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OZET

MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ YAPAY ZEKA DESTEKLI SOHBET BOTU
KULLANIM SURECINDEKI PROFESYONEL FARK ETME YANITLARININ
INCELENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
OZLEM EROGLU
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGITiMi ANABILiM DALI
MATEMATIK EGIiTiMi
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. GOZDE AKYUZ)
BALIKESIR, AGUSTOS-2026

Bu aragtirmanin amaci, arastirmaci tarafindan gelistirilen ve Poe adli yapay zeka platformu
tizerinde yapilandirilan NOTIMATH sohbet botuyla yiiriitilen uygulamalarda bes matematik
Ogretmen adayinin islii ve koklii gosterimler baglamindaki profesyonel fark etme siireglerini, yazili
yanitlar1 ve goriigleri iizerinden incelemektir. Arastirma, nitel arastirma yaklasimina uygun olarak
i¢c ice gecmis tek durum calismasi seklinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada incelenen durum, bes son
simif matematik 6gretmen adayinin NOTIMATH kullanim siirecidir. Ogretmen adaylarinin her biri
i¢ ige gecmis analiz birimi olarak ele alinmigtir. Veriler, iki uygulamada yedi senaryoya verilen
acik uclu yanitlar, NOTIMATH sohbet kayitlar1 ve uygulama 6ncesi ile birinci uygulama sonrasi
goriismelerden elde edilmistir. Uygulama yanitlar1 profesyonel fark etme gercevesindeki dikkate
alma, yorumlama ve Ogretimsel karar verme becerilerine gore analiz edilmistir. Goriisme
verilerinde ise kuramsal ¢erceveye dayali icerik analizi kullanilmistir. Birinci uygulamada tek yanit
ve tek geri bildirim, ikinci uygulamada ¢oklu yanit ve coklu geri bildirim yapist kullanilmistir. Bu
nedenle iki uygulamadaki yanitlar esdeger On test ve son test Ol¢limleri olarak
degerlendirilmemistir. Bulgular, ikinci uygulamadaki son yanitlarin genel olarak daha ayrintili,
gerekeceli ve 6grenci diisiincesine dayali oldugunu gdstermistir. Birinci uygulamada yorumlama
becerisinde saglam kanit diizeyinde yanit bulunmazken ikinci uygulamada bu diizeyde yanitlar
goriilmiistiir. Ogretimsel karar verme becerisinde ise somut ve gerekceli Ogretimsel hamle
olusturma giigliigli devam etmistir. Goriismelerde O6gretmen adaylarinin 6grenci diislincesine
odaklanma, hatalarin kaynaklarini sorgulama ve 6gretimsel Onerilerini gerek¢elendirme konusunda
daha ayrintili agiklamalar yaptiklari goriilmiistiir. Ancak ayni senaryolarin iki kez kullanilmasi,
onceki uygulama deneyimi ve ikinci uygulamadaki g¢oklu geri bildirim yapist nedeniyle
uygulamalar arasindaki farkliliklar yalnizca NOTIMATH'In etkisi olarak degerlendirilmemistir.
Sonuglar, incelenen senaryolara verilen yazili yanitlarla simirhdir. Aragtirma sonucunda
NOTIMATH'in, bu baglamda 6gretmen adaylarinin profesyonel fark etme yanitlarimi yeniden
diisiinmelerini ve ayrintilandirmalarini destekleyen bir uygulama ortami sundugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: i¢ ice gecmis tek durum ¢alismasi, matematik dgretmen adaylari,
NOTIMATH, Profesyonel fark etme yanitlari, yapay zeka destekli sohbet botu

Bilim Kod / Kodlari: 13401 Sayfa Saysi: 111



ABSTRACT

AN ANALYSIS OF PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS’ PROFESSIONAL
NOTICE RESPONSES DURING THE PROCESS OF USING AN ARTIFICIAL
INTELLIGENCE-SUPPORTED CHATBOT
MSc THESIS
OZLEM EROGLU
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. GOZDE AKYUZ)
BALIKESIR, JULY-2026

This embedded qualitative single-case study examined the professional noticing processes of five
pre-service mathematics teachers, as reflected in their written responses and views, during
applications conducted with NOTIMATH, an Al-supported chatbot developed by the researcher
and configured on the Poe platform, in the context of powers and radicals. Data comprised open-
ended responses to seven scenarios across two implementation phases, NOTIMATH chat records,
and semi-structured interviews conducted before and after the first implementation. Scenario
responses were analyzed using Jacobs et al.'s (2010) framework of attending to students'
mathematical thinking, interpreting it, and making instructional decisions; interview data were
examined through framework-guided content analysis. The first implementation allowed one
response and one feedback message, whereas the second allowed multiple feedback-guided
revisions. Accordingly, the first-phase responses and second-phase final responses were treated as
phase-specific profiles rather than equivalent pretest-posttest measures. The second-phase final
responses were generally more detailed, better justified, and more closely grounded in student
thinking. No first-phase response was classified as strong evidence for interpreting, whereas strong-
evidence responses occurred in the second phase. Difficulty in formulating concrete and justified
instructional moves persisted in instructional decision-making. Interviews also included more
detailed explanations about attending to student thinking, questioning error sources, and justifying
instructional suggestions. Because the same scenarios were used twice and the second phase
combined prior experience with multiple feedback opportunities, phase differences were not
interpreted as a causal effect of NOTIMATH alone. The findings concern written responses to the
examined scenarios, not general performance in authentic classrooms or transfer to new tasks.
Within the case boundaries, NOTIMATH provided an environment in which participants could
reconsider and elaborate their professional noticing responses.

KEYWORDS: Embedded single-case study, pre-service mathematics teachers, NOTIMATH,
Professional noticing responses, Al - supported chatbot
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1. GIRIS
Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci, sorulari ve 6nemi agiklanmistir. Ayrica
aragtirmanin sinirliliklarina, varsayimlarina ve arastirmada kullanilan temel kavramlarin

tanimlarina yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Matematik smiflarinda ¢ok sayida 6grenci diislincesi, ¢0zim stratejisi ve Ogretimsel
etkilesim ayn1 anda ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir ortamda 6gretmenin yalnizca 6grencinin
cevabmin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemesi yeterli degildir. Ogretmenin dgrencinin
¢coziimiindeki matematiksel diislinceyi dikkate almasi, bu diisiinceyi eldeki kanitlara gore
yorumlamast ve Ogrencinin diisiinmesini ilerletecek Ogretimsel kararlar vermesi

gerekmektedir (Giiner ve Akyliz, 2017; Jacobs et al., 2010).

Ogretmenlerin smifta 6nemli gordiikleri olaylar1 se¢meleri, anlamlandirmalar1 ve mesleki
bilgileriyle iliskilendirmeleri 6gretmen fark etmesi kapsaminda ele alinmaktadir. Jacobs,
Lamb ve Philipp (2010), 6grencilerin matematiksel diislincelerini profesyonel fark etmeyi
lic beceriyle aciklamigtir. Bu beceriler 6grencinin diisiincesindeki 6nemli matematiksel
ayrintilar1 dikkate alma, G6grencinin neyi anlayip neyi anlamadigini yorumlama ve
ogrencinin diislinmesini ilerletecek Ogretimsel kararlar vermedir. Ayni sinif olayr farkli
kisiler tarafindan farkli bigimlerde ele alinabildigi i¢in profesyonel fark etme yalnizca
gormeyi degil, mesleki acidan 6nemli olan1 segmeye ve kanitlara gore anlamlandirmaya

dayanmaktadir.

Profesyonel fark etme yalnizca kuramsal bilgi kazanmakla gelisen bir beceri degildir.
Ogretmen adaylarmm farkli 6grenci diisiinceleriyle karsilasmalar;, bu diisiinceleri
matematiksel kanitlara gore incelemeleri, yorumlarmi gerekcelendirmeleri ve uygun
ogretimsel kararlar olusturmalart gerekmektedir. Ancak oOgretmen adaylarimin lisans
egitimindeki gercek sinif deneyimleri c¢ogunlukla Ogretmenlik uygulamas: ve smrh
sayidaki ders ic¢i etkinliklerle sinirli kalmaktadir. Bu nedenle 6gretmen adaylarina 6grenci
diisiincelerini diizenli olarak inceleyebilecekleri yapilandirilmis deneyimlerin sunulmasi

onemlidir (Sitrava vd., 2024; Star and Strickland, 2008).

Profesyonel fark etmeyi desteklemek amaciyla video kayitlarindan, video kuliiplerinden,

yazili Ogrenci c¢oziimlerinden ve senaryolardan yararlanilmaktadir. Video temelli



uygulamalar, smif i¢i etkilesimleri ve 6grenci diistinmesini kendi baglami iginde inceleme
imkan1 saglamaktadir (Sherin and van Es, 2009; van Es and Sherin, 2008). Bununla birlikte
uzun video kayitlarinda onemli olaylarin secilmesi zor olabilmekte, uygulama zaman
almakta ve her katilimciya anlik ve bireysel geri bildirim verilmesi giiglesebilmektedir

(Santagata et al., 2021; Star and Strickland, 2008).

Yazili Ogrenci ¢oziimleri ve senaryolar, Ogretmen adaylarmin belirli bir 6grenci
diisiincesine odaklanmalarii ve ¢oziimdeki matematiksel ayrintilar1 tekrar incelemelerini
saglamaktadir. Ancak yazili tirlinler 6grencinin ¢6ziim sirasinda yasadigi tereddiitleri, sozlii
gerekeelerini ve diislincesinin zaman iginde nasil olustugunu her zaman dogrudan
gostermemektedir. Ayrica geri bildirimin arastirmaci veya 6gretim elemani tarafindan

verilmesi, her katilimciya anlik ve tekrarli destek sunulmasini zorlastirabilmektedir.

Yapay zeka destekli sohbet botlari, kullanici yanitlarina gore geri bildirim {iretebilmekte,
yanitin yeniden diizenlenmesine imkan vermekte ve ¢ok tiirlii etkilesim kurabilmektedir.
Egitimde sohbet botlar1 geri bildirim, yonlendirme ve bireysellestirilmis etkilesim amaciyla
kullanilmaktadir (Okonkwo and Ade-Ibijola, 2021). Matematik 6gretmen egitiminde yapay
zeka destekli uygulamalarin profesyonel fark etmeyi desteklemek amaciyla kullanilmasi da
yeni arastirma alanlarindan biridir (Bastian et al., 2025; Gali¢ vd., 2026). Ancak yapay
zekanin trettigi geri bildirimler her zaman dogru ve pedagojik olarak uygun olmayabilir.
Bu nedenle ¢iktilarin insan uzmanlar tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir (Miao ve

Holmes, 2023; Noster et al., 2024).

Bu arastirmada matematiksel icerik olarak iislii ve koklii gosterimler secilmistir. Bu
konular 6grencilerin hatali genellemelerini, islemsel ve kavramsal bilgileri arasindaki
iligkileri ve sembolik yapilar1 nasil yorumladiklarini ortaya ¢ikarabilmektedir. Literatiirde
ogrencilerin iis kurallarin1 asir1 genelledikleri, negatif iisleri ve rasyonel tabanlari
yorumlamakta zorlandiklari, karekok islemini toplama iizerine dagittiklar1 ve sembolik
benzerliklerden gecersiz kurallar olusturduklart belirtilmektedir (Aydogdu, 2020;
Bingélbali ve Ozmantar, 2014; Birgin ve Ugar, 2023; Satan et al., 2021). Ayrica iislii ve
koklii gosterimler temel matematiksel bilgilerle iliskilendirilebilir ve 6gretmen adaylarina
yanitlarin1 olustururken mevcut bilgilerini kullanabilecekleri bir igerik sunar. Bu nedenle
tislii ve koklii gosterimler, 6gretmen adaylarinin dikkate alma, yorumlama ve dgretimsel

karar verme yanitlarini incelemek i¢in uygun bir baglam olarak goriilmiistiir.



Literatlirde profesyonel fark etmeye yonelik ¢aligmalarin ¢ogunlukla video kayitlar1 ve
yazili 6grenci ¢ozlimleriyle yiriitiildiigii, bireysel ve ¢ok tiirlii yapay zeka geri bildirimi
sunan uygulamalarin ise siirl oldugu gériilmektedir. Ozellikle 6gretmen adaylarmin bdyle
bir ortamda 6grencinin matematiksel diisiincesini dikkate alma, yorumlama ve 6gretimsel
karar verme yanitlarin1 nasil olusturduklar1 ve geri bildirim sonrasinda nasil yeniden
yapilandirdiklart yeterince agiklanmamistir. Bu arastirmanin temel problemi, arastirmaci
tarafindan gelistirilen ve Poe platformunda yapilandirilan NOTIMATH'in farkli etkilesim
Ozelliklerine sahip iki uygulamasinda, bes matematik 6gretmen adaymin islii ve kokli
gosterimler baglamindaki profesyonel fark etme yanitlari ile goriislerinin nasil bir oriinti

gosterdiginin belirlenmesidir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, bes matematik Ogretmen adaynin, arastirmaci tarafindan
gelistirilen ve Poe platformunda yapilandirilan yapay zeka destekli NOTIMATH sohbet
botunu kullanim siirecinde, tslii ve koklii gosterimlere iliskin &grenci diislincelerine
yonelik profesyonel fark etme yanitlarin1 ve goriislerini ayrintili olarak incelemektir. Bu
dogrultuda birinci uygulamadaki tek yanit ve tek geri bildirim ile ikinci uygulamada ¢oklu
yanit ve ¢oklu geri bildirim sonrasinda olusturulan son yanitlar; dikkate alma, yorumlama
ve Ogretimsel karar verme becerilerinde betimlenmistir. Ikinci uygulamadan segilen ilk
yanit, geri bildirim ve son yanit dizileri, yanitlarin nasil yeniden yapilandirildiginm
aciklamak amaciyla incelenmistir. Uygulama Oncesi ve birinci uygulama sonrasi
goriismeler ile analiz birimleri arasindaki ortaklik ve farkliliklar tamamlayict veri olarak
degerlendirilmistir. Arastirma, NOTIMATH'in nedensel etkisini belirlemeyi, uygulamalar
esdeger On test-son test Olclimleri olarak karsilagtirmayr veya kalic1 bir gelisim ileri

slirmeyi amaclamamaktadir.

1.3 Arastirma Sorulari

Bu amag dogrultusunda arastirmanin ana sorusu asagidaki sekilde belirlenmistir:

Bes matematik O0gretmen adaymin NOTIMATH kullanim siirecindeki profesyonel fark
etme yanitlar1 ve bu siirece iliskin goriisleri, iislii ve koklii gosterimler baglaminda nasil bir
Oriintli gostermektedir?

Ana arastirma sorusu dogrultusunda asagidaki alt sorulara cevap aranmustir:



1. Ogretmen adaylarinin dikkate alma yanitlari, birinci uygulamadaki tek yanitlar ve ikinci
uygulamadaki ¢oklu geri bildirim sonrasi olusturulan son yanitlar bakimindan hangi kanit

diizeylerinde ve niteliklerde ortaya ¢ikmaktadir?

2. Ogretmen adaylarinin yorumlama yanitlari, birinci uygulamadaki tek yanitlar ve ikinci
uygulamadaki ¢oklu geri bildirim sonrasi olusturulan son yanitlar bakimindan hangi kanit

diizeylerinde ve niteliklerde ortaya ¢ikmaktadir?

3. Ogretmen adaylarinin 6gretimsel karar verme yanitlari, birinci uygulamadaki tek
yanitlar ve ikinci uygulamadaki c¢oklu geri bildirim sonrasi olusturulan son yanitlar

bakimindan hangi kanit diizeylerinde ve niteliklerde ortaya ¢ikmaktadir?

4. ikinci uygulamadaki secili ilk yamt, NOTIMATH geri bildirimi ve son yanitlar,
Ogretmen adaylarinin profesyonel fark etme yanitlarini yeniden yapilandirmalarini nasil

yansitmaktadir?

5. Ogretmen adaylar1 uygulama oncesinde profesyonel fark etmeyi, birinci uygulama

sonrasinda ise profesyonel fark etme ve NOTIMATH deneyimini nasil agiklamaktadir?

6. Bes Ogretmen adaymnin profesyonel fark etme yanitlari ve goriisleri birlikte
degerlendirildiginde, analiz birimleri arasinda hangi ortak Oriintiiler ve farkliliklar ortaya

cikmaktadir?

1.4 Arastirmanin Onemi

Bu aragtirmanin 6nemi kuramsal, uygulamaya doniik ve yontemsel olarak ele alinmistir.
Kuramsal olarak Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) tarafindan gelistirilen profesyonel fark
etme cergevesi, yapay zekad destekli ve cok tiirlii etkilesime imkan veren bir ortamda
incelenmistir. Aynt 6gretmen adaylarmin iki uygulamadaki dikkate alma, yorumlama ve
Ogretimsel karar verme yanitlarinin ele alinmasi, bu becerilerin siiregte nasil ortaya

ciktigini ayrintili olarak gostermektedir.

Uygulama acisindan arastirma, ogretmen adaylarmin farkli 68renci diisiincelerini
inceleyebilecekleri, yanitlarin1 matematiksel kanitlara dayandirabilecekleri ve geri bildirim

sonrasinda yeniden diizenleyebilecekleri bir 6rnek sunmaktadir. Elde edilen bulgularin,



yapay zeka destekli sohbet botlarinin 6gretmen egitiminde hangi kosullarda ve hangi

siirliliklar dikkate alinarak kullanilabilecegine katki saglamasi beklenmektedir.

Yontemsel olarak bes 6gretmen adayr ayni1 durum igindeki ayri analiz birimleri olarak ele
alimmustir. Veriler katilimci, senaryo, uygulama ve profesyonel fark etme becerilerine gore
birlikte incelenmistir. Genel sonuglar, secilen yazili 6rnekleri ve katilime1 kodlu goériisme
verileriyle desteklenmistir. Bu sekilde yalnizca toplam sonuglara degil, katilimcilar ve

gorevler arasindaki farkliliklara da yer verilmistir.

Calismanin 6nemli yonlerinden biri profesyonel fark etme ile yapay zeka destekli geri
bildirimi ayni arastirma ortaminda bir araya getirmesidir. Profesyonel fark etme
arastirmalarinda video kayitlari, yazili 68renci ¢oziimleri ve senaryolar uzun siiredir
kullanilmaktadir. Yapay zeka destekli ortamlar ise katilimcinin yanitina gore geri bildirim
verilmesini ve yanitin yeniden ele alinmasini saglayabilmektedir (Bastian et al., 2025;
Gali¢ vd., 2026). Bu aragtirmada bu imkanin bes 6gretmen adayinin profesyonel fark etme

yanitlarina nasil yansidigi incelenmistir.

Aragtirmanin islii ve koklii gosterimler baglaminda yiiriitiilmesi de Onemlidir. Bu
konularda 6grencilerin islem kurallarini asir1 genelleme, sembolik benzerliklerden gecersiz
sonuglara ulagma, islemsel ve kavramsal bilgiyi ayiramama ve kullandiklar1 kurallarin
gecerli oldugu kosullar1 sorgulamama gibi farkli diistinme bicimleri ortaya ¢ikmaktadir
(Aydogdu, 2020; Bingdlbali ve Ozmantar, 2014; Birgin ve Ugar, 2023; Satan vd., 2021).
Bu igerik, 6gretmen adaylarinin yalnizca sonucun dogru ya da yanlis olmasina degil,

Ogrencinin ¢6ziim yolundaki matematiksel diisiinceye odaklanmalarin1 saglamaktadir.

Arastirmanin bir diger 6nemli yonii arastirma kapsaminda kullanilan NOTIMATH sohbet
botu hazir bir ara¢ olarak dogrudan kullanilmamistir. Arastirmaci tarafindan arastirmanin
amaci ve kuramsal c¢ergevesi dogrultusunda yapilandirilmistir. Bu yoniiyle NOTIMATH,
arastirmanin ihtiyaglar1 dogrultusunda 6zellestirilmis ve 6gretmen adaylarinin profesyonel

fark etme becerilerine etkilesim ve geri bildirim saglayacak sekilde tasarlanmistir.

NOTIMATH kullanim siirecinde 6gretmen adaylarima geri bildirim verilmesi ve ikinci
uygulamada yanitlari1 yeniden diizenleyebilmeleri, son yanitlarin yaninda segilen

revizyon siireglerinin de incelenmesini saglamistir. Ancak birinci uygulamadaki tek yanit



ile ikinci uygulamada geri bildirim sonrasinda olusturulan son yanit ayni kosullarda
tiretilmemistir. Bu nedenle karsilastirma on test-son test degisimi olarak degil, farkl
etkilesim Ozelliklerine sahip iki uygulamada olusan yanitlarin betimlenmesi seklinde

yapilmustir.

Arastirma, 6gretmen egitiminde yapay zekanin elestirel ve denetimli bigimde kullanilmasi
acisindan da 6nem tasimaktadir. Yapay zeka destekli sohbet botlar1 hizli ve kisiye gore geri
bildirim sunabilse de iirettikleri agiklamalar her zaman dogru, tutarli ve pedagojik olarak
uygun olmayabilir (Miao ve Holmes, 2023; Noster vd., 2024). Bu nedenle arastirmada
yapay zeka ciktilar1 dogrudan dogru kabul edilmemis, kodlama ve yorumlamada insan
uzman degerlendirmesi esas alinmistir. Boylece yapay zeka bir otorite olarak degil,

elestirel degerlendirme gerektiren destekleyici bir arag olarak kullanilmistir.

Son olarak bu aragtirma, Bat1 Anadolu’da yer alan bir devlet {iniversitesinde 6grenim goren
bes matematik Ogretmen adaymnin siirecine iliskin ayrtilt bulgular sunmaktadir.
Aragtirmanin amaci istatistiksel genelleme yapmak veya nedensel bir etki belirlemek
degildir. Amag, incelenen durumda ortaya ¢ikan profesyonel fark etme yanitlarini ve
katilimc1  goriislerindeki  farkliliklar1  agiklamaktir. Bulgularin, 6gretmen yetistirme
programlarinda 6grenci diislinmesini merkeze alan etkinliklerin ve yapay zeka destekli geri

bildirim ortamlariin diizenlenmesine katki saglamasi beklenmektedir.

1.5 Simirhliklar

e Arastirma, etik kurul kararinin bildirilmesinden sonra 2025-2026 egitim-0gretim yili
bahar doneminde Bati Anadolu’da yer alan bir devlet {liniversitesinde 6grenim goren
bes son sinif matematik 6gretmen adayiyla yiiriitiilmiistiir. Bu nedenle bulgular farkl
kurumlara ve 6gretmen aday1 gruplarina dogrudan genellenemez.

e Arastirmada incelenen durum; NOTIMATH kullanim siireci, tislii ve koklii gosterimler
baglaminda hazirlanan yedi senaryo ve iki uygulama asamasiyla smirlidir.

e Profesyonel fark etmeye iliskin veriler, 6gretmen adaylarinin belirli senaryolara
verdikleri yazili yanitlar, NOTIMATH sohbet kayitlart ve yar1 yapilandirilmig
goriismelerle sinirhdir. Katilimeilarin gergek sinif ortamindaki dgretim uygulamalari
gézlenmemis ve yeni gorevlere aktarim Slgiilmemistir. Bu nedenle bulgular genel bir
profesyonel fark etme becerisinin ya da smif i¢i performansin dogrudan gostergesi

olarak yorumlanamaz.



e Birinci ve ikinci uygulamalarda ayni senaryolarin kullanilmasi, 6gretmen adaylarinin
onceki senaryo deneyimlerinin ve birinci uygulamada aldiklar1 geri bildirimlerin ikinci
uygulamadaki yanitlarina yansimasi olasiligini ortaya ¢ikarmaktadir.

e Birinci uygulamada tek yanit-tek geri bildirim, ikinci uygulamada ise ¢oklu yanit-¢oklu
geri bildirim yapist kullanilmistir. Bu nedenle birinci uygulamadaki tek yanit ile ikinci
uygulamadaki olusturulan son yanit esdeger 6l¢iim kosullarini temsil etmez; asamalar
arasindaki farkliliklar 6nceki uygulama deneyimi, senaryolarla yeniden karsilasma,
alinan geri bildirimler ve ikinci asamadaki zorunlu revizyon yapisiyla birlikte
degerlendirilmistir.

e Uygulama sonrasi goriismeler birinci uygulamadan sonra gerceklestirilmis; ikinci
uygulama tamamlandiktan sonra ayrica bir goériisme yapilmamistir. Bu nedenle
goriisme  bulgulart  ikinci uygulamaya iliskin katilime1  degerlendirmelerini
kapsamamaktadir.

e NOTIMATH'In fdrettigi geri bildirimler Poe platformunda uygulama sirasinda
goriintiilenen arayiiz, arastirmaci tarafindan hazirlanan istemler ve sisteme aktarilan

bilgi icerigiyle sinirlidir.

1.6 Varsayimlar
e Arastirmada 08retmen adaylarmin goriismelerde ve NOTIMATH kullanim siirecinde
verdikleri yanitlarin kendi diisiincelerini ve deneyimlerini samimi bi¢imde yansittig1

varsayilmistir.

1.7 Tanimlar

Profesyonel fark etme: Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin 6grencilerin matematiksel
diisiincelerindeki 6nemli ayrintilar1 dikkate almalari, bu ayrintilardan hareketle 6grencinin
matematiksel anlayigini yorumlamalari ve dgrencinin diisiinmesini ilerletecek ogretimsel

kararlar vermeleri olarak ele alinmistir (Jacobs et al., 2010).

Ogrencinin matematiksel diisiincesini dikkate alma: Ogrencinin ¢dziimiinde kullandig1
matematiksel ifadeleri, stratejileri, gerekcgeleri, hatali genellemeleri ve diger Onemli

ayrintilar1 belirleme ve agiklama becerisidir (Jacobs et al., 2010).

Ogrencinin matematiksel diisiincesini yorumlama: Ogrencinin  ¢dziimiindeki

kanitlardan hareketle Ogrencinin neyi anlayip neyi anlamadigini, diislincesinin olasi



kaynaklarimi1 ve matematiksel anlayis diizeyini gerekgeli bigimde agiklama becerisidir
(Jacobs et al., 2010).

Ogretimsel karar verme: Ogrencinin mevcut matematiksel diisiincesini temel alarak
diistinmesini ilerletecek soru, etkinlik, temsil veya Ogretimsel hamleleri belirleme ve

bunlarin gerekgesini agiklama becerisidir (Jacobs et al., 2010).

Yapay zeka: insanlarin akil yiiriitme, problem ¢dzme, dil isleme, grenme ve karar verme
gibi biligsel gorevlerini bilgisayar sistemleri aracilifiyla gergeklestirmeyi amaglayan

yontem ve teknolojilerin genel adidir (McCarthy vd., 2006).

Uretken yapay zeka: Yeni igerikler iiretebilen yapay zeka sistemlerini ifade etmektedir.
Egitim agisindan yanitlar {iretebilme, materyal olusturabilme ve Ogrenme siireglerini

destekleme gibi ¢esitli amagclarla kullanilabilmektedir (Hacioglu Seven ve Erlimit, 2025).

Dogal dil isleme (NLP): Bilgisayarlarin insan dilindeki metin ve konusmalar
¢coziimlemesini, yorumlamasii ve dilsel ¢ikti liretmesini saglayan yapay zekad alanidir.
Egitimde metin analizi, soru yanitlama, geri bildirim iiretme ve etkilesimli 6grenme

ortamlari olusturma gibi islevlerde kullanilabilmektedir (Cambay, 2026).

Istem (prompt): Uretken yapay zeka sisteminin belirli bir gorev, rol, icerik veya cikti
bi¢imi dogrultusunda yanit {iretmesini saglamak amaciyla kullanici tarafindan sunulan

komut, soru, baglam veya ydnergeler biitiiniidiir (YEGITEK, 2025).

Istem miihendisligi: Uretken yapay zeka sisteminden amaca uygun, acik ve tutarli ¢iktilar
elde etmek amaciyla istemlerin sistematik bicimde hazirlanmasi, denenmesi ve yeniden

diizenlenmesi siirecidir (Yosumaz, 2024).

Poe: Farkli saglayicilara ait iiretken yapay zeka modellerine tek bir arayliz iizerinden
erisim saglayan ve kullanicilarin bu modeller temelinde Ozellestirilmis sohbet botlar
olusturmasina olanak veren yapay zeka platformudur. Bu aragtirmada Poe, NOTIMATH'in

hazirlandig1 ve kullanildig: teknik uygulama ortamidir.

NOTIMATH: Bu aragtirma kapsaminda aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve Poe adl

yapay zeka platformu flzerinde yapilandirilan yapay zeka destekli sohbet botudur.



NOTIMATH; matematik 6gretmen adaylarina iislii ve kokli gosterimler baglaminda
Ogrenci diisiincelerini igeren senaryolar sunmak, adaylarin profesyonel fark etme
yanitlarina yapilandirilmis geri bildirim saglamak ve ¢ok turlu etkilesime olanak vermek

amaciyla hazirlanmistir. NOTIMATH, noticing ve mathematics kelimelerinin birlesimiyle

olusur.



2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde aragtirmanin kuramsal temelini olusturan profesyonel fark etme kavrami ve bu
kavrama iliskin yaklasimlar acgiklanmistir. Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) tarafindan
gelistirilen profesyonel fark etme cergevesinde Ogrencilerin matematiksel diisiincesini
dikkate alma, yorumlama ve 6gretimsel karar verme becerileri ele alinmaktadir. Daha
sonra egitimde yapay zeka ve yapay zeka destekli sohbet botlara, isli ve kokli
gosterimlerde karsilasilan 6grenme zorluklarina ve profesyonel fark etme alanindaki ilgili
arastirmalara yer verilmistir. Boliimiin sonunda kuramsal ¢ergevenin bu arastirmada nasil

kullanildig1 agiklanmustir.

2.1 Ogretmenlerin Profesyonel Fark Etmesi

Ogretim ortamlarinda aym anda ¢ok sayida olay ve etkilesim gergeklesmektedir.
Ogretmenlerin bu karmasik yap: icinde dgrencilerin dgrenmesi bakimindan énemli olan
ayrintilar1 se¢meleri, segtikleri ayrintilart anlamlandirmalart ve 6gretimi bu dogrultuda
yonlendirmeleri gerekmektedir. Bu siire¢, 6gretmenin simifta olup biten her seyi esit
diizeyde gozlemlemesinden farklidir; mesleki bilgi ve amaclar dogrultusunda belirli
olaylara odaklanmay1 igerir. Bu nedenle fark etme, &gretmenin mesleki bilgisini sinif
icindeki kanitlarla iligkilendirdigi temel bir 6gretmenlik becerisi olarak ele alinmaktadir

(Ball, 2011; Miller, 2011; Sherin and Star, 2011).

2.1.1 Fark etme ve mesleki vizyon

Fark etme kavrami, bireyin cevresindeki ¢ok sayidaki unsur arasindan belirli olaylari
se¢cmesi, bunlara dikkatini yoneltmesi ve bu olaylar1 anlamlandirmasiyla iligkilidir. Mason
(2011), fark etmeyi dikkatin amagl bicimde yonlendirilmesini igceren dinamik bir siireg
olarak ele almistir. Ball (2011) ise Ogretmenin gordiigii olaylarin mesleki anlaminin
kavramasina vurgu yapmistir. Bu yaklagimlar, fark etmenin yalnizca gorme ya da
gozlemleme degil, segme ve anlamlandirmay1 birlikte igeren bir siire¢ oldugunu

gostermektedir.

Goodwin (1994), belirli bir meslek grubundaki kisilerin olaylari meslegin bilgi, amag ve
uygulamalar1 dogrultusunda gorme ve anlamlandirma bi¢imini “mesleki vizyon”
kavramiyla agiklamistir. Bu kavram o6gretmenlik agisindan ele alindiginda, 6gretmenin

smiftaki olaylara siradan bir gozlemci gibi degil, 6gretme ve 6grenmeye iliskin mesleki
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bilgisi aracilifiyla yaklagmasini ifade etmektedir. Ogretmenin hangi olaya odaklandigi, bu
olayda neyi 6nemli gordiigii ve gozledigi durumu nasil yorumladigr mesleki vizyonunun

bir pargasidir.

Star ve Strickland (2008), 6gretmen adaylarmin sinif videolarinda hangi unsurlart fark
ettiklerini inceleyerek 6gretmen fark etmesinin segici niteligini ortaya koymustur. Miller
(2011) smif ortamindaki Onemli olaylarin belirlenmesi kadar bu olaylarin
anlamlandirilmasinin 6nemini vurgulamistir. Dolayisiyla 6gretmen fark etmesi, siniftaki bir
olay1 kaydetmekten 6te, 6grencinin 6grenmesi agisindan anlamli olan kanitlar1 segmeyi ve

bu kanitlara mesleki anlam yiiklemeyi gerektirmektedir.

2.1.2 Ogretmen fark etmesine iliskin kuramsal yaklasimlar

Ogretmen fark etmesi alaninda gelistirilen yaklasimlar, gretmenin smif olaylarini segme,
yorumlama ve 6gretimsel eyleme doniistiirme siireglerine farkli agirliklar vermektedir. Van
Es ve Sherin (2002), 6gretmenlerin sinif etkilesimlerini incelerken 6nemli olaylari
belirlemeleri ve bu olaylar1 yorumlamalar1 i¢in “fark etmeyi 6grenme” yaklasimini ortaya
koymustur. Van Es ve Sherin (2008), video kuliibii baglaminda dgretmenlerin profesyonel
vizyonlarinin gelisimini incelemis ve dgretmenlerin farkli gelisim yollar izleyebildigini
gostermistir. Sherin ve van Es (2009) ise video kuliibii katiliminin 6gretmenlerin
profesyonel vizyonuna video kuliibii toplantilarinda, goriismelerde ve 0Ogretim
uygulamalarinda yansiyabildigini belirtmistir. Bu c¢alismalar, video temelli ortamlarin
Ogretmenlerin smif olaylarim1 kanita dayali olarak se¢meleri ve yorumlamalari igin

yapilandirilmis 6grenme firsatlari saglayabildigini gostermektedir.

Fark etmenin yalnizca goriilen onemli bir olayr segcmekten olusmadigi, segilen olayin
yorumlanmasi ve ogretimin sekillendirilmesiyle iliskili oldugu belirtilmektedir. Van Es ve
Sherin (2021), onceki fark etme kavramsallastirmalarini genisleterek 6gretmenin fark ettigi
olaylar1 6gretim siirecini bigimlendirmede kullanmasina dikkat ¢cekmistir. Weyers, Konig,
Scheiner, Santagata ve Kaiser, (2024) tarafindan matematik egitiminde Ogretmen fark
etmesine iligkin 118 hakemli makalenin incelendigi giincel derlemede, fark etmenin
cogunlukla biligsel siiregler lizerinden kavramsallastirildigi; kiigiik 6rneklemli ve nitel
arastirmalarin alanda yaygin oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, 6gretmen fark etmesinin

baglama duyarli ve ayrintili incelemelere acik bir aragtirma alani oldugunu gostermektedir.
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Bu arastirmada ogrencilerin matematiksel diisiincelerine dogrudan odaklandigi ve
Ogretmen yanitlarini birbiriyle iliskili li¢ beceriyi incelemeyi sagladigi i¢in Jacobs, Lamb
ve Philipp (2010) tarafindan gelistirilen profesyonel fark etme ¢ergevesi temel alinmistir.
Bu g¢ercevede Ogretmenin 6grencinin matematiksel diistincesindeki Onemli ayrintilar
dikkate almasi, bu ayrintilardan hareketle 6grencinin anlayisin1 yorumlamasi ve 6grencinin

diisiinmesini ilerletecek d6gretimsel kararlar vermesi birlikte ele alinmaktadir.

2.1.3 Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini profesyonel fark etme

Jacobs, Lamb ve Philipp (2010), 6gretmenlerin 6grencilerin matematiksel diisiincelerini
nasil fark ettiklerini incelemek amaciyla farkli deneyim diizeylerindeki 6gretmen ve
O0gretmen adaylartyla calismistir. Katilimcilara video kesitleri ve yazili 6grenci ¢aligmalari
sunulmus; katilimeilarin 6grenci diisiincesine iliskin yanitlar1 analiz edilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda Ggrencilerin matematiksel diisiincelerini profesyonel fark etme; Ogrencinin
matematiksel diislincesini dikkate alma, 6grencinin matematiksel diisiincesini yorumlama
ve Ogretimsel karar verme olmak {izere Dbirbiriyle iliskili ¢ beceriyle

kavramsallastirilmistir.

