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Bu tezde, matematik &6gretmen adaylarinin ChatGPT-40 kullanarak matematiksel
modelleme etkinlikleri (MOE) olusturma suregleri ve bu slregte yapay zekayl pedagojik
kararlari dogrultusunda nasil yonlendirdikleri incelenmigtir. Nitel arastirma yontemlerinden
batiincil tek durum galismasi deseniyle yapilandirilan arastirmanin galisma grubunu, dlgut
Ornekleme yontemiyle belirlenen alti matematik 6gretmen adayi olusturmustur. Veriler,
katimcilarin ChatGPT ile gergeklestirdikleri etkilesim dokimanlari ve uygulama sonrasi
yapilan yari yapilandiriimis gérismelerin ses kayitlari araciliiyla toplanmistir. Elde edilen
veriler, Model Olusturma Etkinligi prensipleri baglaminda igerik analizi yontemiyle
¢6zUmlenmistir. Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin ChatGPT tarafindan uretilen
baslangi¢ taslaklarini elestirel bir slizgegten gegirerek MOE prensiplerine uygun hale
getirmek icin sistematik muddahalelerde bulunduklarini géstermistir. Katilimcilarin
tasarimlarinda o6zellikle gerceklik ve model olusturma prensiplerine vurgu yaptiklari;
ChatGPT’nin suregcte fikir ortadi, icerik dizenleyici, elestirel yansitma araci ve kavramsal
o6grenme destekleyicisi olarak ¢ok boyutlu roller Ustlendigi belirlenmistir. Sonug olarak,
yapay zeka destekli etkinlik tasarimi surecinin 6gretmen adaylarinin pedagojik muhakeme
becerilerini ve teknoloji entegrasyonu yeterliklerini gelistiren iteratif ve diyalojik bir streg
oldugu saptanmigtir. Ogretmen adaylarinin yapay zekadan yogun destek almalarina
ragmen nihai tasarim kararlarinda pedagojik otonomilerini koruduklari ve araci bir disiinme

partneri olarak konumlandirdiklari gorulmustur.

Anahtar sozciikler: Matematik Egitimi, Matematiksel Modelleme, Model Olusturma

Etkinlikleri, Yapay Zeka, ChatGPT, Ogretmen Adaylari



Abstract

This thesis examines the processes of prospective mathematics teachers in designing
model-eliciting activities (MEAs) using ChatGPT-40 and how they guide artificial intelligence
in line with their pedagogical decisions. Structured with a holistic single case study design,
one of the qualitative research methods, the study group consisted of six prospective
mathematics teachers selected through criterion sampling at a state university. Data were
collected through interaction documents of participants with ChatGPT and audio recordings
of semi-structured interviews, followed by content analysis within the framework of MEA
principles. Findings revealed that participants critically evaluated the initial drafts produced
by ChatGPT—which were generally traditional or closed-ended—and performed systematic
interventions to align them with MEA principles. Participants specifically emphasized the
principles of reality and model construction in their designs, developing open-ended
activities that support student autonomy by utilizing contemporary social contexts such as
fertility rates, carbon footprint, and earthquakes. It was determined that ChatGPT served
multidimensional roles as an idea partner, content editor, critical reflection tool, and
conceptual learning supporter throughout the process. Consequently, the ChatGPT-
supported MEA design process was identified as an iterative and dialogic journey that
enhances the pedagogical reasoning skills and technology integration competencies of
prospective teachers. Despite receiving intensive support from ChatGPT, prospective
teachers maintained their pedagogical autonomy and positioned the Al as a "thinking

partner".

Keywords: Mathematics Education, Mathematical Modeling, Model-Eliciting Activities

(MEAs), Artificial Intelligence, ChatGPT, Prospective Teachers
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Bolim 1
Giris
Bu baslik altinda problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, arastirma problemi,

alt problemler, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlara yer veriimektedir.
Problem Durumu

Matematik, tarih boyunca insanlarin gundelik yagsamlarindaki sorunlari ¢dzme
ihtiyacindan dogmus ve zamanla cesitli bilim dallarina temel olusturan bir disiplin haline
gelmistir (Urhan & Dost, 2016). Buna karsin, okul matematiginin gogu zaman &égrencilerin
gunlik yasam deneyimlerinden kopuk, soyut ve islem odakli bir bicimde ele alinmasi,
matematiksel bilginin anlamlandiriimasini guglestirmektedir. (Baki, 2014). Matematik
ogretiminin temel amaclarindan biri, dgrencilerin matematiksel bilgi ve becerilerini gunlik
yasamda kullanabilmelerini saglamak ve matematik ile dider alanlar arasinda anlamh
baglantilar kurmaktir (Baki, 2014; Blum & Lei3, 2007). Ozellikle, égrencilerin matematiksel
bilgilerini etkin bicimde kullanabilmeleri i¢in ger¢cek yasam durumlarinin derslere entegre
edilmesi buyuk 6nem tasimaktadir. Bu noktada, matematik ile gunluk yasam arasindaki
baglantlyi kurmada matematiksel modelleme problemleri, 6grencilerin gergek hayatla
matematiksel disinme arasinda kopru olusturmasini saglar (Crouch & Haines, 2004).
Matematiksel modelleme, 6grencilerin gercek yasam problemlerini  derinlemesine
anlamalarina, matematiksel yapilarla ifade edebilmelerine ve bulduklari ¢ézimleri gergek
yasam baglaminda yorumlayabilmelerine imkan veren gugli bir aragtir (Blum, 2002).
Matematiksel modelleme problemlerinin 6gretim surecine dahil edilmesi, dgrencilerin gunluk
yasamda Kkarsilastiklari problemlere ¢6zim dretme ve analitik disinme vyeterliklerini
geligtirmelerine, Ust dizey biligsel becerilerini desteklemenin yani sira problem ¢ézme, akil
yuritme, iletisim kurma ve is birligi yapma gibi sosyal becerilerini de gelistirmektedir (Dost,

2019).
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Alanyazin, ogretmenlerin ve 0Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme
etkinliklerinin 6grenmeye katkisini genel olarak kabul ettiklerini, ancak bu etkinlikleri sinif
ortamina tasimada cesitli guglikler yasadiklarini ortaya koymaktadir (Ferri & Blum, 2013;
Maald, 2009). Bu guglikler arasinda sinav odakh egitim sistemi, yogun 6gretim programlari,
sinirh zaman ve kaynak yetersizligi gibi etmenler éne gikmaktadir (Urhan & Dost, 2016). Ote
yandan matematiksel modelleme (zerine yapilan calismalarin bir bdlimuinin kuramsal
tartismalara ve modelleme yaklasimlarinin siniflandiriimasina odaklandigi (Kaiser & Sriraman,
2006)., uygulamaya yonelik ayrintili ¢géziimlemelerin ise daha sinirl kaldigi goérilmektedir.
Buna karsin Yarkin (2022), Tirkiye’de yayimlanan makale ve tezlerde kullanilan matematiksel
modelleme problemlerini; benzer sekilde Urhan ve Dost (2018) ise MEB matematik ders
kitabindaki etkinlikleri model olusturma prensipleri (Lesh & Doerr, 2003) dogrultusunda analiz

ederek modelleme etkinliklerinin yapisi ve niteligine iliskin Gnemli bulgular ortaya koymustur.

Son yillarda, egitim alaninda yasanan dijital donisim, 6égretim sureglerinde kullanilan
arag ve yontemleri 6nemli 6lgide etkilemistir (Li & Manzari, 2025). Gunimuzde, 6gretmen
adaylari ve 6grenciler, karar verme ve etkinlik gelistirme sireglerinde giderek daha fazla dijital
araglardan ve yapay zeka temelli desteklerden yararlanmaktadir (Noster ve ark., 2024).
Ozellikle yapay zeka uygulamalari, egitimde kisisellestirilmis 6grenme firsatlari sunma, égretim
materyali gelistirme ve 6grenme sireglerini destekleme potansiyeli ile dikkat ¢cekmektedir
(Kasneci ve ark., 2023; Lo, 2023). Bu kapsamda, OpenAl tarafindan gelistirilien ChatGPT,
dogal dil isleme becerisi sayesinde dgretmenler ve 6gretmen adaylari igin yeni bir 6gretim araci
olarak 6éne ¢ikmaktadir (Kasneci ve ark., 2023). ChatGPT, ders materyali olusturma, problem
¢6zme, aciklama uretme ve alternatif ¢6zim yollari sunma gibi iglevleriyle 6gretim slrecinde
kullanilabilecek yenilikgi bir arag niteligindedir (Wardat ve ark., 2023). Son donemde yapilan
arastirmalar, ChatGPT nin 6gretmen adaylari tarafindan 6zellikle ders plani hazirlama (Dumlu
ve ark., 2024), ilk kullanim deneyimleri (Tapan-Broutin, 2023) ve egitimdeki potansiyel katkilari

(Kaplan, 2024) baglaminda ele alindigini géstermektedir.
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Bu c¢ercevede, matematiksel modelleme gibi pedagojik agidan 6zel ve karmasik icerik
uretim sureclerinde ChatGPT’nin kullanimi, 6gretmen adaylarinin yeterliklerini ve pedagojik
kararlarini anlamak acgisindan alan yazinda sinirli sayida calisma bulundugu (Dilling &

Herrmann, 2024) ve bu nedenle daha kapsamli arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu belirlenmigtir.

Bu tez calismasinda, matematik 6gretmen adaylarinin ChatGPT-40 kullanarak
matematiksel modelleme etkinligi olusturma sureglerini incelemektir. Calismada, 6gretmen
adaylarinin olusturduklari matematiksel modelleme problemleri, Model Olusturma Etkinlikleri
prensipleri cercevesinde de@erlendirilerek onlarin etkili bir modelleme etkinligi gelistirme

surecinde yapay zekayi naslil yonlendirdiklerini ortaya koymaktir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematik egitiminin temel hedeflerinden biri, 6grencilerin matematiksel kavramlari
gunlik yasam durumlariyla iligkilendirerek anlamlandirmalarini saglamaktir (Kilpatrick, 2013).
Bu dogrultuda matematiksel modelleme etkinlikleri, 6grencilerin matematik bilgisini gercek
dinya baglamlarinda kullanmalarina ve problem ¢ézme becerilerini gelistirmelerine imkan
taniyan guiglu 6gretim araglaridir (Zbiek & Conner, 2006). Ancak 6gretmen adaylarinin bu tar
etkinlikleri yazma, olusturma ve yapilandirma streglerinde g¢esitli sorunlar yasandigi, 6zellikle
etkinliklerin pedagojik ve bilissel agidan dengeli tasarlanmasi, gergek yasamla iliskilendirilmesi
ve Ogrencilerin Ust dizey dusinme becerilerini destekleyecek sekilde yapilandiriimasi

konularinda gugluklerle karsilastiklari gorulmektedir (Eraslan, 2011).

Son yillarda yapay zekéa teknolojilerindeki gelismeler, 6gretmen adaylarinin 6gretim
materyali gelistirme siireglerine yeni olanaklar sunmustur (Galic ve ark. 2025). Ozellikle
ChatGPT gibi Uretken yapay zeka araglari, 6gretmen adaylarinin matematiksel igerik tGretme
ve problem olusturma sireglerinde énemli bir destekleyici olarak éne ¢ikmaktadir (Wardat ve
ark., 2023). Mevcut galigmalarin blylik bélimi, ChatGPT’nin ders plani hazirlama veya
ogretim tasarimi baglaminda kullanimina odaklanmakta; matematiksel modelleme gibi

pedagojik agidan 6zel igeriklerin Uretimine iliskin veri sunmamaktadir (Dumlu ve ark., 2024).
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Ozellikle, teknolojik araglar ve yapay zeka tabanl uygulamalarin 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme problemleri tasarlama sureglerinde nasil kullanilabilecegine dair
oldukca sinirli dizeyde calisma bulunmaktadir; bu durum, s6z konusu alanda yapilacak

arastirmalarin 6nemini ve gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu calisma ile 6gretmen adaylarinin ChatGPT ile olusturduklari modelleme
etkinliklerinin MOE prensiplerine uygunlugu degerlendirilecek ve literatlire uygulamali bir katki
sunulmasi hedeflenmektedir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin yapay zeka ile etkilesim bicimleri
ortaya konarak, gelecekteki 6gretmen editim programlarina yodnelik ¢ikarimlar saglanmasi
amaclanmaktadir. Elde edilen bulgular, yapay zeka destekli 6gretmen egitimi, icerik gelistirme
surecleri ve modelleme temelli 6gretim tasarimlari agisindan politika yapicilar, 6gretim

elemanlari ve 6gretmen adaylari igin yol gdsterici olabilir.

Arastirma Problemi

Bu tez galismasi, 6gretmen adaylarinin ChatGPT’nin gelismis ve Ucretli sirimu olan
GPT-4'U kullanarak matematiksel modelleme problemleri tasarlama sireglerini ve bu suregleri
Model Olusturma Etkinligi (MOE) prensipleri (Lesh ve Doerr, 2003) c¢ergevesinde

degerlendirme sureglerini incelemeyi amaglamaktadir.
Tez galismasinin arastirma problemi asagidaki gibi belirlenmigtir:

Matematik Ogretmen adaylarinin ChatGPT destegiyle model olusturma etkinligi

tasarlama suregleri, model olusturma etkinligi prensipleri agisindan nasil gergceklesmektedir?

Alt Problemler

1. Matematik 6gretmen adaylarinin ChatGPT ile yuruttikleri etkilesimler, onlarin
modelleme prensiplerine yonelik bilgi, farkindalik ve uygulama duzeylerini nasil

etkilemektedir?
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2. Matematik 6gretmen adaylarinin ChatGPT tarafindan dretilen icerikleri pedagojik

uygunluk agisindan degerlendirmeleri nasildir?
Sayiltilar

1. Aragtirmaya katillan 6gretmen adaylarinin, modelleme etkinligi tasarlama ve
ChatGPT ile etkilesim sureglerine iliskin duslncelerini samimi ve igtenlikle
paylastiklari varsaylimaktadir.

2. Katilimcilarin Matematiksel Modelleme dersini basariyla tamamlamis olmalari
nedeniyle MOE prensiplerine iligkin temel kuramsal bilgiye sahip olduklari kabul
edilmektedir.

3. Katilimcilarin ChatGPT kullaniminda temel dijital yeterliklere sahip olduklar ve
araci arastirma amagclari  dogrultusunda bilingli  bicimde  kullandiklari
varsaylimaktadir.

4. ChatGPT’nin sundugu yanitlarin, 6gretmen adaylarinin modelleme prensiplerini
dusinme, agiklama ve uygulama bigimlerini destekleyebilecegi 6ngorulmektedir.

5. Veri kaynaklar olarak kullanilan ChatGPT etkilesim dokimani, sesli disinme
protokolleri ve yari yapilandiriimig gérismelerin (EK-F), 63retmen adaylarinin
biligsel sureglerini yansittigi kabul edilmektedir.

6. Arastirmacinin veri toplama, analiz ve yorumlama sureglerini, nitel arastirma
ilkelerine uygun bigimde nesnel olarak yurattugu varsayilmaktadir.

Sinirhiiklar
1. Arastirma, 2024-2025 egitim-d6gretim yilinda bir devlet tniversitesinin ilkégretim ve

Ortadgretim Matematik Ogretmenligi programlarinda 6grenim géren 6 d6Jretmen

adayi ile sinirhdir. Bulgular yalnizca bu katilimcilarin deneyimlerini yansitmaktadir.
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2. Katilimcilarin 6gretim programlarinda yer alan Matematiksel Modelleme dersini
tamamlamis olmalari sayiltisina dayanilarak, bulgular modelleme bilgisi ve
deneyimi ile sinirhdir. Bu durum, ChatGPT c¢iktisini degerlendirme ve pedagojik

uygunlugu denetleme becerilerini etkileyebilir.

3. Arastirma, ChatGPT’nin belirli bir sirim ve dénem boyunca Urettigi ¢iktilarla
sinirlidir. Farkli strimler veya zamanlarda elde edilecek yanitlar igerik ve derinlik

acisindan farklilik gosterebilir.

Tanimlar

Model Olusturma Etkinligi (MOE): Lesh ve Doerr (2003) tarafindan Model ve
Modelleme Perspektifi (MMP) yaklasimi gergevesinde tanimlanan, rutin olmayan, agik uglu ve

karmasik gercek hayat durumlarini igeren problem ¢ézme etkinlikleridir.

Model Olusturma Etkinlikleri Prensipleri: Model ve Modelleme Perspektifi (MMP)
yaklagiminda, Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post (2012) tarafindan belirlenen; Model
Olusturma Prensibi, Gergeklik Prensibi, Oz Degerlendirme Prensibi, Model Agiga Cikarma
(Belgeleme) Prensibi, Model Genellestirme Prensibi ve Etkili Prototip Prensibi, Model

Olusturma Etkinliklerinin etkililigini saglamayi1 amaclar.

Yapay Zeka (YZ): Muhakeme, 6grenme, uyum saglama ve karar verme suregleri gibi
insana ait 6zelliklerin bilgisayarlar ve makineler tarafindan taklit edilebildigi bir teknoloji olarak

tanimlanmaktadir (McCarthy ve ark., 1955; Shubhendu & Vijay, 2013).

Uretken Yapay Zeka: Belirli bir ¢ikti tirlinde (metin, goriinti, ses, video vb.) yeni ve
orijinal icerikler Uretebilen ve dogal dil isleyip insan benzeri yanitlar saglayabilen yapay zeka

teknolojileridir (Doshi & Hauser, 2024; Tapan & Broutin, 2023).

Biyiik Dil Modelleri (LLM): Transformatér mimarisi Uzerine inga edilen ve blyuk
miktarda metin verisi Uzerinde egitilen Uretken yapay zeka modelleridir. Bu modeller, dogal dili
isleyip anlamlandirarak insan benzeri dil Uretir ve gesitli soru veya istemlere anlamli, tutarl ve

baglama uygun yanitlar olusturur (OpenAl, 2024).
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Yapay Zeka Okuryazarhigi (Al Literacy): Egitim ortamlarinda &égretmenlerin ve
ogrencilerin Uretken yapay zeka teknolojilerini sorumlu, etik ve etkili bir sekilde kullanabilmeleri

icin gerekli bilgi ve yeterlilikleri ifade eder (Kasneci ve ark., 2023; Lo, 2023).

Pedagojik Uygunluk: Uretken yapay zeka tarafindan retilen igeriklerin égrencinin
gelisimsel ve biligsel dizeyine uygun olmasini, dolayisiyla &grencinin anlayisini ve

o6grenmesini olumsuz etkileyecek igeriklerden kaginiimasini ifade eder (Kolchenko, 2018).
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Boliim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu bdélimde arastirmanin dayandidi kuramsal c¢erceve iki eksen Uzerinden ele
alinmaktadir: Yapay zeka ve Uretken yapay zeka araglarinin egitimde ve matematik egitiminde
kullanimi ile matematiksel modelleme ve bu ¢alismanin temel kuramsal zemini olan Model ve
Modelleme Perspektifi (MMP), Model Olusturma Etkinlikleri (MOE) prensipleri. Bolumun
sonunda ise tez problemine dogrudan badglanan ilgili arastirmalar, arastirmanin bosluk ve

katkisini gorindr kilacak bigimde dzetlenmektedir.

Yapay Zeka Kavrami

Yapay zeké (YZ), insan zekasina 6zgu 6grenme, akil ylrttme, problem ¢ézme, karar
verme, oruntu tanima ve ¢ikarim yapma gibi bilissel surecleri bilgisayar sistemleri araciligiyla

modellemeyi amaclayan disiplinler arasi bir bilim alanidir (Urhan ve ark., 2024).

YZ'nin temel hedefi, insan distnme bigimlerinin algoritmik karsiliklarini olusturarak
makinelerin karmasik gorevleri otonom bigcimde gerceklestirmesini saglamaktir. Alan Turing’in
(1950) ortaya koydugu “Makineler dusunebilir mi?” sorusu ve makinenin insan benzeri
disiinme becerisini degerlendirmeye yonelik 6nerdigi Turing Testi, YZ'nin felsefi ve bilimsel

temelini olusturmustur.

Yapay zeka terimiise 1956 Dartmouth Konferansi’'nda bilimsel bir arastirma alani (John
McCarthy ve ark., 1955) olarak tanimlanmistir. Bu tarihten itibaren YZ; uzman sistemlerden
makine dgrenmesine, derin 6grenmeden Uretken modellere kadar genigleyen bir gelisim sireci

yasamistir (Yilmaz & Yilmaz, 2023).

YZ turleri literatirde genellikle dar yapay zeka, genel yapay zeka ve Uretken yapay
zeka olarak siniflandirilmaktadir (Poole ve Mackworth, 2010). Buna gore, dar yapay zekayi
belirli gérevleri yerine getirmek igin tasarlanmig sistemler olarak tanimlar; yazim denetimi, yiz
tanima veya Oneri sistemleri bu gruba 6rnektir. Genel yapay zeka ise ¢ok yonli disinme,

baglamlar arasi transfer ve insan benzeri bilissel kapasiteye sahip olmayi hedefleyen, henuz
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teorik diizeyde tartisilan bir yapidir. Uretken yapay zeka ise, verilerden ddrenerek yeni ve

0zgun icerikler Uretebilme kapasitesi ile diger turlerden ayrilr.
Uretken Yapay Zekéa (Generative Al)

Uretken yapay zeka (Generative Al), verilerden 6grenerek yeni ve ézgin igerikler
uretebilen ileri duzey algoritmik sistemlerdir. Bu sistemler, yalnizca mevcut veriyi analiz
etmekle kalmaz; metin, gorsel, ses, kod veya karma yapisal igerikler gibi yaratici ciktilar
olusturabilir (Sanchez ve ark., 2023). Blyuk veri kimelerindeki ortntileri derin 6grenme
ydntemleriyle 6grenen Uretken yapay zekd, insan benzeri icerik Uretme yetenedi sayesinde

diger yapay zeka turlerinden ayrilr.

OpenAl tarafindan geligtirilen ChatGPT, Uretken yapay zek&nin en bilinen
orneklerinden biridir (Brown ve ark., 2020). Bu tur sistemlerin temelini olusturan blyuk dil
modelleri (LLM’ler), Kasneci ve arkadaslarinin (2023) belirttigi gibi insan benzeri dil Gretme,

problem ¢ézme, analiz yapma ve ¢ikarim olusturma gibi biligsel suregleri simile edebilir.

Uretken yapay zeka sistemleri ginimiizde birgok alanda dénisimsel etkiler
yaratmaktadir (Gandolfi, 2024). Hukukta mevzuat taramasi ve dava analizleri, saglikta
raporlama ve karar destek suregleri, finans ve isletmede risk analizi ve rapor uretimi gibi
islemler Uretken YZ ile daha hizli ve verimli hale gelmistir. Tasarim, sanat ve edebiyat gibi
yaratici alanlarda yeni goérsel ve metinsel icerikler Uretme kapasitesi, mimarlik ve
mihendislikte teknik c¢izim ve modelleme slreglerinde sundugu otomasyon ise dikkat
cekmektedir. Bunun yaninda medya, iletisim ve dijital i¢erik Gretimi gibi bircok sektdrde Uretken
YZ, igerik taslagi olusturma ve veri analizi sureglerinde yogun bigimde kullaniimaktadir. Bu
genis kullanim alani, Uretken yapay zekanin egitim de dahil olmak Uzere pek ¢ok disiplin igin
onemli bir donligim potansiyeli tagidigini gostermekte ve egitimde yapay zekaya yonelik

tartismalara zemin hazirlamaktadir (Kasneci ve ark., 2023).

Bununla birlikte Uretken yapay zekdnin sundugu bu genis kullanim yelpazesi,

beraberinde cesitli riskleri ve sinirhliklari da gindeme getirmektedir (Sanchez-Ruiz ve ark.,
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2023). YZ sistemlerinin zaman zaman baglama uygun olmayan veya uydurma bilgiler tGretme
egilimi (hallucination), kritik karar alma sulreglerinde dikkatli bir dogrulama gerektirmektedir.
Ayrica igerik Uretiminde ortaya gikan benzesme, yaratici gesitliligi sinirlayabilir ve 6zgin tretim
sureclerini etkileyebilir (Doshi & Hauser, 2024). Bu yonleriyle Uretken yapay zeka, genis
firsatlar sunan ancak dikkatli ve etik bir yaklagim gerektiren gugclu bir teknolojik donisim

alanidir (Yoon ve ark., 2024).

Egitimde Yapay Zeka ve Pedagojik Doniisiim

Yapay zeka teknolojilerinin hizla gelismesi, egitim alaninda koklli bir paradigma
degisimini beraberinde getirmis ve 6gretim sureglerinin yapisini yeniden sekillendiren 6nemili
bir dénisim yaratmistir (Canonigo, 2024). Egitimde YZ'nin kullanimi, égretmen merkezli
modellerden 6drenci merkezli, uyarlanabilir, etkilesimli ve veri temelli 6grenme ortamlarina
gegcisi hizlandirmistir (Torres-Pena ve ark., 2024). Bu baglamda YZ yalnizca bir dijital arag
degil, 6grenmenin dogasini ve pedagojik iligkileri degistiren dénlstirtci bir unsurdur (Li &

Manzari, 2025).

Ogretmen ve ddrenci rolleri bu yeni 6grenme ekosisteminde yeniden tanimlanmaktadir.
Ogretmen, bilgi aktaricisi olmaktan cikarak égrencinin égrenmesini kolaylastiran bir rehber,
dogruluk kontrolii yapan bir degerlendirici, 6grencilerin YZ araclariyla etkilegsimlerini
ydnlendiren bir mentdér ve etik kullanim konusunda biling olusturan bir lider konumuna
gelmektedir. Ote yandan dgrenciler ise pasif bilgi tiiketicileri olmaktan ¢ikip, YZ destekli
ortamlar sayesinde bilgi Ureten, test eden, sorgulayan ve elestiren aktif 6grenenlere
donusmektedir (Gouia-Zarrad & Gunn, 2024). Bu slregte 6grenciler, YZ tarafindan saglanan
geri bildirimleri degerlendirerek kendi ddrenmelerini yapilandirmakta ve daha Ust dizey
dusunme becerileri gelistirme firsati bulmaktadir. Bu donlisim, 6zellikle 6gretmen adaylarinin
ogretim materyali gelistirme ve etkinlik tasarlama stirecglerinde yapay zeké& araglarini nasil

konumlandirdiklarini anlamayi gerekli kilmaktadir.
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Kisisellestiriimis 6drenme, YZ'nin egitimde sundugu en 6énemli katkilardan biridir
(Canonigo, 2024). Akilli 6gretim sistemleri 6grencilerin performans verilerini analiz ederek
onlarin bireysel ihtiyaglarina uygun icerik énerileri sunmakta, 6grenme hizina gére uyarlanabilir
6grenme yollari olusturmaktadir (Luckin ve ark., 2016). Bu tir sistemler, 6grenmenin niteligini
artirirken farkli 6grenme stillerine sahip 6grenciler icin firsat esitligi saglamaktadir (Torres-
Pena ve ark., 2024). Ayrica YZ'nin blylUk veri analizi yapabilme kapasitesi, 6gretmenlerin
ogrencilerin gugli ve zayif yonlerini daha hizli ve dogru bigimde belirlemesini saglayarak

ogretim tasarimini iyilestirmektedir.

