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oz

Giiniimiizde yapay zeka teknolojilerinin egitim ortamlarma
entegrasyonu, 6zellikle matematik 6gretimi baglaminda kokli
doniigtimler yaratmaktadir. Bu sistematik literatiir incelemesi,
2020-2025 yillart arasinda yayimlanan ¢alismalari analiz
ederek yapay zeka (YZ) teknolojilerinin matematik

egitimine entegrasyonuna dair egilimleri, tistlenilen

rolleri ve gelecekteki arastirma ihtiyaglarini belirlemeyi
amaglamaktadir. Scopus ve ERIC veri tabanlarinda PRISMA
yonergeleri dogrultusunda yiiriitiilen tarama sonucunda 87
nitelikli makale incelenmistir. Igerik analiziyle elde edilen
bulgular, matematik egitiminde YZ (MEYZ) rollerinin bes
ana kategori altinda toplandigini gostermektedir: 6grenci
Ogrenmesi, 6gretmen odakli uygulamalar, materyal hazirlama,
ara¢ odakli degerlendirmeler ve veri odakli caligmalar.
Ogrenci 6grenmesi rolii en baskin kategori olup, 6zellikle
bireysellestirilmis 6grenme, anlik geri bildirim ve motivasyon
artig1 gibi iglevlerle 6ne ¢ikmigtir. Bu kategoride en sik
kullanilan YZ arac-lar1 Akilli Ozel Ders Sistemleri (ITS) ve
Biiyiik Dil Modelleri (LLM) olmustur. Arastirma tasarimlari
acisindan karma yontem ¢alismalari agirlik kazanirken,
orneklem diizeyinde tiniversite 6grencilerine odaklanan
calismalar ¢ogunluktadir. Ote yandan, okul 6ncesi gruplar,
Ogretmen egitimi ve 6lgme gibi igerik alanlar aragtirmalarda
oldukga sinirli temsil edilmistir. Caligmanin sonuglari,

MEYZ alanindaki arastirmalarin giderek ¢esitlendigini,

ancak Ogretmen merkezli uygulamalar, veri analitigi
kullanim1 ve pedagojik materyal gelistirme gibi kritik
alanlarda derinlemesine ¢aligmalara ihtiyag oldugunu ortaya
koymaktadir.

ABSTRACT

The integration of artificial intelligence (AlI) technologies
into educational settings is currently creating profound
transformations, particularly in the context of mathematics
instruction. This systematic literature review aims to
identify the trends, assumed roles, and future research
needs regarding the integration of Al technologies into
mathematics education by analyzing studies published
between 2020 and 2025. Following the PRISMA
guidelines, 87 high-quality articles were examined through
a screening process conducted in the Scopus and ERIC
databases. The findings obtained through content analysis
show that the roles of Al in mathematics education
(AIME) are grouped under five main categories: student
learning, teacher-oriented practices, material development,
tool-based evaluations, and data-driven studies. The
student learning role emerged as the most dominant
category, especially standing out with functions such as
personalized learning, real-time feedback, and increased
motivation. In this category, the most frequently used Al
tools were Intelligent Tutoring Systems (ITS) and Large
Language Models (LLMs). In terms of research design,
mixed-method studies were predominant, and most of

the sample groups focused on university students. On the
other hand, preschool groups, teacher training, and content
areas such as assessment were found to be significantly
underrepresented in the literature. The results of the study
indicate that research in the field of AIME is becoming
increasingly diversified; however, there is still a critical
need for in-depth studies in areas such as teacher-centered
practices, data analytics usage, and the development of
pedagogical materials.



GiRiS

Matematik egitimi, miithendislik, fen bilimleri ve
ekonomi gibi disiplinler i¢in temel bir yapi tasidir. Ancak
birgok dgrenci, matematiksel kavramlari anlamakta
giicliik cekmekte, bu da 6grenme siirecini olumsuz
etkileyebilmektedir (Tarim, 2009). Yapay zeka (YZ/AI)
teknolojileri, bu engelleri asarak 6grencilerin matematik
basarisini artirmada etkili bir ¢6ziim sunma potansiyeline
sahiptir (Yi vd., 2024). Son zamanlarda bu potansiyelin
fark edilmesi, matematik egitiminde yapay zeka (MEYZ/
AIME) alaninda yapilan ¢aligmalarda biiyiik bir artig
meydana getirmistir.

YZ, bilgisayarlarin insan benzeri zeka ve 6grenme
yeteneklerine sahip olmasini saglayarak veri analizi,
problem ¢6zme, karar verme ve dil isleme gibi biligsel
islevleri taklit eden bir teknoloji alanidir (Isik & Sarpkaya
Aktas, 2024; Ng vd., 2024; Siemens vd., 2022). MEYZ
alaninda, bu teknolojiden faydalanan ¢esitli YZ araglari
kullanilmaktadir. Bu araglar, 6grencilerin bireysel
ihtiyaglarina odaklanan ve 6grenme siireclerini destekleyen
uygulamalar sunmaktadir. Ornegin, YZ destekli
Uyarlanabilir Ogrenme Sistemleri (ALS), grencilerin
bireysel 6grenme siireglerini analiz ederek kisisellestirilmig
O0grenme deneyimleri saglamaktadir. Bu sistemler,
matematik basarisini artirma, 6grenmeyi kisisellestirme,
kaygiy1 azaltma ve motivasyonu yiikseltme gibi birgok
avantaj sunmaktadir (Cunska, 2022; Han vd., 2024;
Hwang vd., 2020; Rzyankina vd., 2024; Sayed vd., 2023).
Bunun yaninda, YZ destekli Akilli Ozel Ders Sistemleri
(ITS), ogrencilere gercek zamanl geri bildirim saglayarak
bireysel ihtiyaglara gore rehberlik eden, 6gretmen benzeri
kisisellestirilmis 6gretim sunan sistemlerdir. Bu sistemler,
ozellikle 6grencilerin modelleme ve problem ¢dzme
becerilerini gelistirmeyi, 6grenme siireglerine aktif katilimi
tesvik etmeyi ve motivasyonu artirmay1 amaglamaktadir
(de Chiusole vd., 2020; Krygin vd., 2024; Le, & Jia, 2022;
VanLehn vd., 2020; VanLehn vd., 2024).

MEYZ alaninda siklikla kullanilan bir diger YZ
uygulamasi ise Egitimsel Veri Madenciligi’dir (EDM).
EDM, biiyiik 6lgekli egitim verilerini analiz ederek
ogrenme modelleri olugturma, 6grenci performansini
tahmin etme ve d6gretim siireglerini iyilestirme amact

tagimaktadir (Aleem, & Gore, 2020; Bosnjakovi¢, &
Babi¢, 2023). Bu baglamda, MEYZ’de EDM; veri
kiimelerindeki kaliplart kesfetme, 6nemli 6znitelikleri
belirleme ve 6grenci performansini modelleme gibi
islevlerde kullamlmaktadir (Jones, 2022; Ozgen, & Narl,
2020; Pérez-Suay vd., 2023). Bir bagka 6nemli YZ alani
olan Dogal Dil Isleme (NLP), bilgisayarlarm insan dilini
anlamasi, analiz etmesi ve iiretmesini igermektedir (Jacobs
vd., 2024). Matematik egitiminde ise NLP; 6gretmen-
Ogrenci etkilesimlerini analiz etme, bireysellestirilmis

geri bildirim saglama, sohbet robotlar1 olusturma ve rutin
gorevleri otomatiklestirme gibi islevler sunmaktadir
(Jacobs vd., 2024; Li vd., 2022; Moral-Sanchez vd., 2023).

Bunlara ek olarak, son dénemde dikkat ¢eken Uretken YZ
(GenALl), biiyiik dil modelleri (LLM) temelinde ¢alisan

ve internet ile ¢esitli veri kaynaklarindan 6grenerek insan
benzeri icerikler tliretebilen bir teknolojidir (Ng vd.,
2025). ChatGPT ve Gemini gibi LLM tabanl sistemler,
MEYZ baglaminda matematik problemi ¢oziimiinde
rehberlik etme, bireysellestirilmis geri bildirim saglama,
kavramsal karmagiklig1 azaltma ve 6gretmenlere destek
olma gibi birgok islevi yerine getirmektedir (Groothuijsen
vd., 2024; Kahraman, & Goksu, 2024; Remoto, 2023;
Taani, & Alabidi, 2024). Bu sistemlerin temelinde yer
alan Makine Ogrenimi (ML) ve Derin Ogrenme (DL)

ise, YZ sistemlerinin yapitaslar1 olarak modern analitik
modellerin gelistirilmesinde kritik roller listlenmektedir
(Janiesch vd., 2021). Ayrica Web 2.0 araglarinin, YZ’den
bagimsiz olarak da matematik egitiminde etkililigi ortaya
konmusgken (Isik, & Sarpkaya Aktas, 2025), bu araglara YZ
entegrasyonunun saglanmasi, mevcut pedagojik faydalarin
derinlesmesine olanak tanimistir (Giirefe, 2024). Tiim bu
YZ tiirleri, matematik egitiminde 6gretimi gelistirmesi ve
Ogrenci ihtiyaclarina uygun ¢éziimler sunmasi sayesinde
alanyazinda yaygin olarak tercih edilmektedir.