Profesyonel fark etme, Ogrencinin cevabinin yalnizca dogru ya da yanlis oldugunu
belirlemek degildir. Ogretmenin 6grencinin kullandig1 stratejiyi, matematiksel iliskileri,
gerekceleri ve olast hatali genellemeleri fark etmesi gerekmektedir. Daha sonra bu
ayrintilarin  6grencinin anlayis1 hakkinda ne gdosterdigini yorumlamasi ve &grencinin
diisiinmesini ilerletecek bir 6gretimsel karar olusturmasi beklenir. Bu nedenle profesyonel
fark etme, alan bilgisi ile pedagojik kararlarin 6grenci diisiincesi iizerinden

iliskilendirildigi bir siirectir.
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t PROFESYONEL FARK ETME
(Jacobs, Lamb &7Philipp, 2010)

--------------------------- Birbiriyle iligkili ve neredeyse é; zamanlh gerceklesen beceriler
v
DIKKATE ALMA YORUMLAMA
(Attending) (Interpreting)
Ogrencinin matematiksel

Bgrencinin matematiksel
dustincesini analiz etme, anlamlandirma

dustincesindeki dnemli
unsurlari fark etme. ve kanitlara dayali gikarimlarda
bulunma.

gelistirmek igin 6gretimsel /
kararlar alma.
" 4

o Ogrencinin disiincesini destekleyecek
ogretimsel adimlari belirleme

o Ogrencinin ne anladigini ve neyi

o Ogrencinin matematiksel distincesine =
anlamadigini belirleme

yénelik aynintilar belirleme
o Matematiksel fikirlerini gerekgeleriyle

birlikte yorumlama
o Ogrencinin matematiksel geligimi
hakkinda gikarimlarda bulunma

o Dikkat edilmesi gereken nemli
ipuglarini segme

o Etkili miidahaleler ve etkinlikler
planlama

Sekil 2.1: Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) temel alinarak olusturulan profesyonel fark
etme ¢ergevesi

2.1.3.1 Ogrencinin matematiksel diisiincesini dikkate alma

Dikkate alma, dgretmenin Ggrencinin matematiksel diisiincesinde 6grenme ve &gretme
acisindan Snemli olan ayrimntilari belirlemesini ifade etmektedir. Ogrencinin kullandig
islem adimlari, sectigi ¢6zlim stratejisi, ortaya koydugu matematiksel iligkiler, sembolik
ifadeleri kullanma bi¢imi ve yaptig1 genellemeler dikkate alma siirecinde incelenebilecek
kanitlardir. Bu beceride Ogretmenden oOncelikle o6grencinin ¢oziimiinii kendi 6gretim
onerileriyle degistirmeden, 6grencinin ortaya koydugu matematiksel diislinceyi ayrintili

bicimde betimlemesi beklenmektedir (Jacobs et al., 2010).

Jacobs, Lamb ve Philipp (2010), dikkate alma yanitlarin1 6grencinin matematiksel
diisiincesine 1ligskin yeterli ayrint1 igerip icermemesine gore yanitlarin dikkat edildigine
yonelik kanitlar ve 6grencilerin matematiksel diisiincesine dikkat edilmedigine yonelik
kamtlar olarak degerlendirmistir. Ogrencinin diisiincesindeki belirli matematiksel
ayrintilara dayanan ve ¢oziim siirecini agik bigimde ortaya koyan yanitlar, 6grencinin
diisiincesinin dikkate alindigina iligkin kanit sunmaktadir. Buna karsilik yalnizca cevabin
dogru ya da yanlis oldugunu belirten, 6grenci ¢oziimiindeki matematiksel ayrintilara yer
vermeyen veya genel ifadelerle sinirli kalan yanitlar dikkate alma bakimindan yetersiz

kalmaktadir.
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Dikkate alma, yorumlama ve O&gretimsel karar vermenin temelini olusturmaktadir.
Ogretmen 6grencinin ¢dziimiindeki matematiksel kanitlar1 yeterince belirleyemediginde,
Ogrencinin anlayisina iligkin yorumlar1 ve 6gretimsel kararlar1 da 6grenci diisiincesinden
uzaklasabilmektedir. Ancak dikkate alma tek basina yeterli degildir. Belirlenen ayrintilarin

Ogrencinin anlayisi agisindan ne ifade ettiginin de yorumlanmasi gerekmektedir.

2.1.3.2 Ogrencinin matematiksel diisiincesini yorumlama

Yorumlama, 6grencinin ¢oziimiinde belirlenen kanitlardan hareketle Ogrencinin neyi
anlayip neyi anlamadigini, diislincesinin hangi matematiksel iliskilerden kaynaklandigini
ve mevcut anlayisinin nasil yapilandigini agiklama siirecidir. Bu beceride 6gretmenin
yalnizca “6grenci anlamamis”, “muhakemesi zayif” veya “kavram yanilgis1 vardir” gibi
genel degerlendirmeler yapmasi yeterli degildir. Yorumlarin 6grencinin ¢dziimiindeki

belirli matematiksel kanitlara dayandirilmasi ve gerekcelendirilmesi beklenmektedir

(Jacobs et al., 2010).

Jacobs, Lamb ve Philipp (2010), yorumlama yanitlarin1 saglam, sinirl ve yetersiz kanit
diizeylerinde incelemistir. Saglam kanit igeren yorumlar, &8rencinin matematiksel
anlayisin1 ¢oztimdeki ayrintilarla iliskilendirmekte; 6grencinin bildikleri, bilmedikleri ve
diisiincesinin olas1 kaynaklar1 hakkinda gerekgeli agiklamalar sunmaktadir. Sinirli kanit
iceren yanitlar 6grencinin anlayisina yonelmekle birlikte daha genel agiklamalardan
olusmakta veya yorumlarini yeterince gerekcelendirmemektedir. Yetersiz kanit iceren
yanitlar ise Ogrencinin matematiksel anlayisina iligkin bir ¢ikarim sunmamakta ya da

Ogrencinin ¢ozlimiindeki kanitlarla iliski kurmamaktadir.

Yorumlama siirecinde Ogretmenin matematik bilgisinin yaninda &grencilerin belirli
konularda nasil diisiinebileceklerini ve hangi 6grenme zorluklarini yasayabileceklerini
bilmesi de dnemlidir. Ancak yorumlama, 6grenciye dogrudan bir 6gretim Onerisi sunmak
degildir. Once dgrencinin mevcut diisiincesi matematiksel olarak anlamlandiriimali, daha

sonra bu yorum 0gretimsel karara temel olusturmalidir.

2.1.3.3 Ogretimsel karar verme
Ogretimsel karar verme, 6grencinin mevcut anlayisini temel alarak diisiinmesini ilerletecek
ogretimsel hamlelerin belirlenmesini ifade etmektedir. Bu hamleler; 6grenciye yoneltilecek

bir soru, kars1 ornek, farkli temsil, etkinlik, aciklama veya izlenecek Ogretimsel adim
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olabilir. Burada Onemli olan, Onerilen karsiligin Ogrencinin ¢oziimiinde belirlenen ve
yorumlanan matematiksel diislinceyle acgik bigimde iliskilendirilmesidir (Jacobs et al.,

2010; Santagata et al., 2007).

Ogretimsel karar verme becerisinde tek bir ideal 6gretimsel karsiliktan s6z edilmemektedir.
Ayn1 Ogrenci diislincesini ilerletmeye yonelik birden fazla uygun ogretimsel hamle
gelistirilebilir. Jacobs, Lamb ve Philipp (2010), 6gretimsel karar verme yanitlarini saglam,
sinirlt ve yetersiz kanit diizeylerinde incelemistir. Bununla birlikte saglam kanit i¢eren
yanitlarin  6grencinin  belirli  diigiincesini  hedeflemesi, Onerilen hamlenin nasil
uygulanacagini agiklamasi ve bu hamlenin 6grencinin matematiksel anlayisini nasil
ilerletebilecegini gerekgelendirmesi beklenmektedir. Siuirli kanit iceren yanitlar 63rencinin
diisiincesine genel olarak yonelmekle birlikte onerinin igerigini veya gerekcesini yeterince
aciklamamaktadir. Yetersiz kanit iceren yanitlar ise 6grenci diisiincesine dayanmayan genel
tekrar, daha fazla soru ¢ozdiirme veya dogrudan kurali agiklama gibi 6gretmen merkezli

onerilerle siirli kalabilmektedir.

Ogretimsel karar verme, dikkate alma ve yorumlamaya gore daha karmasik olabilir.
Ogretmenin 6nce grencinin matematiksel diisiincesini belirlemesi, sonra bu diisiinceyi
yorumlamasi ve son olarak O6grencinin mevcut anlayisina uygun bir dgretimsel adim
planlamas1 gerekmektedir. Bu nedenle gretimsel kararlarin 6grenci diisiincesine dayali,

amaca yonelik ve gerekceli olmasi 6nemlidir.

2.1.3.4 Profesyonel fark etme becerileri arasindaki iliski

Profesyonel fark etme ii¢ becerileri analitik amaclarla ayr1 ayr ele alinsa da uygulamada
birbirinden bagimsiz degildir. Ogrencinin ¢dziimiindeki 6nemli ayrintilarin dikkate
alinmasi, 0grencinin anlayisinin yorumlanmasina kanit saglar. Bu yorumlar da 6grencinin
diistinmesini ilerletecek 6gretimsel karsiliklarin olusturulmasina temel olusturur. Bununla
birlikte slire¢ her zaman dogrusal bir sira izlemeyebilir; 6gretmenin olast bir dgretimsel

hamleyi diistinmesi, 6grencinin ¢ézliimiindeki farkli bir ayrintiy1 yeniden dikkate almasina

veya Onceki yorumunu gézden gecirmesine yol acabilir.

Bu aragtirmada ti¢ beceri, 6gretmen adaylarinin yanitlarini diizenli olarak incelemek ig¢in
ayr1 bagliklar altinda ele alinmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin profesyonel fark

etme yanitlar1 degerlendirilirken bu becerilerin birbirini nasil destekledigi de dikkate
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alimmistir. Arastirmada kullanilan kodlama diizeyleri ve analiz siireci yontem boliimiinde

aciklanmistir.

2.2 Egitimde Yapay Zeka ve Yapay Zeka Destekli Sohbet Botlari

Yapay zeka, egitim ortamlarinda igerik liretme, 6§renme siirecini destekleme, geri bildirim
saglama ve kullaniciyla etkilesim kurma gibi farkli amagclarla kullanilabilmektedir.
Egitimde otomatik geri bildirim diisiincesinin erken ornekleri Pressey’nin (1950)
Ogrencinin yanitin1 degerlendirerek geri bildirim saglayan araglarina ve Skinner’in (1958)
O0gretme makinelerine kadar uzanmaktadir. Giinlimiizde dogal dil isleme ve lretken yapay
zeka teknolojilerindeki gelismeler, kullanicilarin agik uglu yanitlarina karsilik verebilen

daha etkilesimli sistemlerin gelistirilmesine olanak saglamistir (Arslan, 2020).

2.2.1 Egitimde yapay zeka kullanimi

Egitimde yapay zekd destekli uygulamalar; O6grenme igeriklerinin hazirlanmasi,
ogrencilerin sorularinin yanitlanmasi, bireysellestirilmis Oneriler sunulmasi, 6lgme ve
degerlendirme siire¢lerinin desteklenmesi ve 6gretmenlerin mesleki ¢alismalarina yardimei
olunmasi gibi farkli islevler iistlenebilmektedir (Arslan, 2020; YEGITEK, 2025). Bu
uygulamalarin egitimsel degeri, yalnizca teknolojik bir aracin kullanilmasina degil, aracin
O0grenme amacit dogrultusunda nasil yapilandirildigina, irettigi  c¢iktilarin  nasil
degerlendirildigine ve insan denetiminin nasil saglandigina baglidir. Miao ve Holmes
(2023), tiretken yapay zekanin egitimde insan merkezli, etik, giivenli ve pedagojik olarak

dogrulanmis bir yaklagimla kullanilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Ogretmen egitimi acisindan yapay zeka destekli ortamlar, 6gretmen adaylarinm farkli
ogrenci durumlariyla karsilagsmalarina, bu durumlar hakkinda yanit iiretmelerine ve
yanitlarin1 yeniden gdzden gegirmelerine olanak saglayabilir. Bununla birlikte iiretken
yapay zeka sistemleri dogru goriinen ancak matematiksel olarak hatali ¢iktilar iiretebilir.
Noster vd. (2024), on bir 6gretmen adaymin ChatGPT yardimiyla matematik gorevlerini
¢ozme siireclerini inceledikleri ¢calismada, gorevlerin tiimiinde hem dogru hem de yanlig
yapay zeka yanitlariin tiretildigini ve bazi 6gretmen adaylarinin hatali sistem ¢iktilarindan
etkilenebildigini belirlemistir. Bu nedenle yapay zeka, dgretmenin veya alan uzmaninin
yerini alan bir yapidan ¢ok, ¢iktilar1 elestirel bicimde degerlendirilen ve insan denetimiyle

kullanilan destekleyici bir arag olarak ele alinmalidir.
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2.2.2 Yapay zeka destekli sohbet botlar:

Sohbet botlar1 alan yazinda sohbet robotu, konusma ajani, diyalog sistemi ve sanal asistan
gibi farkli adlarla ifade edilmektedir. Bu sistemler, kullanicidan gelen yazili veya sozli
girdileri isleyerek belirli bir ama¢ dogrultusunda yanit iireten yazilimlardir (Altun ve
Seferoglu, 2024; Russell and Norvig, 2021; YEGITEK, 2025). Dogal dil isleme tabanl
sohbet botlari, kullanicinin olusturdugu metni analiz etme ve bu metne uygun yeni bir yanit
iretme Ozelligi nedeniyle egitim ortamlarinda agik uglu etkilesimlerin yiiriitiilmesine

imkan vermektedir (Cambay, 2026).

Sohbet botlar1 genel olarak kural tabanli, yapay zeka tabanli ve hibrit sistemler bigiminde
siiflandirilabilmektedir. Kural tabanli sistemlerde kullanici yanitlarina 6nceden
tanimlanmis kurallar dogrultusunda karsilik verilir. Yapay zeka tabanl sistemler ise dogal
dil isleme ve Ogrenen algoritmalar araciligiyla daha agik uglu yanitlar tiretebilir. Hibrit
sistemler, onceden belirlenmis kurallar1 yapay zeka tabanli yanit iiretme oOzellikleriyle
birlikte kullanmaktadir. Arastirmanin amagclar1 dogrultusunda Gzellestirilen sohbet
botlarinda rol, gorev, icerik ve yanit bigimi istemler araciligiyla siirlandirilabilmektedir

(YEGITEK, 2025).

2.2.3 Egitimde yapay zeka destekli sohbet botlarinin kullanimi

Egitimde sohbet botlari; 6grencilere bilgi ve rehberlik saglama, ders igeriklerine erisimi
kolaylastirma, sorular iiretme, Ogrenme siirecini izleme ve geri bildirim verme gibi
amaglarla kullanilmaktadir. Okonkwo ve Ade-Ibijola (2021), egitimde sohbet botlarinin
kullanimini ele alan 53 calismayi sistematik olarak incelemis ve sohbet botlarinin 6gretim,
ogrenme destegi, degerlendirme ve yonlendirme gibi farkli islevlerde kullanildigini ortaya
koymustur. Akkaya ve Sengiil (2023), sohbet botlarinin 6grenenlerle etkilesim kurarak
egitim siirecini destekleyebildigini belirtmistir. Kavruk vd. (2024) ise sohbet botlarinin
acik ve uzaktan 6grenme destek hizmetlerindeki kullanimini ele almistir. Bu calismalar,
sohbet botlarinin zaman ve mekandan bagimsiz erisim ile tekrarli etkilesim saglama

bakimindan egitim ortamlarina farkli olanaklar sundugunu gostermektedir.

Ogretmen egitiminde sohbet botlari, 6gretmen adayinin yanitma gore geri bildirim
verebilmesi ve yanitin bu geri bildirimden sonra yeniden diizenlenebilmesi agisindan
onemlidir. Boylece Ogretmen adaymin yalnizca son cevabi degil, cevabini yeniden

diistinme siireci de incelenebilir. Ancak yapay zeka tarafindan verilen geri bildirimin dogru
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ve pedagojik olarak uygun oldugu kendiliginden kabul edilemez. Bu nedenle sistem
ciktilarinin arastirmanin amaci ve kuramsal c¢ergevesi dogrultusunda sinirlandirilmast,
kaydedilmesi ve alan uzmanlar1 tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir (Miao and
Holmes, 2023; Noster et al., 2024). Bu arastirmada NOTIMATH, genel amagh bir sohbet
araci olarak degil, Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) cercevesine gore dgrenci diisiincesini

incelemeye yonelik bir uygulama ortami olarak kullanilmigtir.

2.2.4 Yapay zeka destekli sohbet botlarinin sinirhiliklari ve insan denetimi

Uretken yapay zeka destekli sohbet botlar1, kullanici girdilerine bagl olarak degisen ve her
zaman dogrulanmis bilgiye dayanmayan yanitlar {iretebilir. Bu durum, o6zellikle
matematiksel dogruluk ve Ogretimsel uygunluk gerektiren Ogretmen egitimi
uygulamalarinda 6nem tasimaktadir. Noster, Gerber ve Siller (2024), 6gretmen adaylarinin
yapay zekd tarafindan {retilen hatali fakat ikna edici matematiksel yanitlardan
etkilenebildigini gostermistir. Bu bulgu, yapay zeka geri bildirimlerinin bagimsiz bir
dogruluk olgiitii veya tek basina degerlendirme kaniti olarak kullanilmamasi gerektigine

isaret etmektedir.

Miao ve Holmes (2023), iiretken yapay zekanin egitim ve arastirmada kullaniminda veri
gizliligi, etik dogrulama, yasa ve baglama uygunluk, insan iradesinin korunmasi ve
pedagojik tasarimin birlikte ele alinmasin1 Onermektedir. Bu dogrultuda 6gretmen
egitiminde kullanilan sohbet botlarinin rolii, kullaniciya kesin hiikiim veren bir uzman
olarak degil, 6gretmen adaymin diisiinmesini destekleyen ve c¢iktilar1 insan uzmanlarca
kontrol edilen bir ara¢ olarak sinirlandirilmalidir. NOTIMATH’in arastirmadaki islevi de
bu ¢ercevede degerlendirilmis; sistemin sagladigi geri bildirimler ve smiflandirmalar

arastirmaci incelemesinden bagimsiz bir gecerlik kaniti1 olarak kabul edilmemistir.

2.3 Uslii ve Koklii Gosterimlere iliskin Ogrenci Diisiinmeleri ve Ogrenme Zorluklari
Bu arastirmada Ogretmen adaylarinin profesyonel fark etme siiregleri, dokuzuncu simif
sayilar temas1 kapsaminda yer alan islii ve koklii gosterimler baglaminda incelenmistir.
Uslii ve koklii gosterimler, dgrencilerin dnceki sayr ve islem bilgilerini yeni sembolik
gosterimlerle iligkilendirmelerini gerektirmekte ve ilerleyen matematik konularina temel
olusturmaktadir. Alan yazinda bu konularda 6grencilerin ¢esitli hata, 6grenme zorlugu ve
kavram yanilgilar1 yasayabildikleri belirtilmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2014;
Aydogdu, 2020; Satan vd., 2021; Birgin ve Ugar, 2023).
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Aydogdu (2020), sekizinci siif d6grencilerinin islii ve koklii gdsterimlere iliskin kavram
yanilgilarin1 birlikte ele almistir. Satan, Aksakal ve Ay (2021), slii ifadelerde yasanan
kavram yanilgilariin olast nedenlerini Ogretmen adaylarimin goriisleri tizerinden
incelemistir. Birgin ve Ucar (2023) ise Uslii ifadelerle ¢arpma ve bolme islemlerinde
ogrencilerin yaptiklar1 hata ve kavram yamlgilarma odaklanmistir. Bingdlbali ve Ozmantar
(2014) matematik 6gretiminde karsilasilan 6grenme zorluklarini daha genis bir ¢ercevede
ele almaktadir. Bu caligmalar, isli ve kokli gosterimlerin 6grenci diistincesindeki

farkliliklar1 incelemek i¢in zengin bir baglam sundugunu gostermektedir.

Arastirmada kullanilan senaryolar, 6grencilerin tsli ve kokli gosterimlere iliskin ¢6ziim
stratejilerini, gerekgelerini, hatalarim1 ve genellemelerini  goriintir kilacak bigimde
hazirlanmistir. Bu konu alaninin secilmesindeki amag¢ 6gretmen adaylarinin yalnizca iislii
ve kokli gosterimlere iligkin alan bilgilerini degerlendirmek degildir. Temel amag,
adaylarin 6grenci ¢oziimiindeki 6nemli matematiksel ayrintilar1 nasil dikkate aldiklarini,
Ogrencinin anlayisina iliskin nasil yorum olusturduklarini ve bu diisiinceye yonelik hangi

Ogretimsel kararlar1 verdiklerini incelemektir.

2.4 Ogretmenlerin Profesyonel Fark Etmesine Iliskin Arastirmalar

Ogretmenlerin ve ogretmen adaylarmin profesyonel fark etme becerilerini inceleyen
aragtirmalarda video kayitlar, yazili 6grenci ¢oziimleri, senaryolar ve son yillarda yapay
zeka destekli ortamlar kullanilmaktadir. Bu aracglarin her biri 6grenci diisiincesini farkli bir
yonden ortaya cikarmaktadir. Ilgili calismalarin kullanilan araglara goére birlikte ele

alinmasi, bu arastirmanin literatiirdeki yerini agiklamak agisindan 6nemlidir.

2.4.1 Video temelli arastirmalar

Video temelli arastirmalar, siif i¢i etkilesimlerin tekrar izlenebilmesini ve dgretmenlerin
belirli olaylar iizerine ayritili bi¢imde diisiinmesini saglamaktadir. Van Es ve Sherin
(2002), ogretmenlerin smif etkilesimlerindeki 6nemli olaylari belirleme ve yorumlama
siireclerini desteklemek i¢in fark etmeyi 6grenme yaklasimini kullanmistir. Van Es ve
Sherin (2008), video kuliibli siirecinde Ogretmenlerin profesyonel vizyonlarmin farkl
gelisim yollar1 gosterebildigini ortaya koymustur. Sherin ve van Es (2009), video kuliibiine
katilimin 6gretmenlerin sinif etkilesimlerindeki 6nemli 6zellikleri fark etme ve yorumlama
bicimlerine yansidigin1 belirtmistir. Star ve Strickland (2008) ise video kullaniminin

ogretmen adaylarinin sinifta 6nemli olaylara dikkat etme becerilerini destekleyebilecegini
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gostermistir. Santagata, Zannoni ve Stigler (2021) tarafindan incelenen video temelli
programlarda da Ogretmenlerin dikkatlerini genel sinif Ozelliklerinden 6grencilerin
distinmeleri ve Ogrenmeleriyle iligkili kanitlara  yoneltmelerinin  amacglandigi

gorilmektedir.

Gliner ve Akyiliz (2017), ders imecesi mesleki gelisim modeli kapsaminda son smif
matematik Ogretmen adaylarinin video transkriptleri {izerinden fark etme diizeylerini
incelemistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin fark etme diizeylerinin diisiik oldugu
belirlenmigtir. Keles (2025), cevrim i¢i video kuliiplerinde ortaokul matematik
Ogretmenlerinin orantisal akil yiiriitmeyi fark etme siireglerini incelemis; stireg ilerledikce
Ogretmenlerin 0grenci diisiincesini daha ayrintili analiz ettiklerini, ancak Ogretimsel
kararlarin daha duragan bir gelisim gosterdigini belirtmigtir. Giicyetmez (2025) ise
matematik 6grenme firsatlar ¢ercevesinde 6gretmenlerin fark etme becerilerini incelemis;
dikkate alma becerisinin daha hizli ve tutarli, yorumlama ve Ogretimsel karar verme

becerilerinin ise daha sinirl veya diizensiz goriinebildigini ortaya koymustur.

2.4.2 Yazih 6grenci ¢oziimleri ve senaryo temelli arastirmalar

Yazili 6grenci ¢oziimleri ve senaryolar, 6grencinin ortaya koydugu matematiksel kanitlarin
O0gretmen adaylar1 tarafindan ayrintili bigimde incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu tiir
calismalar, ¢oziim siirecindeki belirli igslem ve gerekcelere odaklanmay1 kolaylastirmakta;
ogretmen adaylarinin 6grenci diislincesine iligkin agiklamalarini yazili olarak goriiniir hale

getirmektedir.

Sitrava, Sahin, Copur ve Baykal (2024), matematik Ogretmen adaylarmin aritmetik
ortalamaya iliskin 6grenci ¢Oziimlerini Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) c¢ercevesi
kapsaminda incelemistir. Arastirmada baslangicta ii¢ profesyonel fark etme becerisinin
diisiik diizeyde oldugu, 6gretim siireci sonrasinda ise gelisim gozlendigi ifade edilmistir.
Copur (2025), o0gretmen adaylarinin cebirsel ifadelere iliskin 6grenci ¢oziimlerindeki
kavram yanilgilarin1 fark etme becerilerini incelemis; dikkate alma ve yorumlama
becerisinde daha giiglii kanitlar elde edilirken 6gretimsel karar verme becerisinin daha
sinirlt kaldigini belirtmistir. Bu sonuglar, 6grenci diisiincesini belirleme ve yorumlamanin

ogretimsel karsilik olusturmaya gore daha kolay goriiniir olabilecegine isaret etmektedir.
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2.4.3 Yapay zeka destekli arastirmalar

Profesyonel fark etme alaninda yapay zekd destekli caligmalarin daha yeni oldugu
gorilmektedir. Bastian, Buchholtz ve Kaiser (2025), matematik 6gretmen adaylarinin
profesyonel fark etme becerilerini desteklemek amaciyla GPT-4o0 tabanli NiCo adli bir
sohbet botu gelistirmistir. Sohbet botu, d6gretmen adaylarinin yanitlarina yapilandirilmis
geri bildirim saglamistir. Katilimcilar sohbet botunun fark etme siireclerine katki
sundugunu ifade etmis; ayn1 zamanda sisteme erisim ve siliregte rehberlik bakimindan
gelistirilebilecek yonler bulundugunu belirtmistir. Lee, Son ve Yeo (2025) ise 50 6gretmen
adayiyla yiiriittiikkleri kontrollii ¢alismada, yanit verebilen ve sanal 6grenci roliinii iistlenen
bir yapay zeka sohbet botuyla etkilesimin 6gretmen adaylarinin fark etme ve duyarh
Ogretim becerileriyle iligkisini incelemis; gruplarin soru sorma uygulamalarinda farkliliklar

belirlemistir.

Galig, Urhan, Dost ve Lavicza (2025), matematik gretmenleriyle egim kavramina yonelik
senaryo temelli bir ¢aligma yiiriitmiis ve ChatGPT’yi sanal 6grenci roliinde kullanmigtir.
Ogretmenler yapay zeka ile etkilesime girmis, uygulama sonrasinda bireysel goriismeler
gerceklestirilmistir.  Arasgtirmada Ogretmenlerin  0grencinin rasyonelligini fark etme
siregleri  incelenmis ve yapay zekd destekli senaryolarin  Ogretmenlerin
yorumlayamadiklar1 ya da sorgulamaya karar veremedikleri durumlari goriiniir hale
getirebilecegi belirtilmistir. Gali¢, Tejera, Parodi, Hohenwarter ve Lvicza (2026) ise 17
matematik 0gretmen adayinin ti¢ haftalik bir siiregte yapay zeka tarafindan canlandirilan
Ogrenciler ve sanal mentor geri bildirimiyle etkilesimlerini incelemistir. Bulgular, dikkate
alma, yorumlama ve Ogretimsel karar verme becerileri arasinda yinelenen gecisler
bulundugunu ve yapay zeka tabanli simiilasyonlarin fark etmenin dinamik yapisin1 goriiniir

hale getirebildigini gostermistir.

Bu calismalar, yapay zekanin profesyonel fark etme arastirmalarinda farkli amaglarla
kullanildigin1 gostermektedir. Yapay zeka, 6gretmen adayina yapilandirilmig geri bildirim
veren bir destek sistemi, Ogretmenin etkilesime girdigi sanal 6grenci veya Ogretmen
adaymnin sorgulama hamlelerini yonlendiren sanal mentor olarak kullanilabilmektedir.
Galig, Tejera, Parodi, Hohenwarter ve Lvicza (2026) tarafindan kullanilan
“’bicimlendirme” boyutu Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) ¢ercevesindeki dgretimsel karar
verme ile ayni degildir. Ancak bu boyut, etkilesim yoluyla yeni fark etme firsatlarinin

olusmasini agiklamasi bakimindan 6nemlidir. NOTIMATH ise geri bildirim veren destek
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sistemine daha yakindir. Sistem, Ogretmen adaylarina &grenci diisiincesini igeren
senaryolar sunmus ve ii¢ profesyonel fark etme becerisine iligkin yanitlarina geri bildirim

vermistir.

2.4.4 Ilgili arastirmalarin sentezi

Igili arastirmalar birlikte incelendiginde profesyonel fark etmenin farkli arag ve ortamlarla
ele alindigr goriilmektedir. Video temelli ¢aligmalar sinif i¢i olaylarin baglamini ve
etkilesim siirecini gosterirken, yazili 6grenci ¢oziimleri ve senaryolar belirli matematiksel
ayrintilara odaklanmay1 saglamaktadir. Yapay zeka destekli ortamlar ise 6gretmen adayinin
yanitina gore geri bildirim verme, sanal Ogrenciyle etkilesim kurma ve yaniti yeniden
diizenleme imkani1 sunmaktadir. Ancak bu imkanlar sistem ¢iktilarinin her zaman

matematiksel ve pedagojik olarak dogru oldugu anlamina gelmez. Bu nedenle insan uzman

denetimi gereklidir (Miao and Holmes, 2023; Noster et al., 2024).

Calismalarda dikkate alma ve yorumlama becerilerinde gelisme veya daha giiglii kanitlar
goriiliirken, Ogretimsel karar verme becerisinin daha smirli kalabildigi belirtilmektedir
(Giigyetmez, 2025; Keles, 2025; Copur, 2025). Bunun nedeni, 6gretimsel karar vermenin
ogrencinin diisiincesini belirleme ve yorumlamanin yaninda uygun bir 6gretimsel hamle
olusturmay1 da gerektirmesi olabilir. Galig, Tejera, Parodi, Hohenwarter ve Lvicza (2026)
tarafindan belirlenen beceriler arasi1 gecisler, fark etmenin her zaman dogrusal
ilerlemedigini gostermektedir. Bununla birlikte ¢aligmalarin katilimcilari, matematiksel
igerikleri ve uygulama ortamlar1 farkli oldugu i¢in sonucglar kendi baglamlarinda

degerlendirilmelidir.

Weyers, Konig, Scheiner, Santagata ve Kaiser, (2024), matematik egitimindeki profesyonel
fark etme arastirmalarinda kiiciik orneklemli ve nitel c¢aligmalarin yaygin oldugunu
belirtmektedir. Bu durum, baglama dayali ayrintili incelemelerin alandaki Onemini
gostermektedir. Ancak kiiciik 6rneklemlerden elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
genellenemez. Bu arastirmada bes matematik 6gretmen adaymin NOTIMATH kullanim
siireci aym durumun i¢ ice ge¢mis analiz birimleri olarak incelenmistir. Ogretmen
adaylarinin ayn1 senaryolara iki uygulamada verdikleri yanitlar hem kendi i¢lerinde hem de

katilimcilar arasinda karsilastiriimistir.
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2.5 Kuramsal Cercevenin Arastirmadaki Yeri

Bu aragtirmanin temel kuramsal c¢ercevesini Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) tarafindan
gelistirilen Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini profesyonel fark etme yaklasimi
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarmin senaryolara verdikleri yanitlar, &grencinin
matematiksel diislincesini dikkate alma, 6grencinin matematiksel diisiincesini yorumlama
ve Ogretimsel karar verme becerisi dogrultusunda incelenmektedir. Boylece kuramsal
cerceve hem veri toplama sorularinin olusturulmasina hem de yanitlarin analiz edilmesine

yon vermektedir.

Yapay zeka destekli NOTIMATH sohbet botu arastirmanin kuramsal c¢ercevesi degildir.
NOTIMATH, profesyonel fark etme yamtlarmin ortaya ¢iktig1 uygulama ortamdir. Uslii ve
kokli  gosterimler 1ise Ogrenci diislincesinin incelendigi matematiksel icerigi
olusturmaktadir. Buna gore profesyonel fark etme arastirmada neyin incelendigini,
NOTIMATH siirecin hangi ortamda gerceklestigini, iislii ve koklii gosterimlere iliskin

hangi matematiksel icerigin kullanildigini agiklamaktadir.

I¢ ice gecmis tek durum calismasinda bes 6gretmen adaymin her biri ayr1 bir analiz birimi
olarak ele alinmigtir. Kuramsal cerceve, her dgretmen adayinin profesyonel fark etme
yanitlarin1 kendi ig¢inde incelemeyi ve katilimcilar arasindaki ortaklik ve farkliliklari
karsilagtirmayr saglamigtir. BOylece arastirmanin bashigi, amaci, sorulari, yontemi ve

bulgulart arasinda kavramsal bir biitiinliik kurulmustur.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, incelenen durumun smirlar1 ve analiz birimleri
aciklanmistir. Daha sonra aragtirmanin baglami ve katilimcilari, veri kaynaklari, veri
toplama araglari, NOTIMATH'in yapisi, veri toplama siireci ve verilerin analizi ele
alinmistir. Son olarak arastirmanin niteligine iliskin alinan 6nlemlere ve etik ilkelere yer
verilmistir. Arastirmada NOTIMATH'in etkililigini kanitlamak yerine, farkli etkilesim
kosullarinda olusan profesyonel fark etme yanitlarinin belirli bir durum i¢inde incelenmesi

amaglanmastir.

3.1 Arastirma Deseni

Bu arastirma, nitel arastirma yaklagimina uygun olarak i¢ ice gecmis tek durum caligsmasi
seklinde desenlenmistir. Durum ¢alismalari, sinirlari belirlenen bir durumun kendi baglami
icinde ve birden fazla veri kaynagi kullanilarak ayrintili bigimde incelenmesini
saglamaktadir (Creswell and Poth, 2018). Bu arastirmada tek durum, bes matematik
ogretmen adaymin yapay zeka destekli NOTIMATH kullanim siirecidir. Arastirmada bir
egitim T{riiniiniin nedensel etkisini belirlemek yerine, O6gretmen adaylarinin yazili
profesyonel fark etme yanitlari, segilen revizyon siiregleri ve katilimci gorisleri

incelenmistir.

