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Yapay Zeka Destekli Matematik Egitimi: Bir Icerik Analizi
Artificial Intelligence Supported Mathematics Education: A Content Analysis
OZET

Bu caligmada Yapay Zekanin Matematik Egitimine etkisine yonelik yapilan arastirmalari gesitli agilardan incelemek ve yapay
zekanin gelisim siirecine katkida bulunmak amaglanmistir. Arastirma kapsaminda sadece makale caligmalart incelenmistir.
Arastirma yontemi olarak nitel aragtirma yaklasimlarindan dokiiman incelemesi kullanilmigtir. Google Akademik veri tabanindan
“egitimde yapay zeka”, “matematik egitiminde yapay zeka” anahtar kelimeleri kullanilarak tarama yapilmistir. Caligma sonunda
belirlenen kriterlere uyan 4 Tiirkce, 30 yabanci toplam 34 makaleye ulasilmistir. Ulagilan Tiirk¢e makaleler TM1, TM2, TM3,
TM4 ve yabanci makaleler YM1, YM2, ..., YM30 olacak sekilde kodlanmistir. Makaleler yayin yilina, yayin iilkesine, arasgtirma
yontemine, veri toplama araglarina, veri analiz yontemine, kullanilan anahtar kelimelerine, yapay zeka araglarina (kullanilan
teknolojiler), 6rneklem grubuna, igerik analizi olup olmamasina ve hedef alanina gore incelenmistir. Elde edilen veriler betimsel
icerik analizi ile incelenmistir. Makalelere ait verilerin analiz sonuglart Excel programinda yiizdeleri hesaplanarak sekil ve
tablolarla gosterilmistir. flgili caliyma sonucunda makalelerin en fazla 2023 yilinda yapildigi, en fazla makalenin Kore’ye ait
oldugu, en ¢ok kullanilan anahtar kelimenin Yapay Zeka oldugu, en ¢ok kullanilan yapay zeka aracinin ChatGPT oldugu ve
makalelerin ¢ogunun hedef alaninin bilissel boyutta oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: icerik Analizi, Matematik Egitimi, Teknoloji, Yapay Zeka

ABSTRACT

This study aims to examine the research on the effect of Artificial Intelligence on Mathematics Education from various
perspectives and to contribute to the development process of artificial intelligence. Within the scope of the research, only articles
were examined. Document review, which is one of the qualitative research approaches, was used as the research method. The
Google Scholar database was searched using the keywords "artificial intelligence in education" and "artificial intelligence in
mathematics education". At the end of the research, a total of 34 articles, 4 in Turkish and 30 in foreign languages, were found that
met the determined criteria. The Turkish articles that were obtained were coded as TM1, TM2, TM3 and TM4 the foreign articles
were coded as YM1, YM2, ..., YM30. Articles were examined according to year of publication, country of publication, research
method, data collection tools, data analysis method, keywords used, artificial intelligence tools (technologies used), sample group,
whether there was content analysis or not and target area. The obtained data was examined by using descriptive content analysis.
The results of the data analysis of the articles are presented as images and tables by calculating their percentages in the Excel
program. As a result of the relevant study, it was found that most of the articles were published in 2023, the most of them belonged
to Korea, the document analysis model, one of the qualitative research methods, was preferred as a data collection tool, the most
used data analysis method was content analysis, the most used keyword was Artificial Intelligence. It was concluded that the most
used artificial intelligence tool was ChatGPT, the highest number of studies were conducted with sample groups from high schools
and the target area of most of the articles was cognitive.

Keywords: Content Analysis, Mathematics Education, Technology, Artificial Intelligence.



International Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR)

1. GiRiS

Yapay zeka ¢aginda iletisim ve is birligi her zamankinden daha fazla 6nem kazanmistir. Bireyin elestirel
diistinme yetenegi ve giinliik hayatta karsilastig1 problemleri ¢dzmesini saglayan rasyonel karar verme
becerisi sayesinde hayati kolaylasir. Bu yeteneklerin gelismesini en iyi saglayacak teknoloji yapay zeka
teknolojisidir.

Ogrencilerin yapay zekd ile matematik &grenirken birbirleriyle iletisim kurmasi, is birligi yapmast,
problem fiiretmesi ve bu problemleri yaratici bir sekilde ¢ozmeye yonelik etkinliklerde bulunmasi egitimde
yapay zekanin etkililigini arttirilabilir. Bu sebeple 6grencilerin farkindaliginin olusmasi ve artmasi igin
Milli Egitim Bakanligt (MEB) Temel Egitim Miidiirliigiince Yapay Zeka Uygulamalar dersinin
miifredatin1 Talim Terbiye Kurulu Baskanligi’nin onayma sunmustur. Bunu takiben Ogretmenler icin
Ogretmen Bilisim Ag1 (OBA) ve Milli Egitim Bakanlig1 Bilisim Sistemleri (MEBBIS) iizerinden yapay
zekd uygulamalar1 ve ¢esitli yapay zekd kurslari agilmisti. Bu konudaki caligmalar artarak devam
etmektedir. Bircok liniversite yapay zekd dersleri ve uygulamalari iizerine egitimler vermektedir. Bu
durum iilkemizin yapay zekaya verdigi onemi gostermektedir. Gegte olsa atilan adimlar sayesinde yapay
zeka alanindaki ilerlemeler {ilkemizin gelismesine 6nemli katki saglayacaktir.

Yapay zekd (YZ) egitim alaninda hem Ogretmenlere hem de Ogrencilere yeni firsatlar sunmaktadir.
Egitimin temel yapitaslarindan biri olan 6gretmenlerin derslerinde daha nitelikli olabilmesi icin artik yapay
zekay1 da kullanmalar1 gerekmektedir. Dersi tekdiize bir sekilde anlatmak, tiim 6grencilerin ayni sekilde
anlayacagim diisinmek zamanla derse karsi isteksiz bir 6grenci profili ortaya ¢ikarabilir. Ozellikle
Ogrencilerin matematik dersine karsi olumsuz tutumlari, 6nyargilari, kaygilari, kavram yanilgilar1 dersin
Ogrenilmesinin Oniine gecebilmektedir. Yapay zek&nin sundugu kisisellestirilmis Ogretim sayesinde
Ogretmenlerin her Ogrenciye hitap etme imkanini artirarak &grencilerin birden fazla duyu organim
kullanabilmesini saglar. Yapay zeka araglari matematik 6grenimi kisisellestirilebilir, etkilesimli ve yenilik¢i
bir yaklasim ile dgretim gerceklestirilerek tekdiize anlatimdan uzak, 6grenme ortamini keyifli ve bilgiyi
kalic1 hale getirir. Bu sayede verimli bir egitim-6gretim siireci gegirilmesi saglanir. Bu durum, Matematik
egitimi ile Yapay Zeka arasinda énemli bir iligkinin oldugunu gdstermektedir.