Sistematik literatiir incelemeleri, geleneksel derlemelere
kiyasla seffafligi ve tekrarlanabilirligi artirarak yanlilig:
azaltan ve Onceki arastirmalar iizerine yap1 insa etmeyi
kolaylastiran 6nemli bir yontemdir (Lame, 2019).
MEYZ alaninda ¢alismalar hizla artarken, alanyazin da
genislemekte; bu da bu teknolojilerin rolleri, egilimler
ve arastirma bosluklarini belirlemek igin sistematik
incelemeleri gerekli kilmaktadir. YZ’nin matematik



egitimine entegrasyonunu ele alan aragtirmalar, bu
teknolojilerin 6grenme siireglerine etkisi, pedagojik uyumu
ve aragtirma egilimlerini incelemektedir.

Panqueban ve Huincahue (2024) ve Yi vd. (2024),

farkli veri setleri iizerinden ytiriittiikleri incelemelerde
ozellikle ALS ve ITS sistemlerinin 6grenci basarisina
anlaml katkilar sagladigini, buna karsin pedagojik
ajanlarin etkisinin sinirli kaldigini belirtmistir. Her iki
caligmada da 6gretmenlerin bu teknolojileri etkili bigimde
kullanabilmeleri i¢in 6zel bir egitime ihtiya¢ duyduklarinin
vurgulanmasi, literatiirdeki yapisal bir bosluga isaret
etmektedir. Ayrica Panqueban ve Huincahue’nun
calismasinda ABD ve Cin merkezli arastirmalarin
baskiligi, erken ¢ocukluk ve 6gretmen egitimi
alanlarinin ise biiyiik 6l¢iide ihmal edilmesi, mevcut bilgi
birikiminin baglamsal ve tematik ac¢idan sinirli oldugunu
gostermektedir.

Benzer egilimler, farkli baglamlara odaklanan diger
calismalarla da desteklenmektedir. Ornegin, Opesemowo
ve Adewuyi (2024) kisisellestirilmis 6grenme, anlik
degerlendirme ve 6gretmen gelisimini 6ne ¢ikarirken,
ChatGPT’nin en yaygin arag olarak 6ne ¢ikmasi ve

nitel yontemlerin agirligi, dnceki derlemelerden ayrigan
bir yon olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte, bu
teknolojilerin egitim esitsizliklerini azaltma potansiyeli
vurgulanirken, etik sorunlar, erisim kisithliklart

ve insan—YZ dengesi gibi meselelerin halen kritik
onemde oldugu goriilmektedir. Benzer bigimde, Son
(2024) tarafindan SAMR modeli lizerinden yapilan
inceleme, ITS’lerin ¢ogunlukla “artirma” diizeyinde
konumlandigini ve “yeniden tanimlama” diizeyine
nadiren ulasildigini géstermistir. Bu bulgu, 6grencilerin
yogun rehberlik ihtiyact ve 6gretmenlerin roliiniin sinirlt
kalistyla iliskilendirilerek, dnceki ¢aligmalarla tutarh bir
sekilde pedagojik entegrasyon sorununu yeniden ortaya
koymaktadir.

COVID-19 siirecinde ITS kullanimina odaklanan

del Olmo-Muioz vd. (2023) ise, bu teknolojilerin
sosyoekonomik farklar1 azaltma potansiyeline sahip
oldugunu, ancak 6gretmen merkezli yaklasimlarin halen
baskinligin1 korudugunu ortaya koymustur. Bu durum,
bir yandan YZ’nin firsat esitligi yaratma kapasitesine
isaret ederken, diger yandan pedagojik doniisiimiin

siirlt diizeyde gerceklestigini vurgulamaktadir. Genel
olarak degerlendirildiginde, mevcut literatiir, YZ tabanlh
Ogretim uygulamalariin 6grenci basarisini destekleme
potansiyelini agik bicimde ortaya koymakta; ancak

cografi simirlhiliklar, erken ¢ocukluk ve 6gretmen egitimi
alanlarindaki bosluklar, yontemsel tekdiizelik ve 6gretmen
roliiniin zayif entegrasyonu, daha biitiinciil ve yenilik¢i
aragtirmalara duyulan ihtiyaci agikg¢a ortaya koymaktadir.

Tiim bu ¢aligmalar, bu teknolojilerin matematik egitiminde
biliylik bir potansiyele sahip oldugunu ve bireysellestirilmis
O0grenme deneyimleri, anlik geri bildirim mekanizmalar
ve 6gretmen destekli teknoloji entegrasyonu gibi
unsurlarin 6ne ¢iktigini gostermektedir. Bu baglamda,

YZ tabanli 6gretim sistemlerinin sadece destekleyici

degil, 6grenme siireglerini yeniden sekillendiren

unsurlar olarak ele alinmasi, matematik egitiminin
gelecegi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Alanyazin
incelendiginde, sistematik literatiir taramalarina dahil
edilen ¢alismalarin sayica az oldugu, genellikle belirli
temalara ve YZ tiirlerine odaklandig1 goriilmektedir.

Bu durum, elde edilen bulgularin genellenebilirligini ve
alanin daha genis bir perspektiften degerlendirilmesini
zorlastirmakta, dolayisiyla MEYZ baglaminda daha
kapsamli ve cesitlendirilmis arastirmalara duyulan ihtiyaci
vurgulamaktadir.

Cahismanin Amaci

Bu calismada, YZ teknolojilerinin matematik egitimine
entegrasyonunu ele alan ve 2020-2025 yillar1 arasinda
yayimlanmig aragtirmalari, alanyazindeki egilimleri,
uygulama alanlarini ve gelecekteki arastirma ihtiyaglarimi
belirlemek i¢in sistematik bir inceleme yapmak
amaglanmaktadir. Bu kapsamda, asagidaki arastirma
sorularina yanit aranacaktir:

1. MEYZ kullanimina yonelik arastirmalarda YZ’nin
iistlendigi roller nasil siniflandirilabilir?

2. Belirlenen siiflardaki ¢alismalar, yayin yillarina,
arastirma tasarimlarina ve kullanilan YZ araglarinin
tiirlerine gore nasil bir dagilim gostermektedir?

3. YZ kullanim rollerine sahip ¢aligsmalar kendi i¢lerinde
hangi alt kategorilere ayrilmaktadir ve bu alt kategoriler
hangi pedagojik ve teknolojik faktorlerle sekillenmektedir?



YONTEM

Arastirmada, ¢alisma konusunun bilimsel dogruluk,
seffaflik ve uygunluk ilkelerine bagh kalarak kapsamli bir
sekilde ele alinabilmesi i¢in, taramadan raporlamaya kadar
tiim siireclerde Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) yonergelerine
uygun hareket edilmistir. Bu metodolojik yonergeler,
PRISMA kontrol listeleri kullanilarak 6zenle takip
edilmistir (Page vd., 2021).

Arastirma kapsaminda, alanyazin taramasi Scopus ve
ERIC veri tabanlarinda gergeklestirilmistir. Veri tabani
secimi, egitim ve sosyal bilimler alanlarinda kapsamli
indeksleme saglamalari ve ilgili alanyazinda sikg¢a tercih
edilmeleri nedeniyle bu iki kaynakla sinirlandirilmigtir.
Arama stirecinde, daha 6nce yapilmis ¢calismalarin anahtar
kelimeleri dikkate alinmis, Boolean operatdrlerinden
yararlanilarak 4 Ocak 2025 tarihinde tarama yapilmigtir.
Kullanilan arama stratejisi su sekilde belirlenmistir:
(mathematics OR math) AND (education OR learning
OR teaching) AND (AI OR "artificial intelligence"). Veri
tabanlarinin sundugu filtreler araciligryla yayim yili 2020-
2025 arast, dil Ingilizce ve belge tiirii olarak yalnizca
hakemli aragtirma makaleleri se¢ilmistir. Bu kapsamda,
Scopus veri tabanindan 191, ERIC veri tabanindan ise 85
caligmaya ulasilmistir.

Toplamda 276 ¢alismadan olusan bu liste iizerinde yapilan
incelemeler sonucunda, yinelenen 32 calisma ¢ikarilmistir.
Geriye kalan ¢alismalarin basliklar1 ve 6zetleri incelenmis
ve bu incelemenin ardindan 99 makalenin tam metin
analizi yapilmistir. Hari¢ tutma kriterleri dogrultusunda,
matematik egitimiyle iliskili olmayan ve ampirik olmayan

caligmalar degerlendirme dig1 birakilmistir. Tiim bu
stireclerin sonunda, 87 ¢aligsmanin bu sistematik inceleme
icin uygun olduguna karar verilmistir. Bu siirecin akis1
Sekil 1’de goriilmektedir.

Sekil 1 Makale Secim SUrecindeki PRISMA Akis Diyagrami
Teorik Alt Yap1 ve Analiz Prosediirii

2020 ile 2025 yillar1 arasindaki dahil etme kriterlerine
uygun 87 ¢alismaya yapilan tam metin incelemesinde
icerik analizi ile kodlama yapilmigtir. Tablo 1°de yapilan
kodlamanin semasi verilmistir.