Aragtirmanin tek durum c¢alismasi olarak ele alinmasinin nedeni, NOTIMATH kullanim
siirecinin kurum, zaman, katilimcilar, matematiksel igerik ve uygulamalar bakimindan
sinirlarinin belirli olmasidir. Aynt durum igindeki bes 6gretmen aday1 ayr1 analiz birimleri
olarak ele alindig icin aragtirma i¢ ige gecmis bir yapiya sahiptir. Birinci ve ikinci
NOTIMATH uygulamalar iki ayr1 durum degildir. Bunlar ayni durumun farkli zamanlarda
ve farkli etkilesim ozellikleriyle yiiriitiilen iki asamasidir. Dikkate alma, yorumlama ve
ogretimsel karar verme de ayri durumlar degil, profesyonel fark etmenin analiz

boyutlaridir.
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Tablo 3.1: Arastirma deseninin temel bilesenleri

Bilesen Arastirmadaki karsihigi

Tek durum Bes matematik 6gretmen adaymin NOTIMATH kullanim siirecindeki
profesyonel fark etme deneyimleri

Durumun sinirlari Bat1 Anadolu’da yer alan bir devlet tiniversitesinde; etik kurul kararinin
bildirilmesinden sonra 2025-2026 egitim-6gretim yili bes son simif
matematik dgretmen adayi, iisli ve koklii gosterimler baglaminda yedi
senaryo; iki uygulama asamasi

I¢ ice gecmis analiz birimleri 01, 02, 03, 04 ve O5 olarak kodlanan bes matematik 6gretmen aday1

Zamansal agamalar Birinci NOTIMATH uygulamasi ve yeniden diizenlenen NOTIMATH
ile gerceklestirilen ikinci uygulama

Kuramsal analiz becerileri Ogrencinin matematiksel diisiincesini dikkate alma, yorumlama ve
Ogretimsel karar verme

Veri kaynaklari Senaryo yanitlari, NOTIMATH sohbet kayitlari, uygulama oncesi
goriismeler ve birinci uygulama sonrasi goriismeler

3.1.1 Durumun tanimlanmasi ve sinirlari

Arastirmada incelenen durum; kurum, zaman, katilimcilar, matematiksel igerik ve
uygulama siireci bakimindan sinirlandirilmistir.  Arastirma, etik  kurul kararinin
bildirilmesinden sonra 2025-2026 egitim-6gretim yili bahar donemi Bat1 Anadolu’da yer
alan bir devlet iniversitesinde yiiriitilmiistir. Matematiksel icerigi, 9. siif Ogretim
programinin sayilar temasindaki {islii ve koklii gdsterimler olusturmaktadir. Ogretmen
adaylari, Ogrenci disiincelerini igeren yedi senaryoyu NOTIMATH araciligiyla iki

uygulamada incelemistir.

3.1.2 i¢ ice gecmis analiz birimleri

Aragtirmanin i¢ i¢e gecmis analiz birimlerini bes matematik Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Veriler katilimci, senaryo, uygulama ve profesyonel fark etme becerilerine
gore diizenlenmistir. Katilimcilara iliskin sonuglar segilen yanitlar ve goriisme verileriyle

incelendikten sonra, katilimcilar arasindaki ortaklik ve farkliliklar karsilastirilmistar.

3.2 Arastirma Baglam ve Katihmceilar

Arastirmanin katilimcilarin1 Bati Anadolu’da yer alan bir devlet {iniversitesinde 2025-2026
egitim-0gretim yili bahar doneminde 0grenim goéren bes son simif matematik 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Katilimcilarin belirlenmesinde amacgli 6rnekleme yontemlerinden
Olctlit ornekleme kullanilmistir. Amagli 6rnekleme, arastirma problemini derinlemesine

incelemeye katki saglayabilecek katilimcilarin  arastirmanin  amaci  dogrultusunda
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secilmesine olanak vermektedir (Baltaci, 2019; Biiyiikoztiirk vd., 2021; Creswell and Poth,
2018; Patton, 2015).

Katilimcilarin se¢iminde matematik 6gretmen adayr olma ve son sinifta 6grenim goérme
Olgiitleri dikkate alinmistir. Goniillii katilim ise Ornekleme Ol¢iitiinden ¢ok arastirmanin
etik katilim kosulu olarak ele alinmistir. Son siif 6gretmen adaylarinin alan bilgisi, alan
egitimi ve meslek bilgisi derslerinin 6nemli bir bolimiinii tamamlamis olmalari;
O0gretmenlik uygulamasi kapsaminda 6grencileri gézlemleme ve 6gretim siirecine katilma
firsatt bulmalar, 6grencilerin matematiksel diisiincelerini inceleyebilecek bir deneyim

temeline sahip olduklarini diisiindiirmiistiir.

Katilimc1 sayist istatistiksel genelleme yapmak amaciyla belirlenmemistir. Her
katilimcidan yedi senaryo ve ii¢ profesyonel fark etme becerisine iliskin iki uygulama
yaniti ile sohbet kayitlar1 elde edilmistir. Ayrica uygulama 6ncesi ve birinci uygulama
sonrast goriismeler yapilmistir. Bu nedenle katilimcr sayisindan ¢ok, her 6gretmen
adayindan elde edilen verinin ¢esitliligi ve ayrintis1 énemli goriilmiistiir. Katilimcilarin

kimliklerini korumak icin O1, 02, O3, 04 ve O5 kodlar1 kullanilmastir.

3.3 Veri Kaynaklar ve Veri Toplama Araglari

Arastirmada NOTIMATH dogrudan bir veri toplama araci olarak degil, ogretmen
adaylarmin 6grenci diisiincelerini inceleyip yanit verdikleri ve geri bildirim aldiklart
uygulama ortami olarak ele alinmistir. Veri toplama araglarini iislii ve kokli gosterimlere
iligkin senaryolar, profesyonel fark etmenin ii¢ becerisine yonelik acik uclu sorular ile
uygulama Oncesi ve birinci uygulama sonras1 goriisme formlart olusturmustur. Senaryo
yanitlari, NOTIMATH sohbet ve revizyon kayitlar ile goriisme transkriptleri arastirmanin
veri kaynaklaridir. Birden fazla veri kaynaginin kullanilmasi, incelenen durumun farkli

yonlerden ele alinmasini saglamistir.
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Tablo 3.2: Veri kaynaklar1, amaglar1 ve elde edildikleri asamalar

Veri kaynag / arag Zaman Temel amacg Analizdeki kullanim
Uygulama 6ncesi Birinci uygulamadan énce  Ogretmen adaylarmin Birinci uygulama sonrasi
goriisme formu profesyonel fark etmeye  goriislerle karsilagtirmali
iligkin baslangi¢ yorumlama
goriislerini ve 6z
degerlendirmelerini
belirlemek
Yedi senaryo ve {i¢ agik Birinci ve ikinci Dikkate alma, yorumlama Asamaya 6zgii kanit
uglu soru uygulama ve dgretimsel karar verme kategorilerinin
yanitlarini ortaya betimlenmesi ve se¢ilmis
¢ikarmak revizyon dizilerinin nitel
incelenmesi
NOTIMATH sohbet Birinci ve ikinci Yanut, geri bildirim ve  Olusturulan son yanitlarin
kayitlari uygulama ikinci uygulamadaki diizey analizi ve revizyon
revizyon zincirlerini stirecinin nitel
kaydetmek incelenmesi
Birinci uygulama sonrasi Birinci uygulamanin Ogretmen adaylarmin ilk Uygulama 6ncesi
goriisme formu tamamlanmasindan sonra uygulama, geri bildirimler gorislerle karsilagtirma ve
ve profesyonel fark etme ilk uygulamanin
deneyimlerine iligkin baglamsal yorumlanmasi

gorislerini belirlemek

3.3.1 NOTIMATH uygulama ortam

NOTIMATH, bu arastirma kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen ve Poe adl1 yapay
zekd platformu iizerinde yapilandirilan yapay zeka destekli bir sohbet botudur. Bot,
matematik Ogretmen adaylarinin Ogrencilerin  matematiksel diislincelerine iliskin
profesyonel fark etme yanitlari olusturmalar1 ve bu yanitlar hakkinda yapilandirilmis geri
bildirim almalar1 amaciyla hazirlanmisti. NOTIMATH o6gretmen adaylarima &grenci
diisiincelerini igeren senaryolar sunmug ve yanitlarin giiglii, eksik ya da gelistirilebilecek
yonlerine Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) gergevesine gore geri bildirim vermistir. Tkinci
uygulamada Ogretmen adaylarma bu geri bildirimlerden sonra yanitlarim1 yeniden

diizenleme imkani saglanmstir.

3.3.1.1 NOTIMATH'in tasarlanmasi ve yapilandirilmasi

NOTIMATH'in hazirlanmasinda kullanilan teknik uygulama ortami Poe'dur. Poe, farkl
saglayicilara ait liretken yapay zeka modellerine tek bir arayiiz iizerinden erisim saglayan
ve kullanicilarin bu modeller temelinde 6zellestirilmis sohbet botlar1 olusturmasina olanak
veren bir yapay zekad platformudur. NOTIMATH, Poe'nun o6zellestirilmis sohbet botu
olusturma oOzelligi kullanilarak arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve yapilandirilmistir.
Botun adi, amaci, senaryolari, sistem rolii, yanit verme ilkeleri, bilgi igerigi ve geri bildirim

Olciitleri aragtirmaci tarafindan belirlenmistir. Yapilandirilan NOTIMATH sohbet botu,
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uygulama siirecinde Poe platformunda sunulan GPT-5.2 modeliyle uygulanmistir. Poe
platformu, botun rolii ile yanit verme ilkelerinin istemlerle belirlenebilmesi ve aragtirma
i¢cin hazirlanan bilgilerin sisteme yiiklenebilmesi nedeniyle tercih edilmistir. NOTIMATH
yapilandirilirken Jacobs, Lamb ve Philipp'in (2010) profesyonel fark etme ¢ergevesi, 2024
Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi'min ilgili 6grenme ciktilar1 ve siireg
bilesenleri (Milli Egitim Bakanligt [MEB], 2024), aragtirmaci tarafindan uyarlanan

kodlama gercevesi ve iislii ve koklii gosterimlere iligkin senaryolar kullanilmistir.

Istemlerin hazirlanmasinda Milli Egitim Bakanlig1 (2025) tarafindan yayimlanan yapay
zekd ve istem miihendisligi rehberindeki rol, davranis ve uzmanlik atama ilkelerinden
yararlanilmisti. NOTIMATH, yeni bir yapay zeka modeli egitilerek veya bagimsiz bir
yazilim kodlanarak olusturulmamis; Poe iizerinde erisilen mevcut biiyiikk dil modeli,
aragtirmanin amaci dogrultusunda istemler ve bilgi igerigi aracilifiyla yapilandirilmistir.
Tezde kullanilan “’gelistirildi” ifadesi, arastirmaya 0Ozgii sohbet botunun pedagojik
amacinin, senaryolarinin, istemlerinin, bilgi igeriginin ve geri bildirim yapisinin
arastirmaci tarafindan tasarlanmasini ifade etmektedir. Bu nedenle model icin “’egitildi”

ifadesi yerine “’yapilandirildi” ve *’6zellestirildi” ifadeleri kullanilmigtir.

Istemler birden fazla deneme yapilarak gelistirilmistir. Arastirmact saglam, smirl ve
yetersiz kanit 6zellikleri tagiyan 6rnek 6gretmen aday: yanitlari hazirlamis; NOTIMATH'in
geri bildirimlerini a¢iklik, kuramsal ¢erceveye uygunluk ve tutarlilik agisindan test etmistir.
Aragtirmanin amaciyla uyusmayan, fazla yonlendirici, eksik veya tutarsiz geri bildirimler
goriildiigiinde istemler yeniden diizenlenmistir. Sohbet botunun teknik isleyisi arastirmaci
tarafindan kontrol edilmis, matematik egitimi ve bilisim alanlarindan uzman goriisii
alinmistir. Yapay zekanin Urettigi geri bildirim ve siniflandirmalar insan incelemesi

olmadan arastirma sonucu olarak kabul edilmemistir.

Arastirmada kullanilan kodlama gercevesi, Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) tarafindan
belirlenen profesyonel fark etme becerileri temel alinarak arastirmaci tarafindan
uyarlanmis ve uzman goriisiiyle son haline getirilmistir. Cercevenin dikkate alma,
yorumlama ve 6gretimsel karar verme becerileri korunmustur. Bu arastirmada {i¢ beceriye
ait yanitlar1 karsilastirabilmek icin yetersiz, sinirhi ve saglam kanit olmak {izere ii¢ diizey
kullanilmistir. Bu nedenle arag, 6zgiin ¢ercevenin dogrudan kopyasi degil, arastirma

baglamina uyarlanmis bir kodlama ¢ergevesidir. Kodlama ¢ergevesi Ek A'da verilmistir.

28



3.3.1.2 NOTIMATH'in yapis1 ve isleyisi

NOTIMATH'in arayiiziinde 6gretmen adaylarina uygulamanin amaci, sistemin isleyisi ve
kendilerinden beklenenler bir karsilama mesajiyla agiklanmistir. Ogretmen adayr hazir
oldugunu belirttikten sonra 6grenci diisiincesini igeren senaryo ve ii¢ agik uclu soru
sunulmustur. ilk soru 6grencinin ¢dziimiindeki 6nemli matematiksel ayrintilar1 dikkate
almaya, ikinci soru 0grencinin neyi anlayip neyi anlamadigin1 yorumlamaya, {i¢iincii soru
ise Ogrencinin diisiinmesini ilerletecek Ogretimsel soru, etkinlik ve diger kararlara

yoneliktir. Sorular Ek C'de sunulmustur.

Birinci uygulamada 6gretmen adaylar1 her senaryodaki {i¢ soruya bir kez yanit vermis ve
her yanitin ardindan NOTIMATH'ten bir geri bildirim almustir. ikinci uygulamada ayni
sorulara birden fazla yanit verebilmis ve her yeni yanitin ardindan aldiklar1 geri bildirimle
cevaplarim1 yeniden diizenlemistir. Siireg, 6gretmen adaymnin “’son yanmitim budur”
ifadesiyle tamamlanmistir. Kanit diizeyleri karsilagtirilirken birinci uygulamadaki tek yanit
ve ikinci uygulamadaki son yanit kullamlmustir. Ikinci uygulamadaki ara yanitlar ve geri
bildirimler ise yanitin nasil yeniden diizenlendigini incelemek icin siire¢ verisi olarak ele

alinmistir. Ornek geri bildirim Ek D'de verilmistir.

3.3.2 Senaryolar ve acik uclu sorular

Ogretmen adaylarmin profesyonel fark etme siireclerini ortaya ¢ikarmak amaciyla 9. sinif
matematik Ogretim programinin sayilar temasinda yer alan Usli ve kokli gosterimler
baglaminda senaryolar hazirlanmigtir. Senaryolarda dgrencilerin ¢éziim stratejileri, kismi
dogrulari, hatalari, hatali genellemeleri ve 6grenme zorluklarini goriiniir kilan durumlara
yer verilmistir. Boylece 6gretmen adaylarinin yalnizca sonucun dogru veya yanlis olmasina

degil, 6grencinin matematiksel diisiinme siirecine odaklanmalar1 amag¢lanmistir.

Senaryo taslaklar1 hazirlanirken ChatGPT ve Gemini araglarindan destek alinmistir. Bu
araclara Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) ¢ergevesi, ortadgretim matematik dersi 6gretim
programinin ilgili boliimleri, Tiirkiye Yilizyil1 Maarif Modeli, iislii ve koklii gosterimlere
iliskin 6grenme zorluklarma ve literatiirdeki 6grenci ¢6ziim Ornekleri verilmistir. Yapay
zeka tarafindan olusturulan taslaklar dogrudan kullanilmamistir. Taslaklar arastirmaci
tarafindan matematiksel dogruluk, dil, 68renci diisiincesini ortaya ¢ikarma ve arastirmanin
amact agisindan incelenerek diizenlenmistir. Uzman gorlisii sonucunda arastirmanin

amacini en iyi yansitan yedi senaryo secilmistir. Senaryolar Ek E'de sunulmustur.
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Her senaryoya eslik eden ii¢ agik uglu soru, profesyonel fark etmenin dikkate alma,
yorumlama ve Ogretimsel karar verme becerilerine yonelik veri lretmek {izere

hazirlanmistir. Sorularin ifadeleri biitiin senaryolarda ayni islevi korumustur.

3.3.3 Uygulama oncesi goriisme formu

Uygulama 6ncesi yar1 yapilandirilmig goriisme formu, 6gretmen adaylarinin NOTIMATH'
kullanmadan once 6grencilerin matematiksel diisiincelerini profesyonel bicimde fark
etmeye iliskin goriislerini ve 6z degerlendirmelerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
Yar1 yapilandirilmis goriismeler, onceden belirlenmis sorularin sistematik bigimde
yoneltilmesine ve gerekli durumlarda sonda sorulariyla katilimer  goriislerinin

ayrintilandirilmasina olanak sagladigi i¢in tercih edilmistir (Dombekci ve Erisen, 2022).

Form hazirlanirken Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) cercevesi ve ilgili arastirmalardaki
gdriisme sorular1 incelenmistir (Yaman, 2024; Ozsongiir, 2024; Karakus, 2025). Hazirlanan
taslak form kapsam ve goriiniis agisindan bir alan uzmaninin goriisiine sunulmus; uzman
goriisii dogrultusunda ifadeler diizenlenerek alti acik uglu sorudan olusan son form elde
edilmistir. Sorular; 6gretmen adaylarinin 6grenci diigiincesini gozleme ve analiz etme
yeterliklerine iligkin 0z degerlendirmelerini, Ogrenci yanitlarin1 degerlendirirken
onceliklendirdikleri unsurlari, 6grenme zorluklarini nasil belirlediklerini ve 6grenci
diisiincesine gore bir sonraki Ogretimsel adima nasil karar verdiklerini kapsamaktadir.

Form Ek F'de sunulmustur.

3.3.4 Birinci uygulama sonrasi goriisme formu

Ikinci gériisme formu biitiin veri toplama siirecinin sonunda degil, birinci NOTIMATH
uygulamasindan sonra uygulanmistir. Bu nedenle tezde ‘’birinci uygulama sonrasi
gorlisme” olarak adlandirlmigtir. Goriismenin amaci, 6gretmen adaylarinin  birinCi
uygulamadaki senaryolar, NOTIMATH geri bildirimleri, profesyonel fark etme stirecleri ve

uygulamanin gelistirilebilecek yonleri hakkindaki goriislerini belirlemektir.

Gorlisme formu arastirmanin amaci, NOTIMATH kullanim siireci ve Jacobs, Lamb ve
Philipp (2010) cergevesi dikkate alinarak hazirlanmig ve bir alan uzmaninin goriisiine
sunulmugtur. Uzman goriisiinden sonra dort acik uclu sorudan olusan forma son sekli
verilmistir. Sorular; 6gretmen adaylarinin geri bildirimlere, 6grenci diisiincelerini inceleme

yollarma, kendi gii¢lii ve gelistirilebilecek yonlerine ve uygulamada degistirilmesini

30



istedikleri ozelliklere iliskin gorliglerini kapsamaktadir. Form Ek G'de sunulmustur.
Gortigmeler ikinci uygulamadan once yapildigi icin ikinci uygulamaya iliskin katilimer

gorlsi olarak degerlendirilmemistir.

3.4 Veri Toplama Siireci

3.4.1 EtikK izin, hazirlik siireci ve uygulama oncesi goriismeler

Etik kurul uygunluk kararmin 10.03.2026 tarihli yaziyla bildirilmesinden sonra
katilimcilara arastirmanin amaci, uygulama asamalari, goriismelerin ses kaydina alinmast,
verilerin gizliligi ve istedikleri zaman arastirmadan ayrilabilecekleri agiklanmistir. Goniillii
katilim onami alindiktan sonra uygulama oncesi goriismeler her 6gretmen adayiyla bireysel
olarak gergeklestirilmistir. Katilimcilara goériisme sorularinin tek bir dogru cevabi
bulunmadigi ve kendi gorlislerini samimi bi¢imde ifade etmelerinin beklendigi

belirtilmistir.

Uygulama oOncesi goriismelerin tamamlanmasindan yaklasik bir hafta sonra birinci
NOTIMATH uygulamasina ge¢ilmistir. Uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarina sisteme
nasil erisecekleri, senaryo ve sorulara nasil yanit verecekleri ve teknik bir sorun
yasadiklarinda nasil destek alabilecekleri agiklanmistir. Katilimcilardan senaryolari
bireysel olarak incelemeleri ve yanitlarin1 baska bir kaynaktan yardim almadan
olusturmalar1 istenmistir. Uygulamalar {iniversitenin matematik sinifinda, aragtirmacinin
teknik sorunlara miidahale edebilecegi ancak katilimci yanitlarinin igerigine yonlendirme

yapmayacagi bir ortamda yiiritilmiistiir.

3.4.2 Birinci NOTIMATH uygulamasi

Birinci uygulama ii¢ hafta siirmiistiir. Ogretmen adaylarina birinci hafta iki, ikinci hafta iki
ve Ugiincii hafta {ic olmak iizere toplam yedi senaryo sunulmustur. Her senaryoda
profesyonel fark etmenin ii¢ becerisine ydnelik sorular ayri ayri yanitlanmistir. Ogretmen
adaylar1 yanitlari1 gonderdikten sonra NOTIMATH'ten bir kez geri bildirim almis; bu
asamada aym soruya yeniden yanit verme olanag taninmamistir. Ogretmen adaylarmimn
senaryo yanitlart ve NOTIMATH ile gerceklestirdikleri biitiin sohbetler sistem tarafindan

otomatik olarak kaydedilmistir.

Birinci uygulamanin tamamlanmasindan yaklasik bir hafta sonra her katilimciyla birinci

uygulama sonras1 goriisme gerceklestirilmistir. Bu goriismelerde 6gretmen adaylarinin
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birinci uygulamaya, aldiklar1 geri bildirimlere, profesyonel fark etme siireglerine ve

uygulama ortaminin gelistirilebilecek yonlerine iliskin goriisleri alinmistir.

3.4.3 NOTIMATH uygulama ortaminin yeniden diizenlenmesi

Uygulama oncesi goriismeler, birinci uygulamadaki sohbet kayitlar1 ve birinci uygulama
sonras1 gorligmeler incelendikten sonra, Ogretmen adaylarimin geri bildirim iizerinde
yeniden disiinmelerine ve yanitlarin1 gelistirmelerine olanak saglamak amaciyla
NOTIMATH’in etkilesim yapist diizenlenmistir. Matematik egitimi uzmaninin gorlsi
dogrultusunda istemlerde degisiklik yapilmis ve ikinci uygulamada ¢oklu yanit-goklu geri

bildirim yapisina gegilmistir.

Yeniden diizenlenen yapida 6gretmen adayi bir yanit verdikten sonra NOTIMATH'ten geri
bildirim almis; gerekli gordiigiinde onceki yanitini ayrintilandirabilmis, degistirebilmis
veya yeni bir yanit olusturabilmistir. Her yeni yanitin ardindan yeni geri bildirim iiretilmis
ve siire¢ Ogretmen adaymnin “’son yanitim budur” ifadesiyle tamamlanmistir. Bu
diizenleme, arastirma desenini tasarim tabanli arastirmaya doniistiiren ayr1 bir tasarim
dongiisii olarak degil, aynm1 durumun ikinci uygulama asamasindaki baglamsal ve

etkilesimsel degisiklik olarak ele alinmistir.

3.4.4 ikinci NOTIMATH uygulamasi

Ikinci uygulama, NOTIMATH'in yeniden diizenlenmesinden yaklasik bir ay sonra ayni bes
ogretmen adayiyla gerceklestirilmistir. Birinci ve ikinci uygulamadaki yanitlarin ayni
matematiksel durumlar iizerinde Kkarsilastirilabilmesi amaciyla aymi yedi senaryo
kullanilmistir. Senaryolar yine li¢ haftaya dagitilarak birinci hafta iki, ikinci hafta iki ve

liclincii hafta {li¢ senaryo bigiminde uygulanmistir.

Ikinci uygulamada 6gretmen adaylarindan her soruya en az iki kez yanit vermeleri ve
NOTIMATH'in geri bildirimlerini dikkate alarak yanitlarini yeniden degerlendirmeleri
istenmistir. Katilimcilar verdikleri her yanitin ardindan geri bildirim almis ve yeterli
gordiikleri noktada siireci sonlandirmigtir. Biitiin ara yanitlar, geri bildirimler ve son
yamitlar sistem tarafindan otomatik olarak kaydedilmistir. Ikinci uygulama tamamlandiktan

sonra ayrica bir gériisme yapilmamis ve veri toplama silireci sona ermistir.
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3.5 Verilerin Analizi

Arastirmada iki veri grubu analiz edilmistir. Birinci veri grubunu iki NOTIMATH
uygulamasindaki senaryo yanitlar1 ve sohbet kayitlari, ikinci veri grubunu uygulama 6ncesi
ve birinci uygulama sonrasi goriismeler olusturmustur. Her iki veri grubunda Jacobs, Lamb
ve Philipp (2010) g¢ercevesindeki dikkate alma, yorumlama ve Ogretimsel karar verme
becerileri temel alinmistir. Veri tiirleri farkli oldugu i¢in uygulama ve goriigme verilerinde

ayr1 analiz adimlari izlenmistir.

3.5.1 Analiz birimi ve analiz asamalar

NOTIMATH verilerinde temel kodlama birimi, her 6gretmen adayinin bir senaryoda
profesyonel fark etmenin bir becerisine verdigi son yanittir. Bes 6gretmen adayi, yedi
senaryo, li¢ beceri ve iki uygulama dikkate alindiginda toplam 210 son yanit birimi
bulunmaktadir. Birinci uygulamadaki tek yanit ile ikinci uygulamadaki yanit dizisinin son
yaniti, esdeger baslangic ve sonug¢ Olc¢limleri olarak degil, iki uygulamadaki yanitlari
betimlemek amaciyla incelenmistir. ikinci uygulamadaki ilk yanit, NOTIMATH geri
bildirimi ve yeniden diizenlenen yanitlar ise se¢ilen 6rneklerde yanitin nasil degistirildigini

aciklamak i¢in siire¢ verisi olarak kullanilmistir.

Analiz dort asamada gergeklestirilmistir. Ilk olarak veriler katilimei, senaryo, uygulama ve
profesyonel fark etme becerileirne gore diizenlenmistir. Ikinci asamada olusturulan son
yamtlar uyarlanmis kodlama cergevesine gore kodlanmustir. Ugiincii asamada iki
uygulamadaki kategori sonuglari ile ikinci uygulamadan segilen ilk yanit-geri bildirim son
yanit dizileri incelenmistir. Son asamada katilimcilarin yanitlar1 arasindaki ortaklik ve

farkliliklar belirlenmis, goriisme bulgular1 uygulama verileriyle birlikte yorumlanmustir.

3.5.2 NOTIMATH uygulama verilerinin analizi

Senaryo yanitlari, aragtirmaci tarafindan Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) gergevesi temel
alinarak uyarlanan kodlama aracina gore yetersiz kanit (0), sinirli kanit (1) ve saglam kanit
(2) diizeylerinde kodlanmistir. Yetersiz kanit, yanitin ilgili profesyonel fark etme becerisine
iliskin yeterli ve 0grenci diigiincesine dayali agiklama igermedigini; smirli kant, ilgili
beceriye yonelik bir girisim bulunmakla birlikte agiklamanin genel, ylizeysel veya yetersiz
gerekcelendirilmis  oldugunu; saglam kanit ise yanitin Ogrenci diisiincesindeki
matematiksel ayrintilara dayali, agik ve gerekceli oldugunu ifade etmektedir. Her beceriye

Ozgl olctitler Ek A'daki kodlama ¢ergevesinde ayrintili olarak agiklanmaistir.

33



Son olarak kodlama kararlar1 aragtirmaci tarafindan verilmistir NOTIMATH'in yanitlar
icin olusturdugu kanit siniflandirmalari, sistemin geri bildirimleri ile insan kodlamasinin
benzer ve farkli yoOnlerini gérmek amaciyla yardimci kaydolarak kullanilmistir. Bu
siniflandirmalar arastirmanin temel analiz sonucu olarak kabul edilmemistir. Boylece geri
bildirim veren sistemin ayni zamanda tek degerlendirici olmasindan kaynaklanabilecek

dongiisel dogrulama riski azaltilmaya calisilmistir.

Kodlama sonuglar1 Microsoft Excel ortaminda katilimci, senaryo, uygulama ve beceri
bilgileriyle diizenlenmistir. Kanit diizeyleri sirali kategoriler oldugu i¢in bulgular yetersiz,
siirlt ve saglam kanit kategorilerine gore betimlenmistir. Cikarimsal istatistiksel test veya
uygulamalar arasinda sayisal degisim puani kullanilmamistir. Kategori sonuglari, 6gretmen
adaylarinin dogrudan yanitlari ve ikinci uygulamadan segilen revizyon ornekleriyle birlikte

degerlendirilmistir.

3.5.3 Goriisme verilerinin analizi

Uygulama oncesi ve birinci uygulama sonrasi gorlismeler katilimcilarin onayiyla ses
kaydina alinmis ve kelimesi kelimesine yaziya aktarilmistir. Transkriptler ses kayitlariyla
karsilastirilarak kontrol edilmis; katilimer adlari O1, 02, 03, 04 ve OS5 kodlariyla
degistirilmistir. Goriisme verileri, profesyonel fark etmenin {i¢ ana becerinin 6nceden
belirlenmis iist kategoriler olarak kullanildig1 kuramsal gerceveye dayali igerik analiziyle
incelenmistir. Bu iist kategoriler altinda yer alan alt kod ve kategoriler ise katilime1

ifadelerinden hareketle olusturulmustur.

Kodlama siirecinde benzer anlam tasiyan ifadeler bir araya getirilmis ve kategoriler
olusturulmustur. Bir ifadenin birden fazla profesyonel fark etme becerisiyle iligkili
olabildigi durumlarda, ifadenin baglami ve arastirma sorusuna katkis1 dikkate alinarak en
belirgin bigimde yansittig1 kategoriye yerlestirilmistir. Yapay zeka destekli araglardan
yalnizca olas1 kod ve kategori Onerileri almak amaciyla yararlanilmis; oneriler arastirmaci
tarafindan 6zgiin transkriptlerle karsilastirilmadan kabul edilmemistir. Son olarak kod ve
kategori yapisi alan uzmaninin incelemesiyle gézden gegcirilmistir. Bulgular katilimcilarin

dogrudan ifadeleriyle desteklenmistir.

Uygulama oncesi ve birinci uygulama sonrasi goriisme verileri karsilagtirilmistir. Bu

karsilagtirma Ogretmen adaylarinin becerilerindeki nesnel degisimi dogrudan Olgen bir
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sonug olarak ele alinmamistir. Goriismeler, 6gretmen adaylarinin profesyonel fark etmeye
ve ilk NOTIMATH deneyimine iligkin goriislerinin ve 6z degerlendirmelerinin nasil

farklilastigin1 gésteren tamamlayici veri olarak yorumlanmastir.

3.5.4 Katihhmci temelli ve birimler arasi analiz

Katilimer temelli analizde 6gretmen adayi, senaryo, uygulama ve profesyonel fark etme
becerilerinin bilgileri korunmustur. Her katilimcmin yanitlarinda saglam, smirli veya
yetersiz bigimde ortaya ¢ikan sonuglari ile ikinci uygulamadan segilen revizyon ornekleri
incelenmistir. Tezde dogrudan gosterilen yanit ve goriisme verileriyle desteklenen sonuglar

raporlanmuistir.

Birimler arasi analizde bes Ogretmen adayinda ortaklasan ve farklilasan sonuclar
belirlenmistir. Profesyonel fark etme becerilerinde goriilen giicliikler, katilimc1 ve goérev
farkliliklari ile gdriisme temalarr birlikte degerlendirilmistir. ikinci uygulamanin etkilesim
kosullart farkli oldugu i¢in bu analiz NOTIMATH'in nedensel etkisini gostermek amaciyla

degil, iki uygulamada ortaya ¢ikan yanitlar1 agiklamak amaciyla kullanilmistr.

3.5.5 Kodlama giivenirligi

Arastirmacinin ayn1 zamanda NOTIMATH’1 yapilandiran kisi ve birincil kodlayic1 olmasi
nedeniyle, kodlama kararlarinin tutarliligini incelemek amaciyla ikinci bir kodlayicinin
degerlendirmesine bagvurulmustur. ikinci kodlayici, matematik egitimi alaninda calisan ve
profesyonel fark etme g¢ercevesi hakkinda bilgi sahibi bir arastirmacidir. NOTIMATH
uygulamalarindan elde edilen toplam 210 yanit biriminin 60’1 (%28,6) ikinci kodlayici
tarafindan degerlendirilmistir. Kodlanacak yanitlarin seciminde bes 6gretmen adayinin,
birinci ve ikinci uygulamalarin ve profesyonel fark etmenin ii¢ becerinin dengeli bicimde
temsil edilmesine dikkat edilmistir. Bu dogrultuda her katilimcinin her bir beceriye iliskin

birinci ve ikinci uygulamalarindan ikiser yanit birimi se¢ilmistir.

Ikinci kodlayici, secilen 60 yanit birimini arastirmacinin kodlarini gérmeden, Ek A’daki
uyarlanmis kodlama gergevesini kullanarak bagimsiz bi¢cimde yetersiz kanit (0), smirh
kanit (1) ve saglam kanit (2) diizeylerinde kodlamigtir. Kanit diizeyleri sirali kategorilerden
olustugu i¢in kodlayicilar arast uyum agirlikli Cohen kappa katsayisi ile incelenmistir.

Hesaplama sonucunda agirlikli Cohen kappa katsayisi kw = .87 olarak bulunmustur. Bu
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deger, arastirmaci ile ikinci kodlayici arasinda yiiksek diizeyde uyum bulunduguna isaret

etmektedir.

kanitlar ve kodlama g¢ercevesindeki dilizey agiklamalar1 dikkate alinarak yeniden
incelenmistir. Kodlayicilar degerlendirme gerekgelerini karsilastirmis ve goriis ayriliklarini
uzlagma yoluyla gidermistir. Bulgular boliimiinde uzlasma sonrasinda olusturulan kodlar
kullanilmisti. NOTIMATH tarafindan iiretilen siniflandirmalar bu giivenirlik hesabina

dahil edilmemis, yalnizca yardimci uygulama kaydi olarak ele alinmistir.

3.6 Arastirmanin Inandiricihgi, Aktarilabilirligi, Tutarhlig1 ve Dogrulanabilirligi

Nitel arastirmalarda arastirmanin niteligi, gecerlik ve gilivenirlik kavramlarinin dogrudan
nicel arastirmalardaki anlamlariyla degil; inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilhik ve
dogrulanabilirlik olgiitleri ¢ergevesinde ele alinmaktadir (Lincoln and Guba, 1985). Bu

arastirmada s6z konusu Ol¢iitleri karsilamak amaciyla agsagidaki 6nlemler alinmistir.

Inandinicilik: Senaryo yamitlari, sohbet kayitlar1 ve goriismeler olmak iizere birden fazla
veri kaynagindan yararlanilmis; farkli kaynaklardan elde edilen bulgular karsilagtirilmistr.
Goriismeler ses kaydina alinmis, transkriptler kayitlarla karsilastirilmis ve bulgular
dogrudan katilimer alintilariyla desteklenmistir. Senaryolar, goriisme formlari, kodlama
cergevesi ve NOTIMATH istemleri uzman goriisleri dogrultusunda incelenmistir. Yapay
zekd tarafindan tretilen geri bildirim ve smiflandirmalar insan degerlendirmesinden

gecirilmeden kabul edilmemistir.

Aktarilabilirlik: Arastirmanin kurumu, zamani, katilimcilari, igerik baglami, uygulama
asamalar1, veri toplama araglar1 ve analiz siireci ayrintili bigimde agiklanmistir. Amag
istatistiksel genelleme yapmak degil, okuyucunun arastirma baglami ile kendi baglami
arasindaki benzerlikleri degerlendirerek sonuglarin aktarilabilirligine karar vermesini
saglamaktir. Katilimc1 yanitlar1 ve temsill siire¢ Ornekleri, bulgularin baglam iginde

degerlendirilebilmesi amaciyla sunulmustur.

Tutarhhik: Birinci ve ikinci uygulamalar i¢in uygulama takvimi, senaryo sirasi ve agik
uclu soru yapist sistematik bigimde yiiriitilmistiir. Veriler katilime1, senaryo, uygulama ve

profesyonel fark etme becerisine gore diizenlenmis; kodlama kararlar1 uyarlanmis
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cerceveye dayandirilmustir. ikinci kodlayici incelemesi ve uzman degerlendirmeleri,
yorumlarin aragtirmacinin tekil kararlarina bagli kalmasini azaltmak amaciyla

kullanilmustir.

Dogrulanabilirlik: NOTIMATH sohbet kayitlari, 6gretmen aday1 yanitlari, goriisme ses
kayitlari, transkriptler, kodlama tablolar1 ve analiz dosyalar1 saklanmistir. Birinci ve ikinci
uygulama arasindaki sistem degisiklikleri, istem diizenlemeleri ve veri analiz kararlari
aciklanarak arastirma siirecinin izlenebilirligi saglanmistir. Arastirmacinin uygulama
ortamini yapilandiran ve verileri analiz eden kisi olmasi agikga belirtilmis; bu roliin
olusturabilecegi yanlilik riski veri ¢esitliligi, ikinci kodlayici ve uzman incelemeleriyle

sinirlandirilmaya ¢aligiimistir.