Egitimde YZ kullaniminin etik, guvenlik ve dogruluk boyutlari da giderek dnem
kazanmaktadir. YZ okuryazarligi yalnizca ara¢ kullanim becerisini degil, ayni zamanda bu
sistemlerin 6nyargi potansiyellerini, veri guvenligi risklerini, algoritmik seffaflik sorunlarini ve
dogrulama sureglerini sorgulayabilme becerisini igerir (Long & Magerko, 2020). UNESCO
(2023), yapay zekanin egitimde adil, seffaf, insan merkezli ve etik bir cercevede
kullaniimasinin kuresel bir gereklilik oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle egitimcilerin hem
pedagojik hem etik agidan guglu bir ydnlendirme yapmalari, YZ’nin nitelikli kullaniminin temel

kosullarindan biridir (Yoon ve ark., 2024).
Matematik Egitiminde Yapay Zekéa ve ChatGPT

Matematik egitimi, soyutlama, analiz, muhakeme ve problem ¢bzme gibi karmasik
bilissel slreglere dayanir ve bu yonlyle yapay zekaddan dogrudan fayda saglayabilecek bir
alandir (Schorcht ve ark., 2024). ChatGPT gibi buyuk dil modelleri, 6grencilerin matematiksel
kavramlari anlamalarina (Egara & Mosimege, 2024), ¢6zim sureglerini yapilandirmalarina ve
dustinme bigimlerini gérandr kilmalarina yardimci olan gu¢li pedagojik araclardir. Wardat ve
arkadaslari (2023), ChatGPT’nin matematik 6grenen 6grencilerin hem biligsel hem duyussal
gelisimlerine katki sagladigini, 6zellikle kavramsal anlama ve motivasyon gibi alanlarda olumlu

etkiler yarattigini belirtmektedir.

Son yillarda gelistirilen Uretken yapay zeké araglari, matematik egitiminde kavramsal

anlama, problem ¢dézme ve acgiklama Uretme sureglerinde yeni olanaklar sunmaktadir. Bu
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araglar arasinda yer alan ChatGPT, dogal dil isleme yetenegi sayesinde matematiksel
kavramlari s6zel olarak agiklayabilmekte, farkli ¢6zim yollari 6nerebilmekte ve kullanicilarla
etkilesimli bir bicimde geri bildirim sunabilmektedir. Bu 6zellikleriyle ChatGPT, matematik
o0grenen bireylerin dlisinme slreclerini digsallastirmalarina ve kendi akil yurGtmelerini

sorgulamalarina olanak taniyan bir 6grenme destegi olarak degerlendirilmektedir.

Problem ¢6zme ve matematiksel muhakeme agisindan, Karabiyik (2024), ChatGPT’nin
ogrencilere farkh ¢6zim yollari sunarak stratejik gesitlilik sagladigini ve ¢éztimlerin dogruluk
ve tutarlilik agisindan degerlendiriimesine imkéan tanidigini ifade etmektedir. ChatGPT nin
sundugu adim adim agiklamalar ve oOrnekler, égrencilerin matematiksel dili daha dogru
kullanmalarint  ve kavramlar arasindaki iligkileri daha acgik bicimde go6rmelerini
destekleyebilmektedir (Yilmaz & Yilmaz, 2023). Ayrica 6grencilerin, yapay zeka tarafindan
sunulan ¢ézimleri degerlendirme (Urhan ve ark., 2024) ve dogrulama slrecine dahil olmasi,

elestirel distinme ve Ust biligsel farkindalik agisindan énemli bir 6grenme firsati sunmaktadir.

Duyussal agidan bakildiginda ise ChatGPT’nin anlik geri bildirim ve adim adim
yonlendirme saglamasi, 6grencilerin matematik kaygisini azaltmakta ve 6grenmeye yonelik
motivasyonlarini artirmaktadir (Egara & Mosimege, 2024). Wardat ve ark. (2023), 6grencilerin
YZ destekli ortamlarda daha fazla deneme yaptigini ve hata yapmaktan ¢ekinmedigini, bunun

da daha derin 6grenmeyi destekledigini vurgulamaktadir.
Matematiksel Modelleme Siirecinde ChatGPT’nin Rolii

Matematiksel modelleme, gercek yasam durumlarinin matematiksel yapilara
donusturilmesi, ¢ozumlerin  yorumlanmasi, dogrulanmasi ve gerektiginde yeniden
yapilandirilmasi gibi dénglisel asamalar igeren karmasik bir siregtir (Lingefjard, 2006).
ChatGPT bu surece “dijital bilissel ortak” (Gouia-Zarrad & Gunn, 2024) olarak dahil olabilir ve
hem 6grencilerin hem 6gretmen adaylarinin modelleme becerilerinin gelisimine katki sunabilir.

ChatGPT’nin agliklayici ve gerekgelendiriimis yanitlar Uretebilmesi, 6grencilerin disinme
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sureclerini digsallagtirmalarina yardimci olur; bdylece soyutlama, genelleme, varsayim kurma

ve model olugturma becerileri desteklenir (Udias ve ark., 2024).

Karabiylk (2024), o6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri tasarlarken
ChatGPT’den yararlandiklarinda ¢6zim stratejilerini yeniden yapilandirdiklarini ve pedagojik

kararlarini daha bilingli hale getirdiklerini belirtmektedir.

Diger yandan ChatGPT’nin dUrettidi aciklamalarin tartisilmasi, dogrulanmasi ve
gerektiginde yeniden yapilandiriimasi égrencilerin model dogrulama ve model iyilestirme
becerilerini gelistirmektedir (Urhan ve ark., 2024). Urhan ve Dost (2024), bu sureglerin
ogrencilerin elestirel degerlendirme yapmalarini sagladigini ve modelleme surecinin niteligini

artirdigini géstermistir.

Bununla birlikte modelleme sireglerinde ChatGPT kullaniminin sinirliliklari da
bulunmaktadir. Geometri ve gorsel temsiller gerektiren durumlarda metne dayali Uretimin
yetersiz kalmasi (Taani & Alabidi, 2024) ve bazi giktilarinin baglama duyarsiz veya yuzeysel
olmasi, dikkat gerektiren sinirliiklardandir. Kaplan (2024), 6gretmen adaylarinin YZ ¢iktilarinin
dogrulugunu sistemli bicimde test etmeleri gerektigini, aksi halde yanlis modellerin 6grenme
sureglerini olumsuz etkileyebilecegini vurgulamaktadir. Bu nedenle ChatGPT modelleme
sureclerinde guclu bir destek araci olmakla birlikte, etkili kullanim igin pedagojik rehberlik ve

elestirel dogrulama buyuk 6nem tasimaktadir (Dilling & Herrmann, 2024).

Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme, yalnizca bir problem ¢ozme yaklagimi degil, bireylerin gergek
yasam  durumlarini  anlamlandirirken  matematiksel didsinme  bigimlerini  nasil
yapilandirdiklarini ortaya koyan kapsaml bir stregtir (Reusser & Stebler, 1997). Bu nedenle,
matematik egitiminde modelleme Uzerine yapilan arastirmalarin temelinde kavramin tanimi ve
0grenme—-6gretme baglamindaki konumu yer almaktadir. Bu boélimde, matematiksel

modelleme kavrami alan yazindaki temel tanim ve yaklasimlar ¢ergevesinde ele alinmaktadir.

Matematiksel Modelleme Kavrami
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Matematiksel modelleme, farkl disiplinlerde oldugu gibi matematik egitiminde de
karmasik sistemleri anlamlandirmak, aciklamak ve éngérulerde bulunmak (Blomhgj, 2004) igin
kullanilan temel bir suregtir. Haines ve Crouch (2007), matematiksel modellemeyi gergek
yasam problemlerinin soyutlanip matematiksel bi¢cime dénustlrdlmesi, ¢dézimlenmesi ve
ulagilan ¢6zimdn dogrulugunun sinanmasiyla ilerleyen yinelenen bir sire¢ olarak tanimlar.
Modelleme surecinde 6grenciler, gercek durumdan matematiksel temsillere (denklem, grafik,
tablo vb.) geger; ardindan sonuglarin anlamini gergek baglama geri tasiyarak ¢6zimin

gegerliligini sinar ve gerekiyorsa modeli yeniden duizenler (Maaf3, 2006).

Matematik egitiminde modellemenin kullaniminda iki temel yaklasim éne ¢ikar (Julie &

Mudaly, 2007) :

1. Matematiksel modellemeyi 6grenme: Bu yaklasimda amag, modelleme surecini
anlamak ve 6grencilerin modelleme yeterliklerini gelistirmektir. Ogrenciler, slrecin
asamalarini deneyimleyerek, kendi problem c¢6zme stratejilerini geligtirir ve

matematiksel disiinme becerilerini derinlestirir.

2. Matematiksel modelleme ile 6grenme: Burada modelleme, matematiksel
kavramlari égretmek igin bir arag olarak kullanilir. Ogrenciler, modelleme siireci
boyunca kavramsal bilgilerini gergek dinyadaki durumlarla iligskilendirir ve soyut

matematiksel bilgiyi anlaml baglamlarda kullanma becerisi kazanir.

Her iki yaklasimda da modelleme, 6grencilerin matematiksel disinme slreclerini
derinlestirir ve soyut bilgiyi anlamh baglamlarda kullanmalarini tesvik eder (Blum ve ark.,

2007).

Matematiksel modelleme sireci genellikle dogrusal olmayan ve déngusel bir yapiya
sahiptir. Bu sureg, gergcek yasam durumunun incelenmesi, durumun sadelestiriimesi, uygun
matematiksel modelin kurulmasi, ¢6zimin elde edilmesi, sonuglarin yorumlanmasi ve
gerekirse modelin yeniden diizenlenmesi asamalarini igerir (Erbas ve ark., 2016). Boylece

ogrenciler, yalnizca verilen bilgileri uygulayan pasif bireyler olmaktan ¢ikarak, kendi
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varsayimlarini olusturur, ¢dézum yollarini gelistirir ve modelin gecerliligini aktif olarak test
ederler. Bu yonuyle matematiksel modelleme, uUretilen bilginin dogrulanmasi ve uygulanmasi
slrecini iceren Uretken ve derinlemesine bir 6grenme deneyimi sunar (Blomhgj & Jensen,

2003).

Matematik Egitiminde Matematiksel Modellemenin Onemi

Matematiksel modelleme, matematigin yalnizca kuramsal bir alan olmadigini ayni
zamanda gunlik yasamla ve diger disiplinlerle iligkilendirilebilen bir 6grenme alani oldugunu
vurgular (Urhan ve Dost, 2016). Bu slireg, 6grencilerin kavramsal anlamalarini derinlestirmenin
yani sira, analitik dusinme, akil yarutme, iletisim ve ig birligi gibi 21. ylzyil becerilerini de
gelistirmelerine imkéan saglar (Kertil ve ark., 2016; Lesh, 2007; Galbraith ve ark., 2007). Doruk
ve Umay (2010) ise modelleme problemlerinin, 6grencilerin gunlik yasam durumlarinda
matematiksel bilgilerini kullanma becerilerini guclendirdigini ve ayni zamanda tartisma ve is
birligi gibi sosyal etkilesimleri tesvik ederek zengin bir 6grenme ortami olusturdugunu

gOstermektedir.

Ogretmenler agisindan matematiksel modelleme, égrencilerin diisinme bigimlerini,
varsayimlarini ve problem ¢dézme stratejilerini yakindan gézlemleme (Doerr, 2007) firsati
sunar. Matematiksel modelleme sireci, geleneksel problem ¢ézme yaklagimlarinin dtesine
gegerek, 6grencilerin matematiksel kavramlari derinlemesine anlamalarini saglayan acgik uglu,
esnek ve uretken bir 6grenme streci (Zbiek & Conner, 2006) olarak 6ne g¢ikar. Bu streg,
ogrencilerin yalnizca dogru ¢6zime ulagsmalarini dedil, ayni zamanda ¢6zim yollarini
gelistirmelerini, varsayimlarini test etmelerini ve yaratici diginmelerini destekler (Zawojewski

ve ark., 2003).

Matematiksel modelleme etkinlikleri, geleneksel problem turlerine kiyasla 6grencilerin
farkli ¢6zim yollari gelistirmelerine ve daha anlamli 6grenmeler yasamalarina olanak tanir

(Erbas ve ark., 2014). Geleneksel problemler ¢ézme genellikle yapilandiriimis ve tek dogru
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cevabl olan gorevleri igerirken, modelleme o&grencilerin farkl stratejiler denemelerine,
varsayimlar gelistirmelerine ve surece aktif katihhm gdstermelerine imkan saglar (Blomhgj &
Jensen, 2003). Bu silreg, 6grencilerin yalnizca mevcut bilgiyi uygulamalarini degil, ayni
zamanda yeni bilgileri Gretmelerini, dizenlemelerini ve test etmelerini gerektirir (Ferri & Blum,
2010). Bu yodnuyle matematiksel modelleme, 6grencilerin gergek dinya ile matematik
arasindaki bagl kurma ve kavramsal anlayislarini derinlestirme becerilerini giclendiren ¢cok

boyutlu bir 6grenme yaklagimi olarak éne ¢ikar.
Matematiksel Modelleme Yaklagsimlari

Egitim baglaminda matematiksel modelleme, farkli bicimlerde yorumlanabilen c¢ok
boyutlu bir sturegtir (Lingefjard, 2006). Bazi arastirmacilar modellemeyi glnlik yasamla
iligkilendirme araci olarak goérurken, bazilari onu 6grenme, 6gretme veya farkindalik gelistirme
yonuyle ele almigtir. Bu cesitlilik, modellemeye iliskin farkli kuramsal yaklasimlarin ortaya
ctkmasina zemin hazirlamigtir. Erbas ve ark. (2016) matematiksel modellemenin 6grencilerin
matematiksel dusunme bigimlerini anlamalarini ve 6gretim sdreclerini zenginlestirmelerini
saglayan etkili bir 6grenme yaklasimi oldugunu vurgularken, Kertil ve ark. (2016) de
modellemenin 6gretim hedeflerine gore farkli amaglar dogrultusunda kullanilabilecegini ve bu
ybniyle hem &6grenme sireci hem de o6gretim iceridi olarak degerlendirilebilecegini

belirtmektedir.

Kaiser ve Sriraman (2006), literatirdeki cesitliligin, matematiksel modellemenin
yalnizca bir yontem olmadigini ve ayni zamanda matematik egitiminin epistemolojik, pedagojik
ve sosyo-killtirel boyutlarini kapsayan buatincul bir yaklagsim sundudunu gdstermis ve

modellemeyi alti temel yaklagim altinda siniflandirmiglardir:

1. Gergekgi (uygulamali) modelleme: Matematigin gergek yasam problemlerine

uygulanabilirligini vurgular.

2. Egitimsel modelleme: Modellemeyi 6dretim hedeflerine ulagsmak igin bir arag

olarak kullanir.
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3. Model ve Modelleme (Baglamsal modelleme): Ogrencilerin kendi

deneyimlerinden yola gikarak kavramsal anlamayi gug¢lendirmelerini amaglar.

4. Sosyo-kritik modelleme: Modellemenin toplumsal ve etik farkindalik

gelistirmedeki roline dikkat geker.

5. Epistemolojik modelleme: Matematiksel bilginin nasil  Gretildigi  ve

yapilandirildigiyla ilgilidir.

6. Biligsel modelleme: Ogrencilerin modelleme sirecinde kullandiklari zihinsel

stratejileri, varsayimlari ve problem ¢dzme bigimlerini analiz eder.

Bu yaklasimlar, modellemenin yalnizca problem ¢ézme sireciyle sinirli kalmadigini,
ayni zamanda 6grencilerin bilgi Gretme, elestirel disiinme ve matematigi sosyal baglamlarda

anlamlandirma becerilerini de gelistiren cok boyutlu bir stire¢ oldugunu gdstermektedir.

Model Olusturma Etkinlikleri

Lesh ve Doerr (2003) tarafindan gelistirilen Model ve Modelleme Yaklasimi (Model and
Modeling Perspective — MMP), matematikte 6grenme, 6gretme ve problem ¢dézme sireglerini
aciklayan kapsamli bir teorik cergeve sunar. Bu yaklagim, ogrencilerin yalnizca bilgiyi
edinmelerini  degil, kavramlari deneyimleyerek, iligkilendirerek ve anlamlandirarak
ogrenmelerini saglayan bir digiinme ve 6gretim modeli olarak 6ne ¢ikar (Gravemeijer &
Stephan, 2002). MMP'nin temel odagi, égrencilerin model olusturma streci ve bu modellerin
ogretimdeki islevleridir; Lesh ve Doerr (2003), matematiksel modeli, sistemlerin davranislarini

acglklamak icin kullanilan kavramsal sistemlerin dis temsili olarak tanimlar.

Gergek yasam baglamlarini merkeze alan MMP, 6zellikle matematiksel modele vurgu
yapar ve 6grencilerin matematiksel yeterliklerinin bu suregte dogal olarak gelistigini savunur
(Blum ve ark., 2007). Bu nedenle MMP'de “matematiksel modelleme problemi” yerine Model
Olusturma Etkinligi (MOE) kavrami kullanilir. MOFE’ler, gergek yasamdan esinlenen karmasik

problem durumlari olup, 6grencilerin problemi ¢ézmek igin kavramsal araclar gelistirmelerini
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ve ¢OzUmlerini paylasilabilir modeller bigiminde sunmalarini 6ngérir (Lesh & Zawojewski,

2007).

Lesh ve Doerr (2003) tarafindan gelistirilen Model Olusturma Etkinlikleri (MOE)
cercevesi, etkinliklerin hem pedagojik hem de biligsel agidan etkili olmasini saglamak amaciyla
belirli ilkeler dogrultusunda tasarlanmasini 6ngérir. Chamberlin ve Moon (2005) bu ilkeleri alti
temel prensip altinda tanimlamistir: gerceklik (reality), model olugturma (model construction),
0z degerlendirme (self-evaluation), model belgeleme (model documentation), model

genellestirme (model generalization) ve etkili prototip (effective prototype).

Model olusturma ilkesi, bir probleme etkili yanit verebilmek icin bir model
gelistiriimesini gerektirir;, model, 6geler, 6geler arasindaki iligkiler, etkilesimleri agiklayan
islemler ve kurallardan olugan bir sistemdir. Bu ilke, 6grencilerin yaratici disinme ve Ust dizey

biligsel sureglerini, 6zellikle sentez dlizeyinde ortaya ¢ikarmayi amaglar.

Gergeklik ilkesi, problem durumlarinin égrencilerin yagsamlarinda karsilasabilecekleri
gercek durumlari yansitmasini vurgular. Gergekgi senaryolar, 6grencilerin ilgisini artirir ve
uygulamali matematikgilerin gergek dinyadaki problem ¢ézme slreglerine benzer 6grenme

deneyimleri kazanmalarini saglar.

Oz degerlendirme ilkesi, odgrencilerin gelistirdikleri cozimlerin gegerliligini ve
islevselligini kendi baslarina sorgulayabilmelerini 6ngorur; elde edilen geri bildirimler, sonraki

denemelerde ¢6zim dnerilerini iyilestirmek igin kullanilabilir ve bu sireg yaraticiligi destekler.

Model belgeleme ilkesi, 6grencilerin distinme sureglerini gérindr kilmalarini ve yazili
olarak ifade etmelerini saglar. Bu, 6z degerlendirme ilkesiyle de baglantili olup hem ¢6zim
yollarinin de@erlendiriimesini hem de &6gretmenlerin égrencilerin problem ¢ézme sireglerini

gbzlemlemesini kolaylastirir.

Model genellestirme ilkesi, olusturulan modelin benzer durumlarda da
kullanilabilmesini vurgular; modelin farkli problem durumlarina uygulanabilir olmasi,

iglevselligini ve basarisini gosterir.
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Etkili prototip ilkesi, modelin baskalari tarafindan kolaylikla anlasilabilir ve
yorumlanabilir olmasini saglar. Bu ilke, modelin paylasilabilir, yeniden kullanilabilir ve farkli
baglamlarda uygulanabilir olmasina dikkat geker; bdylece 6grencilerin gelistirdigi yaratici
¢ozumler yalnizca tek bir duruma 6zgu kalmaz, matematik disinda muhendislik, bilgisayar

bilimi ve uygulamali kimya gibi diger disiplinlerde de etkili prototipler olarak kullanilabilir.

Model Olusturma Etkinlikleri (MOE), yalnizca 6grencilerin degil, 6gretmen adaylarinin
0grenme ve O6gretme sdreclerine iligkin bakis acilarini déntstiren glgla bir gergeve sunar
(Mousoulides, 2009). MOE’nin alti prensibi, 6gretmen adaylarinin matematigi bir “sonug¢
uretme” alani olarak gormekten uzaklasip, bilginin uretildigi, test edildigi ve yeniden
yapilandirildigi dinamik bir stre¢ olarak kavramalarini destekler (Schorr & Lesh, 2003). Model
olusturma ve 6z degerlendirme ilkeleri, 8gretmen adaylarinin 6grencilerin disinme sdreglerini
analiz etme, stratejilerini gozlemleme ve 6grenmeyi yapilandirma becerilerini gelistirir.
Gergeklik ve etkili prototip ilkeleri, adaylara matematiksel igerikleri ger¢cek yagsam durumlariyla
iliskilendirme ve anlasilir 6grenme materyalleri tasarlama konusunda énemli deneyimler
kazandirir. Model belgeleme ve genellestirme ilkeleri ise gelecekteki 6gdretmenlerin
ogrencilerin ¢ézUmlerini yalnizca “dogru—yanlis” agisindan degil, kavramsal derinlik, acgiklik ve
transfer edilebilirlik agisindan degerlendirmelerine yardimci olur. Bu yoniyle MOE cgergevesi,
ogretmen adaylarinin hem pedagojik alan bilgilerini hem de matematiksel distinmeye iligskin
farkindaliklarini glgclendirerek sinif i¢i uygulamalara dogrudan yansiyan kapsamli bir

profesyonel gelisim alani sunar.

Bu kapsamda, arastirmanin amaci matematik 6gretmen adaylarinin ChatGPT'den
yararlanarak model olusturma etkinlikleri Gretme sireclerini ve bu slrecgteki karar verme,

dizenleme ve gerekgelendirme bigimlerini analiz etmektir.
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ilgili Calismalar

Tez problemine dogrudan katki saglayacak temel dayanak noktalarini olusturmak
amaclyla, matematik egitimi baglaminda yapay zekd ve matematiksel modelleme Uzerine

yapilan ilgili galismalar bu bélimde sunulmustur.
Matematik Egitiminde Yapay Zeka ve ChatGPT Konulu Galismalarin incelenmesi

Bu boélumde, tez problemine dogrudan katki saglayacak temel dayanak noktalarini
olusturmak amaciyla, matematik egitimi baglaminda yapay zeké (YZ) ve ChatGPT odakl

gerceklestiriimis gincel calismalar elestirel bir yaklagimla sunulmustur.

Matematik 6gretmen adaylarinin ChatGPT kullanimina iligkin degerlendirmelerinin
incelendigi Kaplan (2024) calismasinda, adaylarin kullanim deneyimleri, etik zorluklar ve
mesleki beklentileri tematik bir yaklagimla ele alinmistir. Calismada katilimcilarin ChatGPT'yi
cesitli agilardan olumlu bir ara¢ olarak degerlendirdikleri; 6dev yapma ve matematiksel
formullerin ispati icin ChatGPT'yi etkin bir sekilde kullandiklari; aracin anlik bilgi saglama, fikir
uretme sureclerine katkida bulunma, problem ¢ézmeye farkli yaklasimlar sunma ve ders
materyalleri ile alistirmalarin hizlica Uretiimesine olanak tanima gibi yeteneklerini avantaj

olarak goérdukleri ifade edilmistir.

Dumlu, Gezer ve Yildiz'in (2024) galismasinda, ChatGPT-3.5 ve ChatGPT-4’lin 8. sinif
matematik dersinde esitsizlikler konusunu islemek Uzere etkili ders planlar olusturma
potansiyeli incelenmistir. Calismada dokuz ana bagsliktan olusan ders plani sablonlari,
modellerin yanitlariyla doldurulmustur. Bulgular, her iki modelin de sablonlari eksiksiz
tamamlayabildigini gostermistir. Bununla birlikte, ChatGPT-3.5’in daha ¢ok 6gretmen merkezli
planlar sundugu ve kazanimlari tanimlamada yogunlastigi g6zlemlenirken, ChatGPT-4’lin
o6grenci merkezli ve yapilandirmaci yaklagima daha uygun planlar olusturdugu ortaya gikmistir.

Ayrica, her iki modelin de ders planlarinda grafiksel gésterimlere nem verdigi belirlenmistir.

Urhan, Gengaslan ve Dost'un (2024) galismasi, bir Universite 6grencisi ile ChatGPT

arasindaki kalkilis kavramlarina (6zellikle teget cizilememe durumlar) iligkin argimantasyon
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slrecinin rasyonalite yapisi agisindan incelenmesini amacglamistir. Arastirmada, Toulmin
Modeli ve Habermas'in rasyonalite yapisi c¢ergcevesinde zenginlestiriimis Toulmin Modeli
kullanilarak nitel bir analiz gergeklestiriimistir. Katiimci olarak kalkulis kavramlarina hakim bir
Universite ogrencisi segilmistir. Bulgular, ChatGPT nin sureklilik, tirev ve teget tanimlar
acisindan epistemik rasyonalite baglaminda dogru yanitlar verdigini, ancak sureklilik ve tirev
arasindaki iliskiyi agiklamada sorunlar yasadigini géstermistir. Ayrica, ChatGPT’nin 6grencinin
matematik toplulugunda yaygin olarak kullanilan ve anlagilir olan s6zel temsilleri kullanmamasi
nedeniyle, argiimantasyon slrecinde iletisimsel rasyonalitede bir ayrisma (distinction) ortaya
ctkmistir. Ornegin, modelin teget cizilemeyen noktalari “keskin kenarlar, bosluklar, dikey
cizgiler” gibi ifadelerle agiklama c¢abasi, 6drenci tarafindan kabul edilmemis ve kavramsal
anlamasina katkida bulunmamistir. Sonug¢ olarak, ChatGPT’nin kullandigi sézel temsillerin
anlasilabilir olmamasi, iletisimsel rasyonalitede ayrismaya yol agmis ve modelin bu sireglerde

guvenilir ve istikrarli bir destek saglayamadigi belirlenmigtir.

Matematik egitiminde ChatGPT gibi yapay zeka entegrasyonlarinin katkilari, Karabiyik
(2024) tarafindan iki asamal nitel vaka incelemesi yoluyla incelenmistir. Katilimcilar,
matematik 6gretiminde Chatbot kullanma deneyimine sahip 4 Ogdretmen adayl ve 17
muhendislik 6grencisidir. Bulgular, ChatGPT’nin temel matematikten karmasik denklemlere
kadar genis bir yelpazede etkin oldugunu, ancak geometri ve sekil tabanli sorulara yanit verme
konusunda sinirlilik gosterdigini ortaya koymustur. Kullanici deneyimleri, modelin denklem
¢cbzme, carpanlara ayirma ve limit-tirev gibi konularda dogru ve anlagilir ¢ézimler
uretebildigini; fakat geometrik problemleri yalnizca metin tabanh agiklamalarla ¢ézebildigini
gOstermistir. Karmasik sorularda ise ilk yaniltici cevaplardan sonra kullanici midahalesiyle

dogru sonuca ulagiimistir.

Tapan Broutin’in (2023) 10 matematik 6gretmen adayi ile yaptidi g¢alismasinda
ChatGPT ile ders planlari geligtirme suregleri, Rabardel'in enstrimantal yaklagimi
cercevesinde incelenmistir. Veri toplama araclari arasinda gunlikler, ekran goérintileri ve

hazirlanan ders planlarinin yer aldigi galismada 6gretmen adaylarinin ChatGPT'’yi ders
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planlama surecinde alti farkli kullanim tirinde (egitmen, rehber, dogrulayici, simulator,
duzenleyici ve ayarlayici tipler) kullandidini gostermistir. Ayrica, katilimcilarin ChatGPT
tarafindan Uretilen ders planlarinda yapisal, pedagojik ve igerik bilgisine yonelik ¢ok sayida

degisiklik yaptigi tespit edilmistir.

