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Ozet

Dijitallegme ile yapay zeka (YZ) teknolojileri hem iilke stratejilerinde hem

de egitim sistemlerinde koklii degisimlere yol agmistir. 21. yiizy1l becerileri
teknolojik déniigiim perspektifinde tanimlanmigs ve bu kapsamda egitim-
6gretim uygulamalarinda giincel yaklagimlara ihtiya¢ duyulmugtur. Makalede,
tespit edilen bu becerilerde matematik egitiminin rolii ve 6nemi incelenmistir.
Ayrica, matematik egitiminin bireyleri YZ tabanl is giiciine hazirlama ve

bilgi tiiketicisinden bilgi iireticisine déniistiirme misyonunu desteklemesi

icin gerekli argiimanlarin sunulmas: amaglanmigtir. Aragtirma, matematik
miifredatlarinin YZ iiretimi icin gerekli temel becerileri kazandiracak

sekilde yenide yapilandirilmas: gerektigini vurgulamaktadir. Bunun icin YZ
teknolojilerinin iiretim asamalarinda kullanilan matematik konulari verilmistir.
Bu temel konularin hangi 6gretim diizeylerinde 6gretilebilecegi ile ilgili 6neriler

sunulmustur.

YZ araglarinin egitim-6gretime entegrasyonu, bireysel 6grenme hizina uyum
saglayan kisisellestirilmis 6grenme gibi olanaklar sunmaktadir. Makalede,
egitimde kullanilan YZ tabanh araclarin sistem tiirii ve kullanildig: alanlar
siiflandirilmigtir. Matematik egitimi 6lceginde daraltilarak YZ tabanl araglarin
o6zellikleri, sundugu imkanlar ve 6rnek YZ araclar: ayrica sunulmugtur. Araglarin
egitim-6gretim siirecindeki katkilar: detaylandirilmis ve mevcut geleneksel

duruma etkileri tartisgilmigtir.
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Yeni yiizyillda matematik egitiminde YZ’nin roli, kiiresel basar1 6rnekleri ile
ele alinmigtir. Bu amacgla OECD ve UNESCO gibi uluslararasi kuruluglarin
verilerinden faydalanilmigtir. Matematik ve YZ egitimi iizerine yazilmig
bilimsel makaleler, raporlar ve diger akademik kaynaklar iizerinden kapsamh
bir analiz gerceklestirilmistir. Ozellikle PISA degerlendirmelerinde matematik
alaninda yiiksek bagar1 gostermeleri nedeniyle Singapur ve Cin uygulamalar:
detayl incelenmis, egitim politikalar1 ve kullandiklar1 YZ teknolojileri
degerlendirilmistir. Ayrica makalede Tirkiye’de yiiriitillen YZ stratejileri
egitim baglaminda incelenerek 6neriler sunulmustur. Aragtirmanin temel
amaci, matematik egitiminde YZ'nin roliinii daha iyi anlamak ve bu alandaki
eksiklikleri belirleyerek strateji gelistiricilere yol gostermektir. Elde edilen
bulgular betimsel analiz yontemleri ile degerlendirilmis ve sonuglar 1s131nda

oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeki, matematik egitimi, 21. yiizyil becerileri, egitim

politikalari, egitim teknolojileri, Cin, Singapur

Abstract

With digitalization, artificial intelligence (AI) technologies have led to profound
changes in both national strategies and education systems. 21st-century

skills have been defined from a technological transformation perspective,
necessitating updated approaches in educational practices. This article examines
the role and importance of mathematics education in developing these identified
skills. Additionally, it aims to present the necessary arguments for supporting
the mission of mathematics education in preparing individuals for an Al-based
workforce and transforming them from information consumers to information
producers. The research emphasizes the need to restructure mathematics
curricula to impart the fundamental skills required for Al production. For

this purpose, the mathematics topics used in the production stages of Al
technologies are provided. Recommendations are made regarding which

educational levels these fundamental topics can be taught.

The integration of Al tools into education offers opportunities such as
personalized learning that adapts to individual learning speeds. The article
classifies the types of Al-based tools used in education and the areas in

which they are applied. Narrowing the focus to mathematics education, the
features, opportunities, and examples of Al-based tools are also presented. The
contributions of these tools to the educational process are detailed, and their

effects on the current traditional situation are discussed.
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The role of Al in mathematics education in the new century is examined
through global success examples. For this purpose, data from international
organizations such as OECD and UNESCO have been utilized. Comprehensive
analyses have been conducted on scientific articles, reports, and other academic
sources written on mathematics and Al education. The practices of Singapore
and China, which have shown high success in mathematics in PISA assessments,
have been examined in detail. The education policies of these countries and the
Al technologies they use have been evaluated. The primary aim of the research
is to better understand the role of Al in mathematics education and to identify
deficiencies in this area to guide strategy developers. The findings have been
evaluated using descriptive analysis methods, and recommendations have been
made in light of the results.

Keywords: Artificial intelligence, mathematics education, 21st-century skills,

education policies, educational technologies, China, Singapore

Giris

21. yiizyilda yasanan teknolojik gelismeler ve dijitallesme toplumlarin
sosyal, ekonomik ve kiiltiirel yapisini derinden etkilemigtir. Yaganan bu
koklii degisim egitim ve 6gretim siireclerine de yansimigtir. Yapay zeka (YZ)
insanlarin yaptig igleri yapabilen akilll makineler gelistirmeye yénelik cok
disiplinli bir alan olarak éne ¢ikmaktadir (Mohamed vd., 2022). Matematik
gibi temel bir disiplin, YZ teknolojilerinin gelisiminde hem kaynak

hem de kullanic1 olarak merkezi bir rol oynamaktadir. Bu iligki, dijital
doniisiim ve matematik arasinda cift yonli bir etkilesim yaratmaktadar.

YZ algoritmalari, karmagik matematiksel problemlere yenilik¢i ¢oziimler
sunarken, kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri ile 6grencilerin
matematiksel diigiinme becerilerini gelistirmelerine olanak saglamaktadar.
Ote yandan, YZ teknolojilerinin matematik bilgisine dayanmasi, bu
disiplinin egitimdeki 6nemini artirmakta ve ¢agin ihtiyaclarina uygun

sekilde yeniden yapilandirilmasinmi zorunlu kilmaktadar.

YZ sistemleri, cevrelerinden topladiklar: bilgileri isleyerek karar verebilen,
farkli ortamlara uyum saglayabilen akilli teknolojilerdir. Verilerden
ogrenerek algoritmalar olusturma ve insan benzeri gorevleri yerine
getirme becerisi, YZ’'nin temel giictinii olusturur (Ayanwale vd., 2024). Bu
siirecte, makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi alt alanlar 6nemli bir rol
oynamaktadir. Makine 6grenimi, makinelerin verilerden anlam ¢ikararak

6grenmesine olanak tamirken, derin 6grenme, karmasik veri kiimelerini
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isleyebilme kapasitesine sahiptir. YZ'nin temelleri, Alan Turing gibi
onciilerin caligmalariyla 20. yiizy1l ortalarina dayanir. 1956’daki Dartmouth
Konferansi ise “yapay zeka” teriminin ilk kez kullanildig: bir déniim noktas1
olarak kabul edilmektedir (McCarthy vd., 1956).

YZ’nin makine 6grenimi, dogal dil isleme ve goriintii isleme gibi farkls
alanlar1 kapsayarak insan benzeri diigiinme ve hareket etme kapasitesine
ulagmasi, iilkeler arasinda rekabeti artirmis ve global capta biyiik
ilerlemelere yol agmistir (Deng ve Liu, 2018). Bu gelismeler, matematik
biliminin ve egitiminin 6nemini yeniden giindeme getirmistir. YZ destekli
matematik egitimi, hem bireylerin 21. yiizyil becerileri kazanmasina
yardimci olmakta hem de matematigi daha erisilebilir ve kisisellestirilmig

bir hale getirmektedir.

Bu makale, YZ’'nin matematik egitimi tizerindeki etkilerini inceleyerek,
matematik ders iceriklerinin 21. yiizyilin beceri beklentilerine uygun ve
ayn1 zamanda teknoloji iiretimini destekler sekilde nasil giincellenmesi
gerektigine dair bir yol haritas1 sunmay1 amaglamaktadir. Ozellikle, PISA
verileri 15181nda matematikte basar: gosteren iilkelerin YZ araclarini egitim
sistemlerine nasil entegre ettikleri ve global 6lcekte YZ destekli matematik
egitiminin basarili 6rnekleri ele alinmigtir. Ayrica, YZ teknolojilerinin
matematik egitimi ve 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasindaki etkileri

sistematik olarak degerlendirilmistir.

Dijital esitsizlik, veri gizliligi ve YZ kullaniminin etik boyutlar: gibi konular
makale kapsaminda degildir. Bunun yerine, kapsam mevcut uygulamalarin

analizi ve gelecege yonelik somut 6neriler ile sinirh tutulmustur. Amag, YZ

destekli matematik egitimiyle ilgili bir durum tespiti yaparak, bu alanda

egitimciler ve politika yapicilara rehberlik etmektir.

21. Yiizyil Becerileri ve Matematik Egitimi

YZ, makinelerin 6grenme, tahmin etme, karar verme ve ¢evreyi anlama
gibi insan davraniglarini simiile etmesini saglayan bir dizi teknik olarak
tanimlanir (Tuomi, 2018). Giiniimiizde YZ, yalnizca sanayi ve ticaret
alaninda degil, egitimde de giderek daha fazla 6nem kazanmaktadar.

YZ, insan zihnini modelleme kapasitesiyle 6grenme deneyimlerini

11

gelistirmekte ve egitim siireclerinde yenilik¢i yaklagimlar sunmaktadir.
lc\;azcduel;i‘; ot Matematik egitiminde YZ’nin kullanim, politika yapicilarin, egitimcilerin
2024 ve aragtirmacilarin YZ’nin egitime entegrasyonu yoluyla egitimin kalitesini
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artirma hedefini destekler. Bu baglamda, matematik egitiminde YZ'nin
geligtirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi bityitk 6nem tasur.

20 ve 21. yiizyih birbirinden ayiran en 6nemli 6zelligin, dijitallesme ve

YZ oldugu soylenebilir. YZ teknolojileri, bireylerin bilgiye erisiminden

is yapis sekillerine kadar genis bir yelpazede déniisiime neden olmustur.
Bununla birlikte, YZ teknolojileri insanlarin yagsamlarini kolaylastirirken,
ayn1 zamanda toplumlarin sosyal, ekonomik ve kiltiirel yapilarinda da
koklu degigiklikler yaratmistir. Egitim ve 6gretim alaninda bu déniisiim
ve degisim hissedilmektedir. YZ’'nin hizli yiikselisi, bireylerin karmagik
problemleri ¢6zme ve yeni beceriler gelistirme gerekliligini artirmigtir. Bu
baglamda, dijitallesme ve YZ’nin egitime entegrasyonu, bireylerin 21. yiizyil
gereksinim ve becerilerini kazanmasina katk: saglamaktadir (OECD, 2018;
Dede, 2009).

Dijitallesme ve YZ teknolojileri, egitimde bireylerin yaraticilik, elegtirel
diisiinme ve problem ¢6zme gibi beceriler gelistirmesi i¢in firsatlar
sunmaktadir. Ornegin, dijital araclarmn kullanimi, 6grenme siireclerini daha
kisisellestirilmis ve erisilebilir hale getirmistir. Bu durum, 6grencilerin
karmagik matematiksel konular1 6grenmesini, kisisel 6grenme olanaklar1 ve
doniitlerle daha sistemli bir yaklagimla kolaylastirmistir. Bununla birlikte,
dijitallesme ve YZ'nin egitime entegrasyonu, bireyleri sadece bilgi tiiketicisi
olmaktan ¢ikararak bilgi iireticisi olmalarini da saglamaktadir. Boylece,
egitim sistemlerinin geleneksel sinirlarimi agan bir 6grenme paradigmasi
olugmaktadir (Zawacki-Richter vd., 2019). Bu paradigma birbirini besleyen

bir siireci dogurmustur.

