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ABSTRACT

ARTIFICIAL INTELLIGENCE RESEARCH IN MATHEMATICS EDUCATION:
A SYSTEMATIC REVIEW
MSC THESIS
BEDRIYE DURALAR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. FiLiZ TUBA DiKKARTIN OVEZ)

BALIKESIR, HAZIRAN 2024

Artificial intelligence was first used as a concept in 1956, foundations dating was back to
the 17th century. Development and widespread of artificial intelligence have been use very
rapid, but the history of artificial intelligence is not very old. Artificial intelligence is
described as an imitation of human intelligence which is included in every field where
humans exist. Artificial intelligence is used is undoubtedly education. As research
summarizing, applications, usage methods and effects of artificial intelligence is quite
limited in education. In this study, the trends of articles on "artificial intelligence” were
determined in the field of mathematics education. A systematic review was conducted to
offer various suggestions to the relevant field. In this research, 398657 articles were founded
by scanning Scopus, Eric, Dergipark, TRDIZIN and Google Scholar databases. These
articles were systematically reviewed according to the PRISMA principles. According to the
inclusion criteria, 25 studies were included into research. The analysis of the selected articles
was carried out using the content analysis method and descriptive analysis method taking
into year, country, study group, research method, data collection tool, artificial intelligence
tool used, disposition and results as data analysis method. The findings are shown as
frequency and percentage. Existing studies were mostly conducted in Turkey in 2020 and in
high schools as a sample. The most used research method is quantitative and qualitative. The
data collection tool is observation. The artificial intelligence tool was determined as robotics
and the data analysis method was descriptive statistics. It is thought that the use of artificial
intelligence positively affects success in mathematics education. Artificial intelligence is
thought to be an effective tool in teaching mathematics. As a suggestion with this study;
conducting studies with pre-school groups, including artificial intelligence tools in the
school curriculum and increasing artificial intelligence applications in the classroom.

KEYWORDS: Atrtificial intelligence in education, mathematics education, systematic
review, artificial intelligence

Science Code / Codes : 11404 Page Number : 69
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1. GIRIS

1.1 Problem Durumu

Giiniimiizde hukuktan finansa, ev aletlerinden egitime, yasamimizin her alaninda teknoloji
ile karsilagilmaktadir. Gelisen teknolojilerin en giinceli yapay zekadir. Yapay zeka gecmisi
cok eskiye dayanmamasina ragmen ¢ok hizli gelisen ve yayginlasan teknoloji {iriiniidiir.

Temelleri 17. yiizyila dayanan yapay zekanin kavram olarak kullanimi 1956 yilidir (Arslan,
2020).

Her yastan kisinin ilgisini ¢eken yapay zekanin miizik dinlerken dahi karsimiza ¢ikiyor
olmasi hayranlik uyandiricidir. Son yillarda her alanda varlik gosteren yapay zeka egitim
alaninda da adindan soz ettirmektedir. Egitimde yapay zeka; 6grenme, 6gretme, ¢ikarimlar,
yargilar veya tahminler yapma siireglerini gelistirmek amaci ile egitim ortaminda insan
zekdsini simiille eden yapay zekad teknolojileri ya da programlarimin kullanilmasi
icermektedir (Hwang, Xie, Wah ve Gasevi¢, 2020). MEB (2018) 6gretim programini
bireysel farkliliklar1 dikkate alarak ve giincel teknolojik gelismeleri stirekli takip ederek
giincellemistir. Bu dogrultuda 6gretim programinin amaclar arasinda yer alan 68renci
ihtiyaglarini belirleyerek bireysel egitim firsat1 sunma ile yapay zekanin egitimde kullanim
alanlar1 arasinda yer alan 6grenci ihtiyaclarini belirleme ve dgrenen siirecini kisisellestirme
amagclar1 ortiismektedir. Bu baglamda egitimde yapay zeka kullanimi kacinilmaz bir
gergektir. Ogretmenlere degerlendirme, veri toplama, 6grenme siirecini planlama ve yeni
Ogretim yontemleri gelistirmede yardimei olan yapay zeka, egitim alaninda arastirma odagi
olmustur (Hwang, Xie, Wah ve Gasevi¢, 2020). Ayrica yapay zeka ile yapilan ¢alismalarda
egitim kurumlarinda yapay zekd kullamiminin verimliligi arttiracagi vurgulanmis; yapay
zekd teknolojileri ile egitim araclarinin  her Ogrencinin O0grenme tliriine gore
bireysellestirmek i¢in kullaniminin hedeflendiginden ve egitim araglarinin yliksek oranda
yapay zeka yetenekleri ile olusturulmasimin beklendiginden bahsedilmistir (Isler & Kilig,
2021).

Egitimde yapay zekanin kullanimi bazi korku iceren diislinceleri de dogurmustur. Bu
endiselerden birisi yapay zeka araclarinin kullanimi ile 68retmene ihtiyacin kalmamasi
yoniindedir. Cope ve arkadaglar1 (2020) yapay zeka araclarinin hi¢bir zaman 6gretmenin
roliinii devralamayacagini savunmaktadir. Dumlu, Gezer ve Yildiz (2024) ise yapay zeka

araclarinin Ogretmenin yerini alamayacagini sadece yardimci bir rolde yer alacagini



vurgulamaktadir. Bu nedenle yapay zeka araclar1 egitimde kullanilmadan 6nce egitimciler
ile degerlendirilmeleri yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Yapay zekanin egitimde
kullanilmasinda tek korku &gretmenin yerini almasi degildir. Yiiksek Ogretim Kurumu
tarafindan yayinlanan yapay zeka kullanimina yonelik etik rehber incelendiginde yapay
zekanin egitimde kullandig1 veri kaynaklar1 tamamen kontrole agik olmadigi bu nedenle
ulagilabilir bilgi kadar tarafsizlik icerdigi, bilgilerin sinanmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(YOK,2024). Yapay zekd kullamminda etik cerceveye hakim olmak ve bu cercevede
kullanim yapmak olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle en giincel konular arasinda yer alan yapay
zeka ile ilgili egtimcilere 151k tutacak calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kuskusuz son 20
yilin en popiiler teknolojik gelismesi olan yapay zekanin dogru, zararsiz ve etkili kullanimi
ancak egitim ile miimkiin olacaktir. Yapay zekanin egitimde kullanilmasi egitimciler ve

ogrenciler i¢cin 6nem arz etmektedir.

Yapay zeka teknolojilerinin gelistirilmesi igin liderlik eden ABD, Rusya, Cin ve Avrupa gibi
gelismis tilkeler yapay zeka ile ilgili ilerlemeler kaydetmek icin bu alanda yapilan
caligmalara oldukca 6nem vermektedirler. Yapay zeka kullaniminin verimli hale gelmesi
icin egitim ile entegrasyonuna dnem verilmektedir. Bu dogrultuda asamali olarak yapay zeka
egitim miifredatlarina dahil edilmekte ve bu alanda yetismis nitelikli insan sayisinin
arttirtlmas1 amaglanmaktadir (Dumlu, Gezer ve Yildiz, 2024; Aydin, 2019). Bu dogrultuda
tilkemizde egitim alaninda yayinlanan stratejik planlari inceledigimizde 2019-2023 yillarina
ait stratejik planinda yapay zeka kavramina yer verilmezken 2024-2028 stratejik planinda
yapay zeka kavramindan bahsedilmektedir (MEB,2023). Bu plan igerisinde stratejik alanda
zayif yonlerimiz igerisinde yapay zeka alaninda yetigmis insan giicliniin yetersiz olduguna
deginilmistir. Ortadgretim stratejileri igerisinde yapay zeka destekli kisisel 0grenme
platformlar1 olusturulmasina yer verilmistir. Ulkemizin uluslararas1 vizyonunun 1s1§inda
yapay zeka alaninda Ogrenim goren yilikseklisans Ogrenci sayisini  arttirmak
hedeflenmektedir (MEB, 2023). Bu hedefler dogrultusunda 2028 yili sonrasinda yapay
zekanin egitim stratejileri igerisinde daha c¢ok yer bulacagi ongoriilmekte ve bu alanda
yapilacak olan her bir ¢alisma 6nem arz etmektedir. Arslan (2020) calismasinda, yapay
zekanin egitimde kullanimina iligkin tiirlii araglari ve ornekleri biitlinciil olarak bir araya
getirmis Yinede yapay zeka konusunda yapilacak olan her c¢alismanin eksik kalacagini
belirtmis, yapay zekanin kendini ¢ok hizli giincellediginden bahsetmis ve bugiin oldugu gibi
yarinda 6nem teskil edecegini vurgulamistir. Bu kapsamda yapay zeka ile ilgili yapilan

caligmalar, egitimde yapay zekd kullanimi ile ilgili egilimlerin bilinmesi egitimcilerin



kendilerini glincellemeleri ve egitimin yeni teknolojilere adaptasyonun hizlanmasi agisindan

Onemlidir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci matematik egitiminde yapay zekd konulu arastirmalarin sistematik
olarak incelenmesidir. Bu dogrultuda Scopus, Eric, DergiPark, TRDIiZIN, Google Scholar
veri tabanlarimin arama motoruna “Artificial Intelligence Mathematics”, “Yapay Zeka
Matematik”, “Al Math”, “Robotics Maths”, “Robotik Matematik”, “Machine Learning
Mathematics”, “Makine Ogrenmesi Matematigi”, “Natural Language Processing
Mathematics Education”, “Dogal Dil Isleme Matematik Egitimi” anahtar kelimeleri
yazilarak ilgili konularda matematik egitiminde yapay zeka igeren ve tam metnine
ulagilabilen makalelerin metadolojik egilimleri incelenmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.

Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:

1. Matematik egitiminde yapay zekd konulu yapilan ¢alismalarin metodolojik
egilimleri nasildir?
- Incelenen calismalarda yillara gore dagilim nasildir?
- Incelenen ¢alismalarda iilke bazinda dagilim nasildir?
- Incelenen calismalarda galisma grubuna gére dagilim nasildir?
- Incelenen calismalarda tercih edilen arastirma yaklasimlari nasildir?
- Incelelen ¢alismalarda kullanilan veri toplama araglari nasildir?
- Incelenen calismalarda tercih edilen veri analiz yontemleri nasildir?

- Incelenen galismalarda kullanilan yapay zeka araglarmin dagilim1 nasildir?

2. Matematik egitiminde yapay zeka konulu yapilan ¢aligmalarin sonuglari nasildir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Teknolojinik geligsmeler ile orantili olarak egitimde teknoloji kullanimi da artmaktadir. Son
zamanlarin en trend teknolojik gelisimi kuskusuz yapay zekadir. Yapay zekanin varolusu
cok eski olmamasina ragmen kullanimi olduk¢a yaydindir. Yapay zeka kullaniminin bu denli
artis1 egitim alanin1 da derinden etkilemistir (Popenici & Kerr, 2017). Yapay zeka kullanimi
egitimde 2015-2016 yil1 itibari ile artis gdstermistir (Akdeniz & Ozding, 2020). Egitimin her
kademesinde varlik gosteren yapay zeka ile ilgili yapilan her calisma egitime 151k

tutmaktadir. Okul Oncesi grubundan yiiksek 6gretime her egitim kademesinde yapay zeka



kullanimina ve ¢aligmasina rastlamak miimkiindiir. Akdeniz (2019), tarafindan okul 6ncesi
Ogrencileri lizerine yapilan ¢alismada yapay zeka tabanli akilli oyuncagin kavram gelisimini
desteklemede basarili oldugu, motive edici, ilgi ¢ekici ve 6grenme istegi uyandirict oldugu
gorimiistiir. Kiigiikaydin & Bor (2021), ilkokul 4. Sinif 6grencileri ile yaptigi ¢alismada
yapay zeka ile yiiriitiilen derslerin problem ¢dzme ve yaratici diisiinme becerilerine olumlu
etki ettigini, 6grencilerin derse karsi olumlu tutum sergiledikleri ve ders igerigine daha kolay
ulastiklarin1 vurgulamistir. Soylu (2023), ortaokul 6. Sinif 6grencilerine yonelik gelistirilen
yapay zeka egitim igeriginin yapay zeka okuryazarligini gelistirmede olumlu etkisi oldugunu
vurgulamis ve mevcut ¢caligmalarin arttirilmasi gerektigini vurgulamistir. Kum (2023), Lise
Ogrencilerinin yapay zeka tutumlarini incelemis pozitif tutumun yiiksek, negatif tutumun
orta diizeyde oldugunu tespit etmistir. Cam, Celik, Glintepe & Durukan(2021), 6gretmen
adaylarinin yapay zekdya yonelik farkindaliklara sahip oldugunu belirtmis ve adaylar
egitimde yapay zekadan ders anlatma, sinif i¢i kullanim, egiticiyi destekleme, doniit verme
amactyla kullanabileceklerini belirtmislerdir. Yolcu (2023), yapay zekanin bireysel 6grenme
ortami olusturma, 6grenciyi degerlendirme, etkinlik gelistirme, esitlik saglama konularinda
kullanilabilecegini vurgulamis yapay zekd kullamiminda etik kurallarin 6neminden
bahsetmis, yapay zeka ¢agina uyum ig¢in nitelikli 6gretmen egitimine ihtiya¢ oldugunu
vurgulamistir. Wardat, Tashtoush, AlAli & Saleh (2024) yapay zeka ile ilgili 6gretmenlerin
klavuza ihtiyact oldugunu belirtmistir. Yapay zekanin sagladig firsatlar kadar olusturdugu
endiselerede deginmek gerekmektedir. Yapay zekanin insan zekasini asabilecegi yoniinde
ongoriiler (Spector & Ma, 2019); yapay zekanin insanin yerini alacagi ve kontrolden
cikacagr vurgusu (Fang, Su & Xiao, 2018); verilerin kapsamlilig, gecerliligi ve gizliligi ile
ilgili etik ilkeler ve endigeler mevcuttur. Yapay zeka veri gizliligi temel insan haklarini
etkilemektedir (Berendt vd., 2020). Senocak (2020), yapay zekanin sagladigi firsatlari;
akademik basar1 tahmini, 6dev-sinav degerlendirmesi, hizli doniit ve iyilestirme, bireysel
O0grenme ortami olusturma, egitim yasantilarin1 kolaysaltirma, akilli 6gretim sistemleri ile
maliyeti ve is yiikiinii azaltmasi seklinde belirtmekte, olusturdugu endiseleri; 6grenci
bilgilerini kullanarak onlar1 siniflandirmasi, kisisel verilerin rizasiz kullanilmasi, 6§renenin
disince ve ifade Ozgiirliigiiniin etkilenmesi, degerlendirmede Ogrenci duygu ve
diisiincelerine yer verilmemesi, gelecekte Ogretmenlerin yerini alabilecegi endigesi ve
yiiksek maliyet gerektirmesi seklinde siralamistir. ChatGPT4’ e yapay zekanin egitime fayda
sagladig1 alanlar soruldugunda kisisellestirilmis 6grenme, aninda geri bildirim, veri analizi-
tahminler, zaman — kaynak tasarrufu, dijital ve uzaktan egitim destegi, engelli 6grenciler i¢in

destek, igerik gelistirme, O0gretmen egitimi ve gelisimidir seklinde yanitlamistir. Yine



ChatGPT4’ e yapay zekanin egitimde olumsuz oldugu alanlar soruldugunda gizlilik ve
giivenlik sorunlari, esitsizlik ve erisim sorunlari, insan etkilesiminin azalmasi, yanlilik ve
hata riski, maliyet, teknolojiye asir1 bagimlilik, etik sorunlar, 6gretmen roliintin degismesi,
teknik arizalar ve kesintiler yanitin1 vermistir (OPENAI, 2024). Yapay zekanin egitimde
bir¢ok uygulmasi bulunmasina ragmen hala belirsizliklerle doludur ve her gegen giin kendini
giincellemesi bilinmezlikleride arttirmaktadir. Gelecekte yapay zeka kullaniminin daha da
artacaginin ongoriilmesi nedeniyle yapay zeka faydalarinin anlasilmasi, olumsuzluklarinin
belirlenmesi bu dogrultuda gergeklestirilen c¢alismalarin yeni aragtirmalara nasil yon
vereceginin ortaya konulmasi, yontemsel egilimlerin belirlenmesi ve sonuglarin tartigilmasi

onemli goriilmektedir.

