelistiren bu model, O&gretmenler tarafindan Ggrencilerin
yaraticiliklarini desteklemek amaciyla kullanilir.

o Ogretmen Egitim Programlari:
Ogretmenlerin problem ¢dzme siirecinde dgrencilere
rehberlik etmeleri icin Rott’'un modeli bir kilavuz olarak
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kullanilabilir. Bu sayede &gretmenler, Ogrencilerin stratejilerini
analiz ederek uygun geri bildirimde bulunabilirler (Rott, 2023).

Ogrenci Basarisina Etkisi

Rott’un modeli iizerine yapilan arastirmalar, bu modelin
kullanildig1 smiflarda Ogrencilerin problem ¢6zme ve problem
kurma becerilerinde 6nemli gelismeler sagladigini gdstermektedir.

o Matematiksel Diisiinme Becerilerinde Geligim:
Ogrenciler, dogrusal olmayan siiregte farkli ¢dziim yollarimi
deneyerek matematiksel diisiinme kapasitelerini artirir. Ozellikle

karmagsik problemlerde daha sistematik stratejiler gelistirirler
(Schoenfeld, 1985).

e Problem Cozme Stratejilerinin Cesitlenmesi:
Ogrenciler, hatalarimi analiz ederek farkli ¢dziim yollarimi

dener ve ¢oziime ulagsma siirecinde daha yaratic1 ve esnek olurlar
(Silver, 1994).

o Oz Yeterlilik ve Motivasyon Artisi:

Problem ¢6zme siirecinde deneme-yanilma ve degerlendirme
asamalarinin bir 6grenme araci olarak kabul edilmesi, 6grencilerin
matematige karsi tutumlarini olumlu ydnde etkiler. Ogrenciler,

problem ¢6zmeye yonelik 6z giiven kazanir (Lester, 2013).

Ornegin, yapilan bir arastirmada Rott’un modeli kullanilarak
problem c¢ozme etkinliklerine katilan 6grencilerin basar1 oraninda
%30’a varan bir artig gézlemlenmistir (Cai & Hwang, 2002). Bu
etkinin, Ozellikle karmasik problemlerle calisirken daha belirgin
oldugu tespit edilmistir.
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Ogretmenlerin Deneyimleri

Rott’'un modeli 6gretmenler i¢in de Onemli bir rehberdir.
Ogretmenler, 6grencilerin problem ¢dzme siireclerini gdzlemleyerek
ogrenme eksikliklerini tespit edebilir ve uygun miidahalelerde
bulunabilirler. Ayrica model, 6gretmenlerin 6grencilerle bireysel
olarak ilgilenmesine olanak saglar.

Bir calismada ogretmenlerin @ %80’i, Rott’un modelini
kullanarak 6grencilerin problem ¢6zme stratejilerini gelistirdiklerini
ve matematiksel diisinme becerilerinde ilerleme kaydettiklerini
belirtmistir (Rott, 2023).

Sonuc ve Oneriler
Genel Degerlendirme

Rott’un matematiksel problem ¢6zme modeli, dogrusal
olmayan ve dinamik yapisiyla matematik egitiminde énemli bir yer
edinmistir. Model, 6grencilerin problem ¢dzme siirecinde esneklik
kazanmasin1 ve ¢Oziim stratejilerini derinlemesine gelistirmesini
saglar. Ayrica, modelin siirece odakl1 yapisi, yalnizca dogru cevaba
ulagsmay1 degil, problem ¢6zme siirecinde 6grenmeyi ve anlamay1 da
on planda tutar (Rott, 2021).

Problem ¢6zmenin yaninda problem kurma siirecine de vurgu
yapan Rott’un modeli, 68rencilerin matematiksel yaraticiliklarini
gelistirerek daha aktif bir 6grenme deneyimi sunmaktadir. Yapilan
arastirmalar, bu modelin kullanildigr siniflarda Ggrencilerin
matematiksel basarilarinin, problem ¢dzme yeteneklerinin ve 6z
giivenlerinin arttigin1 géstermektedir (Rott, 2023).
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Egitimciler ve Arastirmacilar i¢in Oneriler

a) Egitim Programlarina Entegrasyon:

Rott’'un modeli, 6gretim programlarima entegre edilerek
problem ¢6zme ve problem kurma etkinliklerine yer verilmelidir.
Ogrencilere esnek diisiinme firsatlar1 sunan bu yaklasim, matematik
egitimini daha etkili hale getirebilir.

b) Ogretmen Egitimi:

Ogretmenlerin Rott’un modeli hakkinda bilgi sahibi olmas1
ve bu modeli simf i¢i etkinliklerde nasil kullanacaklarini
ogrenmeleri onemlidir. Ogretmen egitim programlarinda modelin
tanitilmasi ve uygulamali egitimlerin yapilmasi onerilir.