Matematik ve mantik problemlerindeki performanslari karsilastiran Plevris, Papadakis
ve Rosales-Jalapa’nin (2023) calismasi, ChatGPT-3.5, ChatGPT-4 ve Google Bard'in 30
problemdeki yanitlarini incelemis ve bulgular, ChatGPT-4’lin genellikle en ylksek genel
performansi sergiledigini, ancak tim modellerin ayni soruya birden fazla kez farkli yanitlar
verebildigini ortaya koymustur. Aragtirma ayrica, modellerin basit toplama islemlerinde bile
hata yapabildigini ve "hallUsinasyon" etkisi gostererek uzun ve detayll ¢ézimlerin tamamen
yanhg olabilecegini gdstermigstir; bu durum, kullanicilarin YZ yanitlarini dikkatli ve elestirel bir

bakisla degerlendirmesi gerektigini vurgulamaktadir.

ChatGPT'nin matematiksel yeteneklerinin  degerlendirildigi  (Frieder, 2023)
calismasinda, GHOSTS veri kimesindeki M1'den M4’e kadar degisen zorluk seviyelerine
sahip gorevlerde GPT-3.5 ve GPT-4’Uin performansi kargilastiriimis ve yanitlari hata tirlerine
gbre kodlamistir. Bulgular, modelin 6zellikle karmagik matematiksel tanimlar, geometrik akil
yuritme ve uzun hesaplama zincirlerinde sik hatalar yaptigini; bu hatalarin yanlis
hesaplamalar, mantik veya argiman akisinda eksiklikler ve anlamsiz ac¢iklamalardan
olustugunu gostermistir. Arastirma ayrica, ChatGPT c¢iktilarinin stokastik dogasina dikkat
cekmis ve modelin, medyada sunuldugu gibi tutarli bir sekilde ylksek kaliteli kanit veya

hesaplama uretmeye hazir olmadigini ortaya koymustur.

Tapan-Broutin’in (2023) arastirmasinda 32 matematik 6gretmen adayinin ChatGPT ile
baslangi¢ deneyimleri sorduklari sorular baglaminda incelenmigtir. Katilimcilarin daha dnce
ChatGPT hakkinda bilgi sahibi olmadiklari belirlenmig, veriler ChatGPT-3.5 ile yapilan
gbrismelerin ekran goruntuleri araciligiyla elde edilerek igerik analizi ile incelenmistir.
Ogretmen adaylarinin ilk deneyimlerinde duygusal ve sosyal boyutlarin én plana ¢iktigini ve

ChatGPT'yi insanlar arasi iletisime uygun bir sohbete yonlendirme egiliminde oldugunu
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gOstermigtir. Katilmcilarin en gok selamlagsma/kendini tanitma, kisisel ilgi alanlariyla ilgili ve
insani Ozelliklerle ilgili sorular sordugu tespit edilmistir. Ayrica, bilimsel bilgi ve 6gretim
bilgisi/6gretmenlik mesledgi ile ilgili sorularin da yer almasi, ChatGPT’nin mesleki bir ara¢ olarak

algilanmaya basladigini gostermektedir.

Gattupalli ve digerleri (2023), ChatGPT-4’un ilkokul dizeyindeki (3., 4. ve 5. sinif)
ogrenciler icin matematiksel kelime problemlerine yonelik ipuglarn Gretme kapasitesini
incelemistir. Arastirmada, modele belirli istemler verilerek farkh sanal kog kisilikleri (Math
Coach, How-to-Hound, Visual Vicuna) olusturulmus ve bu Kisiliklerin Urettigi ipuglan
karsilastiriimistir. Bulgular, ChatGPT-4’lin ilk denemede Urettigi ipuglarinin gogunlukla 10. sinif
okuma dizeyinde, uzun ve ayrintili matematiksel agiklamalar i¢cerdigini géstermistir. Bununla
birlikte, “kolay okunur” ipucu talep edildiginde modelin c¢iktilarinin anlamli bir bi¢cimde
sadelestigi belirlenmistir. Calisma, yapay zeka tarafindan Uretilen giktinin niteliginin ve hedef
kitleye uygunlugunun, kullanici tarafindan verilen istemlerin niteligine dogrudan bagl oldugunu

ortaya koymaktadir.

Getenet'in (2023) galismasi, ChatGPT’'nin matematik kelime problemlerini ¢ézerken
kullandigi stratejileri ve bu stratejilerin etkililigini incelemeyi hedeflemistir. Calismada,
ChatGPT'den farkli problem ¢bzme stratejileri Gretmesi istenmis ve bu stratejilerin dogrulugu
test edilmistir. Bulgular, ChatGPT tarafindan uretilen ilk strateji olan "tahmin et ve kontrol et"
(guess and check) stratejisinin bes denemenin higbirinde dogru cevap vermedigini
gOstermistir. Buna karsin, "cebir" (algebra) stratejisi kullanildiginda ise bes dogru cevap
Uretilmistir. Bu sonuglar, ChatGPT'nin kelime problemlerini ¢dzerken cebirsel/denklem tabanli
yaklasimda basarili oldugunu, ancak daha sezgisel stratejilerde (tahmin, tablo) zayif kaldigini

gOstermektedir.

Shakarian, Koyyalamudi, Ngu ve Mareedu’nun (2023) yiruttigid ¢alisma, ChatGPT'nin,
matematik kelime problemleri (MWP) Uzerindeki performansini bagimsiz olarak
degerlendirmeyi ve bu performansi etkileyen faktorleri incelemeyi amaglamaktadir.

Calismada, ChatGPT'nin yanitlarinin, ¢6zim adimlarini gdsterip gostermeme gerekliligine
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gore performanstaki degisimini gézlemlemek amaciyla farkh komutlar kullaniimistir. ChatGPT,
¢6zUm adimlarini sagladigi durumlarda yalnizca %20 oraninda basarisiz olurken, modelden
higbir calisma/agiklama saglamamasi istendiginde, basarisizlik oraninin %84'e yukseldigi
tespit edilmistir. Bu sonug, ChatGPT'nin akil yiritme goérevlerindeki performans sorunlarinin,
modelin ¢ikti formatini kisitlayarak mantiksal akisini engellemenin potansiyel bir sonucu

oldugunu disindirmektedir.

Dao ve Le'nin (2023) yurittigu arastirmada, ChatGPT'nin matematiksel akil yirtitme
ve problem ¢6zme yetenegdi Vietnam Ulusal Lise Mezuniyet Sinavi (VNHSGE) baglaminda
incelenmistir. Calisma, ChatGPT'nin ¢oktan segmeli sorulara (6rnegin kiip hacmi problemi)
belirli bir yapi icinde (Secim ve Aciklama) yanit uretmesini kisittanmis komutlarla talep eden
bir yaklagim benimsemistir. Bu kisitlanmis formatta ¢alismanin amaci, buyuk dil modelinin
formuld ve ¢6zim adimlarini dogru bir sekilde kullanarak istenen yanita ulagsma verimliligini
degerlendirmektir. Calisma, ChatGPT'nin net, yapilandiriimis ve hedefe yonelik komutlar
verildiginde, temel matematik problemlerine iliskin ¢ézUmleri dogru ve verimli bir sekilde

sunabildigini kanitlamigtir.

Barros'un (2023) calismasi, Portekiz'deki bir matematik sinavinin ChatGPT (Mayis
2023 versiyonu) tarafindan Portekizce ve ingilizce olarak ¢dziilmesini karsilastirmistir.
Calisma, ChatGPT'nin matematiksel sorulari anlayabilmesine ragmen yanlis cevaplar
verebildigi sonucuna varmistir. En dikkat c¢ekici bulgular arasinda, bir olasilik probleminde
ingilizce strimiin dogru cevap verirken Portekizce sirimiin yanlis cevap vermesi, karmagik
bir geometrik problemde ise dik dizlemler kavramini yanlis kullanmasi yer almaktadir. Ayrica,
kombinasyon problemleri gibi karmasik mantik gerektiren durumlarda, modelin sonucu kendisi
hesaplamakta zorlanirken, sonug¢ verildiginde terimleri dogru bir sekilde aciklayabilmesi,

modelin yeteneklerindeki tutarsizligr gostermistir
Wardat, Tashtoush ve digerlerinin (2023) galismasinda, ChatGPT’nin matematik
egitimindeki rollne iliskin paydas goérisleri incelenmistir. Calismada, Pisagor teoremiyle ilgili

bir hesaplama sorusunda, ChatGPT'nin basit bir sayinin karesini alirken beklenmedik bir hata
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yaptigi ve bunun da yanlis sonuca yol acgtigi gézlemlenmistir. Daha da énemlisi, ChatGPT'nin
temel geometri anlayisindaki sinirlamalari ortaya ¢ikmistir: Model, bir dik G¢geni tanimlarken
acinin 45 derece oldugunu varsayarak, dc¢genin kapsamli bir i¢ temsiline sahip olmadigini
gostermigtir. Bu, ChatGPT'nin gorsel nesnelerin tanimlarindaki hatalari bir insan gibi gézle

canlandiramadidi igin fark edemedigini disindirmektedir.

Karjanto'nun (2023) gerceklestirdigi ¢calisma, ChatGPT'nin lineer cebir kavramlarina
ybnelik hesaplama ve problem ¢dzme yetenegini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma,
karmasik matematiksel islemler gerektiren bir matrisin 6zdegerlerini hesaplamasi istendiginde
modelin performansini test etmek lUzere odaklanmigtir. Calismanin bulgulari, ChatGPT'nin
karakteristik denklemi olusturma surecinde agik hesaplama hatalari yaptigini ve bunun sonucu
olarak ChatGPT'nin karmasik cebirsel ve hesaplamali adimlarda guvenilir olmadigini ve kritik
noktalarda mantiksal akis hatalari sergileyebilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
matematik egitiminde yapay zeka kullanimi sirasinda elde edilen giktilarin elegtirel bir gozle

degerlendiriimesi ve dogruluklarinin teyit edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
Matematiksel modelleme lizerine yapilan ilgili calismalar

Bu bdlimde, matematik egitiminde modelleme konusunda yapilan guncel arastirmalar
elestirel bir yaklagsimla incelenerek sunulmustur. Bu sunum, tezin kuramsal gergevesini ve

arastirma problemine iliskin mevcut durumu ortaya koymaktadir.

Dertli ve Yildiz'in (2025) calismasinda, Uretken yapay zeka araci ChatGPT’nin
modelleme etkinliklerini tasarlama potansiyelini ve bu surecte prompt engineering
(yonlendirme muihendisligi) uygulamasinin etkilerini ortaokul dlzeyinde incelemeyi
amagclamigtir. Arastirma, nitel bir yaklagimla yuritilmas ve ChatGPT 3.5 surimu, dort farkl
girdi formati kullanilarak modelleme godrevleri tasarlamaya yodnlendirilmigtir. Olusturulan
etkinlikler Lesh ve arkadaslari (2012) tarafindan belirlenen modelleme etkinligi tasarim
prensipleri baglaminda incelenmistir. Bulgular, ChatGPT'nin gergeklik ve model genellestirme
prensiplerine tamamen uygun etkinlikler tasarlamada Ustin oldugunu, ancak model olusturma,

0z degerlendirme ve model belgeleme prensiplerine uygun etkinlikler olusturmada baslangicta
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yetersiz kaldigini gostermistir. Yapilan prompt engineering uygulamalari (net hedefler
belirleme, iyi 6rnekler verme, dahil ve hari¢ tutulan bilgileri vurgulama) ile prensiplere uygunluk

dizeylerinin artirilabilecegi tespit edilmistir.

Yarkin’in (2022) galismasi, Turkiye’deki matematik egitimi literatirinde (2010-2019
yillari arasinda) yayimlanan Matematiksel Model Olusturma Etkinliklerinin (MOE) niteligini ve
prensiplere uyum dizeyini kritik bir bakis acgisiyla degerlendirmeyi amaclamistir. Arastirma, 61
makaleden elde edilen 146 etkinlik Uzerinde, nitel yaklagimla birlikte dokiman analizi ve meta-
sentez yontemlerini kullanarak derinlemesine bir inceleme sunmustur. Etkinliklerin
degerlendiriimesinde temel referans gergevesi olarak Lesh ve Doerr'lin (2003) MOE prensipleri
kullaniimistir. Calismada, amaca uygun ve ylksek etkiye sahip MOE tasarlamanin zorlugu
ifade edilirken arastirmacilar ile egitimcilere MOE tasarlarken izlenmesi gereken adimlar

konusunda uygulamali dnerilerde bulunulmustur.

Yapay Zekéa (YZ) ve modelleme arasindaki iligkiyi inceleyen giincel yayinlardan biri
Caruccio ve arkadaslarinin (2024) galismasidir. Bu arastirma, ChatGPT'nin akilli teshis
saglama yetenegini geleneksel tahmine dayali modellerle karsilastirmayr amaclamigtir.
Calisma her ne kadar tip alanindaki Klinik Karar Destek Sistemleri (CDSS) gibi karmasik
uygulamalara odaklanmis olsa da tezin ana konusu olan modelleme baglaminda dnemli bir
dolayl iligkiye sahiptir. Zira bu tlr YZ uygulamalari, karmasik sistemleri tanimlama, agiklama
ve tahmin etme sureglerinde matematiksel modelleme prensiplerini kullanmaktadir. Bu yonuyle
Caruccio ve arkadaslarinin ¢calismasi, YZ teknolojilerinin, modelleme prensiplerini kullanarak
farkli disiplinlerde nasil uygulanabilirligini géstermesi agisindan, matematik egitiminde YZ'nin

modelleme sureglerine potansiyel katkisini tartismaya zemin hazirlamaktadir.

G. X. Chen, X. Q. Qu ve meslektaslar (2022) tarafindan yapilan galismada, model
olugturma etkinliklerinin ¢evrimici muhendislik egitimi baglaminda kullaniminin pedagojik
etkileri incelenmistir. Arastirmanin temel hedefi, model olugsturma etkinligi destekli 6gretimin
kavramsal 6grenme, mesleki beceri ve etkilesimi ne 6lgide gelistirdigini gérmektir. Calismada,

katihmcilarin hazirladigr tasarim raporlari Gzerinden dort temel igerik (problem tanimi,
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performans analizi, yapisal optimizasyon ve ¢ézim tartismasi) igin puanlamalar yapilmistir.
Galismanin  sonucunda, modelleme destekli &6gretimin o6zellikle elestirel digstinmeyi

gelistirmede 6nemli avantajlara sahip oldugunu sonucuna ulagiimigtir.

Aline Abassian, Farshid Safi, Sarah Bush ve Jonathan Bostic'in (2020) tarafindan
yapilan g¢alismada, matematik egitimi literatirinde matematiksel modellemeye dair mevcut
olan besg farkli bakis agisini incelemektedir. Bu makale, Investigations in Mathematics Learning
dergisinin 12. cildinin 1. sayisinda yayimlanmigtir. Bu tir inceleme caligmalari, alan yazindaki
farkli teorik yaklasimlarin ortak bir anlayisa ulasmadigi matematiksel modelleme gibi genis
konularin temel kavramlarini arastirmacilar igin sistematik bir sekilde 6zetlemeye yardimci

olur.

Dede, Hidiroglu ve Guzelin (2017) galismasinda, matematik 6gretmen adaylari
tarafindan gelistirilen model olusturma etkinliklerinin (MOE), Lesh ve arkadaslarinin (2012)
MOE prensipleri gergevesinde uygunlugunu incelemeyi amaglamistir. Calisma, bir devlet
Universitesinin ortadgretim matematik egitimi boliminde se¢gmeli bir ders baglaminda, yedi
grup halinde calisan 21 matematik 6gretmen adayi ile bir durum calismasi deseniyle
yurutilmastar. Veri toplama araclari olarak égretmen adaylarinin gelistirdigi MOE'ler ve yari
yapilandiriimis gérismeler kullaniimistir. Calismanin sonuglarina gére, bir grup harig (etkinligi
MOE degildi), diger MOFE’lerin prensiplere tamamen veya kismen uygun oldugu goértlmustur.
Ozellikle gergeklik ve model olusturma prensiplerinin etkinliklerin gelistiriimesinde baglayici rol
oynadigi; 6z degerlendirme ve yapi belgeleme prensiplerinin ise birbiriyle dogrudan iligkili

oldugu belirlenmistir.

Anhalt ve Cortez (2016) tarafindan yuritilen galisma, matematiksel modellemenin
egitimdeki roliinl ele alan énemli arastirmalardan biridir. Calismada, modellemenin elegtirel
ve analitik dusiinme ile problem ¢dzme gibi temel bilissel becerilerin gelistirimesine katki
saglayabilecegi vurgulanmaktadir. Arastirmanin katilimcilarini, daha 6nce matematiksel
modelleme dersi almamis olan ve bir devlet Universitesinin matematik bélimdnde Ust dizey

bir mufredat ve degerlendirme dersine devam eden 11 lise matematik 6gretmen adayi
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olusturmaktadir. Bu galigma, 6gretmen adaylarinin modelleme sireglerindeki performanslarini
ve modellemeye yonelik algilarini incelemesi bakimindan, matematiksel modellemenin
ogretmen egitimine entegrasyonu icin gerekli pedagojik yeterliklere iligkin dnemli ¢iktilar

sunmaktadir.

Urhan ve Dost'un (2016) calismasinda, matematik 6gretmenlerinin matematiksel
modellemeye iligkin gorislerini belirlemeyi ve modellemenin égretim sirecinde hayata gegirilip
gegiriimedigini nedenleriyle ortaya koymayl amaglamigtir. Arastirmanin katilimcilarini
Ankara'da devlet okullarinda gorev yapmakta olan dokuz ortadgretim matematik 6gretmeni
olusturmaktadir. Calisma, nitel bir yaklagimla yaritiimis olup, 6gretmenlerle yapilan yari
yapilandirilmig goérismelerden elde edilen veriler icerik analizi yapilarak kodlanmigtir.
Arastirmada, 6gretmenlerin bir kisminin matematiksel modellemeden haberdar olmadigi,
bilenlerin ise ¢cogunlukla derslerinde kullanmadigi tespit edilmistir. Modelleme etkinliklerinin
kullanimina engel olan faktorler, "6gretmenin modelleme etkinlikleri konusundaki eksikligi",
"kaynaklarin nicel ve nitel anlamda sinirhli@l", "6gretim programinin yogunlugu",
"yUksekogretime gecis sinavinin yapisi", "6grenci motivasyonu" ve "6grencilerin hazir

bulunusluk duzeyleri" olarak belirlenmigtir.

Aztekin ve Tagpinar Senerin (2015) calismasinda, Turkiye’de matematik egitimi
alanindaki matematiksel modelleme arastirmalarinin mevcut durumunu betimsel analiz ve
meta sentez yoluyla ortaya koymayi amaclamigtir. Arastirma, 2004-2014 yillari arasinda
Turkiye’de yayimlanan 37 arastirmanin analizinden olusmaktadir. Calisma, betimsel igerik
analizi ve tematik icerik analizi (meta sentez) yontemlerini bir arada kullanmistir. Analiz
sonucunda, Turkiye’deki calismalarin cogunlukla durum galigsmasi yonteminin kullanildigi nitel
arastirmalar oldugu ve lisans 6grencileri (6gretmen adaylan) ile yapildigi bulunmustur.
Matematiksel modellemenin bu arastirmalarda genellikle bir arag olarak ele alindigi ve agirlikh
olarak pedagojik hedefler gozetildigi saptanmistir. En ¢ok tercih edilen modelleme

yaklagimlarinin ise egitimsel (%33) ve baglamsal (%28) yaklasimlar oldugu belirlenmistir.
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Erbas, Kertil, Cetinkaya, Alacaci, Cakiroglu ve Bas (2014) tarafindan gergeklestirilen
calisma, matematik egitiminde matematiksel modellemeye iligkin temel kavram ve yaklasimlari
tartismaylr amaclamaktadir. Arastirmada, modellemenin &gretim surecindeki konumu
“‘matematigi 6gretmek igin bir ara¢” ve “matematik 6gretiminin amaci” seklinde iki farkl
perspektiften ele alinmigtir. Yazarlar, matematiksel modellemeyi gercek yasamdan ya da
gercekei bir durumdan hareketle matematiksel ydntemler araciligiyla ¢6zim Gretme sireci
olarak tanimlamis ve bu baglamda Model ve Modelleme Perspektifi (MMP) ile Gelisen/Ortaya
Cikan Modelleme gibi kuramsal yaklasimlari ayrintili bigimde incelemistir. Calismada
modelleme slrecinin dogrusal olmayan, tekrarli déngiler iceren ve bes temel asamadan
olusan bir slre¢ oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica, modellemeyi “amag¢” olarak goéren
yaklagimlarin daha ¢ok hazir soyut modellerin sunulmasina ve uygulamalarina odaklandig;
modellemeyi “ara¢” olarak goren yaklagimlarin ise égrencilerin kavramlari sezgisel bi¢cimde
kesfetmesini hedefledigi belirtiimistir. Genel olarak, matematiksel modellemenin &gretim
surecine entegre edilmesinin 6grencilerin problem ¢dzme, analitik disinme ve kavramsal

anlama becerilerini gelistirmede énemli bir role sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

Erbas ve arkadaslari (2016) tarafindan yayimlanan "Lise Matematik Konulari igin
Gulnluk Hayattan Modelleme Sorulari" baslkli eserde, lise dizeyinde matematik derslerinde
islenen konulara yonelik matematiksel modelleme 6rnekleri sunularak bu alandaki Turkce
kaynak eksikliginin giderilmesi hedeflenmigstir. Eserde lise duzeyinde kullanilabilecek 45

modelleme problemi sunulmustur.

Hidiroglu ve Bukova-Guzel'in (2014) calismasinda, matematiksel modelleme
slrecinde GeoGebra dinamik matematik yaziliminin nasil kullanilabilecegini ve surecin
uzerindeki etkisini drneklemek amaclanmistir. Calisma, "Boy-Ayak Uzunlugu" modelleme
probleminin ¢6zUmu Uzerinden, yedi basamakli matematiksel modelleme streci ¢cergevesinde
bir ¢6zim raporu sunmaktadir. Calisma, GeoGebra'nin modelleme becerilerinin ortaya
cikariimasi ve gelistiriimesinde, ayrica karmasik islemler iginde kaybolmayi &nleyerek

kavramsal ve matematiksel dusuncenin artmasinda katki saglayacagini varsaymaktadir.
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GeoGebra, cebir, grafik ve tablo gibi ¢oklu gdsterimleri sunarak, matematiksel kavramlar
arasindaki iligkiyi kurmada ve farkh ¢b6zim stratejileri gergeklestirmede yararli olmustur.
Galismanin, GeoGebra destekli ortamda matematiksel modelleme problemlerinin ¢6zim

surecine ve stratejilerine ydnelik ilk ve kapsamli arastirma oldugu disindimektedir.

Chamberlin ve Moon’un (2005) ¢alismasinda, Model Olusturma Etkinliklerinin (MOE),
yaratici yetenekli matematikgileri hem gelistirmek hem de tanimlamak igin bir ara¢ olarak
kullanilmasi incelenmigtir. Calisma, MOE'lerin, geleneksel problem ¢dézme ydntemlerine
kiyasla yaraticiligi daha fazla desteklemesi gibi 6zellikler sayesinde geleneksel soézel
problemlerden ayrildigint  vurgulamistir. Arastirmacilar, katilimcilarin  MOE'leri nasil
geligtirecekleri konusunda bilgilendiriimedikge veya egitim almadik¢a bu etkinlikleri basarili bir
sekilde gelistiremeyeceklerini belirtmislerdir. Ayrica, bu calismada, problem ¢6zlculerin
olusturduklari modelleri ve bulduklari gdziimleri incelemelerini gerekli kilan Oz Degerlendirme

Prensibinin, Model Belgeleme Prensibi ile dogrudan baglantili oldugu ifade edilmistir.

Diefes-Dux, Moore, Zawojewski, Imbrie ve Follman’in (2004) c¢alismasinda,
muhendislik problemlerini sunmak igin agik uglu Model Olusturma Etkinliklerini (MOE) igeren
bir cergceve olusturulmasi amaglanmigtir. Calisma, o6grencilerin karmasik muhendislik
problemlerine yonelik disinme ve modelleme yeteneklerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu
tur etkinlikler, 6grencilerin verilenler, istenenler ve muhtemel ¢ézim sireclerini yorumlamak
icin bir model gelistirme gereksinimini fark etmelerini saglayan agik uglu yapisiyla 6ne

cikmaktadir.
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Boliim 3

Yontem

Bu bdlimde; arastirmanin turine, calisma grubuna, veri toplama slrecine ve
araglarina, verilerin analizine ile aragtirmanin gegerlilik ve guvenirlik boyutlarina iligkin bilgilere

yer verilmistir.

Arastirmanin Tiiri

Bu c¢alisma, nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi deseni ile
yapilandiriimigtir. Nitel arastirmalar, bir olguya veya surece iligkin anlamlarin, deneyimlerin ve
algilarin dogal ortaminda incelenmesini amaclayan; gézlem, gérisme ve dokiman analizi gibi
nitel veri toplama yontemlerinden yararlanan arastirmalardir. Bu yaklagsim, arastirmaciya
katilimcilarin bakis agilarini derinlemesine yorumlama ve olgulari buttincdl bigcimde agiklama
olanadi sunar (Yildirm ve S$imsek, 1999). Nitel arastirmalarda elde edilen veriler,
arastirmaciya esnek bir analiz gcercevesi saglayarak karmasik sidreclerin ayrintili bigimde

¢6zimlenmesine katki saglar (Creswell, 2016).

Durum c¢alismasi, belirli bir olgunun, olayin veya surecin ger¢cek yasam baglami iginde
¢ok yonlu ve ayrintih bigcimde incelenmesine imkén taniyan bir nitel arastirma desenidir
(Merriam, 1988; Yin, 1994). Baxter ve Jack (2009), durum cgalismalarinin farkli veri
kaynaklarini bir arada kullanarak arastirma nesnesinin baglam icinde derinlemesine
kesfedilmesini kolaylastirdigini vurgulamaktadir. Stake (1995) ise bu yaklasimin, tek bir
duruma iliskin ¢oklu bakis acilarini bir araya getirerek karmasik iligkilerin géranar kilinmasini

sagladigini belirtmektedir.

Bu arastirmada, matematik 6gretmen adaylarinin ChatGPT ile matematiksel model
olusturma etkinligi tasarlama suregleri incelenmistir. Arastirmanin odaginda, 6gretmen
adaylarinin modelleme prensiplerini nasil ele aldiklari, ChatGPT'yi etkinlik olusturma surecinde

nasil konumlandirdiklari ve Uretken yapay zekay! hangi amaclarla ve nasil kullandiklari yer
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almaktadir. Bu dogrultuda galisma, s6z konusu surecin biligsel ve pedagojik yonlerinin

derinlemesine analiz edilmesini amaglamaktadir.

Arastirma, dogasi geregi, tek bir olgunun (6gretmen adaylarinin ChatGPT destekli
model olusturma sureci) buttincul bir bakis agisiyla incelenmesini gerektirmektedir. Bu nedenle
galisma, Yin'in (2003) tanimladigi bigimiyle bitincil tek durum galismasi olarak tasarlanmistir.
Bu tur durum calismalari, arastirma konusu olgunun belirli bir baglam icinde ayrintili bigcimde
incelendigi ve arastirmaciya ¢oklu veri kaynaklarini bittnlestirerek olguyu kapsamli bigcimde
analiz etme olanagdi sundugu arastirma tasarimlaridir (Yildinm ve Simsek, 1999; Merriam,

2009).