3.7 Etik ilkeler ve Yapay Zeka Kullanimina iliskin Onlemler

Arastirmanin uygulama siirecinden 6nce Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Arastirmalart Etik Kurulundan izin alinmistir. Arastirma, Etik Kurulun
30.01.2026 tarihli ve 2026/1 sayili toplantisinda degerlendirilerek etik agidan uygun
bulunmustur. Bagvuru numarasi FEN202512172644 olup etik kurul karar1 10.03.2026
tarihli ve E-19928322-050.04-648466 sayil1 yaziyla bildirilmistir. Etik kurul onay belgesi

tezin sonunda “Etik Kurul Izin Belgesi” baslig1 altinda sunulmustur.

Katilimcilara aragtirmanin amaci ve asamalart agiklanmis, goniilli katilim onamlar
alinmis ve istedikleri zaman herhangi bir gerekce goOstermeden arastirmadan
ayrilabilecekleri bildirilmistir. Goriigmelerin ses kaydina alinacagr onceden agiklanmis;
raporlamada gergek isimler yerine O1-O5 kodlar1 kullanilmistir. Elde edilen veriler

yalnizca arastirma amaciyla kullanilmig ve arastirmaci tarafindan saklanmistir.

Yapay zeka arastirmada ¢ islevde kullanilmistir: senaryo taslaklarinin olusturulmasina
destek olma, NOTIMATH araciligiyla 6gretmen adaylarina geri bildirim {iretme ve
goriisme kodlari i¢in 6n Oneriler sunma. Her ii¢ kullanimda da yapay zeka ¢iktilart taslak
veya yardimci veri olarak ele alinmis; matematiksel dogruluk, pedagojik uygunluk ve
arastirma amaci bakimindan arastirmaci ve ilgili uzmanlar tarafindan kontrol edilmistir.

NOTIMATH'in iirettigi siniflandirmalar insan kodlamasinin yerine gegirilmemistir.
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Yapay zeka sistemleri ayni girdiye farkli zamanlarda farkli yanitlar verebilmekte ve dogru
goriinen hatali igerikler tiretebilmektedir. Bu nedenle kullanilan platform, arayiizde goriilen
model etiketi, istem gelistirme ilkeleri ve uygulama asamalar1 yontem bdliimiinde
aciklanmistir. Katilimer  kimliklerinin = gizlenmesi, yapay zeka ¢iktilarinin insan
denetiminden gecirilmesi ve ham sohbet kayitlarinin saklanmasi etik ve yontemsel
Onlemler olarak uygulanmistir. Ancak tam sistem istemi, siiriim tarihgesi ve platforma
yiiklenen bilgi dosyalar1 tez ekinde bulunmadigl i¢in uygulama birebir yeniden

iiretilemeyebilir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde bes matematik Ogretmen adaymin birinci ve ikinci NOTIMATH
uygulamalarindaki yanitlar1 ile wuygulama Oncesi ve birinci uygulama sonrasi
goriigmelerden elde edilen bulgular sunulmustur. Bulgular arastirma sorularina paralel
olarak yapilandirilmistir. Oncelikle dikkate alma, yorumlama ve &gretimsel karar verme
yanitlarinin kanit diizeyleri ve nitelikleri ele alinmis; ardindan ikinci uygulamadaki segili
ilk yanit-geri bildirim- son yanitlarda goriilen yeniden yapilandirma Oriintiileri
incelenmistir. Goriisme bulgularinda profesyonel fark etme becerileri ile NOTIMATH
kullanim deneyimi ayri olarak sunulmus; boliimiin sonunda katilimct profilleri ile analiz

birimleri arasindaki ortaklik ve farkliliklar degerlendirilmistir.

4.1 NOTIMATH Uygulama Yanitlarina Iliskin Bulgular

Bu baglik altinda Ogretmen adaylarinin birinci uygulamadaki tek yanitlar1 ile ikinci
uygulamadaki son yanitlari incelenmistir. Yanitlar dikkate alma, yorumlama ve 6gretimsel
karar verme becerilerine gore ele alinmistir. ki uygulama aym 6l¢iim kosullarina sahip

olmadig1 i¢in esdeger kabul edilmemistir.

Kategori sonuglari, ikinci uygulamadaki son yanitlarin genel olarak daha ayrintili ve
gerekeeli oldugunu gostermektedir. Dikkate alma becerisinde iki uygulamada da yetersiz
kanit diizeyinde yanit bulunmamustir. Yorumlama becerisinde birinci uygulamada saglam
kanit goriilmezken ikinci uygulamada saglam kanit diizeyinde yanitlar ortaya ¢ikmistir.
Ogretimsel karar verme becerisinde ise ikinci uygulamada yetersiz kanit diizeyinde yanit
bulunmamistir. Bu sonuglar sayisal bir gelisim puani veya nedensel etki olarak
degerlendirilmemis, dogrudan yanitlar ve secilen revizyon Ornekleriyle birlikte

yorumlanmustir.
Kanit diizeylerinin uygulamalardaki genel goriiniimii agsagida Tablo 4.1°de 6zetlenmistir.

Tablo, diizeylerin veri kiimesinde goriiliip goriilmedigini ve yanitlarin 6ne ¢ikan

niteliklerini géstermektedir.
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Tablo 4.1: Profesyonel fark etme becerilerinin iki uygulamadaki genel goriinimii

Birinci uygulamada

Ikinci uygulamada

Becerl goriilen diizeyler goriilen diizeyler One gikan nitel goriiniim
Biitiin yanitlar 6grenci
¢Oziimiindeki en az bir

Saglam ve smurlt kanit; Saglam ve sinirli kanit; matematiksel ayrintiya
Dikkate alma  yetersiz kanit yetersiz kanit yonelmistir. Ikinci uygulamadaki
goriilmemistir. goriilmemistir. secili son yanitlar daha ayrintilt
matematiksel kanit ve gerekge
igermistir.
Ikinci uygulamadaki olusturulan
Sinirh ve yetersiz kanit; Saglam ve sinurl kanit; b?z%' son yam.tlar, ogrenct -
< . coziimiindeki kanitlarla 6grencinin
Yorumlama saglam kanit yetersiz kanit .
i . e .. anlayis1 ve hatali genellemenin
goriilmemistir. goriilmemistir. -
olas1 kaynagi arasinda daha agik
iligkiler kurmustur.
Ikinci uygulamadaki se¢ili son
- < yanitlar daha somut soru, 6rnek ve
a Saglam, sinirl ve Saglam ve sinirli kanit; o L .
Ogretimsel . . temsil igermistir. Bununla birlikte
yetersiz kanit yetersiz kanit N .
karar verme 6gretimsel hamlelerin sirasini,

gorillmistiir. goriilmemistir.

hedefini ve gerekgesini agiklama
glicliigii stirmiistiir.

Tablo 4.1’deki goriiniim frekans ya da yilizde karsilastirmasi degildir. Birinci uygulamadaki
tek yanitlar ile ikinci uygulamada geri bildirimler sonrasinda olusturulan son yanitlar
esdeger Olciim kosullarinda iiretilmedigi icin tablo, yalnizca uygulamalara 6zgii nitel

profili 6zetlemektedir.

4.1.1 Dikkate alma becerisine iliskin bulgular
Bu alt boliimde, 6gretmen adaylarin 6grencinin matematiksel diisiincesini dikkate alma
becerisindeki yanitlarinin  birinci  ve ikinci

uygulama asamalarindaki goriinimi

incelenmistir.

Ogretmen adaylarmin senaryolara verdikleri yanitlar arasindan saglam, sinirli ve yetersiz
kanit diizeylerini temsil eden Ornekler sec¢ilmistir. Her Ornegin neden bu diizeyde
degerlendirildigi aciklanmugtir. Ikinci uygulamada birden fazla yanit verildiginde

degerlendirmede olusturulan son yanit kullanilmistir.
Dikkate alma becerisindeki saglam ve smirli kanit orneklerinin ¢ogu 6. senaryodan

secilmistir. Bu senaryoda her iki kanit diizeyinde yanit bulundugu i¢in ayni1 matematiksel

igerikteki farkliliklarin karsilastirilmast miimkiin olmustur.
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Birinci uygulamada dikkate alma becerisine dair saglam kanit 6rnegi
Birinci uygulamada dikkate alma becerisinde saglam kanit olarak siniflandirilan Senaryo

6'ya ait se¢ilmis tek yanit ornegi:

Oncelikle ogrenci karekék almayr toplamamin iizerine dagilabilen bir sey oldugunu
diigtinmiis. Karekokiin saymmin karesini yok ettigini diistiniiyor. 9 ve 16 kok disina 3 ve 4
seklinde ¢ikar ve toplariz T olur bu kisimda dogru diisiinmiis. Ama once toplayinca sayinin
biiyiiyeceginden korkuyor biiyiik saywyr kok disina ¢ikarmanin zor oldugunu savunmus.
Ayrica karekok icinde parantez olmasina ragmen islem odnceligini dikkate almamayt
savunuyor ve her zaman bunu yapabilecegine dair genelleme yapmis. Maarif modelindeki

muhakeme etme ve iletisim bu durumda sinirlidir ¢linkii yanlis bir genelleme var.

Birinci uygulamada dikkate alma becerisine iliskin saglam kanit orneginin
degerlendirilmesi

Ogretmen adayr yanitinda &grencinin ¢dziim siirecinde kullandigr karekdk islemini
toplama {izerine dagilabilen bir islem oldugunu diistinmesi ve karekokiin sayinin karesini
yok ettigini ayrintili bir bicimde agiklamasi yanitiin ilk gii¢lii yanidir. Ogretmen adaymin
V9 ve V16 islemlerini dogru bir bicimde gerceklestirdigini ancak islem onceligini dikkate
almadigin1 ve bunu her zaman yapabilecegine dair yanlis bir genellemede bulundugunu
ifade etmesi ve bu ifadeyi Ogrencinin matematiksel muhakeme etmesiyle
gerekcelendirmesi yanitin saglam kanit olarak siniflandirilmasint saglamistir. Son olarak

Ogretmen aday1 6grenci yanitinin maarif modeliyle olan iligkisine de deginmistir.

NOTIMATH tarafindan tiretilen geri bildirim, etkilesim siirecini goriiniir kilan yardimci bir
veri kaydi olarak asagida 6zetlenmistir. Son olarak kodlama karar1 aragtirmacinin kodlama

cercevesine dayali degerlendirmesine gore verilmistir.

NOTIMATH sohbet botu degerlendirmesinde oncelikle dikkate alma becerisinin ne
oldugunu agiklamis ardindan 6gretmen adaymin yanitinin neden saglam kanit igeren yanit

oldugunun degerlendirmesini yapmuistir.

NOTIMATH degerlendirmesinde 6gretmen adayinin, 6grencinin karekdk islemini toplama
lizerine dagilan bir islem gibi diisiindiigiinii belirledigi goriilmektedir. Ogretmen adayimnin,

ogrencinin karekok ile kareyi gecerlilik kosullarmi dikkate almadan birbirini yok eden
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islemler olarak gordiigiinii fark etmesi ve her zaman yapilabilir genellemesine dikkat
¢cekmesi yanitin giicli  yOnleridir. Matematiksel dogruluk agisindan ise reel
sayilarda \/ (x?) = |x| esitliginin gegerli oldugu ve karekok isleminin toplama iizerine

dagilmadigi 6zellikle belirtilmistir.

NOTIMATH 6gretmen adaymin 6grenci disiiniisiindeki hatali genellemeyi fark ettigini

belirtmis ancak yanitin daha derinlemesine agiklama i¢cermesi adina bu hatali genellemenin

J(@?) = a ortaya c¢iktigini daha acgik bir sekilde belirtmedigini bir smirlilik olarak
gormiistii. NOTIMATH yanitin bu smirhiligini dikkate alma becerisinin saglam kanit

siiflandirmasina etkilemedigini fakat daha gelismis yanit sunabilecegini de ifade etmistir.

ikinci uygulamada dikkate alma becerisine dair saglam kamt érnegi

Ikinci uygulamadaki saglam kanit 6rnegi, bu diizeyin 6zelliklerini daha agik gdsterdigi icin
farkli bir 6gretmen adaymin yamitindan secilmistir. Iki 6rnegi ayn1 matematiksel icerikte
karsilastirabilmek amaciyla yine 6. senaryo kullamlmustir. Ogretmen adayr {ic yanit

vermistir. Ik yanit siirly, ikinci ve {i¢lincii yanitlar saglam kanit olarak siniflandirilmustir.

Ilk yamtta 6grencinin karekok islemini toplama iizerine dagitmasi ve karekokii, saymnim
karesini ortadan kaldiran bir islem olarak gbrmesi yeterince agiklanmamistir. Bu nedenle
yanit sinirli kanit olarak degerlendirilmistir. Ogretmen aday1 geri bildirimden sonra yanitini
yeniden diizenlemis, ikinci yanitta saglam kanit diizeyine ulagmis ve iiglincli yanitta

aciklamalarin1 daha da ayrintilandirmistir.

Ikinci uygulamada dikkate alma becerisinde saglam kanit olarak smiflandirilan Senaryo

6'ya ait secilmis ¢oklu yanit 6rnegi:

Osrenci ilk olarak \/W) ifadesini kokiin toplama iizerine dagilabilecegini soyleyerek
V9 + V16 seklinde yazmis. 9 ve 16y1 ayri ayri kokten cikarip 3+4 olarak diisiinmiis ve
sonucu 7 bulmustur. Buradaki bilgiye ¢carpmanmin toplama iizerine dagilmasindan yola
ctkarak sezgisel olarak diisiinmiis olabilir. m = a + b seklinde bir genelleme

vapmis burada iglemlerin cebirsel ozelliklerinin farkliligini géz ardr etmis ve hatali bir
kural iiretmis. Karekok aslinda sayimin karesini yok eden bir islemdir diyerek islemi ters

islem yontemi olarak diistinmiistiiv. Ayrica once toplarsak sayt biiyiir ve kokten ¢ikarmak
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zorlasuwr ifadesiyle islem kolayligini benimsemis goziikiiyor. Matematiksel diisiinme bi¢imi
olarak islem kolayligini benimsedigi ve genellemesinin dogrulugunu test etmedigi i¢in
islemsel diizeydedir. Karekokii islem olarak diigiinmiis. Uyguladigr yontemin dogrulugunu
baska degerlerde kontrol etmemis 6rnegin /36 + /25 sonucunu kontrol etmemek gibi bu
da matematiksel muhakeme yoniinden islem ozelliklerini ezbere dayali kullandigin
gosteriyor. Ogrenci yaptigi genellemeyi m = X bilgisini sembolik yiizey benzerligi
yoniinden toplama iglemine tasimis olabili. Ogrencinin ifadelerinden (6rnegin “en

mantikli yol budur”’) hareketle, matematigi dogruluk temelli kullanmas.

Asagidaki degerlendirme, 6gretmen adayinin ikinci uygulamadaki son yanitinin kodlama

cercevesindeki yerini agiklamaktadir.

ikinci uygulamada dikkate alma becerisine iliskin saglam kamit 6rneginin

degerlendirilmesi

Ogretmen aday1, dgrencinin /(9 + 16) = V9 + /16 bigimindeki hatali dagilim diisiincesini

ve /(a? + b?) = a + b genellemesini agiklamistir. Yanitta 6grencinin 9 ve 16'y1 ayr1 ayri

kok disina ¢ikarma egilimi gorlinlir kilinmis; bununla birlikte dogru matematiksel iligki

olarak reel sayilarda /(x?) = |x|oldugu ve karekok isleminin toplama iizerine dagilmadig

dikkate alinmistir.

NOTIMATH’in bu yanita iliskin geri bildirimi, etkilesim kaydinin bir parcast olarak

asagida Ozetlenmistir.

NOTIMATH degerlendirmesinde, Ogretmen adaymin Ogrenci diislincesini cebirsel
ozelliklerle iligkilendirmesi, islemsel ve kavramsal bilgi arasinda ayrim yapmasi, yanlis
genellemenin 6rneklerle sinanabilecegini belirtmesi ve 68rencinin sembolik benzerlikten
etkilenmis olabilecegini aciklamasi giiclii yonler olarak degerlendirilmistir. Ayrica
ogrencinin kullandig1 matematiksel stratejinin kapsamli bi¢imde agiklandig: belirtilmistir.
Yanitin daha da gelistirilebilmesi i¢in 6grencinin karekokii yalnizca bir islem olarak ele
almasmin ilerleyen Ogrenmelerine olast yansimalarinin ve genellemeyi dogrulama

gereginin daha agik ifade edilebilecegi Onerilmistir.
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Birinci ve ikinci uygulamada dikkate alma becerisine iliskin saglam kanit olarak
siniflandirilan yanitlarin karsilastirnlmasi

Ikinci uygulamadaki saglam kanit drneginde 6grencinin matematiksel diisiinme siireci daha
ayrintili aciklanmistir. Hatali genelleme matematiksel bir ifadeyle gosterilmis; 6grencinin
islem kolayligma yonelmesi, genellemesini kontrol etmemesi ve sembolik benzerlikten
etkilenmis olabilecegi agiklanmigtir. Ancak iki 6rnek farkli 6gretmen adaylarina aittir. Bu
nedenle karsilagtirma bireysel gelisimi gostermek icin degil, iki uygulamadaki saglam

kanit yanitlarinin 6zelliklerini gostermek amaciyla yapilmistir.

Iki 6rnek karsilastirildiginda ikinci uygulamada daha ayrintili ve kanita dayali bir yanitin
olusturuldugu goriilmektedir. Ancak yanitlarin farkli katilimcilara ait olmasi, aym
senaryolarin yeniden kullanilmas1 ve ikinci uygulamada coklu geri bildirim verilmesi

nedeniyle bu farklilik yalnizca NOTIMATH'in etkisi olarak yorumlanmamustir.

Birinci uygulamada dikkate alma becerisine dair sinirh kanit 6rnegi
Birinci uygulamada dikkate alma becerisinde sinirli kanit olarak simiflandirilan Senaryo

6'ya ait secilmis tek yanit 6rnegi:

Ogrencinin soruya baslama noktasi hatali karekékte toplama isleminde bilgisi hatali
karekékten say1 ¢ikarma islemleri dogru ve ifadelerini inceledigimde kék icinde sayiyi
biiyiitmekten ¢ekindigini goriiyorum bu da ogrenci igin bir kisitlamadir ve bu tarz hatalara

ve bu hatalar: gérememesine yol agar.

Birinci uygulamada dikkate alma becerisine iliskin smmrh kanit oOrneginin
degerlendirilmesi

Ogretmen aday1 6grencinin karekdk isleminin toplama islemi iizerine dagildigini genel ve
yiizeysel bir bicimde ifade etmistir. Karekokiin sayinin karesini yok ettigi gibi agiklamalara
ve bu aciklamalarin nedenlerini hi¢ ifade etmemistir. Ogrencinin ¢dziimiinde izledigi
matematiksel diisiinceyi neredeyse hi¢ ac¢iklamamistir. Coziimiin bazi kisimlarinin
dogrulugunu ve yanlishigim ifade etmis nedenlerine deginmemistir. Ogrencinin kok icinde
saymin biiyiimesinden korktugunu ve bunun baska hatalara neden olabilecegini ifade
etmistir ama bu hatalarin neler olabilecegini agmamistir. Ogrencinin yaptig1 genellemeye
dair bir agiklamada bulunmamustir. Ogretmen adayinin bu nedenlerden dolay1 yaniti sinirlt

kanit olarak siiflandirilmstir.
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NOTIMATH’in bu yanita iliskin geri bildirimi, etkilesim kaydinin bir pargasi olarak

asagida Ozetlenmistir.

NOTIMATH degerlendirmesinde ilk olarak 6gretmen adaymin karekok isleminin toplama
tizerine dagildigini fark etmesinin dgrenci diisiincesine yonelik 6nemli bir adim oldugunu
belirtmigtir. Ogretmen adaymmin 6grencinin sayilarin biiyiimesinden ¢ekindigini dile
getirmesinin sadece 6grencinin ¢ozlimiine degil diisiinsel motivasyonuna da dikkat ettigini

ifade etmistir.

Ancak Ogretmen adayinin kodlama cergevesine gore tam olarak yaniti ayrintili ve

aciklayici ortaya koymadigmi ifade etmistir. Ogrencinin ¢oziimiindeki matematiksel

diisiincesinde izledigi yola, (\/m = a + b) genellemesini nasil olusturduguna,
genellemeyi olustururken nasil bir sembolik dil kullandigina ayrmtili bir sekilde
aciklamadigii vurgulamistir. Ogretmen adaymin 6grenci ¢dziimiine dair dogru ve hata
olarak yargilayici ve tstii kapali ifadeler kullanmasi 6grencinin matematiksel diigiincesini
ortaya c¢ikarmasina engel oldugunu belirtmistir. Bu nedenlerle 6gretmen adayinin yanitinin

sinirli kanit olarak smiflandirmistir.

ikinci uygulamada dikkate alma becerisine dair sinirh kanit 6rnegi
Ikinci uygulamada dikkate alma becerisinde smirl kanit olarak smiflandirilan Senaryo 6'ya

ait secilmis ¢coklu yanit 6rnegi:

Osrenci kok icinde olan tam kare ifadeleriz farkl koklere ayirmis ayri ayri ¢ikarmis ve o

sekilde toplamistir. (\/m = a + b sonucuna ulasmigtir. “’Karekok islemi toplama
isleminin iizerine dagilabilir.” ifadesi ile aywrilabilecegini diigiinmiistiiv. Kok iginde
toplamanin sonucu biiyiittiigiinii ve biiyiik sayilarin kék disina ¢ikmasimin zor oldugunu
diisiinmektedir. “Once toplarsak say: biiyiir, kok disina ¢ikarmak zorlasir” ifadesi soruya
planli basladigin sezgisel olarak yorumladigini gériiyoruz. Karekokii kareyi yok eden bir

islem olarak goriiyor o yiizden kare sayilart ayirma yolunu tercih ediyor.

Karsilagtirilabilirligi artirmak amaciyla ikinci uygulamadaki smirli kanit 6rnegi de 6.

senaryodan secilmistir. Ogretmen aday1 iki kez yanit vermis ve her iki yanit1 da smirl kanit

45



diizeyinde simiflandirilmustir. ikinci yamit, ilk yanita gore daha ayrintili olmakla birlikte

kodlama g¢ercevesindeki saglam kanit dlgiitlerini biitliniiyle karsilamamaistir.

ikinci uygulamada dikkate alma becerisine iliskin simrh kamt 6rneginin
degerlendirilmesi

Ogretmen aday1 yamitinda, dgrencinin karekdk islemi toplama islemi iizerine dagilabilir

ifadesini (y/(a? + b?) = a + b) ifadesiyle iliskilendirmis ve 6grencinin tam kare ifadeleri
farkli koklere ayirdigini ve ayr1 ayri topladigimi ifade ettigini belirtmistir. Ogretmen aday1

burada Ogrencinin matematiksel diisiincesini agiklama girisimindedir fakat Ogrenci

cozlimiindeki sayisal ifadeleri kanit sunmamaktadir. Ayrica (\/m =a+b)
ifadesine dair yaptig1 agiklama cok genel ve yiizeysel kalmistir. Ogretmen adaymnin
yanitinda 6grencinin olusturdugu genellemeye dair herhangi agiklamada bulunmamustir.
Ogretmen aday1 6grencinin dnce sayilari toplayip sonra kok disina ¢ikarmanin zor oldugu
ile ilgili diislincesini 6grencinin soruya baglarken neden farkli koklere ayirdigi ve ayr1 ayri
topladigi ile agik bir sekilde iliskilendirmistir. Ogretmen aday1 6grencinin karekdkii kareyi

yok eden bir islem olarak gormesi ile kare sayilar1 ayirdigini gerekgelendirmistir fakat yine

bu gerekgesini sayisal ifadelerle veya /(a?) = a formiilii ile spesifik olarak kanita
dayandirmamigtir. Ogretmen aday1 ¢oziimiin dogrulugu veya yanlishgma dair ayrintili

agiklamalarda bulunmamaistir. Bu nedenle de sinirli kanit olarak siniflandirilmastir.

NOTIMATH’in bu yanita iliskin geri bildirimi, etkilesim kaydinin bir parcast olarak

asagida Ozetlenmistir.

NOTIMATH degerlendirmesinde 6gretmen adaymin ikinci yanitinda birinci yanita gore
O0grencinin matematiksel diisiincesini daha acgik ifade etti§ini ve Ogrencinin ¢dzlimiine
direkt olarak referanslarda bulundugunu belirtmistir. Ogretmen adaymin 6grencinin dnce
toplasaydik say1 biiyiiyecekti ifadesini dogrudan referans alarak iyi bir sekilde analiz
ettigini, Ogrencinin matematiksel diisiincesinin planli oldugunu ve sezgisel yorumunu

belirttigini ve karekokiin kareyi yok eden islem olarak dogrudan referans alarak ifade

ettigini agiklamustir. Ancak (y/(a? + b?) = a + b) genellemesini ayrintili agiklamadigini,
ogrencinin matematiksel hatasinin neden kaynakladigini sistematik olarak belirtemedigini
ve matematiksel diisiincenin dogrulugunu gerekgelere dayandirmamasi sebebiyle sinirli

kanit olarak siniflandirmistir. NOTIMATH son olarak 6gretmen adaymin yanitini da ilk
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yanitina gore gelisme oldugunu fakat Ogrenci diisiincesini tam ayrintili bir sekilde
aciklamadigmi ve kanita dayandirmadigi i¢in hala siirli kanit olarak degerlendigini

aciklamistir. Bu smirli kanitin gelismis bir sinirli kanit oldugunu belirtmistir.

Birinci ve ikinci uygulamada dikkate alma becerisine iliskin simirh kanit olarak
siniflandirilan yanitlarin karsilastirnlmasi

Birinci uygulamadaki sinirli kanit 6rneginde 6grenci diisiincesi genel ifadelerle ele alinmis
ve yeterli matematiksel kanit kullanilmamustir. Ikinci uygulamadaki 6rnekte dgrencinin
karekok iglemini toplama iizerine dagitmasi, islem kolayligini tercih etmesi ve karekoki
kareyi ortadan kaldiran bir iglem olarak gormesi daha acik bicimde belirtilmistir. Buna
ragmen hatali genellemenin kaynagi ve sayisal kanitlar yeterince aciklanmadigi i¢in yanit
siurli kanit diizeyinde kalmistir. Geri bildirimden sonra yanitin ayrintilandig: goriilse de bu

sonug tek bagina nedensel bir etki gdstermemektedir.

Birinci ve ikinci uygulamada dikkate alma becerisinde iki uygulamada da yetersiz kanit
olarak simiflandirilan yanit bulunmamistir. Buna gore biitiin yanitlar 6grencinin
cozlimiindeki en az bir matematiksel ayrintiya yonelmistir. Ancak bu ayrintilarin
aciklanmasi ve gerek¢elendirilmesi saglam ve smirli kanit diizeyleri arasinda farklilik

gostermistir.

4.1.2 Yorumlama becerisine iliskin bulgular
Bu alt boliimde, 6gretmen adaylarinin 6grencinin matematiksel diisiincesini yorumlama
becerisindeki yanitlarinin  birinci ve ikinci uygulama asamalarindaki goriiniimii

incelenmistir.

Boliimde saglam, siirli ve yetersiz kanit diizeylerini temsil eden yanit 6rnekleri sunulmus
ve kodlama gerekgeleri aciklanmustir. Orneklerin karsilastiriimasinda miimkiin oldugunda

ayni senaryoya ait yanitlar kullanilmistir.

Yorumlama yanitlariin dikkate alma ve Ogretimsel karar verme yanitlarindan ayrilan
yonlerini goriiniir kilmak i¢in Oncelikle 6. senaryodaki orneklerden yararlanilmis; ilgili
kanit diizeyinin bu senaryoda bulunmadigi durumlarda, kategoriyi daha acik yansitan

baska bir senaryoya ait 6rnek secilmistir.
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Birinci uygulamada yorumlama becerisine dair saglam kanit

Birinci uygulamada yorumlama becerinde saglam kanit olarak siniflandirilan bir yanit
bulunmamaktadir. Bu durum, incelenen birinci uygulama yanitlarinin 6grencinin neyi bilip
bilmedigini matematiksel kanitlara dayali ve ayrintili bi¢imde agiklama Olgiitlerini

biitiiniiyle karsilamadigin1 gostermektedir.

Ikinci uygulamada yorumlama becerisine dair saglam kanit 6rnegi
Ogretmen adayi ikinci uygulamada iki kez yanit vermis; ilk yanit1 siirli, son yanit1 ise

saglam kanit olarak siniflandirilmstir.

[k yanitta dgrencinin ezbere islem yaptig1 ve sezgisel davrandigi belirtilmis, ancak bu
degerlendirmelerin ~ 6grenci  ¢oziimiindeki hangi kanitlara dayandigi yeterince
aciklanmanustir. Islemsel ve kavramsal bilgi ayrimi ile dgrencinin hatali genellemesinin
kaynagi da agik bi¢imde iliskilendirilmedigi i¢in yanit sinirli kanit diizeyinde

degerlendirilmistir.

Ikinci uygulamada yorumlama becerisinde saglam kanit olarak siniflandirilan Senaryo 6'ya

ait secilmis ¢oklu yanit 6rnegi:

Matematiksel olarak dgrenci islem hatasi yapmasa da ikinci ifade icin, birinci ifadede hig
islem yapmadigi i¢in yanls sonuca varmistir bu onun ezbere islem yaptigini
gostermektedir. Ezbere olmaktan da ziyade ogrenci sezgisel olarak yorum yapmaktadir. Bu
yorum ogrencinin yanlis genelleme yapmasina neden olmustur. Koklii ifadelerde kékiin
icerisindeki iglemler ile kokiin disinda yapilan islemler arasindaki farki aywrt edememistir.
Karekoklii ifadenin sayimin karesini yok etmesini bilmesine ragmen sadece bu bilgiye
dayanarak soruyu ¢ozmeye c¢alismistir. Ama bu yetersiz bilgiyle yanls sonuglara
varilmistiv. Ayrica sayimin biiyiimesi karekok disina ¢ikmasi icin bir engel olmamasina
ragmen ogrenci bunu zorluk olarak gérmektedir. Bundan dolayi 6grenci birinci ifadedeki
islemi yapmayarak sezgisel olarak kendine mantikli gelen yolu secerek yanlis genellemeye
varmistir. Ogrencide islemsel bilgiler olmasina ragmen yeterli muhakeme becerisi
olmadigi icin sundugu kamti dogrulamasini sezgisel ve yanls yapilandirilmis bir
kavramsal semadan dolayr Bunun sonucunda islemlerin  ozelliklerini  yanlis

vapilandirilmistir denenebilir.
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ikinci uygulamada yorumlama becerisine iliskin saglam kamt &rneginin
degerlendirilmesi

Ogretmen adayr yanitiyla ogrencinin matematiksel diisiincesinin ayrintilarin1  farkls
yonleriyle ele almis bu ayrintilar1 6grencinin matematiksel diisiincesiyle iliskilendirmistir.
Ogretmen adaymin yaniti dgrencinin neyi bilip bilmedigini iyi bir sekilde analiz
edebildigine ve bu analizleri direkt olarak oOgrenci disiincesinin ayrintilariyla
yorumladigim gdsterir. Ornegin 6gretmen adaymin dgrencinin ikinci ifade igin islem hatasi
yapmadigini, birinci ifadeyi de ¢oziimlemedigi i¢in genellemesinin yanlis oldugunu
belirtmesi ve kokli ifadelerde kokiin igerisindeki islem ile kokiin disina ¢ikan islem
arasindaki farki ayirt edemedigi, bunun gerekcesi olarak da karekokiin sayinin karesini yok
ettigine dayandirmasi, bu dayandirma sonucu yanlis sonuca ulastigini kanitlarla ortaya

koymasi agikca gosterir.

Ogretmen aday1 ayrica dogru ¢ozdiigii kisim icin ezbere gittigini ve sezgisel davrandigindi
acik¢a belirtmesi, 6grencinin sayinin biiyiimesini karekok disina ¢ikarirken zorluk olarak
gbérmesi, zorluktan dolay1 yanlis genelleme yaptigini belirtmesi 6grencinin anlayigini farkl
acilardan ele aldigini gosterir. Ogretmen adayr dgrencinin islemsel bilgisinin var olmasina
ragmen genellemesini yanlis yapilandirdigini  muhakeme bilgisinin  eksikligiyle
iliskilendirmesinde de 6grencinin anlayisini farkli bir agidan ele almistir. Ogretmen

adayinin yanit1 bu nedenlerden dolay1 saglam kanit olarak siniflandirilmistir.

NOTIMATH’in bu yanita iligkin geri bildirimi, etkilesim kaydmin bir parcast olarak

asagida ozetlenmistir.

NOTIMATH degerlendirmesinde Ogretmen adaymin genellemesini hatali oldugunu
kavramsal semadan kaynakladigini agikga belirtmesi, 6grencinin kavramsal bilgisine dair
yanlis genellemeden kaynaklanan muhakeme eksikligi olarak belirtmesi, Ogretmen
adayinin islemsel ve kavramsal bilgi ayrimi i¢in yorumlar yapmasi ve genellemeyi
ogrencinin sezgisel olarak diislindiigliyle iliskilendirdigini belirtmesinin 6nemli noktalar

oldugunu agiklamstir.

NOTIMATH o6gretmen adaymnin 6grencinin dogru ve yanlis gerceklestirdigi ifadelerin

tutarl ve 6grenci diisincesine dayandirilarak verilmesinin yorumlama becerisini derinlikli
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bir sekilde ortaya koydugunu belirtmis ve bu sebeple de yaniti saglam kanit olarak

siiflandirilmigtir.

Birinci ve ikinci uygulamada yorumlama becerisine iliskin saglam kamit olarak
siniflandirilan yanitlarin karsilastirnlmasi

Birinci uygulamada yorumlama becerisinde saglam kanit diizeyinde yanit bulunmazken,
ikinci uygulamada bu diizeyde yanitlar goriilmiistiir. Bu sonug, ikinci uygulamadaki bazi
yanitlarin 6grencinin anlayisini daha ayrintili ve kanitlara dayali olarak yorumladigini
gostermektedir. Farklilik ¢coklu geri bildirim ve yanit1 yeniden diizenleme imkanryla iligkili
olabilir. Ancak aymi senaryolarla yeniden karsilagma ve birinci uygulamada kazanilan

deneyim de dikkate alinmalidir.

Uygulama oOncesi goriismelerde Ogretmen adaylari gercek sinifta farkli 6grenci
diisiinceleriyle karsilasma deneyimlerinin sinirlt oldugunu belirtmistir. Bu durum, birinci
uygulamadaki bazi yorumlarin genel ve yiizeysel kalmasimi agiklayan etkenlerden biri
olabilir. Ancak mevcut veriler bu iliskiyi neden-sonu¢ biciminde kurmak icin yeterli

degildir.

Birinci uygulamada saglam kanit diizeyinde yanit bulunmamasi, 6gretmen adaylarin o
asamada siirli sayida senaryo ve geri bildirimle karsilagmis olmalariyla iliskili olabilir.
Ikinci uygulamadaki daha ayrintili yanitlar; dnceki uygulama, alman geri bildirimler, ayni
gorevlerin tekrar kullanilmasi ve ¢oklu yanit imkaninin birlikte etkili oldugu bir siireg¢

icinde degerlendirilmistir.