1.4 Varsayimlar
Aragtirmanin amact dogrultusunda incelenen g¢alismalarin DergiPark, Google Akademik,

Scopus, TRDIZIN, Eric veri tabanlarina eksiksiz bir sekilde yiiklendigi varsayilmaktadir.

1.5 Simirhiliklar

Bu arastirma,

1. Matematik egitiminde “Yapay Zeka” konulu ¢alismalarla,

2. DergiPark, TRDIZIN, Eric, Scopus, Google Akademik veri tabanlarinda
yayimlanmis tam metni ulasilabilir olan makalelerle,

3. Matematik egitiminde “Yapay Zeka” konulu 2000-2024 yillarinda yaymlanmis
makalelerle,

4. Caligma grubunun belirlenmesinde amacli o6rnekleme yontemlerinden dlgiit
ornekleme yontemi ile,

5. Arastirma sistematik derleme yontemi ile,

6. Veri analiz yontemlerinden betimsel ve igerik analizi yontemi ile sinirlidir.

1.6 Tammlar
Yapay zekd: Duyma, kavrama, hareket yetenegi ve 6grenme davranisi gibi faaliyetlerin
makineler tarafindan yapilmasina olanak saglayan teknolojiler toplamidir (Galloway &

Swiatek, 2018).



2. LITERATUR TARAMASI
2.1 Yapay Zeka

Insan yasaminda teknoloji yadsinamaz bir oneme sahiptir. Son teknoloji iiriinlerinden
biriside yapay zekadir. Yapay zeka ile ilgili liretatiir taramasi yapildiginda bilimin her
alaninda yapay zeka iceren ¢alismaya rastlandigi goriilmektedir. Yapay zeka hem bilim
icersinde hem de cesitli kullanim alanlar1 ile insan yasaminda varlik gostermektedir.
Gelecekte yapilacak olan c¢alismalar ile yapay zeka kullannominin insan hayatini
kolaylastiracagi Ongoriilmekte ve insan faaliyetlerinde bulunan makine zekasinin

hayatimizin vazgecilmezi olacagi diisiiniilmektedir (Kayabas, 2010).

Yapay zekanin hizli gelisimi insan hayatini kolaylastiriken bir yandan da ne kadar insansi
olabilecegi soru isaretleri ve siipheleri beraberinde getirmektedir. Nitekim yapay zeka
belirsizliklerde dolu bir teknolojik gelisimdir. Alanyazin incelendiginde genel tanimi insan
zekasinin aksine makineler tarafindan yiiriitiilen, akilli varliklar ile ilgili faaliyetleri yapma
yetenegi olan Ve insan giicii gerektiren siirecleri otomatik olarak yapan bilgisayar olan yapay
zekanin, birgok farkli tanimi ile karsilasilmaktadir. Makine zekasi olarak yapay zekayi
tanimlamadaki temel sorun (Poole ve digerleri, 1998), yapayligin farkl bilinmeyenleri veya
bilgisayarlarin insan zekasindan farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (Cope ve digerleri,
2020). Yapay zeka kisaca bilgisayar teknolojisi, makine, bilgi iletisim teknolojilerindeki
ilerleme ve biiylimesinin birlesimidir bununla birlikte bilgisayarlarin insan tarafindan
olusturulan faaliyetlere benzer faaliyetler ger¢eklestirmesidir (Chen ve digerleri, 2020b).
Insans1 bilgisayarlar, insans1 makineler kisacasi insandan esinlenilerek olusturulan ve
gelistirilen teknolojik iiriinlerdir. Insandan esinlenerek olusturulan bu makineler ile insanin
gerceklestirdigi faaliyetleri gerceklestirmek hedeflendigi i¢in tanimlarinin i¢inde insana
0zgii davranislar1 yapabilme yetenekleri de yer almaktadir. Bir diger tanim duyma, kavrama,
hareket yetenegi ve 6grenme davranigi gibi faaliyetlerin makineler tarafindan yapilmasina
olanak saglayan teknolojiler toplamidir (Galloway & Swiatek, 2018). Bu tanimdan
anlasilacag gibi insan zekasi taklit edilerek makinelere insansi 6zellikler yiiklenmesi yapay

zekanin bilesenidir.

Insanin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi de konusabilmesidir. Yapay zeka bu 6zelligi de

icermektedir. O halde yapay zekdda konusma ve cevap verme tanimlarinin yer almasi



gerekmektedir. Yapay zeka bilgisayar biliminin insan gibi diisiinen ve konusan makine
koludur (Thiraviyam, 2018).

Yapay zeka, siniflandirma, karar verme, oneri, konugma gibi konularda insan zekasini taklit
edebilen bir sistem veya insan tarafindan kontrol edilen yazilim sistemi veya robotik olarak
tanimlanir (Khokhar & Chitsimran, 2019). Ttim verileri ve hesaplamalar1 insandan daha hizli
ve net bir sekilde sisteme yiikleyebilen yapay zeka; anlama, konugma, kavrama, ¢oziimleme,
birlestirme, hatirlama o&zellikleri ile ¢ok yonlii bir zeka tiri yapay zeka olarak
isimlendirilmektedir (Kavut, 2022c).

Yapay zeka farkli durumlarda eylemde bulunan, diisiinebilen, problem ¢6zebilen ve bir¢ok
akil gerektiren davranislarda bulunabilen insan {irtiniidiir. Problem ¢6zme, 6grenme ¢iktilar
gibi insani Ozellikler sergileyen makine ile yiiksek teknolojinin karmagik uygulamalar1 ve
gelisimi olarak tanimlanabilir (Arief & Gustomo, 2020). Gortildigii gibi her bir tanimda,
zekanin ya da insanin farkli bir 6zelligine deginilmis ve makineler yoluyla ger¢eklestirilen

bu 6zellikler yapay zeka olarak tanimlanmustir.

Genel olarak yapay zeka insanlar gibi hareket yetenegi olan, diisiinen, akil sahibi makineler
gelistiren bilgisayar biliminin bir parcasidir. Yapay zekanin 6zellikleri arasinda konugma,
Ogrenme, planlama ve karmasik problemleri ¢6zme de yer almaktadir (Feng, Park, Pitt,

Kietzmann & Northey, 2021).

Yapay zekanin ¢ok fazla 6zelligi icinde barindirmasi ve ¢ok genis kullanim alaninin olmasi
bir¢ok taniminin olmasina da sebebiyet vermektedir. Yapay zeka kavramini terim olarak ilk
kez kullanan McCarthy bu terimin mucidi olarak kabul edilebilir. McCarthy yapay zekayi
insan taklidi akilli makineler, zeki bilgisayar programi ilerletme bilimi olarak
tanimlamaktadir (McCarthy, 2004) . Bu tanimlardan yola ¢ikarak bir makinenin problem
¢Ozme, akil yiiriitme, muhakeme yapma gibi iist biligsel becerileri kullaniyor olmasi yapay
zekadir. Daha basit bir ifadeyle gerekirse yapay zeka makine araciligi ile sunulan zekadir

denilebilir.

Yapay zeka ifadesi insan beynini yansitan, karsilastiklar1 problem karsisinda gelistirdikleri

diistinme yetenekleri, ¢oziim iiretme sekilleri ve c¢alisma bigimlerini inceleyerek siirekli



olarak yenilenen bir tiir diizenektir. Bu nedenle yapay zeka iist diizey bilissel fonksiyon ya

da 6zerk davraniglar géstermesi miimkiin olan yapay bir bilgisayar sistemidir (UIB, 2017).

Yapay zeka problem ¢6zmeye yardimci olan ve sadece 6nceden belirlenmis verilere degil
yeni karmasik problemlere de ¢oziimler tireten modeller yapabilen akilli programlar olarak

benimsenmistir (Nabiyev, 2012).

Literatiirde birgok farkli tanima rastlamak miinkiindiir. Yapay zeka bir¢ok tanima sahip
olmasina ragmen tiim bu tanimlarda ortak olan goriis; insan iriini olmasi, insan
davraniglarini taklit etmesi, problem ¢ozmesi, hareket etmesi, insan zekasini taklit etmesi,
konusmasi, teknoloji iiriinii olmasi, ulasilabilir olmasi olarak siralanabilir. Zaten yapay
zekanin kolay ulasilabilir olmasi ve kullanim alaninin ¢ok genis olmasi onu hayatimizin her
alaninda karsimiza c¢ikartmaktadir. Haliyle artan teknolojik gelismeler iginde 6gretim
stireglerinin de degismesi beklenmektedir (Akgiin, 2019). Teknolojik gelismelerin egitim
Ogretim siireclerine entegre edilmesi oOgrencilerin teknolojiye karsi bakis acgilarini
degistirecek ve motivasyonlarini derse yonlendirmelerine yardimci olacaktir (Sarsict &

Celik, 2019).

2.2 Yapay Zekamn Tarihcesi

Son yillarda oldukg¢a yaygin kullanim alanina sahip olan yapay zekanin kavram olarak
gecmisi ¢ok eski olmamasina ragmen felsefi temellerinin 17. yiizyila dayandigi sdylenebilir.
Yapay zekanin en yaygin tanimlamasi olan insani taklit etme tanimi aklimiza 17. yiizyildaki
insanlarin ve hayvanlarin davranislarini taklit eden mekanik araglarin gelisimi getirmistir.
Bu felsefi temeller canli varliklar1 6ykiinme bakimimndan makinelerin gorevi baslhigi altinda
inelenmistir (Dogan, 2002). Déneminin tinlii filozoflarindan Descartes (1956- 1650) insani
saat mekanizmasina benzetmis ve insan davraniglarinin taklit edildigi bu dénemden {inlii
matematik¢i Charles Babbage (1792- 1871) tarafindan hesap makinesinin bulunmasi ile
insan zihninin taklit edildigi doneme gegis yapilmistir (Coskun & Giilleroglu, 2021).

Yapay zekanin insan taklidi tanimindan sonra en yaygin tanimlari arasinda insan zekasinin
takliti kisacas bilissel siiregleri icermesi yer almaktadir. Hesap makinesinin kesfi insanin
yapabildigi hesaplamalarin makineler ile yapilmasi kisacasi basit problemlerin makine
tarafindan ¢oziilmesine olanak saglamistir. Bu durum yapay zekanin suan giiniimiizde

karmasik problemleri ¢ozmesine kadar gelisim gostermistir. Babbage’nin hesap makinesinin



satran¢ ve dama oynama Ozelliklerini de igeriyor olmasi makinelerin hafiza igermesi o
dénemden bu déneme 6nemli bir adim olarak nitelendirilebilir (Schultz ve Ellen-Schultz,
2007). Yavas yavas gilinimiizdeki yapay zekda kavraminin temellerinin sekillenmeye
baslamasi ve modern anlam kazanmasi Ikinci Diinya savasi sirast ve sonrasinda

dayanmaktadir.

Yapay zekanin tarihine goz attigimizda yapay zekanin fikir sahibi olarak nitelendirecegimiz
Alan Turing, 1947 yilinda diizenledigi konferans ile ilk defa zeki makineler icat
edilebilecegini agiklamigtir (McCarthy, 2007). Turing diisiinen makineler deyimi ile yapay
zekanin distinsel yapisini inga etmistir (Turing, 1950). Turing’ in “makineler diistinebilir
mi” makalesi biiyiik yanki uyandirmis ve uzun yillar kullanilan “Turing Testi” bu makelede
sekillenmistir (Arslan, 2020). Turing tarafindan temelleri atilan yapay zekanin kavram
olarak kullanilmasi 1956 yilina dayanmaktadir. Bu tarihte diizenlenen konferans ile tarihi
adim atilmis yapay zekanmn konu oldugu ilk konferans olarak kayda alinmistir. Bu
konferanstan sonra yapay zeka ¢alisamalar1 hiz kazanmis ve sirasi ile 1961, 1963, 1965,
1970, 1979 yillarinda Aziz, Benzesim, Eliza, Bilgin, Stajyer gibi 6nemli genel problem
¢ozlicli yapay zeka programlari gelistirilmistir (Kutlusoy, 2019).

Insansi ilk robot yapiminda Japonya 1972 yilinda &nciiliik etmistir (Acar, 2020). Ancak
1974-1980 yillar1 arasinda yapay zekay: kotiiler nitelikte yayinlar yapilmasi ile tilkeler yapay
zeka caligmalarina ara vermisler ve bu dénem “Yapay Zeka Kis1” olarak nitelendirilmistir
(Coskun & Giilleroglu, 2021). Neyseki bu kis ¢ok uzun siirmemis ve 1980 yilinda Ingiletere’

nin yapay zeka calismalarina baglamasi ile hareketlenmistir (Oztiirk ve Sahin, 2018).

1980’ler de derin 6grenme ve uzman sistemler yapay zeka programina eklenen 6zellikler
arasinda yer alirken 1990’11 yillarda yapay sinir aglar1 programinada dahil edilerek ap ayri
bir boyuta ulasilmistir (Arslan, 2020).

1997 yilinda satrang maginda makinenin bir insan1 yenmesi biiyiik yanki uyandirmis
insanlarin bilingaltinda korku olusmasina neden olmustur. 2001 yili itibari ile bugilinkii
haline en yakin robotlar iiretilmeye baglanmistir. Suan hepimizin evlerine kadar yapay zeka

giris yapmustir. Kisaca yapay zekanin tarihsel ge¢misi Sekil 1.1 de sunulmustur (Aslan,
2020).



1940 Beynin
devre modeli

1950 Turing
Testi

1956 Yapay
Zeka
Kavrami

1970 Bilgiye
Dayali
Sistemler

1980
_Makine
Ogrenmesi

1990 Yapay
Sinir Aglari

1997 Deep
Blue

2000
Robotik

2010 Kisisel

asistanlar

Sekil 2.1: Yapay zekanin tarihsel gelisimi

Yapay zekanin tarihsel gelisimini 6zetlemek gerekirse ¢ok eski tarihi yapist olmamasina
ragmen uluslararasi diizeyde ¢ok hizli gelisim gostermis iilkeler arasinda bir gii¢ gosterisi
olarak kullanilmaya baslamigtir. Yapay zekdnin yayginlasmast hem hayatimizi
kolaylastirmakta hem de bilinmezlikleri bizi korkutmaktadir. Hemen hemen her eve kadar
giris yapmis olan yapay zekanin en énemli kullanim alanlarindan birisi sliphesiz egitimdir.
Yapay zeka egitim ile gelismekte egitim yapay zeka ile sekillenmektedir bu dongiisel
stirectir (Cetin & Aktas, 2021).
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2.3 Egitimde Yapay Zeka

Yapay zeka, insansi 6zelliklerle dolu olmasi nedeniyle hayatimizda 6nemli bir etkiye sahip
teknoloji iiriiniidiir. Insan ile yakindan iligkili olan yapay zekanin hayatimiza girmesi ile
birlikte hukuktan miizige kadar bir¢cok alanin i¢inde yerini almaya baslamistir. Yapay
zekanin son 20 yilda ¢ok hizli degisimi ve gelisimi insan hayatinda da bazi degisimleri
zorunlu kilmistir. Her alanda bir degisim s6z konusu oldugu gibi egitim alaninda da
degisimler yasanmaktadir (Chassignol, 2018). Yapay zekanin bu inanilmaz gelisimi ile
birlikte bazi alanlar yok olurken bazi alanlarda degisiklikler s6z konusu olmus ve bazi alanlar
sifirdan var olmustur. Egitim alan1 yapay zekanin gelisimi ile birlikte degisim gosteren
alanlar icinde yer almaktadir. Altun’a (2019) gére bir¢ok meslek grubu yok olmaktan ziyade
degisim gostermistir. Yapay zeka bilgiyi kullanarak gelisen ve 6grendiklerini ogreterek
deneyim kazanan ve aktif egitici rolii listlenebilen bir teknolojidir. (Glizey, Cakir, Athar,
Yurdaoz ve Saad, 2023).