Sonug olarak, arastirmanin amaci ve dogasi geregi butincul tek durum galigmasi
deseni, katilimcilarin ChatGPT destekli model olusturma deneyimlerinin ¢ok yoénli ve

derinlemesine anlasiimasi igin uygun bir gergceve sunmaktadir.

Calisma Grubu

Bu tez calismasinin katilimcilari, amagl 6érnekleme ydntemlerinden biri olan &lgit
ornekleme yoluyla segilmigtir. Durum galismasi yaklagsiminin dogasina uygun olarak, amagli
Ornekleme arastirmaciya derinlemesine bilgi Gretme potansiyeli ylksek katilimcilari se¢me
olanagi sunar (Patton, 1987). Bu tez kapsaminda, 6gretmen adaylarinin model olusturma
etkinligi tasarim sireclerinde sergiledikleri disinme bigimlerini, karar verme yaklagimlarini ve
ChatGPT ile etkilesimlerini ayrintili bigcimde incelemek amaglanmistir. Bu nedenle, modelleme
etkinlikleri geligtirme slrecine anlamh katki saglayabilecek ve sure¢ hakkinda zengin veri

Uretebilecek katilimcilari segmek amaciyla 6l¢it drnekleme tercih edilmigtir.

Bu tez calismasinin katilimcilarini, bir devlet Universitesinin ilkogretim ve ortadgretim
matematik dgretmenligi programlarinda égrenim goéren, Ugu ilkdgretim ve Ug¢l ortadgretim
olmak Uzere toplam 6 6gretmen adayi olusturmaktadir. Bu dagilim, farkh programlardan gelen
ogretmen adaylarinin modelleme etkinligi tasarim tercihleri ve sidrecleri acisindan olasi

farkhhiklarini incelemek amaciyla belirlenmistir.
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Katilimcilar génullilik esasina goére belirlenmis olup, sec¢im sirecinde asagidaki

nitelikler dikkate alinmigtir. Buna gore katilimcilarin:

e Ogretim programlarinda yer alan Matematiksel Modelleme dersini basariyla

tamamlamis olmalari,
e Teknoloji kullanimina yonelik olumlu tutum ve becerilere sahip olmalari,

e ChatGPT veya benzeri yapay zeka araglariyla daha 6nce etkilesim deneyimi

yasamis olmalari

onemsenmigtir. Bu 6zelliklerin, calisma kapsamindaki etkinlik tasarlama sirecini daha dogal

ve iglevsel kilmasi beklenmistir.

Ayrica, katilimcilarin matematiksel modelleme dersinden edindikleri deneyimler
dogrultusunda, modelleme problemlerine ve modelleme etkinligi tasarlamaya yonelik olumlu
tutumlara sahip olduklari belirlenmistir. Bu ilgi ve farkindalik, katilimcilarin stirece etkin bigimde
katilmalarini saglamig; bu durum, veri toplama surecinde daha derinlikli ve nitelikli verilerin

elde edilmesine katkida bulunmustur.

Veri Toplama Siireci

Arastirmanin veri toplama sureci, 2024-2025 Bahar déneminde yurGtaimustar.
Uygulama surecine gegilmeden 6nce, galismanin gergeklestirilecegi Universiteden Subat 2025
tarininde etik kurul onayi alinmis ve gerekli yasal izinler tamamlanmigtir. Etik ilkeler
dogrultusunda, calismaya gonulli olarak katilan o6gretmen adaylar slre¢ boyunca
bilgilendirilmis; verilerinin yalnizca arastirmaci tarafindan incelenecegi, istedikleri anda

calismadan gekilebilecekleri kendilerine agikga ifade edilmistir.

Arastirmada veri toplama sureci, 6gretmen adaylarinin ChatGPT ile modelleme etkinligi
olusturma sureglerini incelemek amaciyla planlanmistir. Veri toplama sureci, pilot veri toplama

sureci ve ana veri toplama sureci seklinde iki asamada gerceklestirilmistir.
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Pilot Veri Toplama Siireci

Arastirmanin uygulama asamasindan dnce, veri toplama surecinin isleyisini test etmek
ve olasi aksakliklari belirlemek amaciyla bir o6gretmen adayr ile pilot calisma
gerceklestiriimistir. Bu pilot ¢galisma, sirecin uygulanabilirliini degerlendirmek, veri toplama
araglarinin iglevselligini gézlemlemek ve katiimcinin ChatGPT ile etkilesim surecini incelemek

icin yapiimigtir.

Pilot calismada, katilimcidan bir matematiksel modelleme etkinligi tasarlamasi istenmis
ve slrecin temel adimlar test edilmistir: baglam belirleme, ChatGPT’ye baglamin verilmesi,
etkinligin Uretilmesi ve katilimcinin etkinligi analiz ederek son héaline getirmesi. Pilot ¢caligma

sonucunda veri toplama slrecinde bazi dizenlemeler yapiimistir. Bu dizenlemeler sunlardir:

e Katihmcilarin baglami arastirmaciya daha acgik ifade edebilmeleri igin slrecin

baslangicinda rehberlik saglanmasi,

e ChatGPT'ye verilen promptlarin yapilandiriima bigiminde kiguk dizenlemeler

yapilmasi,

e Yar yapilandinimis goérisme sorularinin (EK-F), katiimcilarin cevaplarini daha

detayl ve yoénlendirici bicimde alacak sekilde gézden geciriimesi.
Ana Veri Toplama Siireci

Duzenlemelerin tamamlanmasinin ardindan esas veri toplama sireci, katihmcilarla
bireysel olarak ve ders saatleri diginda, onlarin uygunluk durumlarina gére planlanan
zamanlarda yurataimustar. Uygulamalar, internet erigsiminin bulundugu bir derslikte arastirmaci

esliginde gerceklestirilmigtir.

Sire¢ baslamadan 6nce arastirmaci, katilimcilara Model Olusturma Etkinliklerine iligkin
yaklasik 15 dakika siren kisa bir bilgilendirme yapmis; bu bilgilendirmede MOE’nin temel

prensipleri agiklanmig ve érnekler sunulmustur.
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Katilmcilara, sectikleri bir baglam uzerinde matematiksel bir modelleme etkinligi
tasarlamalari ve slre¢ boyunca diledikleri zaman ChatGPT’den yararlanabilecekleri

belirtiimistir. Stre¢ asagidaki adimlarla yUrttilimustur:

1. Katiimclilar, galismak istedikleri baglami arastirmaciya s6zli olarak ifade etmis; bu
baglam daha sonra ChatGPT’ye iletilerek bir modelleme etkinligi taslagi

olusturulmasi istenmistir.

2. ChatGPT tarafindan Uuretilen taslak, katilimcilar tarafindan incelenmis ve

degerlendirilmistir.

3. Katilimcilar, cesitli yonergeler (promptlar) kullanarak etkinligi amaclarina uygun

sekilde dizenlemis ve ydnlendirmigtir.

4. Gerekli duzenlemeler tamamlandiginda etkinlik, katiimcinin onayiyla son halini

almistir.

Etkinlik tamamlandiktan sonra arastirmaci, katilimcilarla yari yapilandiriimis
gorusmeler (EK-F) gergeklestirmistir. GorUismelerde, arastirmaci tarafindan 6nceden
hazirlanan ve modelleme slrecine iliskin belirli odak noktalarini igceren yonlendirici sorular

kullaniimistir.
Bu sorular;

(i) katihmcilarin olusturduklar etkinligi Model Olusturma Etkinligi (MOE) prensipleri

acisindan nasil degerlendirdiklerine,
(ii) ChatGPT ile etkilesimlerinin tasarim surecine katki ve etkilerine,

(iii) etkinligi duzenleme, karar verme ve gerekgelendirme slreclerindeki digstinme

bigimlerine
odaklanmisgtir.

Bu yaklasim, katilimcilarin tasarim suregleri ve yapay zekéa destekli icerik olusturma

deneyimlerine iliskin derin ve nitelikli verilerin elde edilmesini saglamistir.
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Veri toplama oturumlari her bir katilimci igin ortalama 60 dakika strmis ve bu slre

boyunca katilmcilarin GPT-40 surimine erigimi arastirmaci tarafindan saglanmistir.

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada veri toplama sireci, katiimcilarin matematiksel modelleme etkinligi

olusturma sureclerinde ChatGPT ile etkilesimlerini incelemeye ve bu siregteki distinme

bigimlerini anlamaya yo6nelik olarak planlanmistir. Arastirmadan elde edilen veriler iki temel

arag araciligiyla toplanmistir:

1.

2.

ChatGPT ile Etkilesim Dokiimantasyonu: Katilimcilar, matematiksel modelleme
etkinliklerini tasarlarken ChatGPT ile gergeklestirdikleri tim etkilesimleri
belgelemektedir. Bu dokimantasyon, katilimcilarin sureci nasil yonlendirdigini,
ChatGPT’ye verdikleri yonergeleri, aldiklari yanitlari ve etkinligi son haline
getirirken yaptiklari degisiklikleri igerir. Bu veri, katihmcilarin model olugturma
surecinde izledikleri stratejileri ve karar alma mekanizmalarini analiz etmek igin

kullaniimistir.

Yari Yapilandiriimig Gorligsmelerin Ses Kayitlan: Etkinlik tamamlandiktan sonra,
her bir katilimci ile yari yapilandiriimig goérismeler (EK-F) gergeklestiriimigtir.
Gorusmelerde, olusturulan etkinligin modelleme etkinligi prensiplerine uygunlugu,
katilimcilarin strece dair degerlendirmeleri ve dusinme suregleri Uzerine sorular
yonlendirilmigtir. Gérusmelerin tamami ses kaydi ile belgelenmis ve nitel analiz

surecinde kullaniimistir.

Bu veri toplama araglari, arastirmanin amacina uygun olarak katilimcilarin etkinlik

olusturma sureglerini ve ChatGPT ile etkilesimlerini derinlemesine incelemeyi mumkin

kilmigtir.
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Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen veriler, icerik analizi yéntemi kullanilarak analiz edilmistir.
Analiz slrecinde, her bir katilimci igin slirecin baginda ChatGPT tarafindan uretilen modelleme
etkinligi ile slrecin sonunda ortaya ¢ikan modelleme etkinligi karsilastinimistir. Ayrica,
katihmcilarin ChatGPT’ye ydnelttigi sorular ve yari yapilandiriimig gérusmelerde (EK-F)

verdikleri yanitlar, model olusturma etkinligi prensipleri baglaminda degerlendirilmigtir.
Kodlama Siireci

Veriler iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak kodlanmistir. Kodlama surecinde,

katilmcilarin:
1. ChatGPT’ye verdigi yonergeler (promptlar),
2. Yari yapilandiniimis gérismede verdikleri s6zIU yanitlar,
3. Uretilen ve son haline getirilen modelleme etkinliklerindeki degisiklikler
incelenmis ve bunlar modelleme etkinligi prensipleri baglaminda igerik olarak analiz edilmistir.
Ornek olarak, katilimcilardan birinin siireci su sekilde gézlemlenmistir:

e Katiimcl, baglangigta ChatGPT’ye “ilkokul 5. sinif égrencileri igin geometrik

sekillerle ilgili ger¢ek hayat problemi olustur” seklinde bir prompt vermistir.

e ChatGPT, parkta gocuklarin oynadigi alanlardaki Gggen ve dikdoértgen sekillerle

ilgili bir problem tasarlamigtir.

o Katilimci, bu c¢iktiyr inceleyerek problemi okul bahgesindeki go6zlemlerle

iliskilendirmis ve senaryoyu daha gercekgi hale getirmek icin ek bilgiler eklemistir.

e Yari yapilandiriimig gérismede, katilimci, etkinligin gerceklik prensibi acisindan
gucld oldugunu, ancak genelleme prensibi agisindan bazi sinirlamalar oldugunu

belirtmistir.

Bu 6rnek Gzerinden kodlama asagidaki sekilde gerceklestiriimistir:



Tablo 1

Ornek Kodlama

Analiz Birimi

Katilimci

ChatGPT’ye
yoneltilen prompt

Katilimcinin
etkinlikte
degisiklik

yaptigi

Yari yapilandiriimig
gorusme yanitl

Yénergesi Kod / Prensip Aciklama
“llkokul 5.  sinif Katilimcinin
vy o .. problemin
ogrencileri icin

geometrik sekillerle
ilgili gercek hayat
problemi olustur”

Parktaki gozlemlerle
problem baglamini
zenginlestirme

“Etkinlik gercek
hayata uygun,
ancak  genelleme

agisindan sinirli”

Model Olusturma

Gergeklik

Genelleme

matematiksel
yapilandiriimasini
saglamaya ydnelik
yénlendirmesi

Etkinligin
dinyaya
uygunlugunu
artirmak

gercek

Katilimcinin ~ kendi
degerlendirmesiyle
etkinligi  prensipler
baglaminda
yorumlamasi

Kodlama surecinde iki aragtirmaci arasinda uyusmazlik olugtugu durumlarda, ilgili
birimler birlikte tartigilarak uzlagsmaya variimistir.

katihmcilarin ChatGPT ile etkilesimlerini hem de yari yapilandiriimig gérisme yanitlarini

sistematik bir sekilde analiz etmeyi mimkan kilmisgtir.

Arastirmanin Gegerligi

Bu yapilandirnimis yaklasim hem

Bu arastirmada gecerlik, icerik ve sure¢ gecerligi cercevesinde ele alinmistir.

1. lgerik Gegerligi: Arastirmanin temel verileri, katiimcilarin ChatGPT ile etkilesim
dokimanlari ve yari yapilandiriimig gérismelerden elde edilmistir. Bu veriler,
arastirmanin amacina uygun olarak matematiksel modelleme etkinligi olusturma
sureclerini ve modelleme etkinligi prensiplerini dogrudan incelemeye imkan
saglamaktadir. Veri toplama araglari, modelleme etkinligi calismalarinda literatirde

yaygin olarak kullanilan prensipler temel alinarak tasarlanmigtir. Bdylece elde edilen
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verilerin arastirma sorulariyla értistigu ve igerik agisindan uygun oldugu givence

altina alinmigtir.

Sire¢c Gegerligi: Veri toplama sureci pilot calisma ile test edilmis, slrecin
uygulanabilirligi ve katilimcilarin etkinlik olusturma adimlarini dogru bir sekilde takip
edebilmeleri saglanmistir. Pilot ¢calisma sonucunda veri toplama slrecinde ve yari
yapilandirilmig goérisme sorularinda gerekli dizenlemeler yapiimistir. Bu uygulama,
strecin amaca uygun sekilde yurutilmesini saglamis ve sirecin gegerli olmasini

desteklemistir.

Ayrica, verilerin analizi sirasinda kodlama kategorilerinin literatirdeki modelleme

etkinligi prensipleri temel alinarak belirlenmesi, arastirma bulgularinin bu prensipleri dogru

bicimde yansitmasini saglamistir.

Arastirmanin Guvenirligi

Aragstirmanin guvenirligi, kodlama sureci, veri Uggenlemesi ve veri secimi Uzerinden

saglanmigtir.

1.

2.

Kodlama Siirecinde Giivenirlik: Veriler, iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak
kodlanmistir. Kodlama surecinde uyusmazlik olan durumlar, arastirmacilar
tarafindan tartisilarak uzlasmaya variimigtir. Bu yontem, yorum farkhliklarini

minimize ederek analiz givenilirligini artirmigtir.

Veri Uggenlemesi: Arastirmada hem ChatGPT ile etkilesim dokiimanlari hem de
yari yapilandiriimig gdérisme yanitlari kullanilmigtir. Bu veri triangulasyonu,
katilimcilarin sudreglerini ve dustnme bigimlerini farkli agilardan degerlendirmeye

imkéan saglamig, bulgularin tutarhligini ve gavenilirligini artirmigtir.

Katilimci Se¢imi ve Veri Kalitesi: Katilimcilarin daha énce matematiksel
modelleme dersi almis olmalari ve ChatGPT kullanimina yonelik deneyimli olmalari,

surecin sorunsuz ilerlemesini ve veri kalitesinin yuksek olmasini saglamigtir. Nitelikli
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veri elde edilemeyen katilimcilarin verileri analiz disinda birakilmis ve bu sayede

bulgular yalnizca givenilir ve derin veri saglayan érnekler Gzerinden sunulmustur.

Bu 6nlemler, aragtirmanin hem bulgularinin tutarliligini hem de katilimcilarin sureglerini

dogru bicimde yansitmasini saglamig, ¢alismanin guvenirligini glglendirmistir.
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Bolim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigsma

Bu tez calismasinda, matematik 6gretmen adaylarinin ChatGPT ile matematiksel
modelleme etkinligi tasarlama surecleri incelenmigtir. Bu bélimde, elde edilen verilerin analizi
dogrultusunda ortaya gikan bulgular ve iligkili yorumlar sunulmustur. Katiimcilarin ChatGPT
ile yaruttikleri etkilesimler; model olugturma etkinligi prensipleri, igerik bilgisi ve ChatGPT’nin

surecteki islevi baglaminda degerlendiriimis ve siniflandiriimistir.

1. Katilimcilarin Etkinlik Doéntisim Siregleri: Katilimci 6gretmen adaylarinin
baslangi¢ etkinlik taslaklarindan son tasarimlarina uzanan gelistirme ve donlisum surecleri
genel hatlariyla ortaya konmakta; tasarimlarda stire¢ boyunca gerceklesen temel degisimler

Ozetlenmektedir.

2. Model Olusturma Etkinligi Prensipleri Cercevesinde Katilimci Siiregleri:
Ogretmen adaylarinin etkinlik tasarlama siireglerini model olusturma etkinligi prensipleri
dogrultusunda nasil sekillendirdikleri ele alinmakta ve ilgili prensiplerin tasarimlara

yansimalarina iligkin genel bir cerceve sunulmaktadir.

3. ChatGPT’nin Kullanim Bigimleri ve Siiregteki Rolii: ChatGPT’nin etkinlik
tasarlama surecinde Ustlendigi roller incelenmekte; aracin fikir Gretme, dizenleme ve elestirel

yansitma baglamlarinda 6gretmen adaylarina sagladigi destek tirleri agiklanmaktadir.

Arastirmanin etik ilkeleri dogrultusunda katiimcilar, bulgular béliminde 01, 02, O3,
04, 05 ve O6 seklinde kodlanarak sunulmustur. Bu yaklasim ile bireysel farklliklarin
sistematik bigcimde ortaya konmasi ve ChatGPT’nin model olusturma suireglerindeki rolinin

karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaclanmistir.

Katilimcilarin Etkinlik Doniigiim Suregleri

Bu bolimde, matematik 6gretmen adaylarinin ChatGPT ile yurittikleri etkilesimler sonucunda
olusturduklari matematiksel modelleme etkinliklerinin, baslangi¢ taslaklarindan nihai hallerine

dogru nasil bir dontsim gegirdigi incelenmektedir. Analiz, her bir katiimcinin ilk taslaktan
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ikinci taslaga gecis surecinde hangi yonlendirmeleri yaptigi, ChatGPT’den nasil geri bildirim
aldigi ve etkinligi hangi gerekgelerle yeniden duzenledigini ortaya koymayl amaglamaktadir.
Katilimcilara iliskin kisa donlisum &zetleri, strecin genel 6zelliklerini gérunur kilmakta ve
sonraki bélimlerde sunulan prensip temelli analiz ile ChatGPT’nin kullanim bigimlerine iliskin

bulgulara zemin olusturmaktadir.

Katiimcilarin ChatGPT ile olusturduklari ilk ve ikinci etkinlik taslaklari, donisim
strecinin daha ayrintih  bigimde izlenebilmesine ve Kkarsilastirmali incelemelerin

yapilabilmesine olanak tanimak tUzere ekler bolimunde ayri ayri sunulmustur.

O1 isimli katimcl, etkinlik tasarim siirecine “Ttirkiye deki dogurganlik oraninin diigmesi
baglamina ait bir modelleme sorusu olusturmak istiyorum” diyerek baglamis ve ChatGPT’nin
urettigi ilk taslagi (EK-A1) pedagojik agidan yetersiz bulmustur. Katilimci, bu taslagin kapali
uclu, adim adim yénlendiren ve 6grenci 6zerkligini sinirlayan bir yapiya sahip oldugunu
belirlemis; etkinligi daha agik uglu, veri temelli ve arastirmaya dayali bir formata dénustirmek
amaciyla ChatGPT'ye cesitli yonlendirmelerde bulunmustur. Bu kapsamda, “Etkinlikte
‘gorevler’ seklinde bir kisim olmasin; senaryo, tablo ve yénlendirici sorularla ilerleyelim” ve
“Verileri biz mi vermeliyiz, 6grenci mi aragtirsin?” gibi ifadelerle tasarimin yapisal 6zelliklerini
yeniden sekillendirmis; ayrica “Excel veya GeoGebra gibi araglardan yararlansin” dnerisiyle

etkinlige teknoloji entegrasyonu kazandirmigtir.

O1 ayrica, badlamin daha nitelikli ve gergek yasamla giicli iligkiler kuracak sekilde
geligtiriimesi gerektigini belirterek, “Verdigin senaryo bence yetersiz; daha uygun bir baglam
olusturmani istiyorum” ifadesiyle ChatGPT’yi yonlendirmistir. Bu mudahaleler sonucunda,
ChatGPT’nin Urettigi ikinci taslak (EK-A2), toplumsal bir problem durumunu temel alan
senaryo, gercek yasam verileri, acik uclu arastirma sorulari ve dijital ara¢ kullanimini

destekleyen bir yapi ile daha battncuil bir etkinlik haline gelmigtir.

02, ChatGPT destegiyle “Kisisel karbon ayak izini hesaplama” konusuna dayall bir
modelleme etkinligi tasarlamak istemistir. Baslangigta ChatGPT, “bir sehrin giinliik su tiketimi”

Uzerine bir etkinlik tasarlamig; bu taslak O2'nin hedefledigi karbon ayak izi baglamini
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cagristirmis ve sireg icinde baglam degistiriimistir. ilk taslak (EK-B1), égrenciyi adim adim
sonuca yonlendiren bir yapiya sahipti. Katilimci, taslagi yetersiz bularak ChatGPT'ye

asagidaki yonlendirmeleri yapmigtir:

e “Giris kismindan sonra karbon ayak izinin getirecegi tehlikelerden bahsedip

ogrencilerde biling uyandir.”

o “Etkinligin girigini, neden bdyle bir etkinlige ihtiyacimiz olduguna dair karbon ayak

iziyle ilgili agiklamalarla yeniden diizenle.”

e “Girisi yaptiktan sonra &grencinin ybénlendirmeye ihtiya¢ duymadan karbon ayak

izini hesaplamasini saglayacak bir yontem ekle.”

Bu geri bildirimler dogrultusunda ChatGPT, etkinligi yeniden yapilandirmis ve ikinci
taslakta (EK-B2), Ogrencilerin verilen veriler Uzerinden uygun bir matematiksel model
gelistirmesi, modelin yorumlanmasi ve sonuglarin tartisiimasi 6ngérdimustar. Etkinlik, senaryo

ve gevre bilinci olusturan ydnlendirici sorular iceren acik uglu bir yapiya kavusmustur.

O3 isimli katiimci, ChatGPT destegiyle “Depreme Dayanikli ve Ekonomik Bir Kamptis
Planliyoruz” konusuna dayali bir modelleme etkinligi tasarlamak istemigtir. Baslangicta
kampdus iginde en verimli ve dayanikli binalarin planlanmasini hedeflerken, stireg ilerledikge
odagini depreme dayanikhlik senaryosuna kaydirmistir. Katihmci, ChatGPTye su

yénlendirmeleri yapmistir:

o ‘“Elimizde bir biitgce olsun; bu blitge sinirlamalardan biri olsun. Veri setindeki
malzemeleri satan firmalarin sayisini artir ve biitgeyi agmayacak sekilde firma
tercihi yap. Secilen firmadan tiim malzemeleri almak zorunda olsun. Firmalar

arasinda ciddi bir rekabet olsun.”

e “Once ortalama bir kamplis arazi biiyiikligii belirle, yapilacak bina sayisini birden
fazla diigiin ve ayrilan blitgeyi 2025 Mayis dolar kuruna endeksle; buna uygun bir

bltce belirle.”
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“Senaryonun giris kismina deprem farkindaligini artiracak clmleler ekleyebilir

misin?”

ik taslak (EK-C1) daha ¢ok alan hesaplari ve mekansal planlama agirlikliydi;

katilimcinin yénlendirmeleri sonucunda ChatGPT, etkinligi yeniden yapilandirmigtir. ikinci

taslakta (EK-C2), 6grencilerin verilen veriler Uzerinden uygun bir matematiksel model

gelistirmesi, modelin yorumlanmasi ve sonuglarin tartisiimasi 6ngordimustar. Etkinlik,

senaryo, cesitli veri gruplari ve yonlendirici sorular igceren agik uglu bir yapi kazanmigtir.

O4 isimli katiimci, ChatGPT destegiyle modelleme etkinligi tasarlamadan énce, model

olusturma prensiplerinin tanitilmasi ve ChatGPT’nin Egitilmesi surecine iligkin komutlar

vermigtir. Katilimci, baglangigta ChatGPT’ye su yonlendirmelerde bulunmustur:

(Prensip Gorseli): “Merhaba. Bu bilgiler bir matematik modelleme etkinliginde
bulunmasi gereken prensipler. Senden bu prensipleri kavramani ve bundan sonra

senden isteyecedim talepleri bu prensipleri baz alarak yapmani istiyorum.”

(Ornek MOE Gérselleri): “Bu iki gérselde matematiksel modelleme etkinligi 6rnegi
yer aliyor. Senden bu modelleme etkinligini 6rnek alarak bana MEB 2018
ortabgretim matematik programi kazanimlarindan birine veya birkagina yénelik bir

modelleme etkinligi tasarlamani istiyorum.”

Suregte ChatGPT’nin sundudu ilk éneri (EK-C1), dogrudan gorev adimlari igeren ve

kapall uglu bir yapidaydi. O4, bu taslagi yetersiz bularak ChatGPT’ye, 2018 &gretim

programini yukleyerek asagidaki yonlendirmeleri yapmistir:

‘Bana verdigin modelleme etkinliginin baglamini ayni tutarak, sana verdigim
belgedeki ortaokul kazanimlarindan birini veya birkagini segerek, daha yaratici ve
detayli; ayni zamanda modelleme prensiplerine tamamen uyan bir modelleme

etkinligi tasarlamani istiyorum.”

“Matematiksel gérev’ kismini ve ‘Ornek Hesaplama Yolu (Yardimci Olur)’ kismini

tamamen kaldirmani istiyorum.”
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e “Evini daha az enerjiyle aydinlatabilecek bir model kurabilir misin?’ sorusunu
‘Evinde daha az enerjiyle yasayabilecegin model kurabilir misin?’ sorusuyla
degistirebilir misin? Bu sorunun altina ‘Bana modelini nasil olusturdugunu bir

mektup yazarak anlatabilir misin?’ sorusunu ekler misin?”

Bu yénlendirmeler sonucunda ChatGPT, O4’lin taleplerini dikkate alarak etkinligi
yeniden yapilandirmigtir. ikinci taslakta (EK-C2), égrencilerin verilen veriler Gizerinden uygun
bir matematiksel model gelistirmesi, modelin yorumlanmasi ve sonuglarin tartisiimasi
ongorulmektedir. Etkinlik, senaryo, veri tablosu ve yonlendirici sorular iceren, agik uclu ve

ortaokul seviyesine uygun bir yapiya kavusmustur.