Bu aragtirmada yapay zekanin matematik egitimine etkisine yonelik yapilan c¢alismalar cesitli agilardan
incelemek, giincel bilgileri ve arastirma bulgularin1 bir araya getirmek, yapay zekdnin gelisim siirecine
katkida bulunmak amaglanmustur.

1.1. Arastirmani Onemi

Matematik 6gretiminin temel amaci; kisiye giinlilk hayatin gerektirdigi matematiksel bilgi ve becerileri
kazandirmak, problem ¢6zmeyi Ogretmektir. Matematik O0grenmek zihinsel becerilerimizi gelistirir,
diisiinme yetenegimizi arttirir, karsilasilan sorun ve problemlere 6zgiivenle yaklastirir. Farkli bakis agilari
kazandirarak hayatimizi giizellestirir ve kolaylagtirir. Bir sorunu farkli agilardan inceleyerek en dogru yolu
secmemizi saglar, hayat kalitemizi arttirir. Matematik bu kadar 6nemli ve hayatimizi kolaylastirabilecek bir
zihinsel silire¢ olmasina ragmen bir o kadar da uzak durulmak istenilen bir derstir. Yapay Zeka; Matematik
dersinde kaygi duyan, korkan, ezberlemekten bagka ¢are bulamayan, olumsuz tutumlar gelistiren 6grenciler
icin matematik egitiminde ¢1gir agmistir. Yapay zeka ile zamanla matematik 6grenmenin anlamli ve keyifli
oldugu bir ders olma niteligi kazanacaktir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alisma ile Yapay Zekanin Matematik Egitimine Etkisine yonelik yapilan arastirmalart ¢esitli agilardan
incelemek, giincel bilgileri ve arastirma bulgularin1 bir araya getirmek, yapay zekanin gelisim siirecine
katkida bulunmak amag¢lanmistir. Yapay zeka 6grenme ve 6gretme siirecinde etkin rol oynamaktadir. Yapay
Zekanin olumlu ve olumsuz yonleri tartisilmakla birlikte, egitimde etkileri ve uygulamalan ile ilgili
arastirmalarin oldukca kisitli oldugu gorilmistiir. Literatlir incelendiginde Tiirkiye'de Yapay Zeka ve
Matematik Egitimi alaninda direkt yapilan sinirli sayida arastirmayla karsilasilmis, diger ¢aligmalarda ise
matematik egitimi konunun i¢inde kisa bir sekilde ge¢mistir. Diger lilkelerde de matematik egitimi ve
yapay zeka konulu ¢aligmalar vardir fakat sayica azdir. Dolayisiyla arastirmanin literatiirdeki bu eksikligi
gosterebilecegi diisliniilmektedir. Yapilan bu arastirma ile elde edilen sonuglarin, matematik egitiminde
yapay zeka hakkinda yapilmis ¢aligmalara genel bir bakis agisi sunarak bu alandaki artilarin ve eksilerin
yeni arastirmacilara rehberlik etmesi beklenmektedir.
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1.3. Arastirmanin Problemi

Arastirma problemini belirlemek ¢aligmanin ilk basamagidir. Aragtirma sorularinin yazilmasi ve alan yazin
taramasi birgok arastirmada es giidiimlil yiiriiyen ve birbirini es zamanh etkileyen iki siirectir (Yildirim &
Simsek, 2005). Bu calismada “Yapay Zekanin Matematik Egitimi (YZME) iizerine yapilmis makalelerin
genel egilimleri nasildir?” problemine yanit aranmaktadir. Problemin yaniti i¢in asagida belirtilen alt
problemlere cevap aranmustir.

1. YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Yillarina Gore Dagilinn Nasildir?

2. YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Ulkelerine Gore Dagilimi Nasildir?

3. YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Anahtar Kelimelerine Gére Dagilimi Nasildir?

4. YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Yapay Zeka Aracina Gore Dagilimi Nasildir?

5. YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Hedef Alanina Gére Dagilimi Nasildir?

2. KURAMSAL CERCEVE VE ALAN YAZIN

Bu boliimde yapay zeka, egitimde yapay zeka, matematik egitiminde yapay zeka ve ilgili calismalara yer
verilmistir.

2.1.  Yapay Zeka Nedir?

Alan Turing 1950 yilinda yayinlamis oldugu “Bilgi islem Makineleri ve Zeka” (Computing Machinery and
Intelligence) makalesinde “Makineler diisiinebilir mi?” diisiincesini ele almistir. Turing makine zekasini
tartismaya acgarak yapay zekanin disiinsel temellerini “makine” ve “diislinmek” kelimeleriyle ifade
etmistir. Yapay zeka terimini kavramsal olarak Alan Turing ortaya atmis olsa da terminolojik olarak
Bilgisayar Bilimci ve Bilissel Bilimci John McCarthy tarafindan kullanilmigtir. 1956 yilinda diizenlenen
yapay zeka konferansi olan Dartmouth Konferansi’nda yapay zeka terimi ilk kez kullanilmgtir.

Yapay zeka birgok kaynakta farkli tanimlarla agiklanmigtir. Suur, bilingalti, ruh gibi acik uglu ve soyut bir
kelime olmasi itibariyle zek&nin evrensel bir tarifi yapilamamistir (Pirim, 2006). Bilim stirekli gelisen
dinamik bir diistinme metodudur. Bilim gelistikce Yapay zekanin farkli tanimlanmasi devam edecektir.
Yapay zekanin bazi kigilere ve kaynaklara gore tanimlar1 asagida verilmistir:

e McCarthy yapay zekéyi, “insan benzeri zeki makineler 6zellikle de zeki bilgisayar programlar1 yapma
bilimi ve mithendisligi” olarak ifade etmistir.

e Cumhurbagkanlig1 Dijital Doniisiim Ofisi tanimina gore yapay zeka, bir bilgisayarin veya bilgisayar
kontrollii robotun, genellikle akilli varliklarla iliskili gorevleri yerine getirme yetenegidir.