Yapay zekanin rolii

Boyut

Tablo 1 Kodlama $Semasi

Siiflandirma

Ogrenci 6grenmesi

Yaym yilt

2020
2021
2022
2023
2024
2025

Aragtirma tasarimi

Nicel
Nitel
Karma

Baskin YZ araci tiirii

ALS
ITS
LLM
NLP
EDM
ML
DL
Karisik hazir araglar

Orneklem

Okul 6ncesi
Tlkokul
Ortaokul
Lise
Universite
Karigik

Matematiksel igerik

Sayilar ve iglemler
Cebir
Geometri
Veri analizi ve olasilik
Karigik

Baglam

Fiziksel sinif
Cevrimigi
Hibrit
Bireysel ¢alisma

Ogretmen odakli

Yaym yilt

2023
2024

Aragtirma tasarimi

Nicel
Nitel
Karma

Baskin YZ arac tiirii

ALS

LLM

NLP
Karisik hazir araglar

Baglam

Goriis alma
Deneyim
Mesleki gelisim
Ogretmen yetistirme




Tablo 1 Kodlama Semasi
Yapay zekanin rolii

Boyut

Siiflandirma

Materyal hazirlama

Yaym yilt

2024

Aragtirma tasarimi

Nicel
Nitel
Karma

Baskin YZ araci tiirii

LLM

Baglam

Ders plant
Caligsma yapragi

Arag odakli

Yayin yilt

2023
2024

Arastirma tasarimi

Nicel
Nitel
Karma

Baskin YZ araci tiirli

LLM
Karisik hazir araglar

Baglam

Inceleme
Insanlarla karsilastirma
Araglar karsilagtirma

Veri odakl

Yayin yilt

2021
2022
2023
2024

Arastirma tasarimi

Nicel
Nitel
Karma

Baskin YZ araci tiirii

ALS
ITS
LLM
NLP
EDM
ML

Baglam

Veri toplama
Veri analizi
Veri toplama ve analizi

i1k dnce makaleler igeriginde kullanilan YZ nin baskin olan ro-
liine gore siniflandirildiktan sonra, her bir rol kendi i¢inde farkli
boyutlara ayrilarak kodlanmigtir. Arastirma tasarimi kategorisi,
iic temel yontemsel yaklasimi kapsayacak sekilde yapilandirilmis
olup, bu kapsamda nicel, nitel ve karma aragtirma tasarimi alt
kategorileri belirlenmistir (Creswell & Creswell, 2021). Mate-
matiksel icerik kategorileri ise, NCTM (2000) tarafindan belir-
lenen standartlara dayanarak olusturulmustur. Tiim igerik analizi
stirecinde mevcut sistematik incelemenin amacina uygun olarak
alanyazin g6z oniinde bulundurulmustur (Hidayat, & Wardat,

2024; Hwang, 2022; Hwang, & Tu, 2021; Maulida vd., 2024;
Mohamudally-Boolaky, & Padachi, 2024; del Olmo-Muiioz vd.,
2023; Rao, & Bhagat, 2024; Son, 2024; Xu, & Ouyang, 2022; Yi
vd., 2024).

ARASTIRMA BULGULARI

MEYZ entegrasyonunu ele alan ¢alismalarda, YZ
araclarinin genellikle birden fazla islev tistlendigi
gozlemlenmistir. Ancak her ¢caligmada, YZ nin baskin
olarak kullanildigi belirli bir rol 6ne ¢ikmaktadir. Bu
sistematik literatiir taramasinda incelenen 87 ¢aligmaya



igerik analizi uygulanmis ve ¢alismalarda YZ nin {istlendigi
ana roller dogrultusunda simiflandirilmistir. Yayin yili,
arastirma tasarimi ve baskin YZ araci tiirii tiim roller igin
ortak alt kategoriler oldugundan birlikte sunulmus, her

role 6zgii alt kategoriler ise ayr1 olarak verilmistir. Rol
smiflandirmasia ve yayin yillaria goére makalelerin
dagilimi Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2 Makalelerin YZ Rollerine ve Yillara Gére Dagilimi

S6z konusu araglarla gergeklestirilen ¢calismalarin

hangi kategorilerde odaklandig1 gériilmektedir. Ogrenci
O0grenmesi, YZ’ nin 6grencilerin matematiksel becerilerini
gelistirmeye yonelik kullanimini; motivasyon, tutum ve
0z diizenleme gibi duyussal 6zelliklerin desteklenmesini;
O0grenme ortamlarinin zenginlestirilmesini ve bireysel
Ogrenmenin tesvik edilmesini kapsamaktadir. Ayrica,
Ogrenci 6grenmesi kategorisi, YZ nin 6grenci basarisini
izleme, geri bildirim saglama ve 6grenme siireclerini
kisisellestirme gibi islevlerinin de odak noktasi oldugu
caligsmalar igermektedir.

Arag odakli makalelerin yer aldigi kategori, egitimde
kullanilan YZ araglarinin arastirmanin odagina alinarak
matematik egitimindeki etkinligini degerlendirmeyi
amaglayan caligmalar1 kapsamaktadir. Bu kategori,

YZ tabanli araglarin dgrenciler veya dgretmenlerle
karsilagtirilmasini; farkli YZ araglarinin birbirleriyle
kiyaslanmasini, bu araglarin kullanimina iligkin avantajlar,
sinirliliklar ve uygulama siireglerinin analiz edilmesini
icermektedir. Ayrica, araglarin 6grenme siirecine
entegrasyonuna yonelik pedagojik, teknik ve pratik

yonlerin incelenmesi de bu kapsamda ele alinmaktadir.

Ogretmen odakli makaleleri iceren kategori ise, s6z konusu
araglara iliskin 6gretmen algilar1 ve tutumlari, YZ destekli
matematik 6gretimi konusundaki pedagojik uygulamalar
ve 0gretim deneyimleri lizerine odaklanmaktadir. Ayrica,
matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarmin mesleki
gelisimi, YZ tabanli egitim teknolojilerinin 6gretim
siireglerine entegrasyonu ve bu teknolojilerin 6gretmen
egitimi lizerindeki etkileri gibi konulara odaklanan;

YZ destekli 6gretim siireglerinde 6gretmenlerin

rolii, karsilastiklar: firsatlar ve zorluklar ile mesleki
yeterliliklerini gelistirmeye yonelik yaklagimlar tizerine
caligmalar da yer almaktadir.

Veri odakli kategorisi, YZ araglarinin yalnizca dgretim
ortamlarindan veri toplamak amaciyla kullanildigi
caligmalar1 veya yalnizca mevcut verilerin analizine
odaklanan aragtirmalar1 kapsamakta birlikte hem veri
toplama hem de veri analizi siireglerini birlikte ele alan
caligmalara da bu kategoriye dahil edilmistir. Bu kapsamda,
YZ destekli sistemlerin egitim verilerinin toplanmasi,
islenmesi ve yorumlanmasina yonelik tiim ¢aligmalar bu
kategoride ele alinmstir.

Son olarak materyal hazirlama kategorisi, YZ araglarinin
matematik egitiminde yalnizca klasik bir 6gretim materyali
hazirlamak i¢in kullanildig1 ¢aligmalar1 igermektedir.
Ozellikle galigma yapraklari ve ders planlar hazirlanmasina
yogunlasan bu c¢alismalarda s6z konusu araglarin bagka

bir rolde kullanilmadig1 goriildiigiinden farkli bir kategori
olarak ele almak uygun goriilmiistiir.

YZ araglarinin makalelerdeki baskin rolleri tizerinden
yapilan siniflandirmayla ayrilan ¢aligmalarin arastirma
tasarimlarina gore dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 YZ Rollerine Gére Siniflandirilan

Makalelerin Arastirma Tasarimlarina Goére Dagilimi

Roller Nicel Nitel Karma
Ogrenci 6grenmesi 10 12 25
Ogretmen odakli 4 3 5
Materyal hazirlama 1 1 1
Arag odakl 2 3 8
Veri odakli 4 4
Toplam makale sayis1 21 23 43




Tablo 2’de goriildiigii lizere toplam 21 ¢alisma nicel, 23
caligma nitel, 43 calisma ise karma tasarima sahiptir. Bu
caligmalara icerik analizi uygulanirken hem veri toplama
yontemleri hem de veri toplama araglar1 incelenerek bu
kategorilere dagilimlar1 yapilmistir. Ogrenci grenmesi,
Ogretmen odakli, ara¢ odakli isimli kategorilerde
cogunlukla karma tasarimin tercih edildigi goriiliirken,
diger kategorilerde de nitel ve nicel aragtirma tasarimlariyla
karma tasarim esit sayida tercih edilmistir. Karma tasarimin
baskinlig1, arastirmacilarin yalnizca 6grenme ¢iktilari

degil, siire¢ ve deneyimleri de anlamaya yoneldiklerini
diistindiirmektedir.

Mevcut sistematik taramada incelenen makalelerde
kullanilan YZ araglar1 genellikle birden fazla tiiriin
birlesiminden elde edilmistir. Bu makalelerdeki en
baskin tiirlere odaklanarak Tablo 3’teki sekilde dagilim
yapilmigtir.

