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Sunug

Egitim sistemlerinde yasanan paradigma degisimleri, matematik
ogretimininamag, icerikveuygulamaboyutlarininyenidendegerlendirilmesini
gerekli kilmaktadir. Giiniimiizde matematik egitimi; yalnizca kavramsal
bilgi ve iglemsel becerilerin kazandirilmasini degil, ayn1 zamanda problem
¢ozme, muhakeme etme, modelleme, veri okuryazarlig1 ve elestirel diigiinme
gibi iist diizey biligsel yeterliklerin gelistiriimesini hedeflemektedir. Bu
baglamda matematik egitimi alaninda vyiiriitiilen bilimsel g¢aligmalar,
Ogrenme siireglerinin niteligini artirmaya yonelik kuramsal ve uygulamali
yaklagimlarin gelistirilmesine 6nemli katkilar sunmaktadhr.

Bu kitap, matematik egitiminin giincel aragtirma alanlarini biitiinciil bir
bakig agisiyla ele almak amaciyla hazirlanmigtir. Eserde; beceri ve yetkinlik
temelli Ogretim programlar1 ile uluslararast standartlar gergevesinde
matematik Ogretimi, dijitallesen Ogrenme ortamlarinda veri madenciligi
ve Ogrenme analitigi uygulamalari, ilkokul matematik egitiminde gorsel-
uzamsal diiglinmenin gelistirilmesine yonelik disiplinler arasi yaklagimlar,
alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemleri ile istatistik 6gretiminde
kargilagilan kavram yanilgilar1 ve bunlarin giderilmesine yonelik pedagojik
stratejiler kapsamli bigimde incelenmektedir.

Kitapta yer alan boliimler, matematik egitiminin farkli boyutlarin
kuramsal temeller ve giincel arastirma bulgulari 1s1ginda degerlendirirken,
ogretim uygulamalarina yonelik oneriler de sunmaktadir. Boylece eser hem
akademik aragtirmalara katki saglamayr hem de uygulayicilarin mesleki
gelisim stireglerine destek olmay1 amaglamaktadir.

Bugaligmanin, matematikegitimialanindaarastirmayapanakademisyenler,
lisansiistii 6grenciler, 6gretmenler ve egitim politikalarinin gelistirilmesinde
gorev alan paydagslar igin nitelikli bir bagvuru kaynagi olacagina inaniyoruz.
Kitabin hazirlanmasinda emegi gegen tiim boliim yazarlarina tegekkiir eder,
eserin alan yazina katki saglamasini temenni ederiz.

1ii



Takdim

Bilgi toplumuna doniisiim siireci, bireylerden yalnizca matematiksel
bilgiye sahip olmalarini degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi farkli baglamlarda
etkili bigimde kullanabilmelerini de beklemektedir. Bu durum, matematik
egitiminin niteligini artirmaya yonelik bilimsel aragtirmalarin 6nemini
her gecen giin daha da artirmaktadir. Ozellikle uluslararasi degerlendirme
caligmalar1, dijital teknolojilerdeki gelismeler ve veri temelli egitim
uygulamalar;, matematik Ogretiminin yeniden yapilandirilmasint gerekli
kilan temel dinamikler arasinda yer almaktadir.

Elinizdeki eser, matematik egitiminin giincel yonelimlerini ve aragtirma
alanlarini disiplinlerarast bir perspektifle ele almaktadir. Kitapta yer alan
boliimler; beceri ve yetkinlik temelli 6gretim programlarinin uluslararasi
standartlarla iligkisini incelemekte, dijital Ogrenme ortamlarinda veri
madenciligi ve 6grenme analitiginin sundugu olanaklar1 degerlendirmekte
ve matematiksel 6grenmenin gelistirilmesine yonelik yenilikgi yaklagimlar:
tartigmaktadir. ~ Ayrica  gorsel-uzamsal  diigiinmenin  matematiksel
anlamlandirma stireglerindeki rolii, alternatif Ol¢gme ve degerlendirme
uygulamalarinin egitim stireglerine katkilari ile istatistik 6gretiminde yaygin
olarak kargilagilan kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik stratejiler de
ayrintili bicimde ele alinmaktadir.

Kuramsal temeller ile uygulama boyutunu bir araya getiren bu ¢aligma,
matematik egitimi alanindaki giincel tartigmalara katki sunmayr ve
gelecekte gergeklestirilecek aragtirmalar igin yeni perspektifler geligtirmeyi
hedeflemektedir. Bu yoniiyle eser, hem akademik ¢evreler hem de uygulama
alaninda ¢alisan egitimciler i¢in 6nemli bir kaynak niteligi tagimaktadir.

Kitabin ortaya ¢tkmasinda degerli katkilar sunan boliim yazarlarina ve
editor kuruluna tegekkiir eder; ¢aligmanin matematik egitimi alanina anlamh
katkilar saglamasini dileriz.
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Bolum 1

Beceri ve Yetkinlik Temelli Ogretim
Programlarinda Matematik Ogretimi ve
Uluslararast Standartlar

Derya Yilmaz Giindiiz'

Ozet

Bu boliimde, matematik egitiminde geleneksel, pozitivist ve mekanik
yaklagimlardan beceri ile yetkinlik temelli ¢agdas paradigmalara gecis siirecini
uluslararas: standartlar baglaminda incelemektedir. Alanyazinda uzun yillar
formiillerin ezberlenmesi ve algoritmik iglemlerin mekanik tekrar1 olarak
sinirlandirilan matematik 6gretimi, giiniimiizde Endiistri 4.0 ve Toplum 5.0
gibi makro doniisiimlerin etkisiyle radikal bir felsefi degisime ugramugtir.
Yeni paradigmada matematik, statik bir bilgi yigin1 olmaktan ¢ikarak, bireyin
belirsizliklerle dolu gergek diinya sorunlarina rasyonel ¢éziimler tiretebilmesini
saglayan esnek bir zihinsel 6riintii ve dinamik bir eylemlilik dili olarak
tammlanmaktadir. Bu dogrultuda galigma; OECD ogrenme Pusulas1 2030,
PISA Matematik Okuryazarlig: Cergevesi, TIMSS Biligsel Alan Taksonomisi,
NCTM Siire¢ Standartlart ve Avrupa Yeterlilikler Cergevesi (AYC) gibi
uluslararas: otoritelerin belirledigi temel gostergeleri, modelleri ve kuramsal
ciktilar1 yapisal bir matris halinde analiz etmektedir. Tiirkiye baglaminda
2024 yili itibartyla kademeli olarak hayata gegirilen “Tiirkiye Yiizyilh Maarif
Modeli Matematik Miifredati” ele alinarak, modelin uluslararasi standartlarla
olan yapisal uyumu, alan becerileri (MAB) ve duyugsal egilimler ekseninde
cok genel bir bakig agisiyla kargilastirmalr olarak sunulmustur. Son olarak
caligma, 6gretmen yeterliliklerinin doniistiiriilmesi ve 6l¢me ve degerlendirme
mekanizmalarinin stire¢ odakli, otantik ve bigimlendirici araglarla biitiinsel
olarak senkronize edilmesi gerekliligini tartisarak alan yazina katki sunmay:
amaglamaktadir.

1 Milli Egitim Bakanligy, Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi, deryayilmazgunduz63@gmail.com,
000-0001-8565-115X

@88 d) hpsfoi.or/10.58830/0zgunpub] 359.c5478 1
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1. Biligsel Kiitiiphanenin Otesi

Modern matematik egitiminin paradigmalar1; Bilginin dogasi, aktarim hiz
ve bunu saglayan tiim mekanizmalar gliniimiiz egitim politikalarinda koklii
bir degisimin sonucunda olugmaya baglanugtir. Ozellikle Endiistri 4.0 ve onun
hemen ardindan beliren Toplum 5.0 paradigma doniisiimiinde 6nemli bir rol
oynamustir. Bu doniigiim paradigmast ile klasik matematik 6gretimi arasinda
olugan tezathik alan yazini ¢6ziimiin ne olabilecegine iligskin argiimanlari
diisiinmeye itmistir. Ciinkii matematik pedagojisi uzun yillar pozitivist
ve mekanik yaklagimi temele alarak yapilanmigtir. Matematiksel bilgiyi;
tormiillerin ezberlenmest, algoritmik islemlerin mekanik olarak tekrarlanmasi
ve soyut sembollerin ger¢ek yagamla iligkilendirilmeden 6gretilmesi olarak
sinirlandirmugtir (Boaler, 20195 Schoenfeld, 1992; Skemp, 1976). ogrencinin
degismez olarak kabul edilen bilgiyi edinen bir nesneden farkli géremeyen
bu anlayss, giiniimiiz beklentilerini karsilayamamaktadir. Ozellikle de yapay
zekanin insan biliginin sinrlarin devraldig 21. ytizyil diinyasinda, ‘bilgi is¢iligi’
olarak kabul edilen 6gretim siireci devre dis1 kalmaktadir. Artik mesele, bireyin
ne kadar matematiksel formiil bildigi ya da ne hizda matematiksel islem yaptig:
degil; bu bilgiyi nasil harekete gecirebildigidir. Bu anlayis degisikligi matematik
alaninda bir paradigma doniisiimiiniin de kivilcimi olmugtur. Matematik
egitiminde beceri edinimine odakli, matematigi becerebilmeye (doing
mathematics) dogru evrilen bu paradigma 6grencinin zihninde biligsel bir
kiitiiphane yaratmanin otesini hedeflemektedir. Ciinkii gergekte matematiksel
beceri biligsel esneklik, elegtirel diiglinme, soyutlama ve modelleme gibi {ist
diizey zihinsel siire¢lerin dinamik bir biitiiniidiir (OECD, 2023). Bu bakig
agis1 ‘Matematik Okuryazarligr” kavraminin ortaya ¢ikigina zemin hazirlamistir.
Matematik okuryazarligi; bireyin degisen diinya sartlarinda formiile etme,
kullanma ve yorumlama gibi matematiksel siiregleri etkin ve iiretken bir gekilde
kullanabilme kapasitesidir (Niss & Jablonka, 2020). Bu kapasite giindelik
yagamun getirdigi belirsizlik ve karmasalarda veri temelli, rasyonel kararlar
alabilen aktif ve elestirel vatandaslarin ingasinda da 6nemli goriilmektedir
(OECD, 2019; Steen, 2001).

Deneysel aragtirmalar, geleneksel yontemlerle 6grenilen matematiksel
bilginin, sinaptik budanma ve iglevsel sabitlik nedeniyle yeni durumlara transfer
edilemedigini gostermektedir. Ozellikle néroegitimsel ¢aligmalar, ezber odakls
matematik 6gretimi siireglerinde beynin yalnizca kisa siireli bellek alanlarini
aktif kilarken; kavramsal ve beceri temelli yaklagimlarda ventral ve dorsal
gorsel akiglar ile uzun siireli bellek aglarinin devreye girdigini kanitlamaktadir
(Sweller, 2011; Radford, 2021). Yani dinamik beceri edinimine dayali stiregler
noral aglari kalict olarak yeniden yapilandirmaktadir. Bu baglamda matematik
okuryazarligi, statik bir miifredatin ¢iktist degil; aksine degisen durumlara
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adapte olabilen esnek bir zihinsel oriintiidiir. Bireyin zihinsel 6riintiiyii
olugturmas igin egitim sistemlerinde yapisal bir reformu gerekli kilmaktadir. Bu
noktada kiiresel 6lgekte nelerin degistigini incelemek; uluslararasi standartlara
bakmak 6nemli ve kritiktir.

2. Uluslararas: Standartlar Ekseninde Matematik Egitiminde
Beceri ve Yetkinlikler

Is giiciiniin kiiresellegmesi, egitim sistemlerini kendi iginde standardize
edilmis ve kargilagtirilabilir performanslarinin belirlenmesi gerekliligini
beraberinde getirmistir. Bu dogrultuda uluslararasi 6l¢gme ve degerlendirmeler
geligtirilmistir. Beceri temelli matematik egitiminde uluslararas: olgekte;
PISA (Program for International Student Assessment) ve TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) gibi uluslararas genig 6lgekli,
giiglii ve gegerli olan basari izleme galigmalart ve NCTM (National Council
of Teachers of Mathematics) gibi uluslararas: standart belirleyici otoriteler
olmustur (Mullis & Martin, 2021; OECD, 2023).

Ulusal egilimler noktasindan bakildiginda egitim sistemini degerlendirecek
evrensel bir degerlendirme araci sayesinde ‘uluslararasi egitim standartlart ve
politikalarr’ igerisinde nerede bulundugu, standartlar yakalayip yakalayamadig:
ve performans gostergeleri agisindan nerede hizalandigini belirlemek gereklidir
(Spring, 2014). Matematik egitiminde, matematigin bir ders olmaktan ¢ikip
hayatta kalma ve deger iiretme dili olarak tamimlanmast kiymetlidir. Ornegin
PISA, matematigi “21. Yiizyil Diinyasindaki Gergek Durumlar” baglaminda
cle almakta ve bireyin matematiksel muhakeme (mathematical reasoning)
yetenegini yeniden tanimlanmaktadir (OECD, 2023). Benzer sekilde, NCTM
tarafindan ortaya koyulan standartlar da siireg standartlar1 (problem ¢6zme,
akal yiiriitme ve ispat, iletisim, baglant1 kurma, temsil etme) araciligyla igerigin
nasil iglenmesi gerektigine dair uluslararasi bir argiiman sunmaktadir (NCTM,
2020). Bu smnavlarda iyi sonuglar elde edebilmek igin formiil ezberinden
styrilan ve beceri edinimine odaklanan bir matematik egitimi gerekmektedir.
Tiim bu gerekgelerle problem ¢6zme ve iistbiligsel becerileri gibi becerileri
gelistirmeye odakli, somut performans gostergeleri olan bir matematik egitimi
anlayist artik kabul goren ve zaruri olarak belirtilen bir yaklagim olmustur.
Matematiksel beceri artik biligsel esneklik, elestirel diigiinme, soyutlama ve
matematiksel modelleme gibi tist diizey zihinsel siireglerin dinamik bir biitiinii
olarak kabul edilmektedir (OECD, 2023).

Geligmig ve geligmekte olan iilkelerin uluslararas: rekabette geride kalmamak
adina miifredat mimarilerini “igerik odakliliktan” (content-driven) “beceri
odakliliga” (competency-based) doniistiirmesi 6nemlidir (Young, 2013).
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Ornegin; Singapur matematiginin (Singapore Math) diinya ¢apindaki basarist,
miifredatinda somut-gorsel-soyut (CPA) dongiistinii kullanarak problem
¢ozmeyi ve iistbiligsel stratejileri merkeze almasinin bir sonucudur (Kaur,
2021). Benzer sekilde, Finlandiya Ulusal Egitim Miifredati (FNBE) da “Genig
Capli Yeterlilikler” yaklagimiyla, matematigi disiplinleraras: bir diigtinme araci
ve giinliik yagam pratiklerine transfer edilebilen esnek bir zihinsel oriintii
olarak kurgulamistir (Sahlberg, 2021). Avrupa’nin PISA lideri olan Estonya,
ulusal miifredatin1 “Proge Tiger” gibi programlarla disiplinleraras: bir beceri
mimarisine doniigtiirmiig; dijital okuryazarlik, algoritmik diisiinme ve problem
¢ozme yetkinliklerini tiim 6grenme alanlarinin merkezine yerlestirmistir.

Ancak uluslararasi standartlara programlarda yer vermis olmak tam anlamryla
yeterli degildir. Ulusal pratikler ve 6lgme ve degerlendirmeler arasindaki
uyumsuzluk ve kabullenmeyig dikkat edilmesi gereken bir husustur. Birgok
ulusal egitim sistemi, miifredat metinlerinde “beceri temelli”, “siire¢ odakli”
ve “vizyoner” kavramlara yer vermesine ragmen; 6lgme ve degerlendirme
mekanizmalarinda, 6gretmen yeterliliklerinde ve sinuf i¢i pedagojik iklimde
halen statik bilgi paylagiminin aligkanliklarini siirdiirmektedir (Schmidt
et al., 2022). Bu durum, uluslararas: standartlarin ithal edilmesiyle yerel
gergekliklerin uyusmazligindan dogan bir “politika-uygulama bogluguna”
(policy-practice gap) neden olmaktadir. Dolayisiyla, uluslararasi standartlarin
ulusal egilimlere saglikli bir sekilde yon verebilmesi igin, yalnizca miifredatin
soylemsel diizeyde degistirilmesi yetmemekte; 6gretimin felsefi, tasarimsal ve
Olgme ve degerlendirme odakl tiim bilegenlerinin bu yeni paradigmaya gore
radikal bir bi¢imde senkronize edilmesi gerekmektedir.

Beceri odakli egitim vizyonu ile uygulama boglugunu kapatmanin ilk ve
en stratejik adimi 6l¢gme ve degerlendirme mekanizmalarini stire¢ odakl,
otantik ve bi¢imlendirici (formative) araglarla yeniden tasarlamaktir; zira
Ol¢lilmeyen beceri, sinif ortaminda kargilik bulamamaktadir. Bu da ancak
“biitiinsel senkronizasyon” stratejisiyle miimkiindiir. Tkinci olarak, gretmenler
bu doniigiimiin edilgen uygulayicilart degil, etkin tasarimcilart olarak
konumlandirilmali; hizmet 6ncesi ve hizmet igi 6gretmen egitimi programlari
“teorik bilgi aktarimindan”, “beceri odakli pedagojik mentorluga” evrilmelidir.
Ogretmenlerin bu paradigma doniisiimiine ayak uydurmast, kabullenmesi
ve siireci yiirlitmesinin saglanmasi titizlikle tizerinde durulmas: gereken bir
konudur. Son olarak, okul kiiltiiriinii ve simf i¢i ekosistemi desteklemek adina,
ogretmenlerin yeni yontemleri deneyebilecegi, hata yapmanin 6grenmenin bir
parcasi kabul edildigi esnek ders saatleri ve mesleki 6grenme topluluklar: tegvik
edilmelidir. Miifredatin 6gretmen niteliginden okul iklimine sirayet edecek
olan ¢ift yonlii bir reform anlayiginin temel tagi oldugu unutulmamalidir.
Geleneksel miifredatlarin dogrusal ve konu merkezli taksonomilerinden ¢agdas
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sarmal ve siire¢ odakli matris modellerine gegis, yalnizca yapisal bir diizenleme
degil, matematiksel bilginin dogasina yonelik epistemolojik bir devrimdir.

A\

@ Bu baglamda boliim, séz konusu politika-uygulama boglugunu asmak adina
matematik egitiminde ‘matematigi becerebilme’ paradigmasini kuramsal alt yapiya katk
sunmak amaciyla hazirlanmgtir.

2.1. Uluslararas: Standartlar, Modeller ve Temel Gostergeler

Egitimdeki paradigma doniigiimii ve ulusal-uluslararasi alanlarda uyum
arayigt, miifredat mimarilerinin koklii bigimde yeniden tasarlanmasini zorunla
kilmigtir. Geleneksel miifredat yapilari, “dogrusal ve konu merkezli” bir
taksonomiye dayanirken; beceri temelli miifredat yapilari, “sarmal ve siireg
odakli” bir matris modelini benimsemektedir. Bu yaklagim, matematiksel
bilgiyi hiyerargik bir islem basamaklar1 yigin1 olarak degil, birbiriyle iligkili
aglar ve oriintiiler biitiinii olarak konumlandirir. Uluslararas: standart
belirleyici otoritelerin (OECD, NCTM, IEA) tizerinde uzlagtigi en temel ilke,
miifredatin “derinlik ve geniglik” dengesidir. Bunu saglamanin yolu da az sayida
kavrama odaklanarak ‘derinlemesine, iliskisel ve transfer edilebiliy’ bir 6grenmeyi
hedeflemekten (Wiggins & McTighe, 2005) ge¢mektedir. Bu anlamdaki
bir 6grenme de beceri edinimi odaklidir. Freudenthal (1991) tarafindan
kavramsallagtirilan Gergek¢i Matematik Egitimi (Realistic Mathematics
Education-RME) kuramina gére matematik programlarmin kilit noktasi
‘matematiksellestirme’ diger bir deyisle ‘matematik diliyle ifade edebilme’
olmalidir. Ogrencinin matematiksel yapilarin, gergek diinya problemlerinin
¢oziimii esnasinda ve bu problemler araciigiyla inga edilmesi gerektigini
savunmaktadir. Dolayisiyla, 6gretim tasariminda tiniteleri matematiksel
konulara gore degil, biiyiik fikirler ve disiplinlerarasi problematik alanlar
etrafinda 6rmesi oncelenmektedir (Charles, 2005). Bu sayede 6grencinin
biligsel gemalarinda bilginin esnek, gegirgen ve yeni durumlara uyarlanabilir
bir ag yapisinda depolanmasini saglar.

Kavramsal gergeveden hareketle baktigimizda uluslararas: standartlar
151¢1nda inga edilen beceri temelli bir matematik miifredatinin yapisi ii¢ temel
boyuttan olugmasi beklenir (Sekil 1).
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Baglamsal
Evren

Bilissel  \pu—
| Surecler .

Sekil 1. Matematik Miifredatinimn Temel Boyutlar:

Bu {i¢ boyutun kesigim kiimesi, 6grencinin matematiksel bilgiyi statik
bir depolama nesnesi olmaktan gikarip, dinamik bir yaprya dontistiirmesidir.

Uluslararas: Standartlar

Genel anlamda baktigimizda uluslararasi standartlar ve kavramsallagtiriimalar
arasinda farkliliklar bulunsa da ulagmak istedigi nihai hedef noktasinda bakag
agisinin ayni oldugunu gorebiliriz. Her birinin beslendigi temel kaynak beceri
ve yetkinlik odakli bir matematik egitimi anlayigidir. Uluslararas: standartlar
ve otorite olarak kabul edilenler:

¢ OECD Learning Compass 2030

Q PISA Matematik Okuryazarhg Cercevesi (Mathematization)

Q TIMMS (Trends in International Mathematics and Science Study)

¢ NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) Stire¢ Standartlar:
Q OECD (Learning Compass); Ogrenme Pusulasi 2030

OECD’nin 2015 yilinda baglattigi “Egitim ve Becerilerin Gelecegi 20307
(Future of Education and Skills 2030) projesinin en somut ve makro diizeydeki
telsefi giktisi, bu 6grenme pusulasi raporudur. Uluslararas: akreditasyon
baglaminda beceri temelli matematik programlarina bakildiginda en giincel,
en vizyoner ve kapsamli harita OECD Ogrenme Pusulast 2030 gercevesidir. Bu
gergeve, 6grenmeyi bireyin belirsiz, karmagik ve hizla degisen her seye kargin
gelecekte yolunu bulmasini saglayan bir arag olarak kavramsallagtirmaktadir
(OECD, 2019). Matematik egitimi, bu pusulanin merkezinde yer alan “Temel
Okuryazarliklar’ kategorisinin en stratejik alanlarindan biridir. Bu 6grenme
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pusulas1 baglaminda matematik programlari, artik sadece biligsel yeterlilikleri
degil; o6grencinin kendi 6grenme siirecini saglamasinin yani sira toplumsal
doniigiimiin de 6nemli bir pargast haline gelen ‘matematiksel eylemlilik’ (Boaler
& Greeno, 2000; OECD, 2023) becerisini edinmesi de 6n plana ¢ikmaktadur.

OECD Ogrenme Pusulasi 2030 beceri temelli bir matematik programi,
ti¢ yetkinligi simiflara ve miifredatin 6ziine yerlestirmektedir:

a)  Yenmi Degerler Yaratmak: Ogrencinin matematiksel modelleme ve veri
analitigi yetenegini kullanarak toplumsal, ekonomik ya da gevresel sorunlara
inovatif, stirdiiriilebilir ve rasyonel ¢oziimler iiretebilmesi.

b)  Gerilimleri ve Tkilemleri Uzlagtymak: Biiytik veri setleri, geligkili veri
setleri ve yapay zeka kargisinda elestirel diigiinme ve matematiksel muhakeme
yoluyla kararlar alabilmesi, rasyonel ve dengeli analizler yapabilmesi.