21. yiizy1l becerileri, s6z konusu teknolojik yeniliklerle bireylerin ve
toplumlarin degisen diinyaya uyum saglayabilmesi i¢in kritik 6neme
sahiptir. Bu beceriler, yaraticilik, elestirel diisiinme, is birligi ve
problem ¢6zme gibi karmasgik yetkinlikleri icermektedir. OECD’nin
“Egitim ve Becerilerin Gelecegi 2030” programi kapsaminda bu beceriler
detaylandirilmigtir. Ozellikle, YZ ve otomasyonun giderek yayginlastig
bir gelecekte bireylerin kendilerini yenileyebilme ve yeni beceriler
gelistirebilme kapasitesi daha da 6nem kazanmaktadir (OECD, 2018).
Bu cercevede, egitim sistemlerinin bireylerin karmagik sorunlara ¢6ziim
iiretebilme, degisen kosullara uyum saglayabilme ve bilgiye erisim
kapasitesini artirma gibi beceri ve yetkinlikleri hedeflemesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de yayimlanan 21. yiizyil Becerileri ve Degerlere Yonelik Arastirma
Raporu’nda, ¢evrim ici veri tabanlarinda yapilan sistematik alan yazin
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taramasina dayali olarak 616 kaynak incelenmigtir. Bu incelemeler
durum tespiti acisindan 6nemlidir. Yapilan aragtirma raporunda sosyal ve
duygusal, dil ve iletigim, iist diizey diigiinme, benlik, 6grenme, ¢alisma ve
okuryazarlik becerileri olmak iizere yedi ana beceri sinifi belirlenmigtir.
Bu becerilerden iist diizey diisiinme ve okuryazarlik becerileri matematik
egitimi ile dogrudan iligkilidir. Ust diizey diisiinme becerileri, yaratic1 ve
yenilik¢i diigiinme, elestirel digiinme, problem ¢6zme, analitik diigiitnme
ve iist bilis gibi alanlar1 kapsamaktadir. Okuryazarlik becerileri ise say1sal
okuryazarlig: da icermekte ve matematigi gercek yasam problemlerinde
kullanma yetenegini vurgulamaktadir (Tiirel vd., 2023). Matematik
egitiminin analitik diisiinme, problem ¢6zme ve elestirel diigiinme
becerilerinin gelistirilmesinde kritik bir rol oynadig1 anlagilmaktadar.
Matematik, 6grencilere kavramsal diisiinme becerilerini kazandirarak,
yasam boyu 6grenmeyi destekleyen bir yaklasimin temelini olusturur.
Bunun yani sira, sayisal okuryazarlik, matematigin soyut bir kavram
olmanin 6tesine gecerek gercek yasamda pratik ¢oziimler sunan bir arac
haline gelmesini gerektirmektedir. Veri toplama ve analiz etme, problemleri
matematiksel olarak ¢6zme ve karar verme siireclerinde bu beceriler
6nem tagimaktadir. Matematik egitiminde bu becerilerin giiclendirilmesi,
bireylerin karsilastiklar: karmagik sorunlar etkili bir sekilde c6zmelerine
ve bilgiye dayali kararlar almalarina olanak tanimaktadir. Bu durumda,
matematik egitiminin yalnizca bir ders olarak degil, ayn1 zamanda yasam
becerileri kazandiran 6nemli bir siire¢ olarak yeniden degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) yaptig: calismalar
sonucunda 21. yiizy1l becerilerini ve matematigin bu beceriler baglamindaki
yerini tespit etmigtir. 21. yiizyil becerilerinin matematiksel okuryazar
olmay1 ve matematiksel diisiinmeyi gerektirdigi sonucuna ulagmistir. PISA
2022 Donemi Degerlendirmesi ve Analitik Cercevesi raporunda matematik
ana alan olarak belirlenmistir. Simdiye kadar yapilmis olan matematiksel
yeterlilik tanimini yeniden tartigarak geleneksel islem becerilerinin 6nemini
kaybettigi belirtilmigtir. Bu nedenle matematiksel okuryazar olmak ile
matematiksel diisiinme kavramlari yeniden degerlendirilmistir. Ge¢tigimiz
yuzyil ve gelecek arasinda giderek artan baglamsal kopuklugun kabulii

bir egitim reformu dogurdugu ifade edilmistir. Bu reform kapsaminda
matematik egitimi, bireyin modern topluma katilim ve katki saglama
hazirhiginda merkeze alinmigtir. Matematik, cesitli sorunlar ve zorluklarla
karsi karsiya kalan gencler icin yeni donemde de kritik bir ara¢ olma

21. Yiizy1l Becerileri ile Matematik Egitiminde Yapay Zeka:
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6zelligini korumaktadir. Bu nedenle yeni egitim reformunun merkezinde
matematik ve egitimi yer alacaktir (OECD, 2023). PISA’nin reformist
yaklagimi sonucunda matematiksel muhakeme ve okur yazarlik becerileri
testlerinde yeniden tanimlanarak aranan 6l¢iitler arasinda yer almistir. Bu
becerilerin gereklilikleri, 21.ytizyil becerileri ile iligki ve baglamlari tespit

edilerek asagida verilmigtir.

Sekil 1: Matematik Okuryazarliginin Boyutlar: (T.C. Milli Egitim Bakanhg:

Olgme, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Midirligii, 2022)

Sekle gore yeni cagda bilgi edinmenin 6nemi azalirken bilgiye erisme,
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bilgiyi kullanabilme, organize edebilme ve yorumlama becerileri kritik
6nem tagimaktadir. 21. yiizyil becerilerine odaklanan bir matematik egitim

icerigi ve 6gretim yaklagimi, 6grencilerin sadece matematiksel kavramlari
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6grenmelerini degil, ayn1 zamanda bu kavramlar: gercek ditnyada nasil
S,I?duel;i‘;,it uygulayacaklarini ve organize edeceklerini 6grenmelerini hedeflemelidir.
2024
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Boyle bir yaklagim, 6grencilerin elegtirel diigiinme, yaraticilik, arastirma,
sorgulama, formiile etme, bilgi kullanimi, sistem diisiincesi, iletigim ve
yansitma gibi becerilerini 6n plana ¢ikaracaktir.

PISA raporlarinda matematik egitimi ve 6gretimi, geometri, fonksiyonlar,
istatistik, olasilik ve cebir gibi alanlari ele almaktadir. Ayrica, gercek
diinya, degisen kosullar, iligkiler, veri analizi ile giinliik yasamda karsimiza
cikan nicelikler ve él¢iiler vurgulanmaktadir. Teknolojinin kullanimu,
6grencilerin matematiksel verileri analiz etmeleri, modeller olusturmalar:
ve simiilasyonlar yapmalar1 i¢in imkén saglar. Bu kapsamda PISA akilla
cihazlar1 kullanabilme yetenegini de bagar élciitleri arasina eklemistir.
Ol¢me degerlendirme araci olarak akilli cihazlardan yararlanmistir (T.C.
Milli Egitim Bakanliga Ol¢me, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel
Madirligi, 2022). Ogrencilerin matematiksel kavramlar giinlitk hayattaki
sorunlara uygulamalari, kendi ilgi alanlarina gore projeler yapmalar: ve
toplumsal sorunlara matematiksel ¢6ziimler bulmalari, kaginilmaz bir
gereklilik haline geldigi sonucuna ulagilabilir. Bu gereklilige yonelik
6grencilerin matematiksel kavramlari farkli durumlarda uygulama,
problemleri matematiksel olarak ifade etme, verileri yorumlama ve akil
yuriitme becerilerini gelistiren sistemler kurmalari1 beklenmektedir.

Egitim 6gretim siireclerinin beceri temelli yaklasima evrilmesi 6grencilerin
grup caligmalar1 yapmalari, birbirlerine yardim etmeleri ve matematiksel
fikirlerini paylagabilecekleri ortamlarin olusturulmasi ihtiyacin
dogurmugtur. Yeni cagin gerekliliklerinden olan YZ teknolojilerinin
kullanimi egitimciler ve okul yonetimi ile egitim sistemine entegre
edilmelidir. Ogretmenler, 6grencilerin farkh 6grenme stillerine gére
cesitli etkinlikleri ve materyalleri YZ arac¢larimi kullanarak tasarlayabilir.
Bu diizenlemelerle, matematik egitimi ve 6gretimi 21. yiizy1l becerilerini
gelistirmeye, gercek diinya baglamlarina odaklanmaya, 6grencilerin

matematigi anlamalarini ve kullanmalarini saglamaya hizmet edecektir.

Yapay Zeka Teknolojileri Uretiminde Matematik Egitimi

Ulke stratejilerine yon veren YZ teknolojilerinin gelistirilmesi ve
iretiminde matematik ile matematiksel diigsiitnmenin 6nemi biyiiktir.
Bilgisayar bilimlerinin matematikle olan bags gii¢lenirken, bu teknolojilerin
artan yayginhgiyla birlikte matematiksel yetkinlik kazanma gereksinimi de
yitkselmektedir. Is giicii beklentileri YZ teknolojileri etrafinda sekillenirken,
bunun iilke politikalar1 ve stratejileri haline gelmesi, YZ iiretimi i¢in hangi

21. Yiizy1l Becerileri ile Matematik Egitiminde Yapay Zeka:
Dijital Cagin Egitim Politikalar:



bilgi ve becerilerin edinilmesi gerektigi sorusunu giindeme getirmigtir.

YZ teknoloji iiretiminin bir diger unsuru ise becerilerin tespitinden sonra
kimlerin tretecegidir. YZ teknolojilerinin tiretimi yalnizca bu alanda
uzmanlagmis ve yiitksek 6gretimde bu béliimii tercih etmis kisilerce
uretebilir. Ancak YZ cagy, global capta insan yagaminda tiim mesleklerin
icinde yayginlagmasiyla 21. yiizyil insan beceri ve beklentilerine y6n
vermistir. Bu durum, YZ icin gerekli bilgi ve becerilerin yayginlagtirilmasim
ve YZ okuryazarhginin her bireye kazandirilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Tiim bu nedenlerle, global 6l¢ekte girisimler yapilmais,
projeler iiretilerek iilke temsilcilerine ¢agrida bulunulmustur. Bu durumun
orneklerinden biri OECD iilkeleri tarafindan gerceklestirilen, 2018 yilinda
“Egitimin ve Becerilerin Gelecegi 2030” bashg1 kapsamindaki caligmalardur.
Yapilan proje, caligtay ve paneller sonucunda, matematik miifredat ve

ders iceriklerinin yeniden gozden gecirilerek giincellenmesinin ihtiyac
oldugu tespit edilmistir. 21. yiizyil becerileri tespit edilerek egitim 6gretim
gereksinimleri yeniden tanimlanmigtir (OECD, 2018).

Matematik dersi diger branglardan farkl olarak YZ teknoloji iiretimi
siirecinin pek ¢ok asamasinda aktif sekilde kullanilmaktadir. Bu teknoloji
kapsaminda yer alan araclarin cesitliligi ve robotik gibi erken yaglarda
iiretilmeye baslanan araglarin varlig ile, farkli yas dénemlerine gore
gerceklestirilen teknoloji yarigmalarinin ortaya ¢ikarak yayginlagsmasi,
YZ teknolojilerine olan ilgiyi arttirmigtir. Bu durum teknoloji iiretiminde
gerekli matematik konularina duyulan ihtiyac ve yénelimi de etkilemigtir.
Yo6nelim ve ihtiyaclarin temelini ise YZ teknolojilerinin, 6zellikle

makine 6grenimi, derin 6grenme, dogal dil isleme, gérintii isleme,
robotik ve otomasyon gibi alt alanlarinin matematikle olan derin iligkisi
olusturmaktadir (Cemal, 2024). Bu teknolojilerle iligkili olan matematik
konular1 agagidaki gibi (Tablo 1) siralanabilir:



Tablo1: Matematik Alanlarinin Yapay Zeka Teknoloji Uretiminde Kullanimi

Matematik Alam Kullanim Alanlar: Asama
Lineer Cebir Veri temsili, 6zellik Veri setlerinin matrisler
¢ikarimi, modelleme halinde temsil edilmesi,
ozelliklerin vektérler olarak
kullanilmasi
Istatistik ve Olasilik Veri analizi, model Veri dagilimlarinin analizi,
degerlendirme, tahmin olasilik modellerinin

olusturulmasi, hipotez testleri

Calculus (Kalkiiliis) Optimizasyon, model Kayb1 minimize etmek i¢in
egitimi gradyan inisi gibi optimizasyon
tekniklerinin uygulanmasi

Optimizasyon Teorisi Model parametrelerinin Farkli optimizasyon
ayarlanmasi, en iyi algoritmalarinin (6rnegin,
¢6ziimiin bulunmasi stokastik gradyan inigi)

kullanilmas:

Diferansiyel Denklemler | Dinamik sistemlerin Zamanla degisen sistemlerin
modellenmesi ve siire¢lerin matematiksel

olarak modellenmesi

Graf Teorisi Ag analizi, sosyal aglar, | Verilerin ve iligkilerin grafikler
baglant: analizi seklinde temsil edilmesi
Sayisal Analiz Sayisal yontemler, Karmasik hesaplamalarin
hesaplamali matematik ve simiilasyonlarin
gerceklestirilmesi
Makine Ogrenimi Regresyon, smiflandirma, | Algoritmalarin matematiksel
Algoritmalar1 kiimeleme temellerinin anlagilmasi ve
uygulanmasi
Matematiksel Mantik Algoritma tasarimi, karar | YZ sistemlerinin mantiksal
verme siiregleri yapilarinin olusturulmas:
Fuzzy Mantik Belirsizlik ve bulaniklikla | YZ istemlerinde belirsiz
basa ¢itkma verilerin iglenmesi

Tabloda gériildugi gibi, makine 6grenimi, yapay sinir aglar1 ve diger
programlama alanlarinda matematigin ¢esitli konularina ihtiyag
duyulmaktadir. Matematik, YZ teknolojilerinin sekillendigi ve gelistigi
temel bilimlerden biridir. Bu ihtiyag, yalnizca teknolojinin inga siirecinde
degil, ayn1 zamanda teknolojinin iiretilmesi i¢cin gereken problem tanimlama

ve ¢6ziim agamalarinda da kendini géstermektedir. Analitik diigiinme ve
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problem ¢6zme stratejileri, matematiksel iglemlerin algoritmalarla birlegimi
Ic\;azcduel;i‘;i " sayesinde yeni bir cagin kapilarin1 aralamigtir. Bu durum, Tablo 1’deki
2024 bulgular dogrultusunda egitim miifredatlarinin yenilenmesi a¢isindan
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stratejik bir 6neme isaret etmektedir (Cemal, 2024). YZ teknolojilerini
iiretmeyi, vizyon ve strateji haline getirmis, egitim politikalarina bu
stratejilerle y6n vermis iilkelerde, matematik miifredatinda 6ncelikli olarak
lineer cebir, istatistik ve olasilik, algoritmik diisiinme ile optimizasyon
konularina yer verilmesi gerektigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu sonucu
destekler nitelikte olan UNESCO’nun, “K-12 Al Miifredat:: Hitkkiimetin
Onayladig1 Yapay Zeka Miifredatlarinin Haritas1” raporuna gére YZ
miifredatinin matematik miifredati ve sinif gereksinimleriyle koordineli
olmas: gerekliligi ifade edilmistir (UNESCO, 2022).

YZ teknolojileri ile matematik disiplini arasindaki iliski goz 6niinde
bulunduruldugunda, YZ iiretimine odaklanan yeni matematik ders

miifredatlarinin egitim kademelerinde su unsurlar dikkate alinabilir:

1. ilkokul ve ortaokul diizeyinde, analitik diisinme becerileri ile
veri analizi ve yorumlama yeteneklerinin gelistirilmesi i¢cin
temel 6grenme adimlari belirlenmelidir. Ogrencilerin geometrik
sekiller ve temel grafikler gibi gorsel temsillerle tanisgtirilmasi, bu
becerilerin ilerlemesine katk: saglayacaktir. Ayrica, basit olasilik ve
istatistik kavramlarinin erken yagslarda 6gretilmesi, akil yiiriitme
ve cikarim yapma yeteneginin temelini olugturacaktir. YZ'nin
temellerinden biri olan matematiksel mantik, algoritma tasarima,
graf teorisi ve ag analizi gibi alanlar, kritik bilesenler arasinda yer
almaktadir. Algoritma olusturarak matematik problemlerini ¢c6zme
yetenegi kazandirmak son derece 6nemlidir. Matematiksel mantik,
algoritma tasarimi, graf teorisi ve ag analizi konulari, tiim yas
gruplarina uygun iceriklerle yeni yiizy1l matematik egitiminde yer
almalidir. Bu yaklagim, 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasini da
destekleyecektir.

2. Lineer cebir, istatistik ve olasilik konularinda 6n 6grenim saglamak
amacayla, 6grencilerin vektérler, matrisler ve temel veri analizi
yeteneklerini kolay anlagilir 6rneklerle edinmeleri 6nemlidir. YZ
uygulamalarinin arkasindaki matematiksel temellerin kavranmasz,
teknolojiye entegre bilgiler gelistirilmesine katk: saglayacaktir.

YZ sistemlerinin mantiksal yapisi algoritmalar iizerine inga
edildiginden, algoritmik diisiinme ile basit mantik problemlerinin

¢6zlimii, 6grencilerin giinlitk yasam sorunlarimi ¢6zmelerinde
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yardimar olacaktir. Algoritma gelistirme becerisi, 6grencilerin
lc\;aczecduel;i‘;/it problem ¢6zme yetilerini gelistirerek daha karmagik matematiksel
2024 modelleri anlamalarina olanak taniyacaktir.
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3. Ortadgretim diizeyinde matematik miifredatlari, YZ uygulamalar
icin kritik 6neme sahip konular olan lineer cebir, kalkiiliis,
optimizasyon teorisi ve diferansiyel denklemlere odaklanmalidur.
Ogrencilerin bu konular1 kavramalarini desteklemek amaciyla,
seviyelerine uygun, anlagilir icerik ve proje tabanlh 6grenme
ortamlar olusturulmahdir. Ornegin, 6grenciler lineer cebiri
kullanarak veri analizi projeleri gerceklestirebilir, kalkiiliis ile gercek
hayat 6rnekleri iizerinden fonksiyonlarin degisimini inceleyebilir
ve optimizasyon problemleriyle kaynaklar1 en verimli sekilde
kullanmay: 6grenebilirler. Bu uygulamalar, onlarin problem ¢6zme
yeteneklerini pekistirirken, matematiksel temellerin YZ ve veri bilimi
alanlarindaki 6nemini kavramalarina yardima olur. Bu siirecler YZ
teknoloji destegi ile kolaylikla yiiriitiilebilir.

Projeler araciligiyla diferansiyel denklemler gibi dinamik sistemlerin
modellenmesi de saglanarak, 6grencilerin fiziksel olaylar1 matematiksel
bicimde ifade etmeleri tegvik edilmelidir. Bu tiir etkinlikler, analitik
diisiinme ve algoritmik diisiinme becerilerini gelistirmelerinin yani sira,

YZ teknolojileriyle ilgili derin bir anlayis kazanmalarina olanak tanir. Bu
stratejik yaklasim, 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini kazanmalarin tegvik
ederek, gelecekteki akademik ve profesyonel yasamlarinda onlara 6nemli
avantajlar saglayacaktir. Erken yagslardan itibaren YZ temelli hitkiimet
stratejilerine dayali bir miifredat olusturulmasi, 6grencilerin ileri teknoloji
alanlarina daha hizli uyum saglamalarina yardimai olacaktir. Teknoloji
iretiminde istihdam edilecek insan giiciiniin elde edilmesi ve 21. yiizyil
becerilerine sahip bireyler yetistirilmesi siirecinde temel alinan matematik
egitiminde STEM (Bilim, Teknoloji, Miithendislik, Matematik) egitim
yaklagimindan yararlanilabilir. Ogrencilerin aktif katilimim tesvik eden
projelerle birlikte, farkh disiplinlerden veri elde etme becerisi, STEM egitim
modelinin etkinligini artirmaktadir (AI Etkisi, 2024). Robotik uygulamalar,
mithendislik ve yazilim becerilerinin geligimine katki sunarken, ¢cagimizin
beklentileri ve teknolojileri ile uyumlu bir matematik miifredat: da
6grencilere neyi neden 6grendiklerini anlamalarina yardimai olarak, kavram

karmagalarinin 6niine gececektir.

Ayni zamanda, 6grencilerin analitik diisiinme, problem ¢6zme, veri analizi
ve algoritmik diisiinme gibi becerilerini gelistirmeye yonelik bir egitim,
YZ teknolojilerinde bagarili olmalarini ve bu alanda yenilike¢i ¢6ziimler

iiretebilmelerini saglayarak giiniimiiz gereksinimlerine uygun bir egitim

21. Yiizy1l Becerileri ile Matematik Egitiminde Yapay Zeka:
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modeli sunacaktir. Bu baglamda, matematik egitimi sadece teorik bilgileri
degil, ayn1 zamanda pratik uygulamalar: da iceren bir yaklagim benimsemeli

ve 6grencileri gelecekteki zorluklara hazirlamalidir.

Yapay Zeka Destekli Egitim

Egitimde 6gretim yontem, strateji ve yaklasimlarn giiniimiize kadar

gelen aragtirma konular1 olmustur. Davramgcilik, biligsel 6grenme

ve yapilandirmacilik gibi 6grenme kuramlari, insanin nasil 6grendigi,
bilgiyi nasil isleyip yapilandirdig: gibi konular: arastirir. Teknolojinin
gelismesi, bahsedilen 6grenme kuramlarinin yéntemlerine de etki
etmigtir. Giiniimiizde teknoloji, sosyal medya aracglari ve YZ araglan
6grenme siireclerine eglik etmektedir. Teknolojik araclarla biiyiiyen

yeni neslin geleneksel yéntemlerle bir sinifta bir 6gretici etrafinda diz
anlatim yontemi ile 6grenme basamaklarinin tamamini gerceklestirmesini
beklemek gercekci olmayacaktir. Teknolojinin ve YZ ara¢larinin egitim
6gretim siirecine entegre edilmesi hem bahsedilen 21. yiizyil becerilerini
kazandirmak hem de bireysel farkliliklara yo6nelik ¢oklu 6grenme ortam

ve modelleri gelistirmek icin 6nemlidir. Yaganan pandemi siireci egitimde
teknolojinin entegre edilmesinin ne derece kritik bir ihtiya¢ oldugunu
kiiresel capta gostermistir. Online egitimler, sanal gerceklik, etkilesimli
araclar, uzaktan gerceklesen 6l¢me degerlendirme siirecleri gibi yenilikler
hayatimiza zorunlu olarak girmistir. Degisik cografyalardaki teknolojik
gelismislik seviyesi farklilik gosterdiginden, bu farkliliklar bireylerin temel
egitim haklarina erigimlerinde sorunlara yol agmaktadir (Warschauer ve
Matuchniak, 2010).

Dijital cag ile okul dig1, bireysel ve istege bagh egitim ortamlarina olan
talep hizla artmistir. Bu talebin sebeplerinden birinin bireysel farkliliklara
daha iyi yanit vermesi oldugu séylenebilir. Geleneksel okul ortamlarina
kiyasla, yeni meslekler ve beceriler, teknolojik sistemler iizerinden

daha kolay ve esnek bir sekilde 6grenilebilmektedir. Devlet okullar1 ve
meslek edindirme kurumlari, degisen is giicii talebi ve ihtiyaclarina cevap
verebilmek icin inovatif yaklagimlar: benimsemelidir. Egitimde teknolojinin
ve YZ araglarimin etkin kullanimi, bireysel 6grenme deneyimlerini
zenginlestirirken, tilkelerin rekabet giiciinii de artiracaktir. YZ destekli
egitim platformlari, 6grencilerin giiclii ve zayif yonlerini, 6grenme stillerini
ve biligsel gelisimlerini detayl1 bir sekilde analiz etme yetenegine sahiptir.
Bu analizler, egitim siireclerini kigisellestirerek 6grencilerin daha etkili bir

6grenme deneyimi yasamalarina olanak tanir (Upadhyay ve Khandelwal,
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2019). Ogrencilerin ihtiyaclarina gore 6zel olarak tasarlanmis 6grenme
materyalleri ve etkinlikler sunulmasi miimkiin hale gelmistir. Béylece
6grencilerin derse katilimi artar ve 6grenme siirecleri daha anlamh hale
gelir. Bu nedenle, egitim teknolojilerinin milli egitim sistemlerine entegre
edilmesi, gelecegin egitim sistemlerinin temel yap1 tagin olusturmaktadar.
Moodle gibi 6grenme yonetim sistemleri, YZ destekli olarak 6grencilere
matematiksel kavramlari daha iyi anlamalar icin kigisellestirilmis 6grenme
yollar1 sunar. Bu sayede 6grenciler, kendi 6grenme hizlarina ve tarzlarina
uygun bir sekilde matematik 6grenme firsati1 bulurlar (Opesemowo ve
Ndlovu, 2024).