* Yapay zekd, insani taklit etme yeteneSine sahip, etkilesim, 6grenme, uyum saglama ve tecriibelerini
genisleterek uygulama imkani olan dijital teknoloji ve/veya uygulamalardir (Tamer ve Ovgiin, 2020).

e Yapay zekd insan tarafindan yapildiginda zeki olarak adlandirilan davranislarin makine tarafindan
yapilmasidir (Pirim, 2006).

e Insan aklmin nasil galistigmi gostermeye ¢alisan bir kuram (Pirim, 2006).
2.2.  Egitimde Yapay Zeka

Egitim alaninda yapilan yapay zekd uygulamalarinin g¢ogalmasimi saglamak ve bu konuda calismalar
artirmak tilkemizde hatta diinyada hedeflenen bir durum haline gelmistir. Bir¢ok iilkede egitim sistemini
gelistirmek amaciyla egitimin yapay zeka teknolojileri ile birlikte kullanilmasi i¢in caligmalar
yapilmaktadir. Bu durum egitimde yapay zeka calismalarinin hizla artmasini saglamistir. Yapay Zeka
insanlara yeni firsatlar sunmakta yasami Kkalitelestirip kolaylastirmakta ve egitim siirecini olumlu
etkilemektedir. Egitimcinin bilgi ve yonlendirmesi ile yapay zeka bir egitim platformu haline gelmis,
egitimde yapay zeka kullanimi artik bir segenek olmaktan ¢ikmistir.

Yapay zeka teknolojisi O0gretmenin en biiyiik destekgilerindendir. Yapay zeka hem kurumlar hem de
egitmenler i¢in idari gérev ve sorumluluklar kolaylastirir, isleri otomatiklestirerek hizlandirir. Yapay zeka
O0grenme yontemlerini zenginlestirerek ders siirecinde kullanilan materyallerin  6grencilere gore
Ozellestirilmesini saglar. Yapay Zeka Ogretmen igin ders anlatim siirecinde diizenleyicidir, 6gretim daha
kolay hale gelir. Siif ortaminda 6gretmenlerin uygulamis oldugu 6gretim metodu tiim 6grencilere hitap
etmeyebilir. Bunun sonucunda verimsiz bir ders, kalic1 olmayan ve anlamsiz bir 6gretim ortaya ¢ikar. Eger
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Ogretim zenginlestirilmez ve anlatim bu sekilde tekdiize bir hal alirsa Ogrencilerin olumsuz tutum
gelistirmesine ve derse kars1 isteksiz olmasina sebep olacaktir.

Yapay zeka egitim alaninda hem Ogretmenlere hem de Ogrencilere yeni firsatlar sunmaktadir. Yapay
zek@nin yardimiyla Ogretme ve Ogrenme daha etkili hale gelir ve Ogrencilerin konuyu anlamasini
kolaylastirir. Yapay zeka teknolojisi bireysel egitimi destekleyerek, 6grenme siireclerini daha etkili hale
getirir. Bu sayede 6grenme giicliigii ¢eken dgrenciler teshis edilir ve farkli ¢6ziim yollar ile bireysel egitim
imkéni1 saglanmis olur. Bireysel farkliliklarina (beceri, merak, istek, hazir bulunusluk) gore ilerleme
imkanina sahip kisisellestirilmis 6gretmen ile {istiin yeteneklilerin ve ©zel egitime ihtiya¢ duyan
dgrencilerin 6grenme hizina gore kendilerini gelistirebilecekleri bir imkan sunar. Ogrencinin istedigi hizda,
istedigi zaman, istedigi bilgiye erisim imkanina olanak verir. Yapay zeka teknolojisi tiim 6grencilere istek
ve yetenekleri dogrultusunda kisiye 6zel egitim olanaklar1 sunmaktadir.

Yapay zeka tabanli uzaktan egitim sistemlerinin imkanlar1 sayesinde istenilen zaman ve mekanda
ogrencinin 6zelliklerine uygun bir egitsel siirec gerceklesmesini saglar. Ogrencilerin performansin
bireysel olarak degerlendirme ve eksiklerini giderme amaciyla egitim-0gretim siirecinde Yapay Zeka
araclarinin kullanimi egitimin kalitesini arttirir. Bu sebeplerden dolay1 teknolojiden yararlanarak yapay
zekanin sunmus oldugu imkanlar egitim-6gretimde kullanilmalidir.

2.2.1. Egitimde Yapay Zeka Kullaniminin Avantaj ve Dezavantajlari

Yapay zekd teknolojisi ve araglart hakkinda dogru bilgi; yapay zeka teknolojisinin avantaj ve
dezavantajlarinin farkinda olmay1, yapay zeka araclarini daha etkin kullanmay1 saglar.

Egitimde yapay zeka dogrudan veya dolayli olarak kullanilmakta ve 6grenci ve egitmenleri etkilemektedir.
Oncelikle yapay zekd tarafindan olusturulan igerigin kalitesinin ve dogrulugunun saglanmasi ¢ok
onemlidir. Egitimde yapay zeka temali ¢alismalarin sonuglar1 betimsel icerik analizi ile incelendiginde,
sonuclarin yapay zekdnin arastirmalarda dogrudan veya dolayli kullanimi, avantaj ve dezavantajlari,
Ogrenci ve egitimciler iizerine etkilerinde yogunlastigir goriilmektedir (Mego & Costu, 2022). Yapay
zek@nin avantaj ve dezavantajlari asagida verilmistir:

e Egitim alaninda dgrenene her yerde egitim stratejisiyle ¢evrimigi olarak ders dinleme, kisiye 6zel ders
planlari, 6gretmenlere materyal gelistirmede ve smif i¢i smif dis1 ortamlarda ders islemede yardimci,
ogrencilerin performanslarin1 takip etmede ve degerlendirmede adil, pratik c¢oziimler sunmada
kullanilmaktadir (Y1ilmaz, 2023).