Tablo 3’te gorildigi tizere en cok LLM odakli YZ araglari
tercih edilmistir. Bu bulgu, son yillarda ChatGPT gibi
araclarin hizli yayginlagmasiyla iliskili olabilir. Bunu ITS,
EDM, NLP ve ALS tiirlerinin baskin oldugu YZ araglarinin
kullanildig1 calismalar takip etmektedir. Ote yandan ML

ve DL tiirlerinin baskin tiir olarak daha az tercih edildigi
goriilmektedir. Rollere gore ise en baskin tiirler degiskenlik
gostermektedir. Ogrenci 6grenmesi roliinde en ¢ok tercih
edilen YZ tiirii ITS’ler olmustur. Ogretmen odaklilarda dil
modelleri daha ¢ok tercih edilmistir. Materyal hazirlama
roliinde tek tip arag tercih edildigi goriilmektedir. Yine ayn
sekilde arag odakl kategoride LLM’ler agirliktadir. Veri
odakli roliinde ise EDM tiiriiniin baskin oldugu araglar 6ne
¢tkmaktadir.

Sekil 3 6grenci 6grenmesi kategorisindeki makalelerin
orneklem dagilimlarini gostermektedir.

sekil 3 Ogrenci Ogrenmesi Kategorisindeki Makalelerin Orneklem
Turlerine Gére Dagilimi

Sekil 3’teki daire grafigi incelendiginde en ¢ok {iniversite
Ogrencileri ile ¢alisma yapildigi goriilmektedir. Bunu sirali
olarak ortaokul, lise, ilkokul ve okul 6ncesi 6grencileri ile
yapilan ¢aligmalar takip etmektedir. Birden fazla 6rneklem
grubu ile caligma yapan makaleler de bulunmaktadir.

YZ’nin 6grenci 6grenmesi lizerindeki roliine odaklanan
makalelerin matematik iceriklerine gére dagilimi Sekil 4’te
verilmistir.

sekil 4 OJrenci OJrenmesi Kategorisindeki Makalelerin Matematik
iceriklerine Gére Dagilmi

Tablo 3 Calismalardaki YZ Aracglarinda Baskin Olan Tiirlere Gore Makalelerin Dagilimi

Roller ALS EDM
Ogrenci 6grenmesi 5 3 3
Ogretmen odakli 1 0 3
Materyal hazirlama 0 0 0
Arag odakli 0 0 0
Veri odakli 1 5 2
Toplam makale say1s1 7 8 8

LLM ITS ML DL Karsik hazir araclar
9 13 4 2 8
0 0 0 4
3 0 0 0
12 0 0 0 1
2 1 1 0 0
30 14 5 2 13



Sekil 4’te goriildiigii lizere matematik igeriklerinin
dagiliminda agirlik birden fazla igerigin ayni anda
calisilmasindadir. Bunu 13 galigma ile cebir alt alani ve 8
caligma ile sayilar ve iglemler alt alani takip etmektedir.

6 calisma ile geometri alan1 ve 5 ¢alisma ile veri analizi
ve olasilik alan1 da bu kategoriler arasinda yer almaktadir.
Ancak incelemeler sonucunda 6l¢gme alanina odaklanan
hicbir ¢alismaya rastlanmamaistir. Bu bulgu, matematik
egitimi aragtirmalarinda 6lgme alt alaninin YZ baglaminda
heniiz ele alinmadigini ortaya koymaktadir.

Ogrenci 6grenmesi kategorisinde YZ araglarinin
kullanim ortamlarina iliskin dagilim incelendiginde,
caligmalarin biiylik bir kisminin fiziksel sinif ortaminda
gerceklestirildigi ve bu kapsamda 25 ¢alismanin yer aldigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, cevrimigi ortamlarda
yiiriitiilen uygulamalara 13 ¢aligmada rastlanmistir.

Hem fiziksel hem de ¢evrimigi ortamlari kapsayan 2
caligma hibrit kategori altinda degerlendirilmistir. Ayrica,
ogrencilerin kendi bireysel 6grenme ortamlarinda,

belirli bir baglamdan bagimsiz olarak gergeklestirdikleri
uygulamalari igeren 7 ¢alisma ise bireysel calisma
kategorisi kapsaminda ele alinmistir.

YZ araglarinin matematik egitiminde 6gretmen odakli
kullanim amaglarina iligkin dagilim incelendiginde,
caligmalarin agirlikli olarak 6gretmenlerin mesleki
gelisimini YZ destekli olarak gelistirmeye odaklandig1
ve bu kapsamda 4 ¢alismanin bulundugu goriilmektedir.
Bunun yani sira, 6gretmenlerin YZ araglarinin matematik
derslerinde kullanimia yo6nelik goriislerini ele alan 3
caligma ile 6gretmenlerin bu araclarla gerceklestirdikleri
ders deneyimlerini inceleyen yine 3 ¢alisma yer almaktadir.
Ayrica, 6gretmen adaylariin pedagojik gelisimini
desteklemeyi amaclayan 2 ¢alisma da bu kategori
kapsaminda degerlendirilmektedir.

YZ araglarinin matematik dgretiminde yalnizca ders
materyali hazirlama amaciyla kullanildig1 ¢alismalar
incelendiginde, toplam 3 ¢aligmanin bulundugu
goriilmektedir. Bu ¢alismalarin 2°sinde YZ araglarinin
ders plani hazirlamak amaciyla kullanildig, 1’inde ise
matematik konularina yonelik ¢calisma yapragi olusturmak
icin kullanildig1 belirlenmistir.

YZ araglarinin merkeze alindig1 matematik egitimi
caligmalarinin, araglarin degerlendirilme bigimlerine gore
dagilimi incelendiginde li¢ farkli yaklagimin one ¢iktigi
goriilmektedir. Bu kapsamda, YZ araclarinin matematik
konularindaki yetkinligini dogrudan inceleyen 5 ¢aligma,
farkli YZ araglarin1 matematik egitimi baglaminda
karsilastiran yine 5 ¢alisma ve bu araglarin performansini
insan uygulamalariyla kiyaslayan 3 ¢alisma bulunmaktadir.

YZ araglarinin veri toplama ve analiz amaglariyla
kullanildig1 ¢aligmalar incelendiginde, bu araglarin agirlikli
olarak veri analizi siirecinde kullanildig1 goriilmektedir.

Bu kapsamda 9 ¢alisma YZ araglarinin matematik
egitimiyle ilgili verileri analiz etme amaciyla kullanildigini
ortaya koyarken, 2 calismada yalnizca veri toplama
amaciyla kullanildig: belirlenmistir. Ayrica, 1 ¢aligmada
YZ araglarinin hem veri toplama hem de veri analizi
stireclerinde birlikte kullanildig1 goriilmektedir.

TARTISMA

Bu calisma, YZ teknolojilerinin matematik egitimine
entegrasyonunu ele alarak, alandaki egilimleri, uygulama
alanlarin1 ve gelecekteki aragtirma ihtiyaclarini
belirlemeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, s6z konusu
teknolojinin matematik egitimindeki rollerinin nasil
smiflandirilabilecegi, bu rollerin arastirmalarda hangi
degiskenlere gore nasil bir dagilim gosterdigi ve YZ tiirleri
ile farkli 6grenme baglamlar arasindaki etkilesimin nasil
sekillendigi arastirilmistir. Tartigma boliimiinde, elde edilen
bulgular 1s181nda bu sorulara yonelik ¢ikarimlar yapilacak
ve alanyazindaki ¢aligsmalarla iligkili degerlendirmeler
sunulacaktir.

MEYZ Arastirmalarinda Kullamilan YZ’nin Ustlendigi
Rollerin Siniflandirilmasi

Incelenen ¢aligmalarda YZ’nin iistlendigi rollerden 6grenci
Ogrenmesi rolii 6ne ¢ikmakta olup, aragtirmacilarin YZ
teknolojilerini biiyiik 6l¢iide matematiksel 6grenme
stireclerini desteklemek ve gelistirmek {izerine kullandig1
sOylenebilir. YZ araglarinin matematik egitimine olumlu
etkisi bir¢ok ¢alismada gosterildiginden (Yi vd., 2024),
aragtirmacilarin bu teknolojileri agirlikli olarak bu amagla
kullanmasi gasirtici degildir. Panqueban ve Huincahue
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(2024) galismalarinda da benzer sekilde 6gretimin
desteklenmesindeki kullanim yo6nii daha fazla bulunmustur.
Bu araglarin kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri
sunmasi, 6grencilerin basarisini izlemede kolaylik
saglamasi, anlik geri bildirim 6zelliklerini barindirmasi
gibi 6gretim siiregleriyle ilgili islevsellikleri tercih
edilebilirligini arttirmis olabilir (Cunska, 2022; Hwang vd.,
2020; Li vd. 2025; Ng vd.,2025; VanLehn vd., 2024).

