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GIRIiS

Yapay zekd, Ogrenme deneyimlerini kisisellestirme ve
zenginlestirme potansiyeli sayesinde matematik 6gretiminde giderek daha
fazla kullanilmaktadir (Karabiyik, 2024). Bununla birlikte, yapay zekanin
kullanmim alanlar1 yalmzca bireysellestirilmis 6grenme deneyimlerinin
sunulmasiyla sinirh degildir (Li & Manzari, 2025). Matematik egitiminde
yapay zeka uygulamalarinin cesitliligi, bu teknolojilerin farkli 6gretim ve
0grenme ihtiyacglarina yanit verebildigini gostermektedir. Akilli 68retim
sistemleri, uyarlanabilir test sistemleri, sanal gerceklik uygulamalar1 ve
yapay zekd destekli oyunlar, matematik Ogretiminde One c¢ikan
uygulamalar arasinda yer almaktadir (Yildiz & Koérpeoglu, 2025).

Yapay zekdnin matematik Ogretimindeki ©nemli kullamm
alanlarindan biri geri bildirim saglama ve 6grencilerin kendi 6grenmelerini
degerlendirmelerini destekleme islevleridir. Nitekim, Liebenow vd. (2025)
0z degerlendirme dogrulugu diisiik olan 6grenciler agisindan biiyiik dil
modelleri tarafindan {retilen geri bildirimlerin, 6grencilerin kendi
performanslarim daha dogru degerlendirmelerini destekleyen bir arag
olabilecegini ortaya koymugstur. Bu baglamda yapay zeka tarafindan
sunulan geri bildirimlerin yalnizca 6grencinin hatalarim1 gostermeye
yonelik degil, Ogrencinin kendi Ogrenme diizeyini fark etmesine,
performansim degerlendirmesine ve &grenme siirecini diizenlemesine
katki saglayacak bicimde yapilandirilmasi 6nem tagimaktadir.

Yapay zeka teknolojilerinin matematik 6gretimindeki kullamim
alanlarn arasinda problem olusturma ve yaratici matematiksel gorevlerin
gelistirilmesi de 6ne ¢ikmaktadir. Arslan ve Giiler Selek (2025), yapay
zekanin yaratici matematiksel gorevlerin olusturulmasinda destekleyici ve
gelecek vadeden bir ara¢ olmasina ragmen, egitimcilerin roliiniin yerini
alamayacagim vurgulamaktadir. Dolayisiyla yapay zekd, matematiksel
gorevlerin hazirlanmasi1 ve cesitlendirilmesinde 6gretmenlere destek
olabilir. Ancak yapay zeka tarafindan iretilen iceriklerin dogrulugu,
uygunlugu ve dersin amacglarilyla uyumlu olup olmadiginin
degerlendirilmesinde 68retmenin uzmanlhgi 6nemini korumaktadir.

Yapay zeka teknolojilerinin matematik 6gretimindeki kullanimina
iligkin aragtirmalarin genel egilimleri de bu teknolojilerin giderek
cesitlendigini ortaya koymaktadir. Isik ve Tarim (2026) tarafindan 2020-
2025 yillar1 arasinda yayimlanan calismalarin sistematik olarak incelendigi
arastirmada, yapay zekanin matematik egitimine entegrasyonuna yonelik
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calismalarin  biiyiikk  olciide  6grenci  6grenmesine  odaklandig:
belirlenmistir. Buna karsilik, dgretmen odakli uygulamalarin ve veri
temelli arastirmalarin daha simirli diizeyde ele alindig1 gériilmiistiir. Bu
durum, matematik egitiminde yapay zekadmin kullamim alanlarinin
genislemesine karsin, 6zellikle 6gretmenlerin rolii, 6gretim siireclerinin
yeniden yapilandirilmasi ve veri temelli karar verme gibi boyutlarin daha
fazla aragtirilmasina ihtiyac oldugunu gostermektedir.

Dolayisiyla matematik o6gretiminde yapay zekdnin kullanim
alanlari, 6grencinin bireysel ihtiyaclarina gore Ogrenme iceriginin
uyarlanmasindan performansin degerlendirilmesine, kisisellestirilmis geri
bildirim sunulmasindan 6grenme siirecinin analitik olarak izlenmesine
kadar genis bir yelpazede ele alinabilir. Ancak yapay zekanin sundugu bu
olanaklarin etkili bir 6grenme deneyimine déniisebilmesi, teknolojinin
yalmizca teknik kapasitesine degil, pedagojik amacglarla nasil
yapilandirildigina da baglidir. Bu nedenle matematik egitiminde yapay
zekd uygulamalarinin, Ogrencinin yerine &6grenme  gorevlerini
gerceklestiren sistemler olarak degil; 6grencinin diisiinmesini, problem
cozmesini, kendi Ogrenmesini degerlendirmesini ve matematiksel
siireclere etkin bicimde katilmasini destekleyen araclar olarak tasarlanmasi
Onem tasimaktadir.

1.1. Ogretmen Agisindan Yapay Zeka

Yapay zeka teknolojilerinin egitim siireclerine giderek daha fazla
dahil  olmasi, o6gretmenlerin  geleneksel  rollerinin  yeniden
degerlendirilmesini beraberinde getirmektedir. Ozellikle yapay zekamn
kisisellestirilmis 68renme deneyimleri sunabilmesi, 6gretmenlerin
yalnizca bilgi aktaran bir konumdan cikarak teknoloji destekli 6gretim
siireclerini planlayan, yonlendiren, &grencilerin gelisimini izleyen ve
O0grenme siirecinde rehberlik eden bir role dogru evrilmesine zemin
hazirlamaktadir (Edwards vd., 2018). Bu dontisiim, 6gretmenlerin yapay
zekay1 egitim siirecinde nasil konumlandirdiklariyla da yakindan
iligkilidir. Nitekim sistematik derleme bulgulari, matematik 6gretmenleri
ve matematik Ogretmen adaylarinin yapay zekdyl 6gretmenin yerini
alabilecek bir tehdit olarak goérmekten ziyade, ©ogretim siireclerini
destekleyen ve 6gretmenin pedagojik roliinii giiclendirebilecek bir arag
olarak degerlendirdiklerini ortaya koymaktadir (Dogan & Soybas, 2026).
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Ozellikle iiretken yapay zekanin 6gretmen egitimi programlarina
dahil edilmesi; Ogretmen adaylarinin yaraticiliklarim gelistirmeleri,
pedagojik karar verme siireclerini desteklemeleri ve teknolojik pedagojik
alan bilgilerini giiclendirmeleri agisindan ©nemli bir potansiyel
sunmaktadir (Serin & Kepceoglu, 2025). Dolayisiyla 6gretmen egitiminin
yalnizca yapay zeka araclarinin teknik kullanimina odaklanmasi yerine, bu
araclarin hangi pedagojik amaclarla, hangi 6gretim stratejileriyle ve hangi
kosullarda etkili bicimde kullanilabilecegini ele almas1 gerekmektedir.

Yapay zekanin 6gretim siireclerindeki kullamim alanlarindan biri
de 6lcme ve degerlendirmedir. Karaca (2026) tarafindan gerceklestirilen
calisma, dl¢me ve degerlendirme alaninda gelistirilen yapay zeka destekli
araclarin; sembolik, tablosal ve grafiksel temsiller iceren karmasik el
yazilarim ¢oziimleyerek 6grencilerin ¢calismalarim dogru ve giivenilir bir
sekilde degerlendirebildigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, yapay
zekdnmin bazi durumlarda yiiksek puan verebilmesi ve kararlarinin
nedenlerini tam olarak aciklayamamasi, bu teknolojilerin 6l¢cme ve
degerlendirmede tek basina kullamilmasinin riskli olabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle yapay zekanin, 6gretmenlerin is yiikiini
azaltan, degerlendirme siirecini hizlandiran bir 6gretim asistam olarak
konumlandirilmahidir (Karaca, 2026).

Ote yandan, yapay zekdmn egitim ortamlarina entegrasyonu
Ogretmenlerin  yalmizca teknolojiyi kullanma becerilerini degil,
ogrencilerin bu teknolojilerle nasil etkilesim kuracaklarimi yonlendirme
sorumluluklarimi da artirmaktadir. Bu nedenle 68retmenlerin, 6grencilerin
yapay zeka tarafindan olusturulan icerikleri dogru ve elestirel bir sekilde
degerlendirmelerine yardimci olacak bilgi ve becerilere sahip olmalar
gerekmektedir (Trotman, 2025).

Bununla birlikte, yapay zekad teknolojilerinin 6gretmenlerin
zamanini ve biligsel yiikiinii azaltarak daha iist diizey pedagojik
etkinliklere odaklanmalarina olanak saglayabilir. Nitekim Patero (2023),
yapay zekanin daha dinamik ve etkilesimli simf ortamlarinin
olugturulmasimi kolaylastirdigini ve bu sayede 6gretmenlerin iist diizey
tartismalar ile yaratici etkinliklere daha fazla zaman ayirabildiklerini
belirttiklerini ortaya koymustur. Bu agidan degerlendirildiginde yapay
zeka, ogretmenin dogrudan gerceklestirdigi bazi rutin gorevleri
destekleyerek 6gretmenin 6grencilerle etkilesimine, pedagojik kararlarina,
yaraticilifi tesvik eden etkinliklere ve iist diizey diigiinme siireclerinin
gelistirilmesine daha fazla zaman ayirmasina katki saglayabilir.
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Sonug¢ olarak, yapay zekanin egitim siireclerine dahil olmasi
Ogretmenlik mesleginin ortadan kalkmasindan ziyade, 6gretmenlerin
rollerinin ve sorumluluklarinin yeniden tanimlanmasini gerektirmektedir.
Bu nedenle yapay zekanin egitimdeki basarisi, yalmzca teknolojik
kapasitesine degil, 6gretmenlerin bu teknolojiyi pedagojik amaclarla etkili,
elestirel ve sorumlu bigimde kullanabilme yeterliklerine de baghdur.

1.2. Ogrenci Agsindan Yapay Zeka

Yapay zeka sayesinde 6g8renciler, istedikleri zaman ve istedikleri
yerde 6grenme siirecine katilabilmekte, sistemle etkilesim kurabilmekte ve
kendi ihtiyaclarina uygun Ogrenme destegi alabilmektedir (Seven &
Ertimit, 2025). Bunun yam sira, yapay zekanin 6grencilerin 6grenme
davraniglarini, ihtiyaclarim ve performanslarini analiz ederek uygun
O0grenme stratejileri ve kisisellestirilmis destek sunabilmesi, 6grenme
ortamlarinin daha etkili ve verimli kullanilmasina katki saglayabilmektedir
(Bulut vd., 2024). Nitekim Kilcan (2024), ortaokul 6grencilerinin yapay
zekd uygulamalarinin matematik konularim anlamada, soru c¢ézmede,
konu tekrarinda ve pratik yapmada destekleyici bir rol iistlenebilecegini
diisiindiiklerini ortaya koymustur. Ogrenciler ayrica yapay zeka
kullaniminin  dersleri daha ilgi c¢ekici héale getirerek 6grenme
motivasyonlarini destekleyebilecegini belirtmislerdir. Ancak yapay zekaya
asirt bagimlilik, hazir ¢dziimlere yénelme, bagimsiz diisiinme ve problem
¢dzme cabasinin azalmasi ve hatali yamitlarla kargilasma gibi olasi risklerin
de goz ardi edilmemesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Yapilan deneysel arastirmalar, yapay zekanin uygun pedagojik
yaklagimlarla kullanildifinda matematiksel 6grenme {izerinde anlamli
katkilar saglayabilecegini gostermektedir. Liu (2026) tarafindan
gerceklestirilen meta-analiz sonucunda, iretken yapay zekanin
ogrencilerin matematik 6grenme ciktilar iizerinde orta diizeyde ve pozitif
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. S6z konusu etkinin 6zellikle analiz,
degerlendirme ve yaratma gibi iist diizey bilissel becerilerde daha belirgin
oldugu; duyussal ciktilar iizerindeki etkinin ise pozitif olmakla birlikte
istatistiksel acidan sinirda kaldig1 goriilmiistiir. Bu bulgular; yapay zeka
teknolojilerinin yalmzca bilgiye erisimi kolaylastiran araglar olmadigini,
ayn1 zamanda 6grencilerin daha karmasik bilissel siireclerini destekleme
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
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Yapay zekd teknolojilerinin bilissel siirecleri destekleme
potansiyeli, sinif i¢i uygulamalarla da ortaya konmustur. Xing vd. (2025)
tarafindan gergeklestirilen sinif ici uygulamalarda, 6grencilerin yapay zeka
destekli Ogretilebilir bir ajana 6gretme etkinliklerine katilmalarinin
matematiksel bilgi diizeylerinde anlamli bir gelisim sagladig:
belirlenmistir. Bu sonug, yapay zekanin yalmzca dgrenciye bilgi sunan bir
“Ogretici” olarak degil, ©grencinin kendi bilgisini acgiklamasini,
yapilandirmasini ve pekistirmesini saglayan bir 6grenme ortagi olarak da
kullanilabilecegine isaret etmektedir. Dolayisiyla 6grencinin yapay
zekadan hazir cevap aldig1 kullanim durumu yerine; 6grencinin agiklama
yapmasini, gerekcelendirmesini ve kendi bilgisini ortaya koymasini
gerektiren etkilesimli kullanim durumlarinin 68renme agisindan daha
islevsel olabilecegi soylenebilir. Benzer sekilde, yapay zeka destekli
O0grenme ortamlarinda 6grencilerin diistinme ve problem ¢ézme siirecinde
aktif rol almasi, 6zellikle matematiksel ispat gibi iist diizey diisiinme
becerileri gerektiren etkinlikler agisindan onemlidir. Yoon vd. (2024),
yapay zeka teknolojilerinin gelismis yeteneklerine ragmen ispat yapmanin,
ogrencilerin kendi ispatlari iizerinde sz sahibi olmalarini ve bu ispatlarin
yazarhigini {stlenmelerini gerektiren insani bir etkinlik oldugunu
vurgulamaktadir. Bu yaklasim, yapay zekanin 6grencinin yerine
matematiksel muhakemeyi gerceklestiren bir arac olarak degil, 6grencinin
kendi diisiincesini gelistirmesine ve ifade etmesine destek olan bir arag
olarak konumlandirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Yapay zekanin matematik 68renme siireclerine katkisi yalnizca
bilissel ciktilarla da simirh degildir. Wang ve Wei (2025), yapay zeka
destekli o6grenme yaklasiminin ilkokul ©Ogrencilerinin matematik
kaygilarinin azaltilmasinda etkili olabilecegini ortaya koymustur. Bu
etkinin ise Ogrencilerin 6grenmeye yonelik ilgilerinin artirllmasi,
matematik 6z-yeterliklerinin ve akademik katilimlarinin desteklenmesi,
ayrica kigisellestirilmis 6grenme destegi ve zamaninda geri bildirim
saglanmasiyla iliskili olabilecegi belirtilmistir. Bu sonu¢ matematik
egitiminde kullamlan yapay zekanin, 6grencilerin duyussal deneyimlerini
destekleme potansiyeli tasidigini géstermektedir.

Bununla birlikte, yapay zekdnin matematik egitiminde etkili
bicimde kullanilabilmesi, teknolojinin sahip oldugu teknik kapasiteden
cok, pedagojik amaclarla nasil yapilandirnldigi ve 6grencinin 68renme
stirecindeki roliiniin nasil korunduguyla yakindan iligkilidir. Arastirmalar
birlikte degerlendirildiginde, yapay zekdmin kisisellestirilmis destek,
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zamaninda geri bildirim, bilissel becerilerin gelistirilmesi, matematiksel
0z-yeterligin desteklenmesi ve matematik kaygisinin azaltilmasi gibi
gesitli firsatlar sundugu gortilmektedir. Bununla birlikte, hazir ¢oziimlere
bagimllik, bagimsiz diisiinme ve problem ¢6zme ¢abasinin azalmasi gibi
riskler, yapay zekanin pedagojik agidan kontrollii ve bilingli bicimde
kullanilmasim gerekli kilmaktadir. Bu nedenle matematik egitiminde
yapay zekanin temel iglevi, 6grencinin yerine diisiinen veya problem ¢ézen
bir sistem olmaktan ziyade, &grencinin diisiinmesini, sorgulamasini,
gerekcelendirmesini ve kendi 6grenmesini degerlendirmesini destekleyen
bir 6grenme ortag1 olmak seklinde ele alinmalidir.

1.3. Simirhiliklar ve Etik Sorunlar

Yapay zeka, matematiksel hatalar iceren ya da 6grencilerin gelisim
diizeylerine uygun olmayan Ogrenme etkinlikleri ve materyalleri
tiretebilmektedir (Walkington, 2025). Benzer sekilde, yapay zeka
tarafindan olusturulan yanitlarda ortaya cikabilecek hatalar ve algoritmik
yanliliklar, 6grencilerde kavram yanilgilarinin olugmasina neden
olabilmektedir (Luzano, 2024).

Ogrencilerin tamamimn yapay zeka destekli 6grenme ortamlarina
ayni diizeyde uyum saglamasi da beklenmemelidir. Nitekim bazi
o0grenciler, o6gretmenleriyle  dogrudan etkilesim  kurmayr ve
ogretmenlerinden birebir destek almay1 tercih edebilmekte; bu nedenle
yapay zeka destekli ©grenme ortamlarinda geleneksel Ggretim
ortamlarindaki kadar yiiksek diizeyde katihm gostermeyebilmektedir
(Zhai, 2022). Dolayisiyla yapay zekdnin matematik 6gretimindeki
kullaniminin, 6gretmen-68renci etkilesimini ve pedagojik siireci ikame
edecek bicimde degil, bu siirecleri destekleyecek sekilde yapilandirilmasi
Onem tasimaktadir.

Yapay zekanin sagladig1 faydalar en iist diizeye ¢ikarmak icin
teknolojinin temel pedagojik ilkelerle birlestirildigi ve etik ile egitim
konularinin etkili bir sekilde ele alindig1 dengeli bir yaklasima ihtiyag
vardir (Nguyen ve Pham, 2025).
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GIRIiS

Teknolojideki son yillardaki hizli ilerleme egitimde de hizli bir
doniisiimii beraberinde getirmistir. Bilgiye ulasmanin hizlanmasi, 6grenme
ortamlarinin diizenlenmesi, is birligi ve iletisimde kolayligin saglanmasi
cesitli firsatlar olarak nitelendirilebilir. Teknolojinin derslere entegre
edilmesi farkl yollarla olabilir. Cok cesitli teknolojik aracglar egitim
ortaminda rahatlikla kullanilabilmektedir. Giiniimiizde gelisen ve {ireten
toplumlarin temelinde teknolojiyi yerinde ve dikkatlice kullanmak
yatmaktadir. NCTM (2023) matematikte teknoloji kullaniminin anlaml
Ogrenme saglayacagi, matematigin yapilabilirligini artiracagim ve
etkilesim sagladigi icin Ogrenme ortamina katihmi artiracagim
vurgulamaktadir. Aym zamanda is birligini, iletisimi, gorselligi, kalem ve
kagida gerek duymadan dogrudan etkilesim ile akil yiiriitmeyi
destekledigini ifade etmektedir. MEB (2024) yeni 6gretim programinda ve
MEB (2025) Tirkiye Ytiizyili Maarif Modelinde teknolojinin sadece
tiketim amach degil, iiretmek ve anlamli 6grenmeyi saglamak igin
kullanmilmasi gerektigine dikkat cekmektedir. Krutka vd. (2022) siniflarda
kullanilan teknolojinin égrenmeye uygun sekilde dikkatlice secilmesinin
Oonemini vurgulamaktadir. Cumhur (2025) teknolojinin matematik
O0gretiminde hem 0Ogrenmeyi kolaylastirdifinmi hem de 68rencilerin
matematige yonelik tutumlarimi  olumlu olarak gelistirmelerini
destekledigini ifade etmistir. Ayrica teknolojinin hizli bir sekilde gelisiyor
olmasinin teknoloji ile ilgili yapilan calismalarin siirdiiriilebilirligini
gerekli kildigin1 vurgulamigtir. Son yillarda yapay zekanin hizla gelismesi
ve Ogrenme ortamlarinda kullanilan bircok teknolojik araca yansimasi
yapay zekayr ogrenmeyi gerekli kilmaktadir. Yapay zeka araclari,
dgrencilere bireysel 6grenme deneyimleri sunar. Ogretmenler, 6grencilere
yapay zeka ile bireysel 6grenme firsatlari yaratabilir (Demircioglu vd.,
2024; Eker ve Giirbiliz, 2024; Nayiroglu ve Tutak, 2024). Biiyiikkarci
(2019) kodlama ile matematik 6gretim uygulamasinda 6grencilerin
matematige olan tutumunda artis ortaya koymustur. Teknoloji ve
matematik entegrasyonu tekno-matematik okuryazarligini ortaya
cikarmigtir. Tekno-matematik okuryazarligi ile birey matematiksel
diistinme, verilerin analizi, teknolojiyi kullanma gibi beceriler
kazanmaktadir. Bu unsurlar hem teknolojiyi anlasilir kilarken hem de
matematiksel kavramlar1 anlamlandirmaktadir (Demir vd., 2023). Benzer
sekilde Kartika ve Hastari (2022) de is hayatinda ve giinliik hayatta gerekli

12



MATEMATIK EGITIMINDE DONUSEN OGRENME ORTAMLARI

olan temel diizeyde matematik ve teknolojinin entegrasyonu ile ihtiyac
duyulanin tekno-matematik okuryazarhgr oldugunu vurgulamaktadir.
Alkan (2011) teknolojinin 6grenci ve d6gretmene firsat esitligi, 6grenmeyi
artirma, bilgiye hizhh ulasma, dogrudan veri saglama gibi imkanlar
tamdigini ortaya koymaktadir. Tiim bu imkanlar gercevesinde teknolojinin
simifa girmesi hem Ogrenci hem de Ogretmen igin bircok avantaj
saglamaktadir. Ayrica teknoloji cesitliligi bu avantajlarin matematik
o0grenmeye katkisim artirmaktadir (Cirak ve Uygun, 2023). Matematik
Ogretmenlerinin 6grenme ortamlarinda sadece teknolojik araglar
kullanmas1 degil teknolojiyi mesleki beceriler ile biitiinlestirerek
matematik 6grenilmesini saglamasi gerekli goriilmektedir (Bozkurt, 2022).
Dinamik yazilim ortamlarn 6grencilerin problem c¢6zmesine firsat
sunmaktadir (Kutluca ve Zengin, 2011). Yazihm, artiridmis gerceklik
(AR), QR kod, robotik, kodlama gibi teknolojik araclar olasilik, sifreleme,
problem ¢dzme, hacim hesaplama gibi konularin 6gretiminde kullamilabilir
(Boyraz ve Soybas, 2025). Kodlama, yazilim, AR, yapay zeka, robotik gibi
teknolojik  gelismeler = matematiksel = kavramlarin  6grenilmesini
kolaylastirirken, 6grencilerin dogrudan katilimini da desteklemektedir.