Egitimde yapay zeka; 6gretme, 6grenme, problem ¢ozme, muhakeme yapma, degerlendirme
gibi siireglerin yiiriitiilebilmesi i¢in egitim atmosferinde yapay zeka teknolojilerinin ve

yapay zeka araglariin kullamimini igermektedir (Hwang, Xie, Wah ve Gasevi¢, 2020).

Yapay zeka teknolojilerinden yararlanmak ¢ok faydali olarak goriinmesine ragmen dikkatli
olunmamasi durumlarinda kotii sonuglara da sebebiyet vermektedir. Ogrencilerin
ihtiyaglarina ve seviyelerine uygun yapay zekanin kullanimi 6nemlidir (Cetin & Aktas,

2021).

Egitim ihtiyaglar1 siklikla degismektedir. Bu degisimlere dogru adapte olmak o6nemli
goriilmektedir. Nitekim o6gretmenler bu yeniliklere ¢ok hizli adapte olabilirken yapay
zekanin adaptasyonu maaaliyet gerektirebilir (Nabiyev Erlimit, 2022). Yapay zekanin
Ogretmenin yerini almasi gibi tereddiitler bulunmaktadir. Ancak yapilan ¢aligmalar yapay
zekanin Ogretmenin yerini dolduramayacagi sadece yardimci olabilecegi yoniindedir
(Dumlu, Gezer & Yildiz, 2024). Yapay zekanin 6gretmene yardimci olarak is yiikiiniin
azalmasma imkan saglayacagi diisiiniilmektedir (Chen vd. , 2020). Yapay zekanin
ogretmenin yiikiinli hafifletmesi ile birlikte 6gretmen 6grencileri ile iletisime daha fazla

zaman ayirabilir, Kaliteli egitim yapabilir ve daha iiretken olabilir. (Dumlu, Gezer & Yildiz,
2024).
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Ilerleyen yillarda akilli Sgretici bigiminde tanimlanabilecek olan yapay zekayr diger
teknoloji araglarindan ayiran 6zellik her 6grenciye ayni igerigi vermek yerine 6grenciye gore
bireysel ve 6zgiin igerik gelistirebilmesidir (Esdeira, 2017). Tiim bunlarla birlikte yapay
zekayr diger teknolojiden ayiran Ozellikler; kisisel doniit vermesi, 6grenci ile iletisim
kurabilmesi, Ogrenme silirecini Ogrenciye gore sekillendirmesi, 6grencinin gegmis
performansina gore gelecek performansini yordayabilmesi, 6grencinin 6grenme seviyesine

gore bireysel karar vermesi olarak belirlenmistir (Noe, 2009).

Bireysel, ilgi ¢ekici ve esnek 6grenme firsati sunan yapay zeka sadece 6grenen degil ayrica
ogrencilere doniit imkani saglayabilen bir teknolojidir (Luckin, Holmes, Griffiths & Forcier,
2016).

Yapay zekanin varligi ile insana dayali ucuz is giicli dnemini yitirirken nitelikli insan giicii
onem kazanmaktadir. Dolayisiyla egitim planlamasi yapilirken yapay zeka sistemleri

dikkate alinmalidir (Demir, 2019).

Yapay zekanin giincel durumunda insana ait iist biligsel 6zellikleri sergiledigi goriilmektedir.
Ancak yaratic1 diisiinme, 6zgiin olma, eser liretme, hayal kurma, sanat eseri olusturma gibi

konularda eksikleri oldugu diisiiniilmektedir (Sariel, 2017).

Yapay zeka kullanimi ile sadece insan profili degismemis egitim programlari, bireysel
planlama ve takibi, ders plan1 olusturma gibi konularda da degisime neden olmaya
baslamistir (Karaca & Telli, 2019).

Yapay zekanin egitim ortaminda daha ¢ok uzaktan, ¢evrim ici 6grenme; sanal ve arttirilmis
gerceklik alanlarinda kullanildigi gériilmektedir (Tugluk & Gok-Colak, 2019). Yapay zeka
ile egitimde sadece 0grenmeyi desteklemekten ziyade sinav yonetimi, ders programi, siber
giivenlik gibi konularda okul yonetiminin isini hafifletecek alanlarda da katki saglanabilir

(Holmes ve digerleri, 2019).

Bugiin egitim sistemimizde dgrenci merkezde yer almaktadir. Ogrencinin 6grenmesini en
etkili ve kolay yoldan saglamak dgretmenlerin gorevidir. Ogretmenlerin degisen teknolojik
durumlara uyum saglamasi kendisini gelistirmesi Ogrencilere yeterli olabilmesi ve katki

saglayabilmesi icin ¢ok Onemlidir. Su an ogrencilerin teknoloji ¢ok yakinlarinda ve
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hayatlarinin ¢ok énemli bir pargast konumundadir. Teknoloji kullanimini etkili ve verimli
hale getirmek ancak dogru yonlendirmeler ile miimkiin olabilir. Her 6grenci bireysel hizda
ogrenmektedir. Diiz anlatim yapmak ya da onlarin dikkatini derse odaklayamamak onlarin
etkili 6grenmelerinin dniine gegebilir. Yapay zeka bize bircok dgrenciye hitap etme firsati
sunmaktadir. Yapay zekanin bireysel ders plani sunmasi dgrencinin egitim geleceginin
planlanmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Yapay zekanin hangi disiplinlerde nasil
uygulanabileceginin  tespit edilmesi ve derslere entegre edilmesi ¢agimizin

gerekliliklerindendir (Woolf vd. , 2013).

2.4 Matematik Egitimde Yapay Zeka

Yapay zeka ile matematigin sistematigindeki ve yapilandirilmasindaki benzerlik nedeniyle
yapay zeka arastirmalarinin en c¢ok kullanildigi alanlardan birisi matematiktir (Holmes,
Bialik & Fadel, 2019). Matematik egitiminde yapay zeka kullanimi ile 6grenme programi
gelistirilmesi (Cabestrero ve digerleri, 2018), 6grenme ¢iktilarinin analizi (Gabriel, Signolet

ve Westwell, 2018) ¢alismalarina rastlanmaktadir.

Alan yazinda yapay zekanin oldukga popiiler ve birgok disiplin igerisinde kullanilmaktadir.
Yapay zekdya dayali matematik 6gretimi, egitim sistemi sartlarina gore diizenlendiginde
dgrencinin 6grenmesini ve gelisimini desteklemektedir (Wu, 2021). Ozellikle matematik
miifredatina uygun olarak kullanilan yapay zeka araglar1 6grencilerin motivasyonlarini ve

hayal giiclerini gelistirmektedir (Voskoglou & Salem, 2020).

Yapay zeka egitim politikasina dahil edildiginde sadece 6grenmeyi kolaylastirmasinin yani
sira arag, egitici ya da 6grenci rollerinde de varlik gostermektedir (Basel, 2021). Yapay
zekadan en verimli sekilde yararlanmak ancak onu tanimak ile miimkiin olabilir. Insanlar
sadece yapay zekay: gelistirmeye calisarak ona hizmet etmiyorlar ayn1 zamanda yapay
zekadan en etkili sekilde hizmet almayr hedeflemektedirler. Matematik Ogretmeni
yetistiricileri, matematik 6gretmen adaylar1 ve matematik 6gretmenleri 6grencilerin akil
yiriitme, problem ¢6zme, muhakeme yapmasini saglamaya ¢alisirken ¢esitli yapay zeka
araglaridan smif ortaminda faydalanabilirler (Harper vd. , 2021). Ogretmen sayisindaki
yetersizlik 6grenci sayisindaki fazlalik siif otoritesini zorlamakta ve egitim faaliyetlerini
etkilemektedir. Ogretmenler bu nedenler ile yapay zeka araclarimi derslerine dahil etme
konusunda zorlandiklarini dile getirseler de egitim 0gretim siirecinde yapay zeka araci olan

robotik teknolojilerinin siniflarinda kullanma egiliminin yiiksek oldugu goriilmektedir
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(Seckel vd. , 2021). Sinif ortaminda fayda saglayan yapay zeka araclarindan birisi de
robotlardir. Son yillarda matematik derslerinde robot kullanimi diger branglara gore geri
kalmaktaydi ancak bu durum bir ortaokul sinifinda matematik dersinde kullanilan LEGO
robotu ile degismis, robotlar ile daha zengin 6grenme ortami saglanabilecegi gosterilmistir

(Casler-Failing, 2021).

Matematigin bir diger kolu da geometridir. Geometri yapist geregi grafik teknolojileri gibi
cesitli teknolojilerin kullanimina ¢ok miisaittir. Geometri gorsellik ve grafikler igermesi
nedeni ile ¢esitli yazilimlara konu olmustur (Lborde, 1992). Cesitli yazilimlar ile olusturulan
ortam Ogrencilerin sadece ¢izim yetenegini gelistirmez ayni1 zamanda kalic1 6grenmeyi, ilgi

duymay1 ve olumlu tutum gelistirmeyi de saglar (Schutera, vd. , 2021).

Literatiirde matematik Ogretiminde yapay zeka kullanimi oldukga dikkat ¢ekmektedir.
Akademisyenler sinifta ara¢ olarak yapay zeka kullanimi, yapay zeka ile 6gretim plam
tasarlama, yapay zeka ile miifredat gelistirme, yapay zeka ile basariya miidahale etme, yapay
zeka ile olumlu tutum gelistirme ve yapay zeka ile 6gretim yapma gibi bircok konuda yapay
zekadan faydalanmaktadir (Karaca ve Telli, 2019). Bu calismalarin incelenmesi ve
derlenmesi matematik egitiminde yapay zeka etkisinin goriilmesi acgisindan fayda

saglayacagi diisiiniilmektedir.

2.5 Egitimde Yapay Zeka Araclar:

Ulkemizde 2000’li yillarda &grenci merkezli yaklagimin etkisi ile grenme ortamlarina
miidahale edilmis, tasarim ve gelistirme siireclerinde dgrenci ozellikleri ve ihtiyaglar1 6n
planda tutularak egitimde bireysellesme onemli hale gelmistir. Ogrencilerin 6zellikleri,
ogrenme stilleri, hazirbulunusluklari, ihtiyaglari, beklentileri, ilgileri, 6grenme hizlar
farklilik gostermektedir. Bu nedenle 6grencilerin bu farkliliklarinin dikkate alinarak bireysel
ihtiyaclara gore tasarlanan uyarlanabilir 6grenme ortamlari yeni araglar sunmaktadir(
Truong, 2015). Egitimde kullanilan en giincel teknolojik araglar denildiginde aklimiza ilk
yapay zeka araclar1 gelmektedir. Yapay zekanin insan ile sohbet etme, iletisim kurma
tanimlarindan yola ¢ikarak dogal dil isleme motorlar1 gelismistir. Bunlardan en yaygin
kullanilant ChatGPT’ dir. 2020 yilinda OPENAI tarafindan kullanimi agilan ChatGPT
problem c¢ozebilen, kendini degerlendirebilen, hatalarini diizeltebilen kisacasi iletisim
basamaklarina hakim olan bir sohbet robotudur (OPENALI, 2020). ChatGPT’ nin tanitiminda
bir¢ok disiplinde orijinal eserler iiretebilecegi duyurulmustur. OpenAl, ChatGPT gibi yapay
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zeka araglarim egitmek i¢in biiylik veri gruplarindan faydalanmaktadir (Scharth, 2022).
ChatGPT’ nin kendisini siirekli degerlendirmesi ve hatalarini diizeltmek i¢in ¢alismasi onun

daha da iyi bir hal almasini saglamaktadir (Pavlik, 2023).

ChatGPT kullanimi kimi arastirmacilar i¢in O6grenme faaliyetleri agisindan faydali
bulunurken (Dumlu, Gezer, Yildiz, 2024), kimi arastirmacilar i¢in 6grencileri donanimsiz,
islem yeteneginden uzak, tembel yetistirecegi inanci nedeni ile olumsuz bulunmaktadir
(Baidoo-Anu ve Owusu Ansah, 2023). Egitim alaninda fayda saglayacagi inanilmasina
ragmen ChatGPT c¢alismalarn oldukga yetersizdir. 2024 yilinda yapilan bir ¢alismada
ChatGPT’ nin ile ders planlari gelistirilmesi istenmis ve bu aracin miifredata yakin ders plani
gelistirebildigi eksiklerinin 6gretmen miidahalesi ile giderilebilecegi ve kullaniminin etkili
olacagi vurgulanmistir (Dumlu, Gezer & Yildiz, 2024). Frieder’ in (2023) yaptig1 calismada
ChatGPT’ nin sorular1 anladigi ancak net cevap vermekte zorlandigi belirtilmistir. Bu
caligmalardan ChatGPT nin matematik egitiminde kullaniminin fayda saglayabilecegi ancak
miidahalelerin 6gretmenler araciligr ile kontrol edilmesi gerektigi, aracin tek basina egitici

gorevi listlenemeyecegi sonuglar1 elde edilmistir.

ChatGPT kullanimi1 matematik dersi i¢in gelisime agik ancak eksikleri olan bir aragtir. Ders
ogretimi kismindan ¢ok etkinlik hazirlama ya da 6grenciye doniit saglama basamaklarinda
kullanilmasi daha verimli olacaktir. Diger disiplinlerde kullaniminin faydali sonuglari da
mevcuttur. ingilizce dil egitimine etkilerinin incelendigi bir calismada 6grencileri bu konuda
ogrenmeye istekli hale getirdigi saptanmistir (Ali vd. , 2023). Fen Bilgisi basarisinda yapay

zekanin etkisinin saptamasina iligkin ¢aligmalarda yiiriitiilmiistiir (Deveci Topal vd. , 2021).

Matematikte yer alan problemlerin &grenciler tarafindan ¢oziilmesi konusunda g¢esitli
sorunlarin oldugu bilinmektedir. Bu siirecte 6grencilerin problem ¢6zme basamaklarini
ogrenmesi ve problem ¢oziimiine alternatif yollar gelistirmesi beklenmektedir. ChatGPT nin
karmasik problemleri bile ¢ozebiliyor olmasi 6grenciler i¢in umut gelistirmistir. Basit
problemlerden karmasik denklemlere kadar genis bir kapsam1 olan ChatGPT matematiksel
ifadeleri anlamak i¢in 6zel bir dil gelisimine sahip oldugu igin sorulart basamaklar halinde
cozmektedir. Bu nedenle matematik Ogretiminde etkili bir ara¢ olarak kullanilabilir

(Karabiyik, 2024).
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Bir dil modeli olarak (Chat)GPT, matematiksel akil yiiriitmeyi gerceklestirmek i¢in evrensel
olarak kullanilabilir. Ancak bu alandaki bazen onlarca yillik teknolojilerle rekabet etmek
zorundadir. Matematiksel akil yiirlitmenin uzun bir ge¢cmisi vardir. (Chat)GPT bir fonksiyon
ve integral arasindaki matematiksel iligkilerin 6grenilmesinde basariyla kullanilabilir. Ancak
(Chat)GPT’ nin bazt modelleri i¢in, matematiksel akil yiirlitme yeteneginin
degerlendirilmesi tamamen eksiktir. (Chat)GPT’ nin ileri matematikte tutarsiz derecede kotii
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bir islemin matematiksel zorluguyla birlikte yetenekleri
genellikle diiserken, birka¢ durumda aydinlatict kanitlar sunabilmektedir. Ancak
(Chat)GPT, tek gorevler igin 6zel olarak egitilmis modellerle ayni1 performansi elde etmekte
yetersiz kalmaktadir. Kullanan kisi (Chat)GPT nin ¢iktisinin dogrulugunu anlayacak kadar
matematiksel yeterlilige sahip bir kullanici ise; (Chat)GPT, kullanicinin is akisina bir asistan
olarak entegre edilebilir. Bu kapsamda matematik egitiminde bilingli kullanilmasi ¢ok

onemlidir (Frieder, Pinchetti, Griffiths, Salvatori, Lukasiewicz, Petersen & Berner, 2024).