Birinci uygulamada yorumlama becerisine dair simirh kanit 6rnegi
Birinci uygulamada yorumlama becerisinde sinirl kanit olarak siniflandirilan Senaryo 6'ya

ait secilmis tek yanit 6rnegi:

Matematiksel olarak sadece verilen islemlere gore yorum yapmistir. Muhakeme olarak
zayiftir. Genelleme becerisini yanliy kullandig icin yanlis ogrenmelere sebebiyet vermistir.
Konuya hakimiyeti kéklii gosterimlere iligkin islemsel becerilere kadar gelmis fakat bu
konuda yanls séylemlerde bulunmugstur. Mesela koklii ifadelerin icindekilerin toplami ayrt

ayrt verilen kéklii ifadelerin toplamina esittir yazmasi yanhstir.
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Birinci uygulamada yorumlama becerisine iliskin smrh kanit o6rneginin
degerlendirilmesi

Ogrencinin matematiksel diisiincesine iliskin ifadeler yer almaktadir fakat bu ifadeler genel
kalmistir. Neden sadece islemlere gore yaptigini agiklamamistir. Islemler ile ilgili
ayrintilara yer vermemisti. Muhakeme yetenegi zayif diyerek sonu¢ odakli bir

degerlendirme yaklagim sergilemistir.

NOTIMATH’in bu yanita iligkin geri bildirimi, etkilesim kaydinin bir parcasi olarak

asagida Ozetlenmistir.

Ogrencinin muhakemesinin zayif, genelleme becerisini yanls kullandigim bu yiizden
yanlis Ogrenme gergeklestigini Va? + b?> =a+b dayandirmaya caligmistir. Boylece

Ogrencinin iglemsel ve kavramsal anlamasina yonelik genel bir yorumda bulunmustur.

Ogrenci diisiincesinde karekdk iliskisine dair sezgisel bilgisini ve ters isleme yonelik
diisiincesini ¢ozlimlenmemistir. Maarif modele gore O0grencinin neden bu genellemeyi

olusturduguna yonelik detayli agiklamalarda bulunmamuistir.

Ikinci uygulamada yorumlama becerisine iliskin sinirh kanit 6rnegi
Ikinci uygulamada yorumlama becerisinde smirli kanit olarak siniflandirilan Senaryo 6'ya

ait secilmis ¢oklu yanit 6rnegi:

Kokten ¢ikarma islemi gerceklestirebiliyor ve belki de belirli bir érnek iizerinden bu
bakimin saglandigini gorerek bu kadar iletmis olabilir ve tamsayilarda hesaplama iglemi
tizerine dagilma ile ilgili hareketler i¢in hareket da bunu genellemeye ¢calisirken ogrenci
islemsel olarak tek bir sayida elde ettigi sonucu aslinda genelliyor ve ¢arpmanin toplama
tizerinde dagilabilme ozelligini de aynmi sekilde ama karekok de bu islemlerim gegerli
olmadigini kavrayamamis daha kiiciik sayilar iizerinden islem yapip dogru sonuca
ulasmamn daha basit oldugunu diistindiigii icin sayiart par¢alayarak artik sayilarin

hareketini aliyor ve buradan dogrusunda ulasiyor yani burada bir islem yanilgist var
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ikinci uygulamada yorumlama becerisine iliskin simrh  kamit 6rneginin
degerlendirilmesi

Ogrencinin yapt181 genellemeyi fark etmesi olumlu bir adimdir. Ogrencinin kdkten ¢ikarma
islemini gerceklestirebildigini belirtmis ancak bunu nasil yaptigini agiklamamustir.

Ogrencinin hatasini belirtmis ancak gerekcelerini belirtmemistir.

NOTIMATH’in bu yanita iligkin geri bildirimi, etkilesim kaydinin bir parcasi olarak

asagida Ozetlenmistir.

NOTIMATH degerlendirmesinde 6grencinin islemsel yeterliliginin oldugunu belirtmesi,
dagilma islemine yonelik genelleme yaptigi, bir drnekten yola ¢ikarak kural olusturdugu
goriilmektedir. Ogretmen adayinm bu yamtlari 6grenci diisiincesine yonelik yorumlarda
bulunabildigini gdstermektedir. Ogrenci islemsel gegerlilik dikkate aliyor yapinin ana
fikrini kaciriyor. Ogretmen adayr dgrenci diisiincesini yorumlamaya yonelik ifadeler de

bulunabildigini ancak bunu gerek¢elendirmedigi yanitinda goriilmektedir.

Birinci ve ikinci uygulamada yorumlama becerisine iliskin simirhh kamit olarak
siniflandirilan yanitlarin karsilastirilmasi

Her iki uygulamadaki sinirl kanit 6rneklerinde 6gretmen adaylar1 6grencinin matematiksel
diisiincesine iliskin yorum yapmaya yonelmis, ancak yorumlarmi yeterli matematiksel

kanit ve gerekgelerle iliskilendirmekte zorlanmistir.

Ikinci uygulamadaki 6rnek, grenci diisiincesine iliskin daha fazla ayrinti icermesine
karsin hatali genellemenin kaynagini ve Ogrencinin anlayigint sistematik bicimde

aciklamadigi i¢in sinirli kanit diizeyinde kalmastir.
Birinci uygulamada yorumlama becerisine dair yetersiz kanit 6rnegi
Birinci uygulamada 2. senaryoya verilen yanit, yorumlama becerisindeki yetersiz kanit

ozelliklerini agik bigimde yansittig1 i¢in 6rnek olarak secilmistir.

Birinci uygulamada yorumlama becerisinde yetersiz kanit olarak siniflandirilan Senaryo

2'ye ait secilmis tek yanit 6rnegi:
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Benzer tabanlar olmasina dikkat etmedigi igin anlayis diizeyinin diisiik oldugunu

diistintiyorum.

Birinci uygulamada yorumlama becerisine iliskin yetersiz kamit oOrneginin
degerlendirilmesi

Ogretmen adaymin yanitinda 6grencinin anlayigma dair yorum neredeyse hi¢ yok
diyebiliriz. Ogrencinin anlayisina dair tabanlar1 olmasma dikkat etmedigi i¢in anlayis
diizeyinin disiik oldugunu belirtmis ancak bunun neden kaynakladigina dair bir
aciklamada bulunmamistir. Ogrencinin matematiksel diisiincesine dair herhangi bir kanit
yoktur. Ogretmen aday1 6grencinin 107'nin 10%'ye béliinmesiyle 10° bulmasina dair
islemsel anlamasima dair veya somut bir kavram icin ¢ok abartili sonug 103‘ii gegmedi
durumlarda bilimsel gosterimde kullanilabilir ifadesiyle kavramsal anlamasina dair

diisiincelerine yer vermemistir. Ogrenci neyi bilip neyi bilmedigini agiklamamustr.

NOTIMATH degerlendirmesinde ilk olarak kodlama cergevesindeki eksiklere deginmistir
ardindan 6gretmen adayinin 6grencinin anlayisini diisiik diizey olarak belirttigini ama bunu
acmadigini ifade etmistir. Ayrica d6grencinin benzer tabanlar olmasina dikkat etmedigini
ifade etmis ancak 6grenci benzer tabanlar da {is alma islemini dogru gerc¢eklestirdigine dair
bir agiklamada bulunmadigmi belirtmistir. Ogretmen adayr islemsel ve kavram bilgi

hakkinda yorumlamada bulunmamuistir.

NOTIMATH’in bu yanita iliskin geri bildirimi, etkilesim kaydinin bir pargasi olarak

asagida ozetlenmistir.

Ogrencinin abartili sonug olarak ifade ettigi bilimsel gdsterimin kavramsal anlamini
aciklamadigini, 6grencinin ¢Oziimiini ger¢ek yasam ile iligkilendirmeye calistigini hig
agmadigin1 agiklamustir. Ogrencini genellemesinin neden yanlis oldugu hakkinda bir
ifadeye yer vermedigini ve Ogrencinin bilimsel gosterime dair diislincesi hig
sorgulamadigini ifade etmistir. NOTIMATH 06grencinin abartili bir sonug ve bilimsel
gdsterim, sadece iissiin 103 “ii gegmedigi durumlarda kullamshidir ifadesinin Maarif model
icerisinde Onemli bir kavram yanilgis1 oldugunu, 6gretmen adaymin ise bu kavram
yanilgisina yonelik herhangi bir agiklamada ve yorumda bulunmamasi1 énemli bir eksiklik
oldugunu belirtmistir. NOTIMATH 6gretmen adaymin yanitinda derinlemesine analizlerde

bulunmadigini yanitinin ¢ok genel ve ylizeysel kaldigint vurgulamistir. Bu nedenlerden
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dolayr Ogretmen adaymnin yamiti yorumlama becerinde yetersi kanit olarak

siiflandirilmigtir.

ikinci uygulamada yorumlama becerisine iliskin yetersiz kanit
Ikinci uygulamada yorumlama becerisinde yetersiz kanit olarak smiflandirilan bir yanit

bulunmamaktadir.

Birinci ve ikinci uygulamada yorumlama becerisine iliskin yetersiz kamit olarak
siniflandirilan yanitlarin karsilastirnlmasi

Birinci uygulamada yorumlama becerisinde yetersiz kanit diizeyinde yanit bulunmus,
ikinci uygulamada ise bu diizeyde yanit goriilmemistir. Buna gore ikinci uygulamadaki
olusturulan son yanitlarin tamami en az sinirlt kanit dlgiitlerini karsilamistir. Bu farklilik
geri bildirim ve ¢oklu yanit imkaniyla iligkili olabilir. Ancak tek basina NOTIMATH'in

etkili oldugunu kanitlayan bir sonug olarak degerlendirilmemistir.

4.1.3 Ogretimsel karar verme becerisine iliskin bulgular
Bu alt boliimde, 6gretmen adaylarinin 6gretimsel karar verme becerisindeki yanitlarinin

birinci ve ikinci uygulama asamalarindaki goriiniimii incelenmistir.

Boliimde saglam, sinirli ve yetersiz kanit diizeylerini temsil eden dgretimsel karar verme
ornekleri sunulmus; onerilen 6gretimsel hamlelerin 6grenci diigiincesine dayanma ve

gerekgelendirilme diizeyleri agiklanmistir.

Ogretimsel karar verme yanitlarinin diger iki beceriden ayrilan ydnlerini goriiniir kilmak
amaciyla oncelikle 6. senaryodaki yanitlar incelenmis; ilgili kanit diizeyinin bu senaryoda
bulunmadigr durumlarda kategoriyi daha agik yansitan bagka bir senaryoya ait Ornek

secilmistir.

Birinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisine dair saglam kanit 6rnegi
Ogretmen adaylarinmn ilk uygulamada yedinci senaryodaki saglam kanit orneginin

secilmesinde saglam kanit1 i¢eren en iyi 6rnek oldugu diistiniildiigii i¢in sunulmustur.

Birinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisinde saglam kanit olarak siniflandirilan

Senaryo 7'ye ait se¢ilmis tek yanit 6rnegi:
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Osrenciye koklii ifadenin onun icin ne ifade ettigini sorarak kavramsal bilgisini 6lcerim
oncelikle. Sonrasinda koklii ifadede ogrendigi kurallart ifade etmesini ve ornek vermesini
isterim eger az once karistirdigr ¢carpma ve toplama kuralini dogru ifade ederse az once
neden boyle diistindiin seklinde sorardim ama eger yine yanlis ifade eder veya karistirirsa
once benzer ornekler sonrasinda ters ornekler yazarak kurallarin tam tersi oldugunu fark
ettirmeye c¢alisirdim gerekirse yonlendirilmis kesif sorulart iceren ¢alisma kdagidi ile

desteklerdim

Birinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisine iliskin saglam kanit 6rneginin
degerlendirilmesi

Ogretmen aday1 ilk olarak karekok kavrammin dgrenci igin ne ifade ettigini anlamaya
caligmaktadir. Sonrasinda yine ogrencinin kokli gosterimlerin kurallarini ifade etmesini
istemesi ve Ornek vermesini istemesi Ogretmen adaymin hala Ogrencinin anlayigini
anlamaya yonelik hamlelerdir. Ogretmen aday: yanitinda 6grenci odakli ilerlemektedir.
Ogretmen adayr eger ogrenci koklii gosterimlerin kurallarma dair dogru ifadelerle
bulunursa ¢éziimiinde neden bdyle diislindiiglinii sorgulamasi1 ve dgrenciye sorgulatmast
yine &grencinin anlayisim1 her zaman mi bdyle oldugunu anlamaya yoneliktir. Ogrenci
karekok kurallarinda yanlis yapiyorsa Ogretmen adayr once Ogrencinin matematiksel
diisiincesini yonlendirmek i¢in benzer 6rnekler vermeyi uygun gérmiis sonrasinda da ters
ornekler verip sorunun farkl sekiller de ¢oziilebilecegini 6grenciye kesfettirmeye ¢aligmak
ve Ogrenci diisiincesini genisletmeye calismistir. Ogretmen adaymin ogrenciye kesif
sorulari iceren ¢aligma kagidi hazirlamasi hem ek bir strateji kullanip 6gretimsel bir hamle
gerceklestirmesiyle iliskilendirilebilir hem de 6grencinin ¢éziimiinden farkli bir sekilde

kesfetmesine yardimci olacaktir.

NOTIMATH’in bu yanita iliskin geri bildirimi, etkilesim kaydinin bir pargasi olarak

asagida Ozetlenmistir.

NOTIMATH degerlendirmesinde 6gretmen adaymin yanitinin maarif modeliyle uyumuna
dikkat cekmistir. Ogretmen adaymnin 6grenci karekoklii ifadelerle ilgili ozellikleri
belirttikten sonra 6grencinin yaptig1 genellemeyi benzer ve ters 6rnekler vererek anlatmaya
calistigim belirtmistir. Ogrencinin karekoklii ifadeleri ifade etmesini istemesinin bir
sonraki adimmin &grenci diisiincesine dayandirdigiyla dile getirmistir. Ogretmen aday1

dogrudan bir anlatim planlamamis bunun yerine 6grenci diislincesini ortaya ¢ikarmaya
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calistiginin altin1 ¢izmistir. NOTIMATH 6gretmen adaymin bu kararlarini 6grencinin aktif
konuma getirildigini bu sebeple maarif modeli ile uyumlu oldugunu agiklamistir.
Ogrenciye sorular yoneltilmesi ve &grenciye gdre adimlar planlamasiyla matematiksel
iletisim ve muhakeme becerisine 6nem verilmis ve bu da maarif modellinin beceri temelli
yapisi ile uyumlu oldugu ifade edilmistir.

Ters 6rnek ornegi, kesfetme ¢alisma kagidi hazirlanmasi ve hatali genellemesine yonelik
sorgulama yapilmasi 6gretmen adaymin yanitinda 6gretimsel hamleler olarak belirlenmis

bu sebeplerden dolay1 6gretmen adayini yaniti saglam kanit olarak siniflandirilmistir.

ikinci uygulamada 6@retimsel karar verme becerisine iliskin saglam kanit 6rnegi
Ikinci uygulamadaki saglam kanit 6rnegi, bu diizeyin 6zelliklerini acik bicimde yansittig1

icin 1. senaryoya verilen yanitlardan secilmistir.

Ogretmen aday1 iki kez yanit vermis ve her iki yamti da saglam kamt diizeyinde

siniflandirilmastir.

Ik saglam kanit yamtindan sonra verilen geri bildirimde, 0 ile 1 arasindaki tabanlarda iis
arttikca degerin degisimine iliskin Orneklerin kullanilmasi, “negatif {is biyiitiir”
bicimindeki genellemenin farkli durumlarla sorgulanmasi ve 6grenciden gerekge istenmesi

Onerilmistir.

Ikinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisinde saglam kanit olarak siniflandirilan

Senaryo 1'e ait secilmis son yanit 6rnegi:

Ogrenciye oncelikle bana bahsettigi kuralla (tabani tam sayt olan iislii ifadelerde iissii
kiiciik olan kiigiiktiir) ilgili bir ornek vermesini isterdim. Daha sonra verdigi ornekte
tislerden once birini sonra ikisini de negatif hale getirmesini ve biiyiikliiklerini
karsilagtirmasini  isterim. Buradan bir genellemeye ulasir. Negatif iislerin sonucu
biiyiittiigiinii hatta negatif iislerde iis kiigiildiikce sonucun daha da kiigiildiigiinii fark eder.
Ardindan tabanlari rasyonel iki 6rnek vermesini iislerinin once pozitif sonra birinin negatif
sonra da ikisinin de negatif olmasini isterim ve tekrar karsilastirma yapmasini beklerim.
Bu durumda da porzitif iisler durumu en kiigiik sonuglari verirken negatif iisler daha biiyiik
sonuclar verir. Iki iis de negatif oldugunda ise iissii kiiciik olan ifade daha biiyiiktiir

genellemesine vararak en basta senaryoda hesaplayarak ¢ozdiigii 6rnegi tekrar giindeme
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getirir ve "sence bu durumlardan hangisine girmektedir bu ornek” seklinde bir soru
yvonelterek aslinda en basta yaptigi hesaplama yerine kullanabilecegi giivenilir
genellemeler de oldugunu fark etmesini saglardim. Ayrica bu sorularla beraber ogrenci
farkly durum ve ornekleri karsilastirarak muhakeme yapma, farkli érnekleri inceleyerek
analiz etme, daha sonra bu dérnek ve durumlar: yorumlama, yeni ornekler ve farkl
durumlar icin genelleme yapabilme gibi becerileri de kullanmaktadir. Ogrenciye denetilen
ornekleri ardisik vermek yerine farkli sira ve sayilar iizerinden yapabilirim. Ayrica her
durumda neden boyle oldugunu nasil boyle diisiindiigiinii sorabilirim hatta belki bir grafik
tizerinden fonksiyonu ele almasi her birinde araliklar: gostermesini isteyerek gorsel olarak

da ilerlemesini saglayabilirim.

ikinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisine iliskin saglam kanit 6rneginin
degerlendirilmesi

Ogretmen adaymin temelinde 6grenci odakli anlayis hakimdir. Ogretmen aday1 yonelttigi
tiim sorular1 dgrencinin kesfetmesini saglamayr amaglamistir. Ogrenciye genellemesi ile
ilgili yonelttigi sorular 6rnegin Once kendi diisiincesi ile durumu yansitan ardindan
genellemesindeki yanlis gerekgeye dayali ifadeler hep Ogrencinin diisiincesine
dayandirilarak olusturulmustur. Ogretmen adayinin verdigi yanitlarda bir kolaydan zora
dogru asamalilik vardir. Once tam say1 tabami, ardindan rasyonel sayi tabani &rnegi
istemektedir. BOylece Ogrencinin matematiksel anlayisini genisletmeye ¢aligmaktadir.
Ogretmen aday1 6grenciye her asama da planladig1 asamay1 sorgulatacagini vurgulamistir.
Ayrica 6gretmen aday: farkli temsil bicimlerden yararlanabilecegini yani durumun farkli
¢ozlim yollarin1 goster adma islem yapabilecegini belirtmistir. Bunun i¢inde grafik
araciligiyla 6grencinin fonksiyon {izerinden 6grencinin fark edebilmesi bir sonraki adimi

planlayabilecegini ifade etmistir.

NOTIMATH’in bu yanita iligkin geri bildirimi, etkilesim kaydmin bir parcast olarak

asagida ozetlenmistir.

NOTIMATH degerlendirmesinde ilk olarak 6gretmen adayinin kodlama cercevesine dair
uygunlugu ifade edilmistir. Ogretmen adaymin dgrenciye grafiksel temsil sunduguna, bu
grafiksel temsil yardimiyla gorsel ve kavram anlamay1 bir araya getirdigini belirtmistir.
Boylece islemsel anlamadan kavramsal anlamaya dogru bir gegis saglanmigstir. Ogretmen

adaymnin 6grenciye yonelttigi érnekleri neden boyle? sorusuyla karsi karsiya birakmasinin
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onemli oldugunu vurgulamistir. Yoneltilen 6rneklerin bir diizen ve sistem i¢inde oldugu
ifade edilmistir. Bu nedenlerle 6gretimsel karar verme becerisine dair saglam kanit olarak

siniflandirilmastir.

Birinci ve ikinci uygulamada dgretimsel karar verme becerisine iliskin saglam kamt
olarak siniflandirilan yanitlarin karsilastirilmasi

Her iki uygulamadaki saglam kanit 6rneklerinde 68renci diisiincesi merkeze alinmistir.
Ikinci uygulamadaki 6rnekte sorularin sirasi, farkli taban ve iislerin karsilastirilmasi ve
grafiksel temsil daha ayrintili agiklanmistir. Ancak 6rnekler farkli senaryo ve katilimcilara
aittir. Bu nedenle karsilastirma bireysel gelisimi kanitlamak igin degil, saglam kanit

diizeyindeki yanitlarin farkli 6zelliklerini gdstermek amaciyla kullanilmigtir.

Birinci uygulamada égretimsel karar verme becerisine dair sinirh kamit 6rnegi
Birinci uygulamadaki sinirli kanit 6rnegi, ayni1 senaryodaki saglam ve yetersiz kanit

ornekleriyle karsilastirmaya imkan verdigi icin 1. senaryodan secilmistir.

Birinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisinde sinirli kanit olarak siniflandirilan

Senaryo 1'e ait se¢ilmis tek yanit ornegi:

Tabanin negatif veya pozitif tam sayi olmasi durumunda neler olacak ve devaminda iissii
negatif veya pozitif olmasi ne gibi bir sonuca vardirtacak? Diye soru sorarak farkl
durumlart neler olabilecegini sorarim. Yapamazsa ona birkag iisli ifade verip nasil
vapabilecegi hakkinda yorum yaptiririm. Bilissel celiski yasatarak olasi kavram yanilgisi

ve hatalar diizelmeye ¢aligirim.

Birinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisine iliskin sinirh kanit 6rneginin
degerlendirilmesi

Ogretmen aday1 yamtinda dgrencilere sorular sorarak durumu sorgulatmay: hedeflemistir
ancak 6gretmen aday1 yonelttigi sorulart neye dayandirdigini ni¢in bu sorular1 6grencilere
yonelttigini dile getirmemistir. Ogrenciye sorgulatmay1 amaglasa da dgrencinin yapamadig1
durumda direkt 6grenciye Usli gosterim orneklerini kendisi vermeyi diistinmiistiir. Bilissel
celigki yaratarak kavram yanilgilari1 ve hatalar1 yok edecegini ifade etmis ancak bu
kavram  yanilgilarima, hatalarina  deginmedigi gibi  biligsel c¢atigmayr  nasil

gerceklestirecegini agmamugtir. Ogretmen adayinin yaniti genel kalmistir.

58



NOTIMATH’in bu yanita iligkin geri bildirimi, etkilesim kaydinin bir pargasi olarak

asagida Ozetlenmistir.

NOTIMATH degerlendirmesinde oncelikle 0gretmen adayini1 6gretimsel karar verme
becerisine iligkin basarili oldugu yonleri ifade etmis ardindan eksikliklerini agiklamistir.
NOTIMATH 6gretmen adaymin kavram yanilgisi i¢in biligsel ¢eliski yaratmasini, 6rnekler
vererek Ogrenciyi diisindiirmeye sevk etmeye calismasini ve farkli {is taban Ornekleri
iizerinden sorgulama yapmaya calismasimi basarili bulmustur. Ogretmen adaymim bu
davraniglarinin 6grenciye odaklandigini ve Maarif modeli ile uygun oldugunu belirtmistir.
NOTIMATH o6gretmen adaymin Ogrencilere yonelttigi 6rnekleri neden tercih ettigini,
Ogrencinin olusturdugu genellemeyi O0grenciye nasil fark ettirebilecegini belirtmemesini
eksik bulmustur. Ogrencinin her zaman hesaplamas: gerekir diisiincesini nasil yikacagini
belirtmesi gerektigini ifade etmistir. Ogretmen adaymin yamtmin verdigi &rnekleri
ogrencinin hangi diisiincesine yonelik ifade ettigini belirtmemesi yanitin genel kalmasina

neden olmustur. Bu nedenlerden dolay1 yanit sinirli kanit olarak siniflandirilmistir.

ikinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisine iliskin sinirh kamit 6rnegi

Ogretmen aday1 6grenci ¢dziimii icin NOTIMATH uygulamasindan aldig: geri bildirimler
sonucunda iki kez yanit vermistir. ilk yanit1 yetersiz kamit iken ikinci yaniti sinirl kanit
olarak smiflandirilmigtir. Senaryo birden smirli kanit olarak smiflandirilan  yanitin
se¢ilmesinin sebebi birinci uygulamadaki sinirl kanit 6rnegi ile daha iyi karsilagtirabilmesi

adina tercih edilmistir.

Ikinci uygulamada dgretimsel karar verme becerisinde sinirli kanit olarak smiflandirilan

Senaryo 1'e ait secilmis son yanit 6rnegi:

1

— 1
(120) > ve (5)5 peki bu ifadelerde sayisal deger hesaplayp karsilastirmasi zor olmaz

mi? onun yerine daha yapisal diisiinsen o6rnegin bu soruda iisleri karsilastirirsak dogru

sonuca ulasabilir miyiz sence? sorusunu Ogrenciye yoneltirdim. Ogrenci bu soruyu
. e 1.4 1.7. .. . ..
diisiindiikten sonra (E) ve (E) ifadelerini karsilastiriniz. Sorusunu yani aym taban igin

farkly iisleri tablo seklinde inceleyebilecegi bir soru yoneltirdim.
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ikinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisine iliskin simirh kamit 6rneginin
degerlendirilmesi

Ogretmen aday1 rasyonel tabanlarda ve iis kisminda biiyiik sayilar vererek dgrencinin her
zaman hesaplama sayisal degerleri hesaplarim genellemesini yikmaya caligmaktadir.
Degerleri hesaplarin karsilastirmasi zor olmaz mu diye 6grenciye sorgulatmistir. Ogretmen
adaymna farkli bir Ogretimsel hamle sunarak matematiksel anlayisini genigletmeye
calismasi olumlu bir hamledir. Ogretmen aday1 burada biiyiik sayilar iizerine verdigi drnegi
ve ayni tabanlara ait Oorne8i Ogrencinin hangi diisiincesine dayandirdigin1 daha fazla

aciklayabilirdi.

NOTIMATH’in bu yanita iligkin geri bildirimi, etkilesim kaydinin bir pargasi olarak

asagida Ozetlenmistir.

NOTIMATH o&gretmen adayinin Oncelikle olumlu ifadelerini ardindan eksiklerini
aciklamisti. NOTIMATH o6gretmen adayinin 6grencinin sorgulamasi i¢in biiyiik sayilar
iceren Ornekle islemsel diisiincesini kirmay1 hedeflemesini, daha yapisal diisiinsen seklinde
Ogrenciyi yonlendirmesini ve ayni tabanli ifadeleri tablo seklinde sunmayi farkl bir strateji
ile ele almasini saglamayir olumlu bulmustur. NOTIMATH bu adimlarin 6grencinin
kavramsal gelisimini ve monotonluk kavramina dair gelisimini hedefleyen bir adim olarak

gormustur.

NOTIMATH 6gretmen adaymin bu 6nerdigi ornekleri nasil uygulayacagini, sirasini ve
kavramsal gelisimini nasil saglayacagini ve sistemli bir bi¢cimde ifade etmedigini
belirtmistir. Ogrencinin rasyonel sayilara iliskin yanls genellemesini nasil déniistiirecegini
betimlememistir. Ogrencinin matematiksel diisiincesini nasil gerekgelendirmesi gerektigini
agmamusti.  Ogretmen adayinin yanit1 giiglii hedef iceren hamleler barindirsa da tam
anlamiyla bu hedeflerin neye dayandigi aciklanmadigi icin Ogretimsel karar verme

becerisine dair sinirli kanit olarak siniflandirilmistir.

Birinci ve ikinci uygulamada ogretimsel karar verme becerisine iliskin simirh kanmit
olarak siniflandirilan yamitlarin karsilastirilmasi

Birinci uygulamadaki smirli kanit 6rneginde sorulacak soru tiirleri belirtilmis, ancak
orneklerin icerigi ve hedeflenen Ogrenci diisiincesi yeterince aciklanmamustir. ikinci

uygulamadaki ornekte kullanilacak sayisal ifadeler ve tablo stratejisi daha somut olarak
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verilmistir. Buna ragmen Onerilerin sirast ve Ogrencinin hatali genellemesini nasil

degistirecegi agiklanmadigi igin yanit sinirli kanit diizeyinde kalmistir.

Birinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisine dair yetersiz kanit 6rnegi
Birinci uygulamadaki yetersiz kanit ornegi, Ogrenci diisiincesine dayali somut bir
Ogretimsel hamle igermemesi bakimindan kategoriyi agik bigcimde yansittiglr igin

secilmistir.

Birinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisinde yetersiz kanit olarak siniflandirilan

Senaryo 1'e ait se¢ilmis tek yanit drnegi:

Uciincii  soruda Ogrencinin ashinda ezberci bakis acisini  kirmak icin  daha ¢ok

kurallagtirma yapabilirim. Yontem yanlis olmasa da daha net agiklanabilir.

Birinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisine iliskin yetersiz kanit 6rneginin
degerlendirilmesi

Ogretmen aday1 6grencinin matematiksel diisiincesinden farkli olarak herhangi bir problem
ya da Ogretimsel hamle Onermemistir. Kurallagtirma yapilmasi ve yoOntemin yanlis
oldugunun agiklanmasi O6gretmen odakli bir yaklasim benimsendigini gosterir. Bu
Ogretimsel karar verme becerisinde yetersiz kanit iceren yanitlarin ¢ogunun ortak
ozelligidir. Ogrencini kesfetmesine yonelik herhangi bir hamle igermemektedir. Ogrenci
¢oziimiindeki gegcirilen sayisal ifadelere hi¢ deginmemistir. Islemsel 6zelliklerden
bahsedilmemistir. Ogretmen aday1 6grencinin ezberci bakis agisindan bahsetmistir ancak
bu ezberci bakis agisini ne oldugu neyden kaynakladigini belirtmemistir. Yontemin dogru
oldugu ifade edilmis ama yaptig1 genellemedeki hataya hi¢ deginilmemistir. YOntemin
daha net agiklanmasi benzer ifadeyi tekrar vermeye yoneliktir ki bu 6gretimsel karar verme

becerisi i¢in istenen bir sey degildir.

NOTIMATH’in bu yanita iligkin geri bildirimi, etkilesim kaydinin bir pargasi olarak

asagida Ozetlenmistir.

NOTIMATH o&gretmen adaymin ezberci bakis acisinin kirilmast gerekliligini ifade
etmesini, daha fazla kurallagtirma yapilabilecegini belirtmesini ve yontemin daha net

aciklamasinin yapilmas: gerektigi ifadelerini genel bulmustur. NOTIMATH G6gretmen
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adayinin yanitinin Ogrencinin merkezde oldugu, kesfetmeye ve muhakemeye dayali
olmamasi sebebiyle maarif modelindeki diisiinceleri yansitmadigini ifade etmistir. Adayin

yanitindaki ifadeler yapilandirmamis ve 6grenci diisiincesini icermemektedir.

NOTIMATH o6nemli bir eksiklik olarak da onerilen adimlarin somut dgretimsel hamleler
icermemesidir. Sorularin igeriklerine, farkli kullanilabilecek stratejilere Ornegin grafik,
tablo vb. deginilmemesidir. Ogrencinin diisiincesini bir sonraki adima tasitacak hamleler
icermemektedir. Bu sebeplerden dolay1 yanit 6gretimsel karar verme becerisinde yetersiz

olarak siniflandirtlmistir.

Ikinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisine iliskin yetersiz kanit
Ikinci uygulamada &gretimsel karar verme becerisinde yetersiz kanit olarak siniflandirilan

bir yanit bulunmamaktadir.

Birinci ve ikinci uygulamada 6gretimsel karar verme becerisine iliskin yetersiz kanit
olarak siniflandirilan yanitlarin karsilastirilmasi

Birinci uygulamada Ogretimsel karar verme becerisinde yetersiz kanit diizeyinde yanit
bulunmus, ikinci uygulamada ise bu diizeyde yamt gériilmemistir. ikinci uygulamadaki
olusturulan son yanitlarin tamami en az smirli kanit Slgiitlerini karsilamistir. Bu sonug
coklu geri bildirim ve yanit1 yeniden diizenleme imkéniyla iliskili olabilir. Ancak birinci

uygulama deneyimi ve ayni senaryolarin tekrar kullanilmasi da dikkate alinmastir.

4.1.4 NOTIMATH Geri bildirimleri sonrasinda yanitlarin yeniden yapilandirilmasi
Bu alt boliimde ikinci uygulamadan segilen ilk yanit, NOTIMATH geri bildirimi ve son
yanit birlikte incelenmistir. Amag, geri bildirim sonrasinda yanitlarin hangi yonlerden
yeniden diizenlendigini goriiniir kilmaktir. Sec¢ilen diziler biitiin katilimcilarin ve biitiin
senaryolarin aynmi bicimde degistigini gostermek icin degil, veri iginde gozlenen farkli
yeniden yapilandirma bigimlerini 6rneklendirmek i¢in kullanilmistir.

Secili dizilerde gozlenen yeniden yapilandirma Oriintiileri Tablo 4.2°de sunulmustur.
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Tablo 4.2: Secili ilk yanit, geri bildirim ve son yanit siireglerindeki yeniden yapilandirma

Oruntileri

. ik yanittaki temel Geri bildirim sonrasinda o reve
Beceri e . Son yamitin niteligi
goriiniim yapilan diizenleme
Ogrencinin hatas1 ve Ogrencinin karekok islemini Secili 6rnekte yanit
kullandig1 islem genel toplama iizerine dagitmasi, islem sinirli kanittan saglam
Dikkate bi¢imde belirtilmis; hatali  kolayligina yonelmesi, sembolik kanita gegmis; 6grenci
alma genelleme ve matematiksel  benzerlikten etkilenmesi ve diisiincesindeki
dayanaklar sinirlt genellemesini sitnamamast matematiksel ayrintilar
agiklanmistir. ayritilandirilmstir. daha acik hale gelmistir.
Ogrepcmm ezbercf veya islemsel ve kavramsal bilgi Segili 6rnekte yarilt
sezgisel davrandigi ifade ; sinirlt kanittan saglam
o ayrimi, yanlig genellemenin olasi C .
edilmis; bu yorumlarin 2 v L S kanita gegmis; grenci
Yorumlama - . . kaynag1 ve 6grencinin neyi bilip o
¢6ziimdeki hangi kanitlara . AN . anlayigina iliskin
- ; bilmedigi ¢6ziimdeki kanitlarla .
dayandig1 yeterince T AT ¢ikarimlar daha gerekgeli
N . iligkilendirilmistir. N .
gosterilmemistir. hale gelmistir.
Secili 6rnekte yanit
w Biiyiik sayilar, ayni tabanlt yetetsiz kam.ttan sir
Oneri genel kalmis veya . S kanita gegmis; buna
L 2 e . ifadeler, tablo veya grafik gibi - .
Ogretimsel  dgrenci diisiincesine dayal . o ragmen hamlelerin sirasi,
NSO somut 6rnek ve temsiller; s ..
karar verme  somut bir 6gretimsel hamle . .y hedefi ve 6grencinin
) . yonlendirici sorular ve karsit e o
igermemistir. ’ e diislincesini nasil
ornekler eklenmistir. A ..
doniistiirecegi tam
aciklanmamustir.
Secili Ornekler, NOTIMATH geri bildirimlerinin 6gretmen adaylarini  yanitlarini

ayrintilandirmaya ve Ogrenci diislincesiyle daha acik iliski kurmaya yoneltebildigini
gostermektedir. Bununla birlikte biitlin revizyonlar ayni diizeyde sonuglanmamis;
olusturulan bazi son yanitlar daha ayrintili hale gelmesine ragmen sinirl kanit diizeyinde
kalmistir. Bu nedenle revizyon dizileri, aracin tek basina nedensel etkisinin kanit1 olarak
degil, ayn1 senaryolarla yeniden karsilasma, onceki uygulama deneyimi ve ¢oklu geri

bildirim yapisiyla birlikte olusan siire¢ verisi olarak yorumlanmastir.