2.1. Matematik Egitiminde Teknoloji Kullanimi Neden
Onemli?

NCTM (2023) simif ortaminda kullanilan teknolojik araglarin
ogrenciye dogrudan etkilesim sagladigi icin anlamli &grenmeler
sagladigim1 ifade eder. Ayrica teknolojik araclar, teknolojiye ilgili
Ogrencilerin matematige olan ilgi ve merakini destekler. NCTM (2020)
matematigin sadece teknoloji ile modellemesi degil aym zamanda
teknolojinin bilyiik veri kiimeleri sagladigina isaret eder. Teknolojinin
siniflara, ogrencilere matematik deneyimleri kazandiracak sekilde
yansitilmas: gerektigini vurgular. MEB (2025) yeni egitim modeli
matematigin kendi icerisinde ve giinliik hayatla iligkilendirilmesi disinda
bir de diger disiplinlerle iligkilendirilmesinin anlamli ve kalic1 6grenmeyi
artiracagin1 vurgulamaktadir. Bilisim alam ile disiplinler aras1 6grenme
saglayan teknoloji entegrasyonu o6grencilerin teknoloji bilgilerini
matematikte kullanmasina ortam saglamaktadir. Ogrenciler bazen
matematikte zorlanmakta, konular soyut kalmakta veya zihinde
canlandirma yapamamaktadir. Teknoloji yardimiyla konular somut hale
getirilebilmekte, 3D ortamlar ve dinamik yazilimlar aracilig1 ile zihinde
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canlandirma yapilabilmekte, animasyon ve videolarla 6grenme senaryolar1
olusturulabilmekte, yapay zeka ortaminda ¢ok biiyiik veri kiimelerine ve
formiillere  ulasilabilmekte,  simiilasyonlarla  olasilik  hesaplar
yapilabilmektedir. Simif ortaminda etkilesimli materyallerin kullanimu,
ogrencinin  etkin  katihmimi  saglamakta, ©grenme  ortamim
zenginlestirmekte, 6grencinin matematik 6grenmekten keyif almasim
saglamakta, iletisim ortami sunmaktadir (Kutluca ve Zengin, 2011).
Degisen giiniimiiz diinyasinda 6gretmenin rolii matematiksel bilgiyi
Ogrencilere dogrudan vermek degil, onlara kendi zihinsel yapilarim
olugturacak is birlikli 6grenme ortamlari olusturmaktir (Kutluca ve Zengin,
2011). Matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylari ile yapilan calismalar
ogretmenlerin daha ¢ok geogebra yazilimi kullandigini ortaya koymustur
(Cumhur, 2025; Tagh 2019). Tastepe ve Alkan (2023) matematik
Ogretmenlerinin 6grenme ortamlarinda teknoloji kullanmaya olumlu
olarak baktigi ve teknolojinin gerekliligine inandigimi vurgulamistir.
Biiyiikkarci (2019) 6grencilerin teknoloji kullanilan 6grenme ortamlarina
dogrudan etkilegimli olarak katildigini, bu sayede matematige karsi olumlu
tutum sergilediklerini ve matematik basarisinin arttigimi vurgulamustir.
Matematik Ogrenme ortamlarinda teknoloji kullanimi ayrica farkh
O0grenme stillerine sahip 6grencilerin derse olan ilgilerinin artmasini
saglamaktadir. Teknolojinin sagladig1 gorsel isitsel ortam Ogrencilerin
dikkatlerini 6grenme ortamina cekmektedir bdylece 6grenmenin kaliciligi
artmaktadir. 3D sekillerin 6grenilmesi i¢in AR kullanimi gorsellestirme ve
dogrudan etkilesim saglar (Ozdemir ve Ozcakir, 2026). ibili ve Sahin
(2015) artinlmis gerceklikle yaptigi geometrik cisimler uygulamasinda
ogrencilerin geometrik cisimlere karsi korku ve endigelerinin azaldigi,
O0grenme konusunda cesaretlendigi sonucuna varmistir. Teknoloji
kullanilan 6grenme ortamlar1 sonu¢ olarak Ogrenme konusunda
cesaretlendirmektedir. Topraklioglu (2018) teknoloji destekli geometrik
cisimlerin 6gretimi uygulamasinda 6grencilerle yaptig1 goriismede dersin
verimli ve eglenceli gectigi, bundan sonraki derslerde de teknolojiye
agirlik verilmesi gerektigi yoniinde goriisler ortaya ¢cikmistir. Teknoloji ile
desteklenen matematik 6grenme ortamlarinda dogrudan gozlenebilir
performans ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle geometrik cisimler, olasilik, cok
biiyiik sayilara ulasma, formiillere dayali genellemeler gibi soyut
konularda teknoloji kolaylik ve somut ortamlar saglamaktadir. Ayrica 3D
tasarim ortamlarinda matematiksel modelleme yapabilme firsati
sunmaktadir. Ozellikle yapay zeka ile tasarlanan 6gretim uygulamalar
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Ogretimi tek diize olmaktan c¢ikarip 6grencinin kendi 6grenmesini
diizenledigi bir uygulamaya dontismektedir. Teknoloji hem matematik
Ogrenmeye firsat sunarken hem de akil yiiriitme, iligkilendirme, problem
cozme becerisi kazandirmaktadir. Teknolojinin 6grenme ortamlarinda
kullanilmasi giinliik hayatta da teknolojinin egitime y6nelik kullanilmasini
tesvik edebilir. Tim bu bilgiler 1s18inda teknolojinin matematikle
iligkilendirilmesi ve ©6grenme ortamlarinda kullanilmas: elzemdir.
Ozellikle kendi 6grenmesinden sorumlu, iireten ve yaratici diisiinen bireyi
merkeze alan giiniimiiz egitim sisteminde 6grenme ortamlari teknolojiden
bagimsiz diisiiniilemez. Bu baglamda matematik 6grenme ortamlari uygun
teknoloji araclar ile zenginlestirilmelidir.

2.2. Matematikte Ogrenme Ortamlarinda Teknoloji
Kullammina Yénelik Ornek Uygulamalar

Gilintimiizde yapay zeka teknolojisi hizla ilerledi ve bir¢ok alanda
kullanilmaya bagland1. Ozellikle bilgisayar ortaminda yapay zeka destekli
sifreleme 6nem kazandi. Giinliik hayatta bankacilik, e-posta iletimi, veri
koruma gibi nedenlerden dolay1 giiclii sifreleme algoritmalarina ihtiyag
duyulmaktadur. iletilerin giivenli bir sekilde iletilmesi icin sifreleme ve
desifreleme, matematik ve teknoloji iliskisi kurularak saglanabilmektedir.
Yapilan sifrelemenin giiclii olmas: icin cesitli yontemler denenmektedir.
Matematikte bilinen RSA ve Vigenere gibi sifreleme yontemlerini daha da
giiclii hale getirmek miimkiin. Bunun icin farkli say: dizileri kullanilarak
yapay zeka ortaminda ¢ok biiylik say1 kiimeleri ile giiclii bir sifreleme
yapilabilir. Sekil 1’de Python yapay zeka programinda yapilmis bir
sifreleme ornegi goriilmektedir.
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Sekil 1: Yapay Zeka Ortaminda Sifreleme

Yapay zeka programlari disinda yapay zeka destekli sohbet botlar
(Chatgpt vb.) ile de simf ici etkinlikler yapilabilir. Ogrenciler gruplara
ayrilarak sohbet botlarinda herhangi bir matematiksel konu ile ilgili
ogrencilere farkh istemler iiretmeleri istenir ardindan iiretilen istemler ile
cikan sonuclar tartismalar1 saglanabilir. Farkli 6grenci istemleri ve ¢ikan
sonugclarin benzerlik ve farkhiliklarina gore elestiri ve yorumlar yapilabilir.
Sinif igerisinde iletisim kurmanin en iyi yollarindan biri de sohbet botlarini
matematik 6grenme ortamina dahil etmektir. Sohbet botlarinin kullanildig:
O0grenme ortamlarinda dogru bir rehberlikle tahmin etme, elegtirel
diisiinme, sorgulama, karar verme ve akil yiirtitme gibi becerilerin
kazandirilmasi saglanabilir.

Bazen geometrik cisimlerin zihinde canlandirilmas1 6grencilere
zor gelmektedir. Bu sebepten 6grenciler geometrik cisimlerle ilgili sorular
ve problemleri ¢dzememektedir. Artirllmis gerceklik (AR) uygulamalar
geometrik cisimlerin 6gretimi konusunda, ii¢c boyutlu yapilarin farkh
yonlerden goriiniimlerini gercek diinyaya yansitarak gorsellik
sunmaktadir. Kullanim kolaylig1 bakimindan AR sinif ortaminda 6zellikle
geometrik cisimlerle yapilar ve tasarimlar olusturma siirecinde 6grencilere
deneyim kazandirmaktadir. Ayrica geometrik cisimlerin acgimimlarini
gercek diinyaya yansitarak zihinde canlandirmay1 kolaylastirirken
ogrenmeyi de eglenceli hale getirmektedir. Sekil 2’de kiirenin Geogebra
AR programu ile yapilan bir uygulamasi verilmisgtir.
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Sekil 2: Artinlmis Gergeklik ile Kiirenin incelenmesi

Geometri  yazihmlann  kullamlarak  farkli  matematiksel
modellemeler yapilabilir. Sinif ortaminda hem kalic1 6grenmeyi saglarken
hem de 6grenme performansini goriiniir kilmaktadir. Sekil 3’te geogebra
yazilimi ortaminda ¢cemberlerin icine diizgiin altigenler yerlestirilerek bir
geometrik modelleme uygulamasi yapilmistir. Hem etkilesimli 6grenme
saglanirken hem de kavramlar arasindaki iliski gorsellestirilmistir.
Geometrik yazilimlar 6grenciye bireysel hizda 6grenme olanagi saglarken
hatalar1 da hizh bir sekilde ayirt etme imkam sunmaktadir. Ayrica grafik,
sema, Oriintii ve siisleme, modelleme uygulamasi ile gesitlilik icermektedir.
Dinamik yazihimlar ise #i¢ boyutlu cisimleri déndiirerek her acidan
inceleme firsat1 sunar.
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Sekil 3: Yazilimla Geometrik Modelleme

Bilisim teknolojilerinde cok yaygin olarak kullanilan robotlar
matematikte de kullanma firsati sunmaktadir. Ozellikle mesafe 6lgen
robotlar geometride bircok alanda kullamlabilmektedir. Geometrik bir
cismin hacmini hesaplamada mesafe sensorleri yardimiyla kenar
uzunluklart hesaplanarak cismin hacmi bulunabilir. Problemlerde
mesafeler bulunurken veya matematiksel bir modellemede uzunluk
hesaplanirken mesafe sensorlerinden faydalanilabilir. Bu da robotigin
matematikte kullanim alanlarina katki saglamaktadir. Bu sayede robotlarla
calismaktan keyif alan 6grenciler icin matematiksel hesaplamalar yapma,
problem ¢ézme icin bir firsat sunmaktadir.

Sekil 4: Robot Sensérii ile Hacim Olgme
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2.3. Sonug ve Oneriler

Teknoloji giiniimiiz egitim sisteminin ayrilmaz bir pargasidir.
Ogrencilere bireysel hizda 6grenme imkam tanirken eglenerek 6grenmeyi
de saglamaktadir. Teknolojiye merakli 6grencilerin matematikle birlikte
kullanilmasi durumunda matematige yonelik ilgi ve motivasyonlarinin da
artmasimi saglamaktadir. Ayrica kullamm kolayligi, zamandan tasarruf,
hatalarin aninda fark edilmesi gibi olanaklar1 da mevcuttur. Teknolojinin
hizla ilerlemesi ile egitim ortamlarinda kullanilan teknolojik arag cesitliligi
de artmaktadir. Yapay zekanin gelismesiyle birlikte bircok teknolojik
aracin alt yapisini yapay zeka olusturmaktadir. Cok biiyiik sayilara ulagsma,
formiillerle girdiler olusturma, verileri tablo ve grafige doniistiirmenin yani
sira AR ile gercek hayata yansitma, robot sensorleri ile problem ¢dzme,
geometrik ispatlar ve matematiksel modellemeler yapma gibi firsatlar
tamimaktadir. Biitiin bunlarin 1s18inda kavramsal ve anlamli 6grenme,
bilgileri iligkilendirme, akil yiirlitme, is birligi, iletisim, elestirme,
sorgulama, problem ¢ézme becerisi de kazandirmaktadir.

Matematikte bir¢ok konunun soyut oldugu bilinmekte ve
ogrencilerin somut bilgilere ihtiya¢ duydugu diisiiniildiigiinde teknolojinin
matematige entegrasyonu ile etkilesimli ortamlar yaratilmaktadir. Bu
sayede gorsel ve igitsel ortamlar yaratilarak farkli 6grenme stillerine sahip
ogrenciler icin etkili 6grenme ortamlar1 olusturulmaktadir. Matematigi
kendi icinde ve giinliik hayatla iliskilendirmenin yaninda teknoloji ile de
iligkilendirmek 06grenciyi merkeze alan egitim sisteminin temelini
olusturmaktadir. Giiniimiizde hizli diistinen, problem c¢6zen, bilgiyi
anlamlandirarak iligskilendiren ve iireten bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Teknoloji hayatin hemen hemen her yerinde kullanmilmaktadir.
Ogrencilerin teknolojiyi egitimde kullanmalari tesvik edilmelidir.
Teknolojik yardim ile kendi &grenmelerini diizenleyen &grencilerin
yetismesi gelecek icin 6nem arz etmektedir. Nitekim yeni egitim
modelinde MEB (2025) de tiiketen degil, teknoloji ile tireten birey vurgusu
yapilmaktadir. Bu konuda Ogretmenlerin de degisen teknolojide
gelismeleri ve kendilerini yenilemeleri gerekmektedir. Yapay zeka, AR,
yazilimlar, robotik, kodlama gibi teknolojik ara¢ ve programlar 6grenme
ortaminda teknolojik cesitliligi saglamaktadir. Ayrica 6gretmenler
matematiksel kavramlarin ve konularin 6gretiminde uygun teknolojiyi
kullanmalidir. Hangi konunun 6gretiminde hangi ara¢ veya programin
kullanilacagim1 dogru olarak belirlemelidir. Teknolojinin 68renme
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ortamlarinda kullanmilmasi1 konusunda 6grencilerin iyi bir rehberlige ve
gozetime de ihtiyaglar1 bulunmaktadir. Bu konuda 6gretmenler yeterli
zaman ve dogru teknolojik aragla 6grencilere rehber olmalidir. Teknolojik
araclarin simif ortaminda hangi amacla kullamldigi konusunda sinirlar
dogru olarak ¢izilmelidir. Giivenli ve dogru bir teknoloji kullanimu, yeterli
stire ve dogru rehberlikle kalic1 ve anlamli 6grenme saglanabilir.

2.4. Etkinlik Onerisi

Matematiksel Modelleme Calisma Gorevi: Dairesel bir konferans
salonunda konferans veren kisi ve dinleyiciler salona yerlestirilmek
isteniyor. Herkes arasinda mesafe olacak sekilde nasil bir yerlesme diizeni
yapilabilir? Dinamik geometri yazilimlar1 araciligiyla cizim yaparak
gosterebilirsiniz.
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GIRIiS

Ogretmen yetistirme, egitim sistemlerinin niteligini  ve
stirdiirtilebilirligini belirleyen temel politika alanlarindan biridir. Yiiksek
performansli egitim sistemlerine iliskin kargilastirmali calismalar da
Ogretmen niteligini egitim sistemlerinin gelistirilmesinde temel politika
alanlarindan biri olarak One c¢ikarmistir (Barber & Mourshed, 2007).
Ogretmenlerin sahip oldugu mesleki ve/veya profesyonel kapasite yalmzca
simf icindeki Ogretimin niteligini degil, program reformlarinin
uygulanmasini, 6grencilerin farkli 6grenme ihtiyaglarina cevap verilmesini
ve egitim sisteminin degisen toplumsal beklentilere uyum saglama
kapasitesini de etkilemektedir. Bu nedenle 6gretmen politikas1 yalnizca
yeterli sayida 6gretmenin istihdam edilmesiyle sinirhi bir insan kaynagi
planlamas1 meselesi degildir; 6gretmenlerin nasil yetistirildigi, meslege
nasil secildigi, meslege gecislerinin nasil desteklendigi ve kariyerleri
boyunca nasil gelistirildigi birbiriyle iligkili politika alanlardir.

Ogretmen yetistirme sistemleri tarihsel olarak ekonomik,
toplumsal ve teknolojik degisimlerden etkilenmistir. Egitimin ekonomik
kalkinma ve begerl sermaye olusumundaki roliiniin daha goriiniir hale
gelmesi, 6gretmenlerin egitim sistemlerindeki stratejik konumuna y6nelik
ilgiyi de artirmistir (Becker, 1964; Schultz, 1961). Bununla birlikte
Ogretmenligin  yalmizca  ekonomik  iiretkenlik  perspektifinden
degerlendirilmesi meslegin toplumsal, pedagojik ve etik boyutlarim
aciklamakta yetersiz  kalmaktadir. Ogretmenlik, alan bilgisinin
aktarilmasinin 6tesinde bu bilginin 6grencilerin 6zellikleri, 6grenme
siirecleri ve ogretim baglamlarn dogrultusunda pedagojik olarak
doniistiiriilmesini gerektiren profesyonel bir faaliyettir. Shulman’in (1986)
pedagojik alan bilgisi kavramsallastirmasi da 6gretmenlige 6zgi
profesyonel bilginin alan bilgisi ile pedagojik bilgi arasindaki etkilesim
icerisinde olustugunu gostermesi bakimindan 6nemlidir.

Kiiresellesme, uluslararas1 karsilastirmalarin yayginlagmasi ve
iilkeler arasindaki politika etkilesiminin artmasi 6gretmen yetistirme
sistemlerini de etkilemistir. Diinya Bankasi, OECD ve UNESCO gibi
uluslararas1 kuruluslar 6gretmen politikalarina aym araglarla veya aym
amaclarla yaklasmamakla birlikte finansman, teknik destek, karsilagtirmali
veri, politika degerlendirmesi, normatif cerceveler ve uluslararasi is birligi
yoluyla 6gretmen politikalarinin gelisimine farkli bigimlerde katki
saglamaktadir (OECD, 2019, 2020a, 2025; UNESCO, 2015; World Bank,
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2018). Bu durum, ogretmen yetistirme reformlarinin yalmzca ulusal
sinirlar icerisinde gelistirilen politika stirecleri olarak degerlendirilmesini
ortadan kaldirmistir. Ancak uluslararas: etki, politikalarin bir {ilkeden
digerine mekanik bicimde aktarilmasi anlamina gelmemektedir. Egitim
politikalarinin sonuglari, alinan fikir veya model kadar bu modelin iilkenin
tarihsel, kurumsal ve toplumsal kosullariyla nasil iliskilendirildigine
baghdur.

Tiirkiye’de 6gretmen yetistirmenin yaklasik iki yiizyila yaklasan
kurumsal gecmisi bu etkilesimi incelemek icin Onemli bir 6rnek
sunmaktadir. 1848’de Dariilmualliminin kurulmasindan Cumbhuriyet
donemindeki 6gretmen okullarina ve Koy Enstitiilerine, 1982°de 6gretmen
yetistirmenin {iniversitelere devredilmesinden 1990’lardaki egitim
fakiiltesi reformlarina ve giiniimiizde Milll Egitim Akademisinin
kurulmasina kadar o©gretmen yetistirme sistemi farkli kurumsal
modellerden gecmistir (Akyiiz, 2021; Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2025; Yiiksekogretim Kurulu [YOK], 2007). Bu siirecte John Dewey gibi
uluslararasi egitim diisiiniirlerinin goriislerinden Diinya Bankas1 destekli
projelere ve farkhi iilkelerin Ogretmen yetistirme modellerinin
incelenmesine kadar cesitli uluslararasi etkiler de politika gelistirme
siireclerinin bir parcasi olmustur (Cakiroglu ve Cakiroglu, 2003; Giiven,
2008; Turan, 2000; Uygun, 2008).

Bu arastirmada, Tiirkiye’de 68retmen yetistirme politikalarinin
tarihsel doniisiimii ulusal ihtiyaglar ve uluslararasi egitim deneyimleri
arasindaki etkilesim cercevesinde incelenmektedir. Amag, reformlarin
kronolojik bir dokiimiinii sunmaktan ziyade, farkli donemlerde hangi
politika problemlerine yanit arandigim ve bu problemlere yo6nelik
reformlarin Ggretmen yetistirme sistemini nasil doniistiirdiigiinii ortaya
koymaktir. Bu dogrultuda, ilk olarak, ulusal ihtiyaclar ile uluslararasi
uzman raporlari, uluslararasi kuruluglarla yiiriitiilen projeler ve farkh tilke
deneyimlerinin reform siireclerindeki rolii; ikinci olarak, gerceklestirilen
reformlarin  Ggretmen yetistirmenin kurumsal yapisini, oOgretmenlige
iliskin mesleki beklentileri, egitim ile okul temelli uygulama arasindaki
iliskiyi ve kurumlar arasindaki gérev paylasimini nasil degistirdigi ele
alinmaktadir. Son olarak, farkli reform dénemlerine ragmen siireklilik
gosteren politika problemleri ile 2024 sonrasinda olusturulan 6gretmenlige
giris sistemi ve Milll Egitim Akademisine iliskin diizenlemelerin bu
problemler acisindan giindeme getirdigi meseleler degerlendirilmektedir.
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Bu arastirmada, tarihsel politika analizi yaklasimi benimsenmis
Ogretmen yetistirmeyle dogrudan iligkili kanun ve yonetmelikler, kalkinma
planlari, Millf Egitim Stras: kararlari, MEB ve YOK politika ve uygulama
belgeleri ile Tiirkiye’deki Ogretmen yetistirme reformlariyla iligkili
uluslararas1 uzmanlik ve kurulus belgeleri dokiiman incelemesi yoluyla ele
alinmistir (Gale, 2001; Bowen, 2009). Bu belgeler tamimlanan politika
problemi, gelistirilen politika veya kurumsal diizenleme, 6gretmenden
beklenen mesleki bilgi, beceri ve yeterlikler, kuramsal egitim ile okul
temelli uygulama arasindaki iliski ve kurumlar arasindaki gérev paylagim
bakimindan dénemler arasinda karsilastirllmistir. Uluslararasi kaynaklar
ayrica Tirkiye’deki reformlarla kurduklar iliski ve Tiirkiye’nin ihtiyaclar1
ile mevcut yapist icerisinde nasil ele alindiklar1 bakimindan
degerlendirilmistir. Analiz, reformlarin nedensel etkilerini belirlemekten
ziyade politika problemlerinin, politika cevaplarinin ve bunlarin tarihsel
siireklilik ve degisiminin incelenmesine odaklanmaktadir.

3.1. Tiirkiye’de Ogretmen Yetistirme

Tiirkiye’de 0gretmen yetistirme politikalari, tarihsel siire¢
icerisinde iilkenin degisen toplumsal, ekonomik ve egitimsel
ihtiyaclarindan etkilenmis ve bu baglamda 6gretmenlerin yetistirilmesine,
istihdamina ve mesleki rollerine iligskin politika 6ncelikleri de bu ihtiyaclar
dogrultusunda yeniden sekillenmistir (Elcicegi ve Yilmaz, 2019). Beseri
sermaye yaklasiminin 6zellikle ikinci Diinya Savagi sonrasinda egitim
politikas1 tartismalarinda gii¢ kazanmasi, egitime yapilan yatinm ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin daha sistematik bicimde ele
alinmasim saglamistir (Becker, 1964; Schultz, 1961). Bu yaklasim
Ogretmenleri egitim sisteminin insan kaynaginin gelistirilmesinde temel
aktorlerden biri olarak konumlandirirken, dgretmenlik meslegine iliskin
daha giincel yaklasimlar 6gretmeni yalnizca egitim politikalarimin ve
Ogretim programlarimin  uygulayicisi  olarak  degil, profesyonel
muhakemesi ve eylemliligi aracilifiyla egitimsel degisimin etkin bir 6znesi
olarak ele almaktadir. Priestley, Biesta ve Robinson, (2015) dgretmenleri,
Ogretim programi degisiminin gerceklestirilmesinde “degisim aktorleri”
olarak tamimlamistir. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modelinin gelistirilme ve
uygulama stireclerinde de Ogretmenlerin goriis ve deneyimlerine
basvurulmasi ve 6gretim programlarinin uygulanmasina iliskin 6gretmen
geri bildirimlerinin sistematik bicimde izlenmesi, 6gretmenin program
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degisimindeki roliiniin  politika diizeyinde dikkate alindigim
gostermektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2024, 2026a).