Arag odakli kategori, en sik tercih edilen ikinci rol
olmustur. Bu kategoride, 6zellikle YZ araclarimin
matematik konularindaki islevlerinin degerlendirildigi,
problem ¢dzme becerilerinin incelendigi ve bu araglarin
birbirleriyle karsilastirildigi ¢aligmalar ele alinmistr.
Ayrica, YZ araglariin insan becerileriyle kiyaslandigi
arastirmalara da bu kategoride yer verilmistir. Glinlimiize
yaklastik¢a YZ araglarinin ulagilabilirligi ve ¢esitliliginin
artmasi bu araglarin performanslarinin her agidan merak
edilmesine yol agmis olabilir (Elkefi vd., 2024; Long

vd., 2024; King vd., 2024; Samala vd., 2024). Ayrica
aragtirmacilar s6z konusu araglari pedagojik aktorler olarak
gdrmenin yani sira halihazirda var olan 6gretim siireclerini
destekleyici bir arag olarak da gérmelerinden dolay1 da bu
kategorideki arastirma sayisi digerlerinden yiiksek ¢ikmig
olabilir (Chan vd. 2025; Sapkota, & Bondurant, 2024).

Ogretmen odakl1 kategori, incelenen arastirmalarin
yaklasik %14’iinii olusturmaktadir ve 6zellikle 6gretmenler
ile 6gretmen adaylarinin 6rneklem olarak yer aldigi
caligmalar1 kapsamaktadir. MEYZ c¢aligmalarinda
Ogretmenleri merkezine alan ¢aligmalarin gorece daha

az olmasinin birkag¢ nedeni olabilir. YZ arastirmalari
genellikle egitimdeki araglarin dogrudan 6grenci tizerindeki
etkilerine odaklanirken, 6gretmenlerin roliinii inceleyen
caligmalar daha az ilgi gérmiis olabilir (Ng vd., 2023;
Panqueban, & Huincahue, 2024), Ayrica, 6gretmenlerin
YZ tabanl teknolojileri benimseme siireci 6grencilerin
benimsemesi veya egitim araglarinin entegrasyonu kadar
hizli ilerlemeyebilir (Seo vd., 2021). Bunun yani sira,

YZ destekli 6gretmen egitimi nispeten yeni bir alan
oldugundan, bu konuda akademik ¢ercevelerin tam olarak
oturmamig olmasi arastirma sayisinin diisiik kalmasina yol
acmis olabilir (Ifenthaler vd., 2024; Sperling vd., 2024).

Veri odakli kategori 6gretmen odakli kategori ile esit sayida
calismay1 kapsamaktadir. Icerigindeki caligmalarin ana
temalari, YZ araglariyla 6gretmenlerden ve d6grencilerden
veri toplayarak veya toplanmis olan verileri analiz ederek
matematik basarisizligi olan dgrencilerin diisiik performans
riskini tahmin etmek veya ¢esitli degerlendirmeler
yapmaktir (Li vd.; 2022; Zanellati vd., 2023). Veri odakl
caligmalarin sayisinin azlig1 dikkat cekmektedir. Oysaki

bu teknolojilerin veri toplama ve analiz siireclerinde
kullanilmasi, bireysellestirilmis 6grenme, erken miidahale,
gercek zamanl geri bildirim ve uyarlanabilir degerlendirme
imkanlar1 sunarak matematik egitiminde 6grenme
stireclerini daha etkili ve verimli hale getirebilir (Bayaga,
2024; Pérez-Suay vd., 2023; Salas-Rueda vd., 2020).

En az ¢calismanin rastlandig1 materyal hazirlama
kategorisindeki tiim aragtirmalar hazir YZ araglariyla ders
planlar1 ve ¢calisma yapraklar1 hazirlama ve uygulamaya
yonelik caligmalari kapsamaktadir (Alhazzani, 2024;
Hu vd., 2024; Rizos vd., 2024). Bu durum alandaki
arastirmalarin daha ¢ok uygulama diizeyinde kaldigini
ve 0zglin materyal gelistirme siireglerine yeterince yer
verilmedigini ortaya koymaktadir ve bu teknolojilerin
Ogretim materyalleri hazirlama siireclerinde daha etkili
ve yenilik¢i kullanimlari igin yeni arastirmalara ihtiyag
duyulduguna isaret etmektedir.

Bu calismada ulasilan besli YZ rolii siniflandirmasi,
alanyazinda Onerilen kapsamli ¢ercevelerle
kargilagtirildiginda kuramsal katkis1 daha net olarak ortaya
¢tkmaktadir. Ornegin Holmes vd. (2019), egitimde YZ
uygulamalarimi 6grenci 6grenmesi, 6gretmen destegi,
degerlendirme ve 6grenme analitikleri, kurum diizeyi
kullanimlar ve etik boyutlar altinda ele almigtir. Benzer
bicimde Zawacki-Richter vd. (2019) yliksekogretim
baglaminda 6gretim-6grenme, yonetim, aragtirma

ve etik-temelli dort tematik alan tanimlamistir. Bu
cergevelerle karsilagtirildiginda, bu ¢alismada ulasilan bes
kategori 0zellikle “ara¢ odakl1” ve “materyal hazirlama”
boyutlartyla 6zgiinlesmektedir. Holmes ve Zawacki-
Richter’in siiflandirmalarinda dogrudan yer almayan

bu iki kategori, matematik egitimine 6zgii olarak YZ
araglariin pedagojik aktor ya da dgretim materyali
tireticisi iglevini goriiniir kilmaktadir.
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MEYZ Arastirmalarinin Yayin Yillarina, Arastirma
Tasarimlarina ve Kullanilan YZ Araclarimin Tiirlerine
Gore Dagilimlan

Arastirmanin en 6nemli bulgularindan biri 6grenci
O0grenmesi kategorisinin 2020°den 2024’e kadar siirekli

bir artis gdstermesi ve 2024'te zirveye ulagsmasidir.
Ogretmen odakl ve arag odakli kategoriler 2023'ten
itibaren yayinlarda bir artig géstermis, ancak 2024'te

zirve yapmislardir. Materyal hazirlama kategorisi ise
sadece 2024 ’te dikkat gekici bir yayi artis1 gostermis. Bu
durumda MEYZ alaninda yapilan ¢aligmalarin son yillarda
cesitlendigi ve 2024 yilinin tiim kategoriler i¢in bir doniim
noktast oldugu soylenebilir. Son yillarda YZ modellerinin,
Ozellikle LLM'ler ve DL algoritmalarinin hizla gelismesi,
YZ uygulamalarimi daha erisilebilir ve etkili hale getirmistir
(Fu vd., 2024; Mathew vd., 2025; Tan vd., 2025).

Ayrica COVID-19 pandemisi, egitimde dijital araglarin
kullanimini artirmistir ve 2020-2022 yillar1 arasinda
dijitallesmenin getirdigi ivme (Aguilar-Esteva vd., 2023;
Mate, & Weidenhofer, 2022; del Olmo-Muioz vd., 2023),
2023-2024 yillarinda YZ tabanl araglarin daha genis
kapsamli aragtirmalara konu olmasini tetiklemis olabilir.
Birgok tilkenin, egitimde bu teknolojinin kullanimina
yonelik tesvikler ve fonlar saglamaya baslamasi, YZ
sistemlerini egitmek i¢in kullanilan egitim verilerinin sayisi
ve kalitesinin son yillarda ciddi sekilde artmasi, akademik
yayinlar ile konferanslarin YZ temali caligmalara daha
fazla yer vermesi bunlara ek olarak s6z konusu araglarin
Ogretmenler ve 6grenciler tarafindan daha kolay entegre
edilebilmesi son donemlerdeki bu artigin sebebi olabilir
(Chen vd., 2020; Mohsen, & Ho, 2024; Tan vd., 2025).

Arastirma tasarimlarindaki dagilim incelendiginde 6grenci
Ogrenmesi kategorisindeki makalelerde karma tasarimin
one ¢iktigi goriilmektedir. Bu durum matematik egitiminde
O0grenme siireclerini incelemek i¢in hem sayisal verilerin
(test sonuglari, basar1 puanlar1) hem de 6grencilerin
6grenme deneyimlerine iligkin nitel verilerin (miilakat,
gbzlem) birlikte analiz edilmesi 6nemli olmasindan
kaynaklanabilir (Argiin vd., 2010; Leikin, & Pitta-Pantazi,
2013). Calismalarin neredeyse yarisinda karma ydntem
arastirmalarinin tercih edildigi goriilmektedir. Nicel ve nitel
yontemlerin bir arada kullanilmasi, arastirma probleminin
daha kapsamli ve derinlemesine incelenmesine olanak

tanir (Creswell, & Creswell, 2021). Bu nedenle, siirekli
giincellenen ve dinamik yapiya sahip MEYZ alaninda
karma yontem kullaniminin yaygin olmasi beklenen

bir durumdur. Ogretmen odakli calismalarda da karma
yontem kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. YZ araglarinin 6gretim
stirecinde dgretmenler tarafindan nasil algilandigini ve
benimsendigini incelemek i¢in 6gretmen goriislerini
almay1 gerektiren nitel ¢aligmalarla, 6gretim performansina
yonelik nicel verileri birlestirmek aragtirmalar i¢in degerli
olabilir (Groothuijsen vd., 2024; Taani, & Alabidi, 2024;
Zakaria vd., 2024). Arag odakli calismalarda da karma
yontemlerin 6ne ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, yeni
gelistirilen YZ araglarinin matematik konularinda ne kadar
etkili oldugunun anlagilmasi ve hangi araglarin hangi
konularda kullaniminin daha uygun olacaginin se¢ilmesi
icin farkli veri kaynaklarindan elde edilen bilgilerin
biitiinciil sekilde analiz edilmesinin 6nemi ile ilgili olabilir
(Gandolfi, 2024; Schorcht vd., 2024; Zhang vd., 2024).
Veri odakli ¢aligmalarin arastirma yontemleri agisindan
dengeli bir dagilim gostermesi, bu galismalarda biiyiik veri
kiimelerinden anlamli sonuglar ¢ikarabilmek i¢in nicel
yontemler kullanilirken 6grencilerin deneyimlerini daha
iyi anlayabilmek i¢in nitel veri toplama yontemlerinden de
yararlanildigindan kaynaklanabilir (Biischer, 2020; Pérez-
Suay vd., 2023).