Matematik egitiminin amagclarindan birisi  analitik  dlstinmeyi  saglayabilmektir.
Matematiksel diisiinme yetenegi diisiik olan 6grencilerin analitik diisiinme yeteneklerinin
kodlama ile olumlu yonde gelisebilecegi vurgulanmistir (Taylor vd. , 2010, akt. Sayin ve
Seferoglu, 2016). Giiniimiizde Ogrenciler i¢in kodlama ve robotik kullanimi 6nem arz
etmektedir. Nitekim &grenciler kodlama ile iist diizey beceriler gelistirebilir (Goksoy &
Yilmaz, 2018). Bu dogrultuda bazi tilkelerde yapay zeka iiriinii olan robotlar egitim siirecine
dahil edilmeye baslanmistir (Saym ve Seferoglu, 2016). Ulkemizde de birgok okul robotige
onem vermekte gerek okul sezonunda gerekse yaz kamplarinda robotik kitler kullanarak

ogrencilerin egitim siirecinde daha aktif ve yaratici olmalarim saglamaktadir (Somyiirek,

2015).

Egitim bir biitiindiir. Okul 6ncesi donemden baslar ve tiniversite donemine kadar uzanir. Bu
sliregte erken yasta verilen degerler gocugun gelisimini daha etkili hale getirmektedir. Okul
oncesi donemde baslamasi gereken robotik egitimi i¢in 6gretmen egitimi, teknik destek,
materyal gibi bir¢ok ihtiyac dile getirilmektedir (Ugur & Erdogmus, 2021). Robotigin
egitime olumlu katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Fakat gerekli alt yapi1 ve egitim

yetersizligi gibi sorunlar mevcuttur (Giiltepe, 2018; Taskin, 2023).

Egitim hayatinda robotlar kullanilmakta ve bu sektorde robot liretme, gelistirme ve verimli

hale getirme caligmalar1 bulunmaktadir (Altin, 2021). Robotlarin ¢ok yonlii algoritmalari
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insan hayatina gesitli kolaylik saglamaktadir. Egitimde kullanilan robotikler 6grencilerin

engellerini asma konusunda da 6gretmene kolaylik saglayabilir (Scaradozzi vd. , 2019).

Egitimde 6gretmeni merkeze alan diiz anlatim yontemleri teknolojinin gelisimi ile birlikte
cagin gerisinde kalmis yerini ¢agdas 6grenme yontemlerine birakmistir (Talan, 2020).
Gelismis tilkelerden Japonya, ¢agdas 6grenme yontemlerinden birisi olan robotik merkezler
kurmustur (Sahin & Arikan, 2024). Robotigin egitim hayatinda aktif rol alabilmesi siiphesiz
dgretmenler aracilifi ile olacaktir. Norveg te dgretmenler icin hizmet ici merkezler, Ispanya’
da ise 6gretmen kamplar1 bulunmaktadir ( European Schoolnet, 2014). Bir diger calismada
tilkemizde dgretmenlere yonelik hizmet ici egitim ile robotik kitler tanitilmis ve uygulama

yapma firsat1 verilmistir (Acar & Korkmaz, 2022).

Bazi arastirmacilar robotigin egitimin her diizeyinde yeni gelismeler saglayacagina ve
robotigin siif i¢i 6grenmeyi olumlu yonde gelistirecegine inanmaktadirlar (Johnson, 2003;
Papert, 1993). Somyiirek’ e (2015) gore robotik kamplar matematik ve fen 6grenmelerini
olumlu yonde gelistirmistir. Kazez ve Geng (2016), yaptiklar1 ¢alismada sinifta robotik
kullaniminin kavramlar1 somutlastirmada fayda sagladigini ifade etmislerdir. Yolcu (2018),
yaptig1 calismada robotik kullanimi ile bagarinin olumlu yonde etkilendigini ve dgrencilerin
olumlu tutum gelistirdigini vurgulamistir. Francis ve Davis (2018), ¢alismalarinda robotigin
tek basina etkili degil ancak 6gretmen miidahalesi ile etkili olabilecegi lizerinde durmustur.
Tiim bu ¢alismalardan robotigin sinif ortaminda dikkat ¢cekme, etkinlik gelistirme, 6grenme

pekistirme gibi 6grenme etkinliklerinde yardimci rol iistlenebilecegi sonucuna ulasilmaistir.

Yapay zekanin avantajlarindan birisi de okul i¢i, dis1 kullanim imkani olusturmasi ve
bireysel 6grenmeye olanak tanimasidir. Bu durum yapay zekanin akilli 6gretim sistemini
akla getirmektedir. Ilk olarak 1970 yilinda Carbonell’ in calismast ile bireysel §grenme énem
kazanmis ve buna yonelik bilgisayar sistemi kisacast akilli 6gretici sistemi gelistirilmistir
(Carbonell, 1970). Akilli dgretici sistemler en ¢ok kullanilan yapay zeka araglar1 arasinda
yer almaktadir. Bir¢ok disiplinde kullanilan akilli 6gretici sistem Ogrenciye bireysel
O0grenme sansi taniyabilir (Alkhatlan & Kalita, 2018). Akilli dgretici sistemler 6grenciyi
tanimakta, 6grencinin 6grenme seviyesine gore materyaller sunmakta, 6grenci doniitlerine
gore kendini gelistirerek 6grencinin en etkili bir sekilde dgrenmesini amaglamaktadir

(Arslan, 2020).
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AbuEloun ve Naser (2017) matematik egitiminde akilli 6gretici sistemi {lizerinde arastirma
yapmis ve bu arastirmada akilli 6gretici sistemini etki alani, 6grenci modiilii, 6gretme
modiilii, kullanici arayliz modiilii basliklarinda incelemis ve bir ders sistemi tasarlamistir.
Sonuglar akilli ders sistemini kullanimini tesvik edici niteliktedir. Baska bir ¢alismada ise
akilli 6zel ders sistemi, 6greterek 6grenme olarak tanimlanmis ve 6grencilerin on bilgileri
ile sistem arasindaki olumlu etkilesimi ortaya koymustur (Bringula, Basa, Dela Cruz &
Rodrigo, 2016).

Akalli ders sisteminde dgreticilerinin faydalari arasinda 6gretmene duyulan ihtiyaci azaltmak
yer almaktadir. Ogrenci sayisinin ¢ok dgretmen sayisinin az oldugu durumlarda dgrencilere
doniit verme basamaginda aksamalar yasanmasi ya da 6grencilerin dgrenmelerindeki
bireysel farkliliklarinin g6z ard1 edilebilmesi durumlarinda yapay zekanin akilli ders 6gretici
araclarmin etkili olabildigi goriilmiistiir. Craing, Hu, Graesser, Bargagliotti, Sterbinsky,
Cheney, Okwumabua (2013) yaptiklar1 ¢aligmada akilli ders sisteminin kullanilmasinin

ogrencilerin 6gretmene duyduklari ihtiyaci azalttigini belirtmislerdir.

En ¢ok kullanilan yapay zeka araglarindan birisi de Python’dur. Ilk tamitimi 1991 yilina
dayanan Python ¢ok eski bir gegmisi olmamasina ragmen son yillarin ev sevilen dili haline
gelmistir (Malkog, 2012). Aslinda bir programlama dili olan Python olduk¢a yaygin bir
kullanima sahiptir. Python derin 6grenme ve yapay zeka uygulamalari gelistirebilen, dili
basit, biiyiik veri gruplarindan 6nemli bilgiyi segebilen bir programlama dilidir (Ceyhan,
2017). Kaya (2023), Python’un yapilan ¢alismalarda istatistik i¢inde kullanilabilecegine
deginmis onu nesne yonelimli iist diizey programlama dili olarak tanimlamistir. Python
matematiksel hesaplamalar konusunda etkili, kullanim1 kolay, esnek, genel amacli bir
programlama dilidir. Akilli telefonlarda dahi kullanilabilen bu program 6grencilere bilgiye
her yerde erisebilme imkani ile ozgiirliikk saglamaktadir. Python oldukga gii¢lii bir dil ve
yapay zeka gelistirme projeleri i¢in kullanilan bir aragtir. (OpenAl, 2024).

Python programinin matematik 6gretiminde kullanildigi bir ¢alisma sonucunda matematik
ogrenmeyi daha etkileyici hale getirdigi sonucu cikarilmistir (Saha, 2015). Bilgisayar,
telefon ya da tabletlerde kullanilabilen, ulasimi kolay her yere tasinabilen ve yaygin
kullanima sahip olan arttirilmis gergeklik uygulamalar1 1990 yilindan itibaren hayatimiza

giris yapmistir (Antonioli, Blake & Sparks, 2014). ilk olarak sirketlerin goriintiileme amagl
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kullandig1 bu sistem egitim ortaminda da adapte edilerek bir¢ok amaci karsilamak igin

kullanilmaya baslamistir (Johnson, Levine, Smith & Stone, 2010).

Gergek ile sanalin 3 boyutlu olarak ger¢ek zaman algisini kullanarak sanal ortamda
birlestirilerek bizlere aktarilmasi arttirilmis gergekligin en yaygin tammmudir (Ozarslan,
2011). Arttirilmis gercekligi diger teknolojilerden ayiran 6zellikleri gercek ile sanali es
zamanli ve 3 boyutlu olarak aktarilmasidir (Azuma, 1997). Bu kavram Kaufmann’ in (2003)
taniminda da sanal ile gergegin birlesimi, bu birlesimin gergek zamanli olmasi ve 3 boyutlu

ortamda gergeklesmesi olarak yer almistir.

Tanimlar incelendiginde herkesin ilgisini ¢ekmeyi basaran artirilmis gercegin egitim
uygulamalarinin sonuglart umut vericidir. Giin (2014), matematik alaninda yaptigi
calismasinda 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelismesinde ve basarilarinin artmasinda
olumlu etkisi oldugunu belirlemistir. Benzer olarak Ozarslan (2013), ¢alismasinda basariin
arttigini ve dgrencilerin olumlu tutum sergiledigini tespit etmistir. ibili (2013) ise geometri
alaninda yaptigi c¢alismasinda Ogrenci bilgisayar etkilesiminin olumlu yonde artis
gosterdigini saptamustir. Ogrencilerin dikkatini ¢ekme ve ilgilerini yogunlastirmalarini

arttirdig1 vurgulanan ¢aligmalarda mevcuttur (Serio, Ibanez ve Kloos, 2013).

Yapay zekanin egitime entegre edilmesi ile kisisel ders planlari hazirlama veya 6gretim
modeli olusturma imkanlartyla egitimin niteligi artmis ve bununla birlikte ¢evrimigi
ogrenme, uzaktan egitim, sanal gergeklik, arttirilmig gergeklik teknolojilerinin yapay zeka
etkisi ile kullaniminda artis baglamistir (Karaca & Telli, 2019; Tugluk & Gok-Colak, 2019).
Egitimde yapay zeka alaninda yayinlanan ¢alismalarin anahtar kelimelerine gore sosyal ag
analizini yapan bir ¢alismada “egitim teknolojileri”, “egitim”, “yapay zeka” anahtar
kelimeleri ile baglantili olan konular olarak akilli 6gretim sistemleri, yiikksek 6gretim ve sanal
gerceklik sonuclarna ulagsmistir (Baymndir, 2023). Arttirillmis gergeklik sistemleri yapay
zeka teknolojisi ile gevreyi aygilar ve sanal nesneleri otomatik olarak hizalar (Siinger &
Cankaya, 2019).

Ogrenciyi merkeze alan yapilandirmaci yaklasima hizmet eden arttinlmis gerceklik

ogrencilerin is birlikli ¢alismalarim tesvik etmektedir (Dunleavy & Dede, 2014). Fiziki

anlamda ortam degistirilmedigi halde sanal olarak istenilen ortamda bulunma imkani
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saglayan arttirllmig gerceklik matematik egitiminin yani sira miize gezileri, tarihi ortam

gezilerinde de hi¢ yorulmadan gezme imakani1 sunmaktadir.

Kullanim alanlar1 saymakla bitmeyen arttirilmis gergekligin bazen sanal gergeklik kavrami
ile karistirlldig1 goriilmektedir. Oyasaki sanal gergeklik ve arttirilmis gercekligin ¢cok temel
farklar1 vardir. Sanal gerceklik tamamen sanal diinyada olusturulup kullanilirken arttirilmis
gergeklik sanal ile ger¢ek diinya algisini birlestirmekdir. Sanal gercgekligin arttirilmig
gerceklige gore bireyi kisitladigi sOyleyenebilir. Sanal gergekligin gegmisi arttirilmis
gerceklikten daha eskiye dayanmaktadir. Temelleri bilgisayar oyunlarina dayandirilan sanal
gerceklik kullanicilarina etkilesim imkani saglayan Pong oyunu ile temellendirilmistir
denilebilir (Sherman ve Craig, 2003). Sanal gercekligin en genel tanimi insan {iretimi olan
sanal nesnelerin bilgisayarlar tarafindan gercek diinya algisi olusturmasidir (Yilmaz &
Erdem, 2016). Bayraktar ve Kaleli’ ye (2007) goére kullanicilara bilgisayar tarafindan
tasarlanmig hareketli bir ortam ile etkilesim kurmalarini saglayan gergek izlenimi olusturan

sistemdir.

Giiniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilan sanal gergekligin bu kadar yaygin kullanimin
sebebi kolay ulasilabilir olmasi ve mobil cihazlarda dahi kullanilabilmesidir (Kilig, 2020).
William Gibson’un 1984 yilinda yaymlanan romaninda herkesin ayni anda baglanabilecegi
bir gergeklikten bahsedilmekte ve bu gergeklik gii¢lii yapay zekalarin hakmiyetinde olarak
tanimlanmaktadir. Romanda sanal ger¢eklik “Siberuzay” seklinde gegmekte ve bu kavram
sanal gerceklige secenek olarak siklikla karsimiza ¢ikmaktadir (Kurbanoglu, 1996). Sanal
Gergekligin egitim ortamina aktarilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ozel gereksinime
ihtiyaci olan ogrencilerin geometri ¢ozmede etkiliginin arastirildigi bir c¢alismada
ogrencilerin dikkat siirelerini arttirmada fayda sagladigi ve 6grenme ortamini eglenceli hale
getirdigi vurgulanmistir (Altun & Kahveci, 2019). Yine sanal gergeklik {izerine yapilan bir
baska calismada sanal gerceklik programinin kullaniminin kolay oldugu, matematik ve
geometri Ogrenmesine Ogrencileri tesvik ettigi belirtilmistir (Kaufmann, Schmalstieg,
Wagner, 200).

Yeni yapilan ¢esitli uygulamalarda arttirilmis gergeklik ve sanal gerceklik yapay zeka

teknolojileriyle biitlinlestirilerek kullanilmaya baslanmistir.
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2.6 Matematik Egitimde Yapay Zeka Araclar1 Kullanimm

Matematik egitiminde yapay zeka araglarinin farkli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bu

kullanim alanlarindaki zenginlikler matematik egitimini daha etkili ve verimli hale

getirebilir. Matematik egitiminde yapay zekd araglarimin  kullanim alanlarmin

siiflandirilmasi su sekildedir:

Kisisellestirilmis 6grenme: Ogrencilerin bireysel 6grenme yontemlerini, hizlarini,
hazirbulunusluklarini, ihtiyaglarini analiz ederek onlara 6zel Ogrenme plam
olusturabilir ve bu sayede 6grenciler kendi hizlarinda 6grenebilir (Carnegie, 2023).
ALEKS, her 6grencinin hazir bulunuslugunu belirledikten sonra 6grencinin ihtiyag
duydugu konular iizerinde ¢alismasina yardimer olur (ALEKS, 2023). Craig ve
arkadaslar1 (2013), ALEKS’i matematik 6gretiminde kullanmis ve ALEKS ile
uygulama yapan Ogrencilerin 6gretmen miidahalesine daha az ihtiyag duydugunu

gozlemlemistir.