Ogretmene yiiklenen bu degisen rol ve beklentiler, Tiirkiye’de
Ogretmenlerin nasil ve hangi kurumlarda yetistirilecegine iliskin politika
arayislarina da yansimistir. Ogretmen yetistirme sistemi, farkli dénemlerin
egitimsel ve toplumsal ihtiyaclarina cevap verebilmek amaciyla kurumsal
yap1, program icerigi ve meslege hazirlik bakimindan cesitli bicimlerde
yeniden diizenlenmistir. Bununla birlikte bu degisimlerin arkasinda bazi
temel politika problemlerinin siireklilik gosterdigi goriilmektedir:
Ogretmen ihtiyacinin nicelik ve nitelik bakimindan karsilanmasi, 6gretmen
egitiminin tilkenin farkh toplumsal ve bolgesel kosullarina uyarlanmasi,
kuramsal bilgi ile okul temelli uygulamanin biitiinlestirilmesi ve 6gretmen
yetistiren kurumlarla égretmenleri istihdam eden kurumlar arasinda etkili
bir koordinasyonun kurulmasi. Dolayisiyla Tiirkiye’de 6gretmen
yetistirmenin tarihsel gelisimi, yalnizca kurumlarin ve programlarin zaman
icerisindeki degisimi olarak degil, bu siireklilik gosteren politika
problemlerine farkli dénemlerde verilen cevaplarin doniisiimii olarak ele
alinmalidir.

3.2. Ogretmen Yetistirmenin Tarihsel Gelisimi

Tirkiye’de  modern  anlamda  &8retmen  yetistirmenin
kurumsallasmast Osmanli dénemine uzanmaktadir. 1848 yilinda
Istanbul’da Dariilmualliminin kurulmasi, égretmenligin 6zel bir hazirhk
gerektiren meslek olarak kurumsallasmasi agisindan temel déniim
noktalarindan biri olmustur (Akyiiz, 2021). Bu gelisme, 6gretmen
yetistirmenin yalnizca mevcut egitimli kisiler arasindan Ogretmen
gorevlendirilmesine dayali bir uygulamadan c¢ikarak belirli bir egitim
siirecine baglanmasinin baglangicini temsil etmektedir.

Cumbhuriyetin kurulmasiyla birlikte 6gretmen yetistirme, yeni
egitim sisteminin  olusturulmasi ve egitimin {ilke genelinde
yayginlagtirilmas: agisindan daha stratejik bir konuma gelmistir. 1924
tarihli Tevhid-i Tedrisat Kanunu ogretmen yetistirmeye ozgii bir
diizenleme olmamakla birlikte, egitim kurumlarinin birlestirilmesi ve
egitim sisteminin yeniden yapilandirilmasi yoluyla 6gretmen yetistirme
politikalarinin yeni kurumsal baglamini olusturmustur (Tevhid-i Tedrisat
Kanunu, 1924). Cumbhuriyetin ilk yillarinda 6zellikle kirsal ve kentsel
bolgelerin farkli 6gretmen ihtiyaclar dikkate alinarak farkli 6gretmen
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yetistirme modellerinin gelistirilmesi, 6gretmen politikasinin {ilkenin
demografik ve toplumsal kosullariyla iliskilendirilmeye cahisildigim
gostermektedir (Akyliz, 2021; Uygun, 2008).

Bu arayisin en 6zgiin orneklerinden biri Koy Enstitiileridir. 17
Nisan 1940 tarihli 3803 sayili Koy Enstitiileri Kanunu ile kurulan Koy
Enstitiileri, kirsal bolgelerdeki 6gretmen ihtiyacim karsilamanin 6tesinde
Ogretmen yetistirmeyi kirsal kalkinma, tiretim ve toplumsal gelismeyle
iligkilendiren bir model olusturmustur (Kéy Enstitiileri Kanunu, 1940;
Turan, 2000; Uygun, 2008). Programlarda akademik ve kiiltiirel derslerin
yani sira tarim, teknik beceriler ve uygulamali calismalarin bulunmasi,
O0gretmen adaylarimin  gorev  yapacaklari  gevrenin  kosullarina
hazirlanmasini amaglayan baglama duyarh bir yaklasimi yansitmaktadir
(Turan, 2000; Uygun, 2008). Koy Enstitiileri 1954 yilinda 6234 sayili
Kanun kapsaminda 6gretmen okullariyla birlestirilerek mevcut kurumsal
bicimini kaybetmistir (Koy Enstitiileri ile ilkégretmen Okullarimn
Birlegtirilmesi Hakkinda Kanun, 1954). Dolayisiyla bu doniisiimii yalnizca
kurumlarin “kapatilmasi” olarak degil, kirsala 6zgii 6gretmen yetistirme
modelinin genel 6gretmen okulu sistemi icerisinde dontistiiriilmesi olarak
degerlendirmek daha isabetlidir.

1973 tarihli 1739 sayili Millf Egitim Temel Kanunu, 6gretmenligi
“devletin egitim, 6gretim ve bununla ilgili yonetim gorevlerini tizerine alan
0zel bir ihtisas meslegi” olarak tammlayarak 6gretmenligin profesyonel
statiisiinii hukuki diizeyde acik bicimde ortaya koymustur (Milli Egitim
Temel Kanunu, 1973). Kanunda ogretmenlerin yiiksek6grenim
gormelerinin esas alinmasi, sonraki yillarda Ogretmen yetistirme
kurumlarinin yiiksekdgretim sistemi icerisinde yeniden
yapilandirilmasinin da énemli hukuki ve politik dayanaklarindan birini
olusturmustur.

1981 yiiksekogretim reformunu izleyen siirecte Ogretmen
yetistiren kurumlarin 1982 yilinda tiniversitelere devredilmesi, Tiirkiye’de
O0gretmen yetistirmenin kurumsal tarihinde temel bir kirilma noktasidir
(Cakiroglu ve Cakiroglu, 2003; YOK, 2007). Bu degisiklikle hizmet éncesi
Ogretmen egitimi yliksekdgretim sisteminin sorumluluguna verilmis, MEB
ise 6gretmen ihtiyacinin belirlenmesi ve &gretmenlerin istihdamindan
sorumlu temel kurum olmaya devam etmistir. Bu kurumsal is bolimii
Ogretmen yetistirmenin akademik niteligini giiclendirme potansiyeli
tasimakla birlikte, 6gretmeni yetistiren kurum ile istihdam eden kurum
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arasindaki koordinasyonu Tiirkiye’de &gretmen politikasimin kahci
meselelerinden biri haline getirmistir.

1990’11 yillarda Diinya Bankasi destekli Milli Egitimi Gelistirme
Projesi ve bunu izleyen 1997-1998 egitim fakiiltesi yeniden yapilanmasi,
hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminin program yapisi, 6gretmen arzi ve okul
deneyimi agisindan yeniden ele alinmasina yol agmstir (Grossman, Onkol
ve Sands, 2007; Grossman ve Sands, 2008). 2006-2007 doéneminde
gerceklestirilen diizenlemeler ise 1997-1998 modelinin biitiiniiyle
degistirilmesinden ¢ok, uygulamada ortaya cikan sorunlar dogrultusunda
programlarin giincellenmesi niteligi tasimstir (YOK, 2007). Boylece 1982
sonrasinda baglayan ve 1990’larda 6gretmen yetistirme programlarinda
yapilan reformlarla devam eden dénemde Ggretmen yetistirmenin temel
kurumsal zemini {iniversiteler olarak korunurken, reformlarin agirlik
noktasi giderek ogretmen egitiminin icerigi, okul uygulamasi ve egitim
sisteminin 6gretmen ihtiyaciyla yiiksekdgretim arasindaki iliskinin
diizenlenmesine kaymusgtir.

2010’larn ikinci yarisindan itibaren ise égretmen politikalarinda
hizmet 6ncesi programlarin diizenlenmesinin dtesine gecen daha genis bir
politika yoénelimi belirginlesmistir. Ogretmen Strateji Belgesi 2017-2023,
hizmet 6ncesi egitimden Ogretmen adaylarinin secimi ve istihdamina,
adaylik siirecinden siirekli mesleki gelisim ve kariyere kadar 6gretmenin
mesleki yasaminmin farkli asamalarim aymi politika gercevesinde ele
almigtir (Milll Egitim Bakanhigi [MEB], 2017a). Aym yil giincellenen
Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri, 6gretmenlerden beklenen
mesleki bilgi, beceri, tutum ve degerler acisindan ortak bir referans
olusturmus; bu yeterlikler 2018 yilinda yenilenen 0gretmen yetistirme
lisans programlarinin hazirlanmasinda da dikkate alinmistir (MEB, 2017b;
YOK, 2018). Bununla birlikte 2020 yihinda &gretmenlik lisans
programlarinin ders, miifredat ve kredilerinin belirlenmesine iligkin
yetkinin ytiksekdgretim kurumlarina devredilmesi, 6gretmen yetistirmede
ortak mesleki beklentilerin korunmasi ile {iniversitelerin program
gelistirme 6zerkliginin birlikte yiiriitiilmeye calisildig1 yeni bir yonetisim
anlayisina isaret etmistir (YOK, 2020). Dolayisiyla bu dénem, égretmen
yetistirmede basit bir merkezilesme veya yerellesme siirecinden ¢ok, ulusal
diizeyde ortak mesleki beklentiler ile kurumsal program o&zerkligi
arasindaki iliskinin yeniden tamimlandifi bir donem olarak
degerlendirilebilir.
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2020’1i yillarda doniistimiin agirlik merkezi program tasarimindan
Ogretmenlik mesleginin giris, hazirhk ve kariyer yapisina dogru
genislemistir. 2022 tarihli 7354 sayih Ogretmenlik Meslek Kanunu
ogretmenlik kariyer basamaklari, adaylik ve mesleki gelisime iligkin
diizenlemeleri 6zel bir kanuni cercevede ele almis, ancak bu diizenleme
2024 yihinda 7528 sayih Ogretmenlik Meslegi Kanunu ile yiiriirliikten
kaldirilarak daha kapsamli bir hukuki ve kurumsal yap1 olusturulmustur
(Ogretmenlik Meslek Kanunu, 2022; Ogretmenlik Meslegi Kanunu, 2024).
Yeni diizenleme yalmzca 6gretmenlerin kariyer ve 6zliik siireclerini degil,
Ogretmenlerin secilmesi ve meslege hazirlanmasini da yeniden
yapilandirmis ve Milli Egitim Akademisini bu yapimin temel
kurumlarindan biri haline getirmistir. Boylece 0Ogretmenlige 6zgii
profesyonel hazirligin énemli bir béliimi, ilk atamadan sonra yiiriitiilen
adaylik siirecinden 6gretmen olarak istihdam 6ncesindeki yapilandirilmig
bir hazirlik agsamasina taginmistir.

Bu yeni kurumsal mimari 2025-2026 déneminde uygulamaya
gecirilmistir. Milli Egitim Akademisinin faaliyete gecmesi ve 2026 yilinda
ogretmenlik meslegine hazirllk egitiminin usul ve esaslarinin
diizenlenmesiyle, 6gretmenlige kaynak tegkil eden yiiksekdgretim
programi ile Ogretmen olarak istihdam arasina teorik ve uygulamali
bilesenlerden olusan yeni bir profesyonel hazirlik agamasi eklenmistir
(MEB, 2026a; Ogretmenlik Meslegi Kanunu, 2024). Bu gelisme, 6gretmen
yetistirmenin  {iniversitelerden Bakanliga devredildigi biciminde
yorumlanmamalidir. Universiteler dgretmenlige kaynak olusturan lisans
egitimini yiiriitmeye devam ederken Akademi, yiiksekdgretim sonrasinda
ve istihdam o©ncesinde ikinci bir profesyonel hazirlik agamasi
olugturmaktadir. Bu nedenle 1982°de Ogretmen yetistirmenin
tiniversitelere devredilmesinden 2026’daki yeni yapiya uzanan tarihsel
¢cizgi, basit bir kurumsal yer degistirmeden ziyade iiniversite, Bakanlik ve
okul arasindaki sorumluluklarin farkli dénemlerde yeniden tamimlandigi
bir siire¢ olarak okunmalidir.

Yaklagik  iki  yiizyilhik bu  tarihsel gelisim  birlikte
degerlendirildiginde, Tiirkiye’de 0ogretmen yetistirme politikasinin
kurumsal bigimleri énemli 6lciide degismis olsa da bazi temel politika
sorularinin siirekliligini korudugu gériilmektedir:

1. Ogretmenler hangi kurumlarda ve hangi asamalardan gecerek

yetistirilmelidir?
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2. Ogretmenlerin hangi mesleki bilgi, beceri ve yeterliklere sahip
olmasi gerekir?

3. Kuramsal egitim ile okul temelli wuygulama nasil
biitiinlestirilmelidir?

4. Ogretmen yetistiren, meslege hazirlayan ve &gretmenleri
istihdam eden kurumlar arasindaki sorumluluk nasil
paylasilmalidir?

Bu sorularn tarih boyunca farkli kurumsal cevaplar iiretmis
olmasi, Tiirkiye’de 6gretmen yetistirme reformlarinin yalmzca kronolojik
degisiklikler olarak degil, siireklilik gosteren politika problemlerine
verilen ve zaman icerisinde yeniden bicimlenen cevaplar olarak
incelenmesini gerekli kilmaktadir. izleyen bsliimde ele alinan reformlar da
bu analitik eksen {izerinden degerlendirilmektedir.

3.3. Tiirkiye’de Ogretmen Yetistirme Reformlari

Bir 6nceki boliimde ortaya konulan dort temel soru, Tiirkiye’de
gerceklestirilen 6gretmen yetistirme reformlarinin farkli dénemlerde cevap
vermeye calistig1 ortak politika problemlerini gostermektedir. Bu nedenle
reformlar birbirinden bagimsiz kurumsal degisiklikler olarak degil, s6z
konusu problemlere degisen toplumsal, kurumsal ve uluslararasi1 kogullar
altinda verilen farkli cevaplar olarak okunabilir. Ogretmenin alan bilgisine
sahip olmasi meslegin temel kosullarindan biri olmakla birlikte, bu bilginin
ogrencilerin 6grenmesini destekleyecek bicimde pedagojik olarak
doniistiiriilmesi de ogretmenlige 6zgii profesyonel bilginin belirleyici
unsurlarindandir (Shulman, 1986). Dolayisiyla 0gretmen yetistirme
reformlarinin degerlendirilmesi, 6gretmen arzinin yaninda alan bilgisi,
pedagojik bilgi, alan egitimi bilgisi ve okul temelli uygulama arasindaki
iligkinin nasil yapilandirnldigim da dikkate almay1 gerektirmektedir.

Reformlarin ikinci ortak boyutu ulusal ihtiyaclar ile uluslararasi
politika etkilesimi arasindaki iligkidir. Cumhuriyetin ilk yillarinda John
Dewey’in Tiirkiye’ye davet edilmesinden 1990’lardaki Diinya Bankasi
destekli reformlara ve farkl iilkelerin 6gretmen yetistirme sistemlerinin
incelenmesine kadar uluslararas1 fikir, uzmanhk ve politika araglar
Tirkiye’deki reform siireclerinde farkli bicimlerde etkili olmustur
(Cakiroglu ve Cakiroglu, 2003; Giiven, 2008; Turan, 2000; Uygun, 2008).
Bununla birlikte bu etkilesimin belirli yabanci modellerin dogrudan
transferi olarak degerlendirilmesi yamlticidir. Tiirkiye deneyimi,
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uluslararas: fikirlerin ve politika araglarinin iilkenin 6gretmen ihtiyaci,
kurumsal yapisi ve egitim politikalariyla etkilesim icerisinde yeniden
yorumlandigi bir politika 6grenmesi siirecine daha fazla isaret etmektedir.

3.4. John Dewey’in Tiirkiye’de Ogretmen Yetistirmeye Etkisi

Tiirkiye’nin uluslararasi egitim deneyimlerinden yararlanmasinin
onemli erken 6rneklerinden biri John Dewey’in 1924 yilinda Tirkiye’ye
davet edilmesidir. Cumhuriyetin kurulusunun ardindan egitim sisteminin
yeniden yapilandirildigi bu dénemde Dewey, Tiirk egitim sistemini
incelemis ve dgretmenlerin yetistirilmesi, calisma kosullari, okul yonetimi
ve Ozellikle kirsal bolgelerin egitim ihtiyaclar1 iizerine oneriler
gelistirmistir (Turan, 2000; Uygun, 2008). Dewey’in 6gretmen egitiminin
uygulamayla ve gorev yapilacak cevrenin kosullariyla iligskilendirilmesine
yaptig1 vurgu, Tiirkiye’de sonraki donemlerde de siirecek kuram-—
uygulama ve baglama uygun &gretmen yetistirme tartismalarinin erken
orneklerinden birini olusturmustur.

Dewey’in kirsal bolgelerin ihtiyaclarina uygun &gretmen
yetistirme yaklagimi ile daha sonra gelistirilen kdy 6gretmen okullar1 ve
Koy Enstitillerinin baz1 6zellikleri arasinda o6nemli paralellikler
bulunmaktadir (Turan, 2000; Uygun, 2008). Ancak Koy Enstitiilerini
dogrudan Dewey’in 6nerilerinin sonucu olarak agiklamak, bu kurumlarin
ortaya ¢iktig1 daha genis toplumsal, ekonomik ve egitimsel baglami goz
ard1 etmek anlamina gelir. Dewey’in etkisi, Tiirkiye’nin kirsal 6gretmen
ihtiyaci ve kalkinma hedefleriyle etkilesime giren uluslararasi fikir
kaynaklarindan biri olarak degerlendirilmelidir. Bu yoniiyle Dewey
deneyimi, yabanci bir modelin dogrudan aktarilmasindan ziyade
uluslararasi fikirlerin ulusal ihtiyaglara gore yeniden yorumlandig: erken
bir baglama duyarh politika 6grenmesi 6rnegidir.

3.5. 1980 Sonrasi Ogretmen Yetistirme Reformlar:

Cumbhuriyetin erken doéneminde baglama duyarli ©6gretmen
yetistirme arayislart 6n plandayken, 1980°li yillarin basinda reform
giindeminin agirlik merkezi 6gretmen yetistirmenin kurumsal konumuna
kaymugtir. 1981 yiiksekogretim diizenlemesini izleyen siirecte dgretmen
yetistiren kurumlarin 1982 yilinda (iiniversitelere baglanmasiyla
Ogretmenlerin  hizmet ©Oncesi yetistirilmesindeki temel kurumsal
sorumluluk MEB’den yliksekdgretim sistemine ge¢mistir. Boylece
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Ogretmen egitimi {iniversite diizeyinde akademik bir mesleki hazirlik alani
olarak yeniden yapilandinlmistir (Cakiroglu ve Cakiroglu, 2003; YOK,
2007).

Ancak bu doniistim 6gretmen yetistirme sorunlarini kendiliginden
ortadan kaldirmamustir. Ogretmen yetistiren kurumlarin iiniversitelere
aktarilmasi, akademik bilginin niteligi ile 6gretmenligin uygulamaya
doniik gereklilikleri arasindaki iligkinin nasil kurulacagi sorusunu daha
goriiniir hale getirmistir. Tiirkiye’de ©6gretmen egitiminin sonraki
reformlarinda okul deneyimi, 6gretmenlik uygulamasi, alan egitimi ve
iiniversite—okul ig birliginin tekrar tekrar giindeme gelmesi, kurumsal yer
degisikliginin tek basina nitelikli 6gretmen yetistirmeyi glivence altina
alamadigim gostermektedir (Cakiroglu ve Cakiroglu, 2003; Giiven, 2008).
Dolayisiyla 1980 sonrasi donemin temel politika meselesi, 6gretmen
egitiminin tiniversite biinyesinde kurumsallagtirilmasi kadar akademik
bilgi ile mesleki uygulamanin nasil biitiinlestirilecegi olmustur.

3.6. Milli Egitimi Gelistirme Projesinin Tiirkiye’de Ogretmen
Yetistirmeye Etkileri

Ogretmen yetistirmenin {iniversite biinyesinde kurumsallasmast,
hizmet 6ncesi egitimin niteligi ve okul uygulamasi sorunlarini ortadan
kaldirmadigr icin bu meseleler 1990’larda daha kapsamli bir reform
giindemi icerisinde yeniden ele alinmistir. Bu doénemin Onemli
girisimlerinden biri Diinya Bankas1 kredisiyle desteklenen ve YOK
tarafindan MEB ile is birligi icerisinde yiiriitiilen Milll Egitimi Gelistirme
Projesidir (MEGP). Projenin hizmet oncesi 6gretmen egitimi bilegeni,
egitim fakiiltelerindeki 6gretmen yetistirme kapasitesinin gelistirilmesini
amaclamis ve 1997-1998 yillarinda gerceklestirilen  yeniden
yapilandirmanin 6nemli hazirhik unsurlarindan birini olusturmustur
(Grossman, Onkol ve Sands, 2007; YOK, 2007).

Reformun ortaya ¢iktig1 donemde 6gretmen yetistirme sisteminin
kars1 karsiya oldugu sorunlar yalnizca program icerikleriyle sinirli degildi.
Ogretmen arz1 ile egitim sisteminin ihtiyaclar arasindaki uyumsuzluk,
sekiz yillik zorunlu egitime gecisle artan 6gretmen ihtiyaci, okul
deneyiminin smrliligi, fakiilte—okul iliskilerinin zayifhgr ve MEB ile
YOK arasindaki koordinasyon sorunlart reform giindeminin 6nemli
unsurlar1 arasinda yer almustir (Grossman, Onkol ve Sands, 2007;
Grossman ve Sands, 2008).
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Bu siirecte 6gretmen yetistirme programlarinda daha ortak bir yap1
olusturulmasinin yaninda okul deneyimi ve 6gretmenlik uygulamasinin
giiclendirilmesi amagclanmisgtir. Fakiilte—okul is birliginin
sistematiklestirilmesi, 6gretmen adaylarinin mesleki hazirliginin yalmzca
tiniversite dersleriyle sinirlandirilmamasi gerektiginin kurumsal diizeyde
kabul edilmesi acgisindan Onemlidir. Bununla birlikte reformun
uygulanmasi 6gretim elemanlarinin kapasitesi, uygulama okullarinin
niteligi, fakiilte—okul is birliginin siirekliligi ve mevcut kaynaklardan
etkilenmistir (Grossman, Onkol ve Sands, 2007; Grossman ve Sands,
2008). Dolayisiyla MEGP deneyiminin temel politika dersi, dgretmen
yetistirme reformlarinda politika tasarimi kadar uygulama kapasitesinin de
belirleyici oldugudur.

3.7. Uluslararasi Politika Ogrenmesi ve Ogretmenlige
Alternatif Giris Modelleri

MEGP deneyimi ayni: zamanda Tiirkiye’de 6gretmen yetistirme
reformlarinin uluslararasi modellerle kurdugu iliskinin niteligini daha
goriiniir hale getirmigtir. Ogretmen yetistirme reformlarinda farkh
iilkelerdeki uygulamalarin incelenmesi politika gelistirme siirecinin
araclarindan biridir. Egitim politikas1 gelistirme mevcut sorunun
tanimlanmasi, alternatiflerin olusturulmasi, uygulanabilirligin
degerlendirilmesi, karar verme, uygulama ve degerlendirme gibi birbirini
tamamlayan agamalardan olugmaktadir (Haddad ve Demsky, 1995). Bu
stirecte uluslararasi1 modeller 6nemli bir 6grenme kaynagi saglayabilir
ancak bir {ilkede gelistirilen kurumsal ¢6ziimiin baska bir baglama
dogrudan aktarilmasi ayni sonuclarin elde edilecegi anlamina gelmez.

Tirkiye’de Ogretmen yetistirmenin tiniversitelere
devredilmesinden sonraki dénemde bagta ABD ve Birlesik Krallik olmak
tizere farkh iilkelerin 6gretmen yetistirme sistemlerinin incelendigi
bilinmektedir (Cakiroglu ve Cakiroglu, 2003). 1997-1998 yeniden
yapilanmasiyla egitim  fakiiltesi temelli Ogretmen yetistirme
programlarinin ~ yaninda, alan lisansini tamamlayan mezunlarin
ogretmenlik icin gerekli mesleki hazirligi sonradan kazanmalarina imkéan
veren ardisik giizergahlar da yeniden diizenlenmistir.