O5 isimli katiimci, ChatGPT destegiyle “Afetzedelere yardim kolisi” konulu bir
modelleme etkinligi tasarlamak istemistir. ChatGPT’nin sundugu ilk taslak (EK-D1), dogrudan
gérev adimlari igeren kapall uglu bir yapiya sahiptir. O5, taslagi yetersiz bularak ChatGPT’ye

asagidaki yonlendirmeleri yapmigtir:

e “Yardim kolisi baglami ayni kalsin, ancak afetzedelerin ihtiya¢c durumuna daha

uygun driinler seg.”
e “Uriin listesinde miktarlar tam sayi olmali, gergeklik prensibine uymuyor.”
e “Co6zim yollari az; égrencilerin daha fazla farkli yol Uretebilecegdi bir yapi kur.”

Buna godre ChatGPT etkinligi yeniden yapilandirmig ve ikinci taslakta (EK-D2),
ogrencilerin verilen veriler izerinden matematiksel bir model olusturmasi, modeli yorumlamasi
ve ¢6zUm yollarini tartismasi dngdorulmastir. Etkinlik; senaryo, veri tablosu ve yonlendirici

sorular iceren acik uglu bir yapiya kavusmustur.

Katiimeci 06, ChatGPT destegiyle dnce kazanimi belirleyerek “Blitgeyle aligverig”
konulu bir modelleme etkinligi tasarlamak istemistir. ChatGPT nin olusturdugu ilk taslak (EK-
E1), baglami zayif ve ylizeysel bulunmustur. O6, taslagi gelistirmek icin asagidaki

yénlendirmeleri yapmistir:

o “Modelleme prensiplerini agikla; etkinligi bu prensiplere gére olugtur.”
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e “Senaryoda 6grenci sayisi/sinif sayisi gibi verileri agikga verelim.”
e “Sorular agik uglu olsun; yénlendirme ifadelerini (‘sizden beklenen’) kaldir.”
e “Uriin fiyatlarini gergekgi yap.”

Bu geri bildirimler dogrultusunda ChatGPT etkinligi yeniden yapilandirmis ve ikinci
taslakta (EK-E2), 6grencilerin verilen veriler Gzerinden bir matematiksel model gelistirmesi,
modeli yorumlamasi ve ¢6ziUm 6nerilerini tartismasi beklenmistir. Etkinlik; senaryo, veri tablosu

ve sorgulayici sorular igeren daha agik uglu ve gergekgi bir yapiya kavusmustur.

Model Olusturma Etkinligi Prensipleri Cercevesinde Katilimci Siiregleri

Bu bolimde, arastirmaya katilan matematik 6gretmen adaylarinin ChatGPT destegiyle
gelistirdikleri model olusturma etkinlikleri, Lesh ve arkadaslari (2012) tarafindan tanimlanan
model olusturma etkinligi prensipleri ¢ercevesinde analiz edilmistir. Analiz slrecinde
katihmcilarin ChatGPT’ye ydnelttikleri istemler, Uretilen ilk ve son etkinlik taslaklari, sureg
boyunca yaptiklari dizenlemeler, ChatGPT nin o&nerilerine verdikleri tepkiler ve tasarim
kararlarina iligkin yansitici agiklamalar butincul olarak incelenmigtir. Bu kapsamda,
katimcilarin farkli toplumsal, gevresel ve matematiksel baglamlarda etkinlik tasarlarken s6z
konusu prensipleri nasil yorumladiklari; problemi algilama bigimleri, modelleme etkinligi
olusturma stratejileri, ChatGPT’den aldiklari destege bagli olarak yaptiklari iyilestirmeler ve

pedagojik karar verme sirecleri karsilastirmali bir bakis agisiyla ortaya konulmustur.
Gerceklik Prensibi

Gergceklik prensibi, modelleme etkinliklerinde 6grencilerin ginlik yasamla baglantili,
anlamli ve baglamsal problemlerle kargilasmasini saglar (Lesh ve ark., 2012). Arastirma
bulgulari, katilimcilarin bu prensibi baglam secimi, veri temelli icerik ve gergcek yasam
kosullarini yansitma bakimindan farkli bigimlerde uyguladiklarini gdstermektedir. Bdylece,
ogrencilerin problem ¢ézme silirecinde gergek diinya farkindaligi gelistirmeleri desteklenmistir.

Bulgular, doért tema altinda sunulmaktadir.
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Baglamin Giincelligi ve Toplumsal Gergeklikle iliskilendirilmesi. Katilimcilar,
etkinlik baglaminin glincel ve toplumsal dnemi olan bir problemle iligkilendirilmesini dncelikli
gorduler. O1 isimli katilimeci, sirecin yénelimini dogrudan toplumsal bir konu (zerinden

belirlemigtir:

“Tiirkiye’deki dogurganlik oraninin digsmesi baglamina ait bir modelleme sorusu

olusturmak istiyorum. Yardimci olur musun?”

Sureg igindeki degerlendirmesi de baglamin gergek yasamla iligkisinin korunmasina

yonelikti:

“Bence gercekligi maksimum dlizeyde tuttuk ¢linki dogurganlik orani nasil etkiler diye

sorduk ya, o anlamda uygun bence.”

02, 6nerilen “Su Tiiketimi” temasini yeterli bulmayip daha glincel ve anlamli bir sorun

olan “Karbon Ayak izi"ni tercih ettigini ifade etmistir:
“Gergeklik prensibi, ¢ok gergek bir probleme degindigi igin icime sindi.”

Katilimci O5, afet bélgesine gdnderilecek yardim kolileri baglamini galisirken,
senaryonun gercek hayattaki karsihgini dzellikle vurgulamigtir.  Katilimeci, yardim
malzemelerinin dogrudan tuketilebilir olmasi gerektigini, aksi halde baglamin inandiriciliginin
zayiflayacagini belirtmigtir. ChatGPT’nin 6nerdigi senaryodaki miktarlarin kesirli olmasi

Uzerine su degerlendirmeyi yapmistir:

“Yani ger¢i burada tam sayi diye belirtmemistik ama hani gergeklige uymuyormug gibi

ddstinebiliriz burada.”

O6 ise aligveris ve indirim temasinin 7. sinif dizeyinde hem guincel hem de 6drencinin
gunlik yasamiyla kolay iliskilendirilebilir oldugunu ifade ederek konu segimini su soézlerle

gerekgelendirmistir:

“Su an 7. sinif olabilir gibi diigtindim, indirim aligverigte en avantajli segenek.”
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Bu durum, O3 ve O4’lin deprem ve enerji tiiketimi gibi temalari segmesinde de
g6éraldugu gibi, tim katilimcilarin baglam sec¢iminde toplumsal gercgekligi dnemsediklerini

gOstermektedir.

Baglamin Derinligi — Veri ve Acgiklayici Materyal Talebi. Katilimcilar baglamin
yalnizca konu olarak segilmesinden ziyade igerik olarak da derinlegtiriimesini talep etmislerdir.

O1, baglamin giiglendiriimesi igin bilgi temelli giris metinleri istemistir:

“Etkili bir modelleme etkinligi olusturmak istedigim igin verdigin senaryo bence yetersiz.

Daha glizel bir tanitici makale yazarak daha uygun bir baglam olugturmani istiyorum.”

03, ekonomik ve nicel parametrelerin (bltge, déviz kuru vb.) etkinlige dahil edilmesini

isteyerek baglami nicel olarak zenginlegtirmigtir:
“Elimizde bir blitge olsun [...] firmalar arasi ciddi bir rekabet olsun istiyorum.”

O4 ise ampul watt degerleri, kullanim siireleri ve birim fiyat gibi 6lgtlebilir verilerin

kullaniimasini gergeklik icin 6nemli bulmustur:

“Gergeklik prensibi konusunda ben ChatGPT'ye katiliyorum. Clnkd kullandigi veriler

glnliik hayatla birebir.”

O5 ise baglamin derinligini artirmak icin miktarlarin gercek hayatta kullanilan birimlerle
tutarli olmasini 6nemli gérmus ve kesirli Olgulerin gergeklik hissini zayiflattigini belirtmistir.

ChatGPT’den su net talepte bulunmustur:
“Miktarlar1 yazarken sadece tam sayilari kullanabilir misin?”

Katilimei 06, gerceklik igin eksik verilen bilgilerin tamamlanmasini zorunlu gérmds, ilk

taslaklarda toplam dgrenci sayisi gibi kritik verilerin bulunmadigini belirtmigstir:
“Kag sinif, kag 6grenci var, onu da vermemis. Her sey tahmine gbére mi olacak?”

Bu dogrultuda, ChatGPT’ye verdigi komutla senaryoya toplam 4 sinif ve her sinifta 25

ogrenci (toplam 100 6grenci) bilgisinin eklenmesini saglamigtir:

“Okulda toplam kag sinif veya kag¢ 6grenci oldugunu 6grencilere soruda verelim.”
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O6'nin veri talebi bununla da sinirli kalmamig, senaryodaki Uriin fiyatlarinin gergegi

yansitmasi gerektigini vurgulamigtir:
“Urtinlerin fiyatlarini daha gergekgi verebilir misin?”

Bu o6rantd, katihmcilarin gergekgi veri kullanimi olmadan modellemenin anlamini

kaybedecedi ydninde ortak bir gérise sahip olduklarini géstermektedir.

Ogrenci Motivasyonu, Farkindalik ve Etik Yén. Katilimcilar, gergekligi 6grencinin
anlamli ve motive edici bigimde iligskilendirilmesi gereken bir unsur olarak degerlendirmislerdir.
02, baslangig taslaginin motivasyon eksikligine dikkat cekmis ve baglama gevresel tehlikeler

ekleyerek bilinglendirme amacgl bir giris 6nermistir:

“Ama bir ihtiyag icin yapiliyor gibi degil de bir etkinlik gibi ele almig. Yapilmak igin

yapiliyo gibi. Niye yapiyoruz? Bilmiyoruz mesela.”

“Giris kismindan sonra karbon ayak izinin verdigi tehlikelerden bahsederek biling

uyandir.”

O3, deprem baglaminda baslangica farkindalik kazandiracak ifadelerin eklenmesini
istemigtir:

“Senaryonun girisine daha farkindalik kazandiracak climleler ekleyebilir misin.”

05, yardim kolisi baglaminin égrenciler agisindan anlamli ve inandirici olabilmesi igin
senaryonun amacinin agik bigimde belirtiimesini dnemli bulmustur. Katilimci, dagitilan

artnlerin gnlik ihtiyagla iligkilendiriimesinin 6grencide empati ve farkindalik olusturacagini

ifade etmis ve senaryoya su ifadenin eklenmesini istemistir:
“Modellemede dagitilan koliler glinliik ihtiyaca gbre dagitilacak.”

Bu yonlendirme, baglamin yalnizca matematiksel degil, sosyal ve etik bir boyut da

tagimasi gerektigi yontndeki katilimci egilimleriyle ortugsmektedir.
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06, 6grencilerin tek bir ¢dziim yoluna sikismadan gergek yasamda oldugu gibi farkli
secenekler gelistirebilmesini hedeflemis ve senaryonun bu 6zgurligu yansitmasini istemistir.

Katilmci, égrencilere tercih hakki taniyan ifadelerin eklenmesini su sézlerle talep etmistir:

“Senaryoda égrencilere istedikleri (riinleri blitcelerine uygun olacak sekilde istedikleri

gibi segebilecegini belirt.”

Gergek Diinya Kisitlarni ve Alternatif Senaryolarin Entegrasyonu. Katilimcilar,
etkinligin gercekgi olmasi igin kisitlar ve alternatif durumlar eklemeye yénelmiglerdir. O3,
senaryoya butce ve rekabet kosullari dahil ederek piyasa dinamiklerini modellemeye

calismistir:

“Firmalar arasi ciddi bir rekabet olsun istiyorum. Blitgeyi 2025 Mayis dolar kuruna

endekslemeni istiyorum.”
04, 8grencilerin karsilagabilecegi alternatif gézlemleri ve dngoriileri etkinlige tagimigtir:

“Ya da eski ampullere, yeni ampullerle degistirsek de fiyat dliser. Artik herkes led ampdil

de kullandigi igin bu cevap gelmeyebilir ama. Bbyle bir 6ngérii de var bende.”

Katilimer O5, yardim kolisi baglaminda miktarlarin yalnizca tam sayi olarak verilmesi
gerektigini vurgulayarak, senaryonun gercek hayattaki standart paketleme bigimleriyle uyumiu
hale getiriimesini saglamistir. Kesirli degerlerin “gergeklige uymuyormus gibi” durdugunu ifade

etmesi, katilimcinin gergek dinya kisitlarini dikkate aldigina isaret etmektedir.

Bu yaklasimlar, gercekligin yalnizca statik bir baglam degil; dinamik ve kisitlarla 6rali

bir yapi olarak ele alindigini ortaya koymaktadir.

Model Olusturma Prensibi

Model olusturma prensibi, 6grencilerin hazir ¢ozimleri uygulamak yerine, etkinlikte yer
alan verilerden yola ¢ikarak kendi matematiksel modellerini gelistirmelerini gerektiren bir ilkedir

(Lesh ve ark., 2012). Katiimcilar, bu prensibi uygularken 6gdrencilerin 6zerkligini, teknolojik
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araglari kullanma bigimlerini ve pedagojik sinirlamalari dikkate almis; boylece farkh tasarim
stratejileri ortaya c¢ikmistir. Bulgular, model gelistirme sirecine iligkin gesitliligi gdsteren

temalar altinda sunulmaktadir.

Ogrenci Ozerkligi ve Model Gelistirme. Katilimci O1, problem baglaminda hazir bir
modeli kullanmayi dedil, verilerden yola ¢ikarak 6grencilerin kendi modellerini olugturmasini
hedeflemistir. Katilimci, elindeki dogurganlik orani verilerini temsil eden uygun bir cebirsel
ifadeye ulagmalari gerektigini belirtmis; ancak model olusturma stirecinin manuel olarak zorlu

oldugunu kabul ederek teknolojik ara¢ kullanimini zorunlu kilmistir:

“Tablo verilere uygun ve verileri temsil eden cebirsel bir ifade yazacak. Hi¢ yoktan
gorsel olusturmasi gerekiyo[...] Burda hala denklemin kendisi kurabilecegini sanmiyorum

nokta girerek uygun bir grafik modeli elde edilebilir.”

O1 ayrica 6grencilerin problemdeki verileri en iyi temsil eden matematiksel modele

ulagmalarini tesvik etmistir:

“Etkinligin gbrevler seklinde olmasini istemiyorum... Teknolojik araglardan
yararlanarak problemdeki bu verileri en iyi temsil eden matematiksel modele ulasmani

istiyorum.”
02 de &grencilerin kendi verilerini kullanarak karbon ayak izi hesaplama modeli
geligtirmelerini tesvik etmistir:

“Etkinligin gtiglti yani: Ogrencilerden kendi yasamlarindan veriler toplayip bir karbon
ayak izi hesaplama modeli kurmalari isteniyor. Ayrica, degisim senaryolari ile modeli

gelistirmeleri bekleniyor.”

02, model olusturma prensibinin yalnizca hesaplama degil, gelistirme ve hedefe

ulasma amagli kullanilmasini vurgulamistir:

“Model olugsturma prensibini kurguladik. Neye ihtiya¢ duydugunu algiladi ve buna

uygun bir model olusturmasi gerektigini algiladi.”
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Katiimci O5, mevcut koli sayilari ve igerikleriyle bir yere varilamadigini belirterek,
senaryoyu 4-5 farkh aileye stoktan dagitim yapmaya donustirmeyi istemistir. ChatGPT’ nin

onerdigi iki yanit arasinda segim yaparken sunlari ifade etmigtir:

“Acikcasi sagdakinin yine boyle tek cevabi olabilir, tek cevabi olmasa bile daha akla

gelen seyler ¢ok sinirliymis gibi geldi bana ya da ben éyle dlisiiniiyorum bilmiyorum.”

05, o&grencilerden hangi (riinden ne kadar verilmesinin  uygun oldugunu

hesaplayacaklari bir denklem olusturmalarini agikga istemistir:

“‘Modelleme etkinliginde 6gdrencilere hangi aileye, hangi Uriinden ne kadar sayida

verilmesinin uygun oldugunu hesaplayabilecekleri bir denklem olusturmalarini iste.”

06, ChatGPTnin ilk taslakta sundugu sorularin &grencilere asiri ydnlendirici
olmasindan endise duymus ve o6grencilerin kendi stratejilerini olusturmasini saglayacak

sekilde sorularin revize edilmesini saglamistir:

“Ogrencilere verilen yénlendirici sorular modelleme prensipleri agisindan uygun mu

degil mi ben tam emin olamadim. Sen bu konu hakkinda ne digiiniiyorsun?”

Bazi sorularin dogrudan hedefli sonuca yonlendirdigini ve 6grencinin kendi modelini

kurma surecini zedeleyecegini dusinmusgstir:
“Hani onlari kendisi mi dlisiinmesi gerekiyor diye dlisiiniiyordum ben.”

06, talimat vererek sorularin daha acik uclu, elestirel digsinmeye ve strateji

gelistirmeye tegvik eden bicimlere dénustirilmesini saglamigtir:

“Tamam sorulari daha agik uglu haliyle soralim. [...] Agcikgasi bunlar listtekilerden biraz

daha icime sindi.”

Pedagojik Sinirlamalar ve Ogrenci Seviyesi. O3, dgrencilerin firma, malzeme ve kat
sayisi gibi degiskenleri kullanarak glvenlik ve maliyet modelleri olugturmasini hedeflemistir.

Ancak sirecin sonunda Giuvenlik Puani formilinin hazir sunulmasi, model olusturma
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prensibine uyum derecesini azaltmis ve yari giicli uyum olarak nitelendirilmistir. O3, bunu

pedagojik bir tercih olarak agiklamigtir:

“Burda formiilli vermeseydim, sireci biraz zorlagtirsaydim bastaki gibi bana gergekgi

gelmezdi, bunu 10. sinif égrencisi yapamaz derdim. Bu haliyle daha uygun geliyor.”

O4 ise ogrencileri kisittamamak amaciyla, ChatGPT'nin ilk énerdigi “Matematiksel
Goérev” ve “Ornek Hesaplama Yolu” bélimlerini etkinligin son halinden tamamen gikarmistir.
Bu duzenleme, 6grencilerin kendi stratejileriyle 6zgin ¢6zim yollari geligtirmelerini ve kendi

modellerini kurmalarini tegvik etmigtir:

“Clnki modellemenin zaten dogasinda herkesin farkli strateji izlemesi var. Hem
mesela herkese grafik tablo olugtur dersem herkese grafik tablo olusturmaya calisir. Belki bir

6dgrenci ¢ikacak grafik tablo olusturmadan bir rapor olugturacak.”

Katilimei 05, denklem kurma ve dagitim hesaplamalarini modelleme siirecine dahil
etmig, ogrencilerden “hangi aileye, hangi urinden ne kadar sayida verilmesinin uygun

oldugunu hesaplayabilecekleri bir denklem olusturmalarini” istemistir:

“Modelleme etkinliginde &grencilere hangi aileye, hangi Uriinden ne kadar sayida

verilmesinin uygun oldugunu hesaplayabilecekleri bir denklem olugturmalarini iste.”

O6 ise sorulari daha acik uglu hale getirerek 6grencilerin 6zerk diigsiinmesini tesvik
etmis ve asirn yonlendirici sorularin &grencilerin  kendi modelini kurma sdrecini

zedeleyebilecegini belirtmistir:

“Hani onlari kendisi mi dlisiinmesi gerekiyor diye digliniiyordum ben. [...] Tamam

sorulari daha agik uglu haliyle soralim.”

Bu yaklasimlar, model olusturma prensibine uyumu guglendirmis ve &grencilerin

problem ¢ézme stratejilerini gelistirmelerine olanak saglamistir.

Oz-degerlendirme Prensibi
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Oz-degerlendirme prensibi, égrencilerin kendi modelleme siireclerini ve sonuglarini
elestirel bir bakis agisiyla inceleyerek, sureg icinde 6grenmelerini ve matematiksel modellerini
gelistirmelerini saglayan temel bir ilkedir (Lesh ve ark., 2012). Arastirmada, katihmcilar bu
prensibi, yonlendirici sorular ve streg farkindaligini artirici gérevler araciliiyla farkl bigimlerde
entegre etmigtir. Bulgular, 6grencilerin 6z degerlendirme kapasitelerini gelistiren temalar

altinda sunulmaktadir.

Siire¢ Farkindahgini  Artiran Gorevler. Katilimcilar, 6grencilerin  yalnizca
matematiksel sonuglara degil, modelleme sirecine dair farkindalik kazanmalarini saglayacak

gorevler eklemiglerdir.

O1, modelin glgli ve zayif yénlerinin tartisiimasini ve tahminlerin givenilirliginin

sorgulanmasini saglayan unsurlari etkinlige eklemigtir:

“Etkinlikte olusturulan modelin anlatilmasini istedim, bbylece kisi de kendini
degerlendirmek zorunda kalacak. Bu prensip ile sadece matematiksel ¢iktilara degil, siire¢

farkindaligina ve 6z degerlendirmeye sagliyorsun.”

04, 6grencilerin streg farkindaligini artirmak amaciyla modelin anlatiimasini talep

eden mektup yazma gorevini eklemistir:

“Kendini degerlendirmeyi en ¢ok yazarken yapiyorlar zaten. Yazarken ¢lnki diyorlar,

evet burada bunu yapmigim, dogru mu yapmigim tekrar déniip degerlendiriyor.”

05, dgrencilerin sadece bir sonuca ulasmasini degil, ulastiklari ¢dézimii elestirel bir
go6zle degerlendirmelerini saglamistir. ChatGPT’nin hazirladidi goérevlerle, 6gdrencilerden
kurduklari modelin gergekgi olup olmadigini ve alternatif modeller denemek isteyip

istemediklerini sorgulamalari istenmistir:

“Kurdugun denklemleri kullanarak her aile igin drlin miktarlarini hesapla. Her driiniin

toplam kullaniminin stok sinirini asip asmadigini kontrol et.”
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Yonlendirici Sorularla Elestirel Degerlendirme. Bazi katilimcilar, 6gdrencilerin
modelde yaptiklari varsayimlari ve karar gerekgelerini sorgulamalarini saglayan yonlendirici

sorular eklemistir.

02, ogrencilerin  modelin gercek yasamda uygulanabilirligini  sorgulamasini

desteklemistir:

“Modelinizde hangi varsayimlar yaptiniz? Bunlar ne kadar gecerli? Gergcek yasamda

kullanabilir misin diyor, 6zdegerlendirme var.”

O3, o&grencilerin karar gerekgelerine odaklanmalarini ve alternatif stratejileri

degerlendirmelerini saglayacak sorular tasarlamigtir:

“Kararinizi verirken hangi noktalari 6n planda tuttunuz? (Maliyet mi, gtivenlik mi?) [...]

Sizce daha iyi bir ¢6zlim igin bagka hangi yollar denenebilir?”

06 ise etkinlik sonunda olusan modelin giiglii ve zayif yoénlerinin sorgulanmasini
saglamistir. Etkinligin sonunda yer alan agik uc¢lu sorular arasinda, 6grenciyi modeline elegtirel

bakmaya iten sorusu yer almaktadir:

“Sence olusturdugun planin glglii ve zayif yénleri neler? Bu plani gelistirmenin yollar

olabilir mi?”

Ozerklik ve Siirekli Sorgulama: Bazi katilimcilar, égrencilerin kendi stratejileriyle

¢ozumler gelistirmelerini ve surekli sorgulamalarini destekleyecek tasarimlar yapmistir.

O1, &grencilerin raporlarinda kargilastiklari  zorluklari ve ¢dziim sireglerini

anlatmalarini saglayarak 6zerklik ve 6z dederlendirmeyi desteklemistir:

“Bu sirecin sonunda olusturdugu raporda karsilastigi zorluklarla birlikte bu etkinlik

boyunca gecirdigi stireci ve buldugu fonksiyona ulasma stirecini de anlatsin.”

04, etkinlik metninde yer alan “Bu bir 'dogru cevap' problemi degil” uyarisi ile

ogrencilerin tek bir dogru ¢éziime bagh kalmasini engellemistir:
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“Ben bunu birakmak istiyorum. Ayni zamanda modelleme etkinligine alistirmak igin

ogrenciyi glizel bir sey. Yani en azindan bilecekler. Dogru cevap yok.”
Model Belgeleme Prensibi

Model belgeleme prensibi, 6grencilerin gelistirdikleri matematiksel modelleri agik ve
anlasilir bir bicimde kaydetmelerini, adim adim acgiklamalarini ve sureci gorunur hale
getirmelerini gerektiren temel bir ilkedir (Lesh ve ark, 2012). Bu sayede 6grenciler hem kendi
distinme sureglerini hem de baskalarinin modellerini anlayabilmesini saglar. Katilimcilarin
etkinlik tasarimlari, belgelemenin kapsamini ve yontemlerini farkh diizeylerde uyguladiklarini

gOstermektedir. Bulgular, iki tema altinda sunulmaktadir.

Siire¢ Farkindahgini Belgeleme. Katilimcilar, 6grencilerin modelleme sirecini adim

adim kaydetmelerini saglayacak duzenlemeler yapmistir.

01, etkinlige bir yazil rapor bélimii ekleyerek égrencilerin veri analizi ve model kurma

sureglerini ayrintili bicimde anlatmalarini istemistir:

“Etkinlik boyunca nasil bir stire¢ gecirdiginizi ve hangi adimlari izlediginizi agikca
anlatin [...] Verileri analiz ederken ve modelinizi kurarken karsilastiginiz zorluklari ve bunlara

nasil ¢bziimler buldugunuzu belirtin.”

Benzer sekilde, O2 de &égrencilerin siireci adim adim raporlamasini saglayarak

belgeleme prensibini guclendirmigtir:

“Belgeleme prensibinde 6grencinin kendi karbon ayak izini ve alternatif yollari
degerlendirirken kullanacagi isleyiste bir belgelendirme yapmasi gerekeceginden bu prensibi

de sagliyor.”

05, modelleme sirecinin agamalarinin ve sonuglarinin yazili olarak sunulmasini bir
gérev olarak belirlemistir. Ogrencilerden, kullandiklari formdlleri, dagitim planini gésteren
tabloyu ve kendi modelleme stratejilerini agiklayan kisa bir rapor hazirlamalar talimati

verilmigtir:
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“Etkinligin sonunda sunlari igeren Kisa bir rapor hazirla: Kurdugun denklemler ve neden
bu sekilde kurdugun, her ailenin hangi triinden ne kadar aldigini gésteren tablo, kullandigin

stratejiler (6rnegin yasa gére, cinsiyete gére vs.)”

06 ise etkinlikte yalnizca sonug bulunmasini degil, tim sireglerin ve varsayimlarin
raporlanmasini beklemigtir. ChatGPT’nin 6nerdidi asagidaki sorular, katiimci tarafindan

etkinlikte kullaniimasina izin verilmistir:
“Hangi driinlerden kagar tane aldin? Hangi indirimleri kullandin, nasil hesapladin?”

Zorluk ve GCozim Yontemlerini Belgeleme. Katilimcilar, 6grencilerin stire¢ boyunca
karsilastiklari sorunlari ve bunlara bulduklar ¢dzimleri belgelemelerini saglayacak
yonlendirmeler gelistirmistir. O3, modelin farkli kosullar altinda test edilmesini ve égrencilerin

raporlarinda bu sureci agiklamalarini istemigtir:

“Etkinlikte, (g farkl firma ve dért malzeme tlirii (izerinden ayni modelleme slirecini test
etmelerini istedim; 6grenciler raporlarinda bu senaryolari belgeleyip modelin farkli kosullarda

nasil igledigini analiz etmeliler.”

