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FEN EGITIMINDE YAPAY ZEKA

SEHER BOZKURT!

SELDA BAKIR 2

Giris
Insan, yeryiiziindeki canlilar arasinda en gelismis diisiinme
yetilerine sahip varlik olarak yaratilmistir. Bu {stlinligiini,
diisiinme, 6grenme, akil ylriitme, olaylar1 kavrama, anlamlandirma,
sonu¢ ¢ikarma ve duruma gore karar verme gibi zihinsel beceriler
anlamina gelen "zeka" sayesinde elde etmistir. Bilgisayarin icadiyla
birlikte yalnizca insanlara 6zgii oldugu diisiiniilen bu zihinsel
yetilerin  makineler araciligtyla da  gergeklestirilebilecegi
anlagilmistir. Bu farkindalik makinelerin diisiinmesi, karar vermesi,
O0grenmesi ve hatta bazi siiregleri kendi basina ydnetebilmesi
yoOniinde ¢esitli arastirma ve gelistirme ¢alismalarinin baglamasina
onciiliik etmistir (Chiu, 2021; Chassignol vd., 2018 Cetin & Aktas,
2021). Giiniimiizde teknolojik gelismelerin her alanda hizla degisim
ve doniisiime yol agmasi, egitim sistemlerinin de bu siirece ayak

"'Yiiksek Lisans Ogrencisi, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Orcid: 0009-
0005-9580-1664
2 Prof.Dr., Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Boliimii, Orcid: 0000-0002-2169-2910

-



uydurarak kendini yeniden yapilandirmasin1 zorunlu kilmistir
(Y1lmaz, 2023).

Yapay Zeka

“Makineler diigiinebilir mi?” sorusu ilk kez 1950 yilinda
Ingiliz matematik¢i ve bilgisayar bilimci Alan Turing tarafindan
giindeme getirilmistir. Turing, bu konuyu “Computing Machinery
and Intelligence” (Bilgiislem Makineleri ve Zeka) adli makalesinde
ele almig ve yapay zeka tartigmalarina Onciilik etmistir (Erciyes,
2024). Turing, “Makineler diisiinebilir mi?” sorusunu daha somut
hale getirir: “Bir makine, insan gibi davranarak onu taklit edebilir
mi?” sorusuna cevap arar. Bu durumu agiklamak i¢in “Taklit Oyunu”
adinda bir test onerir. Oyunda ii¢ kisi vardir: bir erkek (A), bir kadin
(B) ve bir sorgulayict (C). Sorgulayici, yazili sorular sorarak
hangisinin erkek, hangisinin kadin oldugunu bulmaya c¢alisir. A,
sorgulayiciy1 yaniltmaya; B ise dogruyu sdylemeye ¢alisir (Sekil 1).
Turing, bu oyunda A’nin yerine bir makine konulursa ne olacagini
sorar: “Sorgulayici, makineyi insan sanarak yanilir m1?” Eger
makine insan kadar ikna edici olabilir ve sorgulayiciy yaniltabilirse,
o zaman “makine diigtinebilir mi?” sorusu daha somut bir sekilde
degerlendirilmis olur (Turing, 1980; akt. Mondal, 2020 ).

Sekil 1 Turing Testi 'nin gorsel temsili

B

: Q.

Kaynak (Mondal, 2020)
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Her ne kadar yapay zeka alaninin 6nciisii olarak Alan Turing
kabul edilse de “yapay zeka” (artificial intelligence) terimi ilk kez
1956 yilinda Dartmouth Koleji’nde diizenlenen bir ¢alistayda John
McCarthy tarafindan ortaya atilmig ve literatlire kazandirilmistir
(Dick, 2019). Yapay zeka, canli organizmalardan bagimsiz olarak
tamamen yapay sistemler aracilifiyla gelistirilen ve insan benzeri
davraniglar sergileyebilen bir teknolojidir. Bu teknoloji, diisiinme,
karar verme, muhakeme yiiriitme, problem ¢6zme ve 6grenme gibi
insana Ozgl biligsel siiregleri taklit eden bilgisayar kontrolli
sistemleri ifade eder. Yapay zeka, insan zekasinin belirli yonlerini
modelleyerek ¢esitli gorevleri otonom bir sekilde gergeklestirebilen
sistemlerin genel adidir (Baker & Smith, 2019; Nabiyev & Eriimit,
2020; Russell & Norvig, 2023; Sayim, 2022).