e Zamanlarinin ¢ogunu ders planit hazirlamaya, smav hazirlama ve idari gorevleri yerine getirmeye
harcayan Ogretmenler yapay zeka teknolojisi sayesinde bu islemleri daha kisa siirede bitirebilir ve kendi
akademik gelisimini yine yapay zeka ile hizlandirabilir.

e Not verme, materyal hazirlama gibi egitimdeki temel etkinlikler otomatiklestirilerek 6gretmenin is yiikii
hafifletilebilir.

o Bireysellestirilmis egitime imkan verilerek bireysel farkliliklara gore 6gretme yollari kurgulanabilir.
Ogrenciler gruplar halinde ¢alisabilir, isbirlik¢i dgrenmeyi kolaylastirir.

o Kisisellestirilmis 6gretim ve kigisellestirilmis 6devler ile 6grenmenin engellerini ortadan kaldirarak
bilgi edinmeyi keyifli hale getirir.

e Beden egitimi, bilgisayar bilimi ve matematik dahil olmak tizere ¢esitli disiplinlerde ve K-12 ve yliksek
Ogrenim gibi farkli egitim ortamlarinda 6grenci katilimini motive eder (Chiu ve digerleri, 2023).

e Yapay zeka, dgretmenlerle 6grenciler arasindaki iletisimi azaltabilir.

e Yapay zekd sayesinde Ogrenciler bagimsiz bir sekilde sosyal etkilesime girmeden de 6grenebilirler.
Fakat bu durum uzun vadede sosyal uyum eksikligine ve akademik iletisimin kagirilmasina sebep olabilir.

o Kontrolsiiz kullanimi1 ve insanlarin igsizligine sebep olmasi (Y1lmaz, 2023).

Yapay zekdnin Ogretmenlerin yaptigi bazi isleri yapabiliyor olusu gelecekte Ogretmenlerin yerini
alabilecegi diisiincesini akillara getirmis ve bunun iizerine bir¢ok arastirma yapilmistir. Ornegin Kolchenko
(2018, s.250), Zhao ve Liu (2018), Cetin ve Aktag (2021), yaptiklari ¢alisma sonucunda yapay zeka
teknolojisinin 6grencilerle bilissel ve duyussal etkilesimde sinirlamalara sahip olmasi ile yapay zekanin
Ogretmenin yerini alamayacagini, 6gretmene yardimei konumunda kalacagi, sonucuna ulagmislardir.
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Yapilan ¢alismalardan da goriilecegi gibi Yapay Zekanin avantajlarinin dezavantajlarindan daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Sagladig: firsatlar ve getirdigi tehditleriyle birlikte ¢ift yonlii olan bu teknolojik
yeniliklerin, amacina uygun bir sekilde kullanilmasiyla ve gerekli iyilestirmelerin yapilmasiyla olasi
tehditlerin 6nlenebilecegi diisiiniilmektedir (Yilmaz, 2023).

2.3.  Matematik Egitiminde Yapay Zeka

Matematik egitiminin iilkelerin gelisimi i¢in bir anahtar niteliginde olmasi matematigi daha degerli
yapmaktadir. Matematik dogasi geregi problem ¢6zmeyle baglantilidir ve yapay zeka, 6grencilerin problem
cOzme becerilerini gelistirmede ¢ok 6nemli bir rol oynayabilir. Covid-19 salgini nedeniyle yasanan kiiresel
krizden sonra teknolojiyi Matematik egitimine dahil etme daha da Onem kazanmistir. Matematik
becerilerini gelistirmelerini saglayacak cesitli araclar ve kaynaklar sunan yapay zeka sayesinde 6grenciler
problem ¢dzme becerilerini gelistirebilir.

Matematik 6gretiminin amaci, 6grencileri akademik, kisisel ve mesleki yagamlarinin niceliksel yonleri i¢in
donatarak matematiksel yeterliligi, analitik diislinmeyi ve matematik okuryazarligimi gelistirmektir
(Supriyadi & Kuncoro, 2023). Matematik egitimini destekleyen yapay zekad platformlarmin (Mathletics,
Mathspace, Mathway, Wolfram Alpha) ¢ogu, her 6grenci icin kisisellestirilmis matematik Ggrenimini
desteklemektedir (Park, 2020). ChatGPT gibi yapay zeka araglar1 zengin matematik gdrevleri olusturabilir
ve Ogretimi farklilastirabilir; Photomath gibi yapay zeka araglari bir resimden matematik problemlerini
¢Ozmek icin yapay zeka kullanilabilir.

Matematige karsi Onyargilarin olmasi, soyut kavramlarin kazanilmasinin zor olmasi, yorucu, zaman alici
olmasi ve sabir gerektirmesi Ogrencileri matematik dersinden uzaklagmasina sebep olabilmektedir. Bu
olumsuz tutum ve diislincelerin ortadan kalkmasi i¢in Matematik Egitimine Yapay Zekay: entegre ederek
egitim siireci eglenceli ve verimli hale getirilebilir ve matematik egitimine istekli bireyler yetistirilebilir.
Buna dayanarak yapay zekéanin kisisellestirilmis bir matematik dgretmeni oldugu sdylenebilir. Yapay Zeka
teknolojisi Ogrencilerin aninda geri bildirim almasini saglayarak 6grencilere hatalarini diizeltme ve
hatalarindan 6grenme firsatt sunar. Matematik kavramlarina adim adim agiklamalar yapar, ogrencilere
zorlugu ve diizeyi farkli sorular sorup ¢6ziimleri yaparak zamani verimli kullanmalarimi saglar, 6gretimi
kolaylastirir ve kalitelestirir.

Yapay zekanin matematik dgretiminde uygulanmasi, 6grenmenin kalitesinin artirilmasini miimkiin kilacak
ve bu da ogrencilerin akademik yeterliliklerini daha da artiracaktir. Matematik 6greniminde yapay zeka
kullaniminin gesitli avantajlari vardir. Bunlarin arasinda 6grencilerin giinliik sorunlara daha elestirel ve
farkli boyutlarda bakmalarini, geometri, matematik ve istatistigin temel problemlerini daha iyi anlamalar1
yer alir. Ayrica dgrenciler kisilerarasi becerileri ve daha iyi sosyal etkilesimi de 6grenir ve gelistirirler. Ayni
zamanda etkili 6grenmenin matematiksel kavramlarin edinilmesini gelistirmek i¢in daha iyi bir ortam
saglanmasina da olanak tanir (Mohamed ve digerleri, 2022).