4.2 Uygulama Oncesi ve Birinci Uygulama Sonrasi Gériisme Bulgular
Bu baglik altinda uygulama 6ncesi ve birinci uygulama sonrast goriismelerden elde edilen
bulgular sunulmustur. Bulgular, 6gretmen adaylarimin profesyonel fark etmeye ve

NOTIMATH kullanim deneyimine iligkin goriislerini icermektedir.
Gortisme verileri dikkate alma, yorumlama ve G6gretimsel karar verme becerilerine gore

diizenlenmigtir. Her alt boliimde Once uygulama Oncesi, daha sonra birinci uygulama

sonrasi goriismelerden elde edilen kodlara ve katilimc1 ifadelerine yer verilmistir.
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4.2.1 Dikkate alma becerisine iliskin goriisme bulgular:

Bu alt boliimde, uygulama oncesi ve birinci uygulama sonrasi goriismelerde 6gretmen
adaylarinin  6grencinin matematiksel dislincesini dikkate almaya iliskin goriisleri
incelenmistir. Bulgular Tablo 4.3’te; 0grenci diislincesini ve Ogrenme siirecini dikkate
alma, analitik inceleme ve degerlendirme ve matematiksel ¢éziimiin dogrulugunu dikkate

alma kategorileri altinda sunulmustur.

Ogrenci diisiincesini ve Ogrenme siirecini dikkate alma kategorisi Tablo 4.3’te
incelendiginde Ogretmen adaylart cogunlukla goézlem yaparak Ogrenci diisiincesini
aciklamislardir. Ogretmen adayr O5 goriiniir davramslar gézlemleye ve davranislardan
kaynaklanan gozlem farkhiligina ©nem vermektedir. OS5 goriiniir  davranist
gdzlemleyebildigini  “’Ogrencinin islemini rahatca gozlemleyebiliyorum.”  Seklinde
davraniglardan kaynakli gozlem farkliligin1 ** Hiperaktif ogrenciyi daha iyi gozlemlerim.”,
“Ice kapanik égrenciyi daha az gézlemleyebilirim.” seklinde aciklamistir. Ogretmen aday:
02 ise gdzleme dayali tespit yapmaya dnem vermistir. O2, *’ Bir soru ¢ozerken ashinda géz

kontag da kuruyoruz orada zorlandigi kisimlara dikkat ediyorum.” Ifadesinde bulunarak

gozleme dayali tespit yaptigini belirtmistir.

Uygulama éncesinde 6gretmen adaylarindan O3, 6grencinin matematiksel diisiincesindeki
ogrenme zorlugunu fark ettigini ve belirledigini ifade etmistir. O3, “Bazi senaryolarda eee
hatayr ya da iste yanilgi ya da kismi dogru miydi kismi dogru kismi hata aynen onlari en
basta ¢ok fark edemedim agik¢asi.” ve “Hangi konularda zorlandigini ogrendim.”
aciklamalarina yer vermistir. Birinci uygulama sonrasinda ise geri bildirimler araciligiyla
ogrenme zorluklarinin farkina varma, 6grenci diislincesini dikkate alma bakimindan 6ne
¢ikan konulardan biri olmustur. O2 bu durumu, “Benim sadece hata olarak gérdiigiimii

aslinda o oyle de olmayabilir seklinde bana a¢iklamisti.” sozleriyle ifade etmistir.

Uygulama o6ncesinde &gretmen adaylarindan O3 ve O4 ogrenci ile iletisim kurarak
ogrencinin diisiincesini belirlemeye odaklanmistir. O4, “’Kavrayamadigim durumlarda
bunlart ogrenciyle goriisiim hani o sekilde bir netlik kazamirim diye diistiniiyorum.”
aciklamasinda bulunmustur. Uygulama sonra da daha 6grenci odakl ilerleyen 6gretmen
adaylarindan O1, &gretmen ve &grenci iletisiminin 6nemine dikkat ¢ekmis, O3 ise

dogrudan o6grenci diisiincesine odaklandigim1  belirtmistir. O3, “’Ogrencinin nasil

diistindiigiine ve once 6grencinin ne yaptigina odaklandim.” agiklamasinda bulunmustur.
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Birinci uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarindan O1 ve O2 bireysel diisiince
farkliliklarina iliskin farkindaligi vurgulamistir. O2, “Her dgrencinin farkl diisiindiigiinii
gordiim. Her ogrencinin aslinda orada bir kavramdan bile aslinda farkl seyler anlattigini

gormiis oldum.” seklinde goriisiinii belirtmistir.

Analitik inceleme ve degerlendirme kategorisi Tablo 4.3’te incelendiginde, uygulama
oncesinde 0gretmen adaylarinin 6grencinin matematiksel diisiinmesini ele alirken farkli
unsurlara odaklandiklar1 goriilmektedir. O1 biitiinciil bir ilk inceleme yaptigini, O3
verilenleri ve sonucun dogru ifade edilmesini dikkate aldigini, OS5 ise sistematik yazima
onem verdigini belirtmistir. O2 de sonucun dogru ifade edilmesi gerektigini vurgulamustir.
01, biitiinciil inceleme yaklasimin1 “Oncelikle samirim bagsta bir biitiin yanmiti okuyorum

’

analiz etmeden once ne yapti ne etti hani genel bir bakis yapiyorum.” sdzleriyle
aciklamistir. OS5 ise sistematik yazima verdigi onemi, “Sistematik olmasina ¢ok énem

veriyorum. Baskast da okudugunda anlayabilmeli.” seklinde ifade etmistir.

Birinci uygulama sonrasinda O1 derinlemesine diisiinmenin 6nemini fark ettigini
belirtirken 02, 04 ve O5 yamtlar1 daha ayrmtili analiz etmenin gerekliligini vurgulamustir.
02 bu durumu, “Daha detaylandirmami, daha fazla diisiinmemi sagladi.” seklinde

agiklamastir.

Matematiksel ¢Oziimiin dogrulugunu dikkate alma kategorisinde Tablo 4.3’te
incelendiginde Ogretmen adaylarindan O3 i¢in 6grencinin diisiincesindeki islem hatasini
kontrol etmek, O2 igin ise bu hatay: direkt tespit etmeyi énemli goriilmiistiir. Bu kapsamda
02, *’ Nerede hata yaptigini gormek isterim.” Ifadesine yer vermistir. Uygulama &ncesine
benzer olarak 6gretmen adaylarindan O2 ve O3 6grencinin matematiksel diisiincesine dair
dogru yanlis tespiti yapmaya devam etmektedir. O2 dogru yanls tespitini *’ Oncelikle ben

ogrencinin ashnda ilk once soruyu dogru ¢ozmiis mii ona baktim.” seklinde dile

getirmistir.

Tablo 4.3’teki bulgular, uygulama 6ncesi goriigmelerde gozlem, hata belirleme ve 6grenme
zorlugunu fark etme gibi daha genel agiklamalarin 6ne ¢iktigini; birinci uygulama sonrasi
goriismelerde ise 0grenci diislincesine odaklanma, bireysel farkliliklarin farkina varma ve
yanitlar1 daha derinlemesine inceleme ifadelerinin belirginlestigini gostermektedir. Dogru-

yanlis tespiti ise her iki zaman noktasinda da varligin stirdiirmiistiir.
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Tablo 4.3: Uygulama 6ncesi ve birinci uygulama sonrasi dikkate alma becerisine iliskin

kodlar

Uygulama Oncesi kodlar

Birinci Uygulama Sonrasi Kodlar

Beceri Kategori
Ogrenci diisiincesini
ve 0grenme siirecini

dikkate alma

Dikkate

Alma

Analitik inceleme ve
degerlendirme

Matematiksel
¢Oziimiin dogrulugunu
dikkate alma

Goriiniir davranislari
gbzlemleme (O5)
Davranisa dayali gézlem
farklilig (O5)
Gozleme dayal tespit (02)
Ogrenme zorlugunu fark
etme (03)
Ogrenme zorlugunu
belirleme (03)
Ogrenci ile iletisim kurarak
belirleme (03, 04)
Biitiinciil ilk inceleme (O1)
Verilenleri belirleme (O3)
Sistematik Yazim (O5)
Sonucun dogru ifade
edilmesi (02)

Islem hatasi kontrolii (O1)
Hata tespiti (02)

Bireysel diisiince farkindaligi (O1,
02)

Geri bildirimler araciligiyla
6grenme zorlugunun farkina varma
(01, 02, 04, 05)

Ogrenci diisiincesine odaklanma
(03)

Ogretmen ve dgrenci iletisiminin
onemi (O1)

Derin diisiinebilmeyi fark etme (O1)
Derinlemesine analiz (02, 04, O5)

Dogru- yanlis tespiti (02, O3)

4.2.2 Yorumlama becerisine iliskin goriisme bulgulari

Bu alt boliimde, uygulama o6ncesi ve birinci uygulama sonrasi goriigmelerde 6gretmen

adaylarinin  6grencinin matematiksel diiglincesini yorumlamaya iliskin  goriisleri
incelenmigstir. Bulgular Tablo 4.4’te; mesleki 6z farkindalik ve 6z degerlendirme, 68renci
diigiincesini anlama ve yorumlama, hata ve 6grenme zorluklarini analiz etme ve 6gretim

stirecine iliskin pedagojik degerlendirme kategorileri altinda sunulmustur.

Mesleki 6z farkindalik ve 6z degerlendirme kategorisi Tablo 4.4’te incelendiginde,
uygulama Oncesinde Ogretmen adaylarmin Ogrenci diisiincesini yorumlarken kendi
yeterliklerini daha c¢ok genel mesleki gelisim algilart iizerinden ifade ettikleri
goriilmektedir. Oz degerlendirme diizeyi, mesleki gelisim farkindali1 ve deneyim temelli
degerlendirme bu agiklamalarda one ¢ikmustir. O4, “Tam olarak yeterli oldugumu
diisiinmiiyorum.” ifadesiyle kendi yeterligini degerlendirmistir. Ol ise deneyim temelli
degerlendirme ve mesleki gelisim farkindaligini, “Kendi ge¢mis deneyimlerimden yola
ctkarak yorum yapiyorum. Staj okuluna gittigimden yola c¢ikarak...” ve “Kendimde

gelistirmeye ¢alisiyorum.” sozleriyle agiklamistir.

Birinci uygulama sonrasi goriismelerde 6gretmen adaylarinin 6z degerlendirmelerini daha

cok dgrenci ¢dziimlerini inceleme siireci {izerinden yaptiklar gériilmiistiir. O1 pedagojik
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acidan eksik gordiigii yonlerinden s6z ederken diger adaylar uygulama siirecindeki
yamtlarini temel alarak kendilerini degerlendirmistir. O35, “Bir skalada diisiinecek olursam
orta seviyede olarak degerlendiririm. Benim daha gidecek ¢ok yolum oldugunu
diistintiyorum uygulamanmin bana kazandirdigr fark etme olarak da evet yine mesela
senaryolarin 1. senaryoyla 7. senaryo arasinda e bir fark vardi bende de ¢iinkii daha ¢ok

gelisti yanitlar: gordiik¢e aslinda.” seklinde goriis bildirmistir.

Ogretmen adaylarinin birinci uygulama sonrasinda kendi eksiklerini fark etmeleri ve
yanitlarini stire¢ lizerinden degerlendirmeleri, mesleki gelisime ve 6z degerlendirmeye agik

olduklarini gosteren katilimer goriisleri olarak ele alinmustir.

Ogrenci diisiincesini anlama ve yorumlama kategorisi Tablo 4.4’te incelendiginde,
uygulama Oncesinde adaylarin 6grenci ¢oziimlerini anlamaya yonelik genel sorular ve
aciklamalar kullandiklar1 goriilmektedir. O4 bu yaklasimini, “Sorunun ¢éziimiinde nasil bir
vol izledin? Hangi stratejiyi kullandin veya ¢oziimii buldun eee ama iste hangi yoldan
buldun?” sozleriyle ifade etmistir. Birinci uygulama sonrasi goriismelerde ise O0grenci
diisiincesini sorgulama, aktarma, analiz etme, 6grenme zorlugunu belirleme ve diisiinceden
¢ikarim yapma daha belirgin hale gelmistir. O4, “Ogrenci hatasinda neyi nasil yapmam
gerektigini hangi asamalarla ilerlemem gerektiginde bana soyledi.” seklinde goriis
bildirmistir. Adaylarin matematiksel muhakemeyi inceleme, islemsel ve kavramsal bilgi
arasinda ayrim yapma ve genellemeleri sorgulama geregine vurgu yapmalari, yorumlama
siirecine iligkin agiklamalarmin ayrintilandigini gdstermektedir. O4 bu durumu, “Daha ¢ok
genel ifadeler ve ashinda yargi bildiren ifadeler kullandigimi séyledi. Bunu biraz
degistirmek isterdim ciinkii genel ifade degil de daha ¢ok boyle daha iyi analiz edilerek
ogrenci cevabimin diistiigii hatamin daha iyi eee analiz edip o sekilde eee &grenciye

vaklasmak gerektigini diistiniiyorum.” sozleriyle aciklamistir.

Hata ve 6grenme zorluklarini analiz etme kategorisi Tablo 4.4’te incelendiginde, uygulama
oncesinde adaylarin daha ¢ok hatayr ve 6grenme zorlugunu belirlemeye odaklandiklari;
birinci uygulama sonrast goriigmelerde ise hatanin hangi diisiinceden kaynaklanmis
olabilecegini sorguladiklar1 goriilmektedir. Uygulama oncesinde O2, “Kavram yanilgisi
varatabilecek kisimlar: degerlendiriyorum.” agiklamasinda bulunmustur. Birinci uygulama

sonrasinda O5 ise “Hatay: yapiyor ve bunu nasil genelliyor olabilir gibi sorulari kendime
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sordum aslinda. Bazen bir yamitin icinde bir¢ok diisiince hani farkli yanls diisiince olarak

nitelendirecegim seyler oldugunu gordiim.” seklinde goriis bildirmistir.

Ogretim siirecine iliskin pedagojik degerlendirme kategorisi Tablo 4.4’te incelendiginde,
uygulama Oncesinde Ogretmen adaylarinin ¢6ziim siirecini ve 6grenme zorluklarini
onceden fark etmeye odaklandiklar1 goriilmektedir. O5, “Siire¢c analizinde de ¢ok dikkat
ediyorum yani orada mesela verdigi yanitlar veya zorlandigi kisuimlar olabiliyor.” ve “Biz
hep sonug olarak diistiniiyoruz.” agiklamalarinda bulunmustur. Birinci uygulama sonrasi
goriismelerde ise Ogrenciyle iletisim ve Tirkiye Yiizyili Maarif Modelin’deki becerilerle
iliskilendirme iizerinde durulmustur. O3, “Programa gére degerlendirdigimde yorumlarimi
zaten pedagojik ve bilissel agidan da degerlendirmis oluyorum mesela iletisim ya da
muhakeme yoniinde maarif modelindeki bu becerilere gore degerlendirdigimde zaten
iletisim kisminda 6grenci eksik oldugu zaman eee pedagojik olarak da eksik oldugunu
diistintiyorum ya da biligsel acidan eee ya da muhakeme etmede sikinti yasiyorsa yine bu
konularda eksik oldugunu diigiiniiyorum.” seklinde goriisiinii belirtmistir. Bu ifadeler,
katilimcilarin  6grenci diisiincesini yorumlarken programdaki iletisim ve muhakeme

becerilerini de dikkate aldiklarini gostermektedir.

Tablo 4.4’teki bulgular, uygulama 6ncesi goriigmelerde 6gretmen adaylarinin genel mesleki
yeterlik algilari, hata belirleme ve ¢6ziim siirecine iliskin acgiklamalar yaptiklarini; birinci
uygulama sonras1 goriismelerde ise 6grencinin akil yiiriitmesini, hatanin olas1 kaynagini ve
kendi eksiklerini daha elestirel bicimde degerlendirdiklerini gostermektedir. Bu ifadeler
katilimcilarin 6z degerlendirmelerini yansitmaktadir; profesyonel fark etme becerisindeki

degisimin tek basina 6l¢iisii olarak ele alinmamastir.
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Tablo 4.4: Uygulama 6ncesi ve birinci uygulama sonrasi yorumlama becerisine iliskin

kodlar
: : “ . Birinci Uygulama
Beceri Kategori Uygulama Oncesi Kodlar Sonrasi Kodlar
Mesleki 6z farkindalik Oz degerlendirme diizeyi (O1, 02, Kendi pedagojik
ve 6z degerlendirme 04) eksikligini fark etme
Mesleki gelisim farkindalig1 (O1, O5) O1)
Deneyim temelli degerlendirme (O1,  Degerlendirme siireci
Yorumlama 04, 05) iizerinden 6z
Matematiksel yeterlik diizeyi (O3) degerlendirme (02,
Bilgi eksikligi (O3) 03, 04, 05)

Duyussal farkindalik (03, O5)

Ogrenci  diisiincesini  Ogrenme zorlugunu inceleme (O1) Ogrenci diisiincesini

anlama ve yorumlama Bireysel farklilik aciklamasi (O1) sorgulama(04)

Coziim stratejisini sorgulama (O3, Ogrencinin diisiinme

04) siirecini aktarma (04)

Diigiincesini yazili olarak ifade Ogrenci diisiincesini

etmesini isteme (02) analiz etme (01, 04,

Farkli sorular iizerinden diizey 05)

belirleme (O3) Ogrenci diisiincesinden

Sorular iizerinden temele inme (03) ¢ikarim yapma (O5)
Empati kurarak anlama

(03, 05)

Ogrenci diisiincesine
gore 6grenim
zorlugunu belirleme
(04)
Yanitlar1 derinlemesine
analiz etme gerekliligi
(04, 05)
Co6ziim siirecini analiz
etme (04)
Matematiksel
muhakemeyi inceleme
(O4)

Islemsel ve kavramsal
bilgi ayrmmi (02, O3,

04)
Genellemeyi sorgulama
(03)
Hata ve 6grenme Hata kaynagini belirleme gii¢ligii Olusan hatalar1 fark
zorluklarini analiz (04) etme ve sorgulama
etme Verilen ve istenene gore hata analizi (0%
(O1)

Kavram yanilgis1 analizi (02)
Ogrenme zorluklarmi belirleme (O1)

Ogretim siirecine Siireg¢ karmasikligi algis1 (04) Ogretmen ve dgrenci
iligkin pedagojik Siireg degerlendirme 6nemi (02) iletisimden yararlanma
degerlendirme Ogretim hayatinda 6grenme (03)
zorluklarini 6nceden belirlemenin Maarif modeli temelli
katkis1 (02, 03, 04, 05) pedagojik ve bilissel
degerlendirme (02,
03)
Maarif modeli dayali
degerlendirme (O3,
05)
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4.2.3 Ogretimsel karar verme becerisine iliskin goriisme bulgular

Bu alt boliimde, uygulama oncesi ve birinci uygulama sonrasi goriismelerde 6gretmen
adaylarinin 6gretimsel karar vermeye iliskin goriisleri incelenmistir. Bulgular Tablo 4.5’te
tanilamaya dayali 6gretimsel karar verme, Ogretimsel miidahale ve Ogretimi yeniden
yapilandirma, Ogrenciyi diisiinmeye yonlendirme, ogretimin farklilastirilmasi, 6gretim
strateji ve yontemlerinden yararlanma, geri bildirim ve degerlendirme temelli 6gretimsel
karar verme ve destekleyici 6gretim kaynaklari ile mesleki gelisim kategorileri altinda
sunulmustur.

Tanilamaya dayal1 6gretimsel karar verme kategorisi Tablo 4.5’te incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin hem uygulama 6ncesinde hem de birinci uygulama sonrasinda ¢ogunlukla
Ogrenciyi temel alarak bir sonraki adima karar verdikleri goriilmektedir. Uygulama
oncesinde Ogrenme zorluklarina yonelik planlama ve tanilamaya dayali miidahale 6ne
cikarken, birinci uygulama sonrasinda 6grenme zorluguna nasil karsilik verilecegine iliskin
aciklamalar belirginlesmistir. O2, “Nerede zorlanabilecegini goriiyorsunuz nerede hata
vapabilecegini goriiyorsunuz bir sonraki ders ilerlemesi sekli olarak ben mesela ben hani
eger ¢ok kavram yamilgisina diisen bir ogrenci ise mesela daha fazla érnek ¢oziiyorum
daha fazla onun gormesini sagliyorum o yiizden daha yavasg ilerliyorum.” seklinde goriis
bildirmistir. O4 ise birinci uygulama sonrasinda, “Ogrencinin diistiigii kavram yanilgisini
bulmaya ¢alistm sonra bu kavram yanilgisini nasil diizeltmem gerektigi konusunda

)

degerlendirme yaptim.” agiklamasinda bulunmustur. Ogrenci yamtlariin dgretimsel
kararlar agisindan 6nemli goriildiigii de belirlenmistir. O3, “Ogrencinin bana sordugu
sorulara gore karar veririm ya da degerlendiririm.” derken O4, “Senaryoda égrenci
goriisiine gore eee kavram yanilgisini ve hatasim belirliyor. Ilerde ben béyle yapacagimi
diisiiniiyorum.” seklinde ifade etmistir. O2 ise dgrenci ¢iktisina dayali planlamay1, “Ben
eger bir ona gorev veriyorsam eger onu nasil yerine getiriyor onu degerlendiririm once.

Ondan nasil bir ¢ikti aldik eee mesela anlamis mi anlamamis mu... ashinda dgrencinin bana

verdigi ¢iktilara dayanarak ben ders adimini ilerletiyorum.” sézleriyle agiklamistir.

Ogretimsel miidahale ve ogretimi yeniden yapilandirma kategorisi Tablo 4.5te
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesinde ve birinci uygulama sonrasinda
cesitli miidahale Onerileri sunduklar1 goriilmektedir. Uygulama Oncesinde yeniden
yapilandirilmig Ogretim, alternatif ogretim yollart ve eksik Ogrenmelere gore tekrar
planlama 6ne ¢ikmustir. O1, “Gecmisteki konularina bir bakarim énceki égrenmelerini

ogrenme ¢iktilarina ona gorve aslinda bir yol ¢izer tekrardan o konuyu yapilandirip onun
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bir daha sunarim.” seklinde goriis bildirmistir. O3, “Eger égrenci hdld anlamamissa o
zaman farkll bir yontem kullantyorum mesela grafik kullan ya da ne bileyim farkli bir
yontemle ¢éz o zaman tercih ediyorum farkli yontemi boyle diisiiniiyorum.” derken Ol
eksik 6grenmelere gore yeniden yapilandirmayi, “Anlamadiysa bir daha konunun iistiinden
geciririm... geri bildirimim tam saglamadiysa o konunun iizerinden bir daha geg¢ip ona

gore ilerlerim.” sozleriyle agiklamigtir.

Uygulama o6ncesinde farkli 6rnekler ¢6zdiirme ve onceki konuya iliskin kisa tekrar yapma
onerileri de dile getirilmistir. O2, “Farkli bir érnek yaparim bunu ¢6z derim.” seklinde
goriis bildirmistir. O5 ise kisa tekrar planim, “Bir sonraki derste hani biraz daha tekrar
amagli olabilir ya da hani tam olarak bir ders saatini tamamin tekrara ayirmak degil ama
en azindan bir 10 dakika ya da soru ¢éziimlerini igerisinde yine planlanabilir bence. Bir

sonraki ders plani adimi i¢in yani yine béyle ufak tekrarlar.” sdzleriyle agiklamigtir.

Birinci uygulama sonrasi goriismelerde adaylar, Ogretimsel planlamaya iliskin geri
bildirimlerin kendilerine yardimci oldugunu ifade etmistir. O3, “Ogrenciye nasil tepki
vermem gerektigini anladim. Ne yapmam gerekir ya da ne yapmamam gerekir mesela
benim yazdigim seylerin bazilari yanlistir en basta iste onu yapmamam gerektigini ya da
sunu yaparsan daha iyi olur gibi bana olumlu katkisi oldugunu diistiniiyorum.” seklinde
goriis bildirmistir. Uygulama oncesine benzer bigimde alternatif ogretim yaklasimlar: da
dile getirilmistir. O3, “Niifus yogunlugu ile ilgili bir soru vardi eee o senaryoda mesela
grafik kullanmak benim aklima hi¢c gelmemisti ogrencinin yanildigt yerde grafikle
gostererek sey yapmak aklima gelmemisti onu onerdi, ozdegslikleri oOnermigti.”
agiklamasinda bulunmustur. O1 ise yalnizca sonuca degil, siirece ve dnceki bilgilere dayalt
planlama geregini, “Ogrenciye sadece sonug odakli degil de yani hani ge¢mis bilgileri ve
olusturabilecegim bilgileri kendi arasinda da nasil kullanabilecegime dair bir plan

olusturdu kafamda.” seklinde ifade etmistir.

Ogrenciyi diisiinmeye yonlendirme kategorisi Tablo 4.5°te incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin her iki goriisme zamaninda da 6grenciyi merkeze alan ve 6grencinin kendi
matematiksel diisiincesini sorgulamasini amaclayan Oneriler sunduklar1 goriilmektedir.
Uygulama o6ncesinde pekistirme, soru-cevap, yonlendirme ve bilissel ¢atigma gibi Oneriler

dile getirilmis; birinci uygulama sonrasinda ise 6grencinin hatasini dogrudan sdylemek
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yerine yonlendirici sorular ve karsit 6rneklerle kendisinin fark etmesine daha agik bicimde

vurgu yapimistir.

Uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylar1 6grenciyi diisiinmeye yonlendirmeye iliskin ¢esitli
oneriler sunmustur. O4, “Kendisinin kesfetmesini sagliyorum.” diyerek kesfederek
ogrenmeyi vurgulamistir. O2, “Siirekli soruyorum... o giinkii konu neyse ona yonelik
sorular soruyorum hani bugiin ne ogrendik bugiin ne kazandik onlart bana ozetleyebilir
misin diye sorular soruyorum.” seklinde gériis bildirmistir. O1, “Hatalarda da zaten ona
hatasint belli edip onu gésterip bir daha yapabilir mi diye diisiintip aslinda ona gore bir
daha soru sorup pekistirebilirim diye diigiiniiyorum. Yani genelde bu yolu segiyorum.”
aciklamasinda bulunmustur. O4, “Dogru cevabi direkt séylemiyorum.” derken OS5, “Soru
cevapla da ilerlenebilir.” ifadesini kullanmstir. O4 ayrica “Kavram yamlgilarint gidermek
icin belli yontemler var iste bilissel ¢atisma yontemine bagvururum.” seklinde goriis

bildirmistir.

Birinci uygulama sonrasi goriismelerde hatay1r 6grenciye kesfettirme diisiincesi daha
ayrmtili bigimde ifade edilmistir. O4, “Ogrenciye direkt hani sen burada yanls yapmissin
hata yapmissin degil de 6grenciye hatasin hatasiin kendisinin fark etmesi gerektigini fark
ettim. Mesela ogrenci hata yapmis soruda sonrasinda ben eee hata yaptigimin zitti bir
ornek veriyorum 6grenci hatayr hatasini kendisine fark etmesini sagliyorum yani direkt
burada hata yapmissin demiyorum.” seklinde aciklama yapmistir. O3 ise ydnlendirilmis
kesif sorularindan yararlandigini, “Yonlendirmis kesif sorusu falan o tarz sorular sordum
ki olmasi gereken de o zaten ama en basta oyle yapmamistim sadece durumu

yorumlamigtim.” sozleriyle belirtmistir.

Ogretimin farklilastirilmas: kategorisi Tablo 4.5°te incelendiginde, uygulama 6ncesinde
O0gretmen adaylarindan bazilar1 6grencilerin bireysel farkliliklarina 6nem gosterdiklerini
ifade etmislerdir. Uygulama &ncesinde bireysel miidahalede bulundugunu O4, *’ Gelisimini
desteklemek amaciyla daha ¢ok bireysel ilgilenmek isterim.” seklinde dile getirirken,
bireysel hiza gore planlama yaptigin1 O2 “’ Kendi bireysel ¢calismasina gére de ayarlarim...
bireysel hiza da birazcik dikkat ediyorum.” seklinde aciklamistir. OS5 ise bir sonraki adima
karar verme farklilastirma stratejisi gergeklestirdigini “’Hani iistiin olarak adlandirdigimiz
hani iistiin yetenekli 6grencilerde de yine daha ileri bir ders adimi planlanabilir bence

ornegin bilisimsel olarak bir etkinlik yapilabilir matematikle ilgili.” agiklamistir.
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Ogretimsel karar verme becerisine dair ne kadar bireysellikten bahsedilse de baz1 6gretmen
adaylan farklilastirmanin aksine ortalama 6grenci diizeyine gore dersi ilerlettiklerini ifade
etmislerdir. O1 bu durumu “’Genel olarak biitiin ogrencilerin ortalamalisi olabilecek
diisiinme diizeyine ele alarak eee ona gore aslinda dersimi ilerletirim hani orta diizey bir
ogrenciye gore aslinda ben bunu yaparim.” Seklinde goriisiinii ifade etmistir. Ogretmen
adaylar1 hazir bulunusluga gore plan yapmayr da etkili bulmuslardir. O1 bu kapsamda
“Bazilart da sarmal sekilde ilerledigi icin konular genelde sinif diizeylerine gore hani
onceki konulart anlatip ona gére ya da hazir bulunusluklarini test edip ona gore ilerlerim.”
seklinde ifade etmistir. Birinci uygulama sonrasi goriismelerde dgrenci merkezli 6gretim

yaklasimi daha acik bigimde vurgulanmustir. O4, “Ogrenciyi merkeze alarak daha ¢ok

hareket ederdim.” agiklamasinda bulunmustur.

Ogretim strateji ve yontemlerinden yararlanma kategorisi Tablo 4.5’te incelendiginde,
Ogretmen adaylarinin sadece uygulama oncesinde yapilan goriismelerde d6gretim strateji ve
yontemlerine dair goriis belirttikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin bir sonraki
adimda karar verirken kullandig stratejiler 6grenci diisiincesi i¢cin 6nemli stratejilerdir. Bir
sonraki adimi planlarken Ogretmen adaylari giinlik hayatla iliskilendirmeye 6nem
vermislerdir. Bu kapsamda O4, “'Giinliik hayattan bir problem durumu o problem
durumuna gore igte bunu nasil... ” agiklamasinda bulunmustur. Sonraki adima karar verme
diger onemli goriilen stratejiler on bilgilerle yeni 6grenmeleri iliskilendirme ve farkli
strateji kullanimidir. On bilgilerle yeni 6grenmeleri iliskilendirdigine dair O2, “’Onceki
ogrendiklerini mesela hatirlatmaya ¢alisiyorum yani diyorum ki bak biz bunu bu sekilde
ogrenmistik bu konuya nasil entegre edecegim hani aslinda birazcik analiz etmesini
istiyorum e birazcik akil yiiriitmesini istiyorum yani direkt soruya giris yapmaktansa
aslinda onceki ogrendikleriyle de birlestirmek istiyorum bu sekilde goriiniir kiliyorum.”
aciklamasina yer verirken farkli stratejiler den yararlandigin1 O5 de “’Gériiniir kilmak icin
teknik yontem olarak da hani yine bulus yoluyla ogrenme stratejisi kullanabilirim.”
ifadesine yer vermistir. Bir sonraki adima karar verme de ele alinan bir diger yontem ¢oklu
temsilden yararlanmaya iliskin goriistii. O1, “'Problem ¢ozme stratejilerin de de
ogrencilere farkl temsil bigcimlerinde falan gostererek ona gore de sekillendirebilirim yani
ogrencide farkl sekillerde kurgulatmaya c¢alisirim kafalarinda” diyerek goriisini

belirtmistir.
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Geri bildirim ve degerlendirme temelli 6gretimsel karar verme kategorisi Tablo 4.5’te
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin hem uygulama 6ncesinde hem de birinci uygulama
sonrasinda bu kategoriye iliskin gériis belirttikleri goriilmektedir. Uygulama dncesinde O4,
yonlendirici ve diizeltici geri bildirim araciligiyla ileriki 6grenmelere karar verecegini,
“Kendisinin olusturdugu bilgiyi olusturdugu bilginin dogru mu yanlhs mi oldugunun geri
bildirimini sadece ben saglarim yine bu sekilde kismi dogrularmni diizeltivim diye
diistintiyorum. ” sozleriyle ifade etmistir. Bu agiklama, geri bildirimin 6gretmen tarafindan
verilmesine dayali bir yaklasimi yansitmaktadir. O5 ise benzer sorularmn belirli araliklarla
uygulanabilecegini, “Benzer olup da ¢oziilecek sorulart 2 kere arka arkaya ya da belirli
araliklarla hani o6grenciye uygulayip hani ogrenci bunun hakkinda ne diigiiniiyor.”
seklinde belirtmis; ayrica “Degerlendirme formlar: olabilir.” diyerek Olgme ve

degerlendirme araglarindan yararlanilabilecegini ifade etmistir.

Birinci uygulama sonrasi goriismelerde geri bildirimlerin 6gretimsel kararlari gozden
gecirmede kullanilabilecegi ifade edilmistir. O3, “Hatalart anladigim zaman da yine geri
bildirimler verdiginde eee béyle bir hatayla ya da yamilgiyla karsilastigimda iste ne
yapmam gerekir ya da ne yapmamam gerekir mesela benim yazdigim seylerin bazilar
yanlisti en basta igte onu yapmamam gerektigini ya da sunu yaparsan daha iyi olur gibi.”
seklinde goriis bildirmistir. O2 ise Onerilerini daha ayrintili agiklamak istedigini,
“Tekrardan ben bu siireci deneyimleseydim aslinda oOgrenci senaryolarina verecegim
cevaplart ayrintili bir sekilde vermek isterdim. Hani oraya verdigim onerileri daha ¢ok
a¢mak isterdim. Mesela diyorum karsit ornekler verilir diyorum mesela o ornekleri
vazabilirdim soru olarak yazabilirdim veya eee 6grenciye soracagim sorular yonergeleri

’

bunlari daha fazla agmak isterdim eee bu sekilde farklilagtirirdim.” sozleriyle ifade

etmistir.

Destekleyici 6gretim kaynaklar: ve mesleki gelisim kategorisi Tablo 4.5’te incelendiginde,
uygulama oOncesinde 6gretmen adaylari karar verirken meslektaslar1 ile is birliginden
yararlanmay1 dnemsemislerdir. Bu kapsamda O4, “’Diger égretmenlerle is birligi yaparak
eee cocugun gelisiminde desteklemek icin ne yapabilirim hakkinda fikir edinirim onun

2

disinda rehberlik hizmetlerinden yardim alabilirim™ aciklamasinda bulunmustur.
Uygulama &ncesinde yine O4, bir sonraki adimda teknolojiden yararlanabilecegini

“Teknoloji kullanimi gibi eee o yontemlere basvururum” seklinde ifade etmistir.
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Birinci uygulama sonrasi gorligmelerde Ogretmen adaylari, NOTIMATH kullanim
deneyiminin gelecekteki mesleki yasamlarina aktarilabilecegine iliskin olumlu goriisler
belirtmistir. 02, “Ogretim kariyerine dedigim gibi aslinda direkt olarak kullanilabilir
transfer edilebilir yani sey konusulabilir aslinda yani normal sohbet edilerek takildigimiz
noktalarda eee bu uygulamay: kullanabiliriz. ” s6zleriyle uygulamadan destek alabilecegini

ifade etmistir.

Goriisme bulgularina gore Ogretmen adaylart hem uygulama 6ncesinde hem de birinci
uygulama sonrasinda O6grenci diisiincesini merkeze alan Ogretimsel Oneriler sunmustur.
Birinci uygulama sonrasi goriismelerde bazi adaylar 6grencinin hatasini dogrudan
sOylemek yerine karsit 6rnek ve yonlendirici sorularla fark ettirme, onerileri daha ayrintili
aciklama ve geri bildirimlerden yararlanma iizerinde durmustur. Ancak uygulama
yanitlarinda 6gretimsel karar verme becerisi diger iki beceriye gore diisiik kalmistir. Bu
durum, goriismelerde ifade edilen genel Oneriler ile senaryo yanitlarinda olusturulan somut

Ogretimsel hamlelerin farkli oldugunu géstermektedir.