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) ise yapay
zeka sistemini su sekilde tanimlamaktadir:
“Insanlar tarafindan tanimlanan belirli bir dizi hedef icin gergek veya
sanal ortamlari etkileyen tahminler, 6neriler veya kararlar verebilen
makine tabanli sistem. Bu sistemler, gergek ve/veya sanal ortamlari
algilamak i¢in makine veya insan tabanli girdiler kullanir. Bu algilart
modellere soyutlar (6rnegin, makine 6grenimi ile otomatik olarak veya
manuel olarak); ve bilgi veya eylem segeneklerini formiile etmek igin
model ¢ikarimini kullanir. Yapay zeka sistemleri degisen seviyelerde

ozerklikle ¢alisacak sekilde tasarlanmistir (OECD, 2019).”

Yapay zeka alani, yalnizca mevcut bilgileri analiz etmekle
kalmay1p, ayn1 zamanda karsilastig1 yeni durumlar karsisinda etkili
ve glivenli bir sekilde hareket edebilen zeki sistemlerin
gelistirilmesiyle ilgilenir ve 6grenme ve adaptasyon yetenekleri
sayesinde, dinamik kosullara uyum saglayarak karmagsik gorevleri
basariyla yerine getirebilir (Russell & Norvig, 2023). Yapay zeka
uygulamalar1 giiniimiizde saglik, egitim, bankacilik, ekonomi,

finans, tiretim ve hizmet sektorleri, e-ticaret, bilgi ve belge yonetimi
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gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Hwang vd., 2020;
Majumdar vd. 2018; Malali & Gopalakrishnan, 2020; Sarica, 2021).
Bu teknolojik gelismeler iilkelerin rekabet stratejilerini de
etkilemektedir. Gelecekte iilkelerin rekabet giiciiniin biiylik 6l¢iide
ileri diizey teknoloji ve dijital c¢aligmalara odaklanacagi
ongoriilmektedir. Bu nedenle yapay zeka ve benzeri teknolojilere
yapilan yatinmlar ekonomik biiylime ve uluslararasi rekabette
onemli bir rol oynayacaktir (Sarica, 2021).

Yapay zeka teknolojilerinin kullanildig1 ilk uygulamalardan
biri pek ¢ok kisinin asina oldugu ve farkli diller arasinda ¢eviri
yapma imkani sunan Google Translate uygulamasidir. Bu
uygulamada c¢esitli yapay zeka yontemleri ayni anda devreye
girmektedir. Ornegin, goriintii isleme teknolojisi sayesinde
kullanicilarin yiikledigi bir fotograf ya da gorsel iizerindeki metinler
algilanabilir ve bu metinler farkli dillere cevrilebilir (Nabiyev &
Ertimit, 2020).

Kasim 2022°de OpenAl tarafindan gelistirilen ChatGPT'nin
kullanima agilmasiyla birlikte yapay zeka daha da popiiler hale
gelmis ve insanlarin giinlik yasamlarinda kayda deger bir yer
edinmistir (Wiredu, 2023). Kullanicilar, ona ¢esitli sorular
yoneltebilir ya da komutlar verebilir; ChatGPT ise bu girdilere yanit
iretir. Genis bir veri setinden faydalanarak cevaplar sunar ve dogal
dil isleme teknikleri araciligiyla insan benzeri bir dille etkilesim
kurar (Miller, 2024).

Yapay Zeka ve Egitim

Glinlimiizde bilim ve teknolojide meydana gelen hizh
degisim ve gelismeler, toplumlarin yapisinda da 6nemli etkiler
yaratmigtir. Egitimin, toplumun bi¢gimlenmesindeki rolii g6z 6niinde
bulunduruldugunda, bu degisimlere uyum saglamak egitim
sistemleri agisindan kacinilmaz hale gelmektedir. Yapay zeka
kavraminin insan yasamina dahil olmasi ve gelisim gostermesi,
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yasamin c¢esitli alanlarinda gorev ve sorumluluklarda doniisiimlere
neden olmustur (Akdag, 2024).