¢)  Sorumluluk Almak: Matematiksel ¢iktilarin etik, sosyal ve algoritmik
sonuglarini degerlendirebilen elestirel bir matematiksel okuryazarlik diizeyine
erigme

OECD 2030, bir sinav standard: degil; bir miifredat felsefesi ve insan
profili standard1 ortaya koymustur.

Matematik egitimi 6zelinde 6grenme pusulasinin belirledigi uluslararasi
standartlar {i¢ ana baglikta somutlagir:

1) Matematiksel eylemlilik,

2) Dort boyutlu bilgi (disipliner, disiplinlerarasi, epistemik, yontemsel
bilgi),

3) Doniistiiriicii yetkinlikler ve Beklenti-Eylem-Yansitma

Bu doniigtiiriicti yetkinlikler; matematik egitiminde bilgi, beceri, tutum
ve degerler arasindaki statik ayrimi ortadan kaldirarak, bunlari eylem aninda
birlestiren bir “Beklenti-Eylem-Yansitma™ (Anticipation-Action-Reflection
- AAR) déngiisiine doniistiirmektedir. Ogrenci bir matematik problemini
¢ozerken sadece formiil uygulamaz; o problemin toplumsal baglamini 6ngoriir,
matematiksel araglarla eyleme geger ve elde ettigi sonuglarin gegerliligini
tistbiligsel olarak sorgular.

Bu vizyoner ¢ergeve, uluslararasi akreditasyon standartlari (IB-International
Baccalaureate, Cambridge International Examinations vb.) ile ampirik ve
operasyonel bir zeminde dogrudan bulusmaktadir. Ornegin, IB Matematik
miifredat yapisi (Applications and Interpretation / Analysis and Approaches),
OECD’nin bu eylemlilik ve doniistiiriicti (transfer etme) yetkinlik ilkelerini
(AAR) dogrudan yansitmaktadir. Matematiksel araglar1 “Kegif ” (Exploration)
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projeleri tizerinden gergek diinya sorunlarini ¢6zmek ve kiiresel vatandaglik
bilinci gelistirmek tizere konumlandirir (IBO, 2019). Uluslararas: akreditasyon
standartlari, matematik dersini formel bir disiplin olmaktan gikarip, 6grencilerin
“Ogrenmeyi Ogrenme” (metacognition) siireclerini yonettikleri bir laboratuvar
olarak kurgulamaktadir. Aksi takdirde matematik dersi yalnizca zihni ¢alistiran
ve disipline eden bir alan olarak ele alimir. Ciinkii formel disiplinde 6grenilen
konunun igerigi veya giinliik hayatta bir ige yarayip yaramadigi 6nemli degildir;
onemli olan o konunun zihni ne kadar “caligtirdig1” ve disipline ettigidir.
Bu matematik disiplini igin yeterli bir bakig agis1 olmamakla birlikte makul
diizeyde de gozetilmesi gereken bir husustur. Sonugta matematik dersindeki her
konunun her noktada giinliik hayatla iliskisini karmak miimkiin olamayabilir,
zor ve soyut bir konuyu galisirken zihinsel kaslar1 ¢aligtirdigimizi dolayisiyla
‘mantik ve analiz’ yapabilme becerimizi gelistirdigimizi bilmemiz 6nemlidir.
Bu sayede ileride hi¢ bilmedigimiz bir ig alaninda ya da giinliik bir problemle
kargilastigimizda gok daha rahat akil ytirtitebiliriz.

Ampirik aragtirmalar, OECD 2030 felsefesiyle senkronize edilmis ve
uluslararas: standartlara gore akredite edilmis matematik programlarinda
Ogrenim goren Ogrencilerin, biligsel esneklik (cognitive flexibility) ve
matematik kaygisinin (math anxiety) yonetimi konularinda geleneksel ve
davranigq1 programlardaki akranlarina kiyasla anlamli derecede daha yiiksek
performans gosterdiklerini ortaya koymaktadir (Baroody ve digerleri, 2016).
Problem ¢o6zme siireglerinde alternatif stratejiler gelistirmeyi tegvik eden ve
hata yapmay1 6grenmenin dogal bir pargasi olarak kabul eden eylem odakli
pedagojik yaklagimlar, 6grencilerin matematiksel durumlar kargisinda biligsel
esneklik gostermelerini ve duyugsal bariyerleri agmalarini saglamaktadir
(Boaler, 2019; Verschattel ve digerleri, 2020). Nitekim noroegitimsel ve
boylamsal aragtirmalar, OECD 2030 Pusulasrnda vurgulanan “Beklenti-
Eylem-Yansitma” dongiistiyle paralellik gosteren zenginlestirilmis 6grenme
ortamlarinin, 6grencilerin matematiksel 6z-yeterlilik algilarini yiikselttigini
ve amigdala aktivasyonuna bagh gelisen performans kaygisini baskilayarak
biligsel kontrol aglarini optimize ettigini kanitlamaktadir (Dowker ve digerleri,

2016; Lyons & Beilock, 2012).

OECD Ogrenme Pusulas1 2030 ve uluslararast akreditasyon standartlari,
matematik egitimini teknik bir zanaat olmaktan ¢ikarip, karmagik diinya
sistemlerini anlamlandirma, manipiile etme ve doniistiirme becerisi olarak
yeniden kodlamaktadir. Bu uluslararasi standartlar, ulusal programlarin “igerik
yigilimr” tuzagindan kurtulmasi ve eylem odakli bir pedagojiye ge¢mesi igin
evrensel bir kaldirag gorevi gormektedir (Coburn, 2016). Uluslararas: diizeydeki
bu kuramsal, felsefi ve akreditasyon odakli makro yapi, somut bir miifredat
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tasariminda ve sinif i¢i pedagojik uygulamalarda nasil hayata gegirilecegi
sorusuna nitelikli ve yapilandirmada yon gosterici yanitlar vermektedir.

¢ PISA (Programme for International Student Assessment);
Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi

OECD tarafindan yiiriitiilen PISA, geleneksel 6lgme yontemlerinin aksine
matematik egitimini teknik bir zanaat olmaktan ¢ikarip, 21. yiizyilin gergek
becerilerine odaklanan biitiinctil bir okuryazarlik ¢ergevesi olarak kurgular. Bu
vizyon dogrultusunda siire¢ ve performans degerlendirmesini temel alan PISA,
ogrencilerin ezber bilgilerini degil, karmagik diinya sistemlerini anlamlandirma
yetenegi olan “matematiksel muhakeme” becerisini 6lger. Bu yaklagim, bireyin
statik bilgi yiginlar1 yerine, karsilagtigr dinamik sorunlar1 ¢ozebilecek bir
eylemlilik ve doniistiiriicli yetkinlik kazanmasini hedefler. Nihai amag; giinliik
yagsamin getirdigi karmasayi, belirsizligi ve ham verileri nitelikli bir sekilde
matematik diliyle ifade edebilen, kararlarinin sorumlulugunu alan ve diinyay:

aktif olarak bigimlendirebilen rasyonel bireyler yetigtirmektir (OECD, 2019).

Q TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study);
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi

Uluslararast Egitim Bagarilarin1 Degerlendirme Kurulugu (IEA) tarafindan
yuriitiilmektedir. PISA'nin giinliik yagam odakli okuryazarlik yaklagimindan
farkli olarak, dogrudan okul miifredatina dayali bir bagar1 6lgiim modeli
sunar (Mullis & Martin, 2021). Bu vizyon dogrultusunda TIMSS, ulusal
miifredatlarin hedefledigi akademik igerigin 6grenciler tarafindan ne derece
edinildigini uluslararas: 6lgekte izlemeyi amaglar (IEA, 2023). Sistem,
ogrencilerin kazanimlarini sayilar, cebir, geometri ve veri gibi temel matematik
ogrenme alanlartyla dogrudan eslesen yapisal bir biitiinliik iginde test eder
(Mullis & Martin, 2021).

S6z konusu akademik takibin merkezinde ise “Bilme, Uygulama ve Akil
Yiiriitme” adimlarindan olugan {iglii biligsel alan hiyerarsisi yer alir (Blomeke
ve digerleri, 2015; Garden ve digerleri, 2006; IEA, 2023). TIMSS bu
biligsel mimari araciligiyla, olgusal bilgiyi hatirlama diizeyinden baglayarak,
rutin problemlerin operasyonel ¢oziimiine ve nihayetinde soyut durumlar
arasindaki izomortik iliskileri kurabilen {iist diizey akil yiiriitme kapasitesine
kadar uzanan hiyerargik bir spektrumu olger (Blomeke ve digerleri, 2016;
Shvarts & Bakker, 2019). Bu yoniiyle sistem, makro-egitim politikalarinin
akademik giktilarini ampirik verilerle rasyonalize eden ve ulusal programlarin
yapisal optimizasyonuna yon veren kuramsal bir mihenk tagidir (Clarke, 2021).

Nihai amag; ulusal programlarin akademik etkinligini 6lgmek, 6gretim
programlarindaki giiglii ve zayif yonleri somut verilerle ortaya koyarak egitim
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sistemlerinin bilimsel gelisimine katki saglamaktir (IEA, 2023; Mullis &
Martin, 2019).

? NCTM (National Council of Teachers of Mathematics); Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) tarafindan konsolide
edilen vizyon, matematik egitimini teknik bir zanaat veya mekanik bir formiil
ezberi olmaktan gikarmaktir. Amag, siniflar1 6grencilerin birlikte diigiindiigii,
tartigtig1 ve ortaklaga bilgi tirettigi “matematiksel topluluklara” doniigtiirmektir
(Goos, 2004; NCTM, 2000, 2020). Bu yapida matematik, 6gretmen tarafindan
dogrudan aktarilan statik bir bilgi degil; 6grencinin aktif olarak deneyimledigi
canlt bir siiregtir (Schoenfeld, 2016). NCTM bu doniisiimiin merkezine;
problem ¢ozme, akil yiiriitme ve ispat, iletigim, iligkilendirme/baglanti kurma ile
temsil etme mekanizmalarindan olugan beg temel “Stire¢ Standard1” yerlestirir
(NCTM, 2000). Bu standartlar sayesinde 6grenciler, soyut matematiksel
kavramlar arasinda baglar kurmayi ve fikirlerini topluluk 6niinde savunmay1
ogrenirler (Yackel & Cobb, 1996). Nihai hedef; ezbercilikten uzak, matematigi
bir iletigim dili olarak kullanabilen ve giinliik hayattaki problemleri farkli ¢6ziim
yollariyla kontrol edebilen rasyonel bireyler yetistirmektir (Ball ve digerleri,
2008; NCTM, 2020).

Q Avrupa Birligi (Key Competences for Lifelong Learning); Hayat
Boyu Ogrenme Icin Anahtar Yeterlilikler

Hayat boyu 6grenme igin anahtar yetkinlikler; Avrupa’daki birgok miifredat
reformunun ve dolayisiyla Tiirkiye’deki ulusal yeterlilik gergevelerinin temelini
olusturur. Tlk olarak 2006 yilinda kabul edilen ve 2018 yilinda giiniimiiziin
dijital ve ekolojik doniigiim gereksinimlerine gore revize edilen bu referans
gergevesi, bireylerin kigisel gelisim, istithdam edilebilirlik, sosyal entegrasyon
ve etkin-aktif vatandashk i¢in ihtiya¢ duydugu 8 anahtar yetkinligi belirler.

Bu yetkinlikler su sekildedir:

Okuryazarlik yetkinligi,

Dil yetkinligi,

Matematiksel yetkinlik ile bilim, teknoloji ve miihendislikte yetkinlik,
Dijital yetkinlik,

Kigisel, sosyal ve 6grenmeyi 6grenme yetkinligi,

Vatandaghk yetkinligi,

OanEnEnEnEnEn

Girigimcilik yetkinligi,
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Kiiltiirel farkindalik ve ifade yetkinligi.

Bu ger¢evenin matematik egitimi agisindan 6nemi, matematigi yalitilmig
bir akademik disiplin olmaktan ¢ikarip farkli anahtar yetkinliklerle gecirgen
bir matrise oturtmasidir. Ozellikle “Ggrenmeyi 6grenme” yetkinligi 6grencinin
matematiksel siire¢lerde hata yapmayi bir 6grenme stratejisine doniigtiirmesini
saglayan tistbiligsel esnekligi saglarken; “girisimcilik ve dijital yetkinlikler”
matematiksel modelleme araglarinin gergek diinya sorunlarina ve inovatif
stireglere transfer edilmesine olanak tanir.

Bu gergeve; dijital yetkinlik, kiiltiirel farkindalik, girigimcilik ve {istbiligsel bir
zith niteligindeki ‘6grenmeyi 6grenme’ dahil olmak {izere, bireyin yagam boyu
ihtiya¢ duyacag sekiz anahtar yeterliligi standardize etmektedir. Matematik
egitimi pedagojisi O6zelinde bu vizyon, disiplinin sinirlarini radikal bir
big¢imde genisletmektedir. Matematiksel yetkinlik artik salt formel formiillerin
igletilmesi degil; bireyin karmagik yasam durumlarinda, dijital ekosistemlerde
ve girigimcilik siireglerinde kargilagtig1 rasyonel/analitik problemleri teghis
etme, ¢ozme ve bu siiregleri kendi 6grenme egrisine entegre etme kapasitesi
olarak tanimlanmaktadir (European Commission, 2019; Haldsz & Michel,
2011). Bu baglamda, uluslararasi standartlara gore akredite edilen matematik
programlari, disiplini yalitilmig bir konu y1gin1 olmaktan kurtararak, hayat
boyu 6grenme yetkinlikleriyle yatay olarak kesigen ve 6grenciye biitiinsel bir
eylemlilik kazandiran disiplinler iistii bir koprii olarak konumlandirmaktadir
(Pepper, 2011).

{ Adding It Up” (2001) Raporu

National Research Council (Milli Aragtirma Konseyi) tarafindan
yayinlandigindan beri matematik egitiminde “beceri edinimine doniik”
paradigmasinin en giiglii teorik manifestosu olarak kabul edilir. Raporda
matematiksel yeterlilik, tek tek ayrigmis beceriler yerine, bir halatin birbirine
stk sikiya sarilmug beg orgiisii (five intertwined strands) olarak betimlenir.

Bilissel ve Biitiinsel Yeterlilik Modeli, Matematilesel Yeterliligin 5 Onyiisii:
1.Kavramsal Anlama (Conceptual Understanding)

2. Tslemsel Akicilik (Procedural Fluency)

3. Stratejik Yetkinlik (Strategic Competence)

4. Adaptif Akil Yiirtitme (Adaptive Reasoning)

5. Uretken Egilim (Productive Disposition)

Eger bu orgiilerden biri eksik kalirsa, halat kopar ve ger¢ek anlamda
matematik “becerisi” imkansiz hale gelir.
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Bu uluslararas: otoriteleri ve temel raporlar ayni matriste bulusturan
Uluslararas1 Standartlar1 Matematik Egitimi siiregleri 6zelinde tasarlarken
kullandiklar1 standartlara iligkin tablo agagida sunulmaktadir.

Tablo 1. Kiiresel Standavtlay, Rapoviar ve Ulusal Cergeveler Isyjmdn Matematik

Egitimi Matrisi
Otorite / Temel Yaklagimi Getirdigi Temel
Kurum / Rapor Standartlar ve
Kavramlar
(0):(@ 0 M5V Miifredat ve §  Matematiksel

(Ogjrenme Insan Felsefesi

Pusulass)

PISA (OECD)
(Okuryazariik
Cergevesi)

Siireg ve
Performans
Degerlendirmesi

U0 ARG IV Miifredat Tabanl

Bagar1 Olgiimii

NCTM (2000,
2020)

Pedagojik ve
Igeriksel Tasarim
Standartlar

Adding It Up
Raporu

Biligsel ve
Buttinsel
Yeterlilik Modeli

Eylemlilik
S Dort Boyutlu Bilyi
S Beklenti-Eylem-
Yansitma (AAR)
Daonyyrisii

S Matematiksel

Muhakeme
Uglii Biligsel Alan:
S Bilme,

S Uyulama,

§ Al Yiiriitme

Siire¢ Standartlar::

§  Problem Cozme,

§ Akl Yiiriitmne ve
Ispat, Hetisim,

S Iliskilendirme-
Bayjlants Kurma,

S Témsil Etme

Matematiksel

Yeterliligin 5 Orgiisii:

1.Kavramsal Anlama

2. Islemsel Akaciltk

3. Stratejik Yetkinlik

4. Adaptif Akal Yiiviitme
5. Uretken Egilim

Matematikteki Nihai
Hedefi

Gelecegin belirsiz
diinyasinda yoniinii
bulabilen, tireten
ve etkin vatandag
yetistirmek

Giinliik yagamin
karmagasini,
belirsizligini ve
verilerini matematik
diliyle ifade edebilen
rasyonel bireyler

Ulusal miifredatlarin
hedefledigi akademik
igerigin Ogrenciler
tarafindan ne

derece edinildigini
uluslararas: Olcekte
izlemek

Matematik 6gretiminin
kalitesini artirmak;
siniflar1 formiil
ezberinden kurtarip
matematiksel
topluluklara

doniistiirmek.

Matematigi sadece
biligsel bir siire¢ degil;
inang, tutum, esneklik
ve akiciligin birbirine
oriildiigii biitiinciil
bir gii¢ olarak inga
etmek.
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Avrupa Yasam Boyu 8 Anahtar Yeterlilik =~ Matematiksel
Yeterlilikler Ogrenme §  Okuryazarlik diistinmeyi akademik
(O M N (Ol ve stihdam yetkinligi, bir duvarin arkasindan
Yetkinligi §  Dil yetkinligi, gikarip, i§ giicii ve
§  Matematiksel sosyal hayatta hayatta

yetkinlik ile kalma ve deger
bilim, teknoloji iretme dili kilmak.
ve mithendislikte
yetkinlik,
Dijital yetkinlik,
Kigisel, sosyal
ve Ogrenmeyi
ogrenme
yetkinligi,
§  Vatandaglik

yetkinligi,
§  Girigimcilik

yetkinligi,
§  Kilttrel

farkindahk ve ifade

yetkinligi.

o o

Tablo 1 incelendiginde, matematik egitimindeki beceri edinimine
doniisen paradigmasinin tek bir kurumun dayatmast olmadig, aksine farkli
epistemolojik odaklara sahip otoritelerin ortak bir paydaya dogru paradigma
birligi saglanmaya ¢aligildig1 ve kavramsal diizeyde farkhiliklar bulunsa dahi
ortaklagan bakis agist agik¢a goriilmektedir. Ornegin, doniigiimiin ilk adim suuf
i¢inde, 6gretimin niteliginde baglar. NCTM’in bes siireg standard1 (problem
¢ozme, akil yiiriitme, iletigim, iligkilendirme, temsil), bir 6gretmenin simif
iginde kuracagi pedagojik stratejilerin sinirlarini belirler. Ancak bu siireglerin
havada kalmamasi ve 6grencinin zihninde organik birer yapiya doniismesi
gerekir. Iste tam bu noktada, ABD Ulusal Arastirma Konseyi’nin (NRC)
raporu “Adding It Up”, biligsel mimariyi kurar. Raporda tanimlanan begli
orgii (Mathematical Proficiency), matematigin sadece “bilmekten™ ibaret
olmadigini; kavramsal anlama, iglem akiciligy, stratejik yetkinlik, adaptif akil
ylriitme ve iiretken egilim (matematigi yararli ve yapilabilir gorme) ile bir
biitiin olugturdugunu gosterir (National Research Council, 2001). NCTM
sinifin atmosferini degistirirken, Adding It Up bu atmosterin zihindeki kalict
izini agiklar.

Sinif iginde kazanilan bu giiglii biligsel ve pedagojik birikim, okul duvarlarinin
disina tagmadig siirece formel disiplin tuzagina diigmeye mahkumdur.
Matematiksel bilginin bir gekilde giinliik hayatla iligkilendirilen, giinliik hayata
aktarabilen yonlerinin vurgulandigs bir yapida kurgulanmasi 21.yiizyil 6grencileri
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icin vazgegilmez bir gerekliliktir. PISA ve OECD Ogrenme Pusulasi 2030, bu
birikimi sinifin digindaki gergek diinya ekosistemine terciime eder (OECD,
2019, 2023). Matematik artik sadece kagit iizerinde ¢oziilen bir problem
degil, sosyo-eckonomik krizleri, iklim verilerini veya yapay zeka algoritmalarini
manipiile etme giiciidiir. OECD bu glice “matematiksel eylemlilik” der (Biesta,
2020). Ogrenci, Adding Tt Up raporunun vurguladigt adaptif akil yiiriitme
becerisini kullanarak giinliik hayatin karmagasini matematik diliyle ifade eder
ve diinyay: aktif bir 6zne olarak doniigtiiriir.

Tim bu pedagojik ve kiiresel vizyonun, stirdiiriilebilir ve denetlenebilir
olmas igin yasal ve yapisal bir standarda kavugmasi sarttir. Avrupa Yeterlilikler
Cergevesi (AYC) ve onun ulusal yansimasi olan Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesi
(TYC), bu dontistimii yasalagtirir. TYC, matematigi sadece bir okul dersi olarak
degil, her vatandagin sahip olmasi gereken 8 anahtar yetkinlikten biri olarak
tanimlar. Boylece siireg, yasam boyu 6grenmenin, esnek ig giicii piyasasinin
ve modern ekonominin yapisal bir standardi haline gelir.

3. Ulusal Miifredat Reformu ile Uluslararas: Cergevenin Kesigimi:
Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli

Egitim bilimleri alan yazininda miifredat reformlari, genellikle “yerel
kiiltiire] degerlerin muhafaza edilmesi “ ile “kiiresel ekonomik ve teknolojik
gereksinimlere uyum” arasindaki hassas dengede sekillenir (Green, 1997;
Spring, 2008). Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli, bu dengeyi “biitiinciil egitim”
ve “yetkinlik tabanli yaklagim™ ile agmay1 hedefleyen bir sentez yap1 olma
iddiasindadir.

JBiitiinciil Gelisim: Bireyi sadece biligsel degil, duyugsal, sosyal ve degerler
boyutuyla bir biitiin olarak ele alir. Yetkinliklerin sadece bilgi diizeyinde
kalmayip eyleme doniigmesi gerektigini vurgular. Miller (2007)’in biitiinciil
egitim teorilerine paralel bir bakis agisidur.

JYetkinlik-Beceri Entegrasyonu: Maarif modeli, stire¢ odakli beceriler
edinimini merkeze alir. Bu yaklagim, Weinertin (2001) yetkinlik kuramina
ve OECDr’nin (2018) Future of Education and Skills 2030 projesinde
ortaya koydugu “Ogrenme Pusulas” (Learning Compass) ile teorik olarak
ortiismektedir.

Tiirkiye’de 2024 yilinda kademeli olarak uygulamaya konulan “Tiirkiye
Yiizyil Maarif Modeli”, ulusal 6lgekte koklii bir miifredat reformu olmanin
otesinde, uluslararasi egitim paradigmalariyla uyum iddiasi tagryan referans
niteliginde bir politika belgesidir.
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3.1. Maarif Modeli Matematik Miifredat1 ile Uluslararasi
Standartlarin Karsilastirilmasi

Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli Matematik Miifredati, geleneksel sarmal
yapidan ziyade “Beceri Orgusu Temelli” bir tasarim sunar. Model kapsaminda,
bir bireyin karsilagtigi matematiksel durumlarla basa ¢ikabilmesini ve
matematiksel yetkinligini gelistirmesini saglayan 5 temel alan becerisi (MAB)
ve siireg bilegenleri tanimlanmugtir:

* MABI: Matematiksel Muhakeme: Bilgi veya varsayimlar kullanarak
mantiga yatkin ¢tkarimlarda bulunma siirecidir.