Birinci uygulama sonrasi goriismelerde Ogretmen adaylari, geri bildirimden sonra
Ogretimsel kararlarini daha ayrintili agiklamalar1 gerektigini fark ettiklerini belirtmistir.
Ikinci uygulamadaki ¢oklu yamit kayitlarinda da bazi 6gretimsel karar verme yanitlarinin
daha somut ve gerekgeli oldugu goriilmiistiir. Ancak goriigmeler ikinci uygulamadan 6nce
yapildig1 icin iki veri kaynagi ayni zamana ait degildir ve yalnizca birbirini tamamlayan

bulgular olarak yorumlanmaistir.
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Tablo 4.5: Uygulama 6ncesi ve birinci uygulama sonrasi 6gretimsel karar verme

becerisine iligkin kodlar

Beceri Kategori Uygulama 6ncesi kodlar Birinci U)|/<gulama Sonras:
odlar
Tanilamaya dayali 6gretimsel Ogrenci yanitlarma dayali Ogrenci diisiincesine yonelik
karar verme degerlendirme (O3) ogretimsel karar verme (O4)
Ogrenci ¢iktisina dayal1 planlama Diisiince analizi i¢in 6grenciyle
Ogretimsel 01, 02) iletisim kurma (02, 03)
karar Ogrenme zorluguna ydnelik Ogrenme zorlugunu diizeltme (O1,
verme planlama (02) 04)
Ogrenme zorlugunu tanilamaya
dayali miidahale (O5)
Ogretimsel miidahale ve Yeniden yapilandirilis dgretim  Ogretimsel miidahaleyi planlamaya
dgretimi yeniden (01, 03, 04) yardimei olma (0O3)
yapilandirma Alternatif yapilandirtlmis 6gretim Alternatif 6gretim yaklasimi
(03) énerme (01, 03)

Ogrenciyi diisiinmeye
yonlendirme

Ogretimin farklilastirilmas:

Ogretim strateji ve
yontemlerinden yararlanma

Geri bildirim ve
degerlendirme temelli
Ogretimsel karar verme

Destekleyici 6gretim
kaynaklari ve mesleki gelisim

Eksik 6grenmelere gore yeniden
dgretim (01, 02)
Farkl 6rnek ¢ozdiirme (02)
Onceki konuyu kisaca tekrar etme
(05)

Kesfederek 6grenmeye
yonlendirme (04)
Kesfetmeye yonelik sorular sorma
(01, 02, 03, 64)
Ogrenme zorluguna gore soru
yoneltme ve pekistirme (O1)
Yonlendirme (04)
Soru-cevap (05)

Bilissel gatisma (O4)

Hazir bulunusluga gére planlama
(©1, 03, 05)

Bireysel miidahale (O4)
Bireysel hiza gore planlama (02,
04)

Farklilastirma (O5)
Ortalama 6grenci diizeyine gore
dersi ilerletme (01, 02)

Coklu temsilden yararlanma (O1)
Giinliik hayatla iliskilendirme
(01, 03, 04)

Farkl strateji kullanimi (04, O5)
On bilgilerle yeni dgrenmeleri
iliskilendirme (02, 03)

Yénlendirici geri bildirim (04)
Diizeltici geri bildirim saglama
(04
On test-son test uygulamasi (O5)
Olgme degerlendirme
araglarmdan yararlanma (O5)

Isbirliginden yararlanma (03, O4)

Teknoloji destegi (04)

Sonug ve siireg odakli plan (O1)

Ogrenciye hatasini kesfettirme
(04) )
Yonlendirici kesif sorusu (O3)

Ogrenci merkezli 6gretim (02, O4)

Geri bildirimle hatay fark edip
planlama (03)
Yanitlarindaki 6nerileri daha
derinlemesine sunma istegi (02)

Ogretmenlik kariyerine transfer
edilebilirlik (02, 03, 04, 05)
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4.2.4 Birinci uygulamadaki NOTIMATH kullanim deneyimine iliskin bulgular

Birinci uygulama sonrasi goriismelerde o6gretmen adaylart NOTIMATH kullanim
deneyimini, yanitlarin1 yeniden diisiinme, eksiklerini fark etme, 6grenci diislincesini daha
ayrintili inceleme ve 0gretimsel Onerilerini somutlastirma agisindan degerlendirmistir. Bu
bulgular katilimeilarin  birinci uygulamaya iligkin algilarin1  yansitmaktadir; ikinci

uygulamadan sonra goriisme yapilmadigi i¢in ikinci uygulamadaki kullanict deneyimi

hakkinda sonug tiretilmemistir.

Tablo 4.6: Birinci uygulama sonrast NOTIMATH kullanim deneyiminde 6ne ¢ikan

temalar

Tema

Goriismelerdeki
goOriiniim

Katilimer kanitlar:

Arastirmadaki yorumu

Yanit1 yeniden
diisiinme ve
ayrintilandirma

Hatanin kaynagini
ve dgrenci
diisiincesini
sorgulama

Ogretimsel 6neriyi
somutlagtirma

Mesleki kullanim
ve destek araci
olarak gorme

Ogretmen adaylar1 daha
ayrintili analiz yapma ve
yanitlarini gelistirme
geregini ifade etmistir.

Yalnizca dogru-yanlis
belirlemek yerine hatanin
hangi diisiinceden
kaynaklandigini inceleme
geregi belirtilmistir.

Karsit 6rnek, yonlendirici
soru, grafik ve farkli
temsil gibi somut
hamlelerin gerekliligi
ifade edilmistir.

NOTIMATH benzeri bir
aracin 0gretmenlik
stirecinde gerektiginde
destek amaciyla
kullanilabilecegi ifade
edilmistir.

O1 derinlemesine
diistinmeye; 02, 04 ve 05
daha ayrintili analize vurgu
yapmustir.

02 farkli dgrenci
diisiincelerini; O4 genel
yargilar yerine ayrintilt
analizi, O5 hatali
genellemenin kaynagini
sorgulamay1 vurgulamustir.

O1 siire¢ ve dnceki bilgilere
dayali1 planlamay1; O2
Onerileri ve sorulart agmayi;
03 ne yapilmas1 veya
yapilmamasi gerektigini; O4
karsit 6rnekle hatay: fark
ettirmeyi belirtmistir.

02 aracin 6gretmenlik
kariyerine aktarilabilecegini
ve takilinan noktalarda
kullanilabilecegini
belirtmistir.

NOTIMATH geri
bildirimleri, katilimcilarin
kendi yanitlarini elestirel
bi¢imde gézden
gegirmelerine iliskin bir
deneyim sunmustur.
Katilimcr agiklamalari,
profesyonel fark etmenin
dikkate alma ve
yorumlama becerisine
iliskin farkindaligin
ayrintilandigini
gostermektedir.

Gorisler 6gretimsel karar
verme konusunda bir
farkindalik gdstermis
ancak uygulama
yanitlarinda somut ve
gerekgeli hamle
olusturma giicliigii
tamamen ortadan
kalkmamustir.

Bu bulgu algilanan
kullanigliliga iligkin
katilime1 goriisiidiir;
bagimsiz bir etkililik veya
genellenebilir
kullanilabilirlik kaniti
degildir.

Gortigmelerde NOTIMATH in geri bildirimlerinin olumlu yonleri 6ne ¢ikmakla birlikte, bu
ifadeler 6z degerlendirmeye dayanmaktadir. Dolayisiyla kullanic1 goriisleri uygulama
yanitlarim1 agiklayan tamamlayic1 veriler olarak degerlendirilmis, profesyonel fark
olarak

etmedeki degisimin veya NOTIMATH’in etkililiginin tek basina kaniti

kullanilmamustir.
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4.3 Katihmel Temelli Bulgular ve Analiz Birimleri Arasindaki Oriintiiler

Bu boliimde bes 6gretmen adayi i¢ ige ge¢mis analiz birimleri olarak ele alinmistir.
Katilimci profilleri 6ncelikle goriisme verilerinde acik bigimde belirtilen katilimer kodlart
tizerinden olusturulmus; uygulama yanitlarindaki segili revizyon oOrnekleri ise genel

ortintiileri agiklamak amaciyla kullanilmistir.

4.3.1 Katilmcilarin profesyonel fark etme profilleri
Katilimcilarin uygulama oOncesi ve birinci uygulama sonras1 goriismelerinde one c¢ikan
odaklar Tablo 4.7°de Ozetlenmistir. Profiller, katilimcilarin kendi agiklamalarina dayali

betimleyici oriintiilerdir.

Tablo 4.7: Goriigme verilerine gore katilimcilarin profesyonel fark etme profilleri

Uygulama oncesinde 6ne  Birinci uygulama sonrasinda

Katilmei cikan odak one cikan odak Betimleyici profil
Yaniti biitiinciil inceleme; Ogretmen-6grenci iletisimi, Genel ve biitiinciil
geemis deneyimlere bireysel diisiince farkliliklari, deserlendirmeden. darenci

o1 dayanma; onceki 6grenmeler  derinlemesine diisiinme, dﬁgﬁncesini ve 6';6 tigm siirecini
ve ortalama 6grenci pedagojik eksikleri fark etme da1$1a avemtls ili iilen diren bir
diizeyine gore planlama; ve siire¢/0n bilgi temelli a 1klan};ra a 6n§lmi tir
farkli temsiller kullanma. planlama. ¢ yay suf.
Gozleme dayali tespit, Farkl1 6grenci diisiincelerini ..
dogru-yanlis ve hata fark etme, yanitlar Sonug ve h ata tes.p%tmde‘n .

: T farkli diistinme bigimlerini ve

- belirleme, kavram ayrintilandirma, onerileri e .

02 . Ogretimsel Onerilerin ayrintisini
yanilgisini fark etme, somut soru ve orneklerle daha fazla dikkate alan bir
bireysel hiz ve 6nceki aciklama ve NOTIMATH’i aciklamava vénelmistir
ogrenmelere gore planlama.  mesleki destek olarak gorme. ¢ yay Sur.

Ogrencinin nasil diigiindiigiine Osrenci durumunu
Ogrenme zorlugunu ve odaklanma, yonlendirilmis el s
. s . . o betimlemenin 6tesinde,
hatayi belirleme, 6grenciyle  kesif sorulari, grafik gibi diisiincevi ortava cikaran ve

03 iletisim kurma, dogru alternatif temsiller ve geri s oriu t 6¥re timZel g;lternati fler
sonuca ve farkli 6gretim bildirim dogrultusunda ne oli tirer% bir vaklasima
yontemlerine odaklanma. yapilmasi veya yapilmamasi gerstiren b yaxias

S o . yonelmistir.
gerektigini degerlendirme.
Ogrenciyle iletigim, Genel yargilar yerine ayrintili  Baslangigta 6grenci merkezli
stratejiyi sorgulama, analiz, kavram yanilgisinin egilimler gostermekle birlikte,

o4 kesfederek 6grenme, biligsel — kaynagini belirleme, karsit uygulama sonrasinda bu
catisma, bireysel miidahale,  &rnekle hatay1 6grenciye fark egilimleri daha somut ve
is birligi ve teknoloji ettirme ve 6grenci merkezli gerekeeli 0gretimsel hamlelerle
destegi. hareket etme. acgiklamustir.

Goriiniir davraniglar Kendisini orta diizeyde Sistematik ve siireg odakl .
. . . - . baslangi¢ yaklagimini, kendi
gbzlemleme, sistematik degerlendirme, senaryolar Eksiklerini ve &8renci hatasinin

05 yazim, Siire¢ analizi, kisa Boyunca degisim fark etme, Kkavnasini daha gle tirel
tekrar, farklilastirma, farkl hatali genellemenin olasi de}“lgrlin diren bir 6$z
stratejiler ve degerlendirme  kaynagini sorgulama ve daha degerlen dirmevle
araglari. ayrintili analiz yapma. geﬁisle tmistir y
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Tablo 4.7, katilimcilarin goriigmelerinde 6ne c¢ikan yonelimleri karsilastirmaktadir.
Tablodaki ifadeler, biitiin katilimcilarin dogrusal ve ayni Olclide gelistigi anlamina
gelmemektedir. Ozellikle dogru-yanlis tespiti ve genel dgretim dnerileri bazi katilimeilarm

birinci uygulama sonrasi agiklamalarinda da varligini siirdiirmiistir.

4.3.2 Analiz birimleri arasindaki ortakhiklar ve farkhihiklar

Bes 6gretmen adayinin yanitlart birlikte incelendiginde ikinci uygulamadaki son yanitlarin
genel olarak daha ayrintili, daha fazla matematiksel kanit iceren ve 6grenci diisiincesine
daha agik bigimde dayanan yanitlar oldugu goriilmiistiir. Ancak bu sonug biitlin yanitlarin
aym diizeye ulastigini gostermemektedir. iki uygulamada da sl kanit diizeyinde
yanitlarin bulunmasi, profesyonel fark etme yanitlarinin katilimci ve goreve gore

farklilastigini gostermektedir

Beceriler birlikte degerlendirildiginde dikkate alma yanitlarinda iki uygulamada da yetersiz
kanit bulunmamistir. Yorumlama becerisinde saglam kanit diizeyindeki yanitlar yalnizca
ikinci uygulamada goriilmiistiir. Ogretimsel karar verme becerisinde ise birinci
uygulamada yetersiz kanit bulunurken ikinci uygulamada bu diizeyde yanit bulunmamastir.
Buna ragmen Ogretimsel kararlarin sirasini, hedefini ve gerekcesini agiklama giigliigii

devam etmistir.

Gorlisme bulgular1 6gretmen adaylar1 arasindaki baslangi¢ farkliliklarini da gostermistir.
Baz1 6gretmen adaylar1 uygulama oncesinde davraniglara, hata belirlemeye ve sonucun
dogruluguna odaklanmistir. Bazilar1 ise 6grenciyle iletisim kurma, bireysel farkliliklar ve
farkli 6gretim stratejileri iizerinde durmustur. Birinci uygulama sonrasi goriismelerde
birden fazla katilimecr 6grenci diisiincesini daha ayrintili inceleme, hatanin kaynagini

sorgulama ve dgretimsel Onerileri somutlastirma gereksinimini ifade etmistir.

Katilimc1 profilleri, goriisme verilerinde agik bicimde kodlanan bireysel agiklamalar
tizerinden olusturulmustur. Uygulama yanitlarinin tamamini katilimci, senaryo, beceri ve
uygulama diizeyinde tez metninde yer almadigi icin, bu profiller bireysel ve kalici bir
gelisimin kanit1 olarak degil, mevcut veri kaynaklarinda goriiniir olan betimleyici oriintiiler

olarak yorumlanmustir.
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5. TARTISMA

5.1 NOTIMATH Uygulama Yanitlarina iliskin Tartisma

Ikinci uygulamadaki son yanitlarin daha ayrintili olmas1 ve daha giiclii kanit &rneklerinin
gorlilmesi, yapilandirilmis inceleme ve geri bildirim siireglerinin profesyonel fark etmeyi
destekleyebildigini belirten ¢alismalarla genel olarak uyumludur (van Es and Sherin, 2008;
Sherin and van Es, 2009; Jacobs et al., 2010; Sitrava vd., 2024; Giigyetmez, 2025). Ancak
bu aragtirmada ayni senaryolar yeniden kullanilmis, Ogretmen adaylari birinci

uygulamadan deneyim kazanmis ve ikinci uygulamada ¢oklu geri bildirim almustir.

Yorumlama becerisinde birinci uygulamada saglam kanit bulunmazken ikinci uygulamada
bu diizeyde yanitlar goriilmiistii. Bu sonug, bazi 6gretmen adaylarmin fark ettikleri
matematiksel ayrintilar ile 6grencinin anlayis1 arasinda daha acik iligkiler kurabildiklerini
gostermektedir. Literatiirde de dikkate alma ve yorumlama becerilerinin gorev ve destek
kosullarina gore farklilasabildigi belirtilmektedir (Disbudak Kuru vd., 2022; Sitrava vd.,
2024; Giligyetmez, 2025; Keles, 2025).

Dikkate alma ve yorumlama, 6grencinin ¢oziimiindeki ayrintilar1 segme ile bu ayrintilardan
ogrencinin anlayisina iliskin ¢ikarim yapma arasinda kurulan baglanti nedeniyle iligkili
becerilerdir (Jacobs et al., 2010). Bununla birlikte sirali kategori goriinlimlerindeki
benzerlik, bu becerilerin ger¢ek sinif ortaminda ayni anda veya aym yeterlikte

gerceklestigini tek basina gostermez.

Ogretimsel karar verme yanitlarinda genel bir oneriden 6grenci diisiincesine dayal,
uygulanabilir ve gerekgeli bir 6gretimsel hamleye ge¢gmenin zor oldugu goriilmiistiir.
Literatiirde de bu becerinin dikkate alma ve yorumlamaya gore daha diisiik diizeylerde
kalabildigi belirtilmektedir (Disbudak Kuru vd., 2022). Bunun nedeni, 6gretimsel karar
vermenin yalnizca hatayr belirlemeyi degil, 6grencinin mevcut anlayisina uygun bir

sonraki adimi planlamay1 da gerektirmesi olabilir.
Yapay zeka destekli sohbet botlarinin yanita gore geri bildirim vermesi ve yanitin yeniden

diizenlenmesine imkan saglamasi, 6gretmen adaylarina cevaplari {izerinde tekrar diistinme

firsatt sunabilir (Bastian et al., 2025; Lee vd., 2025). NOTIMATH'in ikinci
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uygulamasindaki ¢oklu etkilesim bu acidan Onemlidir. Ancak yapay zekd geri
bildirimlerinin dogrulugu ve pedagojik uygunlugu insan denetimi gerektirdigi icin

NOTIMATH'in degerlendirmeleri bagimsiz bir giivenirlik kanit1 olarak kullanilmamaistir.

5.1.1 Dikkate alma becerisine iliskin tartisma

Ikinci uygulamadaki saglam ve smirli kanit drneklerinin 6grenci diisiincesine iliskin daha
fazla ayrint1 igermesi, 0gretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin yapilandirilmis inceleme
siireclerinde Ogrenci diisiincesine daha fazla odaklanabildigini gosteren calismalarla
ortiismektedir (van Es and Sherin, 2002; Jacobs et al., 2010). Bu arastirmada geri bildirim
sonrasinda bazi yanitlarin daha agik ve kanita dayali hale gelmesi, ¢oklu etkilesimin

dikkate alma yanitlarin1 ayrintilandirmayi destekleyebilecegine igaret etmektedir.

Dikkate alma becerisinde her iki uygulamada da yetersiz kanit bulunmamasi, 6gretmen
adaylarinin siirecin basindan itibaren 6grenci ¢oziimiindeki bazi matematiksel ayrintilari
belirlemeye caligtiklarini gostermektedir. Bununla birlikte sinirli ve saglam kanit diizeyleri
arasindaki farkliliklar, ayrintilarin  yalmizca belirtilmesi ile matematiksel olarak

gerekcelendirilmesi arasinda 6nemli bir ayrim bulundugunu ortaya koymaktadir.

5.1.2 Yorumlama becerisine iliskin tartisma

Yorumlama becerisinde birinci uygulamada saglam kanit bulunmamasina karsin ikinci
uygulamada bu diizeyde yanitlarin goriilmesi, baz1 6gretmen adaylarinin 6grencinin neyi
bilip bilmedigini ve hatali genellemenin olas1 kaynagini daha ayrintili aciklayabildigini
gostermektedir. Jacobs, Lamb ve Philipp (2010), yorumlamanin 6grenci ¢oziimiindeki
kanitlardan hareketle O0grencinin matematiksel anlayisina iligkin gerekgeli ¢ikarimlar

olusturmay1 gerektirdigini vurgulamaktadir.

Ikinci uygulamadaki farklilign nedenlerinden biri, geri bildirimlerin gretmen adaylarin
genel yargilar yerine Ogrenci ¢Ozlimiindeki matematiksel kanitlara ve gerekgelere
yoneltmesi olabilir. Bununla birlikte birinci uygulamada kazanilan deneyim, ayni
senaryolarla yeniden karsilagsma ve yanit1 birden fazla kez diizenleme firsat1 da bu sonugta

etkili olmus olabilir.

Uygulama 6ncesi goriismelerde 6gretmen adaylar1 farkli 6grenci diisiinceleriyle karsilasma

deneyimlerinin sinirli oldugunu belirtmistir. Bu durum birinci uygulamadaki genel ve
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yiizeysel yorumlart agiklayan etkenlerden biri olabilir. Coklu yanit ve geri bildirim,
adaylara yorumlarini yeniden diisiinme firsati sunmustur. Ancak bu ¢alisma yapay zeka
destekli ortamin gergek sinif deneyiminin yerini aldigimi goéstermemektedir. NOTIMATH,

O0gretmenlik uygulamalarini tamamlayan bir destek ortami olarak degerlendirilebilir.

Ikinci uygulamada yetersiz kamt diizeyinde yorumlama yaniti bulunmamasi, biitiin son
yanitlarin en azindan 6grencinin anlayisina iliskin bir yorum igerdigini géstermektedir. Bu
bulgu, profesyonel fark etmenin sistemli ve tekrarli inceleme ortamlarinda
desteklenebilecegini belirten van Es ve Sherin’in (2002) caligmasiyla genel olarak
uyumludur. Arastirmadaki iki uygulama, ayni durumun farkli zamanlarda yiiriitiilen ve

etkilesim yapilar1 birbirinden ayrilan iki agamasi olarak degerlendirilmistir.

5.1.3 (")gretimsel karar verme becerisine iliskin tartisma

Ikinci uygulamadaki bazi 6gretimsel karar verme yanitlarmin daha ayrintili ve &grenci
odakli olmasi, 6gretmen adaylarinin onerdikleri 6gretimsel hamleleri 6grencinin mevcut
diislincesiyle daha agik bigimde iligkilendirebildiklerine isaret etmektedir. Jacobs, Lamb ve
Philipp (2010), 6gretimsel karar vermenin dgrencinin mevcut anlayisini temel alan ve
diisiinmesini ilerletmeyi amaglayan Ogretimsel hamleler olusturmayr gerektirdigini

belirtmektedir.

Birinci uygulamadaki sinirli kanit orneklerinde 6gretimsel oneriler sunulmus, ancak bu
onerilerin nasil uygulanacagi ve hangi Ogrenci dislincesini hedefledigi yeterince
agiklanmamistir. Ikinci uygulamadaki bazi yanitlarda &rneklerin, sorularin ve temsil
bigimlerinin daha somut hale gelmesi, geri bildirim sonrasinda 6gretimsel hamlelerin

ayrintilandirilabildigini gostermektedir.

Birinci uygulamada Ogretimsel karar verme becerisinde yetersiz kanit diizeyinde yanit
bulunmus, ikinci uygulamada ise bu diizeyde yanit goriilmemistir. Boylece ikinci
uygulamadaki son yanitlarin tamami1 en az sinirl kanit dlgiitlerini karsilamistir. Bu sonug,
yapay zeka destekli geri bildirimin 6gretimsel Onerileri yeniden diisiinmeye yardimci

olabilecegini gostermektedir.

Ogretimsel karar verme becerisinin diger becerilere gore daha diisiik olmasi, bu becerinin

yalnizca yazili geri bildirimle desteklenmesinin yeterli olmayabilecegini gostermektedir.
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Gergek simif uygulamalari, video temelli tartismalar, ders planlama ve 6gretimsel provalar

bu becerinin gelistirilmesinde birlikte kullanilabilir.

5.2 Uygulama Oncesi ve Birinci Uygulama Sonras1 Goriisme Bulgularinin
Tartisilmasi

5.2.1 Dikkate alma becerisine iliskin tartisma

Birinci uygulama sonrasi goriismelerde 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiincesine, bireysel
farkliliklara ve derinlemesine incelemeye daha fazla vurgu yapmalari, Jacobs, Lamb ve
Philipp (2010) tarafindan dikkate alma becerisinde one ¢ikarilan matematiksel ayrintilar
belirleme ve agiklama oSlgiitleriyle uyumludur. Katilimeilarin bireysel farkliliklara iliskin
ifadeleri, 2024 Matematik Dersi Ogretim Programi’ndaki destekleme ve farklilastirma

yaklagimiyla da iligkilendirilebilir.

Uygulama Oncesi ve birinci uygulama sonrasit goriismeler, dikkate alma becerisindeki
uygulama yanitlarin1 tamamlayan bulgular sunmustur. Goriismelerdeki daha ayrintili ve
Ogrenci odakli ifadeler ile ikinci uygulamadaki daha kapsamli yanitlar ayni yondedir.
Ancak gorlismeler ikinci uygulamadan Once yapilmis ve katilimcilarin @ 6z
degerlendirmelerine dayanmisti. Bu nedenle goriisme bulgulart NOTIMATH'in etkili
oldugunun dogrudan kaniti olarak degerlendirilmemistir. Karabiyik (2024) matematik
egitiminde ChatGPT kullanimin1 goriismeler iizerinden ele almis ve katilimer goriislerinin
teknolojinin algilanan yarar ve sinirliliklarini anlamada tamamlayici veri saglayabilecegini

gostermistir.

Dikkate alma becerisinde hem birinci hem de ikinci uygulamada yetersiz kanit
bulunmamasi, 6gretmen adaylarinin baglangictan itibaren 6grenci ¢dziimiindeki bazi
matematiksel ayrintilara yoneldiklerini gostermektedir. Goriisme bulgularinda da 6grenci
¢Oziim siirecini gozlemleme ve hata noktalarimi belirleme ifadelerinin yer almasi bu
bulguyla uyumludur. Ikinci uygulamadaki temsili yanitlarin daha agiklayici ve gerekgeli
olmasi, yanit1 geri bildirim sonrasinda yeniden diizenleme firsatinin agiklamalari

derinlestirebildigine isaret etmektedir.

5.2.2 Yorumlama becerisine iliskin tartisma
Birinci  uygulama sonrasi1  gorlismelerde  Ogretmen adaylarimin  mesleki 6z

degerlendirmelerini daha elestirel bicimde ifade etmeleri, siirecte kendi agiklamalarinin
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giiclii ve sinirli ydnlerini fark etmis olabileceklerini gdstermektedir. Ogretmenlik Meslegi
Genel Yeterliklerinde (MEB, 2017) Ogretmenlerin mesleki gelisim amaciyla 6z

degerlendirme yapabilmeleri 6nemli bir yeterlik olarak ele alinmaktadir.

Ogrenci diisiincesini anlama ve yorumlama kategorisinde birinci uygulama sonrasi
goriismelerde 6grenciyi merkeze alan, 6grencinin akil yiiriitmesini ve hatanin kaynagini
sorgulayan ifadelerin belirginlesmesi, Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) cercevesindeki

kanita dayal1 yorumlama anlayisiyla ortiismektedir.

Birinci uygulama sonrasi goriismelerde hatanin kaynagini sorgulama, dgrenciyle iletisim
kurma ve ¢0zlim siirecini degerlendirme ifadelerinin artmasi, MEB’in (2017) 6grenciye
yaklagim, iletisim ve is birligi yeterlikleriyle iliskilendirilebilir. Bu ifadeler, adaylarin
yalnizca sonuca degil oOgrencinin diisiinme siirecine yonelmeye basladiklarini

gostermektedir.

Uygulama oncesi goriismelerde bazi 6gretmen adaylart ¢oziim siirecine iligkin genel
aciklamalar yapmistir. Buna karsin birinci uygulamadaki yorumlama yanitlarinin diisiik
diizeylerde kalmasi, genel 6gretim ilkelerini belirli bir 6grenci ¢éziimiine uygulamanin
daha zor oldugunu gostermektedir. ikinci uygulamadaki daha ayrintili 6rnekler, bu genel
goriiglerin senaryo yanitlarinda daha somut kullanilabildigine isaret etmektedir. Ancak bu

farklilik yalnizca ¢oklu yanit yapisina baglanmamistir.

5.2.3 Ogretimsel karar verme becerisine iliskin tartisma

Uygulama Oncesi ve birinci uygulama sonrast goriigmelerde dgretmen adaylari dgrenci
odakli, 6grenme zorluklarmi dikkate alan ve bireysel farkliliklara duyarli 6gretimsel
oneriler sunmustur. Ogrencinin hatasin1 kendisinin fark etmesini saglayan dnerilere de yer
verilmistir. Ancak uygulama yanitlarinda 6gretimsel karar verme becerisi iki uygulamada
da diger becerilerden daha diisiik kalmistir. Bu durum, genel 6gretim ilkelerini ifade etmek
ile belirli bir 6grenci diisiincesine uygun somut ve gerekceli bir hamle olusturmanin farkli

oldugunu gostermektedir.

Ikinci uygulamadaki bazi 6gretimsel karar verme orneklerinde kullanilacak sorular ve
Ogretimsel Oneriler daha somut agiklanmistir. Buna gore dgretmen adaylar1 goriismelerde

belirttikleri bazi1 genel ilkeleri senaryo yanitlarinda ayrintilandirabilmistir. Ancak
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aragtirmanin  deseni  bu  farkliligin  yalmizca NOTIMATH'ten kaynaklandigin

gostermemektedir.

Ogretmen adaylar1 NOTIMATH'in gelecekteki ogretmenlik uygulamalarinda destek
amactyla kullanilabilecegini belirtmistir. Bu sonug¢ katilimcilarin kendi deneyimlerine
dayal1 goriislerini gostermektedir. NOTIMATH'in mesleki gelisimde etkili olduguna iliskin

bagimsiz bir kanit olarak degerlendirilmemistir.

5.3 Analiz Birimleri Arasindaki Ortakhklar ve Farkhiliklarin Tartisiimasi

Bes Ogretmen adayinin yanitlarinda ortak olarak ikinci uygulamadaki olusturulan son
yanitlarin ¢ogunlukla daha ayrintili ve Ogrenci diisiincesine daha agik bicimde
dayandirildigr goriilmiistiir. Ancak saglam ve smirlh kanit diizeyleri iki uygulamada da
bulunmaktadir. Bu durum ayni uygulama ortaminin biitiin katilimcilar ve senaryolar i¢in
ayni sonucu olusturmadigint géstermektedir. Bulgular, profesyonel fark etmenin baglama,
matematiksel igerige ve mesleki deneyime gore farklilastigini belirten literatiirle

uyumludur (Weyers et al., 2024).

Katilimcilar arasindaki farkliliklar goriisme verilerinde daha agik goriilmiistiir. Bazi
O0gretmen adaylart baslangicta davraniglara ve dogru-yanlis belirlemeye odaklanirken
bazilar1 6grenciyle iletisim, bireysel farkliliklar ve farkli Ogretim stratejileri iizerinde
durmustur. Birinci uygulamadan sonra birden fazla katilimei, daha ayrintili analiz yapma,

hatanin kaynagini sorgulama ve 6nerileri somutlastirma gereksinimini ifade etmistir.

I¢ ice ge¢mis tek durum calismasinda genel sonuglarla katilimeilar arasindaki farkliliklarin
birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Bulgular bdoliimiinde goriisme verilerine dayali
katilimcr profilleri sunulmus ve ortak Orilintiiler uygulama yanitlariyla birlikte

degerlendirilmistir.

85



6. SONUC VE ONERILER

6.1 NOTIMATH Uygulama Yamtlarina iliskin Sonuclar

Arastirmada Ogretmen adaylarinin birinci ve ikinci NOTIMATH uygulamalarindaki
profesyonel fark etme yanitlari incelenmistir. Kategori sonuglari ve secilen yanit 6rnekleri,
ikinci uygulamadaki son yanitlarin dikkate alma, yorumlama ve ogretimsel karar verme

becerilerinde genel olarak daha ayrintili ve gerekgeli oldugunu géstermistir.

Birinci uygulamadaki tek yanitlar ile ikinci uygulamada coklu geri bildirimden sonra
olusturulan son yanitlar farkli kosullarda iiretilmistir. Bu nedenle bulgular esdeger 6n test-
son test Olclimleri olarak yorumlanmamistir. Kategori sonuglari, dogrudan yanitlar ve
secilen revizyon siiregleriyle birlikte incelenmistir. Ogretimsel karar verme becerisinde
somut, sirali ve gerek¢eli hamle olusturma gii¢liigliniin devam etmesi, bu beceri i¢in daha

uzun stireli ve uygulamaya dayali destege ihtiyag olabilecegini gostermektedir.

Ikinci uygulamadaki daha ayrintili yanitlar, ¢oklu geri bildirim ve yaniti yeniden
diizenleme imkanmin 6gretmen adaylarina agiklamalarini gézden gecirmede yardimei
olabilecegini gdstermektedir. Ancak ayni senaryolarin tekrar kullanilmasi ve birinci
uygulamada kazanilan deneyim de siirecin bir pargasidir. Bu nedenle goriilen farkliliklar

yalnizca NOTIMATH'in etkisine baglanmamastir.

6.1.1 Dikkate alma becerisine iliskin sonuclar

Dikkate alma becerisinde birinci uygulamadaki tekli yanitlar ile ikinci uygulamadaki son
coklu yanitlar, saglam, sinirlt ve yetersiz kanit diizeylerine gore incelenmistir.

Ikinci uygulamadaki temsili yanitlar, birinci uygulamadaki &rneklere gore daha fazla

matematiksel ayrint1 ve gerekge icermektedir.

Saglam kanit diizeyindeki ikinci uygulama orneklerinde 6grencinin kullandigr iglem, hatal
genelleme, sembolik benzerlik ve muhakeme siireci daha agik bigimde iliskilendirilmistir.
Bununla birlikte karsilastirilan 6rneklerin farkli katilimcilara ait olmasi nedeniyle bu

farklilik bireysel gelisimin dogrudan gostergesi olarak degerlendirilmemistir.
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Sinirlt kanit diizeyindeki yanitlar her iki uygulamada da goriilmiistiir. ikinci uygulamadaki
ornekler daha fazla ayrinti igerse de hatali genellemenin kaynagini ve kullanilan

matematiksel kanitlar1 biitiinliyle agiklamadigi i¢in sinirli kanit diizeyinde kalmustir.

Dikkate alma becerisinde her iki uygulamada da yetersiz kanit bulunmamistir. Bu durum
biitiin yanitlarin 6grenci ¢ézliimiindeki en az bir matematiksel ayrintiya yoneldigini; ancak

ayrintilarin agiklanma ve gerekcelendirilme diizeylerinin farklilastigini géstermektedir.

Sonug olarak ikinci uygulamadaki dikkate alma yanitlarinda daha ayrintili agiklamalar
goriilmiis; bu Oriintlinlin geri bildirim, yaniti yeniden diizenleme ve onceki uygulama

deneyimiyle birlikte olustugu degerlendirilmistir.

6.1.2 Yorumlama becerisine iliskin sonu¢lar

Birinci uygulamada yorumlama becerisinde saglam kanit diizeyinde yanit bulunmazken
ikinci uygulamada bu diizeyi karsilayan yanitlar gériilmiistiir. Ikinci uygulamadaki saglam
kanit 6rneklerinde 6grencinin neyi bilip bilmedigi, hatali genellemenin olast kaynagi ve

islemsel-kavramsal bilgi ayrim1 daha ayrintili bicimde agiklanmustir.

Sinirli kamit diizeyindeki yorumlama yanitlar1 her iki uygulamada da bulunmustur. Ikinci
uygulamadaki ornekler daha fazla O6grenci diislincesi ayrintist igerse de c¢ikarimlarin

yeterince gerekgelendirilmemesi nedeniyle sinirli kanit diizeyinde kalmistir.

Birinci uygulamada yetersiz kanit diizeyinde yorumlama yaniti bulunmasina karsin ikinci
uygulamada bu diizeyde yanit bulunmamistir. Boylece ikinci uygulamadaki biitiin son

yanitlar grencinin matematiksel anlayisina iliskin en azindan siirl bir yorum igermistir.

Bu bulgular, ikinci uygulamada yorumlama yanitlarinin daha yiiksek kanit diizeylerine
yoneldigini gostermektedir. Bununla birlikte bu degisim, arastirma deseninin sinirlar

nedeniyle NOTIMATH’in tek basina etkililigi olarak yorumlanmamustir.

6.1.3 Ogretimsel karar verme becerisine iliskin sonuglar
Saglam kanit diizeyindeki Ogretimsel karar verme yanitlarinda her iki uygulamada da

ogrenci diisiincesi merkeze almmustir. Ikinci uygulamadaki &rneklerde soru dizileri, karsit
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ornekler ve farkli temsil bicimleri daha ayrintili agiklanmis; 6gretimsel hamlelerin hedefi

daha acik hale gelmistir.

Sinirl kanit diizeyindeki birinci uygulama 6rneklerinde oneriler genel ve uygulama bigimi
belirsizken, ikinci uygulamadaki 6rneklerde kullanilacak sorular ve sayisal drnekler daha
somut bicimde belirtilmistir. Buna ragmen onerilerin sirasi ve 6grencinin diigiincesini nasil

dontistiirecegi yeterince aciklanmadigi i¢in yanitlar sinirl kanit diizeyinde kalmastir.