Akilli Egitim Asistanlari: Bilisim teknolojilerini kullanarak 6gretmen davraniglarina
benzer sekilde 6grencinin ilerlemesine rehberlik eden ve anlik doniitler ile 6grenmeyi
destekleyen yapay zeka sistemidir. Bu sistemde Ogrenci yanitlarina gore
giincellemeler yapilarak ilerleme saglanmaktadir (Murray ve Perez, 2015). Carnegie
Learning, yapay zeka destekli matematik problemlerine ¢oziimler sunar, 6grencilerin
bireysel hizda 6grenmesine olanak tanir, dgrencilerin ilerlemelerine gore siirekli
olarak sekillenir. Matematik egitiminde 6grenci rehberligi i¢in kullanilir (Carnegie

Learning, 2023).

Otomatik Degerlendirme ve Geri Bildirim: Ogrencilerin matematik &devlerini,
sinavlarimi degelendirerek hizli doniit olusturmakta ve Ogretmenin is ylkiinii
hafifletmeye yarayan yapay zeka sistemidir. Desire2learn, dgrenci Ozelliklerini,
O0grenme araclarini, etkinlik degerlendirme ve uzmanlik bilgisini birlestirerek
rehberlik eden; kisisellestirilmis iyilestirme, test, 6dev degerlendirmesi yapan; egitim

kaynaklar1 sunan yapay zeka sistemidir (Desire2Learn, 2015b).

Etkilesimli Ogrenme Araglari: Yapay zeka destekli oyunlar ve uygulamalar,

Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 eglenerek Ogrenmelerine olanak tanir.
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CogBooks, Her bir 6grencinin etkilesim verilersns toplamakta, yorumlamakta ve
doniitler sunmaktadir. Ogrencilere rehberlik etmede etkilidir. Uygulama 6grencinin
sistemle etkilesimine gore degismekte ve Ogrenciye gore uyarlanmaktadir

(CogBooks, 2015b).

Veri Analitigi ile Ogrenci Ilerleme Takibi: Yapay zekd Ogrencinin matematik
performanslarini analiz ederek 6gretmene detayli raporlar sunabilir ve dgrencinin
o0grendigi ya da Ogrenemedigi konulara 6gretmenin bilingli miidahale etmesine
olanak tanir. Smart Sparrow, 6grencilerin sahip olduklari bilgi diizeylerini temele
alarak her bir 6grenci i¢in farkli igerik sunar ve Ogretmenlere yapilan analiz

sonuclarina gore igerigi degistirme olanagi sunmaktadir (Smart Sparrow, 2015b).

Uyarlanabilir Ogretim Sistemleri: Yapay zeka dgrencinin matematik seviyesine gore
problemlerin zorluk derecesini ayarlayarak 6grencinin en iyi sekilde 6grenmesine
olanak tanir. Knewton; 6gretmenlere 6grenci igin bireysel 6grenme imkani sunan,
ders amaclarina uygun olarak igerik hazirlayan ve gercek zamanli tavsiyelerde
bulunan, oyunlagtirarak temel egitim sistemini destekleyen zorluk derecesini 6grenci

performansina gore ayarlamaktadir (Knewton, 2015b).

Ders Materyalleri ve Icerik Uretimi: Ogretmenlerin ders planlar1 hazirlarken
kullanabilecekleri igerikler olusturabilirler. ChatGPT; metinleri anlama, sorulari
yanitlama gibi yeteneklerin yaninda genis bir bilgi kaynagina eriserek kullanicilara
cesitli etkinlikler sunabilir (Brynjolfsson ve McAfee, 2021). Dumlu, Gezer & Yildiz
(2024), yaptiklar1 calismada ChatGPT3,5 ve Chatgpt4 kullanarak matematik egitim
etkinligi olugturmus ve bu iki aracin etkinlik tasarlanamalarini etkili bularak art1 ve

eksi yanlarint degerlendirmislerdir.

Simiilasyonlar ve Sanal Laboratuvarlar: Yapay zeka Ogrencilerin soyut
matematiksel kavramlart somut Ornekler araciligi ile 6grenmelerine yardimci
olabilir. Yapay zekanin yasamimizin bir pargasi haline gelmesiyle sanal bir
gercekligin i¢inde insanin kaybolmasindan c¢ok arttirilmis gergeklik ile insan

yasaminin Kalitesinin arttirilmas1 hedeflenmektedir (Dénmez, 2020). Schutera
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(2021), yaptig1 calismasinda soyut geometric kavramlarin 6gretiminde arttirilmig

gergeklik uygulamis ve etkili bulmustur.

Turgut, Turgut, Orhan, Abdulkadir & Cetin (2023), yaptiklar1 ¢alismada matematik
egitiminde kullanilan 21 yapay zekad aracindan bahsetmislerdir. OPENAI(2024) ‘e gore

matematik egitiminde kullanilan yapay zeka araglar su sekildedir:

e Aleks: Bir egitim platformu olan ALEKS (Uyarlanabilir Ogrenme ve Degerlendirme
Sistemi), 0grencilerin egitim seviyelerine gore kisisellestirilmis egitim ve 6grenme
takvimi olusturmak icin yardimei olur. Ogrenciler siireg boyunca cesitli sorulara

verdigi dogru/yanlis cevaplar sonucunda 6grenme siireci sekillenir.

e Baamboozle: Bu platformda, 6gretmenler kendi 6zellestirmis oyunlarini olusturarak
ogrencilerin simiftaki etkilesiminin artmasina firsat verir. Ogrencilerde bu sayede

ogrenme stirecini daha etkili ve eglenceli hale getirir.

e Bruce Buzbee's Math Tutor: Bir matematik 6grenme uygulamasi olan Bruce
Buzbee's Math Tutor, 6grencilerin mevcut seviyelerine gére matematik yeteneklerini

gelistirmek icin ¢esitli etkilesimler saglar.

e Dragon Box Games: Bir matematik 6grenme platformu olan DragonBox Games,
ogrenciler mevcut durumlarina gore temel matematik kavramlarini 6grenmek ve
matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in ¢esitli oyunlar araciligiyla

matematik egitimlerine destek olur.
e Drawio: Bu uygulama ile kullanicilar gesitli diyagram tiirlerini olusturabilir.
e Edmentum: Edmentum 06grenme platformu, Ogrencilerin 6grenme gelisimine

yardimci olmak, 6gretmenlerin ders plani olusturmak ve 6grencilerin gelisimini takip

etmesini kolaylagtirmasi i¢in uygundur.
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Geogebra: Bu uygulamada, ogretmenler ve Ogrenciler arasinda matematiksel
kavramlar1 gorsellestirmek ve matematiksel nesnelerin dinamik olarak etkilesimini

saglamak i¢in uygundur.

Google Jamboard: Bu uygulamada, ogretmenler matematik problemlerini
aciklayarak, sekil ve ¢izim ile matematiksel denklemler gdsterebilir. Ayni1 zamanda
matematik oyunlart olusturarak ogrenciler is birligi ile yariglar yaparak problem

¢Ozme becerilerini gelistirebilir.

Mathigon: Kullanicilar farkli matematik konularin1 6grenmek i¢in Mathigon
platformunu kullanabilir. Bu platform sayesinde farkli matematik konular ¢esitli

etkilesimler ile daha ilgi ¢ekici hale getirilir.

Mathway: Birden ¢ok matematik konusunu kapsayan bir mobil uygulama olan
Mathway, matematik problemlerini ¢6zmek ig¢in kullanilir. Cebir, trigonometri,
integral, tiirev gibi matematik konularin1 kullanici Mathway mobil uygulamasina

girer ve detayli ¢oziime ulasir.

Mathcha.io, Quizizz ve Wolfram Alpha: Bu ii¢ platform matematik egitimi ve
Ogrenimi i¢in farkli amagclar ile ¢oziimler sunar. Kullanicilar, Mathcha.io platformu
ile matematik ifadeleri olusturabilir ve gorsellestirebilir. Quizizz platformu ile
Ogretmenler Ogrencilere quizler olusturabilir, paylasabilir ve 6grencilerin
gelisimlerini degerlendirebilir. Kullanicilar, Wolfram Alpha platformu ile matematik
ve bilimle ile ilgili hesaplar1 yapmak, karisik denklemlerin ¢6ziimii ve istatistiksel

verilere ulagsmak i¢in yardimer olur.
Mathspace: Bu platformda, 6grencilerin matematik kavramlarini anlamalarina ve
ogrenimini destekleyecek cesitli dersler, ddevler ve sorular ile matematik 6grenme

deneyimini gelistirmeyi hedefler.

Khan Academy: Khan Academy Ogrenme platformu 6grencilere bir¢ok alanda

kisisel gelisim firsat1 sunar. Ozellikle matematik alaninda cesitli etkilesimler ile
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basitten karmasiga tiim konularin videolarini izleyebilir, deneme yapabilir ve

O0grenme gelisimlerini takip edebilirler.

Photomath: Bir mobil uygulama olan Photomath, bir matematik problemini
kullanict tarafindan akilli telefonunun kamerasini kullanarak matematik problemini
tarayabilir ve taranan problemi anlayip detayli ¢6zliimiinii yapay zeka ile sunabilir.

Prodigy: TIkogretim ¢agindaki dgrencilerin matematik yeteneklerini gelistirmek i¢in
ogrenme platformudur. Bu platformda, 6grencilere eglenceli bir oyun deneyimi ile

cesitli matematik problemleri sorulur ve ¢6ziimii sonrasi ddiillendirilir.

Smodin Omni: Yapay zeka destekli bir uygulama olan Smodin Omni, kullanicilarin
matematik problemlerini anlamak ve dogru bir sekilde ¢6ziimii i¢in destek verir.

Karmagsik problemlerde detayli ¢6ziim Onerileri sunar.

Socratic: Bir mobil uygulama olan Socratic, Ogrencilerin 6zellikle matematik
alanindaki sorulara cevap bulmasi i¢in gelistirilmistir. Kullanici cevap aradigi soruyu
fotograf ile uygulamadan sorunun ¢6ziimiinii ve detayli aciklamasini elde edebilir.

Bu sayede 6grencilerin 6grenme ve anlama siireci gelisebilir.

Infogram: Bu platformda, kullanicilar mevcut verilerini infografik olusturarak

gorsellestirip, verilerin daha etkili iletilmesi ve anlasilmasi i¢in gorsel igerik saglar.

Phet: Bu platform, Ogrencilerin matematik kavramlarim kesfederek deney

yapmalarina ve anlamalarini kolaylastiran interaktif simiilasyonlar saglar.

Pixton & Storyboardthat: Her iki platform da 6zellikle egitim alaninda popiiler olup
Ogrencilerin yaraticiliklarini desteklemek, hikaye anlatim becerilerini gelistirmek ve

gorsel hikayeler olusturmak i¢in kullanilir.

Wordwall: Bu platformda, 6gretmenlerin 6grencilerine siif i¢i etkilesimini ve
O0grenme deneyimlerini arttirmak i¢in gesitli 6zellikler ile ¢ozliimler sunar. Cesitli
oyunlar ile Ogrencilerin 6grenme siirecini daha eglenceli bir sekilde gelisimine

olanak saglar. Kullanicilar, kendi gereksinimlerine gore oyunlar1 6zellestirebilir.

25



Cesitli etkinlikler ile sinif i¢i 6grenci katilimini artirabilir ve 6grenme siirecine

faydal1 olabilir.
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3.YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama siireci, veri analizi

ve arastirmaya dahil edilen ¢alisma kodlari-kiinyesi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu arastirma 2000- 2024 yillar1 arasinda Scopus, Eric, DergiPark, TRDIZIN, Google
Akademik veri tabanlarinda yayinlanmis (erisimlerine ulasilabilen), matematik egitiminde
“yapay zekd” konusunu ele alan makaleleri belirli kriterlere uygun incelemek
amaglandigindan nitel aragtirma yontemlerinden sistematik inceleme yontemi temel
almmigstir. Sistematik inceleme; mevcut g¢aligmalari belirleyen, igerigini olusturan ve
degerlendiren, verileri analiz eden ve sentezleyen, sonuglari net bir sekilde gosteren
metodolojidir ( Denyer & Trafield, 2009; akt. Dikkartin Ovez, Can & Ozdemir, 2022).
Sistematik inceleme, bir hususta yapilan ¢alismalardan faydalanilarak, ¢gikarimda bulunmaya
ve alakali konuya iligkin bilgi edinmeye fayda saglayan bir aragtirma yontemidir (Hanley ve
Cutts, 2013; akt. Y1lmaz, 2021). Sistematik derleme siirecinde 11 adim izlenmistir (Pettierew

ve Roberts, 2005; akt. Yilmaz,2021) ifade ettigi adimlar izlenmistir:

Amag tanimlama

Calismalarin incelenme Kriterlerinin not edilmesi

Literatiir taramasi1 yapilmasi

Elde edilen ¢aligmalarin kriterlere gore elenmesi

Kalan ¢alismalarin dahil etme/ hari¢ tutma esaslarina gore degerlendirilmesi

Veri eksiltilmesi

Sona kalan ¢alismalarin metodolojik saglamliginin elestirel olarak degerlendirilmesi
Birincil ¢aligmalarin kiimelenmesi

Caligmalar kiimelenirken yayin yanliliginin goz 6niinde bulundurulmasi

YV V.V V V V V V V VY

Raporun yazilmasi

Bu dogrultuda Sekil 3.1 deki Polat & Ay ‘in (2016) ¢alisma asamalari siireci izlenmistir.
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Konunun Belirlenmesi ve
Arastirma Sorularin Yazilmasi

makalelerin se¢ilmesi

Calismaya dahil edilecek

Secilen
Makalelerin
okunmasi

Ortak Temalarin Ortak Temalarin
Sentezlenmesi Olusturulmasi

Siirecin ve Bulgularin Raporlanmasi

Sekil 3.1: Calisma asamalari

Aragtirma Sorularinin Belirlenmesi: Aragtirmada matematik egitimi alaninda yapilan yapay
zeka konulu makaleler yil, iilke, veri toplama araci, arastirma yaklagimi, veri analiz yontemi,

kullanilan yapay zeka araci ve sonuglar1 bakimindan incelenmistir.

Calismaya dahil edilecek makalelerin belirlenmesi: Bu asamada alan yazin taramasi
yapilmis incelenen ¢alismalar neticesinde alan uzmanmin da goriisii alinarak Artificial
Intelligence Mathematics”, “Yapay Zeka Matematik”, “Al Math”, “Robotics Maths”,
“Robotik Matematik”, “Machine Learning Mathematics”, “Makine Ogrenmesi Matematigi”,
“Natural Language Processing Mathematics Education”, “Dogal Dil Isleme Matematik
Egitimi” kelimeleri anahtar kelimeler olarak se¢ilmis ve DergiPark, Scopus, Eric, Google
Akademik, TRDIZIN veri tabanlar1 bu anahtar kelimeler ile taranarak arastirmaya dahil
edilecek makaleler icin ilk degerlendirme yapilmistir.
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Secilen makalelerin okunmasi: Se¢ilen makaleler okunmus ve iki hafta ara verildikten sonra
tekrar okunmustur. Arastirmaya dahil edilme kriterlerine uyan makaleler ¢alismaya dahil

edilmistir.

Ortak tema olusturulmasi ve sentezlenmesi: Arastirmaya dahil edilen makeleler tekrar
okumasi ortak temalar olusturmak i¢in kiinye belirlenmis ve bu kiinyeye gore degerlendirilen

calismalarin temalar1 birlestirilmistir.