* MAB2: Matematiksel Problem Cozme: Bireyin onceden kargilagmadig:
ya da farkli kogullarda karsilagtigi bir durumun igerdigi soruna
matematiksel ¢oztimler geligtirmesidir.

* MAB3: Matematiksel Temsil: Matematik diliyle ifade edilebilir bir
durumu, problemi, ¢oziimii ya da ispat1 bireyin anlamlandirmasi ve
gevresi ile paylagarak tartigmasi igin siiregleri, olgular1 ve diistinceleri
sergileme araglaridir.

¢ MAB4: Veri ile Calisma ve Veriye Dayali Karar Verme: Istatistiksel bir
problemi ¢6zmek veya bir aragtirma sorusuna yanit bulmak igin verilerden
belirli siire¢ adimlarini takip ederek anlamli sonuglar gikarmadir.

* MABS5: Matematiksel Ara¢ ve Teknoloji ile Caliyma: Matematigi
ogrenirken, bir problemi arastirirken veya paylagirken uygun arag ve
teknolojiden yararlanmadir.

Asagidaki matris, modelin TYMM matematik alan becerilerinin uluslararasi
standartlarla hangi noktalarda kesigtigini ve ayrigtigini gostermektedir:

Tablo 2. Tiivkiye Yiizyils Maavif Modeli ve Uluslavaras: Standavtlar Karvsidastuwmas:

Uluslararasi Tiirkiye Yiizyili Uyum ve Kesisim
Standartlar NCTM, Maarif Modeli Diizeyi

OECD-PISA, Matematik Miifredat1
UNESCO)

Siireg NCTM: Akl yiiriitme, §  Matematiksel Model, NCTM’in
ooyt ispat ve iliskilendirmeyi Muhakeme siire¢ standartlarini
odaga alir. §  Matematiksel dogrudan “Alan
OECD: Gergek Problem Cozme  Becerileri” baghg:
diinya problemlerini ~ §  Matematiksel altinda yapisal
formiile etme, yiirtitme Modelleme bir omurgaya

ve degerlendirmeyi doniigtiirmiistiir.
savunur.
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OECD 2030: “Egilimler” Matematiksel
Ustbiligsel beceriler, Azim, kararhlik, 6z performansta duyugsal
clegtirel ve algoritmik  giiven ve matematiksel faktorlerin roliinii
diistinme 6n plandadir. merak gibi zihinsel vurgulayan giincel

Adding It Up ve duyugsal 6zellikler  alan yazinla paralellik
(National Research ~ miifredata entegre gostermektedir.
Council, 2001) edilmistir.
“Productive
Disposition” (Uretken
Egilim)
(.-« Uluslararast Egilim  Miifredat genelinde Yapisal sadelesme
R ¢Iail Gl “Teach Less, Learn konu yogunlugu uluslararasi yaprya
More” felsefesi. azaltilmig, uygundur; ancak
Derinlemesine sadelestirmeye uygulamadaki
kavramsal 6grenme gidilmigtir. Kavramsal ~ derinlik 6gretmen
anlamaya alan yeterliliklerine baghdr.
agilmugtir.
UNESCO: “Degerler Egitimi”  Farklilasan Sentez:
Stirdiiriilebilirlik, ve “Milli/Manevi Uluslararast modeller

kiiresel vatandaghk, Entegrasyon” siireg i¢i degerleri daha sekiiler/
ctik ve disiplinleraras1 ~ 6geler olarak formiile  kiiresel vatandaglik
baglamlar. edilmigtir. ekseninde ele alirken,
Maarif Modeli evrensel
becerileri yerel/
ulusal deger aksiyla
birlestirmeyi dener.

Tiirkiye Yiizyilli Maarif Modeli, matematik egitimi 6zelinde incelendiginde,
NCTM’in siireg standartlar1 ve OECD’nin matematiksel okuryazarlik
tamimlariyla yapisal diizeyde giiglii bir uyum sergilemektedir. Formiil ezberleten
ve mekanik iglem becerisini 6l¢en geleneksel yaklasimdan; muhakeme eden,
modelleyen ve Uistbiligsel stratejiler gelistiren bir 6grenci profilini hedeflemesi
uluslararast matematik standartlar1 dogrultusunda egitimin hedeflendiginin bir
diger kanitidir. Ancak alan yazindaki sistemik reform ¢aligmalarinin (Fullan,
2007; Hargreaves & Shirley, 2012) altini gizdigi tizere, bir miifredatin bagarist
metnin kalitesinden ziyade uygulama ekosistemine baglidir. Modelin bagarisi
i¢in su iki kritik esik Onem arz etmektedir:

Ogretmen Inanislari ve Yeterlilikleri: Ogretmenlerin epistemolojik
inaniglari, bilgi kazandirma odakli bakig agilar1 geleneksel yontemlerden beceri
temelli yaklagima evrilmedikge ‘beceri edinimi’ odagindaki paradigmanin sinifta
kargilik bulmasi zordur (Ernest, 1989; Pajares, 1992). Ogretmenler miifredatin
aktif tasarimcilar1 oldugundan, siniftaki tiim siiregler 6gretmenlerin inanig ve
bakis agilarina gore sekillenir. Buradaki hayati unsur 6gretmenlerin miifredati
uygulama egiliminde olmalarini saglamaktir. Ornegin; Finlandiya; Fen Bilimleri
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ve Matematik: Finnish National Agency for Education (2016) tarafindan
hazirlanan programlarda igerik ¢ok genel hatlarla sunulmustur ve dogrudan
hedef davranislar icermemektedir. Ogrenme alanlar1 iizerinden yeterlikler
edindirmeye ¢aligan ayni1 zamanda igerikte 6gretmene genis esneklikler tantyan
bir yapiya sahiptir. Bu noktada ‘esneklik’ konusunun disiplin 6zelinde ya da
genelde yapilandirmak tamamen 6gretmenin yetkinligine emanet edilmistir.

Olgme ve degerlendirme Paradoksu: Siire¢ odakli ve beceri
temelli bir miifredatin, ¢oktan se¢meli merkezi sinav sistemleriyle uyumlu
hale getirilmesi bir zorunluluktur. Diger tiirlii ‘stnava yonelik 6gretim’ baskisi,
miifredatin bekledigi ‘beceri edinimi® 6nceligini iglevsizlestiren bir sonucu

giiglendirir.

Eger 6l¢me ve degerlendirme sistemi, miifredatin felsefesine ve yaklagimina
gore degistirilmezse, yeni miifredat sadece “etkili bir kilavuz kitapgik”
olarak kalir.

Eger ogrencilerin becerisini gelistirmek istiyorsak, merkezi sinavin da
sadece giklar1 isaretleten degil; agik uglu, yoruma dayals, siiregteki performansi
da puanlayan bir yapiya evrilmesi gerekir. Aksi takdirde, eski 6l¢gme sistemi
yeni miifredat: yutar ve sistem eski ezberci yapisina geri doner. Bir egitim
sisteminde “neyi puanliyorsaniz, degerli olan odur.” Siireci puanlamiyorsaniz,
sadece sonucu diger bir deyigle ‘dogru sikki’ puanliyorsaniz, beceri temelli
miifredatin hayata gegirilmesi beklenemeyecegi agiktir. Bu noktada ivedilikle
ulusal 6lgme ve degerlendirme sisteminin ‘beceri edinimi odakl’” miifredat
1g1ginda ve yolunda yapilandirilmasi uygun olacaktir.
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Bolim 2

Diyjitallesen Matematik Egitimi ile Ver1
Madenciligi ve Ogrenme Analitigi

Tugba Tug!

Ozet

Bu ¢aliymanin amaci, bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimiyle egitim
ortamlarinda biriken biiyiik verinin, Egitimde Veri Madenciligi (EDM) ve
Ogrenme Analitigi disiplinleri araciligtyla matematik egitimine nasil entegre
edilebilecegini yapisal olarak incelemek; literatiirdeki algoritmik uygulamalar
somutlagtirarak egitim siireglerine sagladig: katmanl katkilar1 ve beraberinde
getirdigi etik riskleri tartigmaktir.

Calisma, nitel bir kavramsal analiz ve genis kapsamli bir literatiir taramasi
niteligindedir. Bu dogrultuda, 6grencilerin dijital ortamlardaki etkilegim
loglari, performans giktilar1 ve duyugsal verileri; Hiebert ve Lefevre’in (1986)
“Kavramsal ve Islemsel Bilgi”, Schoenfeld’in (1992) “Matematiksel Diisiinme”,
Zimmerman’in (2002) “Oz-Diizenlemeli Ogrenme” ve Vygotsky’nin “Yakinsal
Gelisim Alan1” (ZPD) kuramsal gergeveleriyle iliskilendirilerek analiz edilmistir.

Yapilan literatiir analizi sonucunda, matematik egitiminde veri madenciligi
uygulamalarinin temelde ii¢ ana eksende (bagari tahmini, kavram yamilgs1 tespiti
ve uyarlamali geri bildirim) ivme kazandig1 saptanmugtir. Bu siiregte kullanilan
denetimli ve denetimsiz makine 6grenmesi tekniklerinin pedagojik kargiliklar
su sekilde tasnif edilmistir. Ayrica, oyun tabanli ortamlarda 6grencilerin sikilma
veya hayal kirikligi anlarinin anlik tespit edilebildigi; Bayesci ve Derin Bilgi
Izleme modelleriyle grenci ustaliginin olasiliksal olarak haritalandirilabildigi
belirlenmistir.

Sonug olarak, Egitimde Veri Madenciligi tekniklerinin, geleneksel ve
sonug odakli degerlendirme yaklagimini “siireg odakli ve bi¢imlendirici bir
degerlendirme” kiiltiiriine doniistiirdiigii goriilmiigtiir. Bu baglamda, gelecekteki
sistemlerin Agiklanabilir Yapay Zeka prensiplerine uygun tasarlanmasi, Cok
Modlu Ogrenme Analitigi ile duyussal boyutlarin da siirece dahil edilmesi ve
yapay zekanin analitik giicii ile 6gretmenin pedagojik alan bilgisini birlestiren
15 birligine dayal bir “hassas egitim” modelinin benimsenmesi 6nerilmektedir.

1 Dr.Ogr U, Van Yiiziincii Yil Universitesi, tugbatug@yyu.edu.tr ORCID: 0000-0002-7197-0747
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1. Girig

Bilgi ve iletigim teknolojilerindeki hizli gelisim, egitim siireglerini geleneksel
sinif duvarlarinin Otesine tagtyarak dijital 6grenme ortamlarinin yayginlagmasini
saglamustir. Bu platformlarin kullaniminin artmasi, egitim ortamlarinda devasa
boyutlarda veri birikimine yol agmaktadir. “Biiyiik Veri” olarak nitelendirilen
bu yigin, 6grencilerin sisteme girig saatlerinden, bir matematik problemini
¢ozerken harcadiklar: siireye, bilgisayar baginda gegirdigi saatten sinav
sonuglarina kadar sayisiz degiskeni barindirmaktadir. Teknolojinin 6gretim
stireglerine entegre edilebilmesi i¢in uzun yillardir siiren ¢aliymalar devam
etmektedir. Yapilan galigmalar 11¢1nda teknoloji entegrasyonunun tek bir
yolunun olmadig savunulmaktadir (Koehler ve Mishra, 2009; Ozmen, Kogak-
Usluel ve Celen, 2014).

Teknoloji 6grencilerin matematiksel diiglinme yollarini gelistirmekte
(Keong, Horani ve Daniel, 2005) ve matematiksel fikir ve diisiince giinii
desteklemektedir (Wachira ve Keengwe, 2011). Egitim teknolojileri, 6grencileri
motive etme ve matematik 6grenme sorumlulugu alma siirecinde etkili bir
ara¢ olmaktadir (Buteau ve Muller, 2000, s. 77)

Veri madenciligi, hacimce biiyiik olan veri kiimeleri arasinda neden-sonug
iligkisini kegfetme olarak ifade edilebilir. Veri madenciliginde kullanilan
algoritmalar ile makine 6grenmesi yontemleri etkin bir sekilde kullaniimaktadir.
Makine 6grenmesi, biiyiik verinin bir kismu iizerinde kendini egiterek veriler
arasindaki iliskiyi ¢oziimlemeyi yani 6grenmeyi hedefleyen bir kavramdir
(Kayri ve Sevgin,2023).

Bu baglamda, Egitimde Veri Madenciligi (EDM) ve Ogrenme Analitigi,
ham veriyi pedagojik agidan anlamli bilgiye doniigtiirme siirecinde ok 6nemli
disiplinler olarak &ne ¢ikmaktadir (Romero & Ventura, 2020). Ozellikle
soyut yapisi nedeniyle 6grencilerin gokga zorlandigr matematik egitimi, veri
madenciligi tekniklerinin en verimli sekilde uygulanabilecegi alanlarin baginda
gelmektedir.

Egitiminde veri madenciligi uygulamalarinin son yirmi yilda ivme kazandig:
ve ¢aligmalarin; 6grenci bagarisinin tahmini, kavram yanilgilarinin tespiti ve
kisisellegtirilmig geri bildirim mekanizmalar1 olmak iizere ii¢ ana eksende
toplandig goriilmektedir. Tlk olarak, Ogrenci bagarisimn ve risk durumlarinin
tahmini aragtirma konularinin baginda gelmektedir. Minaei-Bidgoli ve
arkadaglar1 (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada, web tabanl bir matematik/
tizik egitim sistemi olan LON-CAPA iizerindeki 6grenci loglar1 incelenmis;
sisteme girig siklig1 ve 6dev tamamlama siireleri ile donem sonu bagart puanlari
arasinda anlaml bir iligki oldugu saptanmug ve genetik algoritmalarla bagari
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tahmini yapilmistir. Benzer sekilde, Siniflandirma ve Regresyon algoritmalari
kullanilarak yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin dersten zayif not alma veya
okul terki risklerinin dénem ortasinda yiiksek dogruluk oranlartyla tahmin
edilebildigi belirtilmigtir (Kotsiantis, 2012). Bu ¢aligmalar, veri madenciliginin
erken uyari sistemleri gelistirilmesindeki roliinii gozler 6niine sermektedir.

Ikinci 6nemli nokta, kavram yamlgilarinin ve problem ¢6zme stratejilerinin
analizidir. Matematik 6gretiminde sonucun dogrulugunun 6nemi kadar, o
sonuca giden yolun analizi de olduk¢a 6nemlidir. Merceron ve Yacef (2005),
mantik ve matematik 6gretiminde kullanilan bir egitim yazilimindan elde
edilen veriler tizerinde “Birliktelik Kurallar™ (Association Rules) yontemini
kullanarak, 6grencilerin yaptiklar: hatalarin rastgele olmadigini, ozellikle
ogrencilerin yaptig: belirli yanhglarin sistematik olarak birbirini tetikledigini
ortaya koymustur. Bu tiir analizler, 6gretim programlarinin 6grencilerin
sik disgtiigli yanilgilar: giderecek sekilde yeniden diizenlenmesine olanak
tanimaktadir.

Ugiincii olarak, en dinamik ¢aligma sahalarindan biri olan uyarlanabilir
(adaptive) 6grenme sistemleri ve kigisellestirilmis geri bildirim ¢aligmalaridir.
Corbett ve Anderson (1995) tarafindan geligtirilen “Bilgi Izleme” (Knowledge
Tracing) modeli, 6grencinin matematiksel becerilerdeki gelisimlerini zaman
igindeki performansina gore olasiliksal olarak modellemis ve modern akilli
ogretim sistemlerinin temelini atmugtir. Bunlarin diginda Kiimeleme (Clustering)
analizleri ile 6grencileri 6grenme stillerine veya etkilesim desenlerine gore
gruplara ayiran galigmalar da her gruba 6zgii farklilagtirilmig matematik
ogretimi sunulmasinin 6nemini vurgulamaktadir (Vahdat ve ark., 2015).

Bilgi ¢aginda egitim paradigmalart hizla doniistirken, matematik egitimi
de bu degisimden paymni almakta ve teknoloji destekli 6grenme ortamlari
giderek yayginlagmaktadir. Fakat bu yayginlagma matematik 6gretiminin
pedagojik zorluklarini tek bagina ortadan kaldirmamaktadir. Matematik egitimi
ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde, 6grenme siirecinin sadece biligsel degil,
ayn1 zamanda duyugsal ve tistbiligsel boyutlar1 da igeren bir yap1 oldugu
goriilmektedir (Schoenfeld, 1992). Bu durum, 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 yapilandirma siireglerinin, geleneksel 6l¢me araglartyla tam olarak
anlagilamamas sorununu ortaya ¢ikarmaktadir.

Egitimde Veri Madenciligi ile ilgili ¢aligmalar sadece sonug odakli bagar:
tahminleriyle sinirli kalmadigy; biligsel modellemeden 6z-diizenlemeli 6grenme
becerilerine kadar genis bir alana yayildig goriilmektedir.

Matematik egitimi alanindaki temel ¢aligmalar, 6grenmenin kavramsal
anlama ve iglemsel akicilik arasindaki dengeye dayandigini vurgulamaktadir
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(Hiebert & Lefevre, 1986; Kilpatrick et al., 2001). Geleneksel aragtirmalar,
kavram yamilgilarini genel olarak sinirl ¢alismalarla tespit etmeye ¢aligirken;
veri madenciligi teknikleri, gok fazla 6grencinin ayni anda problem ¢6zme
adimlarini analiz edebilmektedir. Bu baglamda, literatiirde Bayesci Bilgi Izleme
(Bayesian Knowledge Tracing) ve son yillarda biiyiik bir ilgi goren Derin
Bilgi Izleme (Deep Knowledge Tracing) modelleri 6ne ¢ikmistir. (Corbett &
Anderson, 1995) tarafindan temelleri atilan bu modeller, 6grencinin her bir
matematiksel becerideki ustaligini (mastery) zaman igindeki performansina
gore olasiliksal olarak modellemektedir.

Matematik, sadece formiillerin uygulanarak ¢6ziime ulagilmasindan ibaret
degildir. Ayni zamanda problemin ¢6ziim siirecinin planlanmasi ve izlenmesi
de biiyiik 6nem tagimaktadir. Oz-Diizenlemeli Ogrenme (Self-Regulated
Learning) olarak adlandirilan bu siireg, matematik dersinde bagar1 gosteren
ogrencileri diger 6grencilerden ayiran temel faktorlerden biridir (Zimmerman,

2002).

Bunlarin diginda, 6grencilerin matematik dersinde bagarili olamama
kaygzs1, tutum ve motivasyonu, akademik bagariyr dogrudan etkileyen duyugsal
taktorler oldugu gortilmektedir. Veri madenciligi ile entegre edilen modern
aragtirmalar, bu faktorleri anlik olarak tespit etmeye odaklanmaktadir. Ozellikle
Oyun Tabanli Ogrenme (Game-Based Learning) ortamlarinda yapilan veri
madenciligi ¢aligmalari, 6grencilerin akis deneyimini 6l¢gmede 6nemli bir rol
oynamaktadir. (Shute, 2011) ¢aliymasinda dijital matematik oyunlarindaki
oyuncu etkilesimlerini analiz ederek, 6grencinin stkilma (boredom) veya hayal
kirikligy (frustration) yagadigr anlari tespit etmig; oyunun zorluk seviyesini
dinamik olarak ayarlayan adaptif sistemler 6nermistir. “Gizli Degerlendirme”
(Stealth Assessment) olarak adlandirilan bu yaklagim 6grencilerin sinav
kaygis1 yasamadan matematiksel yetkinliklerinin 6lgiilmesine olanak tanigini
belirtmistir.

Egitimde Veri Madenciligi konusunda galigmalarin geniglemesinin 6nemli bir
ayagini da 6gretmenlere sunulan geri bildirim mekanizmalar1 olugturmaktadr.
Veri madenciliginin sadece aragtirmacilar veya algoritmalar igin degil, simif igi
uygulamalar i¢in de bir ara¢ olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Yapilan aragtirmalar ve galigmalar veri madenciligini; biligsel, tistbiligsel ve
duyugsal boyutlartyla matematik egitiminin gok katmanli yapisini ¢oziimlemede
biitiinciil bir yaklagim olarak konumlandirmaktadir. Bu ¢aliymada da soz
konusu teorik temeller 1s181nda, veri madenciligi tekniklerinin matematik
egitimindeki pratik uygulamalarini ve gelecekteki potansiyellerini tartigmay1
amaglamaktadir.
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Caligmalar incelendiginde, veri madenciliginin matematik egitiminde
tanulayici ve iyilegtirici bir rol oynadig goriilebilir. Ancak, teknik algoritmalarin
matematiksel diigiinme ve problem ¢6zme teorileriyle nasil daha etkin
birlestirilebilecegi konusunda daha derinlemesine galigmalara ihtiyag vardir
Schoenfeld (1992).

Bu ¢aligma, matematik egitiminde kullanilan temel veri madenciligi
tekniklerini, literatiirdeki gergek uygulama ornekleri 15181nda ele alarak;
egitimciler ve aragtirmacilar igin teorik ve pratik bir ¢ergeve sunmayi
amaglamaktadir.

2. Matematik Egitiminde Veri Madenciligi Uygulamalar1

Matematik egitiminde veri madenciligi uygulamalari, ham verinin
toplanmasindan pedagojik olarak iglenmesine kadar uzanan gok agamali ve
dongiisel bir stiregten olugmaktadir. Bu gergeve; veri kaynaklarinin gesitliligi,
kullanilan algoritmalarin matematiksel dogasi ve hedeflenen pedagojik ¢iktilar
olarak ele alinabilir.

2.1. Veri Kaynaklar1 ve On Igleme (Data Sources & Pre-processing)

Veri madenciliginin bagarisi, toplanan verinin kalitesi ve gesitliligi ile
dogrudan iligkilidir. Matematik egitimi aragtirmalarinda kullanilan veri
setleri, yapilandirilmig ve yapilandirilmamig olmak iizere iki temel kategoride
toplanmaktadr:

e Etkilesim Loglart (Interaction Logs): Ogrenme Yonetim Sistemleri
(Moodle, Blackboard vb.) veya Akilli Ogretim Sistemleri (ITS)
tzerinden elde edilen verilerdir. Matematik 6zelinde bu veriler; bir
problemin ¢oziim siiresi, kullanilan ipucu sayisi, GeoGebra siirgiileri
gibi sanal manipiilatiflerin hareket dokiimleri gibi ince taneli (fine-
grained) degiskenleri igerir.

* Performans Verileri: Geleneksel sinav sonuglari, 6dev notlari ve siireg
degerlendirme puanlarini kapsar.

* DPsikometrik ve Duyussal Veriler: Matematik kaygisi 6l¢ekleri, tutum
anketleri veya goz izleme (eye-tracking) cihazlarindan elde edilen
odaklanma verileridir.

Bu ham veriler, algoritmalarin igleyebilecegi formata getirilmek tizere Veri
On Isleme asamasindan geger. Bu asamada, giiriiltiilii verilerin temizlenmesi,
eksik verilerin tamamlanmast ve en 6nemlisi Oznitelik Cikarimi (Feature
Extraction) islemleri gergeklestirilir. Ornegin, ham log kayitlarindaki “tiklama
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sayis1”, matematiksel bir baglamda “caba gostergesi” veya “kararsizlik katsayis1”
gibi anlaml 6zniteliklere doniigtiiriiliir.