Ogretimsel karar verme becerisinde birinci uygulamada yetersiz kamit diizeyinde yanit
bulunmus, ikinci uygulamada ise bu diizeyde bir yanit goriilmemistir. Bu durum ikinci
uygulamadaki biitiin son yanitlarin en azindan 6grenci diisiinmesine yonelik bir 6gretimsel

oOneri icerdigini géstermektedir.
6.2 Uygulama Oncesi ve Birinci Uygulama Sonrasi Goriismelere iliskin Sonuclar

6.2.1 Dikkate alma becerisine iliskin sonuclar

Uygulama 06ncesi goriismelerde 6gretmen adaylar1 6grencinin diisiincesini dikkate almaya
iligkin olarak gozlem, 6grenme zorlugunu fark etme ve hata belirleme gibi daha genel
ifadeler kullanmistir. Birinci uygulama sonrasi1 goriismelerde ise Ogrenci diisiincesine
odaklanma, bireysel diislince farkliliklarini fark etme ve geri bildirimlerden yararlanma

ifadeleri daha belirgin hale gelmistir.

Analitik inceleme ve degerlendirme kategorisinde uygulama 6ncesi goriismelerde biitiinciil
ilk inceleme, sistematik yazim ve sonucun dogrulugu One ¢ikarken birinci uygulama

sonrast goriismelerde derinlemesine analiz ve daha fazla diisiinme vurgulanmaistir.

Matematiksel ¢oziimiin dogrulugunu dikkate alma kategorisinde dogru-yanlis tespiti her iki
goriisme zamaninda da varligini siirdiirmiistiir. Bu nedenle sonug¢ odakli degerlendirmeden
Ogrenci diisiincesine yonelme biitiin katilimcilar ve kategoriler i¢in tam bir doniisiim olarak

yorumlanmamagtir.

6.2.2 Yorumlama becerisine iliskin sonug¢lar
Mesleki 6z farkindalik ve 6z degerlendirme kategorisinde uygulama oncesi goriismelerde

genel mesleki yeterlik algilar1 6ne c¢ikarken, birinci uygulama sonrasi goriismelerde
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Ogretmen adaylar1 kendi agiklamalarinin eksik yonlerine iliskin daha elestirel

degerlendirmeler yapmustir.

Ogrenci diisiincesini anlama ve yorumlama kategorisinde her iki goriisme zamaninda da
Ogrenci ¢oziimiine iliskin agiklamalar yer almistir. Birinci uygulama sonrasi goriismelerde
bu aciklamalar daha fazla gerekge, akil yiirlitme ve 6grenci diislincesine iliskin ¢ikarim

icermistir.

Hata ve Ogrenme zorluklarini analiz etme kategorisinde uygulama Oncesinde hatay1
belirleme 6n plandayken, birinci uygulama sonrast goriismelerde hatanin olasi kaynagini

sorgulama ifadeleri belirginlesmistir.

Ogretim siirecine iliskin pedagojik degerlendirme kategorisinde uygulama oOncesinde
¢Oziim siirecine yonelik agiklamalar yapilmis; birinci uygulama sonrasit goriismelerde
Ogrenci-Ogretmen iletisiminin yorumlama siirecindeki 6nemi daha acik bicimde dile

getirilmistir.

6.2.3 Ogretimsel karar verme becerisine iliskin sonuglar

Tanilamaya dayali 6gretimsel karar verme kategorisinde 6gretmen adaylar: her iki goriisme
zamaninda da 6grenciyi merkeze alan Oneriler sunmustur. Uygulama 6ncesinde 6grenme
zorlugunu belirleme ve tanilamaya dayali miidahale 6ne ¢ikarken, birinci uygulama sonrasi
gorismelerde Ogrenme zorluguna nasil karsilik  verilecegine iliskin  ifadeler

belirginlesmistir.

Ogretimsel miidahale ve 6gretimi yeniden yapilandirma kategorisinde uygulama éncesinde
yeniden Ogretim, alternatif ornekler ve Onceki konularin tekrari gibi cesitli Oneriler
sunulmustur. Birinci uygulama sonrasi goriismelerde adaylar, geri bildirimlerin 6grencinin
diisiincesine nasil karsilik verilecegini yeniden degerlendirmelerine yardimci oldugunu

ifade etmistir. Bu sonug katilimci goriisiinii yansitmaktadir.

Ogrenciyi diisiinmeye yonlendirme kategorisinde her iki goriisme zamaninda ydnlendirici
ve kesfe dayali sorular 6ne ¢ikmistir. Uygulama Oncesinde pekistirme, soru-cevap ve
bilissel catigma; birinci uygulama sonrasinda ise dgrencinin hatasini karsit 6rnekler ve

yonlendirici sorularla kendisinin fark etmesi vurgulanmistir.
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Ogretimin farklilagtirilmas: kategorisinde uygulama &ncesinde hazir bulunusluga, bireysel
hiza ve Ogrenci Ozelliklerine gore planlama onerileri sunulmustur. Birinci uygulama

sonrasi goriismelerde 6grenci merkezli hareket etme vurgusu siirmiistiir.

Ogretim stratejisi ve yontemlerinden yararlanma kategorisindeki kodlar yalnizca uygulama
oncesi goriismelerde goriilmistiir. Coklu temsillerden yararlanma, giinliik hayatla
iliskilendirme, farkli stratejiler kullanma ve 6n bilgilerle yeni 6grenmeleri iliskilendirme

bu Oneriler arasindadir.

Geri bildirim ve degerlendirme temelli 6gretimsel karar verme kategorisinde uygulama
oncesinde yonlendirici ve diizeltici geri bildirim ile 6lgme-degerlendirme araglari iizerinde
durulmustur. Birinci uygulama sonrast goriismelerde ise geri bildirim araciligiyla hatayi

fark etme ve 0gretimsel Onerileri daha ayrintili agiklama gereksinimi ifade edilmistir.

Destekleyici 6gretim kaynaklar1 ve mesleki gelisim kategorisinde uygulama Oncesinde
meslektas is birligi ve teknoloji destegi ©One ¢ikmustir. Birinci uygulama sonrasi
goriismelerde 6gretmen adaylart NOTIMATH benzeri bir aracin gelecekteki 6gretmenlik

uygulamalarinda destek amaciyla kullanilabilecegini belirtmistir.

6.3 Biitiinciil Sonuc¢

Arastirmanin genel sonucglarma gore bes Ogretmen adaymin ikinci uygulamadaki son
yanitlar1 daha ayrintilidir. Dikkate alma becerisinde biitlin yanitlar en az smirli kanit
diizeyindedir. Yorumlama becerisinde saglam kanit diizeyindeki yanitlar ikinci uygulamada
ortaya ¢ikmustir. Ogretimsel karar verme becerisinde ikinci uygulamada yetersiz kanit
bulunmamasina ragmen somut ve gerekceli 6gretimsel hamle olusturma giigliigii devam
etmistir. Bu sonuglar yalnizca incelenen yazili senaryo yanitlarma iliskindir. Gergek sinif

performansi veya yeni gorevlere aktarilan genel bir beceri artis1 olarak yorumlanamaz.

Gorlismelerde O0gretmen adaylar1 birinci uygulamadan sonra 6grenci diisiincesini daha
ayrintili  incelemeleri, hatalarin kaynagini sorgulamalar1 ve Ogretimsel Onerilerini
somutlastirmalar1 gerektigini belirtmistir. Ancak goriismeler ikinci uygulamadan once
yapilmisti. Bu nedenle goriisme verileri ikinci uygulamaya iliskin katilimer

degerlendirmeleri olarak kullanilmamastr.
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Sonuglar, NOTIMATH'in bu arastirma baglaminda Ogretmen adaylarinin yanitlarini
yeniden diisiinmelerine ve ayrintilandirmalarina destek olan bir ortam sundugunu
gostermektedir. Ancak arastirma bes katilimciyla yiiriitiilmiis, ayn1 senaryolar iki kez
kullanilmis, kontrol grubuna yer verilmemis ve uygulamalarin geri bildirim yapilar1 farkl
olmustur. Bu nedenle sonuglar istatistiksel olarak genellenemez ve goriilen farkliliklar

yalnizca NOTIMATH'in etkisiyle agiklanamaz.

6.4 Oneriler

Asagidaki Oneriler, bes 6gretmen adaymin NOTIMATH kullanim siirecinden elde edilen

sonuglar ve arastirmanin sinirliliklar dikkate alinarak hazirlanmistir.

e Benzer calismalar daha fazla sayida matematik 6gretmen adayiyla, farkli 6gretmenlik
alanlarinda ya da farkli deneyim diizeylerine sahip 6gretmenlerle yiritiilebilir. Farkli
baglamlardan elde edilen sonuglar dogrudan genelleme amaciyla degil, bulgularin
hangi kosullarda benzerlik veya farklilik gdsterdigini incelemek amaciyla
karsilastirilabilir.

e Arastirmada ayni durumun iki uygulama agsamasi incelenmistir. Gelecek ¢aligmalarda
uygulama asamalarinin sayis1 artirilabilir ve 6zellikle somut ve gerekceli dgretimsel
hamle olusturmanin gii¢ oldugu o6gretimsel karar verme becerisi, farkli gorev ve
ogretimsel prova tiirleriyle daha uzun siire izlenebilir.

e Daha uzun sireli boylamsal ¢alismalarla profesyonel fark etme yanitlarindaki
degisimin kalicilig1 ve bu yanitlarin 6gretmen adaylarinin gergek siif uygulamalarina
nasil yansidig incelenebilir.

e Bu arastirmada iki uygulamada ayn1 yedi senaryo kullanilmistir. Gelecek ¢alismalarda
tekrar etkisini azaltmak ve aktarimi incelemek amaciyla es deger fakat farkli senaryo
setleri kullanilabilir; senaryo sayisi arastirma amacina gore artirilabilir veya
azaltilabilir.

e Arastirmada Jacobs, Lamb ve Philipp (2010) profesyonel fark etme c¢ergevesi temel
almmistir. Gelecek arastirmalarda farkli fark etme cergeveleri kullanilabilir veya ayni
veriler farkli kuramsal bakis agilartyla karsilastirmali bigimde incelenebilir.

e Profesyonel fark etme siirecleri bu arastirmada senaryo yanitlari, sohbet kayitlar1 ve
goriismeler aracilifiyla incelenmistir. Gelecek caligmalarda simif gozlemleri, video
kayitlari, ders planlari, yansitma giinliikleri ve dgretimsel prova verileri gibi ek veri

kaynaklarindan yararlanilabilir.
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Poe platformu {izerinde yapilandirilan NOTIMATH, farkli yapay zekd modelleri ve
platformlarda yeniden yapilandirilarak dil kullanimi, geri bildirim dogrulugu, tutarliligi
ve pedagojik uygunlugu bakimindan karsilastirilabilir.

NOTIMATH’e entegre edilen senaryolar 9. sinif sayilar temasindaki isli ve kokli
gosterimler baglaminda hazirlanmistir. Gelecek caligmalarda farklit matematik konulari
kullanilarak profesyonel fark etme yanitlarinin konu alanina gore nasil degistigi
incelenebilir.

Yazili senaryolara ek olarak gercek smif etkilesimlerini daha goriiniir kilan video
kesitleri veya etkilesimli sanal 6grenci uygulamalar1 kullanilabilir. Boylece 6gretmen
adaylarinin sozlii gerekgeler, sinif i¢i etkilesim ve zaman iginde gelisen &grenci
diistincesini fark etmeleri incelenebilir.

NOTIMATH benzeri sohbet botlari, 6gretmen adaylarinin farkli 6grenci diisiinceleriyle
karsilagmalarin1 ve yanitlarint geri bildirimden sonra yeniden degerlendirmelerini
saglayan tamamlayic1 etkinlikler olarak kullanilabilir. Bu etkinlikler 6gretmenlik
uygulamasi ve alan egitimi derslerinde denenebilir. Ancak sohbet botlar1 gercek sinif
deneyiminin yerine gegirilmemelidir. Insan uzman denetimi, veri gizliligi ve yapay
zeka c¢iktilarinin elestirel olarak kontrol edilmesi temel alinmalidir. Benzer uygulamalar
hizmet i¢i egitimlerde de baglama uygun bicimde degerlendirilebilir.

I¢c ice gecmis tek durum c¢alismasmin yapisim daha acik gostermek igin gelecek
aragtirmalarda her katilimcinin biitiin gérevlerdeki kodlarini igeren tablo hazirlanabilir.
Daha sonra katilimcilar arasindaki ortaklik ve farkliliklar sistematik olarak
karsilastirilabilir.

Ikinci uygulamadan sonra ayrica goriisme yapilmasi, katilimcilarm coklu yanit ve
coklu geri bildirim deneyimine iliskin goriislerinin  dogrudan incelenmesini
saglayabilir. Boylece uygulama yanitlari ile katilimer goriisleri ayn1 zaman noktasinda

karsilagtirilabilir.
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EKLER

EK A: Dikkate Alma, Yorumlama ve Karar Verme Becerilerinin Kodlama Cercevesi

Fark Etme
Becerisi

Fark etme Diizeyi

Kamtin Aciklamasi

Dikkate Alma

Saglam kanit

e Ogrencinin ¢dziim siirecinde kullandig1 matematiksel stratejiyi
ayrintili bicimde agiklar.

e Ogrencinin ¢oziimiinde (islem yolu, temsil bigimi kullanilan
sayilar ve varsa hata noktalarini) spesifik kanitlarla belirtir.

e Ogrencinin ¢dziimiiniin dogrulugunu matematiksel gerekcelere
dayali olarak degerlendirir.

Smirh Kanit

e Ogrencinin ¢dziimiinii genel ve yiizeysel ifadelerle agiklar.

e Matematiksel ayrintilarin bir kismi eksik ya da belirsizdir.

e (Coziimiin dogrulugu hakkinda kismen dogru fakat gerekcesi
zay1f degerlendirmeler yapar.

Yetersiz kanit

e Ogrencinin ¢dziimiiniin dogrulugunu yanls belirler.
e Coziimiin dogrulugunu kanit vermeden ifade eder.

Yorumlama

Saglam Kanit

e Ogrencinin nasil diisiindiigiinii acik ve spesifik kanitlarla
ortaya koyar.

e Ogrencinin neyi bildigini ve/veya neyi bilmedigini fark eder.

e Yorumlar dogrudan o&grencinin ¢dziimiindeki matematiksel
ayrintilara dayalidir.

Simirh Kanit

e Ogrencinin diisiinme bicimini dogru ama daha az derinlikli ya
da agir1 genel ifadelerle yorumlar.

e Sunulan ¢6ziimiin Gtesine gegmeden Ogrencinin ¢oziimiiyle
ilgili belirli baglantilar kurar.

Yetersiz Kanit

e Ogprencinin diisiinme siirecini yanlis yorumlar veya hig
yorumlamaz.

e (Ogrencinin matematiksel anlayisina dair kanmt sunmaz.

e Ogrencinin ¢dziimiiyle ilgisiz baglantilar kurar.

e Ogrencinin bireysel olarak matematiksel diisiinmesine
odaklanmaz.

Karar verme

Saglam Kanit

e Ogrenciyi kullanilan stratejiye ek baska bir strateji kullanmaya
yonlendirmek i¢in baska bir problem ya da O&gretimsel hamle
sorar.

e Ogrencinin anlayisim genisletmek igin soru sorar.

e Gorevin farkli bir sekilde c¢oziilebilecegini kesfetmesine
yardimci1 olmak igin farkli bir ¢6ziim sunar.

o Karsilik verme gerekgesi agikga Ogrencinin diisiinmesine
dayandirilir.

Simirh Kanit

e Ogrencinin anlayisini agik¢a temel alir ancak dgrenciye daha
az derinlikle ya da genel ifadelerle yanit verilir.

e (oziimleri birbirinden farki olan &grencilere benzer 6gretim
adimlar1 ve benzer sorular sunar.

e Oneri, 6grencinin ¢dziimiiyle kismen iliskili ancak yeterince
hedefli degildir.

Yetersiz kanit

e Ogrencinin matematiksel diisiinmesini gelistirmeye y&nelik
herhangi bir 6gretimsel hamle sunmadan sadece basarilarii takdir
eder.

e Ogrencinin anlayisini temel almadan yanit verir.

e Gelecekteki stratejileri ongdérmeye ¢ok az deginir ya da hig
deginmez.

e Alstirma yapmas: igin benzer problemi farkli ifadelerle
Ogrenciye anlayana kadar sorar.

e Problemde verilen sayilari, o6grencinin anlayisint dikkate
almadan problemi zorlastiracak sekilde degistirir.

e Ogrencinin ¢dziimii incelenmemis gibi iliskisiz veya pedagojik
acidan yetersiz yanitlar sunar.
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EK B: NOTIMATH Kkarsilama arayiizii

NOTIMATH-2-26-1

(%) Oranlar wee
0 @zlemerolu n

Sizlerin matematiksel diginme streglerini fark etme becerilerinizi desteklemek Daha fazlasin grintile

W OpenAl ile galisan GPT-5.2-Instant modelini kullaniz Daha fazla bilgi edinin

& Mart

B NOTIMATH-2-26-1

"Merhaba, Matematik Egitiminin Gelecedi: Hos Geldiniz!

Ortadgretim matematik &§retmenligi yolculugunuzda en kritik becenlerden biri, &grencilerin karmagik
matematiksel diglncelerini anlama ve gelistirme yetenegidir Bu platform, bu yetkinliginizi gelistirmek
igin tasarlanmigtir. Sayin égretmen aday, sizin igin hazirladidirniz senaryolara yanit venirken, sadece

dogruyu géstermeye degil, ayni zamanda &grencinin mevcut diglincesini Maanf Modeli'nin gerektirdigi

beceri temelli yaklagimlarla nasil ileri tagryacaginiza odaklanin, Unutmayin, geri dénitlenmiz tamamen

gelisiminizi desteklemeyi amaglamaktadir. Hazirsan, matematiksel fark etme becerilerini zirveye

tagyahim! Bunun igin hazinm demen yeterli!”

3| fthal

S| ithal

101




EK C: Ogretmen adaylarimin fark etme becerilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla

gelistirilen sorular

SORULAR

1. Incelediginiz senaryoda, oOgrencinin matematiksel probleme yanit olarak
gergeklestirdigi eylemleri, kullandig1 stratejileri ve ¢Oziim siirecini ayrintili  bir
bigimde tarif eder misiniz? Ogrencinin bu yanitlar1 ve ¢dziim yontemleri baglaminda,
ilgili matematiksel konuya dair sahip oldugu matematiksel diistinme bigimine yonelik
hangi 6zellikleri gézlemlediniz?

2. Ogrenci yanitlarin1 ve sergiledigi ¢6ziim yaklasimlarmi temel alarak, &grencinin
incelenen matematiksel konuya dair anlayis diizeyi hakkinda ulastiginiz g¢ikarimlar
nelerdir?

3. Ogrencinin (veya dgrencilerin) dgretmeni roliinii iistlendiginizde, dgrencinin mevcut
yanitlari1  temel alarak ilerleyen Ogrenme asamasimi yoOnlendirmek amaciyla
soracagmiz sonraki sorular veya vereceginiz yonergeler neler olurdu? Ogrencinin
matematiksel diisiince yapisinda tespit edilen olasi kavram yanilgilarini veya hatalar
ortadan kaldirmak ve 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmek icin
nasil bir yontem/strateji uygularsiniz?
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EK D: Ornek geri bildirim karar verme becerisine yonelik

Bu béliimde belirgin bir gelisim var. Onceki yanitiniza kiyasla artik:

o Ogrencinin diisiinmesini ag13a ¢ikaracak sorular soruyorsunuz.

e “Neden aymi olanlar disar1 c¢ikiyor?” gibi kavramsal derinligi artiracak bir sorgulama
Oneriyorsunuz.

e YoOntemin her zaman calisip ¢aligmayacagini tartismaya agiyorsunuz (genelleme boyutu).

Bu yaklasim, 6grencinin matematiksel muhakemesini gelistirmeye yonelik bir yonelim igeriyor.
Bu, 6greneni merkeze alan ve 6grencinin diisiinmesini goriiniir kilmay1 amaclayan bir pedagojik
hamledir.

Ancak hala gelistirebileceginiz noktalar var:

e “QGosteririm” ifadeniz 6gretmen merkezli bir aktarimi ima ediyor. Bunun yerine 6grencinin
kendisinin kesfetmesini saglayacak bir yap1 (6rnegin karsilastirma, 6rnek-6rnek olmayan
durum analizi, sembolik genelleme gibi) tasarlayabilirsiniz.

e Farkli ¢6ziim yollarim karsilastirma ( V12 = V4 - 3 ile asal garpan yontemi arasindaki
yapisal esdegerlik) {izerinden bir matematiksel tartisma ortami 6nerilmemis.

o Ogrencinin agiklamasini smif iginde matematiksel iletisim baglaminda yapilandirma
(akranlara agiklama, kars1 ornek isteme, genelleme yaptirma) boyutu heniiz goriiniir degil.

Maarif Model’inin 6ngordiigli beceri temelli yaklasimda amag yalnizca dogru yontemi buldurmak
degil; temsil doniisiimleri yapabilen, yontemler arasi iliski kurabilen ve gerek¢elendirme iiretebilen
bireyler yetistirmektir. Oneriniz bu ydnde ilerlemeye baslamis, ancak heniiz bu boyutlar sistematik

bicimde i¢ermiyor.
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EK E: Senaryolar

SENARYO 1

-3 4
= . I o L1 1
Ogretmen, 6grencilerin rasyonel tabanlar1 karsilagtirma becerilerini test etmek i¢in (5) ve (5)

1

ifadelerini tahtaya yazar. Ogrenci Cahit, her iki ifadeyi de tek tek hesaplayarak (8 ve R) :

-3 4 "
(%) > (%) sonucunu bulur. Ogretmen, Cahit’e donerek, "Cabhit, iisleri inceleyerek mi yoksa

hesaplayarak m1 bu siralamay1 yaptin? Her zaman hesaplama yapmadan, sadece iislere bakarak
siralama yapabilir miyiz?" diye sorar. Cahit, "Eger tabanimiz 2 gibi tam say1 olsayd, iissii kiigiik

olan say1 kii¢lik olurdu kuralini kullanabilirdik. Ama taban % oldugu i¢in, negatif iis sonucu ¢ok

biiyiittii. Bu yiizden bu kural rasyonel sayilarda giivenilir degil. Ben en giivenilir yolun her zaman
sayisal degeri hesaplayarak karsilagtirmak oldugunu diisiiniiyorum." seklinde cevap verir.

SENARYO 2

Ogretmen, Tokyo, Delhi ve Pekin sehirlerinin yiiz dlgiimleri ve niifuslarmna iliskin bilimsel
gosterimleri kullanarak niifus yogunlugu hesaplama sorusunu akilli tahtadan agt1. Ogrencilerden,
yogunlugu hesaplamak igin &nce bir &nerme olusturmalarimi istedi. Ogrenci Nazike, niifus
yogunlugunu bulmak i¢in niifusu yiiz 6lglimiine bolmek gerektigini dogru bir sekilde varsaydi.
Ancak hesaplama asamasia gelindiginde, Nazike ¢ekincelerini dile getirdi: "Tokyo'nun niifus

3.74.107
2.10%

yogunlugu hesaplanirken islemini yapmaliyiz. 107gibi biiytik bir {issiin, 10° gibi kiigiik bir

iisse boliinmesi sonucu ¢ok bilyiik bir iis 10° cikiyor. Bu, niifus yogunlugu gibi somut bir kavram

icin ¢ok abartili bir sonu¢. Bence bilimsel gosterim, sadece iissiin 1034 geemedigi durumlarda
kullamighdir.

SENARYO 3

2 ..
Ogretmen, tahtada /(—3)2 ile (V—3) ifadelerini karsilagtirmalarini ister. Ogrenci Alparslan, bu

iki ifadenin iglem siras1 diginda bir farki olmadigi varsayiminda bulunur.

. /(—3)2 islemini V9 = 3 olarak dogru hesaplar.
. (\/—3)2 islemini hatali bir sekilde vV—3.v/=3 =./(=3).(—3) =vV9 =3 seklinde

hesaplar.

Alparslan, bu sonuglara dayanarak "Kural: Bu iki ifadenin sonucu her zaman aymdir, ¢iinkii
karekok, negatif sayilarda uygulansa bile, karesi alindiginda negatiflik yok olur. iki ifadenin de
ayni iglemi temsil ettigini diisiiniiyorum." seklinde bir agiklama yapar.

Ogretmen, Alparslan’a "ikinci ifadedeki V—3 ' ii gorebilecegimiz, elle tutulur bir say1 olarak sinifa
nasil agiklarsin? Sen, iki negatif koklii gosterimi garparken kullandigin kuralin va.vb = Va.b
negatif sayilar i¢in gegerli olmadigini nasil dogrulayabilirsin?" diye sorar.
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EK E: Senaryolar (Devami)

SENARYO 4

Ogretmen, 2° + 2% islemini sorar. Ogrenci Fatma, hemen elini kaldirir ve "Sonug 2 1dir der.
Ogretmen, "Nereden biliyorsun?" diye sorar. Fatma, "Eger x = 3 desek, 2°+2°=8+8=16
olur. 2°*t1 = 2* =16 oldugundan kural ¢alisiyor. Bu kural, 2*'i paranteze alip yazmaktan daha
hizl1 ve kolay oldugu i¢in her zaman bu kurali kullanmaliy1z." seklinde genelleme yapar.

31 olarak bulabilir misin? Eger bu kural,

Ogretmen, "Peki, 3" + 3" islemini de ayn1 sekilde
senin dedigin gibi pratiklik i¢in her zaman kullaniliyorsa, 3* + 3" de ¢alismali." diye sorar. Fatma,

3l 43 =6we3'tl=9 oldugunu hesaplar ve kuralinin bozuldugunu fark eder.

SENARYO 5
Ogretmen, ogrencilerden V12 ifadesini basitlestirmelerini istedi. Ogrenci Sabri, sayiy1 V4.3

seklinde yazmak yerine, asal garpanlarina ayirma yolunu secti: V12 = v/2.2.3 Sonucu 2v/3 olarak
dogru buldu.

Ogretmen, Sabri’ye donerek, "Sabri, neden 4.3 yerine asal carpanlarina ayirma ydntemini tercih
ettin? Bu yontemin neden calistigini sinifa agik ve net bir sekilde nasil kanitlarsin?" diye sordu.
Sabri, "Bence bu yontem daha iyi, ¢linkii 4 gibi en biiyiik tam kare ¢arpani aramak zaman alic1 ve
kafa karistirici. Asal carpanlara ayirinca, ayni olan iki ¢arpan (iki tane 2) dogrudan disari ¢ikar.

Bunun kaniti V2.v2 olmasidir. Sabri diger 6grencilere, bu yontemin neden ¢alistigim hemen
anlamalidir." seklinde bir agiklama yapar.

SENARYO 6
Hacer Ogretmen, 9. sinif matematik dersinde koklii ifadelerin dzelliklerini islemektedir. Dersin bir

bolimiinde tahtaya VO + 16 ve V9 + /16 ifadelerini yazar ve bu ifadelerin sonuglarmin esit
olup olmadigini, "muhakeme ve dogrulama yaparak agiklamalarini ister.

Ogrenci (Mehmet) Muhakemesi: Mehmet, ¢alisma kagidnavV9 + 16 =vV9 +V16=3+4=7
" yazar. Hacer Ogretmen bu sonucun nedenini sordugunda Mehmet su iddiali agiklamay: yapar:

"Ogretmenim, karekok islemi toplama isleminin iizerine dagilabilir. Ciinkii karekok, aslinda
sayinin karesini yok eden bir islemdir. Igerideki 9 ve 16 sayilarin1 kendi iclerinde kdk disina
cikardigimizda 3 ve 4 kalir, bunlar1 topladigimizda ise sonug 7 olur. Eger once toplasaydik say1
biiyliyecekti ve kok disina ¢ikarmak zorlasacakti. Bu yiizden her sayiy1 tek tek kokten kurtarip

sonra toplamak en mantikl1 yoldur. Yani v a? + b? ifadesi her zaman a + b sonucuna esittir
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EK E: Senaryolar (Devami)

SENARYO 7

Nursena Ogretmen, 9. sinif matematik dersinde "Koklii ifadelerde islemler" konusunu islerken,
Ogrencilerin toplama ve carpma kurallarini ne dlgiide ayirt edebildiklerini gormek amaciyla tahtaya
su iki gorevi yazar:

1. Toplama Gérevi: V18 + /32 isleminin sonucunu bulunuz.

2. Carpma Gorevi: 2v/3 . 5v/3 isleminin sonucunu bulunuz.

Ogrencilerden Tugba, calisma kagidina asagidaki islemleri yapar ve Nursena Ogretmen yanina
geldiginde kurdugu mantigi soyle agiklar:

“Ogretmenim, toplama yaparken kok icindeki gosterimleri ayr1 ayri diisiinmek zor oldugu igin
onlar1 birlestirip tek bir kok iginde topladim; yani VI8 + 32 = /50 sonucuna ulastim. Fakat
carpma islemine gelince, ders kitabindaki ‘’benzer terimler’” kuralin1 hatirladim. Katsayilar1 kendi
arasinda ¢arptim (2 x 5 = 10), ancak kok igleri ayni oldugu i¢in tipki payda esitlemisim gibi
diisiindiim ve koke hi¢ dokunmadan aynen biraktim. Yani sonucum 10v/3 oldu. Eger kokleri de
carpsaydim (V9 gibi) say1 degisecekti ama toplama ve carpmada koklerin igindeki tiiriin korunmasi
gerektigini dislinliyorum."
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EK F: Uygulama o6ncesi goriisme formu
SORULAR

1. Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireclerini gozlemleme ve analiz etme

yeterliginizi nasil tanimlarsiniz/degerlendirirsiniz?

2. Bir 6grencinin matematiksel bir probleme verdigi yanit1 analiz ederken, degerlendirme
stirecinizde Oncelikli olarak hangi unsurlara odaklanirsiniz? Bu unsurlart neden

onceliklendirdiginizi agiklayiniz.

3. a) Ogrencilerin kavram yanilgilarmi (hatalarni), kismi anlamalarin1 (kismi dogrularini)

ve 0grenme giicliiklerini fark etmenin pedagojik 6nemi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

b) Bunlarn fark ettikten sonra &grencinin gelisimini desteklemek amaciyla hangi

stratejileri/adimlar1 uygulamayi tercih edersiniz?

4. Matematik dersi ortaminda, Ogrencilerin matematiksel diisiince siireclerini (akil
yiriitme, problem ¢6zme stratejileri vb.) goriinir kilmak i¢in  hangi

teknikleri/yontemleri kullanirsiniz?

5. Bir 6grencinin sergiledigi matematiksel diisiinme diizeyini temel alarak, 6gretimsel

ilerlemeyi ve bir sonraki ders adimini nasil planlarsiniz?

6. Bir Ogrencinin matematiksel akil ylirlitme veya ¢0ziim stratejisini tam olarak
kavrayamadigiiz durumlarda, 6grencinin diisiincesine dair netlik kazanmak i¢in nasil

bir yontem/strateji kullanirsiniz?
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EK G: Uygulama sonrasi gériisme formu
SORULAR

1. POE uygulamasinin, Ogrenci cevaplarina yonelik size sagladigi otomatik geri
bildirimler, 6grencilerin konu hakkindaki kavramsal diisiincelerini, olas1 yanilgilarini
veya hatalarimi fark etme silirecinizi ve bu siiregteki 6z-farkindaliginizi nasil
etkilemistir? Bu geri bildirimlerin size sagladigi en Onemli metabiligsel katki ne

olmustur?

2. POE uygulamasinda sunulan 6grenci senaryolarin1 okurken, 6grencinin matematiksel
diislince siirecini anlamaya yonelik ilk etapta dikkatinizi ¢eken ve analiz etmeye
oncelik verdiginiz kritik noktalar neler olmustur? Bu siirecte bir 6gretmen olarak hangi

unsurlara odaklandiniz?

3. Eger POE uygulamasi ile yiiriittiigiimiiz bu siireci yeniden deneyimleyecek olsaydiniz,
ogrenci senaryolarina verdiginiz cevaplar veya uygulama siirecinin herhangi bir
asamasinda farklilagtirmak isteyeceginiz unsurlar neler olurdu? Bu farklilagtirmalarin

gerekeelerini pedagojik ve biligsel a¢idan agiklayiniz.

4. Bu slire¢ sonunda, Ogrencilerin matematiksel diisiinme stireclerini fark etme ve
degerlendirme beceriniz agisindan kendinizi nasil degerlendirirsiniz? Uygulamanin size
kazandirdig1 bu fark etme yetkinliginin, bundan sonraki 6gretim kariyerinize transfer

edilebilirligi hakkinda neler diislinliyorsunuz?
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Belge Degrulsma Eode BESWEYZITHEN Fin Kedu 58303 Belge Takip Adreui : hopafewe by gon, nfals ivernilesi-chya
Adiees: Balikesir Universtan] Rekadrligi Calsy Yeorleghesi 10145 Bahkesir Bilja agin. Sala (uay
Telefon: 1681 21800 Faka: 2666121412 Linvam: Bilginsysr Ileimen
Wk hitp owew Ballisar oda v Tell Muse DEEE12T41E

Koz Adeesi halikssinuniverilss @ha | kg
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ETiK KURUL iZiN BELGESI (Devami)
e Rk TR Sasts R 2028 5 fepace

T.C.
BALTKESIR TMIVERSITES]
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI ARASTIRMALARI ETIK KURULU

Toplant Tarihi 1 30.01.2026
Toplant Sare - 20261
Toplanh Saati - 14.00

Tiirkee : Yapayv zeka destekl uyzulamalarn matematik &&retmen adaylamn

Arastrmanm | pedageok alan hlglenne eflas

Bashin Ingilizce - The effect of artificial inteligence-supported applications on the

pedagozical content knowledze of prospective mathematics teachers
SORUMLU ARASTIRMACT

Ad Soyad : Prof. Dr. Gozde AKTUZ

Kurumn : Balikesir Universitesi Wecatibey Eitim Fakiiltesi

TARDIMCT ARASTIRMACTARASTIRAACTLAR

Adi Sovada Knranmu
Ozlem EROGLU Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi

Fen wve Mihendizlik Bihimlen Arastumalan Etk Ewmlu, 30.01.2026 tanhinde Prof.
D, Fuhan Bm&'ﬁi baskanh#nda toplanmusto. Prof. Dr. Tirkan GOESAL OZBALTA
ve Prof. Dr. Baki CICEK amlan tanbtek: toplantrva katbmady. Gorizme sopunda, yukanda
bilzlen yer alan arajtrmamn Bilimse]l Arsstuma Enk Ewul Onay Belges: talebi Fen ve
Mithendizhk Bilmlenn Arashmalan Edk Ewulimea deferlendmbnig ve etk apdan uyvgun

bulunmustar.
BASEAN
Prof. Dir. Kuban BENLIEAYTA
Prof. Dr. Nurwen AZIZOGELL Dr. Oy Uyesi Figem ALTINER. Dr. O, Tyesi Eadriye FRIGON
e Tye Thm

Dr. O Tyesi Evgin CAY
T Tya Thm

Bu balge, givenk elektronik tmra ile imzalanmeghr,
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi : Ozlem EROGLU
Dogum Tarihi ve Yeri :

e-posta

Ogrenim Bilgileri

Derece Okul/Program Yil

Y. Lisans Balikesir Universitesi/Matematik Egitimi 2026

Lisans Balikesir Universitesi /Matematik Ogretmenligi 2024

Lise Giilser Mehmet Bolluk Anadolu Lisesi 2018
Yayin Listesi

Akyiiz G., ve Eroglu O. (2025). TIMSS 2019 ve 2023 verilerine gére dgrenci diizeyindeki
degiskenlerin matematik basarisina etkisi, 253- 273, Ortaokul matematik egitiminde
giincel yaklasimlar: Arastirmalar, uygulamalar ve disiplinlerarast perspektifier,
F.T. Dikkartin Ovez (Ed.), Livre de Lyon, 332. https://bookchapter.org/kitaplar/
Ortaokul.pdf (Erisim tarihi, 1 Agustos, 2026).
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