Pandemi sonrasinda baglayan egitim doneminde dgrencilerin
gelecekte karsilasabilecekleri zorluklara hazirlanmalarinda ileri
teknolojilerin egitime entegre edilmesi biliyiik bir onem tasimaktadir.
Bu teknolojiler i¢inde yapay zeka (YZ), sanayi ve toplumsal yapiy1
bir¢ok yonden doniistiirme potansiyeliyle 6ne ¢ikan temel bir unsur
olarak degerlendirilmektedir (Xu vd., 2021).

Yapay zeka hakkinda bilgi edinirken ve onu Ogrenme
stireclerine entegre ederken nasil hissedecegimizi 6ngdren bir model
bulunmaktadir. Bu modele Gartner Hype Ddngiisii denir. Bir
arastirma sirketi olan Gartner’in tanimina gére Hype Dongiisii, “her
yeni teknoloji veya diger yeniliklerle ortaya ¢ikan ortak bir modelin
grafiksel tasviridir” (Gartner, 2022, akt. Miller, 2024). Gartner Hype
Dongiisti, Miller (2024) tarafindan egitimcilere uyarlanmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Gartner Hype Déngiisii 'niin Miller tarafindan egitimcilere
uyarlanmis yorumu.

Egitimci ve YZ Hype Dogusii

A Blyuk ¢apta
< Deieina ilerleme
ilerlerne ve

x yavginlagma
—
2 Mucadele
=)
o

o < Catisma ve Panik

Zaman / Sireg

Kaynak Miller (2024)
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Catigma ve Panik: “Bu yeni yapay zeka olay1 da ne? Hig
hosuma gitmiyor. Kopya cekiyor gibi hissettiriyor.”

Deneme: “Vay canina, bu yapay zeka araclari harika seyler
yapabiliyor. Giizel numara ama muhtemelen sadece gecici bir
hevesten ibaret. Hala kullanmaya hazir degilim.”

Miicadele: “Bu yapay zeka araglarinin pek ¢ok kusuru var.
Bu konuda kaygilarim var. Benim yaptigim isi yapmak i¢in 6zel
olarak yaratilmadilar ve uygulanmasi zor. Cok fazla is var.
Vazgeciyorum.”

flerleme ve Yayginlasma: “Internette zamandan tasarruf
etmek ve smifta gergekten ilging calismalar yapmak igin bu yapay
zeka araclarini kullanan 6gretmenler hakkinda bir seyler okuyorum.
Artik bagkalari da kendileri i¢in neyin ise yaradigini paylasiyor, bunu
gbzlemleyebiliyorum. Bunu sinirli sekilde kullanabilirim.”

Biiyiik Capta Ilerleme: “Bu yapay zeka araglarindan bazilari
ogretim sistemimde ve sik kullandigim uygulamalarda yer aliyor.
Nasil calistiklarint  6grendim. Bana zaman kazandirabilir ve
smifimda Ogrenmeyi gelistirebilir. Kabul ediyorum. Bu ise
yarayacak.”

Sevli (2023), yapay zeka destekli aracglarin egitimde giderek
daha fazla yer buldugunu ve 6zellikle ChatGPT gibi dil modellerinin
Ogretme-Ogrenme siireclerinde farkli islevlerde kullanilabilecegini
belirtmektedir. Bu kapsamda ChatGPT’nin egitim ortamlarindaki
potansiyel katkilarin1 anlamak amaciyla ¢esitli kullanim alanlar
Tablo 1’de 6zetlenmistir.



Tablo 1. ChatGPT nin egitimdeki potansiyel kullanim alanlar
(Sevli, 2023).

Kullanim Alan

Aciklama

Ogrenci Destegi ve Yardim

Egitici Destegi ve Rehberlik

Odev ve Proje Rehberligi

Dil Ogrenme Destegi

Ogrenci Geribildirimi

Ogrenci Degerlendirme

Ogrenme
Kaynaklar

Materyalleri ~ ve

Ogretmen Egitimi ve Gelisim

Iletisim ve Isbirligi

Ogrencilerin sorularini yanitlayarak konulart
anlamalaria ve Odevlerinde yol
gostermelerine yardimci olur.

Egiticilere ders igerikleri, miifredat planlamasi
ve dgretim yontemleri hakkinda fikir ve kaynak
sunar.