2.4.  llgili Arastirmalar

Bu boliimde aragtirma asamasinda karsilasilan ilgili lisansiistli tez ve makale calismalarina kronolojik
olarak yer verilmistir.

Park (2020) tarafindan yapilan “Yapay Zekanin Matematik Egitiminde Kullanilma Imkani” isimli
calismanin amaci yapay zeka kullanarak hizmet veren temel bilim dallarinin matematik egitimindeki
uygulamalarini ve olanaklarini aragtirmaktir. Caligmanin sonucunda, matematik egitimi i¢in yapay zekanin
cogunlukla o&grencilerin  kisisellestirilmis matematik Ogrenimini destekledigi, insan matematik
ogretmenlerini desteklemek i¢in yardimer bir rol olarak tanimladigi ve teknolojiyi sadece biligsel yonlerden
degil, ayn1 zamanda duyussal yonlerden de yiikselttigi vurgulandigi gorilmiistir.

Voskoglou ve Salem (2020) tarafindan yapilan “Geleneksel Matematik Ogrenimi Agisindan Yapay
Ogrenmenin Faydalar1 ve Smirlamalarr” isimli ¢alismanin amaci siif icinde yapay zeka ile geleneksel
Ogrenme arasindaki avantajlar ve dezavantajlarini incelemektir. Mevcut ¢alisma, matematigin yapay olarak
Ogretilmesi ve Ogrenilmesinin gelecekteki egitimde oynayabilecegi role odaklanmistir. Arastirmada
bilgisayarlarin ve yapay zekanin ve diger “akilli” makinelerin egitimde 6nemli degisiklikleri saglayacagi
ancak Ogrencileri egitmek i¢in Ogretmenlerin yerini alacak noktaya gelmesinin olduk¢a zor oldugu
sonucuna varildigi gorilmiistir.

Anh ve Ngan (2021) Tarafindan “Matematik Egitiminde Yapay Zeka: Bir Ogretimde Chatbot Kullanimima
[liskin Ampirik Calisma ve Vietnam Liselerinde Matematik Ogrenmek” isimli ¢alismanin amaci chatbotun
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matematik egitiminde kullanilmasinin sonuglarin1 ve zorluklarini ortaya koymak amacglanmistir. Arastirma
sonucunda 6grencilerin chatbot uygulamasinin avantajlarinin dezavantajlarindan fazla oldugu, sonuglarmin
internet arasgtirmalarindan daha giivenilir oldugu ve facebook, messenger platformunda sohbet robotlarini
kullanarak matematik 6gretmenin, 6grencilerin matematigi etkili bir sekilde 6grenmelerine fayda sagladigi
yargilarma ulastiklar1 gorilmiistiir.

Lee ve Kwon (2021) tarafindan yapilan “Ders Kitaplarina Yanstyan 'Iliskili Ogrenme Ogelerinin Analizi”
isimli ¢aligmanin amaci 2015 yilinda revize edilen miifredatta yeni bir ders olarak tasarlanan ders kitabini
inceleyerek bir sonraki miifredatin tasarimina yonelik ¢ikarimlarda bulunmaktir. Aragtirma sonucunda ders
kitaplarinda miifredatin amacini tam olarak yansitmak ve 6grencilerin matematigin yapay zeka kullanimini
deneyimleyebilmeleri i¢in ders kitaplarinda teknolojik araglar1 kullanarak problem kurabilen ve ¢6zebilen
somut etkinliklere yer verilmesi gerektigi gézlenmistir.

Hidayat ve digerleri (2022) tarafindan yapilan “Matematik Egitiminde Yapay Zeka: Sistematik Bir
Literatiir Taramas1” isimli ¢alismanin amaci egitimin her diizeyindeki 6grencilere matematik 6gretme ve
O0grenmede yapay zekaya iliskin eksiksiz bir genel bakis sunarak tartismaya katkida bulunmaktir.
Arastirmada 2017 ve 2021 yillarn1 arasinda yaymlanan 20 yapay zeka caligmasi incelenmistir. Arastirma
sonucunda Incelenen makalelerin biiyiik cogunlugunun ABD’de gerceklestirildigi, en cok nicel arastirma
yontemlerinin kullandig1, matematik egitiminde yapay zeka yardimiyla 6gretme ve 6grenmenin daha etkili
ve 0grencilerin konuyu anlamasini kolaylastirdig1 sonuglar1 gdzlemlenmistir.

Yilmaz (2023) tarafindan yapilan “Fen Bilimleri Egitiminde Dijital Uygulamalar, Yapay Zeka ve Akill
Yazilimlar: Tehditler ve Firsatlar” baslikli calismanin amaci fen bilimleri egitiminde, yapay zeka ve akilli
yazilimlar hakkinda bilgi verilmesidir. Yapay zekanin sagladig1 avantaj ve dezavantajlariyla ¢ift yonlii bir
teknolojik yenilik oldugu vurgulanmistir. Yapay zeka araglarinin amacina uygun bir sekilde kullanilmasi
ve kullanicilarin bilgilendirilmesi ile farkindaligin artacagini bdylece olasi tehditlerin dnlenebilecegi
goriilmiigtiir.