YZ, insan zekisim taklit eden “akilli” makinelerin gelistirilmesi iizerine
odaklanmaktadir. Geligmis bir makine 6grenme modeli olan derin

6grenme sayesinde YZ, egitimde kisisellestirilmis miifredatlar ile 6l¢cme
degerlendirme araclari olusturma potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel
giiniimiizde cegitli egitim aplikasyonlar, akilli sistemler, etkilegimli
ortamlar ile saglanmaktadir. Ornegin, Cin’de Squirrel gibi sirketler, YZ
tabanl 6gretim sistemleri gelistirerek 6grencilerin zorluklarini belirlemekte
ve onlara uygun sekilde 6grenme ve 6l¢me degerlendirme siireclerini
desteklemektedir. (Voskoglou ve Salem, 2020). Egitimde kullanilan YZ

araglari ve sundugu imkanlar su sekilde simiflandirilabilir:

Tablo 2: Sistem Tiirii ve Sundugu Kaynaklar (Jones, 1985)

Sistem Tiirit Sundugu imkanlar

Akill Bilgisayar Destekli « Etkilesimli 6grenme ortamlan

Ogretim (ICAI) Sistemleri « Ogrenci yanitlarini kapsamli bir sekilde analiz
edebilme

« Ogrencinin bilgi diizeyini ve kavramsal yanilgilarini
modelleyerek kisisellestirilmis 6grenim

« Kisisellestirilmis 6grenme takvimleri

Ogrenci Tarafindan Baglatilan | « Bagimsiz kesfetme ortamlar

Ogrenme Ortamlart « Programlar ve simiilasyonlar olusturma araglar1

sunarak katilimi ve kavrayis1 arttirma

« Zaman yé6netiminin kiginin sorumlugunda olmas:

Egitimsel Tani i¢in Uzman « Ogrenci verilerinin analizi ile 6grenme zorluklarmi
Sistemler teghis

« Giiglii ve zayif yonlerini belirleyerek, bireysel

6gretim stratejilerini gelistirme

21. Yiizy1l Becerileri ile Matematik Egitiminde Yapay Zeka:
Dijital Cagin Egitim Politikalar:



Tablodaki sistem tiirleri, akilli bilgisayar destekli 6gretim (ICAI)
sistemleri, 6grenci tarafindan baglatilan 6grenme ortamlari, egitimsel

tani i¢cin uzman sistemleri olarak siniflandirilmigtir ve her sistem modeli
icin egitim teknolojilerinin 6grenci merkezli, kisisellestirilmis 6grenme
yaklasimlarini nasil destekledigini gostermektedir. ICAI sistemleri,
matematiksel kavramlar1 maksimum diizeyde bilgi noktalarina ayirarak
6grenci etkilesimi ile kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunar. Hazir
bulunusluk seviyesini tespit eder ve daima giincellenen kisisel 6grenme
siireclerini programlar. Ogrencinin yaptig1 hatalar icin geri bildirim sunar.
Bir 6gretmen niteligi tagir ve 6grenme analitigi sunar. Ancak yiiksek
maliyet ve teknoloji gereksinimleri bu sistemlerin dezavantajlar1 olarak
goriilebilir. Bu teknolojilerin iiretilebilir, yayginlastirilabilir ve erisilebilir
olmas gereklidir. Ogrenci tarafindan baglatilan 6grenme ortamlan 6grenci
talebi ve istegi dogrultusunda bagslatilarak 6grenci tarafindan yo6netilir.
Matematiksel bilgi ve becerilerin bagimsiz kesfini ve 6z disiplin gelisimini
tesvik eder. Oz disipline ve kisisel istege baglh olmasi bu sistemlerin
dezavantaji olarak da gériilebilir. Ogrencilerin tiim verilerini (6devler, test
sonuclari, sinavlar, gozlemler vb.) degerlendirerek 6gretmen ve kurumlara
detayli tam1 analizi sunar. Tani ve karar siirecinde objektif bir degerlendirme
sunmasi insan faktérlerinin etkilerini en aza indirir. Ancak veri giivenligi
ve karar verme siirecindeki objektif programlamalar bu sistemlerin

dikkat edilmesi gereken 6zellikleridir. Egitim teknolojilerinin matematik
egitiminin etkinligini artirmasi ve 6grenme sonuglarini iyilestirmesi icin
kisisellestirilmis 6grenme, bagimsizlik, veri analizi ve giivenlik konularina

odaklanan sistemler egitim ortamlarina entegre edilmelidir.

Matematik Egitiminde Kullanilan Yapay Zeka Araglar1

Egitimde YZ’nin kullanimini matematik egitiminde incelemek, matematik
6greniminde karsilagilan zorluklar ile mevcut ihtiyaclan tespit etmeyi
gerektirmektedir. Bu tespit geleneksel 6gretimin uygulandigi, simf
mevcudunun yiiksek oldugu mahalli okullar iizerinden yapilabilir. Bu
okullar ele alindiginda, yasanan zorluklarin 6gretmenlere bakan kismi
incelendiginde, 6gretmenlerin 6grenci hazir bulunusluk seviyelerinin
tespiti ve takibi, 6grenci ihtiyac¢ ve farkliliklarina gore egitim 6gretim
iceriklerini diizenleme gibi konularda gii¢liik ¢ektigi gérillmektedir.
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(Opesemowo ve Ndlovu, 2024). Ogrenciler acisindan bakildiginda,
&chuel;i‘;it 6grenme farkliliklar1 arasinda uyum saglama zorluklari, soyut matematik
2024 kavramlar: anlama giicliigii, 6grenme siirecinde motivasyon eksikligi,
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odaklanma siirelerindeki farkliliklar ve farkl gelisim diizeylerine sahip
olma gibi problemler siralanabilir. Ayrica, bityiik sinif ortamlarinda
zamaninda bireysel geribildirim ve destek saglama imkanlarinin sinirh
olmas1 hem 6gretmen hem 6grenci icin var olan smirhiliklardandir. Ogrenci
ve 6gretmenlerin karsilastig: zorluklarin yam sira, 6grenmenin dogasinda
var olan gereklilikler de gz 6niinde bulundurulmalidir. Ornegin her
6grenme basamaginda gerekli egitim siirecleri farklilik gostermektedir.
Bloom taksonomisine gore bilgi basamaginda 6grenci pasif bilgiyi alan
pozisyonda iken diiz anlatim yontemi uygulanabilir ancak uygulama,
analiz, degerlendirme ve yaratma basamaklarinda 6grenci aktif olarak
6grenme siirecine katilmalidir (Krathwohl, 2002). Her 6grencinin kendi
6grenme siireglerinin takibi, 6grenme ihtiyaclari, 6grenme sekilleri farklilik
gosterirken bu degiskenlere bagl sekilde 6grenme siire¢lerinin tasarlanmasi
gerekir. YZ araglar1 6grenci basarilarini artirmada giiclii bir ¢6ziim
sunarak, matematik egitiminde daha etkili ve verimli 6grenme siirecleri
olusturulmasina katki: saglayabilir. Ortaya konan zorluk ve ihtiyaclar
dogrultusunda matematik egitimi; kigisellestirilmis 6gretim yontemlerinin
gelistirilmesi, soyut kavramlarin somutlagtirilmasi, 6grencilerin ilgisini
canli tutacak interaktif 6grenme araglarinin entegre edilmesi ve siirekli
geribildirim saglayan sistemlerin kullanilmasi ile yeniden tasarlanabilir.
Yine 6grenme basamaklarina y6nelik etkinliklerin gerceklestirilmesi YZ
teknolojilerinin sundugu imkanlarla saglanabilir. Temel islem becerilerini
gelistirilen oyun ve aplikasyonlar bu siireci destekleyen araclardan
bazilaridir. Matematik egitiminde kullanilan YZ arac¢larinin kullanim
alanlarn ve sistem 6zelliklerinin siniflandirilmasi, agagidaki tabloda (Tablo
3) 6rneklerle birlikte sunulmaktadir.

Tablo 3: YZ araclarinin kullanim alanlari, Siniflandirma ve Ornekler
(Voskoglou ve Salem, 2020)

Matematik Egitimi

YZ Uygul Akl Faydal ..
ygulamasi ¢iklama ve Faydalar1 icin Ornek Uygulama
Kisisellestirilmis Her 6grencinin esit 6grenme ALEKS (Assessment and
Ogrenme firsatina sahip olmasini, bireysel Learning in Knowledge
matematiksel ihtiyaclarina uygun Spaces)
miifredat gelistirilmesini saglar.
Akilli Ogrenme Bilgi tabanh yazilimlardir. CogBooks

Sistemleri (SLS) Matematik 6gretim siireclerinde
akilli 6gretmenler olarak gérev yapar
ve etkilesimli bir sekilde kendisini
giinceller.
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Vaka Temelli Akil Matematik problemlerin ¢6ziimiinde | IBM Watson Education,
Yiiriitme (CBR) elde 6grencilerin ge¢mis problem Mathspace

¢6ziim hatalarindan yararlanarak
¢6zmelerine yardima olur.

E-Ogrenme Genis bir kitle tarafindan erigilebilen | Khan Academy, EBA
matematiksel 6grenme materyalleri
sunar
Bilgi Temsili ve Akil | YZ, matematik 6grenme ASSISTments
Yiiriitme materyallerinin aranmasini saglar,

6grenci performansini degerlendirir
ve 6grencileri 6grenme gére

gruplandirir.
Makine Ogrenimi Ogrenci performansini analiz ederek | Socratic by Google
(ML) ve 6gretmenlere geri bildirim saglar.
Derin Ogrenme (DL) | Dogal dil isleme ve bilgisayarla Microsoft Math Solver,
gorme gibi karmagik teknolojileri ChatGPT

kullanarak matematik problemlerine
¢6zlim sunar.

Sosyal Robotlar Ogrencilerle etkilesim kurarak Robot” Elias

matematik derslerinde katilimi ve Finlandiya

motivasyonu artirir.

Tabloda, matematik egitiminde kullanilan YZ araclarinin her biri i¢cin
ilgili teknoloji baglaminda 6rnekler verilmistir. Ogretmenlerin bu ve
benzeri araglari inceleyerek deneyimlemesi egitim 6gretim siireglerine
entegre edebilmeleri i¢cin 6nemlidir. Bu deneyimi kazanmalari, YZ okur
yazarlik becerilerini edinmeleri hitkiimetlerce yiiriitiilen politikalar
kapsamina alinmahdir. Ogretmenlerin YZ araglarini aktif sekilde
kullanmalar: saglanarak iirettikleri materyalleri paylagtiklar1 platformlar
olusturulmalidir. Ornek olarak Tiirkiye’de Yenilik ve Teknoloji Egitimi
Genel Mudirlugi tarafindan YZ araglarinin hangi alanlarda kullanilacagina
dair kilavuz yayinlanmigtir ( Sevil ve Aras, 2024). Bu kilavuz bir 6gretmen
el kitab1 olarak 6gretmenlere kendi branglarina gére hangi araglan
kullanabileceklerini sunar. Ayrica 6gretmenler aradiklar1 YZ araclarina YZ
kiitiiphanelerinden sorgulayarak erisebilmektedir.

YZ araglarinin kullanimi, egitimdeki ihtiyaclara cevap verip zorluklar:
gidermede yardimci olurken bazi sorunlara da yol acabilmektedir.
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Geleneksel egitim modellerinin giivenirlik ve gecerliligini etkileyebilecek
lc\;dzcduel;i‘; Z " araglar mevcuttur. Ornegin, 6grenciler matematik 6devlerini yaparken,
2024 sorular1 YZ araglarina yiikleyerek ¢6ziimlerini elde edebilirler. Ancak, bu
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yontemle 6grenciler, sorunlarin ¢oziimlerini 6grenmeden sadece sonuglar1
elde ederler. Bu durum, 6gretmenlerin 6grencinin 6devini basariyla
tamamladigina dair yanhs bir izlenim edinmelerine neden olabilir. Benzer
tartigsmalar, diger YZ araclar icin de yapilabilir. Eger bu siirecler dogru
yonetilmez ve egitim yontemleri YZ araglarinin sundugu imkanlara gére
etkili bir sekilde yapilandirilmazsa, kontrol edilemeyen 6grenme ciktilar
ve hatalar ortaya cikabilir. Bunun icin yine yenilik¢i YZ araclarinin

gelistirilmesi 6nemlidir.