Bu yap: ile Birlesik Krallik’taki Postgraduate Certificate in
Education (PGCE) gibi lisans sonrasi 6gretmen yetistirme giizergahlar
arasinda benzerlikler bulunmakla birlikte, Tiirkiye’deki modelin
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PGCE’nin dogrudan transferi oldugunu gosteren yeterli kanit
bulunmamaktadir. Esas politika sorusu, farkli akademik giizergahlardan
Ogretmenlige giren adaylarin ortak mesleki bilgi, beceri ve uygulama
kapasitesine  nasil  ulastirllacagidir.  Bu  nedenle  uluslararasi
karsilastirmalarin degeri belirli bir modeli kopyalamakta degil, farkh
sistemlerin aym politika problemlerini hangi mekanizmalarla ¢ézmeye
calistigini anlamakta yatmaktadir.

1997-1998 yeniden yapilanmasi ve bunu izleyen program
giincellemeleri agirlikli olarak hizmet Oncesi 0gretmen egitiminin
kurumsal yapisina ve programlarin diizenlenmesine odaklanirken, sonraki
donemde politika giindemi giderek daha genis bir soruya yonelmistir:
Ogretmen yalmzca nasil yetistirilmeli degil, nasil secilmeli, meslege nasil
hazirlanmali, nasil  gelistirilmeli ve kariyeri boyunca nasil
desteklenmelidir? Bu degisim, Ogretmen yetistirme politikasindan
Ogretmenin mesleki yasam dongiisiiniin farkli asamalarim birlikte ele alan
daha genis bir 6gretmen politikas1 anlayisina dogru yonelimin temelini
olusturmustur.

3.8. Ogretmen Strateji Belgesi (2017-2023)

Bu daha genis politika yoneliminin agik bicimde goriildiigii nemli
belgelerden biri, 2017 yilinda yayimlanan Ogretmen Strateji Belgesi 2017—
2023 olmustur. Bu belge hizmet 6ncesi egitim, 6gretmen adaylarinin
secimi ve istihdami, adayhk ve uyum egitimi, kariyer gelistirme ve
odiillendirme, 6gretmenlik mesleginin statiisii ve siirekli mesleki gelisimi
aym stratejik cercevede ele almistir (Milli Egitim Bakanhg [MEB],
2017a). Belgenin temel amaclar nitelikli ve meslege uygun bireylerin
Ogretmen olarak istihdam edilmesi, 6gretmenlerin kisisel ve mesleki
gelisimlerinin siirekliliginin saglanmasi ve ©gretmenlik mesleginin
statiisiiniin giiclendirilmesidir.

Belgenin 6gretmen yetistirme politikasi acisindan temel 6nemi,
Ogretmen niteliginin yalnizca {niversitedeki hizmet 6ncesi egitimin
sonucu olarak ele alinmamasi ayrica 6gretmenin hazirlanmasi, segilmesi,
meslege girisi ve kariyer boyunca gelisiminin birbirine bagh siirecler
olarak goriilmesidir. Bununla birlikte belgede 6ngoriilen politika hedefleri
ile bunlarin uygulamada gerceklestirilme diizeyi birbirinden ayrilmalidir.
Dolayisiyla Strateji Belgesinin tarihsel énemi, biitiin hedeflerinin eksiksiz
uygulanmip uygulanmadigindan c¢ok, Tiirkiye’de 6gretmen politikasim
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mesleki yasam dongiisii perspektifiyle biitlinlestirmeye yonelik acik bir
politika cercevesi olusturmasinda bulunmaktadir.

3.9. Mesleki Yeterliklerden Program Ozerkligine: Ogretmen
Yetistirmede Yeni Politika Yonelimi

Bu stratejik yonelimin hizmet éncesi 6gretmen egitimine ilk somut
yansimalarindan biri  Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterliklerinin
giincellenmesi olmugtur. Strateji Belgesinde yer alan ©6gretmen
yeterliklerinin ihtiyaclar dogrultusunda giincellenmesi eylemi kapsaminda
yeniden hazirlanan Genel Yeterlikler, 1 Aralik 2017 tarihli Bakanlik Oluru
ile yiiriirlige girmistir (MEB, 2017b). Boylece 6gretmenlerden beklenen
mesleki bilgi, beceri, tutum ve degerler icin ortak bir referans
olusturulmustur. Burada 6gretmen yeterligi ile 6gretmen niteligi birbirine
esitlenmemelidir:  yeterlikler ~6gretmenden beklenen profesyonel
kapasiteyi tanimlarken, 6gretmen niteligi bu kapasitenin egitim, uygulama,
mesleki gelisim ve calisma kosullari icerisinde nasil gerceklestigine iliskin
daha genis bir kavramdir.

Bu yonelimin hizmet 6ncesi egitime dogrudan yansimasi 2018
yilinda 25 6gretmenlik lisans programinin giincellenmesiyle goriilmiisttir.
YOK, programlarin hazirlanmasinda 2017 Ogretmenlik Meslegi Genel
Yeterlikleri ile Ogretmen Strateji Belgesi 2017-2023’iin dikkate ahndigim
belirtmistir. 2018-2019 6gretim yilindan itibaren uygulanmaya baslayan
programlarda alan egitimi dersleri yaklasik %45-50, 6gretmenlik meslek
bilgisi dersleri %30-35 ve genel kiiltiir dersleri %15-20 agirlifinda
yapilandirilmig, 6zellikle alanin nasil 6gretilecegine iliskin hazirhgin
giiclendirilmesine 6nem verilmistir (YOK, 2018). Bu yaklagim alan bilgisi
ile pedagojik kapasitenin daha giiclii iligkilendirilmesi yd&niinde
degerlendirilebilir ancak programlarin dogrudan belirli bir pedagojik alan
bilgisi modeline dayandirildigini ileri siirmek icin yeterli kanit
bulunmamaktadir.

2020 yilinda ise Ogretmen yetistirme programlarinin
yonetisiminde 6nemli bir degisiklige gidilmistir. YOK, 6gretmenlik lisans
programlarindaki derslerin, miifredatlarin ve kredilerin belirlenmesi
konusunda yiiksekdgretim kurumlarinmin ilgili kurullarina yetki devretmis,
bununla birlikte programlarin Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesi ile MEB
tarafindan belirlenen Ogretmenlik Meslegi Yeterliklerini dikkate almasi
gerektigini belirtmistir (YOK, 2020). Béylece ayrintili program
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tasariminda iiniversitelere daha genis hareket alami taninirken ortak ulusal
yeterlik referans1 korunmusgtur.

Bu nedenle 2017-2020 donemi tek ve dogrusal bir reform
paketinden ziyade mesleki beklentiler agisindan siirekliligin, program
yonetisimi agisindan ise degisimin birlikte yasandig1 bir dénem olarak
degerlendirilmelidir. Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri ortak
profesyonel referansi olustururken, bu yeterliklere ulagtiracak
programlarin tasariminda {iniversitelere daha fazla alan acilmasi 6gretmen
yetistirmede ulusal ortaklik, kurumsal o6zerklik ve kalite giivencesi
arasindaki dengeyi yeni bir politika meselesi haline getirmistir. Ancak
Ogretmen politikasindaki doniisim hizmet ©ncesi programlarin
yoOnetisimiyle sinirli kalmamis bununla birlikte 2020°1i yillarda meslege
giris, adaylik, kariyer ve mesleki gelisim siireclerinin hukuki yapisi da
yeniden diizenlenmistir.

3.10. Ogretmenlik Mesleginin Hukuki ve Kurumsal Olarak
Yeniden Yapilandirilmasi (2022-2024)

Bu déniistimiin hukuki boyutundaki ilk énemli adim 7354 sayili
Ogretmenlik Meslek Kanunu olmustur. 2022 yilinda yiiriirlige giren
Kanun, égretmenligin adaylik, mesleki gelisim ve kariyer basamaklarina
iliskin diizenlemeleri 6zel bir kanuni cerceveye tasimstir. Ogretmen,
uzman 6gretmen ve basdgretmen kariyer basamaklarinin olusturulmasi,
2017 Strateji Belgesinde belirginlesen mesleki gelisim ve kariyer
yaklagiminin sonraki politika doneminde de devam ettigini gostermektedir.
Bununla birlikte 7354 sayil1 Kanun 2024 yilinda yiiriirliikten kaldirilmistir
(Ogretmenlik Meslek Kanunu, 2022).

7528 sayili Ogretmenlik Meslegi Kanunu ise 6gretmen
politikasinin  hukuki ve kurumsal kapsamini belirgin bicimde
genigletmistir. Kanun 6g8retmenlerin segilmesi, yetistirilmesi, atanmasi,
hak ve sorumluluklan ve kariyer basamaklarinin yani sira Milli Egitim
Akademisinin kurulusu, gorevleri ve teskilat yapisim da aym hukuki
cercevede diizenlemistir (Ogretmenlik Meslegi Kanunu, 2024). Yeni
diizenlemenin 6gretmen yetistirme acisindan en 6nemli yonlerinden biri,
O0gretmen olarak istihdam edilecek kisilerin 6gretmenlige kaynak tegkil
eden en az lisans diizeyindeki bir yiiksek6gretim programindan mezun
olmasimin  yaninda Akademideki hazirhk egitimini  basariyla
tamamlamasini 6ngdrmesidir.
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Boylece 6gretmenlige 6zgii profesyonel hazirhigin bir bolimii
istthdam sonrasindaki adaylik siirecinden istihdam o6ncesindeki
yapilandirilmis bir hazirlik agsamasina tagsinmigtir. Bununla birlikte bu
doniisiim 6gretmen yetistirmenin tiniversitelerden Akademiye devredildigi
anlamina gelmemektedir. Universiteler 6gretmenlige kaynak olusturan
yiiksekdgretim programlarim yiiriitmeye devam ederken, yeni diizenleme
iiniversite egitimi ile 6gretmen olarak istihdam arasindaki gecis siirecini
yeniden yapilandirmaktadir. Bu yeni kurumsal iliskinin &gretmen
yetistirme agisindan ortaya ¢ikardigi firsatlar ve riskler ise Milli Egitim
Akademisinin islevi iizerinden daha goriiniir hale gelmektedir.

3.11. Milli Egitim Akademisi ve Ogretmenlige Gecisin Yeniden
Yapilandirilmasi (2024-2026)

Milli Egitim Akademisinin kurulmasi, Tiirkiye’de o6gretmen
yetistirmenin kurumsal mimarisine yeni bir asama eklemistir. Yeni yapida
ogretmenlige kaynak teskil eden yiiksekogretim programlarindan mezun
olan adaylarin, 6gretmen olarak istihdam edilmeden 6nce merkezi secim
siirecinin ardindan Akademide hazirlik egitimini basariyla tamamlamalari
ongoriilmektedir  (Ogretmenlik Meslegi Kanunu, 2024). Bdylece
tiniversitedeki hizmet Oncesi egitimin ardindan ve &gretmen olarak
istihdam edilmeden ©nce Bakanlik biinyesinde yiiriitiilen ikinci bir
profesyonel hazirlik asamasi olusturulmustur.

Yeni hazirlik asamasinin uygulama esaslar1 Milli Egitim Bakanlig1
Ogretmenlik Meslegine Hazirhik Egitimi Y6netmeligi ile belirlenmistir. 17
Mart 2026 tarihinde yayimlanan Y®&netmelik, hazirhik egitiminin Milli
Egitim Akademisi tarafindan yiiriitiilmesini ve teorik ve uygulamal
bilesenlerden olugsmasimi 6ngérmektedir (MEB, 2026b). Dolayisiyla
Akademideki hazirlik egitimi kisa siireli bir oryantasyon uygulamasindan
ziyade 6gretmenlige giris 6ncesindeki yapilandirilmis profesyonel hazirlik
donemi olarak tasarlanmustir.

Yeni yapmin Ogretmen yetistirme acisindan temel politika
meselesi, Akademi ile tiniversitelerin islevlerinin nasil
iliskilendirilecegidir. Egitim fakiiltelerinde alan egitimi, 6gretmenlik
meslek bilgisi ve okul uygulamasi zaten hizmet ©ncesi hazirhgin
parcalaridir. Akademinin de teorik ve uygulamali égretmenlik hazirhigi
sunmasi, iki asamanin ama¢ ve Ogrenme ciktilar1  yeterince
iligkilendirilmediginde tekrar ve islev ortiismesi riski dogurabilir. Buna
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kargilik iiniversitedeki hizmet Oncesi egitim ile Akademideki hazirhgin
ortak 6gretmen yeterlikleri ve uygulama beklentileri etrafinda birbirini
tamamlayacak bicimde yapilandirilmasi, Tiirkiye’de uzun siiredir goriilen
yliksekdgretim—MEB ayrismasinin azaltilmasina katki saglayabilir.

Bu nedenle yeni sistem acisindan temel mesele, &gretmen
egitiminin farkl1 asamalar arasinda gercek bir biitiinliigiin kurulmasidir.
Universitelerde yiiriitilen hizmet 6ncesi egitim ile Milli Egitim
Akademisindeki meslege hazirlik siirecinin ortak dgretmen yeterlikleri ve
birbirini tamamlayan 6grenme deneyimleri etrafinda iliskilendirilmesi,
Ogretmenlerin meslege gecisini destekleyebilir. Akademinin mesleki
gelisime yonelik gorevleri ise bu siirekliligin meslege giris sonrasinda da
devam ettirilmesine ve 6gretmenler arasinda is birligine dayal profesyonel
O6grenme kiiltlirtiniin  giiclendirilmesine imkan saglayabilir. Boylece
Ogretmen yetistirme, meslege hazirlik ve kariyer boyunca mesleki gelisim
birbirinden bagimsiz asamalar yerine 6gretmenin profesyonel gelisimini
destekleyen biitiinliiklii bir stirec igerisinde ele alinabilir.

3.12. Tiirkiye’de Ogretmen Yetistirmenin Temel Sorunlar:

Yukarida incelenen tarihsel siireg, Tiirkiye’de 6gretmen yetistirme
politikasinin kurumsal yapisinin ve politika araglarinin 6nemli &lgiide
degistigini, ancak bazi temel meselelerin farkli dénemlerde yeniden
giindeme geldigini gostermektedir. Bu siireklilik, gerceklestirilen
reformlarin ~ bagarisizhigr olarak degil, 0©Ogretmen yetistirmenin
yiiksekogretim, Bakanlik ve okullarin farkli sorumluluklar iistlendigi ve
Ogretmenin mesleki gelisiminin farkli asamalara yayildig1 cok boyutlu bir
politika alam1 olmasinin sonucu olarak degerlendirilmelidir. Tarihsel
inceleme bu agidan dort baglantili problem alanini 6ne ¢ikarmaktadir:
MEB ile yiiksekogretim arasindaki koordinasyon, 6gretmen arzinin
planlanmasi ve meslege secim, hizmet oncesi 6gretmen egitiminin
uygulama niteligi ve 6gretmenin mesleki gelisiminin kariyer boyunca
stirdiiriilmesi.

Birinci problem alani, 6gretmen yetistiren kurumlar ile egitim
sisteminin 6gretmen ihtiyacini belirleyen ve 6gretmenleri istihdam eden
kurumlar  arasindaki  koordinasyondur. ~ Ogretmen  yetistirme
sorumlulugunun 1982 yilinda tiniversitelere devredilmesiyle hizmet 6ncesi
Ogretmen egitimi yiiksekdgretim icerisinde kurumsallagirken, 6gretmen
ihtiyacimin ~ belirlenmesi ve  ©Ogretmenlerin  istihdami =~ MEB’in
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sorumlulugunda kalmistir. Bu yapi, 68retmen yetistirme kapasitesi ile
egitim sisteminin ihtiyaclarimin iligkilendirilmesini kurumlar arasi is
birliginin 6nemli alanlarindan biri héline getirmistir. Zaman igerisinde
MEB ile YOK arasinda cesitli is birligi mekanizmalar gelistirilmis
olmakla birlikte, 6gretmen arzinin planlanmasi, hizmet &ncesi
programlarin egitim sisteminin ihtiyaglariyla iliskilendirilmesi ve
O0gretmenlerin  meslege  hazirlanmasi  konularinda  siirdiiriilebilir
koordinasyon ihtiyac1 dnemini korumustur (Cakiroglu ve Cakiroglu, 2003;
OECD, 2020b).

fkinci problem alani, dgretmen arzimn planlanmasi ile meslege
secim siireclerinin birbirleriyle iligkilendirilmesidir. Ge¢miste 6gretmen
aciginin arttigl donemlerde, 6zellikle 1990°1arin ikinci yarisinda, egitim
fakiiltesi digindaki yiiksekdgretim programlarindan mezun kisilerin de
Ogretmen olarak istihdam edilmesi, 6gretmen ihtiyaci ile mevcut hizmet
oncesi yetistirme kapasitesi arasindaki uyumsuzlugun tarihsel
orneklerinden birini olusturmaktadir (Cakiroglu ve Cakiroglu, 2003). Bu
deneyim gliniimiizdeki ©gretmen istihdam sistemiyle dogrudan
kargilagtirnlmamalidir ancak Ogretmen ihtiyacinin belirlenmesi ile
Ogretmen yetistirme kapasitesinin uzun vadeli ve ortak bir planlama
anlayisi igerisinde ele alinmasinin 6nemini gostermektedir.

Meslege secim, bu planlama siirecinin bir diger boyutunu
olugturmaktadir. Uzun yillar merkezi sinavlarin égretmen secimindeki
agirhgl, ogretmenligin gerektirdigi genis mesleki kapasitenin hangi
araclarla degerlendirilebilecegi sorusunu giindemde tutmustur. Milli
Egitim Akademisinin olusturulmasiyla sekillenen yeni meslege giris ve
hazirhik yapisi, merkezl secim siirecini teorik ve uygulamali mesleki
hazirlik ve degerlendirme siiregleriyle iliskilendiren farkli bir yapi ortaya
koymaktadir. Bu cercevede meslege secimin degerlendirilmesinde
yalnizca merkezi sinavin islevi degil, secimden mesleki hazirliga uzanan
farkli degerlendirme araglarinin 6gretmen yeterlikleriyle uyumu ve
birbirlerini nasil tamamladiklar1 6nem kazanmaktadir.

Uciincii problem alani, hizmet &ncesi 6gretmen egitiminin
uygulama niteligidir. Ogretmen yetistirme programlarinin niteligi yalnizca
programlarda hangi derslerin bulunduguyla degil, 6gretmen adaylarinin
edindikleri bilgi ve becerileri okul ortaminda kullanabilecekleri nitelikli
dgrenme deneyimleriyle de iliskilidir. Ogretmen egitimcilerinin niteligi,
O0gretmen adaylarimin nitelikli okul uygulamalarina erisimi, uygulama
ogretmenlerinin rehberlik kapasitesi, {iniversite—okul ortakliklarinin
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stirekliligi ve kalite giivence mekanizmalar1 bu siirecin énemli unsurlaridir.
Tiirkiye’de 1997-1998 reformuna iliskin deneyim, okul deneyimi ve
fakiilte—okul is birliginin 6gretmen yetistirme politikasinin Onemli
bilesenleri oldugunu aym zamanda bu diizenlemelerin etkili bicimde
hayata gecirilmesinde uygulama kapasitesinin belirleyici oldugunu
gostermektedir (Grossman, Onkol ve Sands, 2007; Grossman ve Sands,
2008). Bu tarihsel deneyim, giiniimiizde yiiksek6gretimdeki okul
uygulamalar1 ile Akademideki uygulamali mesleki hazirligin birbirini
tamamlayan Ogrenme deneyimleri olarak ele alinmasinin 6nemini de
ortaya koymaktadir.

Dordiincii  problem alani, 6gretmenin mesleki ©6grenme
siireclerinin hizmet 6ncesi egitimden kariyer boyunca mesleki gelisime
uzanan bir siireklilik igerisinde ele alinmasidir. Ogretmenlerin mesleki
gelisimi {iniversitedeki hizmet ©ncesi egitimle tamamlanan bir siire¢
degildir. Bu siire¢ meslege hazirlik, okul temelli 6grenme, meslektaslarla is
birligi ve degisen 6grenci, program ve okul ihtiyaglarina cevap verebilmek
icin kariyer boyunca devam eden 6grenme siireclerini kapsamaktadir. 2017
Ogretmen Strateji Belgesi 6gretmen politikasini mesleki yagamin farkl
asamalarin kapsayan bir cercevede ele almis, Ogretmenlik Meslegi Genel
Yeterlikleri bu siirecler icin ortak mesleki beklentiler olusturmus, Milli
Egitim Akademisinin kurulmasi ise meslege hazirlik ile siirekli mesleki
gelisimin aym kurumsal yapi icerisinde desteklenebilmesi agisindan yeni
bir imkan ortaya ¢ikarmistir. Akademinin mesleki geligim, arastirma ve ig
birligine yonelik gorevleri, 68retmenlerin bireysel gelisiminin yam sira
okul temelli mesleki 6grenmenin ve profesyonel 6grenme topluluklarinin
desteklenmesi agisindan da 6nemli bir kurumsal zemin sunabilir.

Bu dort problem alami birlikte degerlendirildiginde, Tiirkiye’de
Ogretmen yetistirme politikasinin temel meselesinin sistemin tek bir
bileseninden ziyade farkli bilesenler arasindaki iliskinin niteligi oldugu
goriilmektedir. Ogretmen ihtiyacinin planlanmasi, yiiksekégretimdeki
hizmet 6ncesi egitim, meslege secim, Akademideki mesleki hazirlik, okul
temelli uygulama ve kariyer boyunca mesleki gelisim ortak 6gretmen
yeterlikleri ve birbirini tamamlayan 6grenme deneyimleri etrafinda
iligkilendirildiginde &gretmen politikasinda daha giiclii bir siireklilik
olusturulabilir. Bu acgidan Milli Egitim Akademisi, yiiksekgretim ile
meslege giris arasinda mesleki hazirlifi giiclendiren ve meslege giris
sonrasinda da Ogretmenlerin siirekli ve is birligine dayali profesyonel
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O0grenmesini destekleyen bir yapi olarak, 6gretmen yetistirmenin farkl
asamalari arasinda baglanti kurulmasina 6nemli katki saglayabilir.

3.13. Sonuc ve Politika Cikarimlar

Tiirkiye’de 6gretmen yetistirme politikalarinin tarihsel doniisiimii
ic temel sonuca isaret etmektedir. Birincisi, Tiirkiye’de ©Ogretmen
yetistirme politikalar1 yalmizca ulusal gelismeler {izerinden sekillenmemis
aym zamanda farkli donemlerde uluslararasi uzmanlik, projeler ve iilke
deneyimleri de politika gelistirme siireclerinin bir par¢asi olmustur. John
Dewey’in 1924 yilinda Tiirkiye’ye davet edilmesinden 1990’larda Diinya
Bankasi destegiyle yiiriitiilen Milli Egitimi Gelistirme Projesine ve farkh
iilkelerin &gretmen yetistirme sistemlerinin incelenmesine kadar uzanan
tarihsel siireg, uluslararasi etkilesimin farkli bicimlerde gerceklestigini
gostermektedir. Bununla birlikte Tiirkiye deneyimi, bu etkilesimin yabanci
modellerin dogrudan aktarilmasindan ziyade ulusal ihtiyaclar ve mevcut
kurumsal kosullar igerisinde yeniden yorumlanmasiyla sekillendigine
isaret etmektedir. Koy Enstitiileri bu acidan erken ve énemli bir drnektir.
Dewey’in kirsal egitim konusundaki goriigleriyle onemli paralellikler
bulunmasina ragmen model, Tiirkiye’nin kirsal 6gretmen ihtiyac1 ve
donemin toplumsal ve ekonomik kosullari icerisinde kendine 6zgii bir yap1
kazanmistir (Turan, 2000; Uygun, 2008). Bu nedenle uluslararasi
kargilagtirmanin 6gretmen yetistirme politikasi agisindan temel degeri,
bagska tilkelerdeki kurumsal modellerin dogrudan benimsenmesinden ¢ok,
benzer politika problemlerine hangi mekanizmalarla cevap verildiginin
anlasilmasinda yatmaktadir.