3. YONTEM

Bu aragtirma nitel aragtirma yonteminin kullanildig1 betimsel bir aragtirmadir. Verilerin toplanmasinda daha
once yapilan calismalarin incelenecek olmasi sebebi ile dokiiman inceleme tekniginden faydalanilmistir.
Dokiiman analizi, arastirma verilerinin birincil kaynag: olarak gesitli dokiimanlarin toplanmasi, gézden
gecirilmesi, sorgulanmasi ve analizi olarak tanimlanabilen bilimsel bir arastirma yontemidir (Sak ve
digerleri, 2021). Dokiiman analizinin kullanildig1 yontemlerden biri de betimsel icerik analizidir. Igerik
analizi, belirli kurallar ve kriterler dogrultusunda dokiimanlar, metinler ve diger materyalleri analiz etmek
nesnel, dlciilebilir bilgilere ulasmak amaciyla dokiiman, metin ve evrak gibi pek ¢ok farkli materyali analiz
etmeyi amaglayan nitel bir arastirma yontemidir. icerik analizinde temelde yapilan islem, benzer nitelikteki
verileri belirli temalar etrafinda gruplandirarak okuyucunun anlayabilecegi bir formatta diizenleyip
yorumlamaktir. igerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve
temalar ger¢evesinde bir araya getirmek ve bunlart okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde organize ederek
yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Bu calismada matematik egitiminde yapay zeka {izerine yapilan hem Tiirkce hem de yabanci kaynakli
makaleler incelenmistir. Literatiir taramasinda Google Akademik veri tabani kullanilmigtir. Google
Akademik veri tabaninda artificial intelligence, math education, content analysis, yapay zeka, matematik
egitimi, icerik analizi” ifadeleri ile literatlir taranmistir. Bununla birlikte “Matematik Egitimi”, “Yapay
Zeka” ile ilgili anahtar kelimeler yurt i¢i ve yurt dis1 tez, makale, rapor ve internet verileri de incelenmistir.
Ozet kisminda egitimin oldugu fakat icerikte ve yontemde matematik egitimi olmayan bircok yapay zeka
calismas1 aragtirmamizin kapsamina dahil edilmemistir. Bu ¢aligmada ulagilan arastirmalarin yil sinirlamasi
yapilmaksizin tiim ¢alismalar incelenmis olup ¢ok eski zamanlarda yayimlanan makaleler kapsam disinda
tutulmaya calisilmistir. Ulasilan en eski makale 1988 yilinda yayinlanmis olup arastirmamizdan
¢ikarilmistir. Sonu¢ olarak teknolojinin gelismesi ile kullanilan teknolojik araglarda gelistiginden
calismamizin literatiire katkida bulunmasi ve anlamli olmasi i¢in son yillarda yapilan makalelere daha ¢ok
agirlik verilmek istenmistir. Belirlenen kriterlere gore makalelerin 1993-2023 yillar1 arasinda oldugu
goriilmiigtiir. Fakat yapilan literatiir taramasinda kaynaklarin zaten sinirli sayida oldugu goriilmis ve
kiyaslama yapabilmek i¢in 1993 tarihli makale ¢aligmamizdan ¢ikarilmamistir. Yurt i¢i ve yurt dig1 makale
caligmalar1 tekrar incelenerek bulgular sistematik olarak gozden gecirilmis ve biitiinlestirilerek
yorumlanmasi yapilmisgtir.

776



International Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR)

Ulasilan makalelerin daha fazla gbzden gegirilmesi ve analiz edilmesi ile yapay zekanin matematik egitimi
iizerindeki etkisine odaklanan caligmalarin sayist azalmistir. Bu durum yapay zekénin egitim ile ilgili
calismalarina bakildiginda literatiirle uyum saglamaktadir. Aragtirmaya 4 Tiirk¢e kaynakli, 30 yabanci
kaynakli toplam 34 makale ile devam edilmistir. Bu 6rneklem biiyiikliigli yapay zekanin matematik egitimi
iizerindeki etkisine iliskin sonu¢ ve cikarimlar1 hakkinda genel egilimleri belirlemek igin yeterlidir.
Ulasilan makaleler yilina, iilkesine, kullanilan yapay zeka araclarina, anahtar kelimelerine ve hedef alanina
gore incelenmis, bu makaleler kaynak gosterilerek kullanilmistir.

Aragtirma siirecinin her asamasinin objektif bir sekilde aktarilmasiyla ve dokiimanlarin uzmanlarca gézden
gecirilmesiyle nitel arastirmanin gegerliligi ve glivenirligi saglanmis olur. Aragtirma siirecinde elde edilen
veriler arastirmacinin danigmani ve alanda uzman bir 6gretim iiyesi tarafindan incelenerek gecerliligi ve
giivenirligi saglanmistir. Arastirma kapsamindaki ¢aligmalarin ilgili kisimlar1 okunmus; dijital ortama ve
kagit materyale notlar alinmistir. Gerekli diizeltmeler ve analizler yapilarak sonuglar saptanmustir.

4. BULGULAR

Aragtirmanin bu bdliimiinde incelenen makalelerin sonuglar: biitlin halinde gosterilmistir.
4.1.  YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Yillarina Gére Dagihimi

Arastirmada kullanilan makalelerin yayinlanma yillarina gére dagilimi Tablo 1.'de verilmistir.

Tablo 1. YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Yayinlanma Yilina Gore Dagilin

Yillar f Kod %
1993 1 YM30 3
2012 1 YMI16 3
2015 1 YM21 3
2018 1 YM23 3
2019 2 YM28, YM29 6
2020 8 YMI1, YM5, YM6, YM11, YM12, YM13, YM14, YM17 24
2021 6 YM7,YM9, YM10, YM18, YM25, YM26 17
2022 5 TM2, YM4, YMS8, YM15, YM27 15
2023 9 TM1, TM3, TM4, YM2, YM3, YM19, YM20, YM22, YM24 26

TOPLAM 34 100

Tablo 1.’e bakildiginda makalelerin yaymlanma yilina gére dagilimi; makale sayisinin en fazla %26 oranla
(9 adet) 2023 yilinda, sonra %24 oranla (8 adet) 2020 yilinda, onu takip eden yil ise %17 oranla (6 adet)
2021 yilinda oldugu goriilmektedir.

4.2.  YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Ulkelerine Gére Dagilim1
Aragtirmada kullanilan makalelerin yayin iilkesine gore dagilimi Tablo 2.’de verilmistir.
Tablo 2. YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Yayim Ulkesine Gore Dagilimi

Ulkeler f Kod %
ABD 1 YM28 3
Avustralya 1 YM17 3
BAE 1 YM19 3
Cin 5 YM2, YM10, YM13, YM24, YM27 14
Endonezya 1 YM20 3
Fransa 2 YM22, YM30 6
Hindistan 1 YM12 3
ispanya 1 YM16 3
Kore 7 YMI1, YMS5, YM6, YM7, YM11, YM15, YM23 20
Norveg 2 YM4, YM8 6
Slovenya 1 YM21 3
Tayvan 1 YM26 3
Tiirkiye 4 T™M1, TM2, TM3, TM4 12
Ukrayna 2 YM9, YM29 6
Urdiin 1 YM3 3
Vietnam 2 YM18, YM25 6
Yunanistan 1 YM14 3
TOPLAM 34 100

Tablo 2.’ye bakildiginda makalelerinin yayin iilkesine gére dagilimi; en fazla ¢alisma yapan iilkenin %20
oranla (7 adet) Kore, onu takip eden iilkenin %14 oranla (5 adet) Cin oldugu goriilmektedir. Bu orani
Tiirkiye, Fransa, Norveg, Vietnam, Ukrayna tilkelerinin takip ettigi goriilmiistiir.
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YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Anahtar Kelimelerine Gore Dagilimi

Arastirmada kullanilan makalelerin anahtar kelimelerine gére dagilimi Tablo 3.’te verilmistir.