Matematik egitiminde YZ kullanimi giderek daha 6nemli hale gelmektedir.
Bu 6nem, YZ'nin kisisellestirilmis 6grenme ortamlari sunarak 6grencilerin
bireysel 6grenme hizina uyum saglamas, analitik diisiitnme, problem
¢6zme ve algoritmik diigiinme becerilerini gelistirmesi ile iligkilidir.
Ayrica, YZ destekli araclar ve sistemler, matematik 6gretiminde daha
etkili ve verimli yontemler sunarak, 6grencilerin 6grenme deneyimlerini
zenginlestirmektedir (Richard v.d., 2022). 2024 yilinda yayinlanan
“Artificial Intelligence in Mathematics Education: The Good, the Bad, and
the Ugly” baslikli makalede, YZ’'nin matematik egitimine entegrasyonunun
getirdigi avantajlar ve potansiyel zorluklar ele alinmistir. Yapay zekanin
kisisellestirilmis egitim, uyarlanabilir degerlendirme, etkilesimli 6grenme
ortamlari ve gercek zamanl geri bildirim gibi bircok fayda sundugu
belirtilmigtir. Ancak YZ araclarindaki yaratia diigiinme ve problem ¢6zme
becerilerinin eksikligi, algoritmalardaki 6nyargilar ve veri gizliligi gibi
zorluklar da vurgulanmistir (Opesemowo ve Ndlovu, 2024). Bu baglamda,
YZ’nin matematik egitiminde tam potansiyelini kullanabilmek i¢in dikkatli
bir sekilde yonetilmesi gerektigi sonucuna varilmaktadir.

Uluslararasi Elektronik Matematik Egitimi Dergisi'nde yayinlanan
“Matematik Egitiminde Yapay Zeka: Sistematik Bir Yaklagim Literatiir
incelemesi” baglikli makalede 2017-2021 yillar1 arasinda yayimlanan 20
farkli YZ konulu akademik ¢alisma analiz edilmistir. Bu caligmalarda YZ
araclarinin, matematik egitiminde robotlar, sistemler ve 6gretilebilir ajanlar
gibi farkl yaklagimlarla kullanildig: tespit edilmistir. YZ'nin matematik
egitiminde, 6grencilerin hayal giiciinii ve problem ¢6zme yeteneklerini
gelistirdigi, bilgisayar tabanli 6grenme sistemlerinin ise elestirel diisiinme
ve sosyal etkilesim becerilerini artirdig1, ayn1 zamanda matematiksel
kavramlarin 6grenimini kolaylastirdig: belirtilmistir. Ayrica, caligmada
YZ’nin matematik egitimindeki rolii ii¢ ana baslik altinda incelenmistir: YZ
yonlendirmeli, YZ destekli ve YZ ile giiclendirilmis. Yine makalede YZ'nin
matematik 6gretiminde en yaygin olarak kullanilan yaklagimin robotik
oldugu ifade edilmektedir. (Mohamed vd., 2022).

21. Yiizy1l Becerileri ile Matematik Egitiminde Yapay Zeka:
Dijital Cagin Egitim Politikalar:
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Yapilan bu caligmalar matematik egitiminde YZ ara¢larinin sundugu
imkanlar ile ortaya cikardig: sorunlar: tespit edip analiz etmek icin
onemlidir. Bu araglarin matematik egitiminde giderek daha 6nemli

bir rol oynadig: ve kisisellestirilmis 6grenme gibi avantajlar sundugu
goriilmektedir. YZ'nin 6grencilere gercek zamanh geri bildirimler vererek
bireysel 6grenme ihtiyaclarini daha etkili bir sekilde karsiladig1 s6ylenebilir.
Farkhi 6grenme y6ntemlerine yonelik iiretilmis araclarin cesitliligi de egitim
siireclerinin verimliligini arttiracaktir. Ayrica veri gizliligi, 6grenmenin
gerceklesip gerceklesmedigini tespit, YZ araclarinin denetimsiz kullanimi

gibi sorunlar da ayrica ele alinmalidar.

Egitimde ve Ozellikle de Matematik Egitiminde
Yapay Zeka Politikalar:

Matematik egitiminde YZ uygulamalarini egitim 6gretim sistemine entegre
etmek, politika gelistiriciler ve hiikiimetler tarafindan yapilandirilmay:
gerektirmektedir. Kiiresel bazda YZ teknolojilerini egitim sistemine entegre
etmek icin gelistirilen strateji ve calismalar mevcuttur. YZ ve egitim 6gretim
konusunu her agamada ele almis, yatirimlar yapmas, stratejiler gelistirmis
iilkeler mevcuttur. OECD, 2018 yilinda “Egitimin ve Becerilerin Gelecegi
2030” projesini duyurmus iilkeleri egitim politikalar: gelistirmek adina

bir araya getirmistir. Bu kapsamda diizenlenen Uluslararas1 Ogretmenlik
Meslegi Zirvesi sonucunda Egitimi Yeniden Tasarlamak, Potansiyeli
Geligtirmek baglikl rapor yayimnlanmistir (OECD, 2024). Rapor, degisen ve
doniigen ditnyanin ihtiyaclarini belirlemenin 6nemine dikkat cekmektedir.
Bu ihtiyaclara yanit verebilmek icin, yeni ¢cagin gereksinimlerine uygun
6gretim yontemleri ve degerlendirme stratejileri gelistirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Ayrica, okul binalarini ve kosullarini1 YZ teknolojisi
kullanarak yeniden tasarlamak, hayat boyu 6grenme modelleri ile zorunlu
egitim siireclerini bir arada olugturmak da 6nemlidir. Bunun yani sira,
6gretmenlerin rolii ve becerilerinin de yeniden tanimlanmasi gerekli
goriilmektedir. Dijital egitimin tam olarak potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi
icin bir dizi egitim yaklagimina ve doniigiime ihtiya¢ oldugu ifade edilmigtir.
Matematik egitimi acisindan raporda baz: tespitler de bulunmaktadir.
Raporda okul saatlerinde eglence amach dijital cihazlarin kullanilmasinin
ogrencilerin matematik bagar1 puanini disiirdiigii sonucuna ulagilmigtar.
Yine aym raporda okullarda 6grenme etkinlikleri icin dijital cihazlarda
giinde bir saat kadar zaman geciren 6grencilerin hi¢ zaman harcamayan

ogrencilere gore daha disiik basar1 gosterdigi yer almaktadir (Murphy
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vd., 2020). Merakl ve 1srarci, duygularini daha iyi dile getiren ve strese
dayanikli 6grenciler yine PISA verilerine gére matematikte daha basarihidir.
Raporda yer alan bir aragtirmaya gore de ABD’nin Maine eyaletinde
matematik 6devi i¢cin YZ araglarini kullanan 6grencilerin akranlarindan
daha iyi performans gosterdigi ve en bityiitk kazanimlarin baglangic seviyesi
daha diisiik olan 6grencilerde gozlendigi belirtilmigtir.

Birlesmis Milletler Egitim Bilim ve Kiiltiir Orgiitii UNESCO, YZ'nin egitimde
kullanimi konusunda ¢aligmalar yiiriitmekte ve raporlar yayinlamaktadir.
UNESCO, iiye devletlerin egitim sistemlerinde YZ teknolojilerini kullanarak
“Egitim 2030 Giindemi” hedeflerine ulagmalarin1 saglamak amaciyla
caligmalar yapmaktadir. Bu caligmalar, egitime erisimin artirilmasz,
6grenme deneyimlerinin kigisellestirilmesi ve egitimdeki egitsizlikleri
azaltma gibi konularda kapsayicilik ve esitlik ilkelerini temel almaktadir
(UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonu, 2022). YZ iiretiminde insan merkezli
yaklagimlar ve “herkes icin YZ” ilkesiyle gerceklestirilen teknoloji devrim ve
inovasyonlarini savunmaktadir. UNESCO, Pekin Konsensiisii cercevesinde
egitim politika yapialarinin YZ’ye hazir olmalarini tegvik eden Yapay

Zeka ve Egitim: Politika Yapicilar i¢in Rehberlik ile Egitim ve Aragtirmada
Uretken Yapay Zeka Kilavuzu’nu yayinlamistir (UNESCO, 2023; UNESCO,
2024). Bu yayinlar YZ'nin egitim icin sundugu firsatlar ve zorluklar ile

YZ ¢aginda ihtiya¢ duyulan temel yetkinlikler hakkinda ortak bir anlay1s
gelistirmeyi amaclamaktadir.

UNESCO’nun yayinladig: dikkat ¢ceken raporlardan biri ise K-12 YZ
miifredat1: Hitkiimet Tarafindan Onaylanan YZ Miifredatinin Bir Haritas1
baglikli rapordur (UNESCO, 2022). Raporda egitimde YZ ve matematik
baglaminda YZ egitimi iizerine 6nemli aragtirma verileri ve tespitler
bulunmaktadir. On bir iilkedeki YZ ile ilgili gelistirilen miifredatlarin
isimleri, bu miifredatlari gelistiren kuruluglar ve hangi egitim seviyelerinde
uygulandiklarini gésteren bir tablo da bulunmaktadir. Bu tablo matematik
egitimi ve YZ arasindaki iligki ile kiiresel bazda hitkiimetlerce yapilan

girisimleri degerlendirmek icin énemlidir. Tablo (Tablo 4) asagidaki gibidir.
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Tablo 4: Hitkiimetler tarafindan onaylanan ve uygulanan K-12 yapay zeka

miifredatlar
Egitim Seviyeleri
Ulke/Bélge | Miifredat Baghg: Miifredat Gelistiricisi | , Orta-
g T ? ilkokul | 3" | Lise
okul
Ermenistan | BIT Miifredat: Hiikiimet X X
Avusturya Veri Bilimi ve Federal Egitim, Bilim X
Yapay Zeka ve Aragtirma Bakanh
Belcika BiT Deposu Fédération Wallonie- X
Bruxelles (Fransizca
konugulan Belcika
Toplulugu)
Cin Bilim ve Teknoloji | Cin Halk Cumhuriyeti X X X
Miifredatina Egitim Bakanlig:
Gémiili Yapay
Zeka Miifredat1
Hindistan Atal Tinker Labs Atal Tinker Labs, Atal X X
Yapay Zeka inovasyon Misyonu,
Modiilleri NITI Aayog
Giiney Kore | Lise Matematik Kore Bilim ve X
Konu Grubu Al- Yaraticilik Geligtirme
tinda ‘Yapay Zeka | Vakfi
Matematik’
Lise Teknoloji Ev Kore Bilim ve X
Ekonomisi Konu Yaraticilik Geligtirme
Grubu Altinda Vakfi
‘Yapay Zeka
Temelleri’
Kuveyt Standartlar Miifredat rehberligi X X
Miifredat1 uzmanlari ve égret-
menler
Portekiz Bilgi ve iletigim BIT ve Matematik X X X
Teknolojileri Devlet Okulu
6gretmenleri
Katar Bilgi islem ve Bili- | Binary Logic, Egitim ve X X X
sim Teknolojisi Yiiksekogretim Ba-
kanlhg:
Bilgi Islem ve Binary Logic, Egitim X
Bilisim Teknolojisi | ve Yitksekoégretim
(Yiiksek Teknoloji Bakanlig:
Pisti)
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Sirbistan Bilisim ve Egitim Bakanhig: X
Programlama - calisma grubu
8. Simf
Jimnastiklerde Egitim Bakanlig1 X
Modern caligma grubu
Teknolojiler -
3.ve 4. Simf
Birlesik Teknoloji Konu Egitim Bakanlig: calis- X X X
Arap Emir- Cergevesine ma grubu
likleri Gomiila

“K-12 YZ miifredat:: Hitkiimet Tarafindan Onaylanan YZ Mifredatinin

Bir Haritas1’nda yer alan bu tabloda on bir iiye devletin, YZ miifredatlar1
gelistirip, onaylayarak uygulamaya koyduklar: goriilmektedir. Tablo 4 ve
sunulan rapor YZ ve matematik egitimi acisindan degerlendirilirse YZ
temelli miifredatlarin genellikle matematiksel kavramlarla ve algoritmalarla
birlikte yorumlandig: gérillmektedir. On bir iilke ile yapilan calismalar
sonunda onaylanan miifredatlar egitimde matematiksel diigiinme ve
becerileri gelistirmeyi hedefleyen iceriklerle olusturulmustur. Bu yaklagim
matematik egitimi ve miifredatina yon verme agisindan 6nemlidir. Ayn1
raporda dijital araclar ve programlama yontemleri kullanilarak tasarlanan
egitim ortamlarinda yapilandirmacilik felsefesi tavsiye edilmistir. Bu
felsefeye erken yaglarda daha karmagik matematiksel kavramlarin

egitim 6gretiminde yer verilebilecegi ifade edilmigtir (UNESCO, 2022).
Bununla matematik egitiminin dijital medya araclar1 ve yapilandirmacilik
yaklagimiyla daha etkili bir sekilde yapilacag: sonucuna ulagilabilir.