O1 de o&grencilerin modelleme sirecinde karsilastiklari zorluklari raporlarinda

aciklamalarini saglayarak benzer bir yaklagsimi benimsemigtir:

“Etkinlik boyunca nasil bir stire¢ gecirdiginizi ve hangi adimlari izlediginizi agikca
anlatin [...] Verileri analiz ederken ve modelinizi kurarken karsilastiginiz zorluklari ve bunlara

nasil ¢éziimler buldugunuzu belirtin.”
Model Genelleme Prensibi

Model genelleme prensibi, dgrencilerin olusturduklari matematiksel modellerin yalnizca
belirli bir problem veya veri setiyle sinirli kalmayip, farkl kosullar ve senaryolara uygulanabilir
olmasini gerektiren temel bir ilkedir (Lesh ve ark., 2012). Katiimcilar, bu prensibi, 6grencilerin
modeli gesitli senaryolar tUzerinde test etmelerini ve esnekligini degerlendirmelerini saglayacak
sekilde tasarima entegre etmistir. Bulgular, genelleme kapasitesini ortaya koyan iki tema

altinda sunulmaktadir.
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Sinirhilik ve Gegerlilik Tartigmasi. Katimcilar, 6grencilerin modellerin sinirliliklarini

ve gecerlilik sinirlarini sorgulamalarini tegvik etmigtir.

O1, modelin farkl baglamlarda uygulanabilirligini sorgulamak amaciyla su

yénlendirmeleri yapmistir:

“‘Bu modelin sinirliliklari nelerdir diye sordum; bunlar da gercek hayat ile iliski

kurmasina sebep olacak. [...] Tiirkiye'de ortaya gikan bir formiil [spanya’ya uygulanabilir mi?”

02, égrencilerin mevcut modeli farkli kosullar altinda test etmelerini ve alternatif

senaryolar olusturmalarini saglamistir:

“Ne kadar azalttiklarini sorgulatmak yerine daha belirgin bir hedef olan karbon ayak

izlerini yariya diigtirmelerini isteyelim.”

O4, ChatGPT tarafindan énerilen sorgulayici sorulardan birini tutarak égrencilerin

modelin farkli baglamlarda uygulanabilirligini degerlendirmesini saglamistir:
“Bu modeli bagka ailelerde ya da okullarda da kullanmak mdmkdn olur mu?”
“Ben bu soruyu ¢ok begendim, ¢linkli herkes farkli bir sey yazacak bence.”

Bu uygulamalar, 6grencilerin modelin sinirlarini ve farkli baglamlara uyarlanabilirligini

elestirel bicimde degerlendirmelerine olanak saglamistir.

Farkli Senaryolar ve Parametrelerle Test. Katilimcilar, modelin genellenebilirligini
artirmak igin farkli senaryolar ve parametreleri etkinlige dahil etmigtir. O3, égrencilerin modeli

farkh kosullar i¢in uyarlayabilmelerini tesvik etmistir:

“Genelleme kismi olmaz mi acaba, prensiplere de uyuyor bence, sanirim ben

begenmedim, gerceklik kisminda icime sinmedi gibi.”

O4, Ug farkh firma ve dért malzeme tiirii Gzerinden ayni modelleme siirecinin test

edilmesini saglayarak genelleme becerisini gl¢lendirmistir:
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“Elimizde bir blitgce olsun; bu biitce de sinirlamalardan biri olsun ve veri setindeki
malzemeleri satan firmalarin sayisini artiralim; blitgeyi asmayacak sekilde firma tercihinde

bulunsun. Secilen firmadan blitiin malzemeleri almak zorunda kalsin.”

06, olusturulan aligveris planinin sadece 25 kisilik bir sinif icin degil, daha biyiik

populasyonlar icin de gegerliligini test etmeye odaklanmigtir.

“Aldigin kararlar okulun tim 7. siniflar1 (100 égrenci) icin de gecerli olur mu? Farkli

6dgrenci sayilarinda aligveris plani nasil degisir?”

Bu yonlendirmeler, katihmcilarin model genelleme prensibini yalnizca farkl senaryolar
ve parametreler Uzerinden uygulanabilirligi saglamakla sinirli gérmediklerini; ayni zamanda
ogrencilerin  modelleri  elestirel bicimde dederlendirmelerini  ve yeni kosullara

uyarlayabilmelerini desteklediklerini géstermektedir.
Etkili Prototip Prensibi

Etkili prototip prensibi, 6grencilerin soyut modelleri somut temsillerle (prototipler) test
etmelerini ve modelin igleyisini deneyimlemelerini 6ngoérir (Lesh ve ark., 2012). Arastirmada,
katilmcilar bu prensibi, prototiplerin olusturulmasi, degerlendiriimesi ve farkli senaryolarla test
edilmesi Uzerinden farkh dizeylerde uygulamislardir. Bulgular, prototip kullanimini

destekleyen ¢ tema altinda sunulmaktadir.

Prototipin iglevselligi ve Tekrar Kullanilabilirligi. Katiimcilar, prototiplerin yalnizca
bir etkinlikte kullanilmakla kalmayip, benzer konular igin de bir referans goérevi goérmesini

amaclamigtir.

01, demografik egilimlerin analizine yénelik olusturdugu fonksiyonel modelin, ileride

benzer konular igin  kullanilabilecek bir prototip olabilecegini ifade etmigtir:

“Bence olabilir. Béyle bir konu lizerinde ¢aligiyorsak bence olugturabilecegimiz hani ilk

taslak model olabilir.”
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05, ilk etkinlikte ¢bziim yolu sayisini az buldugunu belirterek, ¢dzim yollarinin sayisini

artirmasini talep etmistir.

“Olusturdugun modelleme etkinliginde 6grencilerden istedigin ¢6ziim yollari sayisi
miktarini az buldum. Cézim yollarinin sayisini arttirmak icin modelleme etkinligini gelistirebilir

misin?”

Boylece ChatGPT, dgrencilerden Puanlama Sistemi, Yiizdelik Uyum, ihtiyag Onceligi
Sistemi ve Uriin Takas! Stratejisi gibi en az iki farkli model kurmalarini isteyen bir yapi

sunmustur.

Modelin Gugli ve Zayif Yonlerinin Deneyimlenmesi. Katihmcilar, égrencilerin

modelin gu¢li ve zayif yonlerini fark etmelerini saglayacak etkinlik tasarimlari gelistirmistir.
O1, modelin sinirhliklarini tartisacak sorulari etkinlige eklemistir:

“Modelinizin gliglii ve zayif ybnlerini tartigin. Gergek diinyada bu modelin hangi

sinirliliklari olabilir?”

O3 ise &grencilerin slre¢ boyunca karar gerekgelerini ve alternatif ¢dziimleri

sorgulamasini saglayan sorulara yer vermistir:

“Kararinizi verirken hangi noktalari 6n planda tuttunuz? [...] Sizce daha iyi bir ¢b6zim

icin baska hangi yollar denenebilir?”

Prototipin Olusturulmasi ve Alternatif Senaryolarla Test Edilmesi. Katilimcilar,
ogrencilerin prototipi kendi modelleri Uzerinden olusturmasini ve farkli kosullarda test

etmelerini tegvik etmigtir.

02, dgrencilerin degiskenleri tanimlayip formdilleri olusturarak kendi prototiplerini

gelistirmesini saglamistir:

“Cok emin degilim ama ortaya bir prototip ¢ikiyor.”
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O4 ise 6grencilerin sire¢ farkindaligini artirmak ve tek bir dogru ¢éziime bagli
kalmalarini engellemek icin yazili mektup gorevini eklemis ve etkinlik metninde yer alan uyariyi

korumustur:

“Kendini degerlendirmeyi en ¢ok yazarken yapiyorlar zaten. Yazarken ¢linki diyorlar,
evet burada bunu yapmigim, dogru mu yapmigim tekrar déniip degerlendiriyor. [...] Ben bunu
birakmak istiyorum. Ayni zamanda modelleme etkinligine alistirmak icin 6grenciyi giizel bir

sey. [...] Dogru cevap yok.”

Bu bulgular, katiimcilarin Etkili Prototip Prensibini, prototipi farkli senaryolarla test
etmesi ve modelin gugli/zayif yonlerini analiz etmesi yoluyla pedagojik olarak tasarima dahil

ettiklerini gostermektedir.

ChatGPT’nin Kullanim Bigimleri ve Siiregteki Rolii

Katilimcilarin model olusturma etkinligi gelistirme surecinde ChatGPT ile kurduklar
etkilesim, yapay zekénin yalnizca igerik Ureten bir ara¢ olmadigini; ayni zamanda disinme
sureclerini gekillendiren, karar verme asamalarini yonlendiren ve pedagojik muhakemeyi
destekleyen c¢ok boyutlu bir rol UGstlendigini gostermektedir. Bulgular dért tema altinda

sunulmustur.
Fikir Gelistirici ve Rehber Rolii

Katilimcilarin timi, ChatGPT'nin etkinlik tasarlama stirecinin erken asamalarinda
ozellikle fikir Gretme, baglam belirleme ve ilk taslak olusturma noktalarinda gugla bir rehberlik
sundugunu ifade etmistir. Ancak bu rehberlik, katihmcilarin ihtiya¢ ve taleplerine gore farkl

bigimlerde ortaya ¢ikmigtir.

Bu tema, ChatGPT’nin katilimcilarin baslangictaki soyut veya daginik fikirlerini
yapilandirilmis &gretim etkinliklerine dénistirme slrecindeki ydnlendirici etkisini ortaya
koymaktadir. Katiimcilar, 6zellikle tasarimin ilk asamalarinda ChatGPT'den ‘“ilk taslak

[ T]

olusturma”, “baglam belirleme” ve “odak daraltma” gibi islevlerde yararlanmistir.
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O3 isimli katiimci, sirece iki farkli fikirle baslamis ve ChatGPT'den bu fikirleri
karsilastirmasini istemistir. Yapay zek&nin sundugu degerlendirme, guncelligi ve toplumsal
onemi nedeniyle deprem temasini éne gikarmis; bu yénlendirme O3’tin kararini belirleyici bir

bigimde etkilemistir:
“Depreme dayanikli bina modellemeyi tercih ediyorum.”

ChatGPT’nin sundugu ilk taslak, zemin turleri ve dayaniklilik hesaplamalari gibi teknik

bilesenleri icerdiginden, O3 igin somut bir baslangi¢ noktasi olusturmustur.

Benzer bicimde O1, Tirkiye'de diisen dogurganlik oranlariyla ilgili bir etkinlik
tasarlamak istemis ve baglamin guincelligini degerlendirmede ChatGPT’nin yénlendirmesinden
yararlanmistir. Yapay zekda, bu durumu hem anlamli hem de glgla bir toplumsal baglam olarak

nitelendirerek O1’e kapsamli bir etkinlik dnerisinde sunmustur:
“ChatGPT bu konuda ¢ok gtincel ve anlamli bir baglam 6énerdi.”

Bu o6neri, O1in soyut fikrinin hizla yapilandirimis bir modelleme etkinligine

donusmesini saglamistir.

O2'nin deneyimi ise ChatGPT nin pedagojik akis ve gérev dizilimi konusunda dogrudan

fikir iretme destedi sagladigini géstermektedir.

“Ogrencilerin kendi giinliik yasamlarindan yola ¢ikarak kisisel karbon ayak izlerini
hesaplamalari ve azaltmanin yollarini modellemeleri diyor. Kategori olarak da ulasim, elektrik,
1Isinma, yiyecek tliketimi segmis; veri toplama igin égrenciler bir glinliik faaliyetlerini kaydeder

diyor. Glizelmig aslinda.”

Sirrece daha sistemli baglayan 04 ise ChatGPT’ye dogrudan modelleme prensiplerini
aciklayarak baglamig, ardindan MEB 2018 Ortadgretim Programi belgesini yukleyerek
baglama uygun kazanimlarin belirlenmesini istemistir. Bu yaklasim, ChatGPT’nin yalnizca fikir

Uretici degil, ayni zamanda kapsamli bir icerik harmanlayici olarak kullaniimasini saglamistir:

“‘Bunu dogru yapacadini dustndyorum. Belgeyi verdigim zaman g¢ogunlukta dogru

yapabiliyor.”
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Devam eden etkilesimde ChatGPT, ilk énerdigi “Sehir igi Ulasim” baglami yerine,
gunlik yasamla daha dogrudan iligkili “Evde Enerji Tuketimini Azaltmak” baglamini sunmus ve

O4’un 7. sinif dlizeyine uyarlama taleplerine gore etkinligi yeniden yapilandirmigtir:

“Bu modelleme etkinligini direkt olarak 7. sinif 6grencilerine vermek istesem, tam olarak

6dgrencinin kargisina ¢gikmaya hazir héle getirip tekrar bana verir misin?”

05, baslangigta cebirsel ifadeler kazanimi igin uygun bir baglam ararken, ChatGPT
"Yardim Kolisi Planlamasi" gibi toplumsal duyarliligi olan bir baglam énermistir. 05, bu baglami

gelistirilebilir bularak etkinlik igin bir temel (rehber) olarak kullanmigtir:
“Aslinda bence baglam iyi gibi. Onu gelistirmeye ihtiya¢ var.”

ChatGPT’nin 6nerileri, adayin fikirlerini somut bir 6gretim etkinligine dénustirmesini

saglamistir.

Bu bulgular genel olarak degerlendirildiginde, ChatGPT’nin katilimcilar igin yalnizca
fikir 6neren bir ara¢ olmadigi; baglam segimi, ilk taslak olusturma, alternatifleri degerlendirme
ve seviyeye uygunlastirma gibi slreclerde de rehberlik eden ¢ok islevli bir tasarim ortagi olarak

rol oynadigi gérilmektedir.
igerik Diizenleyici ve Bigimlendirici Rolii

Katilimcilar, ChatGPT'yi etkinlik metninin igerik, akis ve dil agisindan duzenleme araci

olarak etkin bicimde kullanmistir.

O1, pedagojik felsefeye uygun olarak gérev yerine soru odakli diizenlemeler

yapilmasini istemistir:

“Gérevler seklinde bir kisim olmasini istemiyorum. Bir senaryo, ardindan tablo ve bazi

temel sorular olsun.”

Bu dizenlemelerle problemdeki arsa ve zemin tipleri sadelestiriimis ve lise seviyesine

uygun héale getirilmigtir.
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Katilimei1 02, etkinligin sadece bir “dederlendirme” ¢calismasi olmaktan ¢ikip gercek bir

etkinlik olarak sunulmasini talep etmistir:

“Etkinlik yapmadi yine, prensiplere uygunluk degerlendiriyor. ‘Etkinligi prensiplere gére
degerlendirme, gercekten bir etkinlik yaz.’ diyorum. Ek olarak etkinligi égrenciye sorulmaya

hazir héle getir, diyorum.”

Ayrica giris kisminin 6grencinin motivasyonunu artiracak bigcimde dizenlenmesini
istemigtir:

“Giris kismina neden bilingli olmasi gerektigini yazmadi. Onu yapmasini séyleyecegim.”

O3, etkinligin gercekgi ve égrenci seviyesine uygun olmasini saglamak igin sinirl biitce

ve firmalar arasi rekabet gibi parametreleri ekleyerek surekli geri bildirim vermistir:

“Bu soruyu 10. Sinifi bitirmis bir lise égrencisinin anlayip ¢bzebilecedi zorlukta revize

edip sunar misin? Ayrilan blitceyi 2025 Mayis dolar kuruna endekslemeni istiyorum.”

O4, pedagojik yapiy sekillendirmek ve dgrencinin kendi stratejilerini gelistirmesini
saglamak igin ChatGPT’nin adim adim “Matematiksel Gérev” ve “Ornek Hesaplama Yolu”

bdlumlerini kaldirmasini talep etmistir:

“Ben bunu atmak istiyorum. Clinkii modellemenin zaten dogasinda herkesin farkli

strateji izlemesi var.”

Ayrica bagliklari ve yonergeleri 6grencinin seviyesine uygun héale getirmek ve ilk

ciktinin kalitesini artirmak igin yonlendirmelerde bulunmustur.

‘Evet hocam, yaratici ve detayllyi beraber kullanmaya karar verdim. Zaten

degistirebilecegim, oynayabilecegim. Ya baska prompt verebilirim belki.”

O5, kesirli miktarlarin gergeklige uymadidi gerekgesiyle, sadece tam sayilarin
kullanilmasini saglayana kadar “Miktarlari yazarken sadece tam sayilari kullanabilir misin?”

komutu ile ChatGPT'yi yonlendirmigtir.
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Bu bulgular, katilimcilarin ChatGPT’yi yalnizca igerik Uretim araci olarak degil,
pedagojik uygunluk, akis ve dil acisindan dizenleyici bir ara¢ olarak kullandiklarini

gOstermektedir.
Elestirel Yansitma Araci Rolii

Katilmcilar, ChatGPT’nin Onerilerini pasif bigimde kabul etmeyip, pedagojik bilgi ve

hassasiyet slizgecinden gegirerek elestirel geri bildirimlerde bulunmuslardir.

O1, etkinlik baglaminin gercekgiligi konusunda kaygilarini dile getirerek modelin

gelecege donuk tahminlerinin gergeklik prensibini zedeleyebilecegini vurgulamistir:

“Sanki gergeklik prensibini tam saglamiyoruz gibi. Bence ¢ok yetersiz bir baglam. Cok

daha uzun ve dikkat gekici bir baglam gerekli.”

02, modelin sundugu bazi dénerileri elestirel bir siizgecten gegirmis ve daha somut

hedefler belirleyerek 6grenciyi yonlendirmistir:

“Kendisi prensip olusturmus. Prensiplerden emin misin diye sorcam. Acaba prensipler
degisiyor ve o ylzden kafasi mi karisti? Acaba matematiksel diye belitmem mi gerekir? [...]

Kendim verecegim.”

03, ilk taslaktaki zemin tipleri konusunun &grencinin asil hedefi olan dayanikli bina

yapimini golgeledigini dusundigu igin bu kismi ¢ikarmistir:

“Zemin tiplerine girmig ama bu lise igin uygun degil. Zemin ne kadar kétii olursa olsun

iyi bir bina kurtarmayi sagliyor, o yiizden zemine girmeyecegim.”
Ayrica senaryonun girig kisminin daha etkileyici ve dogal baglamda olmasini istemistir:

“Senaryonun girisine daha farkindalik kazandiracak ciimleler ekleyebilir misin? Giris

paragrafinda matematiksel modelleme kavrami gegsin istemiyorum.”

O4 ise adim adim pedagojik bilgi ve elestirel geri bildirim sunmus, 6grenciye yéneltilen

kisitlayici gorevleri gikararak 6z degerlendirmeyi desteklemistir:
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“Peki, su sorular yeterli olur mu acaba &grenci igin diye dlsdindyorum. [...] Verdigimiz
gérevler onu kisitlayacak. O ylizden daha farkl bir sey yapamayabilir. Diizenlemeye ve
gelistirmeye yobnelmeyebilir.” Bu bulgu, YZ c¢iktilarinin pedagojik uygunluk icin mutlaka
denetlenmesi gerektigi yonundeki Dilling ve Herrmann'in (2024) goérisinu destekler

niteliktedir.
06, yonlendirici sorularin modelleme prensipleri agisindan uygunlugunu sorgulamistir.

“Ogrencilere verilen yénlendirici sorular modelleme prensipleri agisindan uygun mu

degil mi ben tam emin olamadim. Sen bu konu hakkinda ne digiiniiyorsun?”

Bu bulgular, ChatGPT’nin katilimcilar i¢in yalnizca igerik Gretim araci olmadigini, ayni
zamanda pedagojik kararlarini sorgulama ve gelistirme slrecinde elestirel bir yansitma araci

olarak iglev gordigunu ortaya koymaktadir.
Ogrenme ve Kavramsallagtirma Araci Rolii

ChatGPT ile kurulan etkilesim, katilimcilarin yalnizca etkinlik tasarlamasina degil,

kavramsal 6grenmelerine de katki saglamistir.

O1 kodlu katilimel, etkinligin modelleme prensipleri baglaminda degerlendirilmesini
talep etmektedir. Ancak ChatGPT soruyu uygun olmayan bir gergevede yanitlamig; bunun
uzerine katihmci, ChatGPT’yi modelleme prensiplerine uygun bicimde yénlendirmistir. Bdylece

0z degerlendirme ve genelleme gibi prensipleri etkinlige entegre etmesini saglamistir:

“Ya da séyle diyelim, Tiirkiye'de ortaya gikan bir formiil ispanya’ya uygulanabilir mi?”

(Genelleme prensibi test dnerisi)

‘Evet, rapor olusturmasini istedik. Ayriyeten burada hangi matematiksel modeli
sectigini aciklarken de kendini degerlendirmis olacak, kendisini degerlendirmek zorunda

kalacak.” (Oz-dederlendirme prensibi test énerisi)

02, “Etkili Prototip” prensibini 6gretmenin érnek sunmasi olarak yorumlamis ve

pedagojik baglamda 6grencinin bilinglenmesini hedeflemistir:
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“Sanki bu prensibi ¢cok iyi anlamamig gibi. Bu prensibi 6gretmen bir érnek sunmali gibi
algilamis. [...] Oylesine yapmalarini istemiyorum. Bir biling uyandirsin orda. Aslinda ihtiyag
duyacak, yapmasi igin bir sebebi olacak. Giris kismindan sonra karbon ayak izinin verdigi

tehlikelerden bahsederek égrencilerde biling uyandir.”

Katilimeci O3, etkinligin model olusturma prensiplerine uygunlugunu denetlemis ve

ChatGPT'yi kavramsal degerlendirme araci olarak kullanmistir:

“Burada formlilii vermeseydim, sireci biraz zorlastirsaydim bastaki gibi bana gergekgi

gelmezdi, bunu 10. sinif égrencisi yapamaz derdim. Bu haliyle daha uygun geliyor.”

04, baslangigta ortaokul kazanimlarini kendisi segmek yerine, MEB 2018 Ortadgretim
Programi belgesini ylkleyerek baglama uygun kazanimlarin belirlenmesini istemistir. Urhan
ve arkadaslari (2024) tarafindan yapilan argimantasyon ¢alismalarinda oldugu gibi, YZ'nin bu
tur etkilesimler yoluyla adaylarin pedagojik kararlarini gerekgelendirme slrecini destekledigi

tespit edilmistir.

“Bence zaman kazanacagiz. Ayni zamanda o kadar veriyi ben kendim karsilagtirmak

yerine ona karsilastirmig olacagim. Ve bunu dogru yapacadini diigtiniiyorum.”

AT

05, baglangig etkinliginde kullandigi “tam sayil” ifadesinin, ChatGPT tarafindan "tam
sayili kesir" olarak algilandigini fark etmis ve bu durumu dizelterek kendi terminolojisini

netlestirmigtir.

“Tam sayili deyince, evet, yani kesri kullandi ekstradan bir de tam sayi kullandi

aslinda... Yani direkt tam sayi kullanmasini séyleyebilirim.”

05, baslangigta sinirli ¢gdziim yollari oldugunu fark ettikten sonra, ChatGPT'nin énerdigi
dort farkli model tirini go6rerek etkinligin karmasiklik ve prototip ilkeleri agisindan
zenginlestigini 6grenmigtir.

O5'in siireci, bir tasarim ortakligi 6rnegidir. 05, kendi pedagojik hedeflerini (denklem

olusturma, genelleme, gerceklik) stirekli olarak ChatGPT’ye dikte etmis ve yapay zeka aracini,
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ilk hali zayif olan bir taslagi modelleme prensiplerine eksiksiz uyan karmasik bir probleme

dondstirmek icin etkin bir sekilde kullanmigtir.
“Sanirim bu son etkinlik biraz daha benim istedigime yakin bir sey oldu.”

Bu bulgular, ChatGPT nin sadece igerik Uretim araci olmadidini, 6gretmen adaylarinin
kavramsal 6grenmesine ve modelleme prensiplerini derinlemesine anlamalarina olanak

saglayan etkili bir 8grenme araci oldugunu géstermektedir.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Bu tez calismasi, matematik 6gretmen adaylarinin ChatGPT destekli matematiksel
model olusturma etkinligi (MOE) tasarlama sureglerini incelemeyi amaglamistir. Aragtirmanin
bulgulari, 6gretmen adaylarinin bu slrecgte yapay zeka ile nasil bir is birligi igine girdiklerini,
modelleme prensiplerini nasil yorumlayip uyguladiklarini ve pedagojik kararlarini nasil

sekillendirdiklerini ortaya koymustur.

Bu galismanin bulgulari, Gretken yapay zekanin (UYZ) matematik egitiminde sadece
bir icerik Gretme araci degil, ayni zamanda pedagojik bir disinme ortagdi ve 6grenme katalizori
olarak potansiyelini gu¢li bir sekilde desteklemektedir. Tartisma, arastirma problemleri ve alt
problemler etrafinda yapilandirilarak bulgularin daha genis bir baglamda anlamlandiriimasi

saglanmigtir.

Model Olusturma Prensipleri Baglaminda ChatGPT ile Etkilesim

Arastirmanin temel sorusu, 6gretmen adaylarinin ChatGPT destekli MOE tasarlama
sureglerinin MOE prensipleri g¢ergevesinde nasil gergeklestigine odaklanmistir. Bulgular,
katiimcilarin baslangigcta ChatGPT'nin Urettigi, genellikle geleneksel, kapali uglu ve adim adim
yonlendirici yapidaki taslaklar elestirel bir gozle incelediklerini ve bu taslaklari MOE

prensiplerine uygun hale getirmek igin sistematik midahalelerde bulunduklarini géstermistir.

Tum katihmcilar, gergeklik prensibini etkinliklerinin  merkezine almigtir. O1'in
dogurganlik orani, O2'nin karbon ayak izi, O3'in depreme dayanikl bina ve O5'in afetzede
yardim kolisi gibi baglam secgimleri, giincel ve toplumsal acgidan anlamli problemlere isaret
etmektedir. Bu durum, matematiksel modellemenin temel iglevinin gercek dinya problemleriyle
bag kurmak oldugu literattirle (Blum & Leif3, 2007; Urhan & Dost, 2016) tam bir uyum igindedir.
Katihmcilarin, ChatGPT'den baglami derinlestirmesini, gercekgi veriler (nufus istatistikleri,
doviz kuru, tam sayih miktarlar) talep etmesi ve senaryoya sosyal farkindalik unsurlar

eklemesi, onlarin gercekligi statik bir arka plan olarak degil, dinamik ve anlamli bir 6grenme
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baglami olarak kavradiklarini géstermektedir. Bu slireg, Wardat vd.'nin (2023) ChatGPT'nin

baglamsal igerik Gretmedeki gticine iligkin vurgularini destekler niteliktedir.

Katiimcilar, ChatGPT'nin ilk taslaklarinda siklikla yer alan "6rnek hesaplama yolu"
veya "matematiksel gorev" gibi yapilandirilmis kisimlari bilingli olarak kaldirarak o6grenci
ozerkligini merkeze almislardir. O4'Un "modellemenin dogasinda herkesin farkl strateji
izlemesi var" ifadesi ve O6'nin asiri yoénlendirici sorulari revize etmesi, bu durumun agik
kanitlaridir. Ogrencilerin kendi modellerini kurmalarini tesvik eden bu yaklagim, Lesh ve
Doerr'un (2003) Model ve Modelleme Yaklagimi'nin temel felsefesiyle 6rtigsmektedir. Ancak,
O3'lin karmasiklik nedeniyle "Giivenlik Puani" formdlini hazir vermesi, 6gretmen adaylarinin
model olusturma prensibi ile pedagojik uygulanabilirlik (6grenci seviyesi) arasinda denge
kurma cabasini yansitmaktadir. Bu, Blum'un (2002) degindigi, modelleme etkinliklerinin

ogrencilerin biligsel hazir bulunusluklarina uygun olmasi gerekliligini hatirlatmaktadir.