Stirecin ve bulgularin raporlanmasi: Bu asamada bulgular frekans ylizde degerleri

kullanilarak betimsel olarak yorumlanmis sonuglar tartisilarak raporlastiriimistir.

Sistematik derleme ile Matematik egitiminde “yapay zeka” konulu yapilan c¢aligmalarin;
yaym yili, caligmanin gergeklestirildigi iilke, caligma gruplari, tercih edilen arastirma
modelleri veya desenleri, veri toplama araglari, veri analiz yontemleri, tercih edilen yapay
zeka araglar1 agisindan incelenmis sayisallastirilarak sunulmustur. Sistematik derlemede,
uluslararasi seviyede kabul edilen veri tabanlar1 gbz oniine alinarak gercgeklestirilmistir.
Ayrica calismalarin sonuglan igerik analizi ile incelenmistir. Literatiir ¢alismalarinda
olusabilen veri yanliligini en aza indirgemek i¢in liniversite kiitiiphane hizmetlerinin erigimi
kullanilarak maksimum yayina ulasiimaya ¢alisilmis, dil yanlili1 olusmamas icin Ingilizce,
Tirkge ve farkli dillerden yayinlar caligmaya dahil edilmistir. Sadece taranan anahtar
kelimeler dikkate alinmis, sonuglarin anlamliligi, ¢alismalara yapilan atiflarin fazla olmasi

durumlarinin ¢aligmalarin se¢im kriterlerini etkilemesine dikkat edilmistir.

3.2 Calisma Grubu

Aragtirmanin  Orneklemi, amagh Ornekleme yontemlerinden Olgiit oOrnekleme ile
belirlenmistir. Olgiit drnekleme, arastirmaci tarafindan belirlenmis &lgiit ve odlgiitleri
karsilayan tiim durumlarin islenmesidir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Bu arastirmada
orneklem se¢iminde kullanilan 6lgiitler su sekildedir: Makalelerin (i) Matematik egitimi
alaninda yapilmis olmasi, (ii) Yapay zeka konulu olmasi, (iii) 2000-2024 yillar1 arasinda
yaymlanmis olmasi, (iv) Belirtilen veri tabanlarinda erisime agik olmasi, (v) Review ve
tarama makalesi olmamasidir. Bu dlgiitler dikkate alinarak olusturulan ¢alisma 6rneklemi
Scopus, Eric, DergiPark, TRDIZIN, Google Scholar veri tabanlarinda anahtar kelimelerinde
“Artificial Intelligence Mathematics”, “Yapay Zeka Matematik”, “Al Math”, “Robotics
Maths”, “Robotik Matematik”, “Machine Learning Mathematics”, “Makine Ogrenmesi
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Matematigi”, “Natural Language Processing Mathematics Education”, “Dogal Dil Isleme

Matematik Egitimi” kelimesi gecen ve tam metine ulasilan makaleleri kapsamaktadir.

3.3 Veri Toplama Siireci

Verilerin toplanmast siirecinde, matematik egitiminde “yapay zeka” konusu ile ilgili 2000-
2024 yillar1 arasinda yapilan ulusal ve uluslararasi makaleler ele alinmigtir. Makalelerin
belirlenmesinde veri kaynagi olarak; Scopus, Eric, DergiPark, TRDIZIN, Google Scholar
veri tabanlar1 taranmistir. Arama motoruna “Artificial Intelligence Mathematics”, “Yapay
Zeka Matematik”, “Al Math”, “Robotics Maths”, “Robotik Matematik”, “Machine Learning
Mathematics”, “Makine Ogrenmesi Matematigi”, “Natural Language Processing
Mathematics Education”, “Dogal Dil Isleme Matematik Egitimi” anahtar kelimeleri
girilmistir. Arama sonucunda 398657 makale goriintiilenmistir. Bu makaleler igerisinde
erisilebilir olan 823 makale incelenmistir. Inceleme sonucunda 6zet kisminda matematik
egitiminde yapay zekd kullamimi yer alan 158 makale ele alinmistir. Dahil edilme
Krriterlerine uyan 48 galisma incelenmistir. Bu makaleler i¢erisinde 23 review ¢alismasi olan

makaleler arastirmaya dahil edilmemistir. Calisma 25 makale ile ylriitiilmustiir.
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Tanimlama

Taranan veri tabanlarinda belirlenen
calisma sayist

(n=398657)

Ulagilabilir makale sayisi
(n=823)

Taranan makalelerde belirlenen Uygunluk esasina gore hari¢ tutulan
makale sayis1 makaleler

(n=158) (n=665)

Uygunluk

Uygun makaleler Harig tutulan rewiev makaleler
(n=48) (n=23)

Dahil Etme

Analizde / Sentezde Yer Alan Calismalar
(n=25)

Sekil 3.2: PRISMA akis semasi

PRISMA 2020 akis semas1 Sekil 3.2 yukarida verilmistir. “Sistematik Incelemeler ve Meta-
Analizi Icin Uygun Bulunan Raporlama Maddeleri” olan PRISMA, tam ve acik raporlama
cercevesinde arastirmanin nasil yapilacagma iliskin seffaf bir sunum olusturmaktadir
(Liberat ve digerleri, 2009; akt. Dikkartin Ovez, Can & Ozdemir, 2022). Bu sekildeki
verilerin elde edilmesi i¢in uygun veri tabanlari segilen anahtar kelimeler ile titizlikle
taranmistir. Tarama sonucunda ulasilan her bir makalelnin 6zet kismi1 okunmus ve konuya
uygunlugu tespit edilmistir. Konuya uygun oldugu diisiiniilen makalelerden tam metnine

ulasilabilen makaleler arastirmaya dahil edilmek {izere son incelemeye alinmistir. Son

31



asamada tarama tilirlinde olan makaleler hari¢ turularak arastirmanin Grneklem grubu

PRISMA prensiplerine sadik kalinarak olusturulmustur.

3.4 Veri Analizi

Veri analizi, verilerin toplanmasi, organize edilmesi; alt gruplara ayrilmasi, sentezlemenin
yapilmasi, baglantilarin ve Onemli noktalarin ortaya ¢ikarilmasi, detaylandirilmasi,
sonuclandirilmas: ve arastirma raporunda hangi bilgilerin yer alacagmin belirlenmesi
stirecidir (Bogdan & Biklen, 1992; Miles & Huberman, 1994). Bu arastirmada betimsel
icerik analizi ile bagimsiz olarak yapilan nicel ve nitel arastirmalar incelenmis, genel
egilimleri belirlenmistir (Selguk, Palanci, Kandemir & Diindar, 2014). Sistematik derleme
ile yontemsel egilimler ve sonuglar incelenmistir. Bu arastirmada kullanilan ¢alismalar i¢in
literatiir ¢aligmas1 yapilmis ve arastirmaya dahil edilme kriterleri ayrintili bir sekilde alan
uzmani ve arastirmaci tarafindan belirlenmis, elde edilen ¢alismalarin degerlendirilmesi i¢in
calisma kiinyesi olusturulmustur (EK-1). Hazirlanan kiinye alan uzmani tarafindan
incelenmis ve arastirmaci tarafindan gerekli diizeltmeler yapilarak son hali olusturulmustur.
Sistematik derleme yonteminde arastirmanin amacina gore incelenen ¢alismalarin kiinyesi
ile ilgili bilgiler, amaci, 6rneklemi, veri toplama araglar1 ve veri analiz yontemleri gibi
metodolojik unsurlar, ele alinan kavramlar, elde edilen ¢iktilar ile sistematik incelemenin
amacina uygun temel bulgular analiz edilmektedir (Peters ve digerleri, 2015; akt. Dikkartin
Ovez, Can & Ozdemir, 2022. Calismanin amaci dogrultusunda secilen makaleler calisma
kiinyesi ¢ercevesinde incelenmistir. Bu kapsamda makalelerin kiinyesi (yazarlar, yil vb.),
metodolojik unsurlar (¢alisma grubu, arastirma modeli, veri toplama araglari, veri analiz
yontemi, kullanilan yapay zeka araglari) ve sonuglar igerik analizi yontemi ile incelenmistir.
Icerik analizi, birbiri ile baglantili olan kavramlari temalar cercevesinde toplayarak
okuyucunun anlayabilecegi bicimde organize ederek yorumlamaktir (Yildirim & Simsek,

2013).

Icerik analizinde amag, aym 6zellik gdsteren verilerin belirli kavram ve temalar cercevesinde
planlanmas1 ve degerlendirilmesidir (Yildirnm & Simsek, 2018). incelenen calismalarin
sonuglar1 arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda okunmus sonra kodlanmistir. Kodlama ve
temalarin planlanmasinin sonrasinda alan uzmanimnin fikirleri alimmistir. Kod uyumu %92
olarak tespit edilmis ve farklilik olan konularda uzman goriisii dogrultusunda fikir birligine

varilmigtir.
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3.5 Arastirmaya D4ahil Edilen Calismalarin Kodlar: ve Kiinyesi

Her calisma i¢in EK A da yer alan kiinye doldurulmus ve degerlendirmesi bu g¢ergevede

yapilmistir. Arastirmaya dahil edilen c¢alismalar ve kodlari asagida Tablo 3.1 ile

Sunulmustur.
Tablo 3.1: Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalar

Kod | Makale Adi Yil

M1 | “llkokul Matematik Ogretiminde Yeni Bir Yaklasim: Lego MoretoMath” | 2016
Kazez & Geng, 2016)

M2 | “Examination of Questions Asked by Pre-Service Mathematics Teachers in | 2023
their Initial Experiences with ChatGPT ” (Tapan Broutin, 2023).

M3 | “The impact of a technology-based mathematics after-school program 2013
using ALEKS on student’s knowledge and behaviors” (Craig vd. , 2013).

M4 | “Augmented Reality and MS-Kinect in the Learning of Basic 2019
Mathematics: KARMLS Case ” (Lozada- Yanez, vd. , 2019).

M5 | “The Effect of Virtual Reality Assisted Robotics Coding Teaching on | 2022
Spatial Visualization and Coding Skills” (Cam & Kiliger, 2022).

M6 | “Using Robotics to Enhance Active Learning in Mathematics: A Multi- | 2020
Scenario Study ” (Lopez- Caudana, vd. , 2020).

M7 | “Examination of Lesson Plans Prepared with ChatGPT on Inequality ” | 2024
(Dumlu, Gezer & Yildiz, 2024).

M8 | “A JOYFUL CLASSROOM LEARNING SYSTEM WITH ROBOT | 2011
LEARNING COMPANION FOR CHILDREN TO LEARN MATHEMATICS
MULTIPLICATION ” (Wei, Hung, Lee & Chen, 2011).

M9 | “Learning to teach mathematics with robots: Developing the ‘T’ in 2021
technological pedagogical content knowledge ” (Casler-Failing, 2021).

M10 | “Construct3D: A Virtual Reality Application for Mathematics and | 2000
Geometry Education” (Kaufmann, Schmalstiog, Warner, 2000).

M11 | “Personalizing Algebra to Students’ Individual Interests in an Intelligent | 2019
Tutoring System: Moderators of Impact ” (Walkington & Bernacki, 2019).

M12 | “Mathematics intelligent tutoring system” (AbuEloun & Naser, 2017). 2017
M13 | “Access to hands-on mathematics measurement activities using robots 2014
controlled via speech generating devices: three case studies” (Adams &

Cook, 2014).

M14 | “Augmented Reality as a Didactic Resource for 2020
Teaching Mathematics ” (Fernandez Enripuez & Dalgoda Martin, 2020).

M15 | “Effects of Prior Knowledge in Mathematics on Learner-Interface 2016
Interactions in a Learning-by-Teaching Intelligent Tutoring
System” (Bringula, vd. , 2016).

M16 | “ChatGPT: A revolutionary tool for teaching and learning mathematics ” | 2023
(Wardat, vd. , 2023).

M17 | “Coding Robots as a Source of Instantiations for Arithmetic” (Francis & | 2018
Davis, 2018).

M18 | “The Effects of Educational Robotics Applications on Linear Equations | 2020

about Algebraic Reasoning” (Dinger & Giilhan, 2020).
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Tablo 3.1 (devam)

M19 | “Matematik Ogretiminde Robotik Etkinlikler Kullamimasimn Basariya | 2020
Etkisi 7 (Tekin & Keser, 2020).
M20 | “Learning Mathematics Through Activities with Robots” (Forrstrom & | 2020
Afdal, 2020).
M21 | “On the Potential of Augmented Reality for Mathematics 2021
Teaching with the Application cleARmaths ” (Schutera, vd. , 2021).
M22 | “Role of teachers in students’ mathematics learning processes based on | 2019
robotics integration” (Forrstrom, 2019).
M23 | “Development of the Children's Abilities in School. 2020
A comparative study between the efficiency of the Robotics vs Applied
Mathematics in Movement Transmission” (Popa, 2020).

M24 | “Human Cognitive: Learning Mathematics through Python Programming | 2023
to Support Students’ Problem-Solving Skills ” (Rais & Xuezhi, 2023).
M25 | “Collaborative work as a learning strategy to teach mathematics 2019
incorporating robotics using led godt education system and

fischertechnik in seventh graders at the school Isidro Caballero

Delgado in Floridablanca Santander Colombia” (Rico- Baustista, vd. ,
2019).

3.6 Arastirmanin Gecgerliligi ve Giivenirligi

Bilimselligin dlgiitlerinden biriside sonuglarin giivenirligidir (Yildirim & Simsek, 2013). Bu
calismada Yildirim & Simsek (2013) tarafindan gegerliligi ve giivenirligi saglamaya yonelik
dort kavram kullanilmistir. Bu kavramlar; inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilik ve
onaylanabilirliktir. Bu arastirmada gecerliligi ve giivenirligi saglamaya yonelik yapilan

adimlar soyledir:

Inandiricilik: Arastirma siiresi boyunca literatiir taramasi ve veri toplama devam etmistir.
Elde edilen calismalarin birbiri ile ortak ve farkli yonleri belirlenmis ve bulgular literatiir
g6z Oniine almarak yorumlanmustir. Siirecte sik sik alan uzmanina basvurularak goriis ve

degerlendirmeleri dikkate alinmustir.

Aktarilabilirlik: Sonuglarin en dogru bir sekilde okuyucuya aktarilmasi i¢in bulgular ayrintilt

bir sekilde betimlenmistir.

Tutarlilik: Tutarlilik incelemesiyle elde edilen veriler 2 uzman tarafindan incelenmis

uzmanlar aras1 uyum %90 olarak hesaplanmigtir.

Onaylanabilirlik: Elde edilen sonuglar ile ¢alismalarin ham sonuglarinin teyit edilmesi i¢in

uzman goriisline bagvurulmustur.
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4 BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan matematik egitiminde
yapay zeka konusunu temele alan 25 makale ¢alisma kiinyesi araciligi ile kodlanmis ve elde

edilen bulgular arastirma alt problemleri dogrultusunda sunulmustur.

4.1 incelenen Makalelerin Yillara Gére Dagilim

Arastirmada incelenen ¢alismalarin yillara gore dagilimi asagida Sekil 4.1 ile verilmistir.
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Sekil 4.1: Arastirmada incelenen ¢aligmalarin yillara gére dagilimi

Sekil 4.1 incelendiginde makalelerin %20’sinin 2020 (M14,M18,M19,M23,M6) yilina ait
oldugu ve %16’ sinin 2019 (M4,M20,M22,M25) ait oldugu goriilmektedir. 2000-2011 yillar1
arasinda ve 2014-2015 yillarinda matematik egitiminde “yapay zeka” konulu makaleye
rastlanmamuigstir. Arastirmaya dahil edilen en eski makale M10 iken en giincel makale M7’
dir. Matematik egitiminde “yapay zeka” konulu makaleler 2016 yili itibar1 ile arttig
gozlemlenmistir. Yapay zeka araglarinin 6nemi son yillarda daha ¢ok arttig1 diisiiniiliirse bu

sayilar Oniimiizdeki yillarda daha da artig gdstermesi beklenebilir.