Ikinci olarak, tarihsel inceleme dgretmen yetistirme politikalarinin
yalnizca programlarin veya kurumsal yapilarin degistirilmesiyle sinirh
olmadigin, reformlarin uygulanmasini destekleyen kurumsal kapasite ve
kurumlar arast is birliginin de énemli oldugunu géstermektedir. Ogretmen
yetistirmenin 1982 yilinda {niversitelere devredilmesi 6gretmen
egitiminin yiiksekdgretim icerisinde kurumsallagsmasi acisindan énemli bir
doniistim olusturmus, 1997-1998 reformu ise Ogretmen yetistirme
programlarini, okul deneyimini ve fakiilte—okul is birligini yeniden
diizenlemistir. Bununla birlikte bu déneme iliskin calismalar, 6gretmen
egitimcilerinin kapasitesi, uygulama okullarinin niteligi, mentorluk,
mevcut kaynaklar ve MEB ile yiiksekdgretim arasindaki is birliginin
reformlarin uygulamaya yansimasinda 6nemli oldugunu gostermektedir
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(Grossman, Onkol ve Sands, 2007; Grossman ve Sands, 2008). Dolayisiyla
Tiirkiye’nin Ogretmen yetistirme deneyimi, reformlarin
siirdiiriilebilirliginin politika tasarimi ile bu politikalar hayata gecirecek
kurumsal ve mesleki kapasitenin birlikte ele alinmasim gerektirdigine
isaret etmektedir.

Ucgiincii olarak, Tiirkiye’de 6gretmen politikas1 zaman igerisinde
agirlikh olarak hizmet dncesi 6gretmen yetistirmeye odaklanan bir yapidan
Ogretmenin meslege hazirlanmasini, meslege girisini ve kariyer boyunca
gelisimini birlikte ele alan daha kapsamli bir politika anlayisina dogru
geniglemistir. 2017 Ogretmen Strateji Belgesi 6gretmen politikasini hizmet
oncesi egitimden mesleki gelisim ve kariyere uzanan bir cercevede ele
alirken, Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri 6gretmenlerden beklenen
ortak mesleki bilgi, beceri, tutum ve degerleri tamimlamistir. 2018
Ogretmen yetistirme programlari ve 2020 yilinda egitim fakiiltelerine
yonelik yetki devri, ortak mesleki beklentiler ile yiiksekdgretim
kurumlarinin  6gretmen yetistirme sorumlulugu arasindaki iliskinin
yeniden diizenlendigi bir doneme isaret etmektedir. 2022 ve 6zellikle 2024
tarihli meslek kanunlarn ile Milli Egitim Akademisinin kurulmasi ise
Ogretmenlige secim, mesleki hazirlik, meslege giris, mesleki gelisim ve
kariyer siireclerinin daha genis bir &gretmen politikasi icerisinde ele
alinmasim gii¢lendirmistir.

Milli Egitim Akademisinin olusturulmasiyla sekillenen yeni yapz,
bu tarihsel gelisim icerisinde 6gretmen egitiminin farkli asamalar1 arasinda
siirekliligin giliclendirilmesi acisindan ©Onemli bir kurumsal imkan
sunmaktadir. Universitelerde yiiriitiilen hizmet éncesi egitim, Akademide
gerceklestirilen teorik ve uygulamali mesleki hazirlik, okul temelli
uygulamalar ve kariyer boyunca siirdiiriilen mesleki gelisim siireclerinin
ortak Ogretmen yeterlikleri ve birbirini tamamlayan mesleki 6grenme
deneyimleri etrafinda iligkilendirilmesi, 6gretmen yetistirme politikasinin
biitiinliigiinii gliclendirebilir. Akademinin mesleki gelisim, aragtirma ve ig
birligine yonelik gorevleri ise bu siirekliligin 6gretmenlige girisle sinirh
kalmamasi, meslek yasami boyunca devam etmesi acgisindan 6nem
tasimaktadir. Bu yoniiyle Milli Egitim Akademisi, 6gretmenlerin bireysel
mesleki gelisimini desteklemenin yami sira 6gretmenler, okullar ve
yiiksekdgretim kurumlar1 arasinda bilgi ve deneyim paylasimim
gliclendiren ve okul temelli profesyonel 6grenme topluluklarinin
gelisimini destekleyen bir kurumsal zemin olarak degerlendirilebilir.
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Bu tarihsel inceleme aym zamanda Ogretmen yetistirme
politikalarinda farkhh donemlerde yeniden giindeme gelen bazi temel
meselelerin siirekliligini ortaya koymaktadir. Ogretmen ihtiyacinin egitim
sisteminin ihtiyaclar1 dogrultusunda planlanmasi, 6gretmen yetistiren
kurumlar ile Bakanlik arasindaki is birligi, kuramsal egitim ile okul temelli
uygulamanin iligkilendirilmesi ve hizmet 6ncesi egitim ile kariyer boyunca
mesleki gelisim arasinda stireklilik saglanmasi farkh reform donemlerinde
onemini korumustur. Bu siireklilik, gecmiste gerceklestirilen reformlarin
basarisizhigi olarak degil, 6gretmen yetistirmenin farkli kurumlarin ve
mesleki gelisim asamalarinin birlikte calismasim gerektiren ¢ok boyutlu
bir politika alan1 olmasinin sonucu olarak degerlendirilmelidir.

Sonug¢ olarak Tiirkiye’nin 06gretmen yetistirme deneyimi,
uluslararasi1 deneyimlerden 6grenme ile ulusal ihtiyacglara duyarlhiligin,
politika tasarimi ile uygulama kapasitesinin ve 6gretmen egitiminin farkh
asamalar1 arasindaki siirekliligin birlikte ele alinmasinin &nemini
gostermektedir. Bu  cercevede  gelecekteki temel  yonelim
yliksekdgretimdeki hizmet 6ncesi egitim, Milli Egitim Akademisindeki
meslege hazirlik, okul temelli uygulama ve kariyer boyunca mesleki
gelisimi birbirini tamamlayan bir profesyonel 6grenme siirecinin parcalar
olarak giiclendirmek olmahdir. Milli Egitim Akademisi, bu siirecler
arasinda baglanti kurulmasimi destekleyen ve ogretmenlerin bireysel
gelisiminin yami sira is birligine dayali profesyonel &grenmesini de
giiclendiren bir yap1 olarak Tiirkiye’de 6gretmen yetistirme politikasinin
geleceginde 6nemli bir rol iistlenebilir.

44



MATEMATIK EGITIMINDE DONUSEN OGRENME ORTAMLARI

KAYNAKCA

Akyiiz, Y. (2021). Tiirk egitim tarihi: M.O. 1000-M.S. 2021 (Gézden
gecirilmis 34. baski). Pegem Akademi.

Barber, M., & Mourshed, M. (2007). How the world’s best-performing
school systems come out on top. McKinsey & Company.

Becker, G. S. (1964). Human capital: A theoretical and empirical
analysis, with special reference to education. National Bureau of
Economic Research.

Bowen, G. A. (2009). Document analysis as a qualitative research
method. Qualitative Research Journal, 9(2), 27-40.
https://doi.org/10.3316/QRJ0902027

Cakirogly, E., & Cakirogly, J. (2003). Reflections on teacher education in
Turkey. European Journal of Teacher Education, 26(2), 253—
264. https://doi.org/10.1080/0261976032000088774

Elcicegi, B., & Yilmaz, A. (2019). Tanzimat’tan giinlimiize 6gretmen
yetistirme politikalar1 ve deger yargilarinda yasanan doéniisiimler.
Disiplinlerarasi Egitim Arastirmalari Dergisi, 4(7).

Gale, T. (2001). Critical policy sociology: Historiography, archaeology
and genealogy as methods of policy analysis. Journal of
Education Policy, 16(5), 379-393.
https://doi.org/10.1080/02680930110071002

Grossman, G. M., Onkol, P. E., & Sands, M. (2007). Curriculum reform
in Turkish teacher education: Attitudes of teacher educators
towards change in an EU candidate nation. International Journal
of Educational Development, 27(2), 138—150.
https://doi.org/10.1016/j.ijjedudev.2006.07.005

Grossman, G. M., & Sands, M. K. (2008). Restructuring reforms in
Turkish teacher education: Modernisation and development in a
dynamic environment. International Journal of Educational
Development, 28(1), 70-80.
https://doi.org/10.1016/j.ijedudev.2007.07.005

Giiven, 1. (2008). Teacher education reform and international
globalization hegemony: Issues and challenges in Turkish teacher
education. International Journal of Human and Social Sciences,
3(1), 8-17.

Haddad, W. D., & Demsky, T. (1995). Education policy-planning
process: An applied framework. UNESCO International Institute
for Educational Planning.

Koy Enstitiileri Kanunu, Kanun No. 3803. (1940).

Koy Enstitiileri ile Ilkégretmen Okullarinin Birlestirilmesi Hakkinda
Kanun, Kanun No. 6234. (1954).

45



FARABI YAYINEVI

Milli Egitim Bakanhig1. (2017a). Ogretmen Strateji Belgesi 2017-2023.
Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel Miidiirliigii.

Milli Egitim Bakanlig1. (2017b). Ogretmenlik Meslegi Genel Yeterlikleri.
Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel Miidiirliigii.

Milli Egitim Bakanhgi. (2026b). Millf Egitim Bakanligi Ogretmenlik
Meslegine Hazirlik Egitimi Yonetmeligi. Resmi Gazete, 33199.

Milli Egitim Bakanhigi. (2024, 26 Nisan). “Tiirkiye Yiizyilh Maarif
Modeli” yeni miifredat taslagi, kamuoyunun goriisiine agildu.
https://www.meb.gov.tr/turkiye-yuzyili-maarif-modeli-yeni-
mufredat-taslagi-kamuoyunun-gorusune-acildi/haber/33489/tr

Milli Egitim Bakanhg1. (2026a, 30 Haziran). Ogretmen gériiglerine dayali
olarak hazirlanan Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli izleme ve
degerlendirme raporlari tamamlandi. Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanlhig1. https://ttkb.meb.gov.tr/www/ogretmen-goruslerine-
dayali-olarak-hazirlanan-turkiye-yuzyili-maarif-modeli-izleme-
ve-degerlendirme-raporlari-tamamlandi/icerik/907/

Milli Egitim Temel Kanunu, Kanun No. 1739. (1973).

OECD. (2020b). Education policy outlook in Turkey. OECD Education
Policy Perspectives, No. 23. OECD Publishing.
https://doi.org/10.1787/b7c69f4c-en

OECD. (2019). TALIS 2018 results (Volume I): Teachers and school
leaders as lifelong learners. OECD Publishing.
https://doi.org/10.1787/1d0bc92a-en

OECD. (2020a). TALIS 2018 results (Volume II): Teachers and school
leaders as valued professionals. OECD Publishing.
https://doi.org/10.1787/19cf08df-en

OECD. (2025). Results from TALIS 2024: The state of teaching. OECD
Publishing. https://doi.org/10.1787/90df6235-en

Ogretmenlik Meslek Kanunu, Kanun No. 7354. (2022). Resmi Gazete,
31750.

Ogretmenlik Meslegi Kanunu, Kanun No. 7528. (2024). Resmi Gazete,
32696.

Priestley, M., Biesta, G., & Robinson, S. (2015). Teacher agency: An
ecological approach. Bloomsbury Academic.

Schultz, T. W. (1961). Investment in human capital. The American
Economic Review, 51(1), 1-17.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in
teaching. Educational Researcher, 15(2), 4-14.
https://doi.org/10.3102/0013189X 015002004

Tevhid-i Tedrisat Kanunu, Kanun No. 430. (1924).

Turan, S. (2000). John Dewey’s report of 1924 and his recommendations
on the Turkish educational system revisited. History of

46



MATEMATIK EGITIMINDE DONUSEN OGRENME ORTAMLARI

Education, 29(6), 543-555.
https://doi.org/10.1080/00467600050163174

Uygun, S. (2008). The impact of John Dewey on the teacher education
system in Turkey. Asia-Pacific Journal of Teacher Education,
36(4), 291-307. https://doi.org/10.1080/13598660802395808

Yiiksekogretim Kurulu. (2007). Ogretmen yetistirme ve editim fakiilteleri
(1982-2007): Ogretmenin iiniversitede yetistirilmesinin
degerlendirilmesi. Yiiksekdgretim Kurulu.

Yiiksekdgretim Kurulu. (2018). Yeni dgretmen yetistirme lisans
programlari. Yiiksekogretim Kurulu.

Yiiksekogretim Kurulu. (2020). YOK ’ten egitim fakiiltelerine nemli
yetki devri karari. Yiksekdgretim Kurulu.

UNESCO. (2015). Teacher policy development guide. United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization.

World Bank. (2018). World development report 2018: Learning to realize
education’s promise. World Bank.

47



MATEMATIK EGITIMINDE DONUSEN OGRENME ORTAMLARI

BOLUM 4
ISTATISTIK OGRETIMINDE DiNAMIK
SIMULASYONLAR: YUKSEKOGRETIMDE PYTHON
DESTEKLIi BiR OGRETIM TASARIMI

Dr. Ogr. Uyesi Kenan KONUR®

DOI: 10.5281/zenodo.23264817

° Dr. Ogr. Uyesi, Sivas Cumhuriyet Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimii, kkonur@cumhuriyet.edu.tr

48


https://doi.org/10.5281/zenodo.23264817

MATEMATIK EGITIMINDE DONUSEN OGRENME ORTAMLARI

GIRIiS
Problemin Kaynagi: Soyut Kavramlarla Karsilasma

Matematik ve istatistik, yiiksek diizeyde soyutlama igeren
disiplinlerdir. Yiiksekogretimde istatistik derslerine giren 6grenciler
ornekleme dagilimlar, giiven araliklari, hipotez testleri ve Merkezi Limit
Teoremi (MLT) gibi kavramlarla karsilastiklarinda, bu kavramlarin
olasiliksal yapisim statik grafikler ya da tek seferlik el hesaplamalar
tizerinden kavramakta zorlanmaktadir. Binlerce kez tekrarlanan érneklem
cekiminin bir dagilimi nasil bigimlendirdigini kagit {izerindeki birkag
ornekle zihinde canlandirmak giictiir. Bunun sonucunda 6grenciler
istatistiksel prosediirleri uygulamay1 6grenseler de bu prosediirlerin
dayandif1 olasiliksal mantg icsellestiremeyebilmektedir. Istatistiksel
cikarima iligkin ampirik calismalan sistematik olarak derleyen Castro
Sotos ve arkadaslar1 (2007), drnekleme dagilimlari, hipotez testleri ve
giiven araliklarina iligkin kavram yanilgilarinin farkh 6grenci gruplarinda
ve 6gretim baglamlarinda tekrar tekrar gézlendigini ortaya koymustur.

Alan yazinda bu giicliik, 6grencinin bilissel simirliliklar1 kadar
Ogretim materyalinin sunulus bicimiyle de iligkilendirilmektedir. delMas,
Garfield ve Chance (1999), érnekleme dagilimlarina yonelik simiilasyon
etkinliklerini simif ici arastirma dongiileriyle gelistirdikleri calismada,
simiilasyon yaziliminin yalnizca gosterim amaciyla kullamldig ilk
etkinligin ardindan égrencilerin 6rneklem biiyiikliigiiniin dagilimin bigimi
ve yayllimi iizerindeki etkisine iliskin yamilgilarim biiylik 6lgiide
korudugunu belirlemistir. Etkinlik, ©grencilerden ©nce tahminde
bulunmalarini ve bu tahmini simiilasyon ¢iktisiyla sitnamalarini isteyecek
bicimde yeniden diizenlendiginde kavramsal anlamada iyilesme
gozlenmis, ancak bu anlama yine de tam olarak gerceklesmemistir. Bu
bulgu, simiilasyonun gerekli fakat tek basina yeterli olmayan bir arag
oldugunu ve o6gretim tasarimiyla birlikte ele alinmasi gerektigini
gostermektedir.

Simiilasyon temelli 6gretim yaklasimlari, bu kavramsal boslugu
kapatmaya yonelik secenekler arasinda giderek daha fazla yer almaktadir
(Chance vd., 2007; Holman ve Hacherl, 2023). Ogrenci bir simiilasyonun
parametrelerini (6rneklem biiyiikliigii, popiilasyon dagiliminin bigimi,
tekrar sayis1 vb.) kendisi degistirebildiginde, sonucu izleyen konumundan
cikarak stirecin nasil isledigini sinayabilen bir konuma gecer. Dijital ve
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etkilesimli ortamlara gecis, 6grencinin bilgiye erisme ve onu dogrulama
bicimini de etkiler.

Boliimiin Amaci ve Yanit Aranan Sorular

Bu béliimiin amaci, Python programlama dili ve Matplotlib gibi
gorsellestirme kiitiiphaneleriyle hazirlanan istatistiksel simiilasyonlarin
yiliksekdgretimde istatistik oOgretimine nasil katki saglayabilecegini
kuramsal bir gerceve icinde tartismak ve bu cerceveyi somut uygulama
ornekleriyle desteklemektir. Bu dogrultuda béliimde ii¢ soruya yamnit
aranmaktadir: (i) Hesaplamali diisiinme ve dijital 6grenme ortamlar
istatistik egitimi icinde kuramsal olarak nasil konumlandirilabilir? (ii)
Istatistiksel simiilasyonlar bir 6grenme ortam olarak hangi pedagojik
islevleri yerine getirmektedir? (iii) Bu yaklasim simif ici uygulamaya ve
program gelistirme siireclerine nasil aktarilabilir?

Boliimiin kapsami, yiiksekogretimde okutulan giris diizeyi
istatistik ve olasilik dersleriyle simirlidir. Bununla birlikte, ortadgretime
yonelik GAISE II raporunun teknolojiyi istatistiksel problem ¢6zme
stirecinin ayrilmaz bir parcasi olarak ele almas1 (Bargagliotti vd., 2020),
onerilen modelin ortadgretimdeki ileri diizey matematik derslerine de
uyarlanabilecegini  diisiindiirmektedir. Bolim,  kuramsal  bir
konumlandirmayr bu konumlandirmay1 somutlastiran bir uygulama
modeliyle birlestiren kavramsal-uygulamali bir calismadir.

Boliimiin hedef kitlesi, istatistik dersi veren 6gretim elemanlari ile
kendi ders materyallerini hazirlarken aym tasarim ilkelerinden
yararlanabilecek matematik ve fen bilimleri 6gretmen adaylaridir. Bu
nedenle béliimiin son kisminda 6gretmen egitimine yonelik 6neriler ayrica
ele alinmaktadur.

4.1. Kuramsal Cerceve: Dijital Ortamlar ve Hesaplamah
Diisiinme

Boliimde onerilen model iki temel eksen iizerine kurulmustur.
Birinci eksen, 6grencinin kod aracilifiyla bir {iriin olustururken 6grendigi
varsayimina dayanan Papert’in (1980) insacilik yaklagimdir. ikinci eksen,
bu iriiniin icerigini ve niteligini belirleyen hesaplamali diisiinme ile
istatistiksel ~diistinme kavramlarindan olusmaktadir. Kilpatrick ve
arkadaglarinin  (2001) matematiksel yetkinlik modeli ise modelin
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hedefledigi 6grenme ciktilarim1 diizenleyen bir simiflama olarak
kullamlmustir.

4.1.1. insacilik ve Kodla Ogrenme

Matematik egitiminde teknoloji kullaniminin uzun bir gecmisi
vardir. Bu kullammin niteligi zaman icinde 6nemli 6lciide degismistir.
Erken donem bilgisayar destekli 6gretim uygulamalari cogunlukla
alistirma-tekrar mantifiyla calisirken, giiniimiizde wvurgu &grencinin
hesaplama araclarimi kendisinin olusturdugu ve matematiksel nesnelerle
dogrudan etkilesime girdigi ortamlara kaymistir. Bu noktada iki kavramin
ayrimi Onemlidir. Piaget’nin yapilandirmacilik kurami, bilginin birey
tarafindan etkin bicimde yapilandirildigim 6ne siirer. Papert’in (1980)
insacilik yaklasimi bu goriisii temel alir, ancak &grenmenin ozellikle
Ogrencinin paylasilabilir ve sinanabilir somut bir iiriin olusturdugu
durumlarda giiclendigini vurgular. Bu boliim baglaminda s6z konusu {iriin
bir kod parcas1 ya da bir simiilasyondur. Kod, yeniden calistirilabilir ve
degistirilebilir oldugu icin inga siirecinin somut bir ¢iktisi iglevi gortir.

Papert (1980), bu tiir tiriinlerin olusturuldugu kiictik ve kurallar
belirli ortamlar1 mikro diinya olarak adlandirir. Mikro diinyada &grenci
parametreleri degistirerek sistemin sinirlarim sinar ve kendi tahminlerini
dogrudan gozlemle karsilastirir. Parametreleri 6grenci tarafindan
degistirilebilen bir istatistiksel simiilasyon bu anlamda bir mikro diinya
olarak diisiiniilebilir. Papert ayrica programlamadaki hatalari, diizeltilmesi
siirecinde anlamaya katki saglayan bilgi kaynaklari olarak ele alir. Bu bakis
acisindan, beklemedigi bir grafikle karsilagsan 6grencinin kodu ve kendi
varsayimlarim gozden gecirmesi, kavram yanilgilarim fark etmesi icin bir
firsat olusturur.

Bu cercevede, MLT’yi bir tanim olarak 6grenmek ile bu teoremi
simiile eden bir betigi yazmak ya da degistirmek arasindaki fark,
6grencinin kavramla kurdugu iliskinin niteligini etkiler. Kodu yazan veya
degistiren 6g8renci, teoremin varsayimlarini (bagimsiz 6rnekleme, yeterli
orneklem biiyiikliigii, sonlu varyans) acikca parametrelere doniistiirmek
zorunda kalir. Bu durum, 6grencinin kavramin gecerlilik simirlarim fiilen
sinamasini gerektirir.

4.1.2. Hesaplamal Diisiinme

Wing (2006) tarafindan yayginlastirilan hesaplamali diisiinme
kavrami, zamanla problem ¢ézmenin genel bir bileseni olarak matematik
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ve fen egitimi alan yazininda da tartisilmaya baslanmistir. Weintrop ve
arkadaslar1 (2016) kavrami matematik ve fen simiflarn baglaminda dort
kategoride tamimlamistir: veri pratikleri, modelleme ve simiilasyon
pratikleri, hesaplamali problem ¢6zme pratikleri ve sistem diisiinme
pratikleri. Rastgele ©rneklem iireten bir dongii yazmak, o6rneklem
ortalamalarim1  bir listede biriktirmek ve bu listenin dagilimim
gorsellestirmek, veri pratiklerinden veri {iretme ve veriyi gorsellestirme,
modelleme ve simiilasyon pratiklerinden ise bir kavrami anlamak igin
hesaplamal model kullanma alt pratiklerini birlikte ise kogar.

Wing’in (2006) calismasinin ardindan, hesaplamali diisiinmenin
Ogretim pratigine nasil aktarilacagi sorusu genis bir tartisma baglatmistir.
Barr ve Stephenson (2011), hesaplamali diisiinmenin ayr1 bir dersin konusu
olarak yaliilmas1 yerine matematik ve fen gibi derslerin igine
yerlestirilmesi gerektigini ve bunun alan 6gretmenleri ile bilgisayar bilimi
egitimcileri arasindaki isbirligine bagh oldugunu savunmaktadir. Grover
ve Pea (2013) ise alan yazinmin degerlendirmesinde kavramin tamimindaki
belirsizligin siirdiigiini ve alamin gelisebilmesi icin hesaplamal
diisiinmenin belirli disiplinler icinde gézlemlenebilir ve degerlendirilebilir
uygulamalara doniistiiriilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu boliimde
onerilen model, istatistik 6gretimini ve Python programlamay1 aymi
Ogretim etkinliginin iki bileseni olarak ele almasi ve hesaplamal
diisinmeyi MLT 0Ogretimi icinde somut bir uygulama olarak
konumlandirmasi bakimindan bu 6nerilerle uyumludur.