2.2. Temel Algoritmalar ve Teknikler

Matematik egitimindeki veriler analiz edilirken, aragtirma sorusunun
dogasina gore farkli makine 6grenmesi teknikleri ve istatistiksel algoritmalar
kullanilmaktadir. Bunlarin ig¢inde 6ne ¢ikan Siniflandirma, Kiimeleme ve
Birliktelik Kuralt Madenciligi en temel yontemlerdir.

2.2.1. Siniflandirma (Classification)

Ogrencileri 6nceden tanimlanmig; bagarili-basarisiz, riskli-risksiz gibi
ctiketlere atamak igin kullanilir. Siniflandirmada kullanilan algoritmalar Karar
Agaglar1 (Decision Trees), Destek Vektor Makineleri ve Sinir Aglaridir. Karar
Agaglar; Matematik egitimcileri tarafindan en sik tercih edilen algoritmalardan
biridir. “Eger-Tse” mantigiyla galistig icin sonuglar1 6gretmenler tarafindan
kolayca yorumlanabilir. Destek Vektor Makineleri (SVM) ve Sinir Aglar
1se daha karmagik ve dogrusal olmayan veri setlerinde yiiksek dogruluklu
tahminler yapmak i¢in kullanilir.

2.2.2. Kiimeleme (Clustering)

Veri setindeki ogrencileri, 6nceden belirlenmig bir etiket olmaksizin
benzer 6zelliklerine gore gruplara ayirir (Denetimsiz Ogrenme). Kiimeleme
yapilirken en yaygin kullanilan algoritma, K-Means Algoritmasidir. K-Means
Algoritmasi, 6grencileri 6grenme stillerine veya hata yapma oriintiilerine
gore homojen gruplara ayirmak igin yaygin olarak kullanilir. Ornegin, bir
geometri dersinde “gorsel agirhikli ¢aliganlar” ile “analitik ¢6ziim yapanlar”
bu yontemle ayristirilabilir.

2.2.3. Birliktelik Kurali Madenciligi (Association Rule Mining)

Veriler arasindaki gizli iligkileri ve “birlikte goriilme” sikliklarini ortaya
cikarir. Apriori Algoritmasi kullanilir. Apriori Algoritmasi, Ozellikle kavram
yanilgilarinin analizinde etkilidir. “X hatasin yapan dgrenci, %85 olasilkla T
hatasin da yapmaktady” seklindeki kurallarin tespiti, matematik miifredatinin
siralanmasinda 6nemli rol oynar.

2.3. Uygulama Alanlar1: Teknikten Pedagojiye

Yukarida belirtilen algoritmalar, matematik egitiminde somut pedagojik
sorunlart ¢ozmek amaciyla, Kavram Yanilgisi Tespiti ve Onarimi, Erken Uyar1
Sistemleri ve Uyarlanabilir Igerik Sunumu gibi bir¢ok alanda uygulanmaktadir.
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* Kavram Yanilgis1 Tespiti ve Onarmmu: Birliktelik kurallar: ve siireg
madenciligi kullanilarak, 6grencinin sadece yanlig cevabi degil, ayni
zamanda o yanlisa giden biligsel siireci belirlenir. Bu sayede sisteme,
ogrencinin hatasina spesifik bir geri bildirim verme yetenegi kazandirilir.

* Erken Uyar Sistemleri (Early Warning Systems): Siniflandirma
algoritmalari ile akademik bagarisizlik riski tagtyan 6grenciler donem
baginda tespit edilir. Bu tespit, 6gretmene miidahale gans tanr.

¢ Uyarlanabilir (Adaptive) Icerik Sunumu: Bilgi Izleme (Knowledge
Tracing) modelleri kullanilarak, 6grencinin matematiksel yetkinlik diizeyi
anlik olarak hesaplanir. Sistem, 6grenciye sikilacagi ne ¢ok kolay, ne de
ogrenciye kaygi verici gok zor sorular sorar. Bunun yerine “yakinsal
gelisgim alanina” (ZPD) uygun igerikler sunar.

Ozetle, matematik egitiminde veri madenciligi uygulamalari; teknik
algoritmalarin sikict mantigini, pedagojik teorilerin sicak ve insan odakl
yapistyla birlestiren disiplinler arasi bir koprii gorevi gormektedir.

3. Veri Madenciliginin Egitim ve Ogretim Siireclerine Katkilar1

Matematik egitiminde veri madenciligi uygulamalari, sadece akademik bir
aragtirma alani olmanin Gtesinde, simif igi 6gretim pratiklerini ve 6grenme
deneyimlerini doniistiirme potansiyeline sahiptir. Biiyiik verinin pedagojik
amaglarla iglenmesi, egitimin gerek 6grenci, gerek 6gretmen, gerek program
geligtiricisi olmak tlizere tiim paydaglarina stratejik avantajlar sunmaktadir.
Bu katkalar; Bireysellestirilmis Ogretim ve Uyarlanabilirlik, Ogretmenler Igin
Karar Destek Mekanizmasi, Siire¢ Odakli ve Bigimlendirici Degerlendirme
ve Kanita Dayah Miifredat ve Icerik Gelistirme olmak iizere dort alt baghk
olarak incelenebilir.

3.1. Bireysellestirilmis Ogretim ve Uyarlanabilirlik

Geleneksel sinif ortaminda bir 6gretmenin her 6grencisinin hizina ve
seviyesine ayn1 anda hitap etmesi gok da miimkiin degildir. Bu durumda,
Veri madenciligi, Vygotsky’nin “Yakinsal Gelisim Alan1” (Zone of Proximal
Development) teorisini dijital ortamda hayata gegirir. Bu teorinin katkis1 su
sekilde agiklanabilir. Sistem, 6grencinin gegmis performans verilerini analiz
ederek, ona ne ¢ok kolay (sikic1) ne de ¢ok zor (kayg verici) sorular sorar.
Ogrenciye 6zel bir grenme yol haritasi gizilir. Ornegin, geometri konusunda
yetkin olup ancak cebirde zorlanan bir 6grenciye, sistem otomatik olarak cebir
agirlikli ek aligtirma destegi sunarak pratik yapmasina olanak tanur.
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3.2. Ogretmenler Icin Karar Destek Mekanizmast

Ogretmenler sinif ortamini kalabalik olmast, &grencinin bilig seviyesini fark
etmesinin zaman almasi gibi nedenlerle; 6grencilerin 6grenme eksikliklerini
sinav sonuglarindan sonra fark edebilirler. Bu ge¢ kalinmighgin 6niine gegmek
i¢in Veri madenciligi, 6gretmene “ger¢ek zamanli bir i¢gorii” saglar. Boylece
egitici kendisine sunulan 6gretmen panelleri sayesinde, sinifa girmeden 6nce
hangi 6grencinin 6gretmeninin vermis oldugu 6devi yaparken nerede takildigini
bilir. “Senafin %70 basit kesir ve bilegik kesvi kavramakta zovianwyor” gibi somut
bir veriyle derse baglayan 6gretmen, bu sayede ders planini anlik olarak revize
ederek giincelleyebilir. Bu durum, 6gretmenin roliinii bilgi aktarici olmaktan
gikarip bir nevi veri odakli bir 6grenme koguna doniistiiriir.

3.3. Siire¢ Odakl1 ve Bigimlendirici Degerlendirme

Her derste oldugu gibi matematik dersinde de en 6nemli sonuglardan biri
Olgme degerlendirme samasidir. Matematik egitiminde sikga elestirilen sadece
sonucun dogru veya yanlig olmasina kilitlenen “sonug odakli degerlendirme”,
veri madenciligi ile yerini “siireg odakli degerlendirme” ye birakir. Boylece
Ogrencinin bir problemi ¢ozerken kag saniye diigiindiigii, sildigi cevabi neden
sildigi, soruyu ¢oziim agamalarinda hangi yontemleri uyguladigy, ipucuna
ihtiyag duyup duymadig: gibi siireg verileri degerlendirmeye katilir. Bu sayede,
soruyu dogru ¢ozse bile kavramsal temeli zay1f olan ve sonucu tahmin ederek
bulan 6grenciler tespit edilebildigi gibi ayni zamanda sonucu yanlig bulan fakat
soruyu ¢6zme agamalarinda dogru yontemler gelistirerek iglem hatasi gibi
nedenlerle hata yapan 6grenciler tespit edilir. Bu yaklagim, not vermekten ziyade
Ogrenmeyi iyilestirmeyi amaglayan bigimlendirici degerlendirme (formative
assessment) kiiltiirtini giiglendirir.

3.4. Kanita Dayali Miifredat ve Icerik Geligtirme

Egitim materyallerinin ve miifredatin etkinligi genellikle uzman goriiglerine
dayanarak belirlenir. Veri madenciligi ise bu siirece nesnel kanitlar sunar.
Binlerce 6grencinin etkilesim verileri incelenerek, ders kitaplarindaki veya
dijital igeriklerdeki soruntu alanlar tespit edilebilir. Ornegin, “5. Unite’deki 7.
problemde dgrencilerin %95’ sistemi terk ediyor” bulgusu, o igerigin pedagojik
agidan sorunlu oldugunu veya sirasinin yanhg oldugunu gosterir. Boylece
miifredat programlari, varsayimlara degil, 6grenci davranig verilerine dayal
olarak yeniden optimize edilir.

Ozetle; veri madenciliginin egitime entegrasyonu, Ogrenci igin
kigisellestirilmis bir yol haritasi, 6gretmen igin giiglii bir asistan, egitim sistemi
i¢inse siirekli iyilestirme araci iglevi gormektedir.
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4. Tartigma, Sonug ve Oneriler

Bu galisma, Egitimde Veri Madenciligi (EDM) uygulamalarinin matematik
ogretiminde koklii bir paradigma degisimine isaret ettigini gostermektedir.
Matematik egitiminde geleneksel 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin
otesine gegerek, 6grenme siireglerinin “biiyiik veri” perspektifiyle nasil analiz
edilebilecegini teorik ve pratik boyutlariyla ele almigtir. Ele alinan vaka analizi
ve literatiir bulgulari, sonu¢ odakli degerlendirmeden, siire¢ odakli analitik
bir degerlendirmeye ge¢isin 6nemini vurgulamaktadir.

Caligmalarda elde edilen bulgular, 6grenci hatalarinin rastlantisal
olmadigin, aksine belirli biligsel semalarin ve kavram yanilgilarinin sistematik
birer yansimast oldugunu dogrulamaktadir. Ozellikle “esitligin korunumu”
ilkesindeki eksikligin “isaret hatalarini” tetiklemesi, matematik egitimcilerinin
yillardir vurguladigy “Hata, ogrenmenin bir parcasudy” ilkesini veriye dayali
olarak kanitlamaktadir. Bu baglamda veri madenciligi, 6gretmene siniftaki
“goriinmeyen” biligsel stiregleri goriiniir kilan bir mercek sunmaktadir.

Egitimde dikkat gekici bir gekilde 6n plana ¢ikan teknolojik ilerleme,
ogretmenin roliinii azaltmamakta, aksine daha nitelikli hale getirmektedir.
Algoritmalar “6grencinin nerede hata yaptigin1” tespit etmekte mitkemmel
araglardir; fakat 6grencinin neden o hatayr yaptigina dair fikir yiiriitme ve
tespitte bulunma ve 6grenciye duygusal destek saglama gorevi ise Ogretmene
aittir. Algoritmalar bu durumda yetersiz kalmakta, insan faktorii 6n plana
¢tkmaktadir. Bu nedenle matematik egitimi ile ilgili miifredat programlari
olugturulurken 6gretmenin pedagojik bilgisi, tecriibesi ile yapay zekanin
analitik giictiniin birlestigi is birligine dayali bir zemin iizerine kurulmalidir.

Fakat yapay zekanin analitik giliciinden faydalanirken veri madenciliginin
sundugu firsatlarin yani sira, beraberinde getirdigi etik riskler de goz ardi
edilmemelidir. Ogrencilerin dijital ayak izlerinin toplanmas1 ve islenmesi yasal
gergevelerle siki bir gekilde denetlenmeli 6grencilerin veri mahremiyeti etik
gergevede goz Oniinde bulundurulmahdir. Ayrica, egitim verileriyle egitilen
algoritmalarin, belirli 6grenci gruplarina; 6rnegin belirli bir sosyo-ekonomik
diizeydeki ogrencilere kargt onyargili tahminler tiretme riski vardir. Bir
ogrencinin sistem tarafindan erkenden “bagarisiz olacak” seklinde etiketlenmest,
Ogrenci motivasyonunu olumsuz yonde etkileyerek basarisiz olmasi riski
olusturabilir. Ogretmenin veri madenciligi hakkinda yeterli akademik bilgiye
sahip olmamasi, Derin Ogrenme gibi karmasik modellerin nasil karar verdigini
bilmemesi, egitimcilerin sisteme olan giiven diizeyini etkileyebilir. Bu nedenle,
matematik egitiminde kullanilacak yapay zeka modellerinin “Agiklanabilir
Yapay Zeka” (Explainable AI - XAI) prensiplerine uygun tasarlanmasi oldukga
onemlidir.
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Giintimiizde Matematik egitiminde veri madenciliginin kullanilmasi sadece
log kayitlarinin analiziyle simirh kalmamakta, Cok Modlu Ogrenme Analitigi
calismalart ile 6grencilerin yiiz ifadeleri, goz hareketleri (eye-tracking) de
analizlere dahil edilmeye baglamistir. Boylece bir 6grencinin matematik
problemi ¢ozerken yagadig: “biligsel yiik” veya “anlik kayg1” ger¢ek zamanlh

olarak tespit edilebilecektir.

Sonug olarak; veri madenciligi, matematik egitimini kliselesmis geleneksel
ogretim yontemlerinden kurtarip, her 6grencinin kendi bilig seviyesinde ve
hizinda ilerleyebildigi, hatanin cezalandirma yerine bir 6grenme firsatina
doniistiirtldiigii hassas egitim (precision education) modeline tagimaktadr.
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Bolum 3

Gorsel-Uzamsal Diisiinmeden Matematiksel
Anlamaya: Ilkokul Matematik Egitiminde
Biittinciil ve Disiplinleraras: Bir Yaklagim 3@

Zeynep Altuntag’

Ozet

Bu boliim, ilkokul matematik egitiminde gorsel-uzamsal diistinmenin yalnizca
geometri 6grenimine ait sinurh bir beceri olarak degil, matematiksel anlamanin
ingasinda merkezi bir biligsel kaynak olarak ele alinmasi gerektigi diigtincesinden
hareket etmektedir. Tlkokul yillarinda 6grenciler say1, 6lgme, Oriintii, geometri,
problem ¢6zme ve matematiksel modelleme gibi 6grenme alanlarini gogu zaman
gorsel temsiller, mekénsal iliskiler, yon-konum farkindaligs, zihinsel doniistiirme,
kargilagtirma, tahmin ve somut deneyimler araciligiyla anlamlandirirlar. Bu
nedenle gorsel-uzamsal diisiinme, matematik 6gretiminde yalnizca destekleyici
bir unsur degil; 6grencinin matematiksel kavramlari iliskilendirmesini,
agiklamasini ve farkli baglamlara aktarmasini saglayan biitiinlestirici bir yap1
olarak degerlendirilmelidir. Boliimde oncelikle gorsel-uzamsal diigiinmenin
kuramsal temelleri ele alinmakta; ardindan bu becerinin matematiksel anlamayla
iligkisi gelisgimsel, pedagojik ve disiplinlerarasi boyutlariyla tartigtimaktadir.
Piaget’nin biligsel geligim yaklagimi, Vygotsky’nin sosyokiiltiirel kurama,
gorsel-uzamsal ¢alisma bellegi, temsil doniisiimii ve somutlagtirilmig bilig
perspektifleri boliimiin temel kuramsal zeminini olusturmaktadir. Ayrica sinifigi
uygulamalara doniik olarak tahmin-gozlem-kargilastirma dongiisii, gorsel temsil
kullanimi, yon-konum etkinlikleri, 6l¢me ve kargilagtirma gorevleri, oriintii ve
simetri caligmalart ile disiplinlerarasi 6grenme 6rnekleri sunulmaktadir. Boliim,
ilkokul matematik egitiminde gorsel-uzamsal diisiinmenin sistematik bicimde
desteklenmesinin 6grencilerin matematiksel anlamalarin derinlegtirebilecegini
ve ogretmenlere daha kapsayici, ¢oklu temsil temelli ve disiplinlerarasi bir
Ogretim gergevesi sunabilecegini ileri siirmektedir.

1 Ordu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Temel Egitim Anabilim Dalt
E-posta: zeynepaltuntas55@outlook.com | ORCID: 0000-0001-8636-6211
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1. Girig

Tlkokul matematik egitimi, ocuklarin yalnizca islem yapmay 6grendikleri
bir alan degil, ayn1 zamanda diinyay: diizenli, iligkisel ve anlamli bi¢imde
yorumlamaya bagladiklar1 temel bir diisiinme alanidir. Bu donemde
matematiksel kavramlar ¢ogu zaman soyut sembollerle degil; nesneler,
sekiller, yonler, konumlar, hareketler, oriintiiler, ol¢timler ve kargilagtirmalar

» 3 <

yoluyla deneyimlenir. Bir gocugun “daha uzun”, “daha agir”, “yaris1”, “aynisi”,
“tersi”, “saginda”, “altinda”, “Once-sonra” ya da “devam eden oriintii” gibi
ifadeleri anlamlandirmasi, yalnizca dilsel ya da iglemsel bir yeterlik degildir;
ayn1 zamanda gorsel-uzamsal iligkileri fark etme, kargilagtirma ve zihinde

duzenleme becerisidir.

Bu nedenle gorsel-uzamsal diistinme, ilkokul matematik 6gretiminde gogu
zaman goriinenden daha genis bir igleve sahiptir (Battista, 2007; Mix & Cheng,
2012; Newcombe & Frick, 2010). Geleneksel yaklagimlarda bu beceri daha
gok geometri, sekil tanima ya da uzamsal yonelim konulariyla iliskilendirilse
de giincel matematik egitimi literatiirii gorsel-uzamsal becerilerin say1 duyusu,
Ol¢me, problem ¢6zme, cebirsel diisiinmeye hazirlik, veri yorumlama ve
matematiksel modelleme gibi birgok alanla iligkili oldugunu gostermektedir.
Cocuk, sayilari say1 dogrusu tizerinde konumlandirirken, bir problemi semaya
doniistiirtirken, bir oriintiiniin devamini tahmin ederken ya da iki nesnenin
kapladig1 alani kargilagtirirken gorsel-uzamsal diigtinme siireglerinden yararlanir.

Bu boliimiin temel amaci, gorsel-uzamsal diigiinmenin ilkokul matematik
egitimindeki yerini biitiinciil ve disiplinlerarasi bir ger¢evede tartigmaktir.
Boliim, gorsel-uzamsal diigtinmeyi yalnizca “gorsel materyal kullanimi1”
ya da “geometrik gekilleri tanima” diizeyine indirgemeden, matematiksel
anlamanin biligsel, pedagojik ve gelisimsel bir bilegeni olarak ele almaktadur.
Boyle bir yaklagim, 6gretmenlerin sinif igi etkinlikleri tasarlarken 6grencilerin
yalnizca dogru cevaba ulagip ulagmadiklarini degil, matematiksel iligkileri
nasil gordiiklerini, nasil temsil ettiklerini, nasil doniistiirdiiklerini ve nasil

agiklayabildiklerini dikkate almalarini gerektirir.

Boliimde ilk olarak gorsel-uzamsal diisiinmenin kavramsal sinirlar
agitklanmakta, ardindan matematiksel anlamayla iligkisi tartigilmaktadir.
Sonraki kisimlarda kuramsal dayanaklar, disiplinleraras: baglantilar ve simif igi
uygulama ornekleri ele alinmaktadir. Son boliimde ise 6gretmen egitimi, 6lgme-
degerlendirme ve 6grenme ortami tasarimi agisindan 6neriler sunulmaktadir.

2. Gorsel-Uzamsal Diisiinmenin Kavramsal Cergevesi

Gorsel-uzamsal diisiinme, bireyin nesnelerin konumlarini, yonlerini,
bigimlerini, uzakliklarini, oranlarini ve birbirleriyle iligkilerini algilamasini,
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zihinde canlandirmasini ve gerektiginde doniistiirmesini i¢eren ¢ok boyutlu
bir biligsel siirectir (National Research Council, 2006; Uttal et al., 2013).
Bu siireg, gorsel algidan daha genistir; ¢linkii yalnizca goriineni tanimayi
degil, goriinmeyeni zihinde yapilandirmayz, degisimi 6ngdrmeyi ve uzamsal
iligkilerden anlam iiretmeyi de kapsar. Ornegin bir 6grencinin yarim birakilmig
bir simetri figiiriinii tamamlamasi, bir labirentte izlenecek yolu 6nceden
planlamasi ya da bir kabin ne kadar su alacagini tahmin etmest, farkl diizeylerde
gorsel-uzamsal diisiinme gerektirir.

Gorsel-uzamsal diiglinme birgok alt bilesenden olugur. Uzamsal alg,
nesnelerin mekan igindeki konumlarini ve iligkilerini fark etmeyi; zihinsel
dondiirme, bir nesnenin farkli yonelimlerde nasil goriinecegini kestirmeyi,
uzamsal gorsellestirme, karmagik sekil ve iliskileri zihinde dontistiirmeyi; yon-
konum farkindalig ise sag-sol, on-arka, tist-alt gibi iliskileri anlamayr igerir.
Bu bilegenlerin tamamu ilkokul matematik 6grenme siireglerinde dogrudan
ya da dolayh olarak kullanilir.

Gorsel-uzamsal diigiinmenin matematikteki 6nemi, Ozellikle temsil
stireglerinde belirginlesir. Matematiksel bir kavram yalnizca sembolik bigimde
degil, gorsel, somut, sozel ve hareket temelli temsillerle de anlam kazanur.
Ogrenci bir toplama problemini parmaklaryla, bloklarla, gizimle, say1 dogrusu
tizerinde ya da zihinsel bir modelle temsil edebilir. Her temsil bigimi, 6grencinin
kavrama iligkin farkli bir yonii fark etmesine olanak saglar. Bu nedenle gorsel-
uzamsal diigiinme, ¢oklu temsil kullaniminin temel biligsel dayanaklarindan
biridir.

2.1. Gorsel-Uzamsal Diisiinmenin Temel Bilesenleri

Tablo 1. Govsel-uzamsal diisiinmenin temel bilesenleri ve ilkokul matematik
egitimindeki karsiiklnr

Matematik egitimindeki 6rnek
karsilik

Sekilleri kargilagtirma, nesneleri
konumlandirma, geometrik
iligkileri agiklama

Bilesen Aciklama

Nesnelerin konum, uzaklik ve

Uzamsal algy yon iligkilerini fark etme

Zihinsel Bir geklin farkh yonelimlerdeki  Eg sekilleri farkli konumlarda

dondiirme gortiniimiinii zihinde tanima, simetri ve donme
canlandirma etkinlikleri
. e Oriintii tamamlama, biitiin-parca
Uzamsal Karmagik sekil ve iligkileri Hiskisi kurma robl’em Cmel §
gorsellestirme zihinde doniistiirme $ o P $

olugturma
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Harita okuma, labirent

Yon-konum Sag-sol, tist-alt, on-arka gibi L

y O caligmalari, koordinat Oncesi
farkindalig iligkileri kullanma A

konum etkinlikleri

Gorsel temsil Matematiksel durumu gizim, Sozel problemi resimle
olusturma sema veya modelle ifade etme gosterme, say1 dogrusu kullanma
Tahmin ve Gorsel ipuglarina dayali olast Uzunluk, agirlik, hacim ve alan
kargilagtirma sonucu ongorme tahmini

3. Gorsel-Uzamsal Diisiinmeden Matematiksel Anlamaya

Matematiksel anlama, 6grencinin bir kavrami yalnizca tanimasi ya da
islemi dogru yapmasi degil, kavramlar arasindaki iligkileri agiklayabilmesi,
tarkli temsiller arasinda gegis yapabilmesi ve 6grendigini yeni durumlara
aktarabilmesidir (Duval, 2006; NCTM, 2000). Tlkokul diizeyinde bu anlama
gogu zaman somut deneyim ve gorsel-uzamsal diizenleme tizerinden gelisir.
Cocuk igin “bes” sayis1 yalnizca yazili bir sembol degildir; bes parmak, beg
blok, say1 dogrusunda bir konum, bir zar yiizeyindeki nokta diizeni ya da iki
ve tigiin birlesimi olarak farkli temsillerle anlam kazanur.