4.2 incelenen Makalelerin Ulke Bazinda Dagilimm

Aragtirmada incelenen ¢alismalarin iilkelere gore dagilimi agagida Sekil 4.2 ile verilmistir.
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Sekil 4.2: Arastirmada incelenen ¢alismalarin iilkelere gore dagilimi

Sekil 4.2 incelendiginde makalelerin %24 iiniin Tiirkiye’ de (M1, M2, M5, M7, M18, M19),
%12’ sinin ABD’ de (M3, M9, M11) iilkelerinde yapildig1 goriilmektedir. Matematik
egitiminde “yapay zeka” konulu makalelere 17 iilkenin katkis1 bulunmaktadir. Arastirmada
yer alan iilkelerin %41,17’ si Avrupa iilkelerine, %29,41° inin Asya iilkelerine, %29,41 inin
Amerika iilkelerine ait oldugu gozlemlenmistir. Arastirmaya dahil edilen en eski ¢alismanin
(M10) Avusturya iilkesine ait oldugu, en giincel calismanin (M7) Tiirkiye tilkesine ait oldugu

goriilmektedir.
4.3 Incelenen Makalelerin Calisma Grubuna Gére Dagilin

Aragtirmada incelenen galismalarin ¢alisma grubuna gore dagilimi asagida Sekil 4.3 ile

verilmigtir.
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Sekil 4.3: Arastirmada incelenen ¢alismalarin ¢alisma gruplarina gore dagilimi

Sekil 4.3 incelendiginde caligmalarin %32,14’ {iniin Lise 6grencileri ile %28,57’sinin
ortaokul dgrencileri ile, %21,42’sinin ilkokul 6grencileri ile yapildig1 goriilmektedir. Egitim
sisteminde Ogrencinin 6n planda tutuldugu disiiniildiigiinde 6grenci 6rnekleminin fazla
olmasi kabul edilebilir. Ogretmenin rehber oldugu dgretim sisteminde 6gretmen adaylari ile
yapilan caligmalar 6gretmen adaylarinin yapay zeka ile ilgili yeterli on bilgiye sahip olarak
mezun olmasi 6grenciye rehberlik etmesi agisindan etkili olacaktir. M7’ de matematik ders
plani olusturulmus ve ¢alisma grubu {izerinde deneyimlenmemistir. M16° da arastirma
grubunda yer alan diger segenegi halka acik bloglardan ChatGPT kullanim goriisii almak
icin rastgele segilen kisiler olusturmaktadir. M6’ da ilkokul-ortaokul-lise olmak iizere ii¢
egitim kademesinde kesifler yapmak i¢in farkli egitim seneryolar1 ile miidahalelerde

bulunuldugu goriilmektedir.
4.4 Incelenen Makalelerin Arastirma Yaklasimlar:

Arastirmada incelenen ¢alismalarin arastirma yaklasimlarina gore dagilimi asagida Sekil 4.4

ile verilmistir.
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Sekil 4.4: Arastirmada incelenen ¢alismalarin arastirma yaklasimlarina gore dagilimi

Sekil 4.4’ ten elde edilen veriler incelendiginde %48 nitel yaklagim, %48 nicel yaklasimin
yer aldigr goriilmektedir. Nitel ¢alismalarin %58,33” iinii durum calismasi olustururken,
nicel ¢aligmalarin %58,33’ {inli tam deneysel ¢calismalar olusturmaktadir. Karma yaklagim
(M23) %4 ile tek bir calismada gdzlemlenmistir. Karma c¢alismalarin yetersiz oldugu

sOylenebilir.

4.5 incelenen Makalelerin Veri Toplama Araclar1
Arastirmada incelenen ¢alismalarin veri toplama araglarina gore dagilimi asagida Sekil 4.5

ile verilmistir.
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Sekil 4.5: Arastirmada incelenen ¢alismalarin veri toplama araglarina gére dagilimi
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Sekil 4.5 incelendiginde veri toplama araci olarak incelenen makalelerin %26’sinda gbzlem,
%20’sinde basar1 testi kullanildig1 goriilmektedir. Bunun disinda anket, roportaj, video,
giinliik, ekran gorilintlisii-fotograf, miilakat veri toplama araclart kullanilmistir. M7’ de
ChatGPT3,5-4 ile ders plan1 olusturulmus ve bu ders planlar1 ChatGPT ile elde edilen veriler
ile degerlendirilmistir. Arastirmalarda 50 tane veri toplama araci kullanildigi belirlenmistir.

Bir ¢alismada birden fazla veri toplama aracinin kullanildig1 gériilmektedir.

4.6 Incelenen Makalelerin Veri Analiz Yontemleri
Arastirmada incelenen calismalarin veri analiz yontemlerine gore dagilimi asagida Sekil 4.6

ile verilmistir.
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Sekil 4.6: Arastirmada incelenen ¢alismalarin veri analiz yontemine gore dagilimi

Sekil 4.6 incelendiginde makalelerin %34,37’sinde betimsel istatistik yontemi (Spss,
frekans, ylizde, aritmetik ortalama, korelasyon, etkinlik sistemi) kullanildigi, %25’inde
icerik analizi, %9,37 sinde betimsel analiz yontemi kullanildigi goriilmektedir. Sekil 4.6’
dan elde edilen veriler incelendiginde 32 tane veri analiz yontemi oldugu goriilmektedir.
Incelenen makalelerin arastirma yaklasimlar1 nitel ve nicel desen agisindan esit oldugu igin
tercith edilen veri analiz yontemleri de benzer bi¢imde yakin yilizdelerde oldugu

belirlenmistir.
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4.7 incelenen Makalelerde Kullanilan Yapay Zeka Araclari
Arastirmada incelenen c¢aligmalarda kullanilan yapay zeka araclarina gére dagilimi asagida

Sekil 4.7 ile verilmistir.
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Sekil 4.7: Arastirmada incelenen ¢alismalarda kullanilan yapay zeka araglarina gore

dagilimi1

Sekil 4.7 incelendiginde matematik egitimince yapay zeka konulu makalelerde en ¢ok yer
alan yapay zeka araci %52 ile robotiktir. En az sayida tercih edilen yapay zeka araci Python

ve Sanal Gergekliktir.

Tablo 4.1: Incelenen makalelerde yapay zeka araglarinin kullanim alani

Kullanim Alani Makale Kodu Frekans

Ogretim i¢in yapay zeka kullanimi M3, M6, M15, M18
M19, M23, M24, M25 8

Yontem olarak yapay zeka kullanimi M1, M4, M8, M11
M12, M13, M16 7
Amag olarak yapay zeka kullanim M2, M10, M20 3

Ogretici egitimi igin yapay zeka kullanimi M5, M9

2
Yapay zeka etkinlikleri gelistirme M7 1
Yapay Zeka ile ilgili miifredat ¢alismalari M14, M17, M21, M22 4

Tablo 4.1 incelendiginde matematik egitiminde kullanilan yapay zeka araclarinin cesitli

kullanim alani dikkatimizi ¢ekmektedir. Yapay zeka kullanimlanit % 32 6gretim yapmak
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amach kullanildigl, %16 miifredat gelistirme calismalari i¢in kullanildigr goriilmektedir.
Yapay zekdnin miifredata eklenmesi gelecek igin iimitlendirmektedir. Incelenen
calismalarda anket-6lgek-test gelistirme caligmasina rastlanmamistir. Gelecek caligmalar

icin bu konuda calisma alani olusturulabilir.

4.8 Incelenen Makalelerin Sonuclar

Kullanimin Kolay Olmasi

Uzamsal Géiiis Becerisi Geligtirme imkani
Derscerigi Uretme Firsat

Elestirel Dilsiinme Becerisini Gelistirme

Miifredata Dahil Etme Zaman Kaybina Neden Olma
Kodlama Becerisi Geligtirme Ogretmen Varligina itiyag Duyma
ilgi - Dikkat Gekme Empati ve Bag Kuramama
Motive Edici Hatal ve Eksik Bilgi Sunma
Kalio Ogrenmeyi Saglama Matematik Gllvenirlilik
. Eglenceli olunly Egitiminde "Yapay sl Korku ve Tedirginlik Yaratma
Kendini Ifade Etme Firsati Salama 45 . Zeka" Konulu R Ergonomik Sikintilar Yaganmasi
Yonleri Yonleri
Yaraticili Gelistirme Makalelerinin Siber Tutma
Problem C6zme Baganisini Geligtirme Sonuglan Yorucu
Kavram Yanilgilanni Giderme Teorik Aksaklik ya da Altyapi Sorunu
Farkli Zeka Tirlerini Hitap Edebilme Sinif Meveudunun Fazlaliginda Kullanigsizlik
Okul Digt Kullanm imkani Dogru Komut ve Yonlendirme Eksikligi
Bireysel Bilgiye Kolay Ulagim Yavag ilerleme
isbirligi Saglama Hazir Bulunugluk Eksikliginde Destek Olamama

Etkilegimli Ogretim imkani

Bireysel Olarak Donit Verme

Soyut Kavramlanin Somutlagtinimasi
Bireysel Hiza Uygun Ogrenme imkani
Deneme Yanilma Firsats Saglama

Sekil 4.8: incelenen calismalarin sonuglarina ait kod ve temalar
Sekil 4.8’ de verilen igerik analizi sonuglarina gére 2 tema altinda 37 kod ve 138 sonug

belirlenmistir. Sonuglara yonelik elde edilen kodlar, frekans, yiizde degerleri ve makale

kodlar1 ile tablo 4.2° de sunulmustur.
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Tablo 4.2: incelenen makalelerin sonuglar

Tema Kod Makale Kodu Frekans | Yiizde
f %
Uzamsal Goriis Becerisi M5 1 0,72
Gelistirme Imkan1
Kullanimin Kolay Olmasi M1, M4 2 1,44
Ders Igerigi Uretme Firsati M3, M7, M9, M14, 5 3,62
M21
Elestirel Diisiinme Becerisi M1,M2 2 1,44
Gelistirme
Miifredata Dahil Etme M1, M4, M20, M23 | 4 2,89
Kodlama Becerisi Gelistirme | M5, M18 2 1,44
Hgi-Dikkat Cekme M1, M3, M5, M6, 11 7,97
M8, M9, M10, M11,
M18, M21, M23
Motive Edici M1, M4, M8, M10, 9 6,52
M13, M21, M22,
M24, M25
Kalic1 Ogrenmeyi Saglama M1, M20 2 1,44
Eglenceli M1, M4, M8, M10, 9 6,52
M13, M21, M22,
M24, M25
Kendini ifade Etme Firsati M1, M13 2 1,44
Saglama
Olumlu Okul Digt Kullamm imkani | M3, M14, M24, M25 | 4 2,89
Farkl1 Zeka Tiirlerine Hitap M1, M20 2 1,44
Yaraticiligi Gelistirme M1, M17, M23 3 2,17
Problem C6zme Basarisini M4, M5, M6, M9, 17 12,31
Gelistirme M10, M12, M14,
M15,M16, M17,
M18, M19, M20,
M22, M23, M24,
M25
Bireysel Bilgiye Kolay M1, M2, M3, M6, 10 7,24
Ulasim M11, M12, M13,
M15, M24, M25
Isbirligi Saglama M2, M23 2 1,44
Etkilesimli Ogretim Imkan M2, M17 2 1,44
Bireysel Olarak Doniit Verme | M1, M2, M24 3 2,17
Soyut Kavramlarin M1, M5, M20, M21 | 4 2,89
Somutlastirilmasi
Bireysel Hiza Uygun M1, M2, M3, M6, 10 7,24
Ogrenme Imkant M11, M12, M13,
M15, M24, M25
Deneme Yanilma Firsati M8, M9, M12, M20 | 4 2,89
Saglama
Kavram Yanilgilarini M16 1 0,72
Giderme
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Tablo 4.2 (devam)
Zaman Kaybina Neden Olma | M1 1 0,72
Ogretmen Varligina Ihtiyag: M1, M13, M20, M22 | 4 2,89
Duyma
Empati ve Bag Kuramama M2 1 0,72
Hatali ve Eksik Bilgi Sunma | M2, M7, M10, M16 | 4 2,89
Gilivenirlilik M2, M7, M16 3 2,17
Korku ve Tedirginlik M10 1 0,72
Yaratma
Ergonomik Sikintilar M10, M13 2 1,44
Olumsuz Yasanmasi
Siber Tutma M10 1 0,72
Yorucu M10 1 0,72
Teoarik Aksaklik ya da M1, M3, M10 3 2,17
Altyap1 Sorunu
Sinmif Mevcununun M1 1 0,72
Fazlaliginda Kullanigsizlik
Dogru Komut ve M2, M7, M16 3 2,17
Yonlendirme Eksikligi
Yavas Ilerleme M10 1 0,72
Hazir Bulunusluk M15 1 0,72
Eksikliginde Destek
Olamama

Sekil 4.8 ve Tablo 4.2 incelendiginde elde edilen sonuglarin olumlu, olumsuz temalari
altinda 37 kod olarak kiimelendigi goriilmiistiir. Olumlu temasi altinda; kullanimin kolay
olmasi, uzamsal goriis becerisi gelistirme imkani, ders igerigi iiretme firsati, elestirel
diistinme becerisi gelistirme, miifredata dahil etme, kodlama becerisi gelistirme, ilgi-dikkat
¢cekme, motive edici, kalic1 6grenmeyi saglama, eglenceli, kendini ifade etme firsati saglama,
yaraticiligt gelistirme, problem ¢ézme basarisini gelistirme, kavram yanilgilarini giderme,
farkli zeka tiirlerine hitap edebilme, okul dist kullanim imkani, bireysel bilgiye kolay ulagim,
isbirligi saglama, etkilesimli 6gretim imkani, bireysel olarak doniit verme, soyut kavramlarin
somutlastirilmasi, bireysel hiza uygun 6grenme imkani, deneme yanilma firsati saglama
kodlari, olumsuz temasi altinda; zaman kaybina neden olma, 6gretmen varligina ihtiyag
duyma, empati ve bag kuramama, hatali ve eksik bilgi sunma, giivenirlilik, korku ve
tedirginlik yaratma, ergonomik sikintilar yasanmasi, siber tutma, yorucu, teorik aksaklik ya
da altyapr sorunu, simmif mevcudunun fazlaliginda kullamigsizlik, dogru komut ve
yonlendirme eksikligi, yavas ilerleme, hazir bulunusluk eksikliginde destek olamama
kodlar1 oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.8’den elde edilen veriler incelendiginde olumlu temast
altinda %80,43 sonug, olumsuz temas1 altinda %19,56 sonu¢ belirlenmistir. Matematik

egitiminde yapay zeka kullaniminin olumlu sonuclar1 arasinda problem ¢6zme basarisi
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dikkat ¢cekmektedir. Bunun yaninda yapay zeka uygulamasi i¢in 6gretmen varligina ihtiyag

duyulmasi ve yapay zekanin hatali eksik bilgi sunmasi yer alan olumsuzluklar arasindadir.