Mevcut sistematik literatiir taramasinda incelenen
caligmalardaki YZ araglari tasarimlari itibariyle ¢ok yonlii
olduklarindan genellikler birden fazla YZ tiirlinii i¢inde
barmdirmaktadir. Bu nedenle ¢alismada, 6zellikle araglarda
baskin olan YZ tiirlerine gére siniflandirilma yapilmis ve

bu teknolojinin ¢alisma i¢indeki roliine gore ayrilmistir.
Kullanilan tiirlerin zirvesine LLM araglan yerlesmistir.
LLM araglarinin ¢ok yonlii arastirmalara konu olmasinin, bu
araglarin popiilaritesinin son donemlerde oldukc¢a artmast,
kolay ulasilabilirligi, pratik ¢oziimler sunmasi, 6grencilerin
kavramsal anlayiglarini gelistirmesi ve problem ¢6zme
stratejilerine rehberlik sunabilmesi gibi avantajlarla iliskili
oldugu, ayn1 zamanda alanyazinde bu araglarin icerik ve
stireglere etkisini, avantajlarii ve dezavantajlarimi inceleyen
calismalari merkezinde LLM araglarinin yer almasinin da
bu durumu destekledigi diisiiniilmektedir. (Ganfoldi, 2024;
Getenet, 2024; Schorcht vd., 2024; Serhan, & Welcome,
2024; Wei, 2024; Zhang vd., 2024)
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Ozellikle dgrenci dgrenmesi kategorisindeki ¢aligmalarda
ITS araglari1 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum matematik
egitiminde 6grenci 6grenmesindeki diigiik basar1 gosteren
ogrencilere destek olma, bireysellestirilmis geri bildirim
saglama, matematiksel modelleme becerilerini gelistirme,
problem ¢dzme becerisi kazandirma, 6grenme siirecini
takip ve degerlendirme ihtiyacindan dogmus olabilir
(Karumbaiah vd., 2022; del Olmo-Mufioz vd., 2023; Son,
2024; VanLehn vd., 2024).

Arastirmada incelenen 13 ¢alismada karisik hazir araglarin
kullanildig1 saptanmugtir. Birden fazla hazir ara¢ kullanimi
her aracin gorsellestirme, otomatik degerlendirme, hikaye
olusturma gibi farkli iglevlerinden dolay: tercih edilmis
olabilir (Canonigo, 2024; Giirefe vd., 2024). 8 calismada
EDM, 8 calismada NLP, 7 calismada ALS ve en az ML ve
DL tiirlerine rastlanmigtir. EDM aslinda ¢ogu ¢aligmada

alt tlirlerde yer almasina ragmen c¢alismalarin merkezine
aldiklar1 konu veri odakli olmadiginda diger araclara

gore nispeten daha az tercih edilmis gibi goriilmektedir.
EDM bazen verileri toplayip analiz ederek matematik
egitiminde tahmin veya iyilestirme amacl kullanilsa da
bazi caligmalarda 6grencilere veri okuryazarligi becerileri
kazandirmak amaciyla da kullanilabilmektedir (Jones,
2022; Li vd., 2022; Zanellati vd., 2023). NLP’ler, MEYZ
caligmalarinda veri toplama, etkilesimli ve kisisellestirilmig
geri bildirim saglama gibi amaglarla baskin tiir olarak tercih
edilmis olsa da (Banawan vd., 2023; Bednorz, & Kleine,
2023; Copur-Genctiirk vd., 2024) EDM’ler gibi aslinda
baska calismalarda da alt tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu o6zellikle MEYZ ¢alismalarinda ¢okca kullanilan
GenAl’1n, dogal dil konugma arayiizlerindeki istemlere
yanit olarak otomatik olarak igerik ireten bir YZ teknolojisi
tiirli olmasidan kaynaklaniyor olabilir (UNESCO, 2024).
ALS’ler 6grencilerin 6grenme ihtiyaclarini hassas bir
sekilde tanimlayarak 6grencilerin motivasyonunu arttirmast
ve 6grenmeyi eglenceli hale getirmesi gibi faydalarindan
dolay1 gogunlukla 6grenci 6grenmesi odakli kullanilmig
olabilir (Cunska, 2022; Gulz vd., 2020; Lechuga, &
Doroudi, 2023). ML ve DL’nin baskin tiirler arasinda en

az goriinmesi kullaniminin en az oldugu izlenimini verse
de bir¢ok hazir aracin 6zellikle GenAl araclarinin alt
yapisini olusturdugundan aslinda ¢ogu ¢alismada kullanilan
tirlerdir (Mian vd., 2024; UNESCO, 2024).

MEYZ Kullanim Rollerinin Alt Kategorileri ve
Sekillendirici Pedagojik-Teknolojik Faktorler

Elde edilen en 6nemli bulgulardan biri olan 6grenci
Ogrenmesi kategorisindeki makalelerin 6rneklem

tiirlerine gore dagilimi, MEYZ entegrasyonuna yonelik
aragtirmalarin biiyiik 6l¢iide tiniversite 6grencileri

(%438) tlizerine yogunlastiZini ortaya koymaktadir.
Universitelerde giiglii dijital altyapi, kolay erisilebilen
etik kurul siiregleri ve 6grencilerin soyut ve karmasik
konulara asinaligi, YZ destekli egitim sistemlerinin
akademik arastirmalar kapsaminda etkili ve verimli bir
sekilde uygulanmasini diger ¢aligma gruplarina gore daha
miimkiin kilabilmektedir (Firat, 2023; Hopcan vd., 2023;
Hwang, & Tu, 2021). K12 diizeyindeki dgrencilerle yapilan
aragtirmalarin (ortaokul %19, lise %15 ve ilkokul %8)
daha az olmasi da dikkat ¢ekicidir. Bunun sebebi kiiciik
yas gruplarinin soyut diisiinme becerilerinin yeterince
gelismemis olmasi, bu seviyedeki okullarin teknik altyapi
eksiklikleri ve 6gretmenlerin ile velilerin bu araclara
yonelik endiseleri olabilir (Chen vd., 2020; Hwang, &

Tu, 2021; Gouseti vd., 2024). Birden fazla yas grubu

ile ¢alisma yapilan %8’lik bir arastirma grubu vardir.
Arastirmacilarin, YZ’nin farkli yag gruplarinda nasil
farkli etkiler yarattigini anlamak i¢in bu tiir karsilagtirmali
caligmalar yaptig1 sdylenebilir (Levy vd., 2023; Vitale,

& lacono, 2024). Okul dncesi yas grubu ile yapilan
caligmalarin en az diizeyde olmas1t MEYZ alanindaki
onemli bir eksige isaret etmektedir. Alanyazinda da kiiciik
yas gruplariyla bu tip ¢caligmalarin daha az yapildig: ifade
edilmektedir (Moore vd., 2023; Panqueban, & Huincahue,
2024).