Brennan ve Resnick (2012), hesaplamali diisiinmeyi
degerlendirmek icin kavramlar, uygulamalar ve bakis acilar1 olmak iizere
tic boyutlu bir cerceve dnermistir. Bu cerceveye gore 6grenciden dongii
veya kosul gibi programlama kavramlarinin yam sira hata ayiklama,
parcalara ayirma ve yeniden kullanma gibi uygulamalar1 deneyimlemesi ve
kendisini bir “hesaplamali iiretici” olarak gérmesi de beklenir. Béliimde
sunulan {i¢ asamali &gretim akisi (kodun tamtilmasi, parametrelerin
degistirilmesi, farkli popiilasyonlarla smmama) bu {i¢c boyutla
iligkilendirilebilir: kavramlar ilk asamada agiklanir, uygulamalar ikinci
asamada deneyimlenir, bakis agisi ise iiclincii asamada 6grencinin kesfi
kendisinin yonlendirmesiyle desteklenir.

Tirkiye’de de bu alana yonelik ilginin arttigi goriilmektedir.
Ozcinar ve Oztiirk (2018), hesaplamal1 diisiinmenin dgretimine iliskin 6z
yeterlik algisim 6lcmek amaciyla gelistirdikleri olcekte algoritmik
disiinmenin  Ogretimi, degerlendirmenin  6gretimi ve problem
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olusturmanin 6gretimi gibi alt boyutlara yer vermistir. Bu 6lcek, 6gretim
elemanlarinin ve 6gretmen adaylarinin hesaplamali diistinmeyi simif
pratigine aktarma konusundaki 6z yeterliklerinin izlenebilir bir degisken
oldugunu gostermesi bakimindan 6nerilen modelin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek bir aractir. Uziimcii ve Bay (2018) ise bilgi islemsel
diistinmeyi 21. yiizy1l becerileri arasinda konumlandirarak bu becerinin
bilisim dersleriyle simirhh kalmadan tiim disiplinlerde gelistirilmesi
gerektigini vurgulamaktadir.

4.1.3. Istatistiksel Diigiinme

Ben-Zvi ve Garfield’in (2004) istatistiksel okuryazarlik,
istatistiksel akil yiiriitme ve istatistiksel diisiinme arasinda yaptig1 ayrim,
boéliimiin kuramsal konumlanisi agisindan yol gostericidir. Yazarlara gore
istatistiksel ~diisiinme, verinin ardindaki siireci ve degiskenligi
kavrayabilmeyi, baska bir deyisle bir dagilimin neden belirli bir bigcim
aldigim aciklayabilmeyi gerektirir. Statik bir grafik 6grenciye sonucu
gosterirken, dinamik bir simiilasyon bu sonucu iireten siireci de goriiniir
kilar.

Bu durum degerlendirme anlayisini da etkilemektedir. Ogrenciden
bir formiilii dogru uygulamasinin yaninda, bir siirecin neden belirli bir
sonucu Urettigini kod ve cikt1 iizerinden gerekcelendirmesi de beklenebilir.
Boliimiin ilerleyen kisimlarinda sunulan uygulamalar, ingacilik,
hesaplamal diigiinme ve istatistiksel diisiinme kavramlarinin bir 6gretim
tasarimina nasil doniistiiriilebilecegini gdstermeyi amaglamaktadir.

4.1.4. Ogrenme Ciktilarimin Diizenlenmesi: Matematiksel Yetkinlik
Modeli

Kilpatrick ve arkadaglann (2001), okul matematigi icin
gelistirdikleri matematiksel yetkinlik modelinde anlamli 68renmenin
birbirine oriilmiis bes boyuttan olustugunu 6ne siirer: kavramsal anlama,
islemsel akicilik, stratejik yeterlik, uyarlanabilir akil yiiriitme ve iiretken
egilim. Bu boliimde model, iiniversite diizeyindeki istatistik 6gretimine
uyarlanarak simiilasyon temelli etkinliklerin hedefledigi ©6grenme
ciktilarim diizenlemek amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 1).

Uyarlamada boyutlarin 6zgiin tamimlar1 korunmus, yalmizca
simiilasyon ortamindaki karsiliklari belirtilmistir. Bu nedenle islemsel
akicilik, Python s6zdizimine hakimiyet olarak yeniden tamimlanmamistir.
Boyutun 6zii olan prosediirleri dogru, esnek ve verimli uygulama becerisi
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korunmus, kod bu prosediirlerin yiiriitiildiigii araclardan biri olarak ele
alinmigtir. Bununla birlikte, okul matematigi icin gelistirilen bir modelin
istatistige aktarilmasi, istatistige 6zgii baglam ve degiskenlik vurgusunu
tam olarak kapsamamaktadir. Bu simirlilik nedeniyle model, Ben-Zvi ve
Garfield’in ~ (2004)  istatistiksel  diisinme  tammmiyla  birlikte
kullanilmaktadir.

Conceptual Understanding
Kavramsal Anlama

Strategic Competence Productive Disposition
Stratejik Yeterlik Uretken Egilim
Adaptive Reasoning Procedural Fluency
Uyarlanabilir Akil Yiiriitme / Islemsel Akicihk

Sekil 1: Matematiksel Yetkinligin Birbirine Oriilmiis Bes Boyutu (Kilpatrick
vd., 2001)

Bu yapida kavramsal anlama, MLT gibi konularin dayandigi
olasiliksal mantigin kavranmasim ifade eder. islemsel akicilik, érneklem
ortalamasi ve standart hata gibi istatistiksel islemlerin ve bunlar yiiriiten
kodun dogru ve esnek bicimde kullanilmasini kapsar. Stratejik yeterlik,
istatistiksel bir problemin (6rnegin farkli bir poptilasyon dagiliminin)
uygun simiilasyon parametrelerine doniistiiriilebilmesidir. Uyarlanabilir
akil yiirtitme, kodun tirettigi ¢iktilarin yorumlanmasini ve beklenmedik bir
sonucun gerekcelendirilmesini igerir. Uretken egilim ise 6grencinin
kendisini istatistigi anlamlandirabilen ve bilgi iiretebilen bir hesaplamali
tiretici olarak gormesini ifade eder.

Python ortaminin bu bes boyutu birlikte ise kogma potansiyeli
tasidigr diistintilmektedir. Ancak delMas ve arkadaslarimin (1999)
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bulgularmin da gosterdigi gibi, bu potansiyelin  gerceklesip
gerceklesmedigi etkinliklerin nasil yapilandirildigina baghdir ve ampirik
olarak sinanmasi gerekmektedir.

4.2. Bir Ogrenme Ortamu Olarak Istatistiksel Simiilasyonlar

4.2.1. “Ne Olurdu” Senaryolar: ve Anlik Geri Bildirim

Istatistiksel simiilasyonlarin bir 6grenme ortami olarak sundugu
temel katki, olasilik hesaplamalarim ve istatistiksel grafikleri 6grencinin
dogrudan degistirebilecegi bir deneyime doniistiirmesidir. Chance, Ben-
Zvi, Garfield ve Medina (2007), teknolojinin istatistik ogretimindeki
roliinii tartistiklar1 ¢aligmalarinda simiilasyon araclarinin 6grencilere “ne
olurdu” (what-if) tiirtinden sorular sorma ve bu sorular1 hemen simnama
olanag1 verdigini belirtmektedir. Ornegin bir 6grenci, carpik bir
popiilasyondan  cekilen  orneklemlerin  ortalamalarimin  érneklem
bliyiikliigli arttikca normal dagilima nasil yaklastigini, parametreyi
degistirip simiilasyonu yeniden calistirarak birka¢ saniye icinde
gozlemleyebilir. Bu anlik geri bildirim, 6grencinin kisa siirede ¢ok sayida
kosulu karsilastirmasina olanak tanir.

4.2.2. Bilissel Bir Laboratuvar Olarak Simiilasyon

Gorsellestirmenin  pedagojik degeri, sonucu daha c¢ekici
sunmasindan ¢ok &grencinin zihinsel modelini siire¢ icinde yeniden
diizenlemesine olanak tamimasindan kaynaklanir. Ustel bir popiilasyondan
¢ekilen 6rneklemlerin ortalamalarina ait histogramin, 6rneklem biiyiikliigii
arttikca saga carpik bir goriiniimden simetrik ve ¢an bicimli bir gériiniime
evrildigini izlemek, 6grenciye ML T nin tekrarlanan rastgele 6rneklemenin
bir sonucu oldugunu deneyimleme firsati verir. Bu acidan simiilasyon
ortami, 6grencinin varsayimlarini sinadig1 ve hatal sezgilerini (6rnegin
“kiiciik 6rneklemlerde de ortalamalarin dagilimi her zaman normaldir”
yanilgisim) goézlem yoluyla diizelttigi bir bilissel laboratuvar islevi
gorebilir. delMas ve arkadaglarimn (1999) bulgular, bu islevin
kendiliginden  gerceklesmedigini ve  ©Ogretmenin  rehberliginde
yapilandirilmis  gozlem  gorevleriyle  desteklenmesi — gerektigini
gostermektedir.
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4.2.3. Kara Kutu Riski ve Seffaf Kod Ilkesi

Simiilasyon temelli ortamlarin etkili bir ©grenme aracina
doniismesi, kodun 6grenciye bir “kara kutu” olarak sunulmamasina
baghdir. Ogrencinin kodun her satirinin hangi istatistiksel isleme kargilik
geldigini anlamasi gerekir. Aksi halde simiilasyonun kendisi de
anlasilmayan bir prosediire doniigebilir. Bu nedenle 6nerilen modelde kod
miimkiin oldugunca sade, adim adim agiklanabilir ve 6grencinin
degistirebilecegi az sayida parametreyle sinirli tutulmaktadir. Bu ilke, bir
sonraki kisimda sunulan 6rnek uygulamanin tasarimim dogrudan
belirlemektedir.

4.3. Ornek Uygulama ve Sif i¢ci Entegrasyon

4.3.1. Python Betiginin Coziimlenmesi

Bu kisimda, kuramsal cerceveyi somutlastirmak amaciyla MLT
Ogretimine yonelik bir 6rnek sunulmaktadir. Amag, 6grencinin adim adim
izleyebilecegi ve parametrelerini degistirerek yeniden calistirabilecegi kisa
bir Python betigi araciligiyla siireci deneyimletmektir. Kod 1, saga carpik
bir popiilasyon 6rnegi olarak secilen iistel dagilimdan (6lcek =2; p=2,06=
2) tekrarlanan oOrneklemler cekmekte, her 6rneklemin ortalamasini
kaydetmekte ve bu ortalamalarin dagilimini gorsellestirmektedir.

Kod 1: Merkezi Limit Teoremi simiilasyonu

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

# Sabit tohum degeri: her calistirmada ayni sonuglar
rng = np.random.default_rng(seed=2026)

# Parametreler (6grenci tarafindan degistirilebilir)

def populasyon(boyut):
# Saga carpik populasyon: ustel dagilim (p = 2, o = 2)
return rng.exponential(scale=2.0, size=boyut)

orneklem_buyuklugu = 30
orneklem_sayisi = 2000

# Tekrarlanan 6rneklem cekimi ve ortalamalarin biriktirilmesi
ornek_ortalamalari = []
for _ in range(orneklem_sayisi):
ornek = populasyon(orneklem_buyuklugu)
ornek_ortalamalari.append(np.mean(ornek))

# GOzlenen ve kuramsal standart hatanin karsilastirilmasi
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sigma = np.std(populasyon(1_000_000))

gozlenen_sh = np.std(ornek_ortalamalari, ddof=1)
kuramsal_sh = sigma / np.sqrt(orneklem_buyuklugu)
ortalama = np.mean(ornek_ortalamalari)
print(f"Ortalamalarin ortalamasi : {ortalama:.3f}")
print(f"Gozlenen standart hata : {gozlenen_sh:.3f}")
print(f"Kuramsal standart hata : {kuramsal_sh:.3f}")

# Gorsellestirme

plt.hist(ornek_ortalamalari, bins=40, edgecolor="black")
plt.title("Orneklem Ortalamalarinin Dagilimi")
plt.xlabel("Orneklem Ortalamasi")

plt.ylabel("Frekans")

plt.show()

Kodun ilk satirlarinda rng =
np.random.default_rng(seed=2026) ifadesiyle bir rastgele say1
iireteci tanimlanmaktadir. Tohum degerinin sabitlenmesi, ayn1 kodun her
calistirildiginda aym sonuglar1 vermesini ve dolayisiyla boliimdeki
sekillerin okuyucu tarafindan yeniden iretilebilmesini saglar. Ardindan
popiilasyonun bi¢imini belirleyen populasyon() fonksiyonu, tek bir
orneklemin biiyiikliigii ve toplam 6rneklem sayisi tanimlanir. fkinci blok,
bu parametrelere bagh olarak bir dongii icinde érneklem ¢ekimini ve her
orneklemin ortalamasinin bir listede biriktirilmesini gerceklestirir. Bu
adim, Weintrop ve arkadaslarinin (2016) taksonomisindeki veri iiretme ile
hesaplamali model kullanma alt pratiklerine karsilik gelmektedir. Ugiincii
blok, drneklem ortalamalarinin gozlenen standart sapmasim (gozlenen
standart hata) kuramsal standart hata olan o/Vn ile karsilastirarak ekrana
yazdirir. Son blok ise ortalamalarin dagilimim histogram olarak
gorsellestirir. Kod bilingli olarak sade tutulmustur. Ogrenci ilk asamada
yalnizca populasyon() fonksiyonunun govdesini ve iki sayisal
parametreyi degistirerek anlaml farkliliklar g6zlemleyebilir.

Betigin 6gretici yoni, 6rneklem biiyiikliigii kiiciikken (n = 1 ya da
n = 5) orneklem ortalamalarinin dagiliminin popiilasyon gibi belirgin
bicimde saga carpik kalmasi, n = 15 ve &zellikle n = 50 oldugunda ise ¢an
bicimine oldukca yaklasmasidir. Sekil 2°de kodun n = 1, 5, 15 ve 50 icin
calistirlmasiyla elde edilen dort histogram bir arada sunulmaktadir.
Panellerin iizerinde yer alan degerler, gbzlenen standart hatanin (SH)
orneklem biiyiikligii arttik¢a o/vn ile uyumlu bigimde kiigtildiigiinii (n = 1
icin 2,08 ve 2,00; n = 50 i¢in 0,28 ve 0,28) ve ortalamalarin popiilasyon
ortalamasi p = 2 cevresinde giderek daha dar bir aralikta toplandigim
gostermektedir. Bu karsilastirma, 6grencinin MLT’yi hem gorsel hem
sayisal olarak gézlemlenebilir bir siire¢ olarak deneyimlemesini saglar.
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n=1 n=>5
ort. =2.07 SH =2.08 o¢/Vn = 2.00 ort. =2.02 SH=0.87 o¢/Vn=0.89

10 15 20 0 1 2 3 4 5
n=15 n =50

ort. =1.98 SH=0.51 o/Vn=0.52 ort. = 1.99 SH =0.28 ¢/Vn=0.28

1 2 3 4 5 15 2.0 2.5 3.0
Orneklem ortalamast Orneklem ortalamast

Sekil 2: Ustel popiilasyondan (i = 2, ¢ = 2) gekilen érneklemlerin
ortalamalarinin n = 1, 5, 15 ve 50 i¢in dagilimi. Kesikli ¢izgi popiilasyon
ortalamasin gostermektedir.

4.3.2. U¢ Asamal Ogretim Akisi

Siif ici uygulamada betik {i¢ asamalh bir 6gretim akisi icinde
kullamlabilir. ilk asamada 6gretim eleman1 kodu satir satir agiklayarak her
degiskenin (6rneklem biiyiikliigii, 6rneklem sayisi, poptiilasyon dagiliminin
bigimi) hangi istatistiksel kavrama karsihk geldigini netlestirir. Ikinci
asamada  ogrenciler Once sonucu tahmin eder, ardindan
orneklem_buyuklugu degerini 6rnegin 5’ten 50’ye kademeli olarak
artirarak kodu yeniden caligtirir ve histogramin bicimindeki degisimi
gozlemler. Tahminin c¢alistirmadan o6nce yapilmasi, delMas ve
arkadaslarinin (1999) yeniden diizenlenmis etkinliklerinde oldugu gibi
ogrencinin kendi beklentisiyle gozlem arasindaki farki fark etmesini
kolaylastirir. Bu asama, orneklem biiyiikliigi arttikca dagilimin neden
normale yaklastig1 sorusunun 6grencilerin kendi gozlemlerinden hareketle
tartisilmasina olanak tanir.

Uciincii asamada populasyon() fonksiyonu degistirilerek
(6rnegin tistel dagilim yerine tekdiize ya da iki modlu bir dagilim
kullanilarak) 6grencilerin MLT’nin farkli popiilasyon bicimleri icin
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gecerliligini sinamalar1 saglanir. Sekil 3’te bu asamanin ciktis1 olarak
tekdiize ve iki modlu iki popiilasyondan elde edilen sonuglar
kargilagtinlmaktadir. Ust siradaki simetrik tekdiize dagihmda 6érneklem
ortalamalar1 n = 5 gibi kiiclik bir 6rneklem biiyiikliigiinde dahi can
bicimine yaklagmaktadir. Alt siradaki iki modlu dagilimda ise n = 1
diizeyinde iki tepeli yap1 korunmakta, n = 5’te belirgin bicimde stirmekte, n
=15 ve n = 50’ye dogru tek tepeli ve simetrik bir yapiya déniismektedir.

Tekdiize, n = 1 Tekdiize, n =5
ort. =2.03 SH=1.15 o/Vn=1.15 ort. =2.02 SH=0.53 o/Vn=0.52

0 1 2 3 4 1 2 3
Tekdiize, n = 15 Tekdiize, n = 50
ort. = 1.98 SH=0.30 o/Vn=0.30 ort. = 1.99 SH=0.16 o/Vn=0.16

iki modlu, n=1 iki modlu, n=5
ort. =3.06 SH =2.05 o/Vn=2.06 ort. =2.97 SH=0.91 o/Vn=0.92

iki modlu, n = 15 iki modlu, n = 50
ort. =2.99 SH=0.54 o/¥n=0.53 ort. =2.98 SH=0.29 o/Vn=0.29
| '

2 3 4 2.0 25 3.0 3.5 4.0
Orneklem ortalamast Orneklem ortalamast

Sekil 3: Tekdiize (0—4 araliginda) ve iki modlu popiilasyonlarda 6rneklem
biiyiikliigiine bagh olarak 6rneklem ortalamalarinin dagilimi
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Bu karsilastirma, MLT’nin  popiilasyonun  baslangictaki
biciminden biiylik olciide bagimsiz olarak isledigini gostermektedir.
Ancak teoremin gecerliligi, popiilasyonun sonlu bir varyansa sahip
olmasina baghdir. Bu kosulu 6grencilere somut olarak gostermek icin
ticlincii asamaya bir Cauchy dagilimi 6rnegi eklenebilir. populasyon()
fonksiyonunun gévdesi return rng.standard_cauchy(size=boyut)
olarak degistirildiginde, o©rneklem biyiikliigii arttikca dagilimin
daralmadig1 goriiliir (Sekil 4). Ceyrekler arasi genislik (CAG) n = 1 igin
1,96, n = 50 icin 2,12 diizeyindedir ve her n degerinde yiizlerle binler
arasinda degisen asir1 u¢ degerler ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni,
Cauchy dagiliminin tanimli bir ortalamasinin ve varyansinin bulunmamasi
ve n gozlemin ortalamasimn yine standart Cauchy dagilimina uymasidir.
Bu o6rnek, 6grencinin Kod 1’deki o/vn satirimin neden g¢ahigmadigin
sorgulamasina ve teoremin varsayimlarim kodun davranisiyla
iliskilendirmesine olanak tanir.

n=1 n=>5
CAG = 1.96 en kiigiik =-279 en biiyiik = 882 CAG =1.93 en kiigiik = -6245 en biiyiik = 5416

-10 =5 0 5 10 -10 =9 0 5 10

n=15 n =50
CAG =1.95 en kiigiik =-3336 en biiyitk = 1026 CAG =2.12 en kiigiik =-734 en biiyiik = 1472

-10 =5 0 5 10 -10 =5 0 5 10
Orneklem ortalamast Orneklem ortalamast

Sekil 4: Standart Cauchy popiilasyonundan ¢ekilen érneklemlerin
ortalamalarimin dagilimi. Okunabilirlik icin —10 ile 10 disindaki degerler grafigin
uclarinda toplanmisgtir.

U¢ asamali akis, delMas ve arkadaslarinin (1999) 6nerdigi
yapilandirilmis gézlem mantigiyla ortiismekte ve 6grenciyi hedefli bir
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kesif siirecine yonlendirmektedir. Uygulama grup calismasi bi¢iminde
yiirtitiildiigiinde, her grubun farkh bir popiilasyon dagilimi (iistel, tekdiize,
iki modlu, Cauchy vb.) iizerinde ¢ahsip bulgularini sinifla paylasmasi,
MLT’nin genellenebilirligine ve sinirlarina iligkin ortak bir tartisma zemini
olusturur.

4.3.3. Ikinci Uygulama: Giiven Araliklarinin Kapsama Orani

MLT ornegiyle kazamlan sezgi, gliven araliklarina dogrudan
aktarilabilir. Giiven aralifinin yorumu, istatistiksel c¢ikarima iliskin en
yaygin kavram yanilgilar arasinda yer almaktadir (Castro Sotos vd.,
2007). Ogrenciler cogu zaman %95 giiven arahigini “gercek ortalamanin
%95 olasilikla icinde bulundugu aralik” olarak yorumlamaktadir. Oysa
dogru yorum, aym yontemle tekrar tekrar orneklem cekilip aralik
hesaplandiginda bu araliklarin yaklasik %95’inin gercek popiilasyon
ortalamasini  kapsayacagidir. Bu ayrim, tekrarlanan orneklemenin
dogrudan gozlemlenmesiyle daha kolay kavranabilir. Kod 2, ortalamasi
100 ve standart sapmasi 15 olan normal bir popiilasyondan 100 farkh
orneklem c¢ekmekte, her biri i¢in %95 giiven araligim hesaplamakta ve bu
araliklardan kacinin gercek popiilasyon ortalamasini  kapsadigini
gorsellestirmektedir.

Kod 2: Giiven araliklarinin kapsama orani simiilasyonu

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy import stats

rng = np.random.default_rng(seed=2026)

populasyon_ortalamasi = 100
populasyon_std = 15
orneklem_buyuklugu = 30
orneklem_sayisi = 100
guven_duzeyi = 0.95

# o bilinmediginden s ve t dagilimi kullanilir
serbestlik_derecesi = orneklem_buyuklugu - 1

alfa = 1 - guven_duzeyi

t_kritik = stats.t.ppf(1 - alfa / 2, df=serbestlik_derecesi)

sonuclar = []
for _ in range(orneklem_sayisi):
ornek = rng.normal(populasyon_ortalamasi, populasyon_std,
size=orneklem_buyuklugu)
ort = np.mean(ornek)

61



FARABI YAYINEVI

hata = np.std(ornek, ddof=1) /
np.sqgrt(orneklem_buyuklugu)

alt, ust = ort - t_kritik * hata, ort + t_kritik * hata

yakaladi_mi = alt <= populasyon_ortalamasi <= ust

sonuclar.append((alt, ust, yakaladi_mi))

yakalanan = sum(s[2] for s in sonuclar)
kapsama_orani = 100 * yakalanan / orneklem_sayisi
print(f"Kapsama orani: %{kapsama_orani:.0f}")

for i, (alt, ust, yakaladi_mi) in enumerate(sonuclar):
renk = "blue" if yakaladi_mi else "red"
plt.plot([alt, ust], [i, 1], color=renk)

plt.axvline(populasyon_ortalamasi, linestyle="--",

color="black")

plt.xlabel("Glven araligi")

plt.ylabel("Orneklem sirasi")

plt.title(f"Kapsama orani: %{kapsama_orani:.0f}")

plt.show()

Popiilasyon standart sapmasinin bilinmedigi varsayildigindan,
araliklar 6érneklem standart sapmasi ve n — 1 serbestlik dereceli t dagilimi
ile hesaplanmaktadir. Bu tercih 6gretim agisindan da énemlidir. Orneklem
standart sapmasi kullanilirken z = 1,96 kritik degerinin kullanilmasi, n = 30
icin kapsama oranini sistematik olarak %95’in altina diigiiriir. Kod 2’nin
200.000 tekrarhi bir siiriimiiyle yapilan denemede z degeriyle %94,1, t
degeriyle %95,0 kapsama orani elde edilmistir. Bu fark, dgrencilerle o
bilinmediginde neden t dagilimina basvuruldugunu tartismak igin bir
baslangic noktasi olarak kullanilabilir.