Gorsel-uzamsal diigiinme, matematiksel anlamayi ti¢ temel yonden
destekler. Birincisi, 6grencinin soyut kavramlar: somut ve gorsel iligkilerle
iligkilendirmesine yardimet olur. Tkincisi, grencinin kavramlar arasinda
baglanti kurmasini saglar. Ornegin 6lgme, say1, geometri ve kargilagtirma
siregleri ogu zaman aym etkinlik icinde birlegebilir. Ugiinciisii, 6grencinin
problem durumlarini yapilandirmasina katki saglar. Bir problemde verilen
bilgileri zihinde diizenlemek, gereksiz bilgileri ayiklamak ve ¢6ziim yolunu
planlamak gorsel-uzamsal organizasyonla yakindan iligkilidir.

Bu noktada 6gretimin amaci yalnizca 6grenciye daha fazla gorsel sunmak
degildir. Onemli olan, ogrencinin bu gorseller {izerinde diisiinmesini,
iligkileri fark etmesini, tahmin iiretmesini, gerekgelendirmesini ve temsilini
doniistiirmesini saglamaktir. Ornegin 6gretmen bir 6lgme etkinliginde
ogrencilere yalmzca cetvel kullandirmakla yetinmez; 6nce hangi nesnenin
daha uzun olabilecegini tahmin ettirir, sonra 6l¢iim yaptirir, ardindan tahminle
gergek sonucu kargilastirir. Boylece gorsel sezgi, 6l¢me bilgisi ve matematiksel
gerekgelendirme ayni siiregte birlesir.

3.1. Temsil Doniigiimii ve Anlam Kurma

Matematiksel anlamanin gelisiminde temsil doniigiimii kritik bir rol oynar
(Duval, 2006; Sarama & Clements, 2009). Ogrcnci bir durumu somut
materyalle, ¢izimle, tabloyla, say1 dogrusuyla, sembolik ifadeyle ya da sozlii
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agiklamayla gosterebilir. Ancak gergek anlama, bu temsillerin birbirinden
bagimsiz kullanilmasiyla degil, aralarindaki iliskinin kurulmasiyla giiclenir.
Gorsel-uzamsal diisiinme, bu gegislerin yapilabilmesi igin gerekli biligsel zemini
saglar.

Ornegin “Ali’nin 6 bilyesi vards, 3 bilye daha aldi” bigimindeki bir problemde
ogrenci once bilyeleri ¢izebilir, sonra toplam bilye sayisin1 gruplayabilir, ardindan
6 + 3 = 9 sembolik ifadesine ulagabilir. Burada ¢izim yalnizca siisleyici bir
arag degildir; problemin yapisini goriiniir kilan bir diigiinme aracidir. Benzer
bi¢imde kesirlerin 6gretiminde biitiin-par¢a iligkisi, alan modelleri ve say1
dogrusu temsilleri 6grencinin kesri farkli yonleriyle anlamasina olanak saglar.

Gorsel-uzamsal diigiinmenin giiglii oldugu 6gretim ortamlarinda 6grenciler,
matematigi yalnizca 6gretmenin sundugu kurallar biitiinii olarak degil, iliskileri
kesfedilebilen bir yapi olarak deneyimler. Bu durum 6zellikle erken siniflarda
matematik kaygisini azaltma, 6grencinin agiklama yapma cesaretini artirma
ve farkli ¢6ziim yollarini goriiniir kilma agisindan 6nemlidir.

4. Kuramsal Temeller

4.1. Biligsel Gelisim ve Somut Islemler Dénemi

Piaget’nin biligsel gelisim yaklagimu, ilkokul donemindeki ¢ocuklarin somut
islemler evresinde nesneler, olaylar ve iligkiler tizerinden mantiksal diigiinme
gelistirdiklerini vurgular (Piaget & Inhelder, 1956). Bu doénem, ¢ocuklarin
smiflama, siralama, korunum, tersine ¢evrilebilirlik ve iligkisel diisiinme
gibi becerileri giderek daha sistematik bi¢cimde kullanmaya bagladiklar: bir
evredir. Matematik 6gretimi agisindan bu durum, kavramlarin yalnizca s6zel
aciklamalarla degil, somut deneyimler ve gorsel-uzamsal iligkilerle desteklenmesi
gerektigini gosterir.

Somut iglemler doneminde ¢ocuklarin diistinmesi giderek mantiksal hale
gelir; ancak bu mantiksallik gogu zaman somut materyal, gorsel model veya
yagantisal baglamla desteklendiginde daha giiglii bigimde ortaya ¢ikar. Bu
nedenle 6l¢me, geometri, say1, Orlintli ve problem ¢6zme etkinliklerinin
ogrencinin aktif gozlem, kargilagtirma, siniflama ve doniisgtiirme yapabilecegi
sekilde tasarlanmasi 6nemlidir.

4.2. Sosyokiiltiirel Kuram ve Matematiksel Anlamin Birlikte Ingas1

Vygotsky’nin sosyokiiltiirel kurami, 6grenmenin sosyal etkilesim, dil ve
kiiltiirel araglar aracihigryla gelistigini ileri siirer (Vygotsky, 1978). Matematiksel
anlam da simif i¢inde yalnizca bireysel zihinsel siireglerle degil, 6gretmen
rehberligi, akran etkilegimi, ortak problem ¢6zme ve temsil paylagimi yoluyla
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insa edilir. Gorsel-uzamsal temsiller bu siiregte ortak diisiinme araglari olarak
islev gortr.

Bir 6grencinin tahtada ¢izdigi ¢6ziim gemasi, yalmzca kendi diigtinmesini
degil, siniftaki diger 6grencilerin de diigiinmesini destekleyebilir. Ogretmen bu
sema tizerinden “Bu ¢izimde neyi goriiyoruz?”, “Baska nasil gosterebiliriz?”,
“Hangi bilgi eksik?”, “Bu sekil bize islemi nasil anlatiyor?” gibi sorularla
ogrencilerin matematiksel dili ve uzamsal iligkileri birlikte yapilandirmalarini
saglayabilir. Boylece gorsel temsil, sosyal etkilesimle birlegerek matematiksel
anlamin ortak iiretimine katki sunar.

4.3. Gorsel-Uzamsal Calisma Bellegi

Calisma bellegi, bireyin bilgiyi kisa siireli olarak tutmasini ve iglemlemesini
saglayan biligsel bir sistemdir (Baddeley, 2000). Gorsel-uzamsal aligma bellegi
ise gekiller, konumlar, hareketler ve mekansal iligkilerle ilgili bilgilerin zihinde
tutulmasi ve diizenlenmesiyle iligkilidir. Matematik 6grenme siireglerinde
ogrencilerin birden fazla bilgiyi ayni anda takip etmeleri gerekir: problemde
verilen sayilar, nesnelerin konumu, islem sirasi, seklin 6zellikleri veya oriintiiniin
kuralr gibi.

Gorsel-uzamsal ¢aligma bellegi 6zellikle geometri, 6lgme, zihinsel aritmetik,
say1 dogrusu kullanimi ve problem ¢tzme siireglerinde nemlidir. Ornegin
ogrenci bir labirentte ilerlerken ¢ikmaz yollarr akilda tutar, olasi yolu zihinde
dener ve yon degisikliklerini planlar. Benzer bigimde bir geklin eksik pargasini
tamamlarken mevcut pargay: zihinde dondiiriir, simetri eksenini dikkate alir
ve biitlin goriintiiyii olugturur.

4.4. Somutlastirilmus Bilis ve Hareket Temelli Matematik Ogrenme

Somutlagtirilmig bilig yaklagimi, diistinmenin yalnizca zihinsel sembollerle
degil, beden, hareket, alg1 ve cevreyle kurulan etkilesimlerle gelistigini savunur
(Lakoff & Ntiiez, 2000). Tlkokul matematik egitiminde bu yaklagim ézellikle
onemlidir; ¢iinkii gocuklar matematiksel iligkileri gogu zaman dokunarak,
hareket ederek, yer degistirerek, nesneleri gruplayarak ve gorsel diizenlemeler
yaparak deneyimlerler.

Ornegin 6grencilerin sinif iginde yon tarifleriyle hareket etmeleri, zeminde
olugturulan say1r dogrusunda ilerlemeleri, bedenleriyle geometrik sekiller
olusturmalar1 ya da bir Oriintiiyii ritmik hareketlerle stirdiirmeleri matematiksel
diisiinmeyi bedensel deneyimle biitiinlestirir. Bu tiir etkinlikler, gorsel-uzamsal
diiglinmenin yalnizca kagit tizerindeki gekillerle sinirli olmadigini; mekan,
hareket ve bedenle de iligkili oldugunu gosterir.
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5. Biitiinciil ve Disiplinlerarasi1 Yaklagim

Biitiinciil yaklagim, matematik 6grenmenin yalnizca biligsel ¢iktilara
indirgenmemesi gerektigini; duyussal, sosyal, bedensel ve kiiltiirel boyutlarla
birlikte degerlendirilmesi gerektigini savunur. Disiplinleraras: yaklagim ise
matematiksel kavramlarin fen, sanat, beden egitimi, miizik, teknoloji, hayat
bilgisi ve dil etkinlikleriyle iliskilendirilerek daha anlamli 6grenme deneyimleri
olugturulabilecegini vurgular. Gorsel-uzamsal diisiinme bu iki yaklagimin
kesigim noktasinda yer alir.

Tlkokul 6grencileri igin matematik gogu zaman giindelik yasam deneyimleriyle
i¢ igedir. Bir yolu tarif etmek, sinifin krokisini ¢izmek, bir nesnenin daha agir
olup olmadigini tahmin etmek, bir desenin devamini bulmak, bir yapinin
hangi pargalardan olustugunu gormek ya da bir resimdeki simetriyi fark
etmek matematiksel diiglinmenin yagamla baglantili bigimleridir. Bu nedenle
gorsel-uzamsal diigiinme, matematiksel anlamanin yalmzca ders kitabi igindeki
islemlerle degil, disiplinleraras: deneyimlerle de geligebilecegini gosterir.

5.1. Matematik ve Sanat

Sanat etkinlikleri gorsel-uzamsal diigiinmeyi desteklemek igin giiglii
firsatlar sunar (Clements & Sarama, 2011; Verdine et al., 2014). Simetri,
ortintii, geometri, oran, renk diizeni, tekrar ve kompozisyon gibi kavramlar
sanatla matematik arasinda dogal baglar kurar. Ogrencilerin mandala desenleri
olusturmalar1, geometrik gekillerle kolaj yapmalari, yarim birakilmig bir resmi
simetrik olarak tamamlamalar1 ya da geleneksel motiflerdeki oriintiileri
incelemeleri hem estetik farkindaligr hem de matematiksel iligskilendirmeyi
giiglendirir.

Sanatla biitiinlegen matematik etkinliklerinde 6nemli olan, 6grencinin
yalnizca {irlin ortaya koymasi degil, tirtiniin arkasindaki matematiksel iligkileri
agiklamasidir. Ogretmen “Bu desende hangi sekiller tekrar ediyor?”, “Simetri
ckseni nerede?”, “Oriintii nasil devam eder?”, “Bu sekli farkli parcalara ayirabilir
miyiz?” gibi sorularla gorsel tiretimi matematiksel diigiinmeye doniigtiirebilir.

5.2. Matematik ve Fen

Fen etkinlikleri 6lgme, siniflama, gozlem, tahmin ve veri yorumlama
siiregleriyle matematiksel diisiinmeyi destekler. Ogrencilerin bitkilerin
biiyiimesini 6l¢meleri, farkli kaplarin aldig1 su miktarini kargilagtirmalari, golge
uzunluklarin1 gézlemlemeleri ya da nesneleri agirliklarina gore siralamalari
gorsel-uzamsal ve matematiksel siiregleri bir araya getirir. Bu etkinliklerde
ogrenciler yalnizca 6l¢im yapmaz; gozlemlerini diizenler, karsilagtirir ve
sonug gikarir.
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Fen-matematik biitiinlesmesi Ozellikle tahmin-gozlem-kargilagtirma
dongiisii igin verimli bir alan sunar. Ogrenciler 6nce gorsel ve sezgisel ipuglarina
dayanarak tahminde bulunur, ardindan 6lgiim ya da deney yoluyla gergek
sonucu gozlemler ve son olarak tahminleriyle sonucu kargilagtirir. Boylece
matematiksel dogruluk, deneyimsel sorgulama ve gorsel-uzamsal akil ytirtitme
birlikte geligir.

5.3. Matematik ve Beden Egitimi

Hareket temelli etkinlikler yon, konum, mesafe, sira, ritim ve oriintii gibi
kavramlarin bedensel deneyimle 6grenilmesini saglar. Ogrencilerin sinif ya da
bahge zemininde olusturulan bir rota iizerinde ilerlemeleri, verilen yonergelere
gore saga-sola donmeleri, adim sayarak mesafe tahmin etmeleri ya da grup
halinde geometrik sekiller olugturmalar1 uzamsal farkindalig giiglendirir.

Bu tiir etkinlikler 6zellikle erken yaglarda soyut matematiksel kavramlarmn
somut ve yasantisal hile gelmesini saglar. Ogrenci “sag”, “sol”, geri”,
“yakin”, “uzak”, “daha uzun yol” gibi kavramlar1 yalnizca duyarak degil,
bedeniyle deneyimleyerek anlamlandirir. Bu deneyim, daha sonra kagit
tizerindeki yon ve konum gorevlerine gegisi kolaylagtirabilir.

»

ileri”,

»

5.4. Matematik, Teknoloji ve Yapay Zeka Destekli Gozlem

Teknoloji, gorsel-uzamsal diisiinmenin desteklenmesinde hem 6gretim hem
de degerlendirme agisindan yeni olanaklar sunmaktadir (National Research
Council, 2006). Dinamik geometri yazilimlari, etkilegimli uygulamalar, dijital
¢izim araglar1 ve yapay zeka destekli analiz sistemleri, 6grencilerin gorsel-
uzamsal performanslarina iligkin daha ayrintili kanitlar saglayabilir. Ancak
teknoloji tek bagina pedagojik deger tiretmez; 6gretmenin yorumlayici roli,
etik farkindalig ve 6grenme hedefleriyle uyumlu kullanim bigimi belirleyicidir.

Tlkokul diizeyinde teknoloji kullaniminda temel ilke, dgrencinin diigiinmesini
goriiniir kilmak olmalidir. Ornegin dijital bir gizim ortami, 6grencinin sekli
nasil olusturdugunu, hangi hatalar1 yaptigini ya da simetriyi nasil tamamladigin
inceleme firsat1 sunabilir. Yapay zeka destekli araglar ise 6gretmene ek kanit
saglayabilir; ancak bu kanitlar 6grenciyi etiketlemek igin degil, 6gretimsel
destek saglamak igin kullaniimalidir.

6. Sinif I¢i Uygulama Cergevesi

Gorsel-uzamsal diigiinmeyi destekleyen simif igi uygulamalar, 6grencinin
aktif gozlem, tahmin, ¢izim, modelleme, kargilagtirma, agiklama ve yeniden
diizenleme yapabilecegi etkinlikler tizerine kurulmalidir. Bu etkinliklerde
ogretmenin rolii yalnizca yonerge vermek degil, 6grencinin diiglinme siirecini
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goriiniir kilacak sorular sormak ve farkli temsil bigimleri arasinda baglanti
kurmasini saglamaktir.

Asagida sunulan uygulama cergevesi, ilkokul matematik 6gretiminde gorsel-
uzamsal diislinmenin sistematik olarak desteklenebilmesi igin kullanilabilecek
temel ilkeleri igermektedir.

Tablo 2. Gorsel-uzamsal diisiinmeyi destekleyen ogretim ilkeleri

Tlke Uygulama bigimi Ogretmen sorusu Srnegi

Ogrencinin 6lgmeden, gizmeden

. . LT Sence hangisi daha uzun? Neden
Tahmin ettirme  veya denemeden 6nce Ongorii

. L boyle diigiindiin?
dretmesini saglama
Gérsellestirme Problemi ¢izim, gema, model Bu problemi resimle nasil
3 veya tabloyla ifade ettirme gosterebiliriz?
Ncsnc'l.e " ekller, yollarA - Bu iki gekil hangi yonlerden
Kargilagtirma veya ¢oziimler arasinda iligki benzivors
kurdurma yor:
Temsil Somut, gorsel, sozel ve sembolik  Cizdigini islemle nasil
doniigiimii temsiller arasinda gegis yaptirma  gosterebiliriz?
Agiklama ve gf::;c;zgg?ﬁlccl i(flet?en:tlmcsini Bunu nereden anladin? Hangi
gerekgelendirme ipucu sana yardimci oldu?
saglama
Yeniden Ha.ta veya € ks1k!1g} fark g Bu ¢izimi daha anlagilir hale nasil
. ettirerek 6grencinin temsilini RAPRTIRN
diizenleme getirebiliriz?

gelistirmesini saglama

6.1. Tahmin-Goézlem-Karsilastirma Dongiisii

Tahmin-gozlem-kargilagtirma dongiisii, gorsel-uzamsal diigiinmeyi
matematiksel gerek¢elendirmeyle birlestiren giiglii bir pedagojik yapidir
(Sarama & Clements, 2009). Bu dongiide o6grenciler 6nce gorsel ipuglarina
dayali olarak tahmin iiretir, daha sonra 6lgme, deneme veya gozlem yoluyla
ger¢ek sonucu inceler ve son agamada tahminleriyle gozlemleri arasindaki
iligkiyi tartisir. Boylece 6grenci yalnizca sonucu 6grenmez; kendi diigiinme
stirecini de degerlendirir.

Ornegin 6gretmen farkh biiyiikliikte ii¢ kap gostererek “Sizce hangisi
daha fazla su alir?” sorusunu yoneltebilir. Ogrenciler kaplarin yiiksekligine,
genigligine veya bi¢imine gore farkli tahminler yapabilir. Ardindan kaplar
ayni 6lgti birimiyle doldurulur ve sonuglar kargilagtirthir. Bu etkinlikte hacim,
olgme, kargilagtirma, gorsel algi ve matematiksel agiklama birlikte kullanilir.
Ogrenci bazen yiiksek ama dar bir kabin, kisa ama genis bir kaptan daha az
su alabildigini fark ederek gorsel sezgisini yeniden diizenler.
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Bu dongii uzunluk, agirlik, alan, say1 tahmini, 6riintii devami ve problem
¢ozme gibi bir¢ok konuda kullamilabilir. Onemli olan, tahminin rastgele bir
cevap olarak degil, gerekgelendirilmig bir matematiksel diigiinme baglangici
olarak ele alinmasidur.

6.2. Yon-Konum ve Rota Etkinlikleri

Yon-konum etkinlikleri, 6grencilerin mekansal farkindaliklarini ve
matematiksel dili birlikte gelistirmelerini saglar. Sinifta olugturulan basit bir
kroki, bahgede ¢izilen bir rota veya kareli kigit {izerinde ilerleme gorevleri
bu amagla kullanilabilir. Ogrenciler “iki kare ileri git”, “bir kare saga don”,
“masanin soluna yerlestir”, “kapinin kargisinda ne var?” gibi yonergelerle hem
konum iligkilerini hem de matematiksel ifade becerilerini gelistirirler.

Bu etkinlikler, ilerleyen yillarda koordinat sistemi, geometri, harita okuma
ve algoritmik diigiinme igin temel olugturur. Ayrica 6grencilerin hatalarin
gozlemlemek 6gretmene Gnemli ipuglart verir. Ornegin sag-sol karigtiran,
rota planlarken adimlari atlayan ya da konumu nesneye gore degil kendisine
gore tanimlayan ogrenciler igin ek destek planlanabilir.

6.3. Oriintii, Simetri ve Biitiin-Parca Iligkileri

Oriintii ve simetri etkinlikleri, gorsel-uzamsal diigiinmenin matematiksel
diizenlilikle birlestigi alanlardir (Battista, 2007; Clements & Sarama, 2011).
Ogrenci bir 6riintiiniin devamini getirirken yalnizca gorsel benzerlikleri degil,
tekrar eden kurali da fark eder. Simetri etkinliklerinde ise 6grencinin eksik
pargayr tamamlamasi, eksen farkindalig, yon, uzaklik ve sekil iliskilerini birlikte
kullanmasini gerektirir.

Biitiin-par¢a iligkileri de matematiksel anlamanin temelidir. Bir seklin
hangi pargalardan olustugunu gormek, pargalar1 birlegtirerek yeni gekil
olugturmak, kesirlerde biitiin-par¢a iligkisini kavramak ve geometrik sekilleri
tarkl1 bigimlerde ayrigtirmak 6grencinin hem uzamsal hem de matematiksel
diisiinmesini destekler. Bu tiir etkinliklerde 6gretmen 6grencilerden yalmzca
sonucu degil, nasil diigiindiiklerini agiklamalarini istemelidir.

6.4. Problem Cozmede Gorsel Temsil Kullanimi

Sozel problemler, ilkokul 6grencileri igin ¢ogu zaman dilsel, islemsel ve
biligsel yiikii yiiksek gorevlerdir (Fuson, 1992). Gorsel temsil kullanima,
problemin yapisimi goriiniir kilarak 6grencinin verilenleri, isteneni ve
aralarindaki iligkiyi diizenlemesine yardimc olur. Cizim, sema, tablo, say1
dogrusu ve model kullanimi bu siiregte etkili araglardir.
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Ogretmen, problem ¢ézme siirecinde 6grencilere “Bu problemde ne
oluyor?”, “Bunu ¢izerek gosterebilir misin?”, “Hangi bilgiler birbirine bagli?”,
“Cizimin iglemle nasil iligkili?” gibi sorular yoneltebilir. Bu sorular, 6grencinin
islemi ezbere segmesini engelleyerek problemi anlamasini destekler. Ozellikle
matematikte zorlanan 6grenciler igin gorsel temsil, diiglinmeyi digsallagtirma
ve Ogretmenin siirece miidahale edebilmesi agisindan degerli bir aragtir.

7. Olgme ve Degerlendirme Agisindan Cikarimlar

Gorsel-uzamsal diisiinmenin matematiksel anlamadaki rolii, dl¢gme ve
degerlendirme anlayiginin da yeniden diisiiniilmesini gerektirir. Geleneksel
degerlendirme ¢ogu zaman dogru-yanlis cevaplara, iglem sonucuna veya
standart test performansina odaklanir. Oysa gorsel-uzamsal diigiinme siiregleri,
ogrencinin nasil diigiindiigiinii, problemi nasil temsil ettigini, hangi iliskileri
fark ettigini ve hatalarini nasil diizenledigini anlamayi gerektirir.

Bu nedenle 6gretmenler performans gorevleri, ¢izim analizi, gozlem formlari,
ogrenci agiklamalart, diisiinme giinliikleri ve rubriklerden yararlanabilir. Ornegin
bir simetri tamamlama gorevi yalnizca dogru tamamlanip tamamlanmadigina
gore degil; eksen farkindaligl, uzaklik korunumu, sekil biitiinligii, ¢izgi
stirekliligi ve 6grencinin agiklamasi gibi olgiitlerle degerlendirilebilir. Benzer
bigimde bir problem ¢6zme gizimi, 6grencinin problemdeki iliskileri ne kadar
dogru temsil ettigini gosterebilir.