¢) Teknoloji Kullanimi:

Problem ¢6zme stireglerini desteklemek icin dijital araglar ve
uygulamalar kullanilabilir. Ogrenciler, bu aracglar sayesinde
stratejilerini gorsellestirerek Ogrenme siireglerini daha etkili hale
getirebilirler (Cai & Hwang, 2002).

d) Arastirma Calismalari:

Rott’un modeli lizerine yapilan caligmalar artirilmali ve
modelin farkli yas gruplar1 ve problem tiirleri iizerindeki etkileri
aragtirilmalidir.  Ozellikle problem ¢dzme ve problem kurma
stireclerinin birbiriyle iligkisi daha detayli incelenmelidir.

e) Ogrenci Merkezli Uygulamalar:

Problem ¢6zme ve kurma etkinlikleri, 6grencilerin bireysel
ogrenme hizlarina ve ilgi alanlarina gore gesitlendirilebilir. Bu
sayede 0grenciler, matematikle daha anlamli bir bag kurabilirler.
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Sonug¢

Rott’un matematiksel problem ¢dzme modeli, matematik
egitimine farkli bir perspektif kazandirarak Ogrencilerin daha
derinlemesine diisiinmelerini ve yaratici ¢oziimler {iiretmelerini
desteklemektedir. Bu model, yalnizca problem ¢6zmeyi 6gretmekle
kalmaz, ayn1 zamanda 6grenme siirecinin her asamasinda hatalardan

O0grenmeyi ve ¢oziim yollarini gelistirmeyi tesvik eder.

Egitimcilerin bu modeli etkin bir sekilde kullanmasi,
ogrencilerin matematiksel basarilarinin yani sira 6z gilivenlerini ve
problem ¢O6zme motivasyonlarini da artiracaktir. Gelecekte
yapilacak aragtirmalarla modelin farkli egitim baglamlarinda
uygulanabilirligi ve etkileri daha kapsamli bir sekilde ortaya
konulabilir.

Rott’un Modeline gore Ornekler
Ornek 1: Cebirsel Problem
Problem: Bir ¢iftlikte tavuk ve koyunlarin toplam sayis1 36'dir.

Hayvanlarin toplam ayak sayis1 100'diir. Ciftlikte kac tavuk, kag
koyun vardir?

Modelin Uygulanmas:
1. Baslangi¢c Asamasi:

Verilenleri listeleme:

e Toplam hayvan sayisi: 36

e Toplam ayak sayisi: 100

e Tavuklarin 2, koyunlarin 4 ayag: var
2. Kesif ve Anlama:

Degiskenleri belirleme:

x: Tavuk say1s1
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y: Koyun sayis1
Denklem kurma:

x +y =36 (toplam hayvan)
2x + 4y = 100 (toplam ayak)
Planlama:

Denklem sistemi ¢ozme stratejisi segme

Iki bilinmeyenli denklem sistemini ¢dzme ydntemini
belirleme

Uygulama:

Xx+y=236

2x +4y =100
y=36-x

2x +4(36-x) =100
2x + 144 - 4x =100
-2x =-44

x =22 (tavuk sayis1)
y = 14 (koyun sayist1)
Degerlendirme:

Kontrol: 22 tavuk (44 ayak) + 14 koyun (56 ayak) = 100 ayak
Toplam hayvan: 22 + 14 = 36

Ornek 2: Geometri Problemi

Problem: Bir dikddrtgenin cevresi 24 cm ve alam1 35 cm?*dir.
Dikdortgenin kenar uzunluklarini bulunuz.

Baslangi¢c Asamasi:

e (Cevre=24cm

e Alan =35 cm?

e Dikdortgende karsilikli kenarlar esit
Kesif ve Anlama:

e Uzun kenar: x
e Kisa kenar: y
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o 2(x+y) =24 (¢evre formiilii)
e x.y =35 (alan formiilii)
Planlama:

e ikinci dereceden denklem kurma
e (Carpanlara ayirma yontemini kullanma
Uygulama:

x+y=12

x.y =35
y=12-x
x(12-x) =35
12x - x>=35
x2-12x+35=0
x-7)(x-5)=0
x=7veyax=135
y=5veyay=7
Degerlendirme:

e Kenarlar 7 cm ve 5 cm
e Kontrol: 2(7+5) =24 cm (cevre)
e 7.5=35cm? (alan)

Ornek 3: Olasilik Problemi

Problem: Bir torbada 3 kirmizi, 4 mavi ve 5 yesil bilye vardir.
Torbadan art arda yerine koymadan iki bilye ¢ekildiginde, her iki
bilyenin de ayn1 renk olma olasilig1 nedir?

Baslangic Asamast:
e Toplam bilye: 12
o Kirmuzi: 3, Mavi: 4, Yesil: 5
e ki cekis yapilacak
e Yerine koymadan ¢ekim
Kesif ve Anlama:

e Her renk i¢in ayri olasilik hesaplanmali
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e Toplam olasilik bulunmali
3. Planlama:

e Her renk igin:
[n(renk)/n(toplam)] x [(n(renk)-1)/(n(toplam)-1)]
e Ug renk i¢in olasiliklari toplama
4. Uygulama:

Kirmizi igin: (3/12) x (2/11) = 6/132
Mavi igin: (4/12) x (3/11) = 12/132
Yesil igin: (5/12) x (4/11) =20/132
Toplam olasilik: 38/132 = 0.288

5. Degerlendirme:

YV V V

e Olasilik mantikli aralikta (0-1 aras1)
e Tiim durumlar hesaba katild1
e Sonug yaklasik %28.8

Sonug olarak her 6rnekte gortildiigii gibi, Rott'un modeli
farkli problem tiirlerine uyarlanabilir.
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