Odev veya projelerde konu segimi, arastirma ve
icerik diizenleme konusunda Ogrencilere
rehberlik eder.

Dil bilgisi, kelime anlami ve pratik konusma
gibi alanlarda 6grencilere destek saglar.

Ogrencilerin yazili calismalarinda dil ve icerik
hatalarryla ilgili geri bildirim sunar.

Test ve kisa sinavlar yoluyla &grenci
performansini degerlendirir, giiglii ve gelisime
acik yonleri belirler.

Ogrencilere konuyla ilgili kitap, makale, video
gibi cesitli kaynaklara ulasma konusunda
yardimect olur.

Ogretmenlerin  mesleki gelisimi igin smf
yonetimi, 6gretim teknikleri gibi alanlarda bilgi
saglar.

Grup c¢aligmalart ve tartigmalar sirasinda
rehberlik  ederek iletisim  ve  isbirligi
becerilerini gelistirir.

Menon ve Shilpa’nin (2023) Hindistan’da yiiriittiigii bir
arastirma, 6grencilerin ChatGPT gibi popiiler sohbet botlarin1 okul
odevlerinde verimliligi artirmak amaciyla kullandiklarini ortaya

koymustur. Bu tiir araclarin hizli ve kisisellestirilmis yanitlar sunma
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.....

artiran 6nemli bir etken olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu uygulamalar
kullanicilarin ¢ok fazla teknik ya da kuramsal bilgiye ihtiyag
duymadan gereksinimlerini kargilamalarina olanak tantyan ¢oziimler
sunmaktadir. Ancak, liretken yapay zeka uygulamalarinin en azindan
temel dilizeyde isleyisini ve arka planim1 kavrayabilmek,
kullanicilarin  bu sistemleri daha giivenli ve etkili bicimde
kullanmalarin1 kolaylastiracaktir. Bu dogrultuda giiniimiizde
bireylerin yapay zeka okuryazari olmasi giderek bir zorunluluk
haline gelmektedir (Y1lmaz & Karaoglan Yilmaz, 2023). Yapay zeka
okuryazarlig1; makine 6grenmesi, derin 6grenme, sinir aglari, dogal
dil isleme ve bilgisayarli gérme gibi temel yapay zeka kavramlarinin
kavranmasini ve bu konularda bilgi sahibi olmay1 ifade eden bir
terimdir (Laupichler vd., 2022; Long vd., 2021).

Arslan’a (2020) gore yapay zeka teknolojileri, egitim
alaninda doniisiim yaratma potansiyelini giderek artirmakta ve bu
doniistim dort temel baglik altinda toplanmaktadr:

e  Ogretim siirecinde Ogrencilere yapay zeka destekli
birebir ve etkili 6grenme destegi sunulabilir.

e Smav ve degerlendirme uygulamalart hem o6grenciler
hem de egitmenler i¢in yapay zeka ile daha kapsamli ve
yenilik¢i hale getirilebilir.

e  Farklilagtirilmis  ve  bireysellestirilmis  6grenme
yaklasimlari, yapay zekd sayesinde daha etkin bir
bi¢cimde uygulanabilir ve yayginlastirilabilir.

e  Doniit saglama siireci egitimde kritik bir rol oynamakta
olup yapay zeka ile Ogrencilerin ihtiyaclarina gore
otomatik ve kisisellestirilmis hale getirilebilir.

Yapay zeka, egitimde 6grenme siireclerini zenginlestirirken;
veri gizliligi, algoritmik onyargi ve etik gibi sorunlar1 da giindeme

—11--



getirmektedir. Bu nedenle Ogrencilerin haklarini gozeten adil bir
Ogrenme ortami i¢in yapay zekanin etik kullanimi 6nemlidir. Egitim
kurumlari, gelistiriciler ve 6gretmenler, bu teknolojinin egitimde etik
ilkelere uygun sekilde kullanilmasi i¢in is birligi icinde ¢alismalidir
(Solak vd., 2025).

Southgate (2019), egitimde yapay zekd kullannominda
karsilagilan en 6nemli etik meseleleri, yapay zeka Onyargisi, yapay
zeka sistemlerinin kara kutu dogasi, derin sahteler ve egitim liderleri
icin bagimsiz tavsiye eksikligi olarak belirleyip, bunlarin dikkate
alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (akt., Temur, 2025).