Betigin siif ici kullamimi MLT 6rnegiyle aym mantig1 izler.
Ogretim elemam 6nce kodu c¢ahgtirarak tek bir calisirmada kapsama
oraninin neden tam olarak %95 c¢ikmayabilecegini tartisir. Sekil 5’teki
calistirmada 100 araliktan 91°i gercek ortalamay1 kapsamistir. 100 aralikla
yapilan tek bir calistrmada bu biiyiikliikte sapmalar, rastlantisal
degiskenlik nedeniyle beklenen bir durumdur. Ardindan &grenciler
orneklem_sayisi degerini 100’den 1000’e ¢ikararak kapsama oraninin
%95 cevresinde nasil daha kararli hale geldigini gdzlemler. Sekil 5’te mavi
cizgiler gercek popiilasyon ortalamasini (kesikli dikey cizgi) kapsayan,
daha kalin kirmiz1 ¢izgiler ise kapsamayan araliklar1 gostermektedir. Bu
gorsellestirme, Chance ve arkadaslarinin (2007) vurguladigi “ne olurdu”
senaryolarinin dogrudan bir érnegidir. Ogrenci, %95 giiven diizeyinin tek
bir aralik i¢in kesinlik garantisi sunmak yerine yontemin uzun donemdeki
basar1 oranini ifade ettigini ve araliklarin beklenen bir oranda gercek degeri
kacirabilecegini gézlem yoluyla gortir.
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%95 giiven araliklari: 91/100 aralik p = 100 degerini kapsiyor

80

60 -

Orneklem siras

40

20

T T T T
90 95 100 105 110
Giiven arahg

Sekil 5: Normal popiilasyondan (p = 100, o = 15, n = 30) ¢ekilen 100
orneklemden hesaplanan %95 giiven araliklarinin popiilasyon ortalamasim
kapsama durumu

4.3.4. Jupyter Notebook, LaTeX ve Olcme-Degerlendirme

Degerlendirme boyutunda, LaTeX ile dizilmis ders notlarimin
etkilesimli kod bloklariyla (6rnegin Jupyter Notebook ortaminda) bir arada
sunulmasi, kuramsal ve uygulamali sorularin aym materyal icinde
birlestirilmesine olanak tanir. Ornegin égrencilerden Kod 1’in yazdirdig
gozlenen standart hatayr kuramsal standart hata ile karsilastirmalar ve
aradaki kiicik farkin nedenini agiklamalar istenebilir. Bu tiir sorular
hesaplama ile kavramsal dogrulama becerisini birlikte 6lcer. Ben-Zvi ve
Garfield’in (2004) vurguladig istatistiksel diisiinmeyi, yani bir sonucun
nedenini agiklayabilme becerisini 6l¢cme aracina dontistiirmesi bakimindan
bu yaklasim, yalnizca islem sonucuna odaklanan soru bigimlerine gore
daha biitiinciil bir degerlendirme olanagi sunar.

Bu degerlendirme modelinin teknik zemini, Jupyter Notebook
ortaminin hiicre tabanl yapisidir. Bir Jupyter defterinde kod ayr ayri
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caligtirilabilen hiicrelere boliiniir. Ogrenci bir hiicredeki tek bir
parametreyi (Ornegin orneklem_buyuklugu degerini) degistirip ilgili
hiicreleri yeniden calistirdiginda, histogram ya da giiven araligi grafigi
kodun tamamim bastan calistirmaya gerek kalmadan giincellenir. Bu
ozellik, bir sonraki kisimda ele alinan bosluk doldurma yaklasimiyla
dogrudan iligkilidir. Ogretim elemani ders notlarim énceden hazirlanmig
bir Jupyter defteri olarak dagitabilir. Ogrenci yalmzca belirlenen bos
hiicredeki tek satiri tamamlar (6rnegin populasyon() fonksiyonunun
govdesine return rng.exponential(scale=2.0, size=boyut)
satim  kendisi yazar), diger hiicreler degismeden kalir. Boylece
ogrencinin dikkati istatistiksel acidan anlamli tek bir karar iizerinde
toplanir.

4.4. Egitimcilere Yénelik Oneriler ve Program Gelistirme

4.4.1. Entegrasyon Stratejileri

Dijital simiilasyonlarin ders izlencelerine sistemli bicimde
yerlestirilebilmesi icin birkag éneri sunulabilir. ilk olarak, simiilasyon
temelli etkinliklerin kritik kavramsal doniim noktalarinda (6rnegin
ornekleme dagilimlarinin, giiven araliklarinin veya hipotez testlerinin ilk
kez tamtildifi haftalarda) kullamlan tamamlayici bir arag¢ olarak
konumlandirilmas: 6nerilmektedir. Ikinci olarak, 6grencinin yalmzca
birka¢ parametreyi degistirdigi ve geri kalan kodun sabit kaldif, iyi
belgelenmis kod sablonlarinin hazirlanmasi, Python bilgisi sinirh 6gretim
elemanlarinin da bu etkinlikleri uygulayabilmesini kolaylastirir.

Bu onerilerin kurumsal gerekgesi alanin standart belgelerinde de
yer almaktadir. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,
2000), teknolojinin varliginin matematik egitiminde 6grencilerin neyi ve
nasil 68renmesi gerektiginin yeniden degerlendirilmesini hem olanakl
hem de gerekli kildigim belirtmektedir. Yiiksekdgretim diizeyinde ise
GAISE Universite Raporu (GAISE College Report ASA Revision
Committee, 2016), giris diizeyi istatistik derslerinde teknolojinin
hesaplama amacinin yani sira kavram gelistirmek ve veriyi kesfetmek icin
kullanilmasini onermektedir. Bu boliimde oOnerilen model, bu nedenle
alanin mesleki onerileriyle uyumlu bir uygulama olarak degerlendirilebilir.
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4.4.2. Bosluk Doldurma Yaklagimi

Uygulama siirecinde kodlama becerisinin kendisinin bir 6grenme
hedefi olup olmadiginin bastan netlestirilmesi gerekir. Aksi halde
ogrencilerin bir kismi programlama sozdizimiyle ugrasirken istatistiksel
kavramdan uzaklasabilir. Bu durum, biligsel yiik kurami agisindan da
agiklanabilir: Ogrencinin simrh galisma bellegi kapasitesi sézdizimine
ilisgkin ayrintilar tarafindan tiiketildiginde, asil ©grenme hedefine
ayrilabilecek kaynak azalir (Sweller, 1988).

Bu riski azaltmak icin kademeli devretmeye dayali bir yol
izlenebilir. ilk uygulamalarda kod tamamen hazir sunulur ve 6grenci
yalmzca sayisal parametreleri degistirir. ilerleyen haftalarda 6grenciden
kisa kod parcalarim kendisinin tamamlamasi beklenir. Bu yaklagim,
programlama egitiminde yaygin olarak kullanilan “Kullan—Degistir—
Olustur” ilerlemesiyle (Lee vd., 2011) ve 6grenciden kodu calistirmadan
once ¢iktiy1 tahmin etmesini isteyen PRIMM (Predict—Run—Investigate—
Modify—Make) yaklagimiyla (Sentance vd., 2019) ortiismektedir.
PRIMM’in tahmin agsamasi, delMas ve arkadaslarinin (1999) simiilasyon
etkinliklerinde etkili buldugu tahmin-sinama diizeniyle de paralellik
gostermektedir. Son olarak, sinav ve ddevlerde formiiliin uygulanmasinin
yaninda simiilasyon c¢iktisinin yorumlanmasimi gerektiren sorulara yer
verilmesi, 6grencilerin bu araclar1 kavramsal bir 6grenme araci olarak
benimsemelerine katki saglayabilir.

4.4.3. Ogretmen Egitimi ve Boliim Diizeyinde Esgiidiim

Program gelistirme acisindan bu yaklasimin bireysel &gretim
elemaninin girigimine birakilmayip boliim diizeyinde esgiidiim icinde ele
alinmasi 6nerilmektedir. Ogretmen yetistiren programlarda matematik
Ogretmeni adaylarimin dijital araglar1 kendi simiflarina uyarlayan
tasarimcilar olarak deneyim kazanmalari, mesleki uygulamalarina
dogrudan katki saglayabilir. Uziimcii ve Bay’in (2018) isaret ettigi gibi,
hesaplamali diisiinmenin matematik egitimi de dahil olmak iizere tiim
disiplinlerde gelistirilmesi gereken bir beceri olarak ele alinmasi, bu
esgiidiimiin kurumsal diizeyde benimsenmesini kolaylagtirabilir. Ozginar
ve Oztiirk’iin (2018) dlgegi, bu tiir bir program degisikliginin 6gretmen
adaylarinin 6z yeterlikleri {izerindeki etkisini izlemek i¢in kullanilabilir.
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4.5. Sonug, Tartisma ve Gelecek Calismalar

4.5.1. Genel Degerlendirme

Bu béliimde, Python ve gorsellestirme kiitiiphaneleriyle hazirlanan
istatistiksel simiilasyonlarin yliksekogretimde istatistik 6gretimine olasi
katkis1 kuramsal bir cerceve ve iki uygulama ornegi iizerinden
tartistlmigtir. Simiilasyon temelli 6gretime iligkin ¢alismalar, bu aracglarin
ornekleme dagilimlar ve ¢ikarim gibi soyut kavramlarin anlasilmasini
destekleyebilecegine isaret etmekle birlikte, etkinin biiyiik 6lciide
etkinliklerin nasil yapilandirldigina bagh oldugunu gostermektedir
(Chance vd., 2007; delMas vd., 1999). Python tabanl simiilasyonlarin
ortadgretim ve yiiksekdgretimde kullanimina iligkin daha yeni caligmalar
da benzer bicimde iskele desteginin ve yapilandirilmis gérevlerin 6énemini
vurgulamaktadir (Holman ve Hacherl, 2023; Seebut vd., 2022). Onerilen
model, 68retim elemanlarina simiilasyon temelli etkinlikleri derslerine
yerlestirmeleri icin  yapilandirllmis bir yol haritas1  sunmay1
amaclamaktadir. Insacih@in, hesaplamali diisiinmenin ve istatistiksel
diisiinmenin birlikte ele alinmasi, modelin hem &grenme siirecine hem de
ogrenme c¢iktilarina iliskin gerekgesini ortaya koymaktadir.

Bu calismada Python merkeze alinmis olsa da, TinkerPlots ve
Fathom gibi siiriikle-birak mantigiyla calisan istatistik egitimi yazilimlari
(Chance vd., 2007) ile Concord Consortium tarafindan gelistirilen iicretsiz
ve web tabanli CODAP gibi araclar da ortadgretimden yiiksekdgretime
geciste bir koprii gorevi gorebilir. Bu araglar sozdizimi yiikli tasimadan
benzer simiilasyon mantigim deneyimletebildigi icin, ©zellikle
programlama deneyimi sinirh 6grenci gruplarinda Python’a gecisten dnce
kullanilabilir.

4.5.2. Sinirhiliklar

Boliimde onerilen model kuramsal bir konumlandirma ve iki
uygulama 6rnegi tizerinden sunulmus olup 6grenci basarisi veya kavramsal
anlama iizerindeki etkisine iliskin ampirik veri icermemektedir. Ornek
uygulamalar MLT ve giiven araliklan ile simirli tutulmustur. Modelin
hipotez testleri, varyans analizi veya regresyon gibi konulara
genellenebilirligi boliimiin kapsami disinda birakilmistir. Kilpatrick ve
arkadasglarimin  (2001) modelinin istatistik O0gretimine uyarlanmasi da
kuramsal bir o6neri niteligindedir ve gecerliliginin ayrica sinanmasi
gerekmektedir. Ogrencilerin farkli programlama deneyimi diizeylerinin
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onerilen ii¢ asamali akisin etkililigini nasil etkiledigi de incelenmesi
gereken bir degiskendir.

4.5.3. Gelecek Arastirmalar icin Oneriler

Gelecekteki aragtirmalarda, simiilasyon temelli etkinliklerin
Ogrenci bagarisi ve kavramsal anlama iizerindeki etkisini sinayan deneysel
veya yari deneysel calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Farkli disiplinlerden
(miihendislik, sosyal bilimler, saglik bilimleri) égrencilerin bu ortamlara
yonelik tutumlarimin ve 6z yeterlik algilarimin karsilagtirmali olarak
incelenmesi,  yaklasimin  disiplinler = aras1  genellenebilirligini
degerlendirmek agisindan yararh olacaktir. Uretken yapay zeka destekli
kod tamamlama aracglarinin bu tiir 6gretim materyallerine nasil
yerlestirilebilecegi ve bunun 6grenci o6zerkligi ile kavramsal 6grenme
tizerindeki olasi etkileri de matematik ve istatistik egitimi alan yazininda
ele alinmas1 gereken giincel bir arastirma sorusudur. Bu c¢alismalarin
bulgulari, simiilasyon temelli ortamlarin yiiksekdgretimdeki ve 6gretmen
egitimindeki yerine iliskin daha saglam onerilerde bulunulmasina olanak
taniyacaktir.
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INTRODUCTION

Contemporary educational approaches focus not only on the
transmission or memorization of knowledge but also on the construction of
knowledge by learners and its application in daily life. In line with this
perspective, countries have restructured their curricula to enable
individuals to develop higher-order cognitive skills such as problem
solving, critical thinking, research, and decision making (Beyaztas, Kapti,
& Senemoglu, 2013; Biitiiner, 2006). In Tiirkiye, the principle that “every
child can learn mathematics” has been placed at the center of curricula
since 2005 (MEB, 2009). In the mathematics curricula introduced in 2013
and 2017, emphasis was placed on relating mathematics to daily life,
supporting conceptual learning, and highlighting problem-solving
processes (Sen, 2017). The Tiirkiye Yiizyih Maarif Model, implemented in
2024, aims to promote meaningful, process-oriented mathematics learning
that is closely connected to real-life contexts (Dagdeviren, 2024).

Achieving these goals is undeniably dependent on the mathematics
curriculum. However, mathematics is often perceived as difficult, abstract,
and complex, which leads to numerous challenges in mathematics
instruction (Onal & Aydin, 2018). One of these challenges is the presence
of misconceptions. In the literature, various definitions of misconceptions
can be found (Baki, 2015; Hansen, Drews, Dudgeon, Lawton, & Surtees,
2020; Zembat, 2008). Baki (2015) defines a misconception as an
individual’s understanding of a concept or problem in a way that seems
logical to them but conflicts with the conceptual understanding accepted by
experts in the field. Types of misconceptions are examined under four
categories (Zembat, 2008): overgeneralization (Altan, 2023; Kucam &
Demir, 2020), overspecialization (Akkog, Bingdlbali, & Ozmantar, 2008;
Zembat, 2008), misinterpretation (Altan, 2023; Zembat, 2008), and limited
perception (Macit, 2019; Zembat, 2008).

The cumulative nature of mathematics (Cetin, 2009) is one of the
most significant reasons for the emergence of these misconceptions.
Misconceptions create unfavorable situations for both teachers and
students. However, identifying and eliminating misconceptions is often not
possible through traditional instructional activities alone (Tiirkdogan,
2011). Therefore, the use of higher-level instructional materials, such as
visual and graphic materials, is required. Concept cartoons, semantic
feature analysis tables, branching trees, and conceptual change texts are
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among such materials (Y1ldiz, 2020). One of these instructional approaches
is the Predict—-Observe—Explain (POE) strategy. POE is effective in
identifying and addressing misconceptions by eliciting students’ prior
knowledge. Revealing students’ misconceptions and eliminating them are
crucial for achieving conceptual understanding and long-term learning
(Cetin, 2009).
One of the topics in which students experience the greatest
difficulties and exhibit numerous misconceptions is fractions (Alacaci,
2010; Alkan & Yetim, 2010; Biber, Tuna, & Aktas, 2013; Kocaoglu &
Yenilmez, 2010; Pesen, 2007; Soylu & Soylu, 2005; Yenilmez & Yilmaz,
2007). Fractions are closely related to many areas of mathematics and form
the foundation for topics such as rational numbers, ratio and proportion,
decimal numbers, percentages, and probability (Demiri, 2013; MEB,
2009). Difficulties encountered in learning fractions lead to challenges in
understanding rational numbers and ratio—proportion concepts (Demiri,
2013).
Therefore, it is necessary to identify and eliminate students’
existing misconceptions related to fractions. Owing to their ease of
connection with daily life and adaptability to various problem situations,
addressing misconceptions related to fractions through POE activities
constitutes the focus of this study. Accordingly, this study aims to remedy
misconceptions about fractions through POE activities and presents
reflections from classroom implementations of one of the developed POE
activities.
POE is an instructional method that involves students making
predictions about the outcomes of a previously presented event or
demonstration experiment, explaining the reasons for their predictions,
observing the event or experiment, and becoming aware of the
discrepancies between their predictions and observations (White &
Gunstone, 1992).
Compared to other methods used to identify misconceptions, the
POE method has several advantages:
» It promotes active participation and student-centered learning
(Uyanik, 2017).

» It supports the development of scientific process skills
(Sagirekmekci, 2016).

» It is effective in eliminating misconceptions (Cirakoglu,
2021).
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» It enhances critical thinking and problem-solving skills.

» It encourages critical thinking and the ability to generate
alternative solutions.

» Itincreases students’ interest and motivation.

» It allows for the provision of real-time feedback.

» It supports conceptual development (Harman, 2014).

+ It enables students to manage and regulate their own learning
processes.

5.1. Related Literature

In their study, Tiirkdogan, Iskenderoglu, and Degerlier (2012)
reported that misconceptions are widespread in mathematics education and
that instructional practices aimed at eliminating these misconceptions are
insufficient. Similarly, Tiirkdogan, Giiler, Biilbiil, and Danisman (2015)
stated that studies conducted in Tiirkiye have predominantly focused on
identifying misconceptions, while research addressing the remediation of
these misconceptions remains limited. Additionally, it has been determined
that studies on misconceptions generally rely on quantitative research
methods (Adigiizel, Cubukluéz, Gékkurt Ozdemir, & Simsir, 2018).
Within this context, the present qualitative study, based on action research,
is considered significant in terms of contributing to the dissemination of
effective instructional practices.

Biber, Tuna, and Aktag (2013) identified that fifth-grade students
possess widespread misconceptions regarding the ordering, addition—
subtraction, and multiplication of fractions. In a similar vein, Demiri
(2013) found that seventh-grade students fail to grasp the meaning of
fractions as dependent on the whole, tend to perceive fractions as natural
numbers, and experience difficulties in correctly locating fractions on the
number line. Kocaoglu and Yenilmez (2010) reported that students do not
adequately understand the part—whole relationship and frequently confuse
the numerator and denominator.

Altan (2023), through activities based on the conceptual change
approach, revealed that sixth-grade students hold misconceptions related to
the concept of equivalence, ordering fractions, and representing improper
fractions as parts of a whole. Moreover, the literature documents several
common misconceptions related to fractions. These include the belief that
the parts forming a whole in a part—-whole relationship must always be
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equal in size (Cakmak Giirel & Okur, 2016; Demiri, 2013; Macit, 2019;
Pesen, 2007), and the assumption that the same fraction represents the
same quantity regardless of the reference whole (Cakmak Giirel & Okur,
2016; Demiri, 2013; Karaaga¢ & Kose, 2015; Macit, 2019).

Other prevalent misconceptions include the belief that among
fractions with equal numerators, the fraction with the larger denominator is
greater (Cakmak Giirel & Okur, 2016; Ozaltun, Danaci, & Orbay, 2020),
and that fractions should be compared solely based on either the numerator
or the denominator (Biber, Tuna, & Aktas, 2013; Cakmak Giirel & Okur,
2016; Onal & Yorulmaz, 2017). Some students believe that a fraction with
both a larger numerator and denominator is necessarily greater (Macit,
2019).

In terms of operations, misconceptions include adding numerators
and denominators separately when performing addition with fractions
(Biber, Tuna, & Aktas, 2013), believing that it is sufficient to apply the
expansion process only to the denominator when expanding fractions
(Biber, Tuna, & Aktas, 2013; Cakmak Giirel & Okur, 2016), and adding or
subtracting denominators while keeping the numerator unchanged when
adding or subtracting fractions with equal numerators but different
denominators (Cakmak Giirel & Okur, 2016). Additionally, some students
believe that the expansion coefficient should be added to both the
numerator and denominator (Kara, 2021), or that in fraction multiplication
only the numerators should be multiplied while the denominators remain
unchanged (Biber, Tuna, & Aktas, 2013; Kula Unver, 2016; Soylu &
Soylu, 2005).

In the field of mathematics education, studies involving POE
activities have been conducted on various topics, including linear functions
(Sumartini, 2017), statistical analyses (Elmas Baydar, 2023; Kurino,
2019), mathematical problem solving (Setyadi, Sudiarta, & Mertasari,
2019), geometric locus problems (Baltaci & Yildiz, 2018), probability
(Koparan, 2019), functions (Yurtyapan, 2023), statistics (Elmas Baydar,
2023), problem solving (Setyadi et al., 2019), and decimal representations
(Colak, 2025).

Within the scope of this study, the focus is placed on the
misconception that “among unit fractions, the fraction with the larger
denominator is greater, or the fraction with the smaller denominator is
smaller.” This POE activity was selected from among the eleven activities
included in the main study because, compared to other activities, it more
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clearly reveals student—teacher and student—student interactions and
enables a more explicit examination of how students construct knowledge
and how their misconceptions are addressed.

A literature review revealed has not been encountered literature
regarding the use of POE activities for fractions. For this reason, the
present study designed and implemented sample POE activities that can be
used by middle school mathematics teachers in their classrooms. It is
anticipated that the developed POE-based activities will contribute to
teachers’ ability to identify and remediate students’ misconceptions
regarding fractions and will serve as a guide for teachers, pre-service
teachers, researchers, and textbook authors.

5.2. Method

In this study, an action research model, which is a qualitative
research approach appropriate for the nature of the research, was
employed. Action research is based on the practitioner identifying a
problem encountered during the instructional process, developing
solutions for the problem, and evaluating the effectiveness of the
implemented solution (Aksoy, 2003). It is a systematic and continuous
approach aimed at improving educational practices and informing
educators (Calhoun, 2002).

The activities were conducted with a sample of 30 sixth-grade
students selected according to appropriate sampling criteria from a state
school in a province in the Central Anatolia region under the Ministry of
National Education.

Data for the study were collected by the researcher through
multiple sources: Based on a literature review related to the fractions unit
for sixth grade, two open-ended questions were developed in two stages
and administered as a pre-test and a post-test, a POE activity designed to
identify and remediate misconceptions about fractions, and semi-structured
participant observations conducted during the implementation of the
activities. In this study, two questions from the 22-question test and one
POE activity from the 11 developed activities in the main study were
selected and discussed.

The target misconception for diagnosis in this study is: “when
ordering unit fractions, the fraction with the larger denominator is
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greater, or the fraction with the smaller denominator is smaller.” To reveal
this misconception, the following parallel questions were prepared:

Question 1: In a classroom, 1/12 of the students have black eyes,
1/6 have green eyes, 1/4 have hazel eyes, and 1/2 have brown eyes.
According to this information, which eye color is the least common in the
classroom? Please explain your reasoning.

Question 2: Arrange the unit fractions 1/3, 1/7, and 1/5 in
descending order. Explain how you determined the order.

The study worksheet was developed in accordance with the
established criteria. The activities were reviewed by five mathematics
education experts and one Turkish language teacher based on the prepared
criteria. It was concluded that the activity was feasible, and consensus was
reached regarding the alignment of the open-ended questions with the
learning outcomes and the targeted misconceptions. A pilot
implementation was conducted prior to the main application.

The criteria provided to the experts for reviewing the POE activity
were as follows:

1. Instructions: The POE steps were presented sequentially in the
instructions. Turkish language conventions were followed,
and the language used was clear and understandable.