Bulgular, “Oz-degerlendirme ve Model Belgeleme” prensiplerinin birbiriyle yakindan i¢
ice gectigini gostermistir. Katilimcilar, 6grencilerin disiinme sireclerini gérinur kilacak ve 6z-
degerlendirmeyi tetikleyecek gorevler (rapor yazma, mektup yazma, karsilagilan zorluklar
belgeleme) tasarlamiglardir. O1'in detayli rapor talebi ve O4'liin mektup yazma gérevi,
ogrencilerin sadece sonuca degil, surece de odaklanmalarini saglamayi hedeflemistir. Bu
durum, Lesh vd.'nin (2000) belgelemenin 6z-dederlendirmeye zemin hazirladigi yénundeki
gérusinii desteklemektedir. Ayrica, O4'in "Bu bir 'dogru cevap' problemi degil" uyarisini
etkinlige dahil etmesi, modelleme surecinin dogasina iligkin derin bir pedagojik anlayigl

yansitmaktadir.

Katilimcilar, genelleme prensibini, modelin farkli senaryolarda test edilmesi (O2'nin
karbon azaltma senaryolari, O3'iin farkl firma ve malzeme segenekleri) ve sinirliliklarinin
tartisiimasi  (O1'in "Turkiye'deki formiil ispanya'da uygulanabilir mi?" sorusu) yoluyla
etkinliklere entegre etmigtir. Etkili prototip prensibi ise, 6grencilerin olusturduklari modelin veya
¢6zUm yolunun bagka baglamlarda da kullanilabilir, paylasilabilir bir fikir Grind haline gelmesi

olarak yorumlanmistir. O5'in etkinligini farkh dagitim modelleri (Puanlama Sistemi, ihtiyag



85

Onceligi) ile zenginlestirmesi, bu prensibi somutlastiran bir érnektir. Bu bulgular, Chamberlin
ve Moon'un (2005) bu prensipleri MOE'nin kalici ve transfer edilebilir 6grenmeler

saglamasindaki kritik roltne iliskin vurgulariyla paralellik gostermektedir.

ChatGPT'nin Siiregteki Cok Boyutlu Rolii ve Katkilari

Arastirmanin alt problemlerinden biri, ChatGPT'nin 6gretmen adaylarinin modelleme
prensiplerine yoénelik bilgi, farkindalik ve uygulama dizeylerini nasil etkiledigiydi. Bulgular,

ChatGPT'nin doért temel rol Ustlendigini ortaya koymustur:

ChatGPT, katilimcilar i¢in soyut fikirleri hizla yapilandiriimig bir ilk taslaga dénustiren
guicli bir katalizor islevi gérmustiir. O3'Un iki fikri arasinda karar vermesine yardimci olmasi ve
O5'e "Yardim Kolisi" gibi toplumsal baglam énermesi, bu roliin tipik érnekleridir. Bu durum,
Kasneci vd.'nin (2023) ChatGPT'nin yaratici suregleri destekleme potansiyeline iliskin iyimser

goriglerini desteklemektedir.

Katilimcilar, ChatGPT'yi pasif bir igerik Ureticisi olarak degil, etkinlik metnini pedagojik
hedeflerine uygun sekilde yeniden duzenleyen ve bigimlendiren aktif bir arag olarak
kullanmiglardir. "Gérevleri kaldir", "sorulari agik uglu yap", "girisi motive edici hale getir", "tam
say! kullan" gibi spesifik komutlar, bu roliin kanitidir. Bu, Dumlu vd.'nin (2024) ders plani

hazirlama galismalarinda gérdugimiz, 6gretmen adaylarinin UYZ'yi kisisellestiriimis bir

asistan olarak kullanma egilimini genisletmektedir.

Belki de en 6nemli bulgulardan biri, ChatGPT'nin katihmcilarin kendi pedagojik
kararlarini sorgulamasina ve derinlestirmesine olanak saglamasidir. O2'nin ChatGPT'nin
prensip yorumlamasini sorgulamasi, O3'lin "zemin tipleri" konusunu gikarma gerekgesi ve
O6'nin yénlendirici sorularin uygunlugunu tartismasi, ChatGPT'nin bir "diisiinme partneri” veya
"sesli dislinme araci" olarak islev gérdugunu gdstermektedir. Bu bulgu, Karabiyik'in (2024)
ogretmen adaylarinin  ChatGPT ile etkilesimlerinde pedagojik kararlarini  yeniden

yapilandirdiklari yéniindeki gézlemiyle drtismektedir.
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Sureg, katilimcilar igin bir icerik gelistirme slrecinden ziyade bir 6grenme deneyimi
haline gelmistir. O1'in bazi prensipleri yeni kesfetmesi, O4'in MEB kazanimlarini ChatGPT'ye
analiz ettirerek zaman kazanmasi ve &grenmesi, O5'in terminolojisini netlestirmesi,
ChatGPT'nin 6gretmen egitiminde bir 5grenme araci olarak potansiyelini isaret etmektedir. Bu,
Kaplan'n  (2024) egitimde UYZ'nin potansiyel katkilarina iliskin  vurgularini

somutlastirmaktadir.

Bulgular, ChatGPT'nin bir "dijital igbirlik¢i" olarak hareket ettigini gostermigtir.
Katilimcilar, "baglami zayif bulma", "¢6zim yollarini sinirl bulma", "gercekgilikten uzaklik" gibi
glgluklerle karsilastiklarinda, dogrudan ChatGPT'ye dénerek bu sorunlari gidermiglerdir. Bu
iteratif (yinelenen) "sorgulama-dizeltme" dongusu, 6gretmen adaylarinin pedagojik problem
¢6zme becerilerini gelistirmis ve onlara daha guvenli bir deneme-yanilma alani sunmustur. Bu
durum, Urhan ve Dost'un (2016) 6gretmenlerin modelleme etkinligi gelistirirken yasadigi
zorluklarin, teknoloji destekli igbirlikleriyle asilabilecegdi fikrini destekler niteliktedir. Ancak,

Kaplan'in (2024) uyarisi dogrultusunda, katilimcilarin ChatGPT giktilarini strekli bir elestirel

stizgecten gegirdikleri ve nihai pedagojik sorumlulugu Gstlendikleri unutulmamalidir.

Sonug

Matematik 6gretmen adaylari, ChatGPT destekli MOE tasarim silrecinde, Model
Olusturma Etkinligi prensiplerini etkin bir sekilde bir tasarim cgergevesi ve kalite kontrol
mekanizmasi olarak kullanmislardir. ChatGPT'nin Urettigi ilk taslaklari bu prensipler isiginda

elestirel bir sekilde degerlendirmis, donustirmus ve zenginlestirmiglerdir.

ChatGPT, bu slregte yalnizca bir igerik Ureticisi degil; ayni zamanda bir **fikir ortag,
icerik duizenleyici, elestirel yansitma araci ve kavramsal 6grenme destekleyicisi** olarak islev
gérmustiir. Bu gok boyutlu rol, UYZ'nin 6gretmen egitiminde geleneksel araglarin étesinde bir

potansiyel tagidigini gostermistir.

ChatGPT ile MOE tasarimi, dogrusal bir siiregten ziyade, surekli geri bildirim, revizyon

ve pedagojik muhakeme igceren **iteratif ve diyalojik bir suregtir**. Bu slreg, 6gretmen
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adaylarinin hem teknoloji entegrasyonu hem de modelleme pedagojisi konusundaki

yeterliliklerini geligtirmistir.

Katiimcilar, ChatGPT'den yogun destek almalarina ragmen, nihai tasarim kararlarini
kendi pedagojik bilgi ve inanglari dogrultusunda vermis, **pedagojik otonomilerini**

korumuslardir. ChatGPT, onlarin kararlarini degil, karar verme slreglerini zenginlestirmistir.

Ogretmen adaylari, tasarimlarinda en g¢ok “gerceklik (anlamli, giincel baglamlar) ve
‘model olusturma” prensiplerine vurgu yapmistir. Bu, onlarin matematik egitiminin amacina

iliskin 6grenci merkezli ve yasamla baglantili bir anlayisa sahip olduklarini gostermektedir.

Oneriler

Elde edilen bulgular ve ulagilan sonuglar dogrultusunda asagidaki Oneriler

sunulmustur:

Matematik dgretmeni yetistiren programlara, "Teknoloji Destekli Matematik Egitimi"
veya "Yapay Zekd ve Pedagoji" gibi dersler eklenmelidir. Bu derslerde, UYZ araglarinin
(ChatGPT, Gemini, Copilot) nasil elestirel ve pedagojik bir bakisla kullanilabilecegi, MOE

prensipleri gibi saglam pedagojik gercevelerle desteklenerek 6gretilmelidir.

Hizmet igi ve hizmet dncesi 6gretmenler igin, "UYZ ile Modelleme Etkinligi Tasarimi"
konulu uygulamal c¢aligtaylar dizenlenmelidir. Bu calistaylarda, bu ¢alismada oldugu gibi

iteratif prompt mihendisligi ve pedagojik yansitma teknikleri 6gretilmelidir.

Ogretmen adaylarina ve 6gretmenlere, pedagojik hedeflerine ulasmak igin ChatGPT'ye
nasil etkili komutlar (prompt) verebilecekleri konusunda egitim verilmelidir. "Bir MOE taslagi
olustur" gibi genel komutlar yerine, "Ortaokul 7. sinif dizeyinde, gerceklik ve model olugsturma
prensiplerini merkeze alan, acik uclu bir aligveris ve butge modelleme etkinligi taslagi olustur”

gibi spesifik ve pedagojik dil igeren komutlarin kullanimi tesvik edilmelidir.
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Milli Egitim Bakanhdi (MEB) ve Yiksekogretim Kurulu (YOK), egitimde Uretken yapay
zeka kullanimina yoénelik etik, seffaf ve glvenilir bir ulusal gergeve ve kilavuzlar gelistirmelidir.

Bu kilavuzlar, dogrulama, ényargi riski ve akademik durastlik konularini agikga ele almalidir.

Matematik dgretim programlari, UYZ'nin destekleyici bir arag olarak kullanilabilecegi
proje tabanli, modelleme agirlikli 6grenme ¢iktilarini daha fazla vurgulayacak sekilde gézden

gegirilebilir.

Ozellikle Ucretli ve daha gelismis strimlere erisimi olmayan égretmen ve dgrenciler
igin, guivenli ve kontrollii egitim odaklh UYZ araglarina erisim olanaklari saglanmali veya

desteklenmelidir.

Gelecek Arastirmalar igin Oneriler

Bu nitel galismanin bulgulari, deneysel desenlerle test edilebilir. Ornegin, ChatGPT
destekli ve desteksiz hazirlanan MOE'lerin 6grencilerin akademik basarisi, problem ¢ézme

becerileri ve matematige ydnelik tutumlar Gzerindeki etkileri kargilastirilabilir.

Benzer ¢alismalar, farkl branslardaki 6gretmen adaylari (fen bilimleri, sosyal bilgiler),
farkli deneyim seviyelerindeki 6gretmenler veya farkli Ulkelerdeki egditim sistemleri ile

tekrarlanarak bulgularin genellenebilirlidi test edilebilir.

ChatGPT'nin yani sira, Google Gemini, Microsoft Copilot, Claude veya egitim odakh
diger UYZ platformlarinin MOE tasarim sirecindeki etkililikleri ve kullanici deneyimleri

karsilastirmall olarak incelenebilir.

Ogretmen adaylarinin ChatGPT ile hazirladigi MOE'lerin, 6grenciler tarafindan nasil
deneyimlendigi, 6grencilerin bu suregte karsilastigi zorluklar ve firsatlar Uzerine nitel

calismalar yapilabilir.
Matematik egitimine 6zgu, MOE prensiplerini ve diger pedagojik yaklasimlar (ters-yiz
edilmis sinif, oyunlastirma) etkili bir sekilde tetikleyen gelismis prompt kutlphaneleri veya

sablonlari gelistirilip etkililigi arastirilabilir.
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Sonug¢ olarak, bu tez galigmasi, Uretken yapay zekanin, o6zellikle ChatGPT'nin,
matematik 6gretmen egitiminde ve modelleme temelli matematik 6gretiminde, dogru pedagojik
rehberlik ve elestirel bir bakis acisiyla kullanildiginda, son derece zenginlestirici ve
doénustaricu bir potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur. Gelecek, bu teknolojinin tehdit
olarak degil, dgretmeni glglendiren ve 6grenmeyi derinlestiren bir stratejik ortak olarak

konumlandiriimasina baghdir.
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EK-A: Ogretmen adayi 1’in ChatGPT ile iirettigi taslaklar

EK-A1: Ogretmen adayi 1’in ChatGPT ile iirettigi ilk taslak

Modelleme Sorusu: Tiirkiye'de Dogurganlik Oranindaki Diisiis ve Gelecege Etkileri
Senaryo:

Tuirkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, Tiirkiye'de dogurganlik orani (bir kadinin dogurganlik
cagindaki toplam gocuk sayisi) son 20 yilda belirgin bigimde disiis gostermistir. 2001 yilinda 2,38 olan
toplam dogurganlik hizi, 2023 yilinda 1,51e gerilemistir. Bu oran, niifusun kendini yenileme esigi olan 2,1'in
oldukga altindadir.

Bu durumun uzun vadede;

» caligma gagindaki ntifusun orani,
« yash nifusun toplam igindeki payi,
» saglik ve sosyal glivenlik sistemine etkileri gibi sonuglar olabilir.

Bir Ulke igin bu demografik degisiklikler, ekonomik ve toplumsal agidan énemli sorunlara yol agabilir.
Gorevler:

() Veri Analizi:
Verilen yillara ait dogurganlik oranlarini tabloya dokiin ve asadidaki grafigi olusturun:

* Yil (X ekseni)
» Toplam dogurganlik orani (Y ekseni)

2001'den 2023'e kadar dogurganlik oranindaki degisimi grafik tizerinde gosterin.

& Model Kurun:
Verilere bakarak Tiirkiye'de dogurganlik oraninin nasil degistigine dair bir matematiksel model kurun
(6rnegdin dogrusal mi, tstel mi?). Modelinizin uygunlugunu sorgulayin:

» Hangi matematiksel model daha uygun goriniyor?
* 2035 yili igin tahmin yapin.

(&) Sonuglar Yorumlayin ve Goziim Onerin:

» Bu modelden yola gikarak Turkiye'nin nifus yapisi nasil degisebilir?
» Sizce dogurganlik oranlarini artirmak igin hangi toplumsal/ekonomik politikalar etkili olabilir?
» Modelinizin hangi sinirliliklan var? Gergek diinyada baska hangi degiskenleri dikkate almak gerekir?

@" Kazanimlar (Turkiye Ylizyih Maarif Modeline Gore):

» Gergek yagamdan alinan bir durumu matematiksel modele donustiirme,
» Grafik ve tablo olusturup yorumlayabilme,

* Gelecege dair ongoriler yapabilme (analitik diiginme),

» Toplumsal sorunlara duyarllik gelistirme,

Elestirel dUslnerek ¢6zim onerileri sunabilme.
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© Tiirkiye'de Dogurganlik Oranlari: Gelecegin Niifus Yapisina Bir Bakig

Turkiye, uzun yillar geng niifus yapisiyla dikkat geken bir lilkeydi. Ancak son yillarda dogurganlik
oranlarinda belirgin bir azalma yasaniyor. Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, 2001 yilinda bir
kadinin dogurganlik gaginda sahip oldugu ortalama gocuk sayisi 2,38 iken, 2023 yilinda bu oran 1,51'e
kadar geriledi. Uzmanlar, niifusun kendini yenileyebilmesi igin bu oranin en az 2,1 olmasi gerektigini

belirtiyor.

Diinyada pek ¢ok llke (6rnegin Japonya, Giiney Kore) bu diisistin etkilerini yillardir yasiyor: yaglanan
niifus, azalan ig glici, sosyal giivenlik sistemleri lizerindeki baskilar... Tiirkiye de benzer bir yol ayriminda

mi?

Bu konu sadece devlet politikalarini degil, ayni zamanda toplumun her kesimini etkiliyor. Matematik ise bu
gibi karmasik toplumsal stiregleri daha iyi anlayabilmek igin giiglii bir arag sunuyor. Dogru kurulan

matematiksel modeller, gelecede dair daha net bir bakig saglayabilir.

Asagida Tiirkiye'nin son 20 yildaki dogurganlik oranlari verilmisgtir:

il Toplam Dogurganlik Orani
2001 2,38

2005 212

2010 2,05

2015 2,07

2020 176

2023 151

- Sizi Diigiindiirmeye Yéneltecek Sorular:

* Bu verilere baktiginizda dogurganlik oranlarindaki degisimi nasil yorumlarsiniz?

* Sizce bu degisim diizenli mi yoksa dalgal bir seyir mi izliyor?

= Bu tir veriler igin nasil bir matematiksel model uygun olabilir? Dogrusal mi, tistel mi, bagka bir tir mi?

* Modelinizi kurdugunuzda gelecekte (6rnegin 2030 ve 2040 yillarinda) dogurganlik oraninin nasil
degisecedini 6ngorebilir misiniz?

» Sizce bu modelin giicii ve sinirliliklari nelerdir?

= Tirkiye'nin nifus yapisinda bu diistisiin uzun vadeli etkileri neler olabilir?

* Dogurganlik oranlarini artirmak igin hangi toplumsal veya ekonomik 6nlemler alinabilir? Bu énlemler
matematiksel modelinizi nasil etkiler?

Bu sorularin ardindan teknolojik araglardan (6rnegin Excel, GeoGebra) yararlanarak verileri analiz edip en
uygun matematiksel modeli olugturmaniz beklenmektedir. Béylece hem matematiksel diigiinme
becerilerinizi gelistirecek hem de gergek hayattaki 6nemli bir toplumsal meseleye farkli bir bakig agisiyla
yaklagmig olacaksiniz.

/ Raporunuzda $unlar Yer Almalidir:

« Etkinlik boyunca nasil bir stireg gegirdiginizi ve hangi adimlari izlediginizi agikga anlatin,

 Verileri analiz ederken ve modelinizi kurarken kargilastiginiz zorluklari ve bunlara nasil ¢éziimler
buldugunuzu belirtin,

* Hangi matematiksel modeli segtiginizi, bu modele nasil ulagtiginizi ve neden bu modeli tercih
ettiginizi agiklayin,

»  Kurdugunuz modelin sonuglarini ve bu sonuglardan gikardiginiz yorumlar paylasin,

 Siireg boyunca 6grendiginiz yeni seyleri ve genel olarak bu galismadan gikardiginiz dersleri
degerlendirin.

Not: Modelleme sirecinizin yalnizca sonucun degil, tiim deneyiminizi yansit beklenmektedir.
Kullandiginiz teknolojik araglar siireci nasil kolaylagtirdi? Hangi yonlerde zorlandiniz? Bunlari igtenlikle ifade
etmek raporunuzun kalitesini artiracaktir.
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EK-B: Ogretmen adayi 2’nin ChatGPT ile iirettigi taslaklar
EK-B1: Ogretmen adayi 2’nin ChatGPT ile iirettigi ilk taslak

Modelleme Etkinligi: "Bir Sehrin Su Tiiketim Modeli"

Amag:
Bir sehirde giinliik su tiiketimini etkileyen faktorleri belirlemek ve basit bir matematiksel model olusturmak.

Adimlar:

1. Problemi Tanimlama:
» Amag: Belirli biyuklikteki bir sehirde giinlik su tiiketiminin yaklasik olarak hesaplanmasi.
» Sorular: Sehirde kisi bagina giinliik su tiiketimi nedir? Hangi faktorler (niifus, mevsim, sicaklik vb.)
su tiiketimini etkiler?
2. Gergek Durumu Basitlestirme:
« ik agamada sadece su faktorler dikkate alinacak:
« Sehir niifusu (N)
» Kisi basina gtinliik ortalama su tiiketimi (L litre)
3. Model Kurma:
» Basit bir dogrusal model onerilir:
Toplam Su Tiiketimi (T) =N x L
» Daha geligmis bir model igin sicaklik etkisi dahil edilebilir:
T=Nx(L+kx(S-S,))
Burada:
* S =Gunllk ortalama sicaklik (°C)
* S, = Referans sicaklik (6rnegin 20°C)
* k= Sicaklik basina ek tiiketim katsayisi
4. Veri Toplama:
» Sehrin niifusu 6grenilir.
» Yerel belediyeden veya literatiirden kisi basina ortalama su tiiketimi verisi alinir.
» Sicaklik verileri hava durumu kaynaklarindan toplanir.
5. Modeli Kullanma ve Test Etme:
» Segilen birkag gtin i¢in model uygulanir ve tahmini tiikketim gergek verilerle karsilagtirilir.
» Modelin gegerliligi degerlendirilir.

6. Sonuglari Yorumlama:
» Hangi faktorlerin daha belirleyici oldugu tartisilir.
* Modelin basitliginin avantajlari ve sinirliliklari vurgulanir.
* Modele hangi gelistirmeler eklenebilir?
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EK-B2: Ogretmen adayi 2’nin ChatGPT ile iirettigi son taslak

@ ETKINLIK: KiSISEL KARBON AYAK iZiNi HESAPLA

< Girig: Neden Bu Etkinligi Yapiyoruz?

Diinyamiz giiniimiizde biiyiik gevresel tehditlerle kargi karsiya. iklim degisikligi, buzullann erimesi, hava
kirliligi ve dogal felaketler artik yagamimizin bir pargasi. Bunun en onemli nedenlerinden biri karbon
salimmudir. Karbon ayak izi, bir kiginin veya toplulugun glinlikk yasaminda yaptidi faaliyetler sonucu
atmosfere saldigi toplam karbondioksit (CO.) ve diger sera gazlarinin miktarini gosterir.

<& Neden dnemli?

« Iklim dedgisikligini yavaglatmanin ilk adimi, kendi etkimizin farkina varmaktir.
= Karbon ayak izimizi olgerek bilingli kararlar alabilir ve gevre Gzerindeki zaranmizi azaltabiliriz.
= Bu etkinlikte matematigi kullanarak gevresel farkindaliginizi artiracak ve ¢ozim yollan

geligtireceksiniz.

1. Karbon Ayak izinin Tehlikeleri Nelerdir?

. “» Kiresel Isinma: Diinya sicakliklarinin artmasi.

* 2 Deniz Seviyesinin Yiikselmesi: Kiyi bolgelerinde sel ve tagkinlar.
* | Gida Krizi: Tarim alanlarninin zarar gérmesi.

* < Biyogesitlilik Kaybi: Dogdal yagam alanlarinin yok olmasi.

- [Z] Saglik Riskleri: Hava kirliligi ve hastaliklar.

Neden Bilingli Olmahyiz?

Karbon ayak izi sadece bizim dedil, gelecek nesillerin de yagamini etkiler. KligUk degisiklikler blyuk farklar
yaratir:

* s Bisiklet kullanmak,

. . Elektrigi tasarruflu kullanmak,

- @ Ettiketimini azaltmak gibi basit adimlar karbon ayak izimizi 6nemli dlglide azaltabilir.

+ Gorev: Kendi Karbon Ayak izinizi Hesaplayin

Asagidaki adimlan takip ederek kendi karbon ayak izinizi hesaplayacaksiniz.

1. Verilerinizi Toplayin

7' 1 giin boyunca sunlan kaydedin:
= Ulagim: Kag km yol gittiniz? Hangi tagiti kullandiniz?
« Elektrik Kullanimi: Hangi elektrikli cihazlari kullandiniz? Tuketim tahmini (kWh).
* Yiyecek Tuketimi: Ne kadar et veya sit Urind tukettiniz? (kg olarak)

2. Emisyon Katsayisi Nedir? (Arastirma Yapin)
Her faaliyetin atmosfere ne kadar CO, saldigini belirlemek igin emisyon katsayilan gerekir. Bunlar:

* 1km yolculuk igin emisyon katsayisi,
* 1kWh elektrik igin emisyon katsayisi,
= 1kg et igin emisyon katsayisi gibi degerlerdir.

o~ Sizden Beklenen:
= Arastirma yaparak bu katsayilar bulun ve giivenilir kaynaklardan not edin.

_» Aragtirma Tablosu:

Kategori Alternatif Buldugum Katsayi (kg CO:; / birim)

Ulagim
Ulagim
Elektrik
Elektrik
Yiyecek

Yiyecek
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3. Kendi Matematiksel Modelinizi Kurun
Buldugunuz katsayilarla kendi modelinizi olugturun. Degigkenleri tanimlayin:
* U=ulagtiginiz toplam km
* E =tiikettiginiz elektrik miktari (kWh)
* Y =tiikettiniz et miktan (kg)
Ve emisyon katsayilariniz:
* Ku=ulagimigin ... kg CO;/km
* Ke = elektrik igin ... kg CO,/kWh
* Ky =yiyecek igin ... kg CO.fkg
< Modeliniz su gekilde olacak:

D Karbon Ayak izi = (Ku x U) + (Ke x E) + (Ky x Y)

4, Hesaplamalarnnizi Yapin
* Modelinizi kullanarak tiim hesaplamalannizi yapin.
« Sonuglari tablo veya grafikle gosterin.

5. Yariya Diigiirme Hedefi: Yeni Bir Model Kurun
Simdi hedefiniz: karbon ayak izinizi yariya indirmek.
« ilk hesapladiginiz karbon ayak izi sonucunun yarisini hedef belirleyin.
» Bu hedefe ulagmak icin hangi degisiklikleri yapacaginizi planlayin (6rnegin ulagim, elektrik veya
beslenme degisiklikleri).
* Yeni katsayilar ve yeni degigkenlerle yeni bir model olugturun.

6. Hedefe Ulagtiniz mi?
= Yeni modeliniz karbon ayak izinizi yanya dugurdi mu?
« Hedefe ulagmak igin hangi degisiklikler en etkili oldu?
« Budegisiklikler gergek yas ia uygulanabilir mi?

7. Karbon Ayak izinizi Azaltmak igin Oneriler Geligtirin

En az 3 dneri olugturun. Her 6nerinin nasil bir etkisi olacagini agiklayin.
_ Ornek Sablon:

& Oneri:

Agiklama:

& Oneri:

Agiklama:

&) Oneri:
Agiklama:

_ Raporunuzu Hazirlayin

Raporunuz su bolumleri igermeli:

) Problemin Tanimi

& Toplanan Veriler

&) Aragtirdiginiz Emisyon Katsayilari

) Matematiksel Modeliniz

) Hesaplamalar ve Sonuglar

& Yaniya Diigiirme Hedefi ve Yeni Model
Oneriler ve Yorumlar

@" Sonug:

Bu etkinlikle:

v Kendi karbon ayak izinizi hesaplayacaksiniz.

v Matematiksel bir model kurmayi ve kullanmay: 6greneceksiniz.

v Karbon ayak izinizi yariya diigiirmek igin ¢oziim yollan geligtireceksiniz.
v Gevresel farkindali@inizi artiracaksiniz.