Yapay zekad araglarinin olumlu yonde tutum gelisimine katki sagladigi ve matematik
ogretimde etkili bir ara¢ oldugu diisiiniilmektedir. Yapay zeka araglarinin miifredata dahil
edilme ¢alismalart dikkat c¢ekmektedir. Fakat yapay zekanin o6gretmen konumuna
kullanilamayacag1 sadece yardimci asistan olarak kullamilabilecegi sonuglar arasinda yer
almaktadir. Pythom yapay zekd aracinin diger disiplinlerde kullanimi oldukca yaygin
olmasia ragmen matematik egitiminde kullanimina dair bir makaleye rastlanmis ve bu
makale sonucuna gore arag¢ etkili bulunmustur dolayisiyla bu aracin matematik egitiminda
daha fazla kullanilmasi tesvik edilmelidir. Elde edilen sonuglara gore geleneksel 6gretim ile
yapay zeka araclarn ile yapilan 6gretim degerlendirmis ve yapay zeka araglar ile yapilan
dersler daha etikili, ilgi cekici ve verimli bulunmustur. Ozel gereksinimli 6grenciler ile
yapilan calismada araglarin 6gretim acisindan etkili bulundugu daha farkli gereksinimlere
ve bireyselliklere gore tasarimlarin yapilmasimnin fayda saglayacagi diistiniilmektedir.
Matematik egitiminin temelleri okul dncesinde baslamasina ragmen okul dncesi grubu i¢in
calismaya ratlanmamasi arastirmanin bu konuda degerlendirme yapabilmesini eksik

kilmistir.
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5.SONUC VE ONERILER
Arastirmanin bu béliimiinde Scopus, TRDIZIN, DergiPark, Google Akademik, Eric veri

tabanlarinda yer alan matematik egitiminde yapay zekayi temele alan 25 makaleden elde

edilen veriler incelenerek sonuglarina yer verilmistir.

5.1 Sonug¢

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalardan elde edilen sonuglar alt problem sirasi ile asagida

verilmisgtir.

1)

2)

2000 senesinde matematik egitiminde yapay zeka caligmalarinin sayisinin yiiksek
olmadigi; 2000 yil1 ile 2011 yil1 arasinda arastirma Olgiitlerine uyan makalenin yer
almadig1 ancak 2019 yili itibar ile yapilan ¢aligmalarin sayisinda artig oldugu; 2020
yilinda en ¢ok calismanin yapildig1 gézlemlenmistir, Tekin (2022), egitimde yapay
zeka konulu Tiirkiye kaynakli yapmis oldugu ¢alismasinda arastirmaya dahil ettigi
en eski ¢alismanin 2004 yilina ait oldugunu ve en ¢ok g¢alismanin 2022 yilinda
yayinlandigini ¢aligmalarin son 30 yila dayandigini ve giderek artis gosterdigini
belirtmistir. Benzer sekilde yiiriitiilen egitimde yapay zeka ¢alismalarinda en ¢ok
calismanin yayinlandig yil olarak 2021 yilin1 belirlemislerdir (Glizey, Cakir, Athar
& Yurdadz, 2023; Meco & Costu, 2022; Bin Mohamed, Hidayat, binti Suhaizi, bin
Mahmud & binti Baharuddin, 2022). ik calismalarin 2000°li yillarin basinda
gerceklesmis olmasi yapay zekanin gelisiminin ¢ok eski olmadigini géstermekte ve
2020’11 yillarda calisma sayisinin artis1 yapay zekdnin egitimde kullaniminin
yaygmligini ve 6neminin artisin1 gostermektedir. Giderek daha yaygin hale gelen

yapay zekanin gelecek yillarda daha ¢ok ¢alismada yer alacagi ongoriillmektedir.

Arastirmaya dahil edilen makalelerde 17 iilke katki saglamistir. En ¢ok c¢alisma
Tiirkiye’ de yapilmistir. Arastirmaya katki saglayan iilkelerin %41,17° si Avrupa
iilkeleri, %29,41°ini Asya-Amerika iilkeleri olusturmaktadir. Matematik egitiminde
yapay zeka konulu bir bagka caligmada en ¢ok Amerika ve Meksika iilkelerinde
calisma oldugunu vurgulamis ve bu iilkelerin yapay zeka calismalarina 6nem
verdigini belirtmistir (Bin Mohamed, Hidayat, binti Suhaizi, bin Mahmud & binti
Baharuddin, 2022).
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3)

4)

5)

6)

7)

Incelenen makalelerde okul Oncesi donemi &grencileri ile yapilan ¢alismaya
rastlanmamistir. En ¢ok calisilan Orneklem grubu lise ogrencileri oldugu
gozlemlenmistir. Aragtirmaya dahil edilen c¢alismalarin ¢ogunun Orneklemini
ogrenciler olusturmaktadir. Ulkemizde vyiiriitilen yapay zekd calismalari
incelendiginde ise en ¢ok tercih edilen 6rneklem grubunun lisans 6grencileri oldugu
gozlemlenmistir (Tekin, 2023; Arugaslan & Civril, 2021). Egitim sistemimizde
ogrencinin merkezde olmasi ¢aligsmalarda da dgrenci drnekleminin agirlikta olmasi

ile ortiismektedir.

Arastirmada kullanilan makalelerde nicel ve nitel arastirma yontemleri biribirine esit
sayida olmasmma ragmen karma desende sadece 1 calisma incelemeye dahil
edilmistir. Benzer sekilde Tekin (2023) ve Bin Mohamed, Hidayat, binti Suhaizi, bin
Mahmud & binti Baharuddin (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda da nitel ve
nicel desenlerinde ¢alismalarin yilizdeleri birbirine ¢ok yakin iken karma desenin
kullanildig1 calismalarin sayis1 olduk¢a azdir. Ayrica Akdeniz & Ozding (2021),
calismasinda arastirma yaklasimi olarak tasarim ve gelistirme yaklagiminin agirlikta

oldugunu belirtmis lilkemizde yapay zeka iiretiminin oldugunu vurgulamistir.

Incelenen makalelerde bir galigmada birden fazla veri toplama araci kullanildig
belirlenmistir. En ¢ok tercih edilen veri toplama arac1 %26 ile gdzlem oldugu bu
takip eden veri toplama araglarinin %20 ile basari testi ve %14 ile anket oldugu
goriilmiistiir. Glizey, Cakir, Athar & Yurda6z (2023) ile Arugaslan & Civril (2021)
yaptiklar1 egitimde yapay zeka iizerine yaptiklari caligmalarda en ¢ok tercih edilen

very toplama aracini anket olarak belirlemiglerdir.

Arastirmaya dahil edilen makalelerde bir ¢alismada birden fazla veri analiz yontemi
kullanildig1; en ¢ok kullanilan veri analiz yonteminin betimsel istatistik analizi

oldugu belirlenmistir.

Incelenen makaleler sonucunda en ¢ok kullanilan yapay zeka araci %52 gibi yiiksek
bir oran ile robotik olarak belirlenmistir. Bin Mohamed, Hidayat, binti Suhaizi, bin

Mahmud & binti Baharuddin (2022) matematik egitiminde yapay zeka konulu
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8)

9)

makalelerinde en c¢ok kullanilan yapay zekd aracinin robotik oldugunu

belirtmislerdir bu durum yiiriittiigiimiiz ¢alismanin sonucu ile ortiismektedir.

Arastirmaya dahil edilen caligmalarin %32’ sinde Ogretim yapma amaci ile
%16’sinda miifredat gelistirme amaci ile yapay zekd kullaniminin oldugu tespit
edilmigtir. Mego & Costu (2022)’ ya gore egitimde yapay zeka araglari veri toplamak
icin dogrudan proje gelistirmek icin dolayli olarak kullanilmaktadir. Arugaslan &
Civril (2021)’ e gore egitimde yapay zekanin kullanim amaci 6gretime etkisinin
incelenmesidir. Tekin (2023)’ e gore egitimde yapay zekad icerik gelistirme,

ogrencilerin basar1 ve tutumuna etkisinin incelenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Matematik egitiminde yapay zeka konulu makalerler 2 temaya ayrilmis ve olumlu
temasinda yer alan sonuglarin %80,43 orani ile cogunlukta oldugu diger temada yer
alan sonuglarin ise %19,56 olumsuz oranina sahip oldugu goriilmistiir. Matematik
egitiminde yapay zekd kullaniminin olumlu sonuglari arasinda problem g¢ézme
bagaris1 dikkat ¢ekmektedir. Matematik egitiminde yapay zeka kullaniminin ilgi-
dikkat ¢ekme kodu olumlu temasi igerisinde yiiksek bir oran ile yer almaktadir.
Bunun yaninda yapay zeka uygulamasi i¢in 6gretmen varligina ihtiyag duyulmasi ve
yapay zekanin hatali eksik bilgi sunmasi yer alan olumsuzluklar arasindadir. Yapay
zeka kullaniminda dogru komut ve yonlendirme eksikligi ya da teorik aksaklik — alt
yap1 sorunlart olumsuz temasi altinda dikkat ¢ekmektedir. Megco & Costu (2022)
yaptiklar1 caligmada egitimde yapay zeka kullaniminin avantajlari arasinda en
onemlisinin bireysel Ogrenmeyi kolaylastirmasi, materyel olusturmada siire
tasarrufu saglmasi, is birlikli 6grenmeyi tesvik etmesi; dezavantajlari arasinda dikkat
dagitici igeriklerin yer almasini, reklama maruz kalinmasini ve internet
gerekliliginin olmasini belirtmistir. Arugaslan & Civril (2021), yapay zekanin
egitimde kullaniminin olumlu oldugunu ve robot 6grenme, yazilim/ortam gelistirme
ve Ogrenci-0gretmen degerlendirmesi amaglart ile kullanildigint belirtmistir.
Matematik egitiminde yapay zeka konulu bir diger ¢alismada yapay zeka dersleri
daha erisilebilir hale getirerek 6grencilere okul disindaki ilgi alanlarini takip etmeleri
i¢in daha fazla zaman tanimakta ve Ogrencilerin 68renim deneyimleri iizerinde
olumlu bir etkiye sahiptir (Bin Mohamed, Hidayat, binti Suhaizi, bin Mahmud &
binti Baharuddin, 2022). Wu (2021)’ e gore geleneksel 6gretim yontemine kiyasla

matematik egitiminde yapay zeka kullanim1 6grenci basarisina olumlu etki etmekte
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ve igbirligini tesvik etmektedir. Genel olarak matematik egitiminde kullanilan yapay
zeka araglarinin olumlu sonuglar kaydettigi; tutumu ve motivsayonu olumlu yonde
etkiledigi; basarinin artmasinda anlamli bir etkiye sahip oldugu kisacas1 matematik
egitiminde etkili bir arag olarak kullanilabilecegi vurgulanmistir. Matematik
egitiminde kullanilan yapay zekad araglarmin egitim icin etkili oldugu fakat
ogretmenin yerine kullanilamayacagi sadece 6gretmene yardimci arag olabilecegi
belirtilmistir Ayrica yapay zeka kullanirken teknik donanima sahip olunmali, dogru
yonergeler olugturulmaly, igerikler 6zenle olusturulmali, etik kurallara uyulmali, alan

uzmanlarindan destek alinmali ve yapay zeka gelismelerine hakim olunmalidir.

5.2 Oneriler

Arastirmanin bu boliimiinde incelenen makaleler dikkate alinarak onerilere yer verilmistir.

Diger disiplinlerde benzer ¢alismalara yer verilebilir ve disiplinler arasi1 baglantida

yapay zeka araclarindan faydalanilabilinir.

DergiPark, TRDIZIN, Eric, Scopus, Google Akademik veri tabanlar1 disindaki veri

tabanlar kullanilarak benzer ¢alisma yiiriitiilebilir.

“Artificial Intelligence Mathematics”, “Yapay Zekd Matematik”, “Al Math”,
“Robotics Maths”, “Robotik Matematik”, “Machine Learning Mathematics”,
“Makine Ogrenmesi Matematigi”, “Natural Language Processing Mathematics
Education”, “Dogal Dil Isleme Matematik Egitimi” anahtar kelimeleri disinda farkli

anahtar kelimeler ile benzer ¢alisma yiirtitiilebilir.

Matematik egitiminde yapay zekd kullanimimin egilimleri arastirmalari farkl

tilkelerde yiiriitiilerek daha genis verilere yer verilebilir.

Yapilan ¢aligmada sadece dergi makalelerine yer verilmis olup yapilacak olan

calismalarda tezlere, kitaplara ya da konferans bildirilerine yer verilebilir.
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5.3 Arastirmacilara Oneriler
Arastirmanin bu boliimiinde matematik egitiminde yapay zeka konusu ile ilgili ¢calisma

yapacak olan aragtirmacilar i¢in 6nerilere yer verilmistir.

e Yapilan ¢alismalar incelendiginde 6rneklem gruplarinda yer alan kisi sayilarinin
olduke¢a az oldugu goriilmektedir bu nedenle mevcut calismalarin 1s181nda yapilacak

olan yeni ¢aligmalar daha biiyiik 6rneklem gruplar1 iizerinde yapilabilir.

e Okul oOncesi seviyesinde matematik egitiminde yapay zeka kullanimi iceren
caligmaya rastlanmamigtir. Okul Oncesi gruplarinda matematik egitiminde yapay

zeka galismalarina yer verilebilir.

¢ Okul miifredatlarinda matematik egitiminde yapay zeka araglarinin kullanimina yer

verilebilir.

e Yapilan calismalardan yola cikarak yeni yapilacak olan g¢alismalarda simif igi

uygulamalar arttirilabilir.

e Aragtirmadaki calismalarda matematik egitiminde bazi Ogretim materyalleri
gelistirilmistir. Yapilacak olan yeni ¢aligmalarda farkli konularda yeni materyaller

gelistirilebilir ve bu materyaller herkesin kullanimina agilabilir.
e Yapilan caligmalarda yapay zeka araglar1 basit diizey problem ¢ézmede etkili
bulunmustur. Yeni yapilacak olan galismalarda karmasik problem ¢6zme becerileri

tizerine odaklanilarak derinlestirme saglanabilir.

e Yapay zeka araglan ile igerikler iiretilerek 6zel egitim Ogrencileri ile ¢aligmalar

yiiriitiilebilir, bireysel planlamalar yapilabilir.

e Ogretmenlerin yapay zeka araglarinin kullanimim arttirmak icin hizmet ici egitimler

diizenlenebilir ve yapay zeka kullanimi yayginlastirilabilir.
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Yapay zeka araglarina smif i¢i uygulamalarinin yani sira ev ddevleri hazirlama,

bireysel hizda ve yeterli doniit ile ev 6devlerini yapma konusunda da yer verilebilir.

Yapay zeka araclariin kullaniminin daha kolay yapilabilmesi i¢in 6grenme kitleri

hazirlanarak herkesin erisimine agik hale getirilebilir.

Yapilan calismalarda yapay zekanin matematik 6gretiminde kullanim alanlar1 i¢cinde
anket, Olcek, test gelistirme caligsmalarina rastlanmamistir. Gelecek ¢alismalarda bu
alanda da calismaya yer verilebilir. Yapay zeka araglari ile dlgek, anket, test

gelistirilebilir.

Yapilacak g¢alismalarda yapay zekanin 6grenci hafizasina ve diisiinmesine etkisi

incelenerek egitimde yapay zeka konusuna yeni bir soluk getirilebilir.
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EKLER
EK A: Calismalarin Kiinyesi

Calismanin Kiinyesi
Makale No: Calismanin Adi:
Yil: Yazarlar1:
Ulke: Yayinlandig Dergi:
Yapay Zeka Aracinin Kullanim Alani Kullanilan Yapay Zeka Araci:
1) Ogretim icin yapay zeka kullanimi
2) Yontem olarak yapay zeka kullanimi
3) Amag olarak yapay zeka kullanimi
4) Ogretici egitimi igin yapay zeka
kullanimi
5) Yapay zeka etkinlikleri gelistirme
6) Yapay Zeka ile ilgili olgek, test ve
anket gelistirme
7) Yapay Zeka ile ilgili miifredat
calismalari
8) Diger...
Arastirma Yaklagimlari
Nicel Nitel Karma
Veri Toplama Aract: Orneklem:
Anket flkokul
Basar testi Ortaokul
Algy/llgi/Tutum/Yetenek/Kisilik vb testler Lise
Gorlisme (miilakat) Lisans
Gozlem Ogretmen
Diger... Ogretmen Adayi
Diger...
Veri Analiz Yontemi
Nicel Nitel
Genel Sonuglari:
Oneriler:
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