Raporda yer alan iilkeler incelendiginde YZ temelli miifredatlarim
ilkokuldan liseye kadar farkh seviyelerde uygulayan Cin, Giiney Kore

ve Birlegik Arap Emirlikleri (BAE) gibi iilkelerin, YZ egitimi konusunda
uzun vadeli bir strateji benimsedigi goriilmektedir. Yerel ihtiyaclara

gore Ozellestirilmis YZ egitim programi ise Kanada’nin Yukon Bolgesinde
mevcuttur. Giiney Kore ve Portekiz’de ise YZ egitiminin dogrudan
matematik miifredatlarina entegre edildigi goriilmektedir. Bu iilkelerde YZ
egitimi, matematik derslerinin bir parcas1 olarak sunulmustur. Ozellikle
Giiney Kore’de lise seviyesinde «Yapay Zeka Matematik” dersi, 6grencilerin

YZ’yi matematiksel temeller iizerinden anlamalarini saglamaktadir. Bu
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durum YZ ve matematik arasindaki giiclii iliskiye dikkat ceken ve YZ
lc\;azcduel;i‘; ot kavramlarinin anlagilmasiin matematiksel diisiinceyi gelistirdigini
2024 vurgulayan 6rnek bir uygulama niteligindedir. Hindistan’da Atal Tinker
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Labs gibi 6zel programlar geligtirilmistir. Bu programlarda 6grencilere
inovasyon ve YZ iizerine teorik egitimin yansira uygulamali egitimler de
verilerek pratik kazanacaklar1 6grenme ortamlar1 sunulmaktadir.

Yapay Zeka Temelli Egitimde Cin Politikalar1

Cin’in PISA degerlendirme raporlarinda matematik alaninda ist iiste
gosterdigi basarilar dikkat ¢ekicidir. Bu basari 6rnegi Cin’in egitim
sisteminde neleri dogru yaptigi, YZ teknolojilerini egitimde nasil kullandig:
sorularini akla getirmektedir. 2017 yilinda yayinladig: “Yeni Nesil Yapay
Zeka Gelistirme Plan1” ile Cin, YZ teknolojisi alanindaki stratejik hedeflerini
diinyaya duyurmustur. Bu plan, uluslararasi rekabet, ekonomik biiyiime

ve sosyal yénetisim alanlarina odaklanmaktadir. Hedefleri arasinda, 2020
yilina kadar rekabet giiciinii korumak, 2025 yilina kadar temel YZ teorisinde
biiyiik bir atilim yapmak ve 2030 yilina kadar YZ i¢in diinyanin inovasyon
merkezi olma hedefi bulunmaktadir. YZ alaninda kiiresel rekabette lider
olma amaciyla olusturulan YZ laboratuvarlari, Cin’i bu alanda 6rnek bir iilke
haline getirmektedir (Erdogdu, 2021).

Cin, yayinladig: planda YZ teknolojilerini egitim 6gretim alanina

entegre etmeyi kiiresel gii¢ olma stratejisi olarak benimsemistir.

Merkezi hitkiimetin politikalar1 ve 6zel sektér girisimleriyle sekillenen
YZ entegrasyon ¢aligmalari, kiiresel 6l¢ekte farkli bir uygulama olarak
degerlendirilebilir. Egitim politikalar1 ve diizenlemeleri, YZ uzmanlar1
yetistirmeyi hedefleyecek sekilde olusturulmustur. New Oriental Group,
Tomorrow Advancing Life (TAL) ve Squirrel Al gibi ii¢c 6nemli 6zel egitim
sirketi, Cin’in egitim alanindaki YZ uygulamalarinin gelisiminde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu sirketler, egitim hizmetlerini kisisellestirerek
genis bir 6grenci kitlesine ulasmaktadir. Ozellikle Squirrel Al uygulamasi,
YZ tabanh bir 6gretim sistemi olarak her bir 6grenciye 6zel ders planlar
hazirlar; 6grencilerin zorluklarini belirleyerek onlara uygun destek saglar.
Uretilen bu YZ teknolojileri, yiiz tanima, ses tanima ve dogal dil isleme
gibi teknikleri icermekte ve 6grencilerin sinif icindeki katilimlarini ve
duygusal durumlarim degerlendirmek icin YZ destekli kameralar ve
yazilimlar araciligiyla kullanilmaktadir. Cin’de, 6grencilerin performansi
YZ teknolojileri ile izlenir ve analiz edilirken, YZ aracglar1 da onlara

6zel 6grenme yollar:1 6neren sistemlerde egitim 6gretim siirecine dahil
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edilmektedir (Knox, 2020). Cin’in, bu uygulamalariyla egitimde YZ
Ic\;azcduel;i‘;it teknolojilerini yalnizca egitim icerikleri ve 6gretim stratejileri ile degil, tiim
2024 boyutlariyla degerlendirerek uyguladig: goriillmektedir.
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Cinvin bilim ve teknolojide kiiresel gii¢c olma hedefleri, egitim miifredatinin
bu perspektifle giincellenmesinin temel sebebini olusturmaktadir. Bu
amacla yapilan miifredat incelemeleri, 6zellikle matematik miifredatinin

YZ iiretimi icin verimli bir sekilde diizenlendigini ortaya koymaktadir
(UNESCO, 2022). Bu durum, Cin’in egitim politikalarinin, hitkiimet giidiimli
ulusal stratejilerle sekillendigini ve YZ'nin egitim sistemine entegrasyonunu
oncelik haline getirdigini géstermektedir. Cin’in hiikiimet giidiimlii egitim
politikalar: ve ulusal stratejileri YZ'nin egitime entegrasyonu, giiclii 6zel
egitim sektorii ile hitkiimet is birligi, veriye dayali karar vermeye odakli YZ
araclar, egitim reformlari ve girisimler yoluyla yuritillmektedir. YZ destekli
egitim 6gretim ile genis bir YZ yetenek havuzu olusturularak is giicii talebini
karsilanmaktadir. Disiplinler arasi yaklagim ile de egitimsel yeniliklerin
hizl1 ve ¢cok yonlii entegrasyonu i¢in uygulanma imkanlari sunulmaktadir
(Vwen Yen vd., 2023). Bu durumun iilkede her agamada teknolojik ilerleme
ve hizli entegrasyonu sagladig: séylenebilir. Amag ve hedeflerini belirleyerek
6zel sektorle is birligi yapmis olmasi, olusacak is giicii talebini erken ve
dogru tespit etmesine olanak saglayacaktir. Ayrica 6zel sektorii giinlendirip
desteklemesi YZ arag¢larinin iiretimini hizlandiracaktir. Cin’in matematik
YZ arac iretiminde basarisi, aldig: patent ve tescil sayis1 da bu stratejilerin
dogrulugunu destekler niteliktedir (Information Technology and Innovation
Foundation, 2024).

Cin>de egitimde kullanilan YZ uygulamalar1 arasinda 6ne ¢ikan bir 6rnek,
SenseTime destekli YZ kitaplaridir. Bu uygulama, gériintii, ses ve metin
tanima ile derin 6grenme konularimi 6gretmek amaciyla gelistirilmistir ve
40 okulda uygulanmaktadir. Bu kitaplar, 6grencilerin temel YZ becerilerini
gelistirmelerine yardima olmaktadir ve Cin’deki egitim sistemlerinde
YZ’nin nasil entegre edildigine dair bir 6rnek sunmaktadir. Genel olarak,
Cin’deki YZ uygulamalari, egitimde yenilik¢i yontemler ve teknoloji
kullanimlar ile 6grencileri desteklemeye y6neliktir. Ancak, Cin’de YZ
uygulamalari hizli bir sekilde benimsenmekte, etik konular ve veri gizliligi
ile ilgili endigeler daha az vurgulanmaktadir (Vwen Yen vd., 2023).
Dogrudan egitimde YZ kullanimina dair uygulamalar, daha ¢ok bireysel

ders materyalleri iizerinde odaklanmaktadir. Cin’in egitim politikalari, YZ
teknolojilerinin entegrasyonu ile sadece mevcut miifredatlar: giincellemekle
kalmay1p, ayn1 zamanda gelecegin egitim ihtiyaclarina cevap verecek bir yap1
olusturmaya yonelik kapsamli bir vizyon gelistirmistir. Bu vizyon, iilkenin
uluslararasi rekabet giiciinii artirirken, 6grencilerin YZ ile donatilmis bir

egitim deneyimi yagsamalarini saglamaktadir. Bunun yaninda, veri giivenligi
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ve gizliligi ile YZ ara¢larinin kontrolsiiz kullanimi sonucunda dogabilecek
sorunlara da odaklanmalidir.

Singapur’da Egitimde Yapay Zeka Uygulamalar:

PISA 6l¢me degerlendirme testlerinde elde ettigi basarilarla dikkat

ceken Singapur, YZ'yi egitim sistemine entegre etmek i¢cin 6rnek adimlar
atmigtir. Hitkiimet, egitimde YZ entegrasyonunun gelecekteki doniistiiriicii
potansiyelini kabul ederek, 6grencilerin uluslararasi alanda rekabet
edebilecek bilgi ve becerilere sahip olmalarini amac¢lamaktadir. Singapur’da,
kisisellestirilmis 6grenme, 6grenci katilimini artirma, kaynaklari optimize
etme ve 6grenci basarisin1 tahmin etme gibi amaclarla YZ teknolojilerinden
yararlanilmaktadir. Egitim sisteminde YZ ve 6grenme analitigi (OA)
uygulamalari esgiidiimlii olarak ilerlemekte, bu sayede 6gretim ve 6grenim
suiregleri siirekli yenilenmektedir. Bu stratejiler, iilkenin uluslararasi
rekabet giiciinii artirirken, 6grencilerin YZ ile donatilmig bir egitim
deneyimi yagamalarini saglamaktadir. YZ teknolojilerine ¢ok yénli
yaklasimi, bu gelisim ve degisim siirecinde diinyaya 6rnek tegkil etmektedir.
Singapur’daki okullarda kullanilan YZ tabanh platformlar, 6grencilerin
bireysel 6grenme ihtiyaclarina gére uyarlanmis ders materyalleri
sunmaktadir. Ogretmenler, 6grencilerin performans verilerini analiz ederek
hangi konularda ek destege ihtiya¢ duyduklarini belirleyebilmektedir.
Bununla birlikte veri gizliligi ve algoritmik 6nyarg gibi etik ve sosyal
sorunlar da iilkenin giindemindedir (Vwen Yen vd., 2023).

Singapur Egitim Bakanligi’'nin (MOE) Al-in-Education (AIEd) Ethics
Framework’i, egitimde YZ'nin giivenli bir sekilde kullanilmasini

saglamak amaayla gelistirilmistir. YZ, 6grencilerin 6grenme

siireclerini kigisellestirmek ve 6z denetimli 6grenmeyi tesvik etmek icin
kullanilmaktadir. Ogretmenlerin ise rutin gérevlerini otomatiklestirerek
6grencilere daha fazla zaman ayirmalarina olanak tanimakta ve daha
veremli 6gretimi miimkiin kilmaktadir. Ayrica, YZ destekli sistemler,
6grencilerin matematik problemlerini ¢6zme siireclerini analiz ederek
hangi adimlarda hata yaptiklarini tespit edip, bu konularda ek aligtirmalar
sunmaktadir (MOE, 2024).

Singapur’un 2023 Ulusal Yapay Zeka Stratejisi (NAIS 2.0) raporuna gore,
egitimde YZ entegrasyonu konusunda 6nemli adimlar atilmigtir. YZ,
okullarda adaptif 6grenme sistemleri ile kullanilarak, 6grencilerin bireysel
6grenme ihtiyaclarina gore uyarlanmis egitim materyalleri sunmakta,
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6gretmenlere not verme ve ders planlama gibi idari gérevlerde yardima
olmakta, 6grenci performansim izleyerek ve analiz ederek 6gretmenlere
geri bildirim saglamaktadir. Ayrica, matematik egitiminde 6grencilerin
zorlandig1 konular1 belirleyerek onlara 6zel destek sunmaktadir (Singapore

Economic Development Board, 2023).