Tablo 3. YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Anahtar Kelimelerine Gore Dagilim

Anahtar Kelimeler f Kod %
3D Grafik 1 YM29 1
Analiz 4 TM2, YMI, YM15, YM26 3
Artirllmis Gergeklik 1 YM29 1
Bibliyometrik Haritalama Analizi 1 YM26 1
Bilgisayar Destekli Ogrenme 4 YM16, YM23, YM4, YMI9 3
Bulamk Mantik 1 YMI16 1
Cabri Geometri 1 YM30 1
Chatbot 3 YMI18, YM19, YM25 3
ChatGPT 3 TM4, YM19, YM20 3
Ders Kitab1 1 YM7 1
Egitim 4 TM2, YM21, YM23, YM29 3
Egitimde Yapay Zeka 3 YM2, YMI1S5, YM29 3
Fen Ogretmenleri 1 YM3 1
Geogebra 2 YM22, YM29 2
Geometri 1 YM29 1
Hesap Makinesi 1 YM29 1
icerik Analizi 2 TM2, TM3 2
Makine Ogrenme 2 TM3, YM22 2
YMI, YM4, YM6, YMS, YM10, YM11, YM12, YM13,
Matematik Egitimi 21 YMI15, YM16, YM17, YM18, YM19, YM20, YM22, 18
YM24, YM25, M26, YM27, YM29, YM30
Matematik Ogretmenleri 5 TM4, YM3, YM4, YM6, YM9 4
Open AI 1 YM20 1
PRISMA 1 YMS 1
Robotik 2 YMS8, YMIS5 2
Sistematik Literatiir Taramasi 3 YM2, YMS, YM26 3
STEM 2 YM9, YM29 2
Yapay Uygulamalar 3 YM3, YMI12, YM22 3
TMI1, TM2, TM4, YM1, YM2, YM3, YM4, YM5, YM6,
Yapay Zeka 30 YM7, YMS8, YM9, YM10, YMI11, YM12, YM13, YMI5, 26
YM17, YM18, YM19, YM20, YM21, YM22, YM23,
YM24, YM25, YM26, YM27, YM28, YM30
YZ Kullanim Alanlar 1 T™1 1
YZ Matematik Egitimi 2 YM7, YM30 2
YZ Matematik Icerigi (Miifredatr) 5 YMS, YM9, YM13, YM28, YM29 4
TOPLAM 112 100

* [ncelenen ¢alismalarda birden cok anahtar kelime kullanmasi nedeniyle anahtar kelimelerin sayisi calisma sayisindan

fazladir.

Tablo 3.’e bakildiginda makalelerin anahtar kelimeleri; en fazla %26 oranla (30 adet) yapay zeka, onu takip
eden %18 oranla (21 adet) matematik egitimi oldugu goriilmektedir.

4.4,

YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Yapay Zeka Aracina Gore Dagilimi

Aragtirmada kullanilan makalelerin yapay zeka araclarina gore dagilimi Tablo 4. ’te verilmistir.

Tablo 4. YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Yapay Zeka Araglarina Gore Dagilimi

Yapay Zeka Araclar: f Kod %
Artirllmis Gergeklik 1 YM29 10
Bulanik Mantik 1 YMI16 10
Cabri Geometri 1 YM30 10
Chatbot (ChatGPT 3) 5 T™M4, YM18, YM19, YM20, YM25 50
Geogebra 2 YM19, YM20 20
TOPLAM 10 100

*Incelenen calismalarin hepsinde YZ araci kullamlmamasi nedeniyle yapay zeka araclari sayisi calisma sayisindan

azdir.

Tablo 4.’¢ bakildiginda yapilan incelemeler sonucunda 5 tema agiga ¢ikmustir. Calismalarda kullanilan
yapay zeka araglarindan en fazla %50 oranla (5 adet) Chatbot (Chatgpt 2), %20 oranla (2 adet) Geogebra,
en az ise %10 oranla (1 adet) Cabri Geometri, artirilmis gerceklik ve bulanik mantik oldugu goériilmektedir.
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4.5, YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Hedef Alanina Gore Dagilim
Arastirmada kullanilan makalelerin hedef alanina gére dagilimi Tablo 5.’te verilmistir.

Tablo 5. YZME Uzerine Yapilan Makalelerin Hedef Alanina Gore Dagilimi

Etki Alam f Kod %
TM1, TM2, TM3, TM4, YM1, YM5, YM7, YMS,
Bilissel Alan 20 YM9, YM11, YM12, YM13, YM15, YM16, 58
YM22, YM23, YM24, YM28, YM29, YM30
Duyussal Alan 9 YMI17,YM21, YM25, YM2, YM3, 27
YM4, YM6, YM10, YM14
Psikomotor Alan 5 YM18, YM19, YM20, YM26, YM27 15
TOPLAM 34 100

Yapilan aragtirma sonucunda elde edilen makalelerin amaglari hedef alanina gére kategorize edilmistir.
Hedef alanlarindan en fazla %58 oraninda (20 adet) Bilissel Alan, %27 oranla (9 adet) Duyussal Alan ve en
az %15 oranla (3 adet) Psikomotor Alan kullanilmistir.

5. SONUC ve TARTISMA

Aragtirmanin bu boliimiinde alt problemlerin sonuglari bir biitiin halinde gosterilmistir. Google Akademik
veri tabaninda literatiir taramasi yapilarak kriterlere uygun Tiirk¢e kaynakli 4 makale, yabanci kaynakli 30
makale olmak iizere; toplamda 34 makaleye ulagilmistir. Her makalenin igerigi (makale basligi ve 6zet
dahil) ayrintili ve ¢ok kez incelenmistir. Belirtilen kriterlere gore incelenen makalelerin y1l1, iilkesi, anahtar
kelimeleri, yapay zeka araci ve hedef alan1 sonug ve tartigmalar1 agagida verilmistir.