Bigimlendirici degerlendirme agisindan gérsel-uzamsal gorevler 6gretmene
anlik 6gretimsel kararlar igin veri saglar. Ogrencinin gizimi, sectigi temsil ya da
yaptig1 uzamsal hata, yalnizca bir eksiklik degil, 6gretimin bir sonraki adimini
planlamak i¢in kullanilabilecek anlamli bir kanittir.

8. Kapsayict Matematik Ogretimi Agisindan Gorsel-Uzamsal
Yaklagim

Gorsel-uzamsal diigiinmeye dayali 6gretim, kapsayic1 matematik egitimi
agisindan da onemlidir (Lowrie et al., 2017; Uttal et al., 2013). Simiflarda
ogrenciler matematiksel kavramlar1 ayni hizda, ayni temsil bicimiyle veya ayni
stratejiyle 6grenmezler. Baz1 6grenciler sozel agiklamalardan daha gok gorsel
modellerle, bazilart hareket temelli etkinliklerle, bazilar1 ise somut materyallerle
daha iyi anlam kurabilir. Coklu temsil ve gorsel-uzamsal etkinlikler, bu farkl
ogrenme yollarini destekleme potansiyeline sahiptir.

Ozellikle matematikte giigliik yasayan 6grenciler igin gorsel temsiller,
kavramlarin erigilebilir hile gelmesini saglayabilir. Ancak burada dikkat edilmesi
gereken nokta, gorsellerin yalmzca basitlestirici araglar olarak goriilmemesidir.
Iyi tasarlanmis gorsel-uzamsal gorevler, tiim 6grenciler igin yiiksek diizeyli



44 | Gorsel-Uzamsal Diigiinmeden Matematiksel Anlamaya: Ilkokul Matematik Egitiminde...

diisiinme firsat1 sunabilir. Ogrenci bir sekli tamamlamak, bir yolu planlamak,
bir problemi semaya doniigtiirmek ya da bir oriintiintin kuralini agiklamak
yoluyla matematiksel diistinmeye aktif bigimde katilir.

Kapsayic1 6gretim agisindan 6gretmenin dili de 6nemlidir. “Yanhs ¢izdin”
yerine “Bu ¢izim bize neyi gosteriyor?”, “Burada bagka nasil diigiinebiliriz?”,
“Seklin hangi boliimii sana ipucu verdi?” gibi sorular, 6grencinin hatasini
ogrenme firsatina doniistiiriir. Boylece 6grencinin matematiksel sesi goriiniir
hale gelir ve sinuf iginde farkl diigiinme bigimleri deger kazanur.

9. Ogretmen Egitimi ve Mesleki Gelisim igin Oneriler

Gorsel-uzamsal diigiinmenin matematik egitimindeki yerinin gliglendirilmesi,
ogretmenlerin bu beceriyi tanimasi, gozlemlemesi ve 6gretim tasarimina bilingli
bigimde yerlegtirmesiyle miimkiindiir. Ogretmen egitimi programlarinda
gorsel-uzamsal diigiinme ¢ogu zaman geometri 6gretimi baghigr altinda sinurlt
bigimde ele alinmaktadir. Oysa bu becerinin sayi, 6lgme, problem ¢6zme,
oOriintii ve veri yorumlama gibi farkli 6grenme alanlaryla iligkisi agik bigimde
gosterilmelidir.

Ogretmen adaylar1 ve gorevdeki dgretmenler icin mesleki gelisim
cahismalarinda gu bagliklara yer verilebilir: gorsel-uzamsal becerilerin bilegenleri,
ogrencilerin gorsel stratejilerini analiz etme, ¢oklu temsil tasarimi, gorsel
hatalarin yorumlanmasi, tahmin-gozlem-kargilagtirma etkinlikleri gelistirme,
disiplinlerarasi matematik etkinlikleri planlama ve bi¢imlendirici degerlendirme
rubrikleri olugturma. Bu igerikler, 6gretmenin yalnizca etkinlik uygulamasini
degil, 6grencinin diiglinme siirecini yorumlama becerisini de desteklemelidir.

Ogretmenlerin sinif i¢i uygulamalarda kullanabilecekleri basit ama etkili
bir planlama sorusu sudur: “Bu etkinlik 6grencinin hangi matematiksel iliskiyi
gormesini, temsil etmesini, doniigtiirmesini veya agiklamasini saglayacak?” Bu
soru, gorsel materyal kullanimini ylizeysel olmaktan ¢ikararak matematiksel
anlamaya hizmet eden bir tasarim ilkesine dontistiiriir.

10. Sonug

Gorsel-uzamsal diigiinme, ilkokul matematik egitiminde yalmzca geometri
konularyla sinirli bir beceri degil, matematiksel anlamanin gelisiminde merkezi
bir bilesendir (Battista, 2007; Mix & Cheng, 2012; Wai et al., 2009). Ogrenciler
say1, Olgme, Oriintii, problem ¢6zme ve geometri gibi alanlarda ¢ogu zaman
gorsel ipuglar, uzamsal iligkiler, somut deneyimler ve temsil doniigtimleri
araciligiyla anlam kurarlar. Bu nedenle matematik 6gretimi, 6grencinin yalnizca
islem yapma performansini degil, matematiksel iliskileri nasil gordiigiinii ve
nasil yapilandirdigini da dikkate almaldir.
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Biitiinciil ve disiplinlerarasi bir yaklagim, gorsel-uzamsal diisiinmenin sinif
i¢inde daha zengin bigimde desteklenmesini saglar. Sanat, fen, beden egitimi,
teknoloji ve giindelik yagam baglamlari matematiksel kavramlarin farkli temsil
ve deneyimlerle iligkilendirilmesine olanak tanir. Bu yaklagim, 6grencilerin
matematigi soyut ve kopuk bir ders olarak degil, ¢evrelerindeki diinyay:
anlamlandirmalarini saglayan bir diisiinme bigimi olarak deneyimlemelerine
katki sunar.

Bu boliimde tartigilan gergeve, ilkokul matematik 6gretiminde gorsel-uzamsal
dtiginmenin sistematik bi¢imde planlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Ogretmenler tahmin, gozlem, kargilagtirma,
gorsellestirme, temsil doniigiimii ve gerekgelendirme siireglerini sinif igi
etkinliklerin merkezine aldiklarinda, 6grencilerin matematiksel anlamalar1
daha derin, esnek ve iligkilendirilebilir hale gelebilir. Bu nedenle gorsel-uzamsal
diisiinmeden matematiksel anlamaya uzanan siireg, ilkokul matematik egitimi
icin hem pedagojik hem de disiplinleraras: agidan giiglii bir geligim alani
sunmaktadir.
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Bolum 4

Matematik Egitiminde Alternatif Olgme ve
Degerlendirme Yaklagimlar:

Zehra Yilmazer!

Ozet

Egitim 6gretim siirecinin devamliligini saglayan en 6nemli temel bilesenlerden
biri olan 6l¢gme ve degerlendirme uygulamalari degisen ¢aga ayak uydurarak
ortaya ¢ikan yeni bakig agilari dogrultusunda geleneksel yontemler diginda
alternatif yaklagimlar sayesinde dikkat ¢ekici gelismeler gostermigtir. Geleneksel
Ol¢me ve degerlendirme yaklagimlarinda, 6grencilerin basari diizeylerini
belirlemeye ve performanslarini puanlamaya yonelik daha ¢ok ¢oktan se¢meli
ve kisa cevapli testler ile yazili ve sozlii sinavlardan yararlanilirken, Tiirkiye
Yiizyih Maarif Modeli (TYMM) ¢er¢evesinde 6grencilerin 6grenme siireglerini
destekleyen ve diizenli geri bildirim sunan bir 6lgme ve degerlendirme anlayig
benimsenmigtir. Bu perspektifte uygulanan degerlendirme yontemlerinin
geri bildirim odakl: bir yapiya sahip olmasi ve degerlendirme araglarindan
yararlanilarak 6grencilerin bilgi diizeyleri, 6grenme eksiklikleri ve sahip olduklar1
kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi edinmeleri hedeflenmektedir. Bu hedeflere
ulagilmasinda alternatif 6lgme ve degerlendirme yaklagimlarinin biiyiik katkist
olacag diigiiniilmektedir.

Matematik alaninda gergeklestirilen ulusal reform ¢aligmalarinin 6nemli
ciktilarindan biri, 6grencilerin degerlendirilme yontemlerinde degisiklige
gidilmesi gerektigi yoniindeki goriigtiir (Baki ve Birgin, 2002). Bilgiyi yalnizca
basit diizeyde uygulayan bireyler yetigtirmek yerine farkl: diistinebilen ve problem
¢O0zme becerisi gelismig bireyler kazandirmak amaciyla gergeklestirilen matematik
ogretiminde (Bagtiirk ve Dénmez, 2011), etkili bir 6l¢me ve degerlendirme
stirecinin yiiriitiilebilmesi igin geleneksel 6l¢me ve degerlendirme yontemlerinde
1srarct olmak yerine alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin de 6gretim
stirecine dahil edilmesi ve kullanilan yaklagimlarin 6zelliklerinin bilinmesi
onem tagimaktadir. Bu nedenle matematik egitiminde kullanilan 6lgme ve
degerlendirme yaklagimlarmin incelenmesi, 6gretim siireglerinin daha etkili
planlanmasina katki saglayacaktir.

1 Dr C)gr. Uyesi, Sivas Cumhuriyet Universitesi, zyilmazer@cumhuriyet.edu.tr,
ORCID: 0009-0005-4967-2689
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1. Girig

Geligen diinyada degisimi engellenemeyen alanlardan biri de giiphesiz
ki egitim-6gretimdir. Teknolojideki ilerlemeler, yeni ¢agda insana ve insan
dogasina olan bakis agisinda da degisimlere sebep olmugtur. Bu bakig
agilarindaki degisimler de bireylerin egitim siireglerini inceleyen ve geligtirme
amaci giiden bilim insanlarinin klasik 6l¢me degerlendirme yaklagimlarindan
uzaklagarak alternatif yaklagimlar geligtirmelerine neden olmugtur. Geligmenin
saglanabilmesi adina egitim modelleri de siirekli degisim ve yenilenmeye tabi
tutulmaktadir. Egitim modelinin etkililigi, belirlenen 6grenme ¢iktilari ile 6lgme
ve degerlendirme siiregleri arasindaki uyum ve tutarlilik diizeyi {izerinden
degerlendirilebilmektedir (Sonmez, Duman ve Ozcan, 2025).

Olgme ve degerlendirme, egitim siirecinin siirdiiriilebilirligini destekleyen
temel bilesenlerden biri olup, 6gretim faaliyetlerinin ayrilmaz ve goz ardi
edilmemesi gereken bir unsurunu olugturmaktadir (Basol vd., 2013). Olgme
ve degerlendirme uygulamalar; 6grencilerin bagari diizeylerinin belirlenmesi,
geligimlerinin takip edilmesi, 6grenci se¢imi siireglerinin yiiriitiilmesi ve egitim
programlart ile 6gretim uygulamalarinin degerlendirilmesi gibi farkli amaglarla
kullanilmaktadir (Korkmaz, 2004). Geleneksel 6lgme ve degerlendirme
yaklagimlarinda, 6grencilerin bagari diizeylerini belirlemeye ve performanslarin
puanlamaya yonelik uygulamalar 6n plandadir. Bu anlayista degerlendirme
stireci, genellikle 6gretim faaliyetlerinden ayr1 ele alinmakta ve 6grencilerin
Ogrenme siirecinden ¢ok ortaya koyduklar: iirtinler ve elde ettikleri sonuglar
tizerinden gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda, 6grencilerin bagarilarini
degerlendirmek amaciyla daha gok goktan se¢meli ve kisa cevapl testler ile
yazili ve sozlii sinavlardan yararlanilmaktadir.

Tirkiye’de 6l¢me ve degerlendirme anlayisi, yapilandirmaci yaklagim
temelinde giincellenen 6gretim programlarmin etkisiyle, 6grenci merkezli
egitimi destekleyen ve 6grenme siirecine odaklanan uygulamalar1 kapsayacak
bigimde degisim gostermistir (Yayla, 2011). Ogrenci merkezli 6lgme ve
degerlendirme anlayiginda degerlendirme, 6grenme siirecinden bagimsiz bir
unsur olarak degil, bu siireci destekleyen ve tamamlayan temel bir bilesen
olarak goriilmektedir. Bu yaklagimda ogrencilere yargilayict nitelikte geri
bildirimler vermek yerine, eksikliklerini ve hatalarini fark etmelerine yardimei
olan, gelisimleri i¢in izlemeleri gereken yollar1 gosteren, yapici ve 6grenmeye
yonelik motivasyonlarini artiran geri bildirimler sunulmasi 6nem tagimaktadir
(Tuncel ve Kazu, 2019).

Bu dogrultuda, Tiirkiye Yiizyih Maarit Modeli gergevesinde 6grencilerin
ogrenme siireglerini destekleyen ve diizenli geri bildirim sunan bir 6lgme ve
degerlendirme anlayis1 benimsenmistir. S6z konusu modelde, tamamlayici
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degerlendirme araglarindan yararlamilarak 6grencilerin bilgi diizeyleri, 6grenme
eksiklikleri ve sahip olduklar1 kavram yamilgilar1 hakkinda bilgi edinmeleri
hedeflenmektedir. Ayrica, uygulanan degerlendirme yontemlerinin geri bildirim
odakli bir yapiya sahip olmasi ve 6gretim siirecine farkli yonlerden katki
saglamasi 6nemli goriilmektedir (MEB, 2024). Matematik dersi baglaminda
degerlendirme, 6grencilerin matematiksel bilgi ve becerilerine iliskin veriler
toplama ve ayni zamanda 6grencilerin matematige yonelik tutum ve egilimlerini
belirleme siireci olarak tanimlanmaktadir (National Council of Teachers of
Mathematics (NTCM), 2000).

Matematik egitimi, bireylerin analitik diistinme, elestirel degerlendirme
ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde 6nemli bir yere sahip olup,
farkli yagam durumlarinda dogru ve etkili kararlar verebilmelerine de katki
saglamaktadir (Hu vd., 2023). Matematiksel becerileri geligmis bireylerin, bu
yeterliklerini kendi yagamlarinda yeni firsatlar olugturma ve farkli imkanlara
erigim saglama agisindan bir arag olarak kullanabilecekleri ifade edilmektedir
(NCTM, 2000). TYMM de elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar
verme gibi {ist diizey zihinsel becerilerin geligtirilmesine oncelik verilmis;
matematigin, tilkenin kalkinma siireci ve toplumsal ilerleme agisindan tagidigy
stratejik oneme dikkat gekilmigtir (MEB,2024).

Ogretmenlerin 6grenci performansin etkili bir sekilde degerlendirebilmeleri
i¢in farkl 6l¢me araglarindan yararlanmalari gerekmektedir. Alternatif 6lgme ve
degerlendirme yaklagimlarinda; 6z degerlendirme, birlikte degerlendirme, akran
degerlendirmesi, portfolyo galigmalari, goriigme, anket, giinliik tutma, proje
caligmalari, kavram haritalar1 ve drama gibi gesitli yontemlerin kullaniimasi
onerilmektedir (Van de Walle, 2007). Matematik alaninda gergeklegtirilen ulusal
reform galigmalarinin 6nemli giktilarindan biri, 6grencilerin degerlendirilme
yontemlerinde degisiklige gidilmesi gerektigi yoniindeki goriigtiir (Baki
ve Birgin, 2002). Bu ¢ergevede, 6grenmelerin giinliik yagamda hangi
diizeyde ve ne gekilde kullanilabildigini esas alan, ayn1 zamanda st diizey
biligsel becerilerin degerlendirilmesine imkan saglayan alternatif dlgme ve
degerlendirme yaklagimlar1 giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Kutlu,
Dogan ve Karakaya, 2010). Ogretmenlerin 6lgme ve degerlendirmeye iligkin
bakig agilarindaki doniisiim, dogrudan 6gretim siirecine de yansidigindan,
bu siiregte 6gretmenlerin rolii biiyiik 6nem tagimaktadir (Goktag ve Sad,
2021). Odaklanmanin 6grencilerin giiglii yonleri {izerine kurulmasi, onlarin
cksiklerinden ¢ok sahip olduklar1 olumlu 6zellikleri vurgulamay: hedefler.
Bu yaklagim, 6grencilere motivasyon kazandirabilir ve daha destekleyici,
olumlu bir 6grenme ortaminin olugmasina katki saglayabilir (Tannenbaum,
1996). Ayrica, egitimdeki bireysel farkliliklar ve gevresel etkenler goz oniinde
bulunduruldugunda, 6l¢gme ve degerlendirme uygulamalarinin etkili sekilde
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yiriitiilmesindeki temel sorumlulugun miifredattan ¢ok 6gretmenler ve
egitimcilere ait oldugu goriilmektedir (Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2018).
Matematik 6gretiminin amact, bilgiyi yalnizca basit diizeyde uygulayan bireyler
yetigtirmek yerine farkli diigiinebilen ve problem ¢6zme becerisi geligmig
bireyler kazandirmak oldugundan, bu durumda matematik 6gretmenlerinin
de bu hedeflerin boyutlarini bilmesi ve buna uygun 6lgme ve degerlendirme
yontemlerini kullanabilmesi beklenmektedir (Bastiirk ve Dénmez, 2011).

Matematik 6gretiminde ger¢eklestirilen 6lgme ve degerlendirme etkinlikleri
ile kullanilan degerlendirme yontemleri, 6gretim siirecini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle, matematige yonelik olumsuz tutumlarin
azaltilabilmesi i¢in 6gretmenin, neyi hangi amagla 6lgecegini 6nceden
belirlemesi ve bu siireci 6grencilere agik ve anlagilir bir gekilde yansitmasi
onem tagimaktadir. Matematik 6gretiminde 6lgme ve degerlendirme siiregleri
ylriitiiliirken, en az bir matematik probleminin ¢oziim siirecindeki agamalarin
dikkate alinmasi gerektigi belirtilmektedir (Merier, 1992). Greenwood (1993),
matematigin yapisal ozelliklerinin farkinda olmay1 ve konuya etkin bigimde
yanit vermeyi gerektiren bir degerlendirme siireci igin; analiz yapma, problem
olusturma, farkli ¢6ziim yollar gelistirme, miimkiin oldugunca az kagit-kalem
kullanma, iglem sayisini en aza indirme, zorlamlan noktalardan ¢ikabilme ve
¢oziimii etkili gekilde sunabilme gibi becerilerin dikkate alinmasi gerektigini
ifade etmistir.

Va de Walle (2007)’e gére matematik egitimi kapsaminda Onerilen 6lgme
ve degerlendirme stireci;

1. Ogrencilerin kazanmasi beklenen matematiksel igerikleri kapsamali,
boylece programin degerlendirilmesine ve gelistirilmesine katki
saglamalidir.

2. Olgme uygulamalar1 aymi zamanda 6grenmeyi destekleyici bir islev
tistlenmeli; 6grencinin bilgi diizeyini, eksiklerini, neden zorlandigini
ve matematige yonelik tutumlarini ortaya koymalidir.

3. Siirecin her 6grenci igin adil bigimde yiiriitiilmesi, bireysel farkliliklarin
dikkate alinarak ilerlemenin saglanmasi gerekmektedir.

4. Ogrencilerin degerlendirme siirecinde kendilerinden ne beklendigini
bilmeleri ve nasil yanit verecekleri konusunda bilgilendirilmeleri de
onemli bir ilkedir.

5. Olgme uygulamalarinin, 6grencilerin matematiksel bilgi ve becerilerini
kullanarak problem ¢6zme, akil yiirlitme, genelleme yapma ve desenleri
fark etme gibi siiregleri yansitabilecek nitelikte olmasi1 gerektigi
vurgulanmaktadir.
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6. Ogretim siireci ile lgme ve degerlendirmenin birbiriyle uyumlu olmast
temel bir gereklilik olarak ifade edilmektedir.

Matematik ogretiminde etkili bir 6l¢me ve degerlendirme siirecinin
yiriitiilebilmesi igin kullanilan yaklagimlarin 6zelliklerinin bilinmesi
onem tagimaktadir. Tarihsel siireg igerisinde uzun yillar boyunca egitim
uygulamalarinda agirlikli olarak geleneksel 6l¢me ve degerlendirme yontemleri
kullanilmigtir. Ancak degisen egitim anlayiglart ve 6grencilerden beklenen
becerilerin gegitlenmesi, bu yontemlerin giiglii ve sinirl yonlerinin yeniden
degerlendirilmesini gerekli kilmigtir. Bu nedenle matematik egitiminde
kullanilan 6l¢me ve degerlendirme yaklagimlarinin incelenmesi, 6gretim
stireglerinin daha etkili planlanmasina katki saglayacaktir.

2. Matematik Egitiminde Geleneksel Olgme ve Degerlendirme
Yaklagimlar:

Gelenceksel 6lgme ve degerlendirme yaklagimlari, egitim-6gretim
stireglerinde uzun yillardir kullanilan ve bir¢ok 6gretim kademesinde yaygin
olarak bagvurulan degerlendirme yontemlerini kapsamaktadir. Bu yaklagimlar;
goktan se¢meli testler, kisa cevapl testler, dogru-yanlsg testleri, eslestirme
testleri ve yazili yoklamalar gibi araglardan olugmaktadir (Bahar vd., 2000).
Geleneksel degerlendirme anlayiginin temel amaci, 6grencileri belirli bir
zaman dilimindeki bilgi ve beceri diizeylerine gore degerlendirmek ve bagari
durumlarin: belirlemektir (§enel Coruhlu, Er Nas ve Cepni, 2009). Bu
yaklagimda kullanilan testlerin biiyiik boliimii, 6grencilerin giinliik yagam
deneyimleriyle dogrudan iligkili olmayan ve gogunlukla belirli iglemlerin sinirh
bir siire i¢erisinde uygulanmasini gerektiren sorulardan olugmaktadir (Dochy,
2001). Ayrica degerlendirme siireci genellikle kigit-kalem temelli uygulamalar
tizerinden yiiriitiilmekte ve ogrencilerin daha ¢ok tanima, hatirlama ve
uygulama diizeyindeki bilgi ve becerileri 6lgtilmektedir. Bu nedenle mantiksal
diisiinme, iist diizey problem ¢6zme ve 6grenme siirecinin biitiinctil olarak
degerlendirilmesi yerine, 6grenme tiriinleri ve sonuglar 6n plana ¢tkmaktadir
(Ben-Hur, 2000).

Klasik 6lgme anlayiginin bir diger sinirliligr ise daha ¢ok somut ve
dogrudan gozlemlenebilen bilgi ve becerilere odaklanmasidir. Bu durum,
st diizey diistinme becerileri, degerler ve yargilar gibi karmagik yapilarin
degerlendirilmesinde yetersiz kalmasina neden olabilmektedir (Sefer, 2000).
Nitekim Romberg, Carpenter ve Kwako (2005), geleneksel sinavlarda yiiksek
bagar1 gosteren 6grencilerin ilgili konulart tam anlamuiyla kavradiklart sonucuna
ulagilamayacagini belirtmektedir.
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Friedrichsen vd., (2007) gore 6lgme ve degerlendirmenin temel amaglar;
ogrencilerin bagar diizeylerini belirlemek, 6gretim siirecine iligkin 6gretmenlere
geri bildirim saglamak ve 6grencilerin neyi, ne kadar ve nasil 6grendiklerine
iliskin farkindalik gelistirmelerine yardimer olmaktir. Ancak Black ve William
(1998), geleneksel 6lgme ve degerlendirme uygulamalarinin bu amaglar:
gergeklestirmede bazi sinirliliklara sahip oldugunu ifade etmektedir. Yazarlara
gore bu yaklagim, ogrencilerin bilgi diizeylerini ortaya koymaktan ¢ok
onlar1 birbirleriyle kargilagtirmaya yonelmekte, karmagik problem ¢6zme
becerilerinden ziyade ezbere dayali 6grenmeleri 6lgmekte, diisiik diizey biligsel
becerilere odaklanmakta ve degerlendirmeyi biiyiik 6lgiide test sonuglari
tizerinden gergeklestirmektedir.