Singapur’un egitimde bu imkanlar1 sundugu teknolojik platformlar su

sekilde siralanabilir:

« Al Singapore (AISG): Ogrenciler arasinda YZ okuryazarhgini artirmay1
ve gelistirmeyi amaclayan desteklenen bir iletisim programidir.

« Singapore Student Learning Space (SLS): Singapur’un Egitim
Bakanlig: tarafindan gelistirilen ulusal bir 6grenme y6netim
sistemidir. Bu sistem, ¢esitli uygulamalarin entegre edilebildigi
uyarlanabilir 6grenme ve otomatik degerlendirme imkani sunan bir

YZ platformudur.

« “Al for Everyone” ve “Al Apprenticeship”: Tiim vatandaslara yonelik
beceri gelistirmeyi hedefleyen YZ programlaridir.

« SkillsFuture Singapore inisiyatifi: YZ ve veri analizi egitimlerini de

iceren kapsamli bir egitim portalidir.

e Acik Ulusal Veri Portali: Singapur’daki 70’ten fazla kamu ajansinin
katkida bulundugu, kamuya acik verilerin toplandig bir portaldar.

o AppleTree: Ogrenci katkilarin takip ederek gercek zamanh 6grenme
analitigi gerceklestiren ve argiimantasyon yapisini gorsellestiren bir

platformdur.

 CoVAA: Ogretmenlerin 6grencilerin katilim diizeyini izlemelerine
olanak taniyan, 6grenci etkilesimlerini ve geri bildirimleri hizla
gorsellestiren video anotasyon (bir metin, belge veya veri seti iizerinde
yapilan aciklama, yorum veya not ekleme iglemi) ve bicimsel 6grenme

analitigi sunan YZ teknolojisidir.

« ARCHe: Dogal Dil isleme (NLP) kullanarak égrencilerin Cince kelime
6grenimini destekleyen akilli bir sistemdir (Horita ve Nagahama,
2023).

Bu uygulamalar, Singapur’un egitim sisteminde ve matematik egitiminde
gosterdigi basarilardan dolay: 6rnek gosterilebilir. Ayrica, YZ ve 6grenme

analitiginin birlikte sunularak gelistirilmesi agisindan 6nemlidir.

21. Yiizy1l Becerileri ile Matematik Egitiminde Yapay Zeka:
Dijital Cagin Egitim Politikalar:
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Singapur’un bagarili egitim uygulamalari, yasam boyu 6grenmeyi tesvik
eden, yenilik¢i ve fayda odakli miifredat tasarimlariyla sekillenmektedir.
Bu uygulamalar, cesitli 6gretim yéntemlerini YZ araclari ile harmanlayarak
6gretmen egitimine anlam katmakta, etkili ve adaptif degerlendirme
uygulamalar ile siireci giiclendirmektedir. Ayrica, giiclii bir toplumsal ve

sanayi is birligi ile bu sistem desteklenmektedir.

Singapur, egitimde bireye biitiinciil bir bakis acis1 sunarak 6grencilerin
potansiyelini gelistirmeye ve 21. yiizyil becerilerini kazandirmaya
odaklanan dengeli ve biitiinsel bir egitim modelini vurgulamaktadir. Bu
anlayis, 6zellikle Yapay Zeka Ciraklik Programi (AIAP) gibi uygulamalarla
somutlagmakta; 6grencilere is giiciine hazirlik konusunda uygulamali egitim

imkani sunarak, proje tabanli 6grenmeye 6zel bir 6nem verilmektedir.

Singapur hiikiimeti, egitimde YZ entegrasyonunu desteklemek amaciyla
bircok stratejik girisim yiiriitmektedir. Ulusal Yapay Zeka Stratejisi

ve Yapay Zeka Singapur (AISG) plani gibi projeler, YZ egitiminin
yayginlastirilmasina olanak tanimaktadir. Bu baglamda, ¢ocuklar icin
Al4K, ortaokul 6grencileri icin AI4S, herkes icin AI4E ve gelecekteki YZ
mithendisleri icin AIAP gibi 6zel dijital programlar sunulmaktadir. AI4K
kursu, Singapur hiikiimeti tarafindan Singapur Ulusal Universitesi’nin
Matematik ve Bilim Lisesi ile ig birligi icinde geligtirilmis olup, 6grencileri
YZ teknolojisiyle tamgtirmay1 amaclamaktadir. Kursta, 6grenciler Scratch ve
Azure gibi programlama araglari kullanarak temel YZ uygulamalarini nasil
kodlayacaklarin1 6grenmektedir. Bunun yani sira, 2014 yilinda “Code for
Fun” adli kodlama 6grenim platformunun, secmeli bir dersten zorunlu bir
derse doniistiirilmesi 6nemli bir adim olmustur. Bu degisiklik, 6grencilere
kodlama programlari, cevrimici robotik ve teknoloji kurslarina erigsim
saglamaktadir (Xu, Dong ve Wang, 2022). Farkh derslere YZ kavramlar1 ve
araclarinin entegre edilmesi, 6grenmeyi daha ilgili ve uygulanabilir hale
getirmektedir.

Singapur’un YZ egitimine yaklagimini farkh kilan unsur, tiim yas gruplarim
kapsayan yapilandirilmis ve sistematik bir miifredat sunmasidir. Ayrica,
YZ egitimine erisimi kolaylastiran programlar, iilkenin egitim politikasinin
temel taglarimi olusturmaktadir. Her yas grubu ve her ihtiyag diizeyine gore
ulagilabilir sistemler sunmasi, YZ entegrasyonu i¢in 6rnek gosterilebilir.
Bununla birlikte, yitksek6gretim kurumlari ve ortaégretim kurumlarinin

is birligi icerisinde oldugu gézlemlenmektedir. Matematik egitimi ile ilgili
olarak, matematigin yiikselen YZ teknoloji trendindeki yerinin farkinda

olunarak ele alindig s6ylenebilir.
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Singapur’da dikkati ceken baska bir nokta, tiim bu teknoloji gelisimlerini
insan ve doga esgiidiimii ile yorumlamasi ve egitim-6gretim siireclerini
planlamasidir. Bu yaklagim, hem 6grenci merkezli bir egitim modeli
sunmakta hem de sosyal ve etik sorumluluklar: dikkate alarak gelecegin
egitim sistemini inga etmeye yonelik 6nemli bir adim tegkil etmektedir.
Sadece teknolojik araglarin entegrasyonu ile sinirh kalmayip, egitim
sisteminin genel yapisini ve felsefesini de doniistiiren yenilikgi bir yaklasim

sunmasi 6ne ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de Egitimde Yapay Zeka Stratejilerinde Giincel Durum

Tiirkiye’nin ilk Ulusal Yapay Zeka Stratejisi (UYZS), 24 Agustos 2021
tarihinde yayimlanmistir. Bu strateji, Cumhurbagkanhig Dijital Déniigiim
Ofisi (CBDDO) ve Sanayi ve Teknoloji Bakanlhig is birliginde hazirlanmig
olup, 2021-2025 yillar1 arasinda uygulanacak tedbirleri ve y6netigim
mekanizmasini icermektedir. Strateji, Tirkiye’nin YZ alanindaki
calismalarini ortak bir zemine oturtmay1 ve bu alandaki gelismelere uyum
saglamay: amaclamaktadir. Bu kapsamda 6 stratejik 6ncelik, 24 amag ve 119
tedbir belirlenmigtir (Cumhurbagkanlhig: Dijital Déniisiim Ofisi, 2021).

Bu durum YZ teknoloji stratejilerinin genis perspektifle ele alindigini
gostermektedir. Ayrica yayinlanan Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2024-

2025 Eylem Planr’'nda belirlenen 6 stratejik 6ncelik i¢cin eylem planlar:
olusturulmus, ¢esitli kurum ve kuruluglarla es giidiimlii olarak sunulmugtur
(Cumhurbagkanhg Dijital Déniigiim Ofisi, 2024). Yapilan bu ¢aligmalar
degerlendirildiginde egitim 6gretimde YZ nin “Yapay Zeka Uzmanlarim
Yetistirmek ve Alanda Istihdami Artirmak” stratejisi kapsaminda ele alindign
gorilmektedir. Yiiksekogretim Kurulu Milli Egitim Bakanhig: (MEB), Sanayi
ve Teknoloji Bakanlhigs, Tiibitak ve Mesleki Yeterlilik Kurumu ile eg giidiimlii
eylem planlar1 sunulmusgtur. Strateji kapsaminda hem yiiksek6gretimde
hem de temel egitimde miifredat yenilenmesine gidilecegi belirtilmigtir.
Her brangtan her bireye egitim 6gretim siireclerinde YZ okuryazarhig:
kazandirmak, teknoloji iiretimini saglamak, her meslek grubunu yeni
teknolojilere uyumlu sekilde yetistirmek i¢in bu eylem 6nemlidir. 2021
yilinda yayinlanan strateji raporunda YZ, bilgisayar bilimleri ve matematik
ile dogrudan ve yogun iligkisi olan bir disiplin olarak ifade edilmistir. Bu
baglamda 2024 yilinda yayinlanan eylem planinda MEB ilgili dersler ve
egitim kademelerinde yarigmalar, projeler ve miifredat yenilenmesine

gidilmesi algoritmik diisiinmenin kazandirilmasi planlanmigtir.

21. Yiizy1l Becerileri ile Matematik Egitiminde Yapay Zeka:
Dijital Cagin Egitim Politikalar:



36

Cocuk ve
Medeniyet
2024

Egitimde Yapay Zeka Uygulamalari Uluslararas: Forumu, MEB, Yenilik ve
Egitim Teknolojileri Genel Midirliigia (YEGITEK) ve Teknopark Istanbul’'un
is birligiyle 2024 yilinda gerceklestirilmistir. Bu forum, egitimde yapay zeka
kullanimina yénelik siirecleri degerlendirmek ve ulusal diizeyde yiiriitillecek
calismalari belirlemek amaciyla diizenlenmistir. Forum sonrasi yayinlanan
raporda YZ uygulamalarinin egitim siire¢leriyle nasil biitiinlestirilebilecegi,
dil egitimi, dijital egitsel oyunlar ve 6gretmenlerin mesleki gelisimine
yonelik YZ destekli ara¢larin kullanimiyla egitimde verimliligin artirilmasi
ve kisisellestirilmis 6grenme deneyimlerinin nasil gelistirilebilecegi
tizerinde durulmustur, 6zel olarak matematik egitimine yer verilmemigstir
(MEB ve YEGITEK, 2024). Yine 2024 yilinda MEB ve YEGITEK is birligi ile
Egitimde Yapay Zeka Zirvesi gerceklestirilmistir. Zirve, YZ teknolojilerinin
egitimdeki uygulamalarini ve gelecekteki potansiyelini kapsamli bir

sekilde ele alarak, egitimde YZ kullaniminin yayginlastirilmasi ve bu
alandaki yeniliklerin paylasilmasi acisindan bityitkk 6nem tasimaktadir. YZ
politikalari, iiretken YZ ¢ag1, kurumsal miisteri deneyimleri ve egitimde
YZ’nin déniistiiriici giicii gibi konular ele alinmigtir (MEB ve YEGITEK, 2024
a). Yapilan tiim bu ¢aligmalar Tiirkiye’de egitimde kullaniminin giderek
daha 6nemli hale geldigini ve bu alandaki ¢aligsmalarin yogunlagtigini
gostermektedir. YZ'nin egitimde verimliligi artirma, kigisellegtirilmis
6grenme deneyimlerini gelistirme ve 6gretmenlerin mesleki gelisimine
katkida bulunma gibi alanlarda nasil kullanilabilecegini tartismak i¢in tiim

paydaslar: bir araya getiren 6nemli platformlar sunmaktadir.