2. Prediction phase: At least one attention-grabbing element,
such as an image, graph, or video, was used when presenting
the problem to students. Students were asked to make
predictions regarding the problem situation. Open-ended
questions such as Why?, How?, and For what reason? were
employed to guide student responses.

3. Recording predictions: Students were asked to write down
their predictions regarding the solution of the problem. They
were also required to provide explanations for their
predictions.

4. Observation phase: The steps for conducting the experiment or
demonstration were provided. Students were instructed to
record their observations.

5. Explanation phase: Students were asked to compare their
predictions with their observations. Any discrepancies
between predictions and observations were discussed.

The analysis phase of this study was conducted in two steps. In the

first step, students’ misconceptions regarding fractions were identified
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using a misconception diagnostic test developed by the researcher. While
analyzing the data obtained from the test, correct answers were categorized
as “Correct”, incorrect answers as “Incorrect”, and unanswered items as
“Blank”.

Students’ responses were further categorized as follows: those who
answered both questions correctly were labeled CC (Correct—Correct),
those who answered both questions incorrectly were labeled II (Incorrect—
Incorrect), and other cases were considered PHM (Potentially
Misconception Students). Students who answered both questions
incorrectly (IT) were regarded as representing confirmed misconceptions.
Students who answered only one question correctly while answering the
other incorrectly or leaving it blank were considered as (PHM). In the
second step, the presence or absence of misconceptions for these students
was determined based on their responses during the POE activity.

The data obtained from the test were used to form homogeneous
groups for the implementation of the POE activities. During the
observation phase, students’ interactions with their group members, the
outcomes they reached, and the topics they discussed were closely
monitored. Excerpts from the worksheets were taken, and student
dialogues were transcribed based on the observations. The
teacher/researcher analyzed how students’ ideas and discussions indicated
specific misconceptions, how cognitive conflict occurred, and, if
misconceptions were resolved, the process through which this resolution
took place. Interpretations were provided where necessary to illustrate
these processes.

5.3. Findings and Interpretation

The findings will be presented under subheadings including test
results and information obtained from the POE.

5.3.1. Findings from the Test

In order to identify students’ misconceptions related to ordering
unit fractions, the responses to Question 1 and Question 2 were analyzed.
The frequency and percentage distributions of students’ responses to these
questions are presented in Table 1.
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Table 1: Distribution of students’ responses to questions 1 and 2

Evaluation

Question 1

Answer

Correct 22 73 23 77
Incorrect 7 23 7 23
Blank 1 3 0 0

As shown in Table 1, for Question 1, 73% of the students provided
correct answers, 23% provided incorrect answers, and 3% left the question
blank. For Question 2, 73% of the students answered correctly and 27%
answered incorrectly, with no students leaving the question blank. It can be
seen that the majority of students have correctly learned how to order unit
fractions. The analysis of students’ responses to both Question 1 and
Question 2 is presented in Table 2.

Table 2: Accuracy of students’ responses to questions 1 and 2

CODES f % STUDENTS
01, 04, 05, 06, 010, 011, 012, 013, 014,
CC 21 70 | 017, 018, 019, 021, 022, 023, 024, 025, 026,
028, 029, O30
I 6 20 | 02,03, 08, 09, 016, 020
PHM 3 10 | 07, 015, 027

The students who answered both Question 1 and Question 2
incorrectly (02, O3, 08, 09, 016, 020) are considered to have
misconceptions regarding ordering unit fractions, as they persisted in their
incorrect answers. Students 07, 015, and 027, who answered one question
correctly while leaving the other blank or incorrect, are classified as
potentially having misconceptions. Table 3 presents sample student
responses for those with confirmed misconceptions or potential
misconceptions.
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Table 3: Student responses with misconceptions or potential misconceptions for
questions 1 and 2

Categories Answers

I
Two questions
were answered
incorrectly..

Answers of student code O8

PHM
Only one question
was answered
correctly, the other
was answered
incorrectly or left
blank.

Answers of student code 015

An examination of the students’ responses revealed two types of
misconceptions: The misconception that, "when ordering unit fractions, the
fraction with the larger denominator is greater". The misconception that,
"when ordering fractions, only the size of the numerator or the denominator
should be considered".

Figure 1: The response given by student O9 to question 2 of the misconception
test

09 explained that "when ordering fractions, a fraction is small if
both the numerator and the denominator are small, and a fraction is large if
both the numerator and the denominator are large".
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5.3.2. Findings from the Implementation of the POE Activity

The POE activity was conducted in two classes with a total of eight
groups. In class 6-A, two groups of four students and two groups of three
students were formed. Student O2, who demonstrated a misconception in
the diagnostic test, was placed in Group 2. In class 6-B, two groups of four
students and two groups of three students were formed. Students O1 and
016 were absent from school on the day the implementation was carried
out. The groups of students who exhibited misconceptions in the diagnostic
test are presented below.

Table 4: Students groups

Students with Students who may have
Groups Class . . - :
misconceptions misconceptions
Group 2 6-A 02
Group 5 6-B 03,08
Group 6 6-B 09, 020 027
Group 7 6-B 015
Group 8 6-B 07

5.3.2.1. Prediction phase

Worksheets were distributed to the students. The question written
on the worksheet was read aloud by one student, and the students were
asked to make predictions related to the problem. Ballpoint pens were
provided for students who did not have one. No feedback was given
indicating whether the predictions were correct or incorrect. At this stage, it
was expected that students with misconceptions would respond that Ahmet
ate the least pizza and Selim ate the most. Students’ completion of the
worksheets was observed. During this observation, it was noted that one
student changed their answer. Students tend to conceal incorrect answers
and/or misconceptions; therefore, the use of ballpoint pens is important in
POE activities.

Sizce en az pizzay: kim yemistir?
Neden? Tahminlerinizi nedeni ile beraber, asagidaki bosluga, tilkenmez kalemle yazin.

.% _ Ohoer= . Bl _,,\aa.,_ri_ﬁ ;%;_ %uniu’n}mn: A %: o

Figure 2: The response given by student O20 to the question in Worksheet 1
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Dialogue

01 Teacher: Why did you change your answer?

02 020: Umm, because I had written it incorrectly.

03 Teacher: So, are you saying that Ahmet ate the least pizza?
04 020: Yes.

05 Teacher: Are you sure? Why do you think Ahmet?

06 020: I am sure, because he ate one-half, so he ate the least.

In the misconception test, 020 had stated that a fraction with a
smaller denominator is smaller and a fraction with a larger denominator is
larger. The student repeated this misconception during the POE activity,
indicating that the student has a misconception. Students were reminded
not to write their predictions without fully thinking through the questions
and being confident in their answers. Sufficient time was given for the
entire class to complete the prediction phase.

5.3.2.2. Dialogues regarding some responses given during the prediction
phase

This phase is the stage in which students made predictions related
to the problem. Below are sample student predictions given in response to
the question “Who do you think ate the least amount of pizza?”

018: Selim, because 1/8 is the smallest fraction among them. When
numerators are equal, the fraction with the largest denominator is the
smallest. (According to Test 1 results, O18 is a student without
misconceptions, and the response given here is correct.)

0O3: Ahmet ate the least pizza, because 1/2 is the smallest; it is smaller than
the other fractions. (According to Test 1 results, O3 is a student with
misconceptions.)

09: 1/2, Ahmet. Because both the numerator and the denominator are the
smallest. (According to Test 1 results, O9 is a student with
misconceptions.)

02: Ahmet ate the least. His fraction has a denominator of 2; the others
have larger denominators. (According to Test 1 results, O2 is a
student with misconceptions.)

O8: The least is 1/2, Ahmet. (According to Test 1 results, O8 is a student
with misconceptions.)

027: Selim, 1/8, because the denominator is large. (According to Test 1
results, 027 is a student without misconceptions; the response here
indicates no misconception.)
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O15: 1/2, because both the numerator and denominator are small.
(According to Test 1 results, O15 is a student without
misconceptions; however, this response indicates the presence of a
misconception.)

O7: Selim ate the least pizza. 1/8 is the smallest; a fraction with a larger
denominator is smaller. (According to Test 1 results, O7 is a student
with misconceptions; however, this response indicates no
misconception.)

020: Ahmet did not eat the least. (According to Test 1 results, 020 is a
student with misconceptions.)

Below are sample student predictions given in response to the
question “Who do you think ate the most pizza?”

018: Ahmet, because 1/2 is the largest. When numerators are equal, the
fraction with the smaller denominator is larger. (This response is
consistent with the answer given to the question about who ate the
least.)

O3: Selim ate the most pizza, because 1/8 is larger than the other fractions.

09: 1/8, Selim, because the denominator is large.

O2: Selim ate the most. His fraction has a denominator of 8; a fraction with
a larger denominator is larger.

O8: The most is 1/8, Selim.

027: Ahmet ate the most. 1/2, because a fraction with a smaller
denominator is larger.

015: 1/8 is larger.

O7: Ahmet ate the most pizza. 1/2 is the largest.

020: Selim ate the most.

The responses given to the question “Who ate the most pizza?” are
consistent with the responses given to the question “Who ate the least
pizza?”.

Of the six students identified as having misconceptions, five gave
incorrect answers during the prediction phase, while one student was
absent from school. Of the three students whose misconception status was
not clearly determined, two gave correct answers and one gave an incorrect
answer. In this respect, the POE activity not only enabled the re-
identification of all attending students who had misconceptions according
to the test results, but also allowed for the clear determination of the
misconception status of three students whose understanding had previously
been uncertain.
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5.3.2.3. Observation phase

Three plastic plates were distributed to each group for the students
to conduct the experiment. The plates were intended to represent pizza
plates. Students were asked to take out the materials required for the
activity, such as rulers, crayons, and scissors. It was checked whether any
groups had missing materials, and any missing items were supplied by
other groups. The activity was to be carried out in groups. In order to
maintain classroom control and to monitor the groups more effectively, it
was decided that the instructions written on the worksheet would be
followed step by step.

Figure 3: Observation Phase of the “My Pizza Slices” POE Activity — 1

As seen in Figure 2, students actively participated in the POE
activity. The groups were asked to divide the third plate into eight equal
parts and color one part. It was observed that some groups had difficulty
dividing the plate into eight equal sections. The dialogue among the
students in Group 1 is as follows:

Dialogue

01 O30: How are we going to divide this into eight now?

02 O13: Give it to me, I’ll divide it. First, I draw four vertical lines, then I
draw a horizontal line; that makes a total of eight parts.

03 Teacher: Can you draw a circle on a blank sheet of paper and show it?
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Figure 4: Drawing by Student 013

04 Teacher: What did our plates represent here?

05 Group members: Pizza, teacher.

06 026: I have never seen a pizza cut like this.

07 Teacher: So, how would you divide it?

08 O26: We divided it into four before, teacher, then I would divide it
diagonally like pizza shops do. (Holding the second plate, the
student demonstrated how to do it to the group members and the
teacher.)

09 Teacher: Two of your classmates divided it into eight. Which one do
you think is correct?

10 0O28: Teacher, I think what O6 did is more correct.

11 Teacher: Why? Don’t both represent 1/8?

12 O13: You said in the worksheet to divide it into eight equal parts. In
011’s drawing, the parts were not equal.

13 Teacher: Then, what can we say about all the parts that represent a
fraction?

Students: They must be equal in size. (The group members’ common
response was that the parts should be equal.)

At this stage, students were guided to realize that all parts of a
fraction must be equal in size. When it was observed that some groups
experienced difficulties dividing the plates into eight equal parts, student
028 was asked to draw a circle on the board and divide it into eight equal
sections. All groups were expected to color the plates representing the
fractions. A visual related to this stage is presented below in Figure 3.
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Figure 4: Observation Phase of the “My Pizza Slices” POE Activity — 2

All groups were expected to complete the observation phase.
Using the materials they had created, students were asked which fraction
was larger.

5.3.2.4. Explanation phase

Students were asked to compare their predictions with their
observation results. Students in all groups were encouraged to discuss their
predictions and observation outcomes. The dialogue below presents a
discussion between student O3, who had a misconception, and the
members of their group:

Dialogue

01 O14: My predictions turned out to be correct. What about yours?

02 029: Mine were correct too. I said Selim ate the least pizza and Ahmet
ate the most. What was your prediction, 03?

03 O3: Mine was wrong.

04 O14: What did you write?

05 O3: I said Selim ate the most pizza and Ahmet ate the least.

06 Teacher: Why did you think that? Do you think the smallest fraction is
1/2?

07 O3: Teacher, because there is a 2 in the denominator—doesn’t that
make it smaller?

08 Teacher: Let your friends explain it.

09 029: Look, when the denominator is smaller, the fraction is actually
larger.

10 O3: How is that? I’'m confused.
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The statement in line 10 indicates that the student experienced
cognitive conflict. This demonstrates that the POE approach creates a basis
for conceptual change; in other words, POE supports the process of
addressing and overcoming this misconception.

11 O14: Teacher, they don’t understand this.

12 Teacher: Children, you made a prediction and then conducted an
observation. Based on your observation, can you explain what you
found? Our goal is for you to reach a conclusion through discussion.

13 O14: Okay, teacher. I'll explain. Look at the plates, my friend
(addressing O3). On the first plate, we divided it into two and took
one. On the next, we divided it into four, and on the next into eight,
taking one each time. So the largest slice is 1/2, right?

14 O3: Yes.

15 Teacher: Arrange the plates from largest to smallest and see. Examine
the denominator. How does the change in the denominator affect the
fraction?

16 O14: When the denominator is larger, the fraction is smaller, teacher.

17 Teacher: What type of fractions are these that we are examining?

18 O20: Proper fractions.

19 Teacher: Proper fractions, yes, but look at the numerators. (Guiding
them to notice they are unit fractions.)

20 O8: Unit fractions.

21 Teacher: Then let’s make a generalization. Who would like to express
it? (08 is given the floor.)

22 O8: If the denominator increases, the fraction decreases.

23 Teacher: Correct, but can we make a more comprehensive statement?
Like the one I asked you to write in your notebook.

24 014: If the denominator of a fraction is large, the fraction is small; if the
denominator is small, the fraction is large.

25 Teacher: For which fractions?

26 029: Unit fractions.

Students understood the rule but struggled to express it
scientifically and write it formally. Here, the teacher needed to guide them
specifically toward unit fractions.

27 O3: My prediction was wrong; 1 thought that if the denominator is
larger, the fraction would also be larger.

The dialogue below presents the explanation phase for Group 7,
which included 027 and 015, students who may have misconceptions:
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Dialogue

01 Teacher: Yes, children. Did you compare your predictions with your
observations?

02 O24: Mine was correct, teacher.

03 O15: How did my prediction turn out wrong? If the denominator is
larger, isn’t the fraction supposed to be larger?

04 O27: No, if the numerators are equal, the fraction with the larger
denominator is smaller.

05 O15: I thought it was the opposite. The larger the number, the larger the
fraction.

06 024: Look now. I divide the pizza into 4 and give you one slice. I divide
it into 8 and take one slice. Whose slice is larger?

07 O15: Mine.

08 024: Do you understand now?

09 O15: Yes. When the pizza is divided into 4, the slice is larger.

10 O27: If the denominator is larger, the fraction is smaller.

11 Teacher: For which fractions does this rule apply?

12 O©24: For fractions with the same numerator.

Although O27 answered correctly on a unit fraction ordering
question in the misconception test, they gave an incorrect answer on
another question measuring the same learning outcome. Based on 027’s
predictions and explanations, it can be concluded that the student does not
have a misconception about ordering unit fractions.

Similarly, O15, who answered one question correctly and another
similar question incorrectly in the misconception test, demonstrated
through their predictions and explanations that they do have a
misconception regarding ordering unit fractions.

It was observed that this POE activity stimulated students’
curiosity and that students were more actively engaged compared to other
lessons.

5.3.2.5. Some responses given during the explanation phase

Below are sample student responses to the question: “Are your
predictions consistent with your observation results? If not, what might be
the reason for the differences? Please write your answer below.”

« 03: No, they are not the same. It turned out completely

opposite of what I thought.

+  027: They are the same.
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«  009: It was different. I predicted Ahmet ate the least pizza and
Selim ate the most.

Below are sample student responses to the question: “How does a

change in the denominator dffect the value (size) of the fraction?”

« 03: As the denominator of the fraction increased, it decreased.

+ 027: As the denominator increased, the fraction became
smaller.

«  O9: The slice representing 1/2 turned out to be larger. 1/8 was
the smallest.

Below are sample student responses to the question: “If you were
able to establish a rule for ordering unit fractions based on your
observations, please write it down.”

+ O3: For unit fractions, as the denominator increases, the

fraction decreases. 1/8 is the smallest, 1/2 is the largest.

+  027: If the numerators are equal, as the denominator increases,
the fraction’s size decreases; as the denominator decreases, the
fraction’s size increases.

« 09: If the denominator increases, the fraction becomes
smaller; if the denominator is smaller, the fraction becomes
larger.

It was concluded that a total of seven students had misconceptions

based on the POE activities.

The misconception pre-test was administered again to the students
as a post-test. The data for the pre-test and post-test are presented in the
table below.

Table 5: KYTT questions 1 and 2 — pre-test and post-test results

Pre-Test Pre-Test Post-Test Post-Test
Question 1 Question 2 Question 1 Question 2

Response Response Response Response

Correct 22 73 23 77 28 93 27 90

Incorrect 7 23 7 23 2 7 2 7
Blank 1 3 0 0 0 0 1 3

When the pre-test results were examined, the correct response rate
for Question 1, which was prepared to assess the relevant misconception,
was 73%, and for Question 2 it was 77%. The “My Pizza Slices” POE
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activity was then conducted, and the same participants were administered
the same questions as a post-test. In the post-test, the correct response rate
for Question 1 increased to 93%, and for Question 2 to 90%. Thus, at least
4 of the 7 students who had misconceptions had their misconceptions
addressed. Even if we disregard one student who did not attend the class,
the POE activity contributed to the elimination of 57% of the
misconceptions.

5.4. Results and Discussion

The analysis of the questions aimed at identifying students’
misconceptions regarding fractions—specifically, the beliefs that “for unit
fractions, a fraction with a larger denominator is larger” and “when
ordering fractions, it is sufficient to consider only the size of the numerator
and denominator”—revealed that these misconceptions were present
among the students. However, the test questions alone were insufficient to
clearly reveal some students’ misconceptions, and students had difficulty
explaining their answers. In contrast, the POE activity allowed for the
identification of students holding these misconceptions and demonstrated
that students tended to rely on whole-number-based reasoning when
comparing fractions. Similar misconceptions have also been reported in
previous studies (Demiri, 2013; Onal & Yorulmaz, 2017; Soylu & Soylu,
2005).

Similarly, it was observed that some students believed that among
fractions with equal numerators, "the one with the larger denominator is
greater" and "the one with the smaller numerator is greater". When
ordering fractions with different numerators and denominators, students
without misconceptions preferred to use the method of equalizing
denominators, whereas students with misconceptions relied solely on the
size of the numbers. Regarding equivalent fractions, some students
considered the fraction with both a larger numerator and denominator to be
greater, while others focused only on the denominator. These findings are
consistent with the results of Demiri (2013) and Saymaz & Argiin (2022).

During the POE activity, it was observed that both verbal and non-
verbal communication among students increased, with the use of gestures
and facial expressions, and that student-to-student interaction was
strengthened. Student-to-student interaction has been reported to support
social and academic development, and structuring this interaction
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consciously under teacher guidance positively affects learning (Johnson &
Johnson, 2000; Y1ilmaz, 2001). In this regard, the POE provides a planned
and supportive environment for interaction.

Furthermore, it was observed that POE activities enhanced
teacher-student interaction. In constructivist classroom environments, the
teacher assumes a guiding role, while students become active and
responsible participants. It is emphasized that high-quality interaction
environments increase students’ motivation and the retention of learning
(Kog, 2006).

It was observed that during the prediction phase, students revealed
their prior knowledge; during the observation phase, they experienced
cognitive conflict; and during the explanation phase, they largely resolved
these misconceptions. This process indicates that conceptual change
occurred. The research findings demonstrate that POE supports conceptual
change, which is consistent with previous studies in the literature (Akgiin
& Deryakulu, 2007; Kiiciikozer, 2008; Tao & Gunstone, 1999).

The results also show that POE activities are effective in
uncovering students’ misconceptions about fractions. This aligns with
studies indicating that POE is an effective method for identifying
misconceptions (Akarsu, 2018). Additionally, POE activities were found to
increase students’ active participation in the lesson. These findings are
consistent with research showing that POE promotes active engagement in
the learning process (Giingér & Ozkan, 2017; Misir & Saka, 2012). Pre-
tests were functional in the process of forming groups, but it was observed
that some students’ misconceptions became more clearly evident during
the POE activities. In this respect, it can be argued that POE provides more
effective outcomes compared to open-ended misconception tests.

The significant differences between the pre-test and post-test
results indicate that POE-based activities are effective in eliminating
misconceptions about fractions. Therefore, it is recommended that POE
activities be planned and systematically implemented in mathematics
instruction, especially for topics where students experience conceptual
difficulties. In this activity, the aim was to address the misconceptions that
“in unit fractions, a fraction with a larger denominator is greater”
(Saymaz & Argiin, 2022) and “when ordering fractions, it is sufficient to
consider only the size of the numerator and denominator” (Demiri, 2013).
The significant differences between the pre-test and post-test results
indicate that POE-based activities are effective in eliminating
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misconceptions about fractions. Therefore, it is recommended that POE
activities be planned and systematically implemented in mathematics
instruction, especially for topics where students experience conceptual
difficulties.

5.5. Recommendations

Research findings demonstrate that POE activities are effective in
identifying and remediating students' misconceptions regarding fractions.
As misconceptions are primary obstacles to the learning process, it is
recommended that teachers design and implement this approach—which
facilitates both the diagnosis and correction of such errors—across various
grade levels and mathematical topics.

In this study, the POE method ensured students' active
participation, enabled them to establish real-life connections, and enhanced
communication and interaction within the classroom. The Maarif Model
aims to make mathematics education more interactive, contextually linked
to daily life, and process-oriented; thus, the integration of POE activities
aligns closely with these educational goals. Therefore, it is recommended
that teachers utilize the POE method in mathematics lessons. It was
observed that when POE activities were first introduced, some students
attempted to modify their initial predictions after making observations. To
prevent this and ensure the integrity of the process, it is suggested that
students use ballpoint pens during the prediction stage.

While this research focused specifically on the 6th-grade fractions
unit, the POE method could be the subject of future studies across different
grade levels and various mathematical topics. Furthermore, POE can be
taught to educators through practical demonstrations during pre-service
and in-service teacher training. Future research could also investigate the
effects of the POE method on students' academic self-confidence in
mathematics, their problem-solving competencies, achievement
motivation, and their overall attitudes toward mathematics.
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Matematik egitimi, degisen diinyayla birlikte
@ yalnizca yeni teknolojilere degil, 6grenmeyi i
ve Ogretmeyi yeniden diisiinmeye de ihtiyag !
duyuyor. Yapay zeka, dijital 6grenme ortamlari

ve yenilik¢i 0gretim tasarimlari, matematigin

nasil ogretildigine ve 6grenme siireclerinin nasil
gelistirilebilecegine iliskin yeni sorular ortaya

cikariyor. R

Matematik Egitiminde Doniisen Ogrenme
Ortamlar1, bu doniisiimi farkl perspektiflerden

ele alarak okuru matematik egitiminin giincel
tartismalariyla bulusturuyor. Yapay zeka destekli
ogretimden teknoloji temelli 6grenme ortamlarina,
ogretmen yetistirme politikalarindan Python destekli
istatistik 0gretimine ve smif ici etkinlik tasarimlarina
uzanan boliimleriyle kurami uygulamayla bir araya
getiriyor.

Bu eser, matematik 6gretimine yalnizca mevcut
yontemler tizerinden bakmakla yetinmeyen; yeni
® yaklasimlari kesfetmek, farkli uygulama olanaklarini
degerlendirmek ve 6grenme ortamlarini gelistirmek
isteyen egitimciler, 6gretmen adaylar1 ve arastirmacilar
¢ icin diistinmeye ve yeni yollar aramaya davet eden ’_
! kapsamli bir kaynak niteligi tasiyor.
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