3. Matematik Egitiminde Alternatif Olgme ve Degerlendirme
Yaklasimlar:

Yapilandirmaci yaklagima gore matematik, duragan bilgi yiginindan
ziyade siirekli geligen bir disiplin, diigiinme ve problem ¢6zme araci olarak
goriilmekte; ayn1 zamanda problem ¢6zme etkinlikleri sonucunda olugan
kiiltiirel bir anlay1s biitiinii olarak degerlendirilmektedir (Stipek vd., 2001). Bu
anlayigin egitim alanina yansimasi, 6lgme ve degerlendirme yaklagimlarinda da
onemli degisiklikleri beraberinde getirmistir. Matematik egitiminde kullanilan
degerlendirme uygulamalarinin, 6gretim programinda yer alan matematiksel
igerik ve 6gretim yaklagimlariyla uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
ogretmenlerin, 6grencilerin farkli matematiksel diigiinme becerilerini ortaya
cikarabilecek ve gesitli uygulama bigimlerini igeren birden fazla degerlendirme
yonteminden yararlanmalar1 6nerilmektedir. Ayrica degerlendirme siirecinin
yalnizca 6grencilerin eksikliklerini degil, sahip olduklar1 bilgi, beceri ve
yeterlikleri de ortaya koyarak onlarin matematiksel giigleri hakkinda kapsamli
bilgi saglamas1 beklenmektedir. Bu anlayis, yeni 6l¢me ve degerlendirme
yaklagimlarinin matematik ogretiminde benimsenen igerik ve 6gretim
yontemleriyle tutarli olmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Geleneksel degerlendirme anlayisi, biiyiik ol¢lide 6grenilen bilgilerin
hatirlanmasi ve yeniden iiretilmesine odaklanmakta, 6grencileri bagari
diizeylerine gore siniflandirmayr amaglamaktadir. Ancak 6grencilerin bireysel
ozelliklerini, yeteneklerini ve gelisim siireglerini daha kapsaml bigimde ortaya
koyabilmek igin alternatif 6lgme ve degerlendirme yaklagimlarina ihtiyag
duyulmaktadir (Watt, 2005). Tiirkiye’de bu anlayig, 2004 yilinda yenilenen
ogretim programlariyla birlikte egitim sisteminde yer almaya baglamustir.
Matematik 6gretim programlarinda degerlendirme siirecinin yalnizca
akademik bagariy1 degil, 6grencilerin matematigi giinliik yagamda kullanabilme
diizeylerini, problem ¢6zme ve akil yiiriitme becerilerini, matematige yonelik
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tutumlarini, akademik 6z giivenlerini, 6z diizenleme ve sosyal becerilerini,
matematiksel iletigim yeterliklerini ve iligkilendirme becerilerini de kapsamasi
gerektigi vurgulanmaktadir (MEB, 2009).

Alternatif 6lgme ve degerlendirme yaklagimlari, goktan segmeli testlerin
olgmekte yetersiz kaldig tist diizey diisiinme becerilerinin degerlendirilmesine
olanak tanimakta ve 6grencilerin 6grenme siireglerini izlemeyi amaglamaktadir.
Bu kapsamda iirtin dosyalari, performans gorevleri, projeler ve diger
tamamlayici degerlendirme araglar1 6n plana ¢ikmaktadir (Bahar vd., 2000).
Buhagiar (2007), her 6grencinin 6grenme kapasitesine sahip oldugu ve nitelikli
egitim alma hakki bulundugu anlayigindan hareketle, geleneksel degerlendirme
modellerinin tek bagina yeterli olmadigini ve alternatif degerlendirme
yontemleriyle desteklenmesi gerektigini belirtmektedir.

Alternatif degerlendirme uygulamalari, 6gretim siireci devam ederken
ogrenme hakkinda geri bildirim saglayarak 6grencilerin gelisimlerinin daha
biitiinciil bigimde izlenmesine olanak vermektedir (Janisch, Liu ve Akrofi,
2007). Yapilandirmaci 6grenme anlayisina dayanan bu yaklagimda 6grenciler
bilgiyi pasif bigimde alan bireyler olarak degil, bilgiyi aktif sekilde yapilandiran
ogrenenler olarak goriilmektedir. Bu nedenle degerlendirme siireci, 6grencileri
se¢me ve siralama iglevinden ¢ok onlarin diigiinme stireglerini ortaya ¢ikarmaya
ve farkli ¢oziim yollar1 gelistirmelerine firsat sunmaya odaklanmaktadir
(Dogan, 2011).

Ogrenci basarisinin ¢ok boyutlu bigimde degerlendirilebilmesi igin yalnizca
kigit-kalem testlerinden yararlanmak yeterli goriilmemektedir. Ogrencilerin
siif i¢i ve smif digi davramiglarinin gozlemlenmesi, siireg igerisindeki
performanslarinin izlenmesi, ilgi ve tutumlarinin belirlenmesi ve degerlendirme
stirecine aktif katilimlarinin saglanmasi 6nem tagimaktadir. Bu yaklagim,
ogrenci performansinin farkli yonleriyle degerlendirilmesine imkin tanimakta
ve Olgme-degerlendirme uygulamalarindan beklenen yararin artirilmasina katki
saglamaktadir (Gelbal ve Kelecioglu, 2007).

4. Matematik Egitiminde Kullanilan Alternatif 01§me ve
Degerlendirme Yontemleri

4.1. Performans Gorevi

Performans degerlendirme, 6grencilerin bilgi ve becerilerini gergek yagamla
iligkili gorevler araciligiyla ortaya koymalarint amaglayan bir degerlendirme
yaklagimidir. Degerlendirme gorevlerinin 6grencilerin giinliik yagam
deneyimlerine daha yakin olmasi nedeniyle bazi aragtirmacilar performans
degerlendirmeyi “otantik degerlendirme” olarak da adlandirmaktadir (Nitko,
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2004). Bu yaklagim, geleneksel kagit-kalem sinavlarina kiyasla daha gergekgi
degerlendirme ortamlar1 sunmay1 hedeflemekte ve 6grencilerin kavramsal
anlayiglarini, problem ¢6zme becerilerini ve gergek yasam durumlarindaki
performans potansiyellerini daha gegerli bigimde ortaya koymayi amaglamaktadur.

Sonug odakli 6lgme anlayigina dayanan performans degerlendirmede
gesitli performans Olgiitleri kullanilarak degerlendirme yapmak miimkiindiir.
Bu kapsamda performans; olay, olgu ve problemleri dogru sekilde analiz
edebilme, 6grenme ortamini diizenleyebilme, konuya iligkin 6n bilgilere
sahip olma, uygun yontem ve teknikleri kullanabilme, uygulama becerisi
gosterebilme, bireysel yeteneklerini etkili bi¢gimde kullanabilme ve kendine
giiven duyma gibi ozelliklerle iligkilendirilmektedir. Ayrica yapilan galigmalari
aciklayabilme, muhakeme yiiriitebilme ve edinilen bilgi ve becerileri giinliik
yagam durumlarina aktarabilme de performansin 6nemli gostergeleri arasinda

yer almaktadir (Sansgiry vd., 2004).

4.2. Portfolyo (6grenci gelisim dosyalarr) Degerlendirme

Kemp ve Toperoft’a (1998) gore portfolyo, 6grencinin bir veya birden
fazla alandaki ¢aba, gelisim ve bagarilarini ortaya koyan ¢aligmalarin belirli
bir amag¢ dogrultusunda sistemli bi¢imde bir araya getirilmesidir. Etkili bir
portfolyo uygulamasi igin 6grencilerin siirece aktif katilim gostermesi, galigma
se¢iminde kullanilacak olgiitlerin belirlenmesi, degerlendirme kriterlerinin
agik¢a tanimlanmasi ve portfolyo igeriginin 6grencinin performansini en iyi
sekilde yansitan kanitlardan olugmasi gerekmektedir (Paulson, Paulson ve
Meyer, 1991). Smith ve Tillema (2003), portfolyolar: kullanim amaglarina
gore dort farkli grupta ele almistir.

1. Dosya portfolyosu, bireyin bir programa veya meslege kabul edilmesi
amaciyla kullanilan ve bagarilarini belgeleyen ¢alismalardan olugmaktadir.
Bu tiir portfolyolarda standartlarin ve yeterlik diizeylerinin agik bigimde
belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

2. Egitim portfolyosu 6grenme siireci boyunca ya da bir 6gretim programi
kapsaminda gergeklestirilen ¢aligmalarin sistemli bigimde bir araya
getirilmesini igermektedir. Bu portfolyo tiirii, 6grencilerin bilgi, beceri
ve yeterliklerini ortaya koyarken segilen galigmalarin agiklanmasina
yonelik yansitict degerlendirmeleri de igerebilmektedir.

3. Yansiticr portfolyo, bireyin gelisimini ve basarilarini ortaya koyan
caligmalarin bilingli ve amagli bigimde segilerek bir araya getirildigi,
ayni zamanda 6z degerlendirmeye olanak saglayan bir yapiya sahiptir.
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4. Kigisel gelisim portfolyosu ise bireyin uzun siireli mesleki ve kisisel
gelisim stirecini degerlendirmesine ve bu siirece iligkin yansimalarini
ortaya koymasina imkin veren bir arag olarak kullanilmaktadir.

Mills (1994) ise portfolyonun, 6grenciye ait gesitli tiriinlerin bir araya
getirildigi ve bu iiriinler araciigiyla 6grencinin gelisimsel gereksinimlerinin
belirlenmesine yardimci olan 6nemli bir degerlendirme araci oldugu
goriigiindedir. Glinliik sinf etkinliklerinden elde edilen ¢aligmalarin da
portfolyoda yer almasi, 6gretmenlerin 6grencilerin gelisim siireglerini daha
kapsamli bi¢imde degerlendirebilmelerine olanak saglamaktadir.

4.3. Proje Degerlendirme

Proje 6devleri, 6grencilerin bireysel olarak ya da grup halinde, 6gretmen
rehberliginde belirli bir konu tizerinde yiiriittiikleri kapsamli aragtirma ve
uygulama ¢aligmalarini kapsamaktadir. Bu galigmalar; aragtirma yapma, bilgi
toplama, inceleme, yorumlama, yeni bilgilere ulagma, 6zgiin fikirler gelistirme
ve ¢ikarimlarda bulunma gibi tist diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesine
katki saglamaktadir (Caligkan ve Yigittir, 2008). Projeler, yalnizca simif
ortamindaki etkinliklerle sinirli kalmayip gergek yagamla baglantili problem
durumlarini da igermektedir. Ogrenciler bu siiregte daha énce karsilastiklart
ancak ¢oziim tiretemedikleri ya da ilk kez karsilagtiklar: problemler tizerinde
calisma firsati bulmaktadirlar (Dede ve Yaman, 2003). Bu yoniiyle proje
caligmalari, belirli bir kavramin veya becerinin kazandirilmasina yonelik
problemlerin ¢6ziimiinde 6grencilerin bagimsiz kararlar alarak ¢6ziim stirecini
planlamalarini ve yonetmelerini gerektirmektedir (Kubinova, Novotna ve
Littler, 1998).

Proje temelli 6gretim, 6grencilerin bilgi ve becerilerini gelistirebilecekleri
etkili 6grenme ortamlar1 olugturmaktadir (Dede ve Yaman, 2003). Winn’e
(1995) gore proje yaklagimi, 6grenme siirecini kolaylagtirmakta ve 6grencilerin
aktif katilimi sayesinde konularin daha etkili ve kalic1 bir gekilde anlagilmasina
katki saglamaktadir. Bunun yani sira projeler, 6grencilerin iist diizey biligsel ve
psikomotor becerilerini kullanmalarina firsat sunarken duyugsal gelisimlerini
de desteklemektedir. Ozellikle grup halinde yiiriitiilen projeler, 6grencilerin
iletigim ve ig birligi becerilerinin geligmesine katki saglamaktadir. Proje konular
ogretmen tarafindan belirlenebilecegi gibi, 6grencilerin ilgi ve ihtiyaglarina
gore kendileri tarafindan da segilebilmektedir (Bekiroglu, 2004).

4.4. Rubrik (dereceli puanlama anahtarr)

Dereceli puanlama anahtari (rubrik), 6grenci galigmalarinin belirli 6lgtitler
temelinde degerlendirilmesini saglayan ve farkli performans diizeylerine iliskin
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nitelikleri sistematik bigimde tanimlayan bir 6l¢gme aracidir (Brookhart, 2013).
Ozellikle yazili kompozisyonlar, sozlii sunumlar ve bilimsel projeler gibi
karmagik becerilerin degerlendirildigi performans gorevlerinde 6gretmenler igin
yol gosterici bir iglev tistlenmektedir (Libbee, 2001). Smnuf i¢i degerlendirme
stireclerinde rubriklerin kullanilmasi, 6gretimin belirlenen standartlarla uyumlu
yiriitiilmesine katki saglamakta ve 6grencilerin yeterlik diizeylerinin daha
gegerli ve giivenilir bigimde belirlenmesine imkin tanimaktadur.

Rubrikler, bir gorev ya da 6grenme hedefi kapsaminda 6grencilerden
beklenen performans Olgiitlerini ve farkl bagar1 diizeylerinde gosterilmesi
gereken Ozellikleri agik ve anlagilir bigimde ortaya koymaktadir (Andrade,
2000). Ancak bu aracin 6grenme siirecini destekleyici bir iglev kazanabilmesi
i¢in 6gretmenlerin rubrigin igerigini 6grencilere agiklamalar: ve kullanimina
iliskin 6rnek uygulamalar sunmalar1 6nem tagimaktadir (Moni ve Moni,
2008). Bununla birlikte etkili bir rubrigin ii¢ temel bilesenden olustugu
belirtilmektedir. Bu bilesenler; degerlendirme Olgiitleri, her olgiit igin farkl
performans diizeylerini tanimlayan kalite agiklamalari ve puanlamanin nasil
yapilacagini belirleyen puanlama stratejisidir (Popham, 1997).

4.5.0z Degerlendirme

Oz degerlendirme, bireyin kendi yeterliklerini fark etmesine ve gelistirmesine
imkan taniyan bir yaklagim olarak ele alinmaktadir (Demirel, 2009). Bu
yaklagimi savunanlara gore 6grenenlerin planlama, uygulama, 6grenme
stirecini izleme ve kendi 6grenmelerini degerlendirme agamalarinda daha
tazla sorumluluk tistlenmesi, 6grenen 6zerkligini destekleyen 6nemli bir unsur
olarak goriilmektedir (Mistar, 2011). Oz degerlendirme, bireyin belirli 6lgiitler
gergevesinde kendi 6grenme siirecini degerlendirmesi seklinde tanimlanmakta
(Logan, 2009) ve bireyin kendi performansina iliskin farkindalik gelistirmesine
katki saglamaktadir.

Gardner (2000), 6z degerlendirmenin yalnizca biligsel alani degil ayni
zamanda duyugsal alan1 da destekledigini ve 6grencilerin ihtiya¢ duyduklar
gelisim alanlarinin belirlenmesine yardimer oldugunu ifade etmektedir.
Bu siiregte yansitici giinliikler ve kontrol listeleri gibi gesitli araglardan
yararlanilabilmektedir. Oz degerlendirme, 6grencinin neyi, nasil ve hangi
diizeyde 6grendigini, 6gretmen ya da 6grenci tarafindan belirlenen olgiitler
dogrultusunda degerlendirmesi olarak goriilmektedir. Bu sayede 6grenci
kendi giiglii ve geligtirilmesi gereken yonlerini fark etme ve kendini gelistirme
firsat1 elde etmektedir (Uysal, 2008). Genel olarak 6z degerlendirme,
bireyin kendi performansini elestirel bir bakig agistyla degerlendirmesi olarak
tanimlanmakta ve bu siirecin yansitici diiglinme becerisiyle desteklenmesi
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gerektigi vurgulanmaktadir (Weber, 2013). Ayrica Milli Egitim Bakanligr’na
gore 0z degerlendirme, bireyin kendini degerlendirmesi yoluyla kisisel ve
mesleki gelisimini stirdiirebilmesine katki saglayan bir siiregtir (MEB, 2017).

4.6. Akran Degerlendirme

Akran degerlendirme, bireyin ortaya koydugu ¢alismanin arkadaglari
tarafindan belirlenen kriterler ¢ergevesinde ve farkli bakig agilariyla
degerlendirilmesi siireci olarak ifade edilmektedir (Cepni ve ark., 2007).
Ayrica yontem benzer diizeydeki 6grencilerin birbirlerinin 6grenme ¢iktilart
ya da bagari diizeylerinin niteligi, yeterliligi ve kalitesi hakkinda degerlendirme
yapmalarina dayanan bir sitireg olarak tanimlanmaktadir (Topping, 2009). Akran
degerlendirme, tamamlayici 6l¢gme ve degerlendirme teknikleri arasinda yer
alan ve son yillarda egitimde giderek daha fazla nem kazanan bir yaklagimdur.

Ozellikle grup caligmalarinda 6grencilerin sorumluluk bilincini artirmakta
ve bu durumun bireysel basartya da olumlu katki sagladigr belirtilmektedir
(Yurdabakan ve Cihanoglu, 2011). Arkadaglarinin ¢aligmalari ve sergiledikleri
performanslari dikkatlice gbzlemleyen ve inceleyen 6grenciler kendi ¢aligmalar
ile 6zdegim kurarak daha once fark etmedikleri ayrintilar1 gorebilme firsati
yakalarlar. Ogrencilerin degerlendirme siirecine aktif bigimde katilmalarina
imkan taniyan bu yaklagim, 6grencilerin hazirladiklar aragtirma, édev ve
proje gibi calismalarin akranlar tarafindan belirli 6lgiitler dogrultusunda
degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir (MEB, 2005).
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Bolum 5

Istatistik Ogretiminde Kavram Yanlgilari,

Pedagojik Stratejiler ve Coziim Onerileri

Tugba Tug!

Ozet

Bu ¢alismanin amac, bilgi temelli toplumlarda karar alma siireglerinin merkezinde
yer alan istatistiksel okuryazarlik becerisinin 6niindeki en biiyiik engellerden biri
olan “kavram yamilgilarini” yapisal olarak incelemek; bu yanilgilarin kokenlerini
ortaya koymak ve giderilmesine yonelik cagdas pedagojik stratejiler ile ¢6ziim
onerileri sunmakur. Caligma nitel bir kavramsal analiz ve literatiir taramasi
niteligindedir. Bu dogrultuda, 6grencilerin deterministik (kesin sonuglu)
matematiksel diigiinme bi¢iminden olasiliksal ve tahmine dayali istatistiksel
diisiinme bigimine gegis siirecinde yagadiklari biligsel gatigmalar; Kahneman ve
Tversky’nin (1974) “Sezgisellikler”, Konold’un (1989) “Sonug Odakl: Yaklagim™
ve Shaughnessy’nin (1992) “Degiskenlik” kuramlar1 ¢ergevesinde ele alinmugtir.
Yapilan literatiir analizi sonucunda istatistik egitiminde en sik rastlanan kavram
yanilgilar1 dort ana kategoride tasnif edilmistir. Istatistik egitiminde geleneksel
ve hesaplama odakli yontemlerin, kavramsal derinlik saglamada ve degisime
direngli yanilgilar1 gidermede yetersiz kaldig1 goriilmiigtiir. Bu baglamda
caligmada; Posner ve ark. (1982) tarafindan gelistirilen Kavramsal Degisim
Modeli uyarinca sinifta “biligsel catigma™ yaratilmasi, soyut kavramlarin (Merkezi
Limit Teoremi vb.) dinamik simiilasyonlar ve gorsellestirme araglar: (R-Shiny,
GeoGebra vb.) ile somutlagtirilmasi ve derslerin gercek veri setleri lizerine
inga edilmesi gerektigi savunulmaktadir. Olgme-degerlendirme siireglerinde
ise formiil hesaplamalarindan ziyade “neden sorgulayan” iki agamali tamilayici
testlerin kullanimi ve egitimcilere yonelik hizmet igi pedagojik alan bilgisi
egitimlerinin diizenlenmesi 6nerilmektedir.
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1.Girig

Giintimiizde bilgi temelli olarak, veriyi anlama, yorumlama ve elestirel
bir stizgecten gecirme iglemleri olarak tanimlanan istatistiksel okuryazarlk,
bireylerin karar alma siireglerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu siiregte
ozellikle veri, karar alma siireglerinin merkezinde yer almaktadir. Ancak verinin
yalnizca toplanmasi yeterli degil; bu verinin dogru bir analitik siizgegten
gegirilerek anlamlandirilmasi da gerekmektedir. Bu noktada istatistiksel
okuryazarlik, temel bir beceri olarak kabul edilmektedir (Gal, 2002). Tstatistik
ogretimi her ne kadar matematiksel temellere dayansa da, matematikten farkli
olarak “belirsizlik” ve “baglam” degiskenlerini igerir. Bu durum, 6grencilerin
kesin sonuglu matematiksel diigiinme bigiminden, olasiliksal ve tahmine yonelik
diigtinmelerini gerekli kilar.

Istatistik egitimi siireci, yalnizca formiillerin ezberlenmesi veya hesaplama
becerilerinin gelistirilmesi olarak goriildiigiinde, 6grencilerin kavramsal derinligi
yakalamasi zorlagmaktadir. Bu durumun en belirgin ¢iktisi ise literatiirde siklikla
vurgulanan kavram yanilgilaridir. Istatistik egitiminde bu yamlgilar basit
bilgi eksikliklerinden farkhidir; genellikle bireyin giinliik yagamdaki sezgisel
¢ikarimlarindan veya istatistiksel terimlerin giinliik dildeki karsiliklarindan
beslenirler. Istatistiksel kavram yamilgilar1, bir bireyin bir kavram hakkinda
sahip oldugu, bilimsel gergeklerle geligen ve genellikle yeni 6grenmelerin
ontinde engel teskil eden direngli zihinsel yapilardir. (Smith ve ark., 1993).
Istatistik egitiminde kavram yanilgilari, genellikle &grencilerin matematiksel
kesinlik arayigi ile istatistigin olasiliksal dogas1 arasindaki gatigmadan dogar.
Bu yanilgilar rastgele hatalar degil, bireyin zihninde yapilandirdig: hatali
mantiksal ¢ikarimlardan olusur.

Istatistiksel kavram yamilgilar1 iizerine yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin
sezgisel diigtinme bigimlerinin genellikle bilimsel olasilik ve istatistik kurallariyla
catisngim gostermektedir. Ogrencilerin belirsizlik durumunda sezgisel kisa
yollara bagvurdugu belirtmistir (Kahneman ve Tversky, 1974). Benzer
sekilde Konold (1989), aragtirmasinda, 6grencilerin olasilig1 bir belirsizlik
Olgiisii yerine sonug odakli bir yaklagim ile ¢6ziim araci olarak gordiikleri
konusunda bilgiler elde etmistir. Shaughnessy (1992) ise yaptig1 ¢aligmalarda
ogrencilerin merkezi egilim olgiilerini hesaplamada bagarili olsalar da, verinin
degiskenligi kavramakta zorlandiklarini vurgulamaktadir. Istatistik egitiminde,
genellikle matematiksel kesinlik arayan 6grencilerin, belirsizlik ve degiskenlik
igeren olasiliksal diigiinme bigimine uyum saglayamamasi nedeniyle pek ok
kavram yamilgisinin varligi goriilmektedir. Temelde belirsizlik ve degigkenlik
kavramlarini tizerine kurulu bir tahminleme yontemine odaklandigindan dolay1
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deterministik bir yapiya aligkin olan 6grenciler igin biligsel olarak zorlandiklar1
bir konu haline gelmektedir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, kavram yanilgilarinin sadece biligsel degil,
duyussal boyutlar1 oldugunu da gostermektedir. “istatistik kaygis1” yliksek
olan 6grencilerin, belirsizlikle baga ¢tkamadiklar igin daha fazla sezgisel kisa
yola bagvurduklari ve dolayisiyla kavram yanilgilarina daha yatkin olduklarini
saptanmugtir (Onwuegbuzie ve Wilson, 2003). Bu durum, egitimcilerin
ne 6greteceklerine degil nasil 6greteceklerine de odaklanmalart gerektigini
gostermektedir.