Internet ve dijital cihazlar araciligiyla toplanan verilerin
saklanabilir ve yeniden kullanilabilir olmasi dikkate alindiginda,
cocuklara yonelik yapay zeka egitimlerinde veri gilivenligi ve
mahremiyet konularimin da kapsamli bicimde ele alinmasi
gerekmektedir. Ayrica medya okuryazarligi, diistinme egitimi ve
cocuklarla felsefe gibi dersler araciligiyla yapay zekaya elestirel bir
bakis agisinin kazandirilmasi, cocuklarin bu teknolojilere kars1 daha
bilingli ve sorgulayici bir tutum gelistirmelerine 6nemli 6l¢iide katki
saglayacaktir (Sagan vd., 2022).

Yapay zeka araclarinin temel amaci Ggrencilerin kopya
cekmesine olanak saglamak degil; bilgiye erisimi kolaylastirmak,
sorular1 yanitlamada destek olmak ve akademik gorevlerin
tamamlanmasini kolaylastirmaktir. Bu araglar hem 6grencilerin hem
de Ogretmenlerin zaman yonetimini iyilestirerek daha Onemli
konulara odaklanmalarina katki saglayabilir (Miller, 2024).

Tiirkiye’de 2023 yili itibartyla Temel Egitim Genel
Miidiirliigii tarafindan ortaokul 7. ve 8. smniflar i¢in hazirlanan
“Yapay Zeka Uygulamalar1” dersi miifredati, Talim ve Terbiye
Kurulu Bagkanligi’nin onay1 ile yiirlirliige girmistir. Bu program,
yalmzca Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesi'nde belirtilen temel
yetkinlikleri degil, ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel siire¢, yasam
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ve miihendislik becerilerini gelistirmeyi de amaglamaktadir (Milli
Egitim Bakanlig1, 2023).

Ogrencilerin yapay zeka ile erken yaslarda tanistirilmasi
egitimin niteligini onemli 6lciide yiikseltecektir. Ozellikle Milli
Egitim Bakanligi’nin, yapay zeka temelli uygulamalar1 okul oncesi
donemden itibaren kullanmasi; Ogrencilerin egitim siireclerinin
kesintisiz ve yakindan takip edilmesine imkan tamiyacaktir. Bu
sayede, Ogrenme siirecinde olusabilecek eksikliklere zamaninda
miidahale edilebilecek ve Ogrencinin bireysel gelisimine uygun
destek saglanabilecektir. Ayrica ¢ocuklarin kiigiik yaslardan itibaren
gosterdikleri egilimler ve yetenekler degerlendirilerek hangi
alanlarda daha basarili olabilecekleri daha net bir sekilde ortaya
konulabilecektir. Egitimin gelecegini daha saglam temeller iizerine
insa edebilmek adina Milli Egitim Bakanligi'nin bu yonde gerekli
adimlar1 atmasi tavsiye edilmektedir (Isler & Kilig, 2021).

Fen Egitiminde Yapay Zeka

Yapay zekanin egitimde kullaniminin giderek artmasiyla
birlikte bu konuya yonelik akademik calismalarin sayisinda da
belirgin bir artis gozlemlenmektedir. Giincel literatiir egitimde yapay
zeka uygulamalarina yonelik yogun bir ilginin bulundugunu ortaya
koymaktadir (Ates, 2025; Magbool, 2021; Paek & Kim, 2021; Tang
vd., 2023; Temur, 2025; Ugur & Usta, 2025; Ustiin, 2024; Yesilyurt,
Diindar & Demir, 2024). Bu ¢alismalarin yapildig: iilkelere bakildigi
caligmalardan Duran ve Aydin’in (2024) calismasinda Tiirkiye, 25
iilke arasinda 18.sirada yer alirken, Laupichler vd,’nin (2022) 2000
yilindan sonra basilmis caligmalarin incelendigi caligmalarinda,
caligmalarin ii¢ bolgede yogunlastigi; bunlarin da sirasiyla Kuzey
Amerika (ABD ve Kanada), Dogu Asya (Cin ve Tayvan) ve Gliney
Kore iilkelerinde; ¢ok az bir kisminin ise Tiirkiye’nin de iginde
bulundugu diger iilkelerde (Tiirkiye, Almanya, Hindistan,
Avusturya, Ispanya, Ingiltere) yapildig1 sonucuna ulagilmistir. Yapay
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zekdnin  egitimdeki uygulamalariyla yapilan  ¢alismalarda
orneklemler incelendiginde c¢ogunlukla lisans ogrencileri ve
ogretmenlerin 6rneklem olarak secildigi goriilmektedir (Akdeniz &
Ozding, 2021; Ates, 2025; Tekin, 2023).