» U Kiigiik degisiklikler biiyiik farklar yaratir. Matematigi kullanarak diinyayi korumaya

bugiinden baglayin! &
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EK-C: Ogretmen adayi 3’iin ChatGPT ile iirettigi taslaklar

EK-C1: Ogretmen adayi 3’iin ChatGPT ile iirettigi ilk taslak

7. Senaryo: Yeni Bir Lise Kampiisii Planlamak

Sehrinizde su anda birden fazla lise binasinda egitim veriliyor. Ancak bu binalar eski, yetersiz ve glivenlik

riski tasiyor. Belediye ve Milli Egitim Midurligu, tim bu okullar birlestirecek yeni bir kampiis kurmak igin

kollar sivadi. Amag:

Eski binalardan taginacak 6grenci sayisini en iyi sekilde kargilamak,

Sinif mevcutlarini azaltmak (6rnegin sinif bagina max. 30 6grenci hedefleniyor),

Sehrin erigim agisindan uygun bir yerinde kampiis kurmak (6g@renciler gok uzak kalmasin),
Maliyetleri minimumda tutmak (arsa maliyeti + ingaat maliyeti + ulagim giderleri),

Ayni zamanda dogaya zarar vermeyecek, gevre dostu bir yer segmek.

Elindeki veriler sunlar olabilir:

Her okulun 6grenci sayisi, 6gretmen sayisl,

Mevcut binalarin kapasiteleri (6rnegin kag sinif var, sinif bagina diisen 6grenci sayisi),

Kamptis igin dustniilebilecek 3-4 farkli arsa segenedi (her birinin konumu, biyukligd, fiyati, sehir
merkezine uzaklidi, ulagim imkanlari),

Yapilacak kampiiste hedeflenen sinif kapasitesi, spor alanlari, yemekhane gibi ihtiyaglar,

Ulagim maliyeti formdilleri (6rnegin km basina otoblis maliyeti vs.).

(4 Ogrencilerden beklenenler:

Her aday kampiis alanini analiz etmeleri (hangi arsa daha uygun?),

Toplam maliyeti hesaplayan bir model kurmalari, igine hem bina maliyetini hem ulagim maliyetini
dahil etmeleri,

Sinif biyiikligu hedefini saglayip saglamadiklarini test etmeleri, gerekiyorsa yeni 6neriler sunmalari,
Kendi kararlarini matematiksel olarak gerekgelendirmeleri.
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EK-C2: Ogretmen adayi 3’iin ChatGPT ile iirettigi son taslak

_ Etkinlik: Depreme Dayanikl ve Ekonomik Bir Kampilis Planliyoruz

Senaryo:

Tlrkiye, diinyanin en aktif deprem kusaklarindan birinde yer almaktadir. Son yillarda yasanan buiyiik
depremler, saglam ve giivenli yapilarin 6nemini hepimize bir kez daha hatirlatmistir. Depreme dayanikl
yaplilar inga etmek, sadece mihendislerin dedil, tim toplumun sorumlulugudur.

Sehrinizde bulunan liselerden bazilari artik deprem riski tagiyor ve kullanim 6mriinii tamamlamig
durumda. Milli Egitim Bakanlidi, bu okullari bir araya toplayacak yeni ve giivenli bir lise kamptisii kurmak
icin harekete gegti. Amag, 6grencilerin ve 6gretmenlerin gliven iginde egitim gorebilecegi, ayni zamanda
biitgesi iyi planlanmis modern bir kampiis inga etmek.

Bu proje kapsaminda, en giivenli ve en ekonomik ¢6ziimiin bulunmasi igin gesitli firmalarin sundugu
malzemeler ve bina tasarimlari degerlendirilecek. Hedef, depreme dayanikli ve maliyeti uygun bir kamplis
tasarlamak.

Kampiis Bilgileri:
* Arazi biiylikligu: Yaklasik 30.000 m%
* Binalar:
Ana okul binasi,
Spor salonu,
Kltliphane/sosyal tesis,
Yemekhane,

AN I A

Laboratuvar binasi.
* Toplam kapali alan: Yaklagik 10.000 m%
» Biitge: 180.000.000 TL
(BUtge Mayis 2025'teki dolar kuru (~32 TL/USD) dikkate alinarak belirlenmistir.)

Firma Secenekleri:

Her firma biitiin malzemeleri sagliyor. Firma segildikten sonra baska bir yerden malzeme alinamaz.

Malzeme Tiirii Firma A (£/m?) Firma B (£/m?) Firma C (£/m?)
Standart Beton 1.400 1.600 1.800
Yiksek Muk. Beton 2.300 2,600 2.800
Celik 3.200 3.500 3.800
Hibrit (Celik+Beton) 3.800 4.200 4.500
Not:

* Firma A'nin malzemeleri daha uygun fiyatll ama dayanikliidi biraz daha dustik.
* Firma C en kaliteli ama en pahali segenekleri sunuyor.



Dayaniklilik Katsayilari:

Malzeme Tiirli Dayaniklilik Katsayisi (D)
Standart Beton 1.0
Yiiksek Muk. Beton 1.8
Gelik 25
Hibrit (Celik+Beton) 3.0

Zemin Bilgisi:

* Kamplisiin yapilacadi yer orta sertlikte bir zemin (Risk katsayisi = 1.2).

(4§ Gorevleriniz:
Firma Segimi:
* Hangi firmayi segtiniz? Neden bu firmayi tercih ettiniz? (Dayanikliik ve maliyet dengesini distnerek
aciklayin.)

Bina Tasarimi:

* Kag kath binalar planladiniz? (En fazla 5 kat onerilir.)
* Hangi malzemeyi kullandiniz? (Tim binalarda ayni malzemeyi segmek zorundasiniz.)

Giivenlik Hesabi:

Glvenlik puanini hesaplayin:

Giivenlik Puani = X

IS
NI

¢ D = Dayaniklilik katsayisi,
¢ K =Kat sayisi,
¢ Z=Zemin risk katsayisi (1.2).

< Hedef: Giivenlik puaniniz en az 1.0 olmalidir.

() Biitge Hesabi:
Toplam maliyeti hesaplayin:
Toplam Maliyet = 10.000 m?> x Malzeme Fiyat1 (£/m?)
< Biitgeniz 180.000.000 TL'yi agmamali.
(&) Sonug ve Degerlendirme:

* Segctiginiz firma ve malzemenin avantajlarini ve dezavantajlarini yazin.
« Kararinizi verirken hangi noktalari 6n planda tuttunuz? (Ornegin maliyet mi, giivenlik mi?)
* Sizce daha iyi bir ¢o6ziim igin bagka hangi yollar denenebilir? Kisaca onerilerinizi yazin.

Etkinlik Kazamimi:

Bu etkinlikte glivenli yapilarin 6nemini daha yakindan taniyacak, hesaplamalar yaparak analiz ve
degerlendirme becerilerinizi gelistireceksiniz.
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EK-C: Ogretmen adayi 4’iin ChatGPT ile lirettigi taslaklar

EK-G1: Ogretmen adayi 4’iin ChatGPT ile iirettigi ilk taslak

LLI Senaryo - Ulagimda Yenilik Araniyor!

Biiylksehir Belediyesi, sehir ici ulagim sisteminin hem ekonomik hem de gevre dostu olmasi igin yeni bir
tagima plani hazirlamaya karar vermistir. Amag, sehir merkezinden banliyolere giden 3 ana hattaki ulagim
araglarinin sayisini, yolcu kapasitesini, yakit tiiketimini ve ortalama seyahat stiresini dikkate alarak en
uygun ulagim planini yapmaktir.

Belediye, otobiis, minibiis ve elektrikli tramvay olmak tizere 3 ulagim tiirlinii degerlendirmeye almigtir. Her
ulagim tird icin maliyet, kapasite ve hiz bilgileri asagidaki tabloda verilmigtir:

1 km'de Tiiketilen Enerji

Ulagim Tiri Arag Bagina Maliyet (t) Arag Kapasitesi (kisi) (L/kWh) Ortalama Hiz (km/sa)
Otobls 1.200.000 80 0,30L 45
Minibis 500.000 20 015L 40
Elektrikli Tramvay 2.000.000 150 1,5 kWh 50

Her hatta glinde ortalama 8000 kisi taginmaktadir ve her bir hat 30 km uzunlugundadir. Belediye, bu
hatlarin her birinde:

* Gunliik toplam yolcu kapasitesini karsilayacak,

« Yakit tliketimini (veya elektrik enerjisini) en aza indirecek,

* Ve toplam maliyet 25 milyon TL'yi agmayacak bir planlama yapmak istemektedir.

4 Ogrencilere Sorulacak Agik Uglu Sorgulayici Sorular:

Hangi ulagim tiirlinden kag tane kullanilmalidir?
Hangi kombinasyon yolcu kapasitesini karsilar ve toplam maliyet sinirint agmaz?
Hangi ulagim tiirl enerji agisindan daha verimlidir?

1
2
3
4. Modelinizi nasil olugturdunuz? (denklem/dizi/oranti kullandiniz mi?)
5. Bu modeli bagka sehirler igin nasil genelleyebilirsiniz?

6

Kararinizi verirken hangi kistaslari g6z oninde bulundurdunuz?



EK-G2: Ogretmen adayi 4’iin ChatGPT ile iirettigi son taslak

¥ Etkinlik Baghg::

Evimizde Enerji Avi: Ailemizi Daha Az Faturayla Aydinlatabilir miyiz?

% Durum:

Ailen son birkag aydir gelen elektrik faturalarinin gok yiiksek oldugundan sikayet ediyor. Sen de bu durumu
fark ettin ve "Acaba evimizdeki hangi cihazlar bu kadar enerji harciyor olabilir?” diye diislinmeye bagladin.

Hatta bir adim ileri giderek, “Enerji tasarrufu yapmanin matematiksel bir yolunu bulabilir miyim?"” diye

merak ettin.

$imdi senin gorevin, evdeki enerji kullanimini analiz edip, hem aile biitgesini koruyacak hem de elektrik

tiiketimini azaltacak bir matematiksel model olugturmak!

(4 Bazi Ornek Bilgiler (Varsayalim ki...):

+ Ailenin evinde 10 adet eski tip ampul var ve her biri glinde 5 saat ¢alisiyor.
* Her eski tip ampul: 60 watt (W)
* Yeni tip LED ampul: 9 watt (W)
» Elektrik birim fiyat: 1 kWh =4,3 TL
» Ailenin cihaz kullanim stireleri (haftalik):
+ Televizyon: 28 saat
« Utii: 3 saat
* Buzdolabi: 24 saat (her giin galisiyor)

-~

Hazir Olus Sorular:

Enerji tiiketimi ve maliyeti azaltmak igin hangi onerileri modelleyebilirsin?
Faturayi ylizde kag azaltmak mimkiin olabilir?

Hangi cihazdan veya aligkanliktan vazgegmek, faturayi daha fazla distiriir?

PN

Bu modeli bagka ailelerde ya da okullarda da kullanmak mtimkiin olur mu?

o Unutma:

Bu bir “dogru cevap” problemi dedil. Senin gozlem, hesaplama, kiyaslama ve tavsiyelerin gok degerli.

Amacin en iyi ¢6ziim yolunu bulmak ve bunu matematiksel olarak savunmak.

Son Sorular:

Evinde daha az enerjiyle yagayabilecegin bir model kurabilir misin?
Bana modelini nasil olugturdugunu bir mektup yazarak anlatabilir misin?

110



111

EK-D: Ogretmen adayi 5’in ChatGPT ile iirettigi taslaklar

EK-D1: Ogretmen adayi 5’in ChatGPT ile iirettigi ilk taslak

W Baglam Onerisi: Yardim Kolisi Planlamasi

Durum:

Bir dogal afet sonrasi yardim derneginde goniillii olarak galigan bir ekip, afetzedelere gonderilecek yardim

kolilerini planlamaktadir. Her kolide gesitli gida trinleri yer alacak ve bu Uriinlerin bazilar kesirli

miktarlardadir (6rnegin, 1 tam 3/4 kg piring, 2 1/2 litre stit, 3/4 kg seker gibi). Ancak bazi triinlerin

temininde eksikler olmug ve bazi kolilerden bir miktar gikariimasi gerekmistir.

Ekip, her kolideki Uriinlerin toplam agirhgini yeniden hesaplamali ve yeni dagitim planini buna gore

belirlemelidir.

&

Ogrencilerin Karsilasabilecegi Problemler:

Her kolide toplam kag kg gida kalir?

Yeni eklenen veya gikarilan uriinlerle kolilerin adirlik dengesini nasil saglayabiliriz?

Eger her kolinin ortalama 5 kg olmasi isteniyorsa, bazi kolilere ekleme mi yapilmali yoksa ¢ikartma mi?
Ayni agirlikta koliler yapmak igin driin miktarlarini nasil ayarlarsiniz?

@ Gergekgilik Agisindan Neden Uygun?

Afet yardimi gibi toplumsal duyarlligi olan bir baglam sunar.

Kesirlerle yapilan iglemleri dogal bir ortamda gerektirir.

Ogrenciler sadece islemleri yapmaz; ayrica karar verir, karsilastirir ve strateji geligtirir.
Ayni zamanda matematigin topluma katkisini fark ettirir.
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I Modelleme Etkinligi: Giinliik Yardim Kolisi Planlamasi

? Durum:

Biiyiik bir deprem sonrasi afet bolgesine yardim ulastinimasina karar verildi. Bir yardim kurulugunda

goniillii olarak galigiyorsun. Kurulug, bolgedeki 5 farkli aileye giinliik ihtiyaglarini kargilayacak sekilde

yardim kolileri hazirlamak istiyor.

Ancak her ailenin biiytiklugi, yas dagilimi ve 6zel ihtiyaglan farkli. Ustelik elinizdeki triinlerin miktari da

sinirli. Senin gorevin, giinliik olarak bu ailelerin ihtiyaglarini kargilayacak sekilde, her aileye hangi tiriinden

kag adet verilmesi gerektigini belirleyecek bir matematiksel model olugturmak.

() Aile Profilleri

Aile

Aile A

Aile B

Aile C

Aile D

Aile E

Kisi Sayisi

3

Yas ve Cinsiyet Dagilimi

1kadin (32), 1 erkek (35), 1 kiz gocuk (6)

1 erkek (40), 1 kadin (36), 1 erkek ¢ocuk (12), 1 kiz gocuk (8), 1kiz
bebek (1)

1 erkek (65), 1kadin (62), 1kadin (40), 1 erkek (42), 2 erkek gocuk
(10, 13), 1 kiz gocuk (7)

1kadin (68), 1 erkek (35), 1kadin (30), 1 erkek gocuk (9)

1 erkek (70), 1 kadin (68), 1 erkek (45), 1 kadin (42), 1 kadin (20), 2
erkek ¢ocuk (11, 6), 2 kiz gocuk (9, 4)

¥ Mevcut Giinliik Yardim Malzemeleri (Toplam Giinliik Stok)

Uriin

igme suyu (1 L'lik sige)

Konserve yemek

Paketli ekmek

Islak mendil

Hijyenik Urlin (sabun/ped)

@" Gorevlerin

1. Durumu Analiz Et
 Ailelerin kisi sayisini, yas ve cinsiyet dagilimini incele.

Gilinliik Stok (adet)

30

25

20

10

15

» Glnliik yagama dair hangi Urlinler hangi yas gruplari igin daha kritik olabilir?

« Ornegin: Bebekli ailede siitlii konserve, yasli bireylerde temizlik malzemeleri 6ncelikli olabilir.
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2. Denklemle Model Kur
Her Uriin igin kisi tiirline gore giinliik ihtiyag miktarini temsil eden denklem kur.

@ Ornek denklem yapilari:

« igme suyu (S):
S = 1.2 x yetigkin + 0.8 x gocuk + 1.0 x yasli
» Hijyenik uriin (H):
H = 1 x kadin + 0.5 x yasli
* Konserve yemek (K):
K = kisgi sayisi x 1
» Islak mendil (M):
M = 1 x bebek + 8.5 x cocuk + 0.5 x yasli
* Ekmek (E):

E =1 x kigi sayisi
Bu denklemler sana ornektir. Kendi katsayilarini sen belirleyebilirsin ama:

» Gergeklige uygun olmali (6rnegin bir kisi glinde 3 ekmek yemez).
» Her Urliniin toplam miktari stok sinirlarini agmamali.

3. Giinliik Dagitimi Planla
» Kurdugun denklemleri her aileye uygulayarak riin miktarlarini belirle.
» Toplamda verilen miktarlar, yukaridaki glinliik stok miktarlarini gegmemeli.
» Gerekirse denklemdeki katsayilari yeniden diizenle.

4. Alternatif Modeller Gelistir ve Kargilagtir

En az iki farkl dagitim stratejisi gelistir:
« Ornegin birinde kisi sayisina gére dagitim yap, digerinde yasa veya 6zel duruma gére.
* Hangi model daha adil? Hangisi daha gergekgi?

5. Sonuglari Belgele
Asagidaki bagliklari iceren kisa bir rapor yaz:
= Her Urln igin kullandigin denklemler ve gerekgeleri,
» Her aileye diigen urlin miktarlari (tablolastir),
» Toplam stok kontrolii: Stoklar agildi mi, nasil dengelendi?
» Denedigin farkl modeller ve kargilagtirmalari,
» En uygun buldugun modeli neden segtigin.
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EK-E: Ogretmen adayi 6’nin ChatGPT ile iirettigi taslaklar

EK-E1: Ogretmen adayi 6’nin ChatGPT ile uirettigi ilk taslak

I Senaryo (Taslak)

Okulunuz, yil sonu piknidi igin tiim 7. sinif 6grencileriyle birlikte bir etkinlik diizenlemeye karar verdi. Her

sinif, piknikte sunulacak yiyecek ve igceceklerin aligverisinden sorumlu olacak.

Sinifiniza, toplam 2000 TL'lik bir biitge verildi. Bu biitgeyle asagidaki marketten Uriinler alinacak:

Uriin Etiket Fiyati Kampanya Durumu

Meyve suyu (1L) 24 TL 3 al %10 indirim

Sandvi¢ ekmegi 4TL 10'dan fazlasi %5 indirimli
Peynir (500 g) 60 TL %15 zam yapilmig yeni fiyat
Atistirmalik (100 g) 12TL %25 indirim

Kadit tabak (25'li) 35TL 2 paket alana %20 indirim

« Ogrencinin karsi karsiya kalacagi kararlar:

Uriinlerin kampanyalarini anlamak ve buna gére indirimlifzaml fiyatlan hesaplamak,
Biitgeyi agmadan kag adet irlin alinabilecegini belirlemek,

Bazi Urtinlerin ylizdesel karsiliklarini tahmin etmek,

En fazla 6grenciyi memnun edecek bir aligveris plani hazirlamak.

Ogrenciye Yonelik Sorgulayici Sorular:

Hangi tirlinlerde indirim, hangilerinde zam var? Bunlari hesapla.

2000 TL'yi agmadan bu Urlnlerden kagar tane alabilirsin?

Ogrenci basina esit dagitim yapabilmen igin kag kisilik malzeme aliyorsun?
Biitgeyi asmadan farkli bir Grtin planlamasi yapabilir misin?

Tahmin et: Atistirmaliklarin %75'i 20 6grenciye yetiyor mu?
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EK-E2: Ogretmen adayi 6’nin ChatGPT ile iirettigi son taslak

1l MODELLEME ETKINLIiGi:

“Blitgceyle Aligveris: Kampanyalari Avantaja Cevir”

(Glincellenmis Fiyatlarla)

@ KAZANIM:

M.7.1.5.1. Bir goklugun belirtilen bir yiizdesine karsilik gelen miktarini ve belirli bir yiizdesi verilen
goklugun tamamini bulur.

a) %120 gibi %100'den biiyiik ve %0,5 gibi %1'den kiiglik ylizdelik ifadelerin anlagilmasina yonelik
caligmalara yer verilir.

b) Bir goklugun belirtilen bir yiizdesini tahmin etmeye yonelik galigmalara yer verilir.

I SENARYO

Okulunuzda bu yil 7. siniflarda toplam 4 sube var ve her subede ortalama 25 6grenci bulunuyor. Yani
toplamda 100 6grenci bahar senlidi igin hazirlaniyor.

Okul yonetimi, her sinifa 2000 TL'lik bir aligveris bitgesi verdi. Bu biitgeyle her sinif, kendi masasini
donatmak lizere market aligverisi yapacak. Ancak gittiginiz markette bazi Urlinlerde zam, bazilarinda
indirim ya da kampanya var.

Her sinif, ihtiyaglarini ve tercihlerini g6z éniinde bulundurarak, verilen biitgeye uygun sekilde diledigi
uriinleri segebilir. Aligverig planinizi olugtururken hem fiyat degisikliklerini hem de sinifinizdaki 6grenci
sayisini g6z onlinde bulundurmaniz bekleniyor.

“ URUN LIiSTESI (Gergekgi Fiyatlarla)

Uriin Etiket Fiyat: () Kampanya/Zam Durumu
Meyve Suyu (1L) 34,90 %10 indirim (3 adet alindidinda)
Sandvig Ekmegi 7,50 %5 indirim (10 adet ve lzeri)
Beyaz Peynir (500 g) 89,90 %15 zam uygulanmig (yeni fiyat hesaplanacak)
Atigtirmalik (100 g) 18,00 %25 indirim
Kagit Tabak (25'li) 42,50 %0,5 indirim (gok kigtik fark)
© SORULAR

1. " Marketteki kampanya ve fiyat degisikliklerini dikkate alarak hangi iiriinleri segmenin mantikli
olacagini diigtiniiyorsun? Neden?

2. (@ Sana verilen biitgeyi nasil kullanirsan hem israfi 6nler hem de herkesin hakkini almasini saglarsin?

3. 2% Sinifindaki her 6grenciye adil bir sekilde triinleri dagitmak istiyorsan hangi kararlari vermelisin?

4. @ Aldigin kararlar okulun tiim 7. siniflari (100 6grenci) igin de gegerli olur mu? Farkli 6grenci
sayilarinda aligverig plani nasil degisir?

5. - Kampanyalardaki yiizdelik ifadelerden hangileri aligveris kararlarinda seni daha ok etkiliyor?
Neden bazi ylizdeler daha belirleyici?

6. |l Tahminlerinle gergek hesaplamalarin ne kadar ortiistii? Hangi durumda tahmin yeterliydi, hangi
durumda yetmedi?

7.  Bualigveris planinda karsilagtigin zorluklar nelerdi? Bunlari ¢6zmek igin nasil bir strateji izledin?

8. " Sence olugturdugun planin giclii ve zayif yonleri neler? Bu plani geligtirmenin yollari olabilir mi?
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EK-F: Yan Yapilandiriimig Goériisme Sorulari

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME SORULARI

. Model Olugturma Etkinligi i¢in bir gergek yagsam baglami olusturmasi igin ChatGPT’den nasil bir
destek istersiniz?

. ChatGPT’nin olusturdugu etkinligin model olusturma prensipleri baglaminda nasil denetlersiniz?

. ChatGPT nin, modelleme etkinlikleri olusturma siirecinde matematiksel dogruluk ve tutarlilik
saglamadaki basarisin1 degerlendirir misiniz?

. ChatGPT’nin sundugu ¢oziimlerle kendi matematiksel diigiinme siireciniz arasinda nasil farkliliklar
gozlemlediniz?

. ChatGPT’nin size sundugu Onerileri yaraticilik ve 6zgiinliik baglaminda degerlendirir misiniz?
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EK-G: Egitim Bilimleri Enstitiisii Aragtirma Etik Kurulu Onay Bildirimi

Tarih: 060512025 11:02
Sayn: E-51944218-050-00004196312

041

00004196312

T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGU 1@ x

Egitim Bilimleri Enstitiisii Arastirma Etik Kurulu

TURNIYE COMHURIYETI NiN YEZUNCY VI

Say1  : E-51944218-050-00004196312 06/05/2025
Konu : Etik Kurul (Prof. Dr. $enol DOST ve Yagmur SOYDAS)

MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGITiMi ANABILiM DALI BASKANLIGINA

figi  :19.03.2025 tarihli ve E-82474949-050-00004126085 sayih yaziniz.

Ana Bilim Daliniz Matematik Egitimi Yiiksek Lisans Programi 6grencisi Yagmur SOYDAS’1n, Prof.
Dr. Senol DOST damigmanhginda yiiriittiigii “Matematik Ogretmen Adaylarimin Chatgpt ile Modelleme
Etkinligi Olusturma Siireclerinin Incelenmesi” bashkl tez galismasi Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitlisii Aragtirma Etik Kurulunun 16.04.2025 tarihinde yapmis oldugu toplantida incelenmis olup, etik
acidan uygun bulunmustur.

Bilgilerinizi ve ilgiliye tebligini rica ederim.

Prof. Dr. Ismail Hakki MIRICI

Kurul Bagkani
Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmugtir.
Belge Dogrulama Kodu: 93446A82-59A A-4F85-8569-DAF257FDAC3 1 Belge Dogrulama Adresi: https://www.turkiye.gov.tr/hu-ebys
Adres: Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Midirligi 06800 Bilgi i¢in: Giilgiin ILKDOGAN (EBE ARASTIRMA
Beytepe-ANKARA ETIiK KURUL UYESI)
E-posta: Elektronik Ag: www.hacettepe.edu.tr Kurul Uyesi
Telefon: Faks: Telefon: 2978571

Kep:
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EK-H: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢calismasinda,
= tez icindeki batln bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢cergcevesinde elde ettigimi,

= gorsel, isitsel ve yazili butln bilgi ve sonuglar bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butlinini kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir b6limuniu bu Universitede veya bagska bir Universitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

24/02/2026

(imza)

Yagmur Soydas
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EK-l: Yuksek Lisans/Doktora Tez Galigsmasi Orijinallik Raporu

24/02/2026
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitlsu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Bagkanlhgina

Tez Bashgl : Matematik Ogretmen Adaylarinin ChatGPT ile Modelleme Etkinligi Olusturma Siireclerinin
Incelenmesi

Yukarida bashgi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakga) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
23/02/2026 120 173,723 12/01/2026 %4 2886185045

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig¢

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az drtigsme iceren metin kisimlari hari¢
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve galismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her turlt hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Yagmur Soydas

Ogrenci No.: N22239150

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dal imza

Programi: Matematik Egitimi Programi

Statiisii: [X] Y.Lisans ] Doktora ] Btiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Senol Dost

(imza)
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EK-i: Thesis/Dissertation Originality Report

24/02/2026
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: An Analysis of Prospective Mathematics Teachers’ Processes of Designing Model-eliciting Activities
with Chatgpt

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

23/02/2026 120 173,723 12/01/2026 %4 2886185045

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified
in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.
Name Lastname: Yagmur Soydas

Student No.: N22239150 Signature

Department: Department of Mathematics and Science Education

Program: Mathematics Education Program

Status: [X| Masters ] Ph.D. [ Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Prof. Dr. Senol Dost

(Signature)
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EK-J: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstiti tarafindan onaylanan lisansistu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagdida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tim fikri milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir bélimunin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhlt ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahh(t ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim agagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kitiuphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agcilir.

O  Enstitli/Fakulte yénetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. ()

O Enstitu/Fakllte ydnetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.®
24 /02 /2026

(imza)

Yagmur Soydas

"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanststii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez danigmaninin Onerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamig ve internetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin
énerisi ve enstitlii anabilim dalinin uygun gériisii lzerine enstitii veya fakilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere
tezin erigime agilimasi engellenebilir.

( 3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve glivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisansisti tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigr kurum tarafindan verilir'. Kurum ve kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii gergevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere
iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun 6nerisi ile enstitii veya fakiltenin uygun gériisii Uzerine (iniversite ybnetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine ytiklenir

*Tez danigsmaninin énerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisii lizerine enstitii veya fakliilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.