Bu galigmada, istatistik egitiminde kargilagilan temel kavram yanilgilari,
bu yanilgilarin kokenleri ve istatistiksel kavram yanilgilarinin giderilmesinde
pedagojik stratejilerin neler olabilecegi konusunda bilgi verilmistir. Istatistik
ogretimindeki zorluklarin sadece pedagojik yontemlerle degil, ayni zamanda
ogrencilerin koklesmig sezgisel diiglinceleriyle de ilgili oldugu agiklanmig
ve bu yanilgilarin nasil belirlenebilecegi ve ne tiir yontemlerle giderilecegi
konusunda bilgi verilmigtir.

2. Temel Kavram Yanilgilar: ve Analizi

Istatistik egitiminde en sik rastlanan temel kavram yanilgilari; Betimsel
Istatistik Yanulgilari, Olasilik Yanilgilari, Ornekleme Yanilgilari ve Cikarimsal
Istatistik Yanilgilart olmak iizere dort ana baslikta toplanmistir (Gigerenzer,
2004).

2.1. Betimsel Istatistik ve Veri Dagilimi Yanilgilar:

Ortalamay1 her zaman “en ¢ok tekrar eden deger” sanmak veya standart
sapmay1 bir “6l¢iim hatasr” olarak algilamaktan kaynakli olugan bir kavram
yanilgisidir. Tstatistik egitiminin baglangi¢ seviyelerinde ortalama, medyan
ve mod kavramlar: teknik olarak 6grenilse de, bu degerlerin veri setinin
biitliniine dair sundugu temsil giicli genellikle goz ardi edilmektedir.
Ogrencilerin genel olarak merkezi egilim olgiilerini hesaplayabildikleri halde,
verideki degiskenligi anlamlandirmakta zorlanmaktadir (Shaughnessy 1992).
Ozellikle standart sapma kavramu, 6grenciler tarafindan siklikla “bir formiil
yiginr” olarak goriilmekte, verinin yayilimini ifade eden bir gosterge olarak
diigiiniilmemektedir. Ogrenciler genellikle aritmetik ortalamay1 veri setinin tek
bagina bir 6zeti olarak gormekte, ancak iki farkli veri setinin ortalamalar1 ayn
olsa bile dagilimlarinin ne kadar farkl olabilecegini analiz edememektedirler.

Ogrenciler genellikle merkezi egilim 6lgiilerini (ortalama, medyan)
hesaplayabilseler de, bu degerlerin neyi temsil ettigini anlamlandirmakta



68 | Istatistilk Ogretiminde Kavram Yamlgilars, Pedagojik Stratejiler ve Coziim Onerilers

zorlanirlar. Bu durumlarda ortalamayr mod olarak algilamak, standart sapma
veya varyansi thmal etmek gibi hatalar yapabilirler

¢ Ortalamay1 Mod ile Karigtirmak: Ogrenciler ortalamay1 her zaman veri
setindeki en yaygin deger (mod) gibi algilama egilimindedir. Ozellikle
carpik dagilimlarda ortalamanin ug degerlerden etkilendigini ve veriyi
temsil etme yeteneginin azaldigini goz ardr ederler.

¢ Degiskenligi Thmal Etmek: Tki farkli veri setinin ortalamast ayni
oldugunda, bu iki setin “ayni” oldugunu diistinme egilimi yaygindir.
Standart sapma ve varyans gibi yayihm olgiilerini verinin analizinde
etkili olan 6nemli unsurlar olarak gérmek yerine, sadece karmagik
formiiller olarak algilarlar.

2.2. Olasilik ve Rastgelelik Yanilgilar:

Rastgelelik, insan zihni igin sezgisel olarak kavranmasi en zor kavramlardan
biridir.

Bu tiir kavram yanilgilarinda 6grenciler, olasilik sorularini yanitlamaya
calisirken “sonug odakli yaklagim™ sergileyebilmektedir (Konold, 1989). Bu
yaklagimda bireyler, bir olayin olasiligini tahmin etmek yerine, belirli bir
denemede ne olacagini kesin olarak bilmeye ¢alismaktadirlar. Ornegin, bir
madeni paranin tura gelme olasiligi %50°dir denildiginde, 6grenci bunu “bir
sonraki atig kesin tura gelecek” seklinde yorumlayabilmektedir.

Bu alanda yapilan ¢aligmalar, Daniel Kahneman ve Amos Tversky
tarafindan ortaya atilan “sezgisellikler” kavramina dayanmaktadir. Tversky ve
Kahneman (1974), bireylerin belirsizlik durumunda karar verirken “temsiliyet
sezgiselligini” kullandiklarini saptamigtir. Bu yanilgiya gore 6grenciler, kiigiik
bir 6rneklemin ana kiitlenin tiim 6zelliklerini yansitmasi gerektigini diigiintirler.
Ornegin, bir madeni paranin 6 kez atilmas1 sonucunda “Y-IY-IFIY” dizisinin,

yanlig bir inang beslerler. Oysa her iki dizinin ger¢eklesme olasiligr matematiksel
olarak esittir.

Konold (1989) tarafindan viiriitiilen nitel aragtirmalar, 6grencilerin olasilik
sorularina yaklagirken bilimsel olasilik modelleri yerine “sonug odakl yaklagim”
sergilediklerini gostermigtir. Bu yaklagima sahip 6grenciler, olasilig1 bir olayin,
tek bir denemenin sonucunu tahmin etme girisimi olarak goriirler.

Istatistik 6gretimi izerine yapilan akademik ¢aligmalar, kavram yanilgilarinin
rastgele hatalar olmadigini, aksine belirli biligsel mekanizmalarin sonucu
oldugunu ortaya koymaktadir. Rastgelelik yanilgisi, Kumarbaz Yanilgisi,
Temsiliyet Sezgiselligi ve Sonug Odakli Yaklagimlar olarak maddelenmistir.
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* Kumarbaz Yanilgist: Bir olayin ge¢miste sik ger¢eklesmis olmasinin,
gelecekte gerceklesme olasiligini azaltacagim diisiinmektir. Ornegin, tist
tiste 5 kez tura gelen bir paranin bir sonraki atigta “yazi gelme ihtimalinin
arttigina” inanmak. Oysa her atig bagimsiz bir olaydir.

* Temsiliyet Sezgiselligi: Kiiglik bir 6rnegin, i¢inde ¢ekildigi ana
kiitleyi (poptilasyonu) her agidan mitkemmel bir sekilde temsil etmesi
gerektigini digtinmektir.

* Sonug¢ Odakli Yaklagim: Olasiig1 bir belirsizlik olgiisti degil, bir
“tahmin arac1” olarak gérmek. %70 yagmur ihtimali verildiginde yagmur
yagmazsa, tahminin “yanhs” oldugunu iddia etmek bu yanilginin
sonucudur.

2.3. Orneklem ve Orneklem Dagilimi Yanilgilari

Orneklem kuramu, istatistigin en soyut ve dolayistyla yanilgiya en agik
alanlarindan biridir. Bireyler, kiigiik bir 6rneklemin popiilasyonu miikemmel
sekilde temsil edecegine dair yanlig bir inanca sahiptir (Tversky ve Kahneman,
1974). Orneklem dagilimlari iizerine yapilan gahigmalar, 6grencilerin rneklem
biiyiikliigii ile 6rnekleme hatasi arasindaki ters iliskiyi kavramakta zorlandiklarin:
gostermektedir. Castro Sotos ve ark. (2007) tarafindan yapilan kapsaml
caligmada, tiniversite diizeyindeki 6grencilerin bile “Merkezi Limit Teoremi”ni
yanhg yorumladigini ortaya konulmustur. Pek gok 6grenci, 6rneklem biiyiikligii
arttikga orijinal popiilasyon dagiliminin normale yaklagacagini diigiinmiistiir;
oysa normale yaklagan popiilasyonun kendisi degil, 6rneklem ortalamalarinin
dagilimi oldugunu goz ardi etmistir. Ogrenciler, 6rneklem bityiikliigii arttikga
ornekleme dagiliminin standart hatasindaki azalmayi kavramakta giiglitk
¢ekmistir.

Orneklem ve 6rneklem dagilimu, istatistigin en soyut kismi oldugu igin
kavram yanilgilarinin en yogun oldugu alandir. Bu alanda yapilan hatalar ve
nedenleri maddelenmistir.

e Kiigiik Sayilar Yasasina Inanis: Biiyiik Sayilar Yasasrmn (6rneklem
biiyiidiikge parametreye yaklagma) aksine, ¢ok kiigiik 6rneklemlerden
elde edilen sonuglarin genel geger olduguna ve popiilasyonu yansittigina
dair agir1 giiven duymaktir.

¢ Orneklem Biiyiikliigii ve Varyasyon Iligkisi: Bir¢ok &grenci, drneklem
biiytikliigii arttikga 6rnekleme dagiliminin standart hatasinin kiigtilecegini
ve tahminin hassaslagacagini kavramakta giicliik ¢eker.
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2.4. Istatistiksel Cikarim (p-degeri ve Hipotez) Yanilgilar

Tleri diizey istatistik 6gretiminde p-degeri, en ¢ok yanl anlagilan kavramlar
listesinin baginda yer almaktadur. Tleri diizey istatistiksel gtkarimlarda, p-degeri
ve giiven araliklar1 kargilagilan en yogun yanilgilardir, p-degerinin siklikla
“stfir hipotezinin (Ho) dogru olma olasilig1” veya “aragtirma sonuglarinin gans
eseri ¢itkma olasilig1” seklinde yanhg yorumlandig: saptanmugtir. p-degerinin
yanlig yorumlanmasini akademisyenlerin dahi p < 0.05 sonucunu “sifir
hipotezinin yanls olma olasihig1” seklinde hatali yorumladiklar1 tespit edilmigtir
(Gigerenzer, 2004). Bu yanilgy, istatistiksel analizin ve raporlanmasinin yanlis
olmasina neden olan bir problemdir. Benzer sekilde, Cumming ve Finch
(2005), giiven araliklarinin bir parametrenin %95 olasilikla icinde bulundugu
aralik olarak degil, hatal bir gekilde “gelecekteki 6rneklem ortalamalarinin
%95’inin diisecegi aralik” olarak algilandigini rapor etmistir.

Akademik diizeyde bile en ¢ok hata yapilan Istatistiksel Cikarim Yanilgilari,
p- degerini yanlg yorumlamak ve anlamliligin 6nem ile eg tutulmas: olarak
maddelenmistir.

e p-degerini Yanlis Yorumlamak: p-degerini “Sifir hipotezinin yanlg
olma olasilig1” veya “Aragtirma sonucunun gans eseri gikma olasihigr”
olarak diigiinmek.

* Anlamlilik Esittir Onem: “Istatistiksel olarak anlamh” (p < 0.05) ¢ikan
bir sonucun mutlaka her durumda “¢ok 6nemli” oldugunu diigiinmek.
Etki biiyiikliigii kavraminin goz ard1 edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu kavram yanilgilarinin ¢ogu, ogrencilerin veriye statik bir say1 olarak
bakmasindan kaynaklanir. Oysa istatistik, veriye dinamik bir degiskenlik
penceresinden bakmay1 gerektirir.

3.Istatistiksel Kavram Yanilgilarinin Giderilmesinde Pedagojik
Stratejiler

Istatistiksel kavram yanilgilari, 6grencinin zihnine basit bir bilgi eksikligi
olarak degil, hatali bir inang sistemi olarak yerlestigi icin, bu yanilgilar1 sadece
dogru bilgiyi anlatarak diizeltmek genellikle miimkiin olmamaktadir.

3.1. Kavramsal Degisim Metinleri ve Biligsel Catisma

Posner ve arkadaglar1 (1982) tarafindan gelistirilen Kavramsal Degisim
Modelinde, yanilgilarin giderilmesinde sadece bilgi aktariminin yeterli
olmadig1, 6grencinin mevcut bulunan yanlhs bilgiyi ¢eliskili bulup yontem
degistirmesi igin su dort kosulun saglanmasi gerektigini savunur: Ogrenciler
mevcut kavramdan rahatsizlik duymasi, yeni kavramin anlagilir olmasi, yeni
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kavramin mantikli gériinmesi ve yeni kavramin gelecekteki problemleri
¢ozmede verimli olmasi. Burada 6grenciler, kendi sezgisel tahminlerinin gergek
verilerle gelistigini gormelidir.

Ogrencilerin sahip oldugu yanlis inanci diizeltmek igin en etkili yol,
bu inancin ige yaramadig: veya yanlig sonug verdigi bir durumla onlari
yuzlestirmektir.

¢ Uygulama: Ogretmen, sinifa “Bir madeni para 5 kez tura geldiyse, 6.
atigta ne gelmesini beklersiniz?” sorusunu sorar. “Yazi gelme ihtimali
arttr” (Kumarbaz Yanilgisi) diyen 6grencilerle, paranin bir hafizasi olup
olmadigini tartigarak bu sezginin matematiksel imkansizligini kanitlar.
Burada amag, 6grencinin kendi mantigindaki tutarsizligs fark etmesini
saglamaktir.

Istatistik 6gretiminde biligsel ¢atigma yaratmak, 6grencinin kendi sezgisel
hatalariyla yiizlesmesini saglar.

¢ Uygulama: Ogretmen, 6grencilerin yamlgilarini gidermek igin p- degeri
ile ilgili soru sordugunda “Pek ¢ok 6grenci, p < 0.05 sonucunun,
aragtirma hipotezinin %95 olasilikla dogru oldugu anlamina geldigini
diigiiniir.” Ancak p-degeri hipotezin dogrulugunu degil, sifir hipotezi
dogruyken elde edilen verilerin ne kadar aligilmadik oldugunu olger.
Kosullu olasilik iizerinden p-degerinin matematiksel tanimu ile yanilgi
arasindaki fark netlestirilir.

3.2. Dinamik Simiilasyonlar ve Gorsellestirme

Istatistiksel kavramlar soyutlastikca 6grencilerin bu kavramlari zihinlerinde
canlandirmasi zorlagmaktadir. Teknoloji destekli 6gretimin 6grencilere “n”
sayis1 degistik¢e dagilimin nasil normale yaklagtigini anlik olarak gozlemleme
firsat1 sundugu dinamik simiilasyonlarin kullanimi, Merkezi Limit Teoremi
gibi soyut kavramlarin gorsellestirilmesini saglamaktadir (Chance ve Rossman

2001).

Ornekleme dagilimlari konusundaki yamlgilar1 gidermek igin dinamik
yazilimlarin (Fathom, Tinkerplots veya R-Shiny uygulamalar1) kullanimi
onerilmektedir. Teknoloji destekli 6gretimde, 6grenci; 6rneklem biiytikliigiini
degistirdiginde, 6rnekleme dagiliminin standart hatasinin (yayiliminin) nasil
daraldigin1 anlik olarak goézlemleyebilir. Bu gorsel geri bildirim, formiil
ezberlemenin Gtesinde bir “sezgisel dogruluk” saglar.

Istatistik egitiminde en biiyiik hata, dogrudan formiillere bogulmaktir.
Ogrenciler formiil hesaplamayi 6grendiklerinde konuyu anladiklarini sanrlar,
ancak sonucun ne anlama geldigini agiklayamazlar.
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¢ Uygulama: Ogretmen sinifta standart sapmay1 hesaplatmadan &nce,
ogrencilere iki farkli veri dagiliminin grafigini gosterip “Hangi siniftaki
notlar daha heterojendir?” diye sorarak standart sapmanin ortalamalar
tizerinde etkilerini gormelerini saglar. Teknolojiyi de kullanarak R-Shiny;
GeoGebra veya Fathom gibi araglarla simiilasyonlar yapar. Ornegin;
orneklem biiyiikliigii arttikga, 6rnekleme dagiliminin nasil daraldigini bir
kaydiricr ile anlik olarak 6grencilere izletir ve 6rneklem biiyiikliigtiniin
artmasinin dagilima etkisini gorsel olarak gosterimini saglar.

3.3. Baglamsal égrenme ve “Gereksiz Veri” Yanilgisi

Ogrenciler genellikle istatistik sorularim sadece sayilar iizerinden ¢ozmeye
odaklanirlar. Oysa baglam, istatistiksel diisiinmenin ayrilmaz bir pargasidir
Gal (2002). Kavram yanilgilarin1 gidermek igin giinliik yasamdan veriler
kullanildiginda, 6grenci “aykirt degerlerin” sadece birer say1 olmadigini, bir
Olgiim hatast veya nadir bir doga olay1 olabilecegini anlar. Bu da aritmetik
ortalamanin aykir1 degerlere kargt duyarlihigini kavramasini kolaylastirir.

Istatistiksel kavram yanilgilari oldukga direngli yapilardir; ¢iinkii bu
yanilgilar genellikle 6grencilerin giinliik hayatta kullandiklar: “sezgisel mantik”
ile beslenir. Ogretmenlerin bu yanilgilari kirmak igin sadece bilgi aktaran
bir “anlatic1” konumundan ¢ikip, 6grencilerin zihinsel gemalarini yeniden
yapilandiran bir “rehber” konumuna gegmeleri gerekir.

Istatistigi 6grencinin goziinde soyut sayilar kiimesi olmaktan gikarip somut
veriler lizerinden degerlendirmek gerekir. Gereksiz verilerle yapilan dersler
kavram yamilgisini artirir.

* Uygulama: Ogretmen 6grencilere sadece “ortalama bulun” demek
yerine, “Bir girkette 10 ig¢i asgari ticret alirken patronun maast ¢ok
yiiksektir. Burada ortalama maag bizi yaniltir mr?” gibi baglamsal sorular
sorar. Bu soru ile, 6grencilerin aykir1 degerlerin aritmetik ortalama
tizerindeki bozucu etkisini anlamalarini saglar.

4. Istatistiksel Kavram Yanilgilarini Gidermeye Yonelik Oneriler

Istatistik Ogretiminde egitimciler, prosediirel hesaplamalardan ziyade
ogrencilerin kavramsal olarak anlamasina odaklanmalidir. Ogretmenlcr,
derslerinde o6grencileri formiil ezberlemeye degil, verinin baglamini
yorumlamaya tesvik etmelidir. Istatistiksel terimlerin (anlamhlik, sapma,
varyans) giinliik dildeki kargiliklar ile bilimsel anlamlar1 arasindaki fark:
netlestirmelidir.
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Istatistik egitiminin niteligini artirmak ve kavram yamilgilarin1 minimize

etmek amaciyla egitimcilere ve program gelistiricilere yonelik sunulabilecek

oOneriler mevcuttur.

4.1. Pedagojik Yaklagim Onerileri

Kavram Odakli Ogretim: Ders tasarimlar1 formiillerden ziyade
kavramlar iizerine inga edilebilir. Bir konuya baglarken “Nasil hesaplanir?”
sorusundan 6nce “Bu deger bize ne anlatir?” sorusu sinifta tartigilabilir.

Hatalar1 Firsata Cevirme: Sinif ortaminda yaygin kavram yanilgilart
birer “Ogrenme firsat1” olarak goriilmelidir. Yanlig cevaplar tizerinden
yapilan tartigmalar, dogru cevabin dogrudan verilmesinden daha kalict
Ogrenme saglar.

4.2. Arag ve Yontem Onerileri

Dinamik Simiilasyon Kullanimi: Ozellikle Merkezi Limit Teoremi
ve Ornekleme Dagilimi gibi soyut konularin 6gretiminde, 6grencilerin
parametrelerle oynayabilecegi dijital simiilasyon araglar1 (R-Shiny,
GeoGebra vb.) miifredata entegre edilebilir.

Gergek Veri Setleri: Ogrencilerin ilgi alanlarina hitap eden (sosyal
medya analitigi, iklim degisikligi, spor istatistikleri vb.) giincel ve ger¢ek
veri setleri kullanilarak 6grencinin ilgisi arttirilabilir.

4.3. Olgme ve Degerlendirme Onerileri

Neden Sorgulayan Sorular: Sinavlarda sadece islem gerektiren sorular
yerine, elde edilen sonucun yorumlanmasini isteyen veya belirli bir kavram
yanilgisini igeren senaryolar iizerinden “Neden boyle diigtiniiyorsun?”
seklinde agik uglu sorulara yer verilebilir.

Tanilayici Testler: Ogretim siirecinin baginda 6grencilerin 6n bilgilerini
ve olast yanilgilarint tespit etmek igin “Tki Asamali Tanilayici Testler”
kullanilabilir.

4.4. Hizmet I¢i Egitimler

Ogretmenlerin ve akademisyenlerin de istatistiksel kavram yanilgilarina
sahip olabilecegi yapilan ¢aligmalarda dile getirilmistir. Bu nedenle,
egitimciler igin istatistiksel okuryazarlik ve pedagojik alan bilgisi tizerine
gesitli hizmet i¢i egitimler ve atolye galigmalar: diizenlenebilir.
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5.Sonug

Istatistik 6gretimi {izerine yapilan galigmalar ve kavramsal analizler, bu
disiplinin sadece matematiksel bir alt dal degil, kendine 6zgii biligsel stiregleri
ve bariyerleri olan bir diigiinme bigimi oldugunu ortaya koymaktadr.

Istatistikte ogrencinin hesaplama becerisi, kavramsal olarak anladigini garanti
edemez. Ogrencilerin standart sapma veya p-degerini hatasiz hesaplayabilmeleri,
bu degerlerin temsil ettigi degiskenligi veya olasiliksal ¢ikarimu igsellestirdikleri
anlamina gelmemektedir. Tstatistiksel kavram yanilgilar1 degisime direngli
unsurlardir. Geleneksel “anlatim” yontemi, 6grencilerin sezgisel hatalarini
gidermekte yetersiz kalmaktadir. Bu yanilgilar ancak o6grencinin kendi
mantigiyla gelistigi “biligsel catigma™ anlarinda esneyebilmektedir. Bunlarin
diginda 6grenci veri setindeki baglamdan koptugunda istatistik 6grenci igin
sadece anlamsiz sayilar yiginina doniismekte bu da 6grencilerin “aykir deger”
gibi kavramlar1 yanlis yorumlamasina veya anlamlandiramamasina neden
olmaktadir.

Istatistik 6gretiminin 6niindeki en biiyiik engellerden biri olarak kabul edilen
ve “dogru bilinen yanliglar” olarak da nitelendirilebilen kavram yanilgilarinin
giderilmeye ¢aligmasi sonucu;

. Ogrcncilerin sezgisel hatalarinin farkina varmalar1 saglanur,
* Ezbere dayal formiiller yerine teknolojik gorsellestirmelere yer verilir,

o Istatistigi matematiksel bir hesaplama rutininden ¢ikararak bir veri
okuryazarlig1 disiplinine doniigiimii saglanir.

Yapilan aragtirmalar gostermistir ki, istatistik egitiminin sadece formiil
uygulamaya odaklanmasi yetersizdir. Kavramsal yanilgilarin giderilmesine
yonelik kavramsal degisimi saglayacak pedagojik yaklagimlar ve 6gretmenin
rolii kaginilmazdur.
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