Arastirma sonucuna gore en fazla makale 2023 yilinda yapilmistir. Benzer durum Giizey ve digerleri
(2023), Isik (2021)’1n galigmalarinda da rastlanmustir. 2023 yilindaki ¢aligma sayisinin fazla olmasi bilime
olan ilginin artmasi, teknolojinin gelismesi ve egitim sistemlerinin bu gelisime uyum saglayarak kendini
yenilemesi gosterilebilir. 2020 yilinda yapilan makale sayisinin fazla olmasi Covid-19 salgininin sebep
oldugu pandemi doneminin sartlarina baglanabilir. Yasanan pandemide diinyada birgok iilke kapanmaya
gitmis, evden c¢alisma yapilmis, uzaktan egitim yayginlasmistir. Egitim faaliyetleri kisa bir duraksamanin
ardindan bilgisayar destekli olarak devam etmistir. Egitimin daha iyi olabilmesi i¢in yapay zeka teknoloji
araclarina yonelim artmis ve cesitli teknolojik araglar kesfedilmistir. Boylece birgok insan yapay zeka
araclarini tanimis veya yapay zeka araglariyla daha ¢ok ilgilenmistir. Bundan dolay1 arastirmacilarin 2020
yilinda da fazla sayida calisma yapmus olabilecegi soylenebilir. incelenen makalelerin yillara gore
dagilmindan yola g¢ikarak Matematik Egitiminde Yapay Zekd konusuna yonelik ilgi ve calisma sayisi
2018’ den bu yana artis gdstermistir. Bu durum literatiirde de benzerlik gdstermektedir. Ornegin Mego ve
Costu (2022) yaptig1 calismada Egitimde Yapay Zeka temali ¢alismalarin makale baglaminda 2017°den
2021’°e dogru arttig1 bulgusuna ulagsmiglardir.

Aragtirma sonucuna gore en fazla makale sayisinin Kore oldugu goriilmektedir. Bu durum Literatiirde
yapay zekanin farkli konulan i¢in yapilan ¢alisma sonuglarindan farklilik gostermektedir. Mohamed ve
digerleri (2022)’nin yaptig1 c¢alismada toplanan ¢alismalarin c¢ogunlugunun ABD ve Meksika'da
gercgeklestirildigini gostermistir. Bir¢cok yapay zeka aract ABD merkezli olup matematik egitiminde yapay
zeka calisma sayisinin az oldugu goriilmiistiir. Ukrayna’da sadece 2019 yilinda 1 adet ¢alismanin olmasi,
2021 yilinda iilkede baslamis olan savasin sebep oldugu ve bilimsel makalelerin sekteye ugradig
diistiniilebilir. Fransa’nin matematik egitiminde yapay zeka makalelerinin yillar1 arasindaki bu zaman farki
dikkat ¢ekmektedir. Yapilmis makalelerin yillarma bakildiginda son yillarda yapilan ¢alisma sayilarinin
arttig1 goriilse de iilkemizde ve diinyada bu alanda veri agikliginin oldugu sdylenebilir.

Arastirma sonucuna gore en fazla kullanilan yapay zeka aracinin Chatbot oldugu goriilmektedir. Literatiir
incelendiginde benzer sonuglar goriilmiistiir (Voskoglou ve Salem, 2020; Anh ve Ngan, 2021; Wardat ve
digerleri, 2023).

Arastirma sonucuna gore en fazla kullanilan anahtar kelimenin “Yapay Zeka” daha sonra ‘“Matematik
Egitimi” oldugu goriilmektedir. Matematik egitimi ve yapay zeka anahtar kelimelerinin bir arada
kullanildig1 calisma sayisina ¢ok az rastlanilmistir. Bunun sebebinin yapilan bu calismada incelenen
makale sayisinin az olmasi gosterilebilir. Bu alandaki ¢aligmalar artarsa bu anahtar kelimeler daha fazla bir
arada goriilebilir.

Aragtirma sonucuna gore en fazla hedeflenen etki alani bilissel boyut, en az hedeflenen etki alam
psikomotor alan diizeyi olmustur. Yapilan arastirmada bircok makale caligmasi, dgrencilerin 6grenme
basarilarini (bilis boyutu), 6grenme motivasyonu ve tutumunu (duygulanim boyutu) arastirmistir. Bunun
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nedeni, matematik egitiminin amacinin O6grencilerin Once bilis yeterliliklerini gelistirmeyi hedefledigi
sOylenebilir. Bu durum literatiirle benzerlik gostermektedir (Park, 2020). Ayrica, matematik dersleri
genellikle 6grenciler tarafindan zorlayici olarak kabul edildiginden, 6grencilerin 6grenme motivasyonunu
veya tutumunu arastirmak bu nedenle 6nemli bir arastirma odagidir. Matematik egitiminin amaclariyla
daha az ilgili oldugu i¢in psikomotor (beceri) boyutlu ¢alismalarin nadiren de olsa yapilmasi matematik
egitimi alanini geligtirebilir.

6. ONERILER

Bu arastirmada sadece makale calismalari incelenmistir. Bundan sonraki arastirmalarda tez calismalari
incelenebilir veya tez ve makale galigmalarinin birlikte incelenebilecegi bir calisma yapilabilir. Arastirma
sonucunda yapilan makale c¢alismalarinin az sayida oldugu goriilmiistiir. Bu alanda c¢alisma yapilarak
makale calisma sayis1 arttirilabilir. Arastirma yapilirken yapay zekd calismalarmin devam ediyor olusu,
yapay zekanin siirekli giindemde olusu ve gelismesi bu alanda sik sik ¢alisma yapilmasini gerektirebilir. Bu
aragtirmada matematik egitiminde yapay zekaya yonelik 6lgek gelistirilmeye yonelinmedigi goriilmiistiir.
Bu sebeple matematik egitiminde yapay zekaya yonelik 6l¢ek gelistirilebilir. Arastirma sonucunda ilkokul
ve ortaokulda diizeyindeki 6grencilere yonelik caligma sayisinin azlig1 goriilmiistiir. Bu 6rneklem gruplar
tizerindeki ¢alismalar arttirilabilir.
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