NCTM (2000) tarafindan belirlenen matematiksel igerik
kategorilerinde ise MEYZ alanindaki 6grenci 6grenmesine
odaklanan ¢aligmalarin ¢ogunda birden fazla icerige
odaklanildig1 goriilmiistiir. Bu durum YZ destekli araglarin,
birden fazla beceriyi ayni anda gelistirmek i¢in gii¢lii bir
firsat sunmasindan kaynaklaniyor olabilir (Elsayed, 2023;
Han vd., 2024; Huang, & Qiao, 2024; Moral-Sanchez vd.,
2023; VanLehn vd., 2024). Bir icerige sahip ¢aligmalarda
en fazla tercih edilen alan cebir olmustur. Bunun nedeni,
cebirin hem matematiksel diistinmenin temelini olusturmasi
hem de 6grenciler i¢in genellikle zorlayici bir alan olmasi
olabilir (Isik ve Sarpkaya Aktas, 2022). Bu baglamda YZ
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destekli egitim araglar1 soyut kavramlari somutlagtirarak,
anlik geri bildirim ve kisisellestirilmis problem ¢6zme
oOnerileriyle 6grenme siirecini desteklediginden cebir

alan1 arastirmacilar tarafindan uygun bulunmus olabilir
(Bagno vd., 2024; Li vd., 2025; VanLehn vd., 2024; Wei,
2024;). Aragtirmacilar tarafindan iiglincii sirada tercih
edilen sayilar ve iglemler alani, 6zellikle okul dncesi
donemde toplama, ¢ikarma ve problem ¢ézme gibi

temel matematik becerilerinin kazandirilmas1 yoluyla
Ogrencilerin matematiksel diisiinme gelisimini desteklemesi
acisindan kritik bir neme sahiptir (Tarim, 2015). Bu
matematik igeriginin 6gretiminde, 6zellikle kiigiik yas
gruplar1 veya temel diizeydeki 6grenciler i¢in YZ tabanli
araglarin kisisellestirilmis 6grenme deneyimlerinden
faydalanilabilecegi sdylenebilir (Gulz, vd., 2020;
Karumbaiah, vd., 2022). Geometri alani ise nispeten daha
az konu alinmistir. Oysaki YZ araglarinin gorsellestirme,
ic boyutlu modelleme ve dinamik igerik sunma gibi
ozellikleri goz 6niinde bulunduruldugunda, geometri
alanindaki ¢alismalarin artirilmasi gerektigi soylenebilir
(Elsayed, 2023; Giirefe vd, 2024; Wei, 2024). Calismalarin
yalnizca %12’si veri analizi ve olasilik alanindadir.

YZ araglarinin temel algoritmalariyla dogrudan iligkili
olan bu alan, veri okuryazarlig1 ve analitik diigiinmenin
daha fazla vurgulanarak aragtirmalarda daha ¢ok yer
verilmesi gerektigi sOylenebilir. Arastirmada dogrudan
Ol¢me alanina odaklanan herhangi bir MEYZ c¢alismasina
rastlanmamuistir. Bu durum, 6l¢menin genellikle geometri
veya sayilar ve islemler gibi diger konulara entegre bir
beceri olarak goriilmesi ve bagimsiz bir igerik olarak

ele alinmamasindan, s6z konusu araclar daha ¢ok soyut
kavramlarin 6gretimine odaklandigindan, 6lgme gibi pratik
ve uygulamali bir konu i¢in geri planda kalmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Bu durum, YZ tabanh artirilmig
gerceklik veya oyunlagtirma gibi yenilik¢i yaklagimlarin
6l¢me becerilerini destekleyebilecegi gelecekteki arastirma
firsatlarini ortaya koymaktadir.

Arastirmada 6grenci 6grenmesi odakli calismalar
kategorisinde degerlendirilen 47 ¢alismada dort farkl
uygulama ortami ortaya ¢ikmistir. En fazla olan uygulama
ortami 25 calisma ile fiziksel siniflarda yiiz yiize
ortamlardir. Bu tip ortamlar, 6grenci-6gretmen ve 6grenci-
ogrenci etkilesimi yoluyla tartisma, grup calismalar1 ve

akran 0grenimi gibi isbirlik¢i etkinlikleri desteklerken,
ogretmenlerin 6grencilerin zorlandigi noktalar1 aninda
gbzlemleyip miidahale etmesine olanak tanir (Brocato vd.,
2015; Teoh vd., 2025). Ayrica fiziksel sinif ortamlarina
cesitli dijital araclarin ve donanimlarin etkili bir sekilde
entegre edilmesi, akilli tahtalar ile artirilmis ve sanal
gerceklik gibi yapay zeka destekli teknolojilerin etkilesimli
kullanimint miimkiin kilarak, aninda geri bildirim ve
Ogrenci performansinin izlenmesini saglar (Jacobs vd.,
2024; Salas-Rueda vd., 2020). Arastirmadaki 13 makalede,
cevrimici ortamlarda YZ uygulamalar1 yapilmistir.
Cevrimici ortamlarin tercihinde, zaman ve mekan esnekligi,
bazi1 ¢evrimici kullanima uygun araglarin 6grencilerin
O6grenme hizlarina ve ihtiyaglarina uygun 6zellestirilmis
icerik sunabilmesi ve ¢evrimi¢i ortamdaki etkilesimlerin
(Finch, & Jacobs, 2012; Reese, 2015; Sun, & Chen, 2016)
YZ araglari tarafindan toplanarak analiz edilebilmesi etkili
olmus olabilir. Hibrit ortamlar az tercih edilmistir. Ancak
hem ¢evrimigi ortamlarin hem de yiiz yiize ortamlarin
avantajlarini birlestiren bu ortamlardaki (Azizah vd.,

2024) ¢alismalarin arttirilmasi gerektigi sdylenebilir. 7
makalede ise bireysel caligma ortamlaridaki uygulamalar
lizerine arastirma yapilmistir. Ogrencilerin bireysel olarak
kendi 6grenme siireclerini yonetmelerinin tesvik edilmesi
ve bazi YZ araglarinin 6zellikle 6grencilerin kendi
baglarina kesfetmelerini ve deneyimlemelerini saglamasi
amagli tasarlanmasi bu ortamlarda ¢alisma yapilmasina
neden olmus olabilir (Inoferio vd., 2024; Romoto, 2023;
Ramprakash vd., 2024).

Mevcut arastirma, YZ araglarimin matematik egitiminde
Ogretmen odakli kullanimina iliskin ¢esitli baglamlari
ortaya koymaktadir. Ozellikle, ¢calismalarin biiyiik bir
kismi dgretmenlerin mesleki gelisimini desteklemeye
yoneliktir. Ayrica, 6gretmen goriiglerini ele alan 3 galigma,
ders deneyimlerini inceleyen 3 calisma ve 6gretmen
adaylarinin pedagojik gelisimini destekleyen 2 ¢aligsma
bulunmaktadir. S6z konusu araglarin, 6gretmenlerin
pedagojik yeterliliklerini gelistirmelerine, ders igeriklerini
cesitlendirmelerine, 6gretim yaklasimlarini kesfetmelerine
ve uygulama siireclerini iyilestirmelerine yardimci olurken,
MEYZ alanindaki akilli igerik olusturma, otomatik
degerlendirme ve veri analitigi gibi araglarin da 6gretim
stireclerini destekleyerek ders hazirligi, uygulama ve
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degerlendirmeyi kolaylagtirmasi (Du vd., 2024; Kasneci
vd., 2023; Kizilcec vd., 2024; Mate, & Weidenhofer,
2022; Moundridou vd., 2024; Ng vd.; 2025) bu yondeki
arastirmalarin tercih edilme nedenlerinden olabilir.

Arastirma bulgulari, YZ araglarinin matematik 6gretiminde
ders materyali hazirlama amaciyla kullanildigi ii¢
caligmadan ikisinde ders plani, birinde ise matematik
caligma yapragi olusturmak i¢in tercih edildigini
gostermektedir. YZ araglariyla materyal hazirlama,
Ogretmenlerin ders igeriklerini zenginlestirerek farkli
O0grenme diizeylerine uygun igerikler olusturmasini,

rutin hazirlik siireglerini hizlandirarak zaman yonetimini
iyilestirmesini ve 0grenci merkezli 6gretim ortamlari
olusturmasini saglayabilir. Ayrica bu araglar ders materyali
hazirlama siirecinde, icerik {iretiminde otomasyon
saglayarak 6gretmenlerin is yiikiinli azaltma, 6grenci
verilerine dayal1 hedeflenmis icerikler olusturma ve YZ
destekli sablonlar sayesinde hizli, 6zgiin materyaller
hazirlanmasina imkan tanima gibi teknolojik avantajlar
sunabilmektedir (Chen vd., 2020; Ruiz-Rojas vd., 2023).

Bir diger arastirma bulgusu, ara¢ odakli ¢aligmalarin;
besinde araglarin matematik konularindaki yetkinliklerinin,
besinde farkli YZ araglariin karsilagtirilmasinin

ve liglinde YZ araglarinin insan uygulamalariyla
kiyaslanmasinin ele alindigini géstermektedir.

Pedagojik yonii degerlendirildiginde, MEYZ araglarinin
incelenmesi, 6gretim siireclerinde hangi araglarin
Ogrencilerin kavramsal 6grenme, problem ¢6zme ve
analitik diistinme becerilerini daha etkili gelistirdigini
belirlemeye yardime1 olabilir (Bagno vd., 2024; Plevris
vd., 2023; Sapkota, & Bondurant, 2024). Araglarin
karsilastirilmasi, 6gretmenlerin hangi teknolojik ¢éztimleri
pedagojik hedeflerine uygun olarak segmeleri gerektigine
dair rehberlik saglayabilirken, insanlarla yapilan
karsilagtirmalar ise, bu teknolojinin 6gretmenlerin rehberlik
roliinii tamamlayicit mi1 yoksa alternatif bir yontem olarak
mi kullanilabilecegine dair 6nemli veriler sunar (Chan

vd., 2025; Hu vd., 2024; Plevris vd., 2023). Teknolojik
acidan, farkli YZ araglariin yetkinliklerinin incelenmesi,
hangi teknolojilerin daha etkili algoritmalar, veri analitigi
ve kigisellestirilmis 6grenme deneyimleri sundugunu
ortaya cikarabilir (Calonge vd., 2023; Wei, 2024). Ayrica,
araclar arasi1 karsilastirmalar, teknoloji saglayicilarinin

giiclii ve zayif yonlerini belirlemelerine yardimci olurken,
insanlarla yapilan kiyaslamalar ise yapay zekanin 6gretim
stireglerinde hangi agilardan daha hizli, daha erisilebilir
veya daha kisisellestirilmis ¢oziimler sundugunu analiz
etme imkan saglar (Calogne vd., 2023; Long vd., 2024; Xu
vd., 2024).