Tiirkiye’de YZ teknoloji doniisiimiini de i¢ine alan, Tirkiye'nin 100.

yilina yénelik olarak kapsaml bir egitim reformu gerceklestirilmektedir
(MEB, 2024). “Tiirkiye Yiizyil Maarif Modeli” reformu ile yeni miifredat
gelistirilerek 2024 yilinda uygulanmaya baslanmistir. Gelistirilen 6gretim
programlarinda matematik dersinde de yenilenmeye gidilerek algoritmalar
ile problem ¢6zme, veri yorumlama ve istatistik konu ve becerileri ders
kapsaminda alinmigtir (MEB, 2024 a). Béylece matematik derslerinde

YZ teknolojilerini sadece kullanan degil, ayn1 zamanda iiretebilen bir
stratejinin benimsendigi ve 6grencilerin bu teknolojileri gelistirme
becerilerini kazanmalarinin hedeflendigi bir egitim modeli olusturulmustur.
Bu yaklagimla, 6grencilerin analitik diisiinme, problem ¢6zme ve yaraticl
diisiinme becerileri ile 21. yiizyil becerilerini kazanmalar1 saglanabilir.
Ancak bu 6gretim sirasinda YZ araclarinin kullanilmasina dair bir uygulama
ve strateji bulunmamaktadir. YZ araclarinin her bireye erisiminin
saglanmasi ve derslerde aktif kullanimi konusunda ¢aligmalar yapimasi
gerekmektedir. Yayinlanan eylem planlari da bu ihtiyac desteklemektedir.
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Sonug ve Oneriler

Yeni ylizyihin dijital devrimi, insan zihninin bilgisayar teknolojileriyle
birlesimi sonucunda YZ'’yi ortaya ¢ikarmigtir. Derin 6grenme ve makine
6grenimi teknoloji devrimlerini olusturmus, yeni ¢caga yén vermistir. YZ
caginda, tiim is tanimlar1 yeniden sekillenmis ve iiretilen her teknoloji,
kendi alaninda yenilikler getirmistir. YZ, yeni donemde iilkelerin
kaderlerini etkileyen 6nemli bir faktor haline gelmistir. Ozellikle Cin’in
belirledigi hedefler ve bu dogrultuda gerceklestirdigi caligmalar dikkat
cekmektedir. Egitim 6gretim alaninda ise YZ teknolojileri, icerik, siirec ve
imkanlar acisindan 6rnek bir sekilde kullanilmaktadir. Durum tespiti i¢in
uluslararasi platformlarin caligmalar: degerlendirilmis ve mevcut durum
analizi yapilmigtir. 21. yiizyil becerileri ile matematik egitimi arasindaki
iligki ortaya konmus ve matematik 6greniminin 6nemi vurgulanmistur.
Ulkelerin matematik miifredatlarinda yaptig: degisiklikler, matematik
egitimi icerii ve stratejileri iizerine akademik caligmalar yapilmas:
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, icerik giincellemeleri ile
ilgili olarak egitim kademeleri i¢in cesitli 6neriler sunulmustur. Bunun
icin YZ teknoloji iiretim agamalari ile bu agamalarda kullanilan matematik

konulari arasindaki iligki sunulmustur.

Yapilan aragtirmalar sonucunda Yiitksek6gretimde YZ teknolojilerinin
entegrasyonu ile ilgili literatiiriin az sayida olmas: dikkat cekmigtir.
Aragtirmalar daha ¢ok yiitksek 6grenim 6ncesi egitim siireclerine yoneliktir.
Yapilacak olan caligmalar YZ teknolojilerinin egitimde uygulayicilar

olan 6gretmenleri yetigtiren kurumlarin giincellenmesi i¢in yol gosterici
olacaktir. Ayrica uygulamali, kontrollii deneylerle yapilan bilimsel
arastirmalara daha fazla ihtiya¢ vardir. Mevcut durum, bu alanda
yapilacak deneysel caligmalara yonelik 6nemli bir gereksinim oldugunu
gostermektedir. YZ teknolojilerinin getirdigi yenilikler ve degisimler cok

yonlii olarak ele alinmali ve buna uygun iyilestirmeler yapilmalidir.

Ulkelerin 21. yiizyilda egitim sistemleri, dijitallesme ve YZ teknolojilerinin
etkisiyle koklii bir déniigiim siirecine girdigi goriillmektedir. Bu doniigiim,
6zellikle matematik egitimi alaninda, 6grencilerin analitik diisiinme,
problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirmeleri icin cesitli
firsatlar sunmaktadir. YZ araclarinin egitim siireclerine entegrasyonu,
6grenci merkezli 6grenmeye odaklanan yapilandirmacilik ve tam 6grenme
modelleriyle uyumludur. Giniimaiz teknolojik ¢ags, bireysel ihtiyaglarin
tespiti ile egitimi kisisellegtirme imkam sunmaktadir. Akill bilgisayar

21. Yiizy1l Becerileri ile Matematik Egitiminde Yapay Zeka:
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destekli 6gretim sistemleri, 6grenci tarafindan baslatilan 6grenme
ortamlar ve egitimsel tani i¢cin uzman sistemler, geleneksel 6grenme
ortamlarinda bireysel farkliliklarin sorun haline geldigi durumlara ¢6ziim
iretmektedir. Bu tiir sistemler, bireylerin bagsarilarimi1 ve mutlulugunu
destekleyebilirken, 6z degerlendirme, 6z disiplin ve 6z farkindalik
kazandirabilir. YZ teknolojileri sagladig: tiim bu imkanlarla basar1 diizeyini
yiikselten yeni bir donemi baglatabilir. Ancak, bu siireclerin etkin bir
sekilde yonetilmesi ve egitim politikalarinin bu degisimlere uygun olarak
giincellenmesi gerekmektedir. Teknolojilerin herkesce erisilebilir olmas:
saglanmalidir. Egitim kurumlar, 6gretmenler ve politika yapicilar, YZ'nin
sundugu olanaklari en iyi sekilde degerlendirmek icin siirekli is birligi
icinde olmali ve birlikte stratejiler gelistirmelidir. Bu kapsamda matematik
miifredatlarinin her egitim kademesinde YZ teknolojileri ile uyumlu

hale getirilmesi ve giincellenmesi 6nerilmektedir. Matematik alanlarinin
YZ teknolojileri iiretiminde nasil kullanilacagina dair bilgiler, egitim
miifredatlarinin yeniden yapilandirilmasinda ve miifredat gelistirmede
6nemli bir rehberlik sunacaktir. Yeni mifredatin, YZ teknoloji destekli
egitim ortamlarinin ve egitimde yeni yaklasimlarin analizi i¢in bilimsel
aragtirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica YZ araglarinin olugturacag:
olas1 sorunlar da tespit edilerek ¢oziimler iiretilmelidir. Veri giivenligi
konusu, tim diinyada bir tehdit olusturmaktadir ve bu tehdidin egitim-
6gretim uizerindeki etkileri incelenmelidir.

YZ teknolojileri, hayat boyu 6grenmeyi destekleyerek bireylere kendi
egitim ve gelisimlerinden sorumlu olma firsat1 vermektedir. Bu alanda
Singapur’da yapilan uygulamalar 6rnek tegkil etmektedir. YZ ara¢larinin
ve dijital ortamlarin erigilebilirligi, egitim hakkinin yagam boyu her bireye
saglanmasini desteklemektedir. Bu baglamda iilkelerin yerel ihtiyac¢larina
gore 6zellestirilmis programlar olusturmasi 6nemlidir. Bu amagla yatirim
yapan ve YZ uzmanlar yetigtiren iilkeler, egitimde YZ kullaniminin etik
boyutlan ve dijital esitsizlik gibi konular1 da g6z 6niinde bulundurmalidir.
YZ teknolojilerini hitkiimet politikalarinda bagarili bir sekilde uygulayacak
iilkeler, her alanda yiikselis gosterecektir.

Tiirkiye’de, YZ alaninda 6nemli bir strateji gelistirilmis ve bu stratejinin
egitimde uygulanmasi i¢in ¢esitli adimlar atildig: gériilmiistiir. PISA
verilerini de degerlendirilerek olusturulan yeni miifredatlar 21. Yy
becerilerinin ¢ok yénlii ele alindigini géstermektedir. 2021 yili itibariyla
yayinlanan Ulusal Yapay Zeka Stratejisi ve 2024-2025 Eylem Plam
cercevesinde, egitimde YZ’'nin entegrasyonu ve YZ okuryazarhiginin
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artirilmasi hedeflenmektedir. Egitimde YZ'nin etkisini artirmak amaciyla
miifredat yenilemeleri ve cesitli projeler/yarigmalar baslatilmistir. One
cikan stratejiler arasinda, YZ'nin uzmanlarini egitmek ve istihdam
artirmak, ayrica her bransta YZ okuryazarhg kazandirmak yer almaktadir.
Ancak YZ araclarinin herkes tarafindan ulagilir ve kullanilir olmas i¢in
calismalar gereklidir. Ayn1 zamanda miifredat yenilenmesine paralel olarak
egitim 6gretim ortamlarinin da giincellenmesi gerekmektedir.

21. yiizyilda dijitallesme ve YZ teknolojileri, matematik egitimi iizerinde
6nemli bir etki yaratmaktadir. YZ ara¢larinin egitime entegrasyonu ve

bu araclarin cesitliligi, yeni matematik egitim yéntemleri ve materyalleri
gelistirme ihtiyacim1 doguracaktir. Egitim bilimleri uzmanlari, pedagojik
uzmanlar, 6gretim tasarimi uzmanlari ve egitim teknolojileri alaninda
calisan gelistiricilerin bu teknolojik gelismeleri benimseyip ¢alismalarina
yon vermeleri 6nemlidir. Ayrica, 6gretmen yetistiren kurumlarin,

egitimde YZ uygulama uzmanlari yetistirmesi ve yeni 6gretim yaklasimlar1
gelistirmeleri gerekmektedir. Bu uzmanlar, mevcut 6gretmenlere yénelik
egitimler vererek 21. yiizy1l becerileri ve YZ okur yazarhig: becerilerini
kazandirmalidir. Bunun sebebi egitimde YZ’'nin entegrasyonunun, sadece
teknolojik bir doniisiim degil, aynm1 zamanda pedagojik bir yenilik siireci
olmasidir. Var olan bagarili 6rnekler ve yapilacak durum analizi ile her

iilke icin 6zellestirilmis kalkinma ve entegrasyon siirecleri tasarlanmalidir.
Egitime y6nelik uygulamali yapilacak bu ¢alisma ve tasarimlardan

elde edilen sonuglar, hiikkiimetlerle paylagilmal: ve gerekli revizyonlar
gerceklestirilmelidir. Ulagilan sorunlar ve problemler, yeni YZ teknolojileri
iretimine ve mevcut YZ araglarinin iyilestirilmesine de olanak taniyacaktir.

OECD ve UNESCO gibi uluslararasi kuruluslarin raporlar1 dogrultusunda,
matematigin artan 6nemi ve yiikselen rolii g6z 6niinde bulundurularak,
yeni YZ araglari ile butiinlesmis 6gretim stratejileri gelistirilmelidir.

Ayrica, matematik alaninda basarili YZ araclarinin gelistirilip test edilmesi
uluslararasi rekabet icin de 6nemlidir. Bu hususta 6zellikle matematik
egitiminde YZ arag tiretiminin ekonomik potansiyeli de g6z 6niinde
bulundurulmalidir. YZ araglarinin sundugu imkanlar, matematik egitiminde
karsilagilan zorluklara ¢6ziim iiretmeye yardima olacaktir. Bu déniigiim,
6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmelerine katkida
bulunacak ve onlar1 gelecegin is giicii icin hazirlayacaktir. Arastirmalar

39
sonucunda teknoloji devrimini yakalamak isteyen hitkiimetlerin matematik
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1(\;/[6 deniyet 6grenimi konusunu ayrica ele almalari gerektigi yapilan uygulamalarla tespit
2024 edilmigtir.
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Egitimde Yz teknoloji entegrasyon strateji adimlari; egitimde YZ
okuryazarligini artirmak icin miifredatlarin gelistirilmesi, YZ araclarinin
tiim 6grencilere erisilebilir hale getirilmesi, egitim ortamlarinin YZ
teknoloji imkanlari ile yeniden diizenlenmesi ve 6gretmenlerin siirekli
mesleki gelisim programlariyla egitilmesi olarak siralanabilir. Ayrica,
6grencilere YZ ile ilgili projelerde yer alma firsatlar: sunmak ve 6zel sektor
ile devlet kurumlari arasinda is birligini giiclendirmek, egitim teknoloji
iretiminde 6zel sektorii desteklemek YZ'nin egitimde etkili bir sekilde
entegrasyonunu saglayacaktir. Bu temel adimlar, iilkelerin egitimde yapay
zeka potansiyelini en iist diizeye ¢ikaracak bir altyap: olusturarak hem
iiretimde biiyiimesini, hem 21. Yy gerekliliklerinin saglamasini hem de

egitimde teknoloji esitligini temin edecektir.
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