S6z konusu araglarin matematik egitiminde veri odakli
caligmalarda daha ¢ok veri analizinde kullanildig1 (9
makale), veri toplama amacl kullanimin daha sinirh oldugu
(2 makale) ve her iki siirecin bir arada kullanildig1 yalnizca
bir makale oldugu goriilmiistiir. Veri analizi siireglerinde
YZ araglarinin daha fazla tercih edilmesi, bu araglarin
desenleri kesfetme, biiyiik veri kiimelerini hizli analiz etme
ve ¢ikarimlarda bulunma yeteneklerinin gii¢lii olmasindan
kaynaklaniyor olabilir (del Mundo vd., 2024; Tan, 2022).
Ek olarak, 6gretim siirecinde 6grenci performansini izleme,
basarisizlik ve okulu birakma oranlar1 gibi risk altindaki
ogrenciler igin hizli tespitte bulunma, 6grenme giicliiklerini
tespit etme ve 6gretim materyallerini buna gore uyarlama
gibi amaglar MEYZ araglarinin veri analizinde kullanimini
arttirmis olabilir (Azizah vd., 2024; Fu vd., 2024). Veri
toplama siireci ise genellikle anketler, testler veya d6grenci
etkilesim kayitlar1 gibi araglarla manuel ya da geleneksel
yontemlerle de yapilabildigi i¢in bu asamada bu teknolojiye
daha az ihtiya¢ duyulmus olabilir.

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, 20202025 yillar1 arasinda yayimlanan
arastirmalari sistematik bigimde inceleyerek YZ
teknolojilerinin matematik egitimine entegrasyonuna
iligkin egilimleri, rollerini ve aragtirma bosluklarini ortaya
koymustur. Bulgular, YZ’nin matematik egitiminde bes
temel rolde konumlandigini gostermektedir: 6grenci
O0grenmesi, 6gretmen odakli uygulamalar, materyal
gelistirme, arag temelli degerlendirmeler ve veri odakli
aragtirmalar. Caligmalarin biiyiik cogunlugunun 6grenci
o0grenmesine odaklandigi, buna karsin 6gretmen odakli ve
veri temelli ¢aligmalarin sinirli kaldigi belirlenmistir. Bu
durum, 6gretmenlerin YZ araglarini nasil benimsedigi, bu
araclarin 6gretim siire¢lerine nasil entegre edilebilecegi ve
ogretmenlerin mesleki gelisiminde nasil kullanilabilecegi
konularinda daha fazla arastirmaya gereksinim oldugunu
gostermektedir.
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Veri odakli ¢aligmalarin azlig1, s6z konusu teknolojilerin
Ogrenci basarisini 6ngorme, bireysellestirilmis

O0grenme planlar1 olusturma ve erken miidahale
mekanizmalarini giiclendirme potansiyelinin yeterince
degerlendirilemedigini ortaya koymaktadir. Gelecek
arastirmalarin bu alanlara yonelmesi 6nem tagimaktadir.
Ozellikle 6gretmenlerin dgrencilerin diisiik performans
riskini erken tespit edebilmeleri i¢in YZ sistemlerinden elde
edilen verileri yorumlama yeterliliklerinin giiglendirilmesi
gerekmektedir.

MEYZ alanindaki ¢alismalarda kullanilan YZ arag¢larinin
tiirlerine iligkin analizler, 6zellikle LLM ve ITS
tiirlerinin 6grenci 6grenmesi kategorisinde 6ne ¢iktigini
gostermektedir. Ogretmen odakli arastirmalarda ise LLM
kullaniminin daha yaygin oldugu goriilmektedir. Diger
arag tiirlerinin kullaniminin sinirli olmasi, gelecekte bu
teknolojilerin matematik egitimindeki farkli boyutlarini
ele alan daha kapsamli arastirmalara ihtiyag¢ oldugunu
gostermektedir.

YZ’nin matematik egitiminde kullanimina yonelik
caligmalarin yillara gore dagilimi incelendiginde, 2024
yilinda tiim kategorilerde belirgin bir artig yasandigi
saptanmistir. Bu artis, egitimde YZ teknolojilerine yonelik
ilginin hizla arttigini1 gostermektedir. Aragtirma tasarimlari
acisindan bakildiginda, dzellikle 6grenci 6grenmesi ve
Ogretmen odakli kategorilerde karma yontem c¢aligmalariin
agirlik kazandigi gortilmektedir. Bu durum, YZ’nin egitim
siireglerindeki etkilerini derinlemesine anlamak igin

nicel ve nitel verilerin birlikte kullanilmasinin 6nemine
isaret etmektedir. Gelecekte, 6zellikle materyal geligtirme
ve veri odakli kategorilerde de karma ydntemlerin
yayginlagtirilmasi onerilmektedir.

MEYZ kullanim rollerinin alt kategorileri ve pedagojik-
teknolojik sekillendirici faktorler agisindan yapilan
analizler, s6z konusu teknolojinin matematik egitiminde
en yogun bi¢cimde dgrenci 6grenmesi kategorisinde
kullanildigim1 gdstermektedir. Ayrica, arastirmalarin
¢ogunlukla tiniversite diizeyindeki 6grenciler tizerinde
yiirtitiildiigii belirlenmistir. Buna karsin, K12 diizeyindeki
ve okul oncesi gruplara yonelik arastirmalarin yetersizligi,
bu yas gruplarina odaklanan ¢aligmalarin artirilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle okul &ncesi
diizeyde yiiriitiilecek boylamsal aragtirmalar ve YZ destekli
pilot caligmalar, kii¢iik yas gruplarinin temel matematik

becerilerini desteklemeye katki saglayabilir. Bu baglamda,
Ogretilebilir ajanlar veya sosyal robotlar araciligiyla oyun
temelli etkinlik tasarimlar gelistirilmeli ve bu etkinliklerin
ogrenme ¢iktilari sistematik bigimde incelenmelidir.

Ayrica, mevcut ¢aligmalarin biiyiik 6l¢iide cebir alanina
yogunlastigi, buna karsilik geometri, veri analizi ve dlgme
alanlarinda aragtirmalarin sinirlt oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, 6zellikle YZ’nin gorsellestirme ve dinamik igerik
sunma kapasitesinden yararlanan Artirilmis Gergeklik
tabanli uygulamalarin geometri ve 6lgme becerileri
tizerindeki etkilerini inceleyen aragtirmalarin tegvik
edilmesi gerekmektedir.

MEYZ calismalarinin ¢ogunlukla fiziksel sinif
ortamlarinda gergeklestirilmesi de dikkat ¢gekmektedir. Bu
durum, ¢gevrimici ve hibrit 6grenme ortamlarina iligkin
aragtirmalarin artirilmasi gerektigini gostermektedir. Ote
yandan, 6gretmen odakli caligmalarin azligi, YZ destekli
6gretmen egitimi modellerinin gelistirilmesi gerektigini;
materyal hazirlama stireglerine iligkin sinirli aragtirmalar
ise bu alanda yenilik¢i yaklagimlara ihtiyac oldugunu
gostermektedir. Ogretmenlerin YZ araglarini pedagojik
stireclere etkin bigimde entegre edebilmeleri i¢cin mesleki
gelisim programlari olusturulmali; bu programlar,
O0gretmenlerin ders planlarini, materyal tasarimlarini

ve ¢aligma yapraklarini otomatiklestirmelerini ve
yenilemelerini desteklemelidir.

Sonug olarak, YZ’ nin matematik egitimine
entegrasyonunun daha kapsayici, farkli 6grenme
diizeylerini ve gesitli igerik alanlarini igerecek bigimde
genisletilmesi; gelecekteki aragtirmalarda ise pedagojik ve
teknolojik faktorlerin daha dengeli bigimde ele alinmasi
Onerilmektedir.

SINIRLILIKLAR

Calisma, 2020-2025 yillar1 arasinda yayimlanmis, yalnizca
Scopus ve ERIC veri tabanlarinda bulunan arastirmalarla
siirhidir. Ayrica sistematik taramanin 2025 yilinin ilk
giinlerinde yapilmasi sebebiyle 2025 verileri heniiz ¢ok
azdir ve bu y1l i¢in anlamli bir egilim ¢ikarmak icin yetersiz
kalmigtir. Calismada, YZ araglarinin pedagojik rollerine
dair 6nemli bulgular elde edilmis olsa da bu araglarin
Ogretim siire¢lerindeki pedagojik etkilesimleri, 6gretmen-
Ogrenci iletisimine etkisi ve 6gretim siireclerini nasil
doniistiirdiigii gibi konular derinlemesine incelenmemistir.
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