Yapay zekayla ilgili yapilan c¢aligmalarin alanlarina
bakildiginda ise ilk bakista farkli gibi goriinse de ortak noktalar1 olan
sonuglar goriilmektedir. Ornegin, Ugur ve Ustanin (2025)
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi (YOK Tez Tarama
Sistemi) verileri lizerinden gergeklestirdikleri bibliyografik
analizlerinde, tezlerin biiyiikk kismmin Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi (BOTE) ile ilgili oldugu belirlenmistir.
Laupicler vd. (2022), farkli veri tabanlarindan ulastiklar1 30 yayinin
alanlarin1 genel egitim, saglik, bilgisayar bilimleri egitimi ve
Ogretmen egitimi alanlari olarak belirlemislerdir. Meco ve Costu’nun
(2022) 2017-2021 yillar1 arasinda yapilan yapay zeka ile ilgili
caligmalarin ¢ogunlukla veri analizi ve proje gelistirmek amaciyla
kullanildig1 ve bu ¢aligmalarin hicbirinin fen bilgisi egitimiyle ilgili
olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Bu ii¢ calismada fen egitimiyle ilgili
higbir calisgmanin bulunmamasi dikkati ¢ekmektedir. Ustiin’{in
(2024) ¢alismasinda ise analiz edilen 59 tezden 12’sinin fenle ilgili
oldugu (burada fizik, kimya, biyoloji de dahil) sonucu elde
edilmistir. Duran ve Aydin (2024), 3604 arastirmay1 inceledikleri
caligmalar1 sonucunda, 61 arastirmada fen egitimine atif yapildigini
tespit etmiglerdir. Kutlucan ve Seferoglu’nun (2024) Chatgpt ile
ilgili 2022-2024 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalar1 inceledikleri
makalelerinde, 50 ¢calismadan dokuzunun fen egitimiyle ilgili oldugu
sonucu belirtilmistir. Fen egitimiyle ilgili yapilan calismalara
bakildiginda da ¢ogunlugun 6gretmen ya da 6grencilerin yapay zeka
ve uygulamalar1 hakkindaki goriislerinin ve/veya farkindaliklarinin
belirlenmesi amaciyla yapildig1 goriilmektedir (Cam vd., 2021;
Erdogan & Bozkurt, 2023; Kdse vd.,2023; Xue & Wang, 2022).
Omegin, Cam vd. (2021), c¢alismalar1 sonucunda ogretmen
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adaylarinin yapay zeka teknolojilerine yonelik farkindaliklara sahip
olduklarin1 ve bu teknolojilerin ders anlatma, smif i¢i Ogretim
uygulamalarin1 gerceklestirme, 6gretmeni destekleme, 6grencileri
bireysel olarak degerlendirme ve eksiklerini giderme amaciyla
egitim-ogretim  siirecinde kullanilabilecegini ifade ettiklerini
belirtmiglerdir. Shin ve Shin (2020) c¢alismalar1 sonucunda,
ogretmenlerin ilk olarak yapay zekanin genel 6zelliklerini ve bunu
egitime  nasil  uygulayacaklarmi = 6grenmeleri  gerektigini
vurgulamiglardir.

Yapay zekd aracglarinin egitimde kullanimi, sadece
ogrenenlere bireysellestirilmis 6grenme deneyimleri sunmaz. Ayrica
ogrencileri motive eder (Lin vd., 2021), akademik basarilarini artirir
(Khan vd., 2021) ve Ogretmenlere de yeni ve etkili Ogretim
stratejileri gelistirme firsati saglar (Ottenbreit-Leftwich vd., 2023).
Kesler (2021), 7. smif fen bilimleri dersi "Isigin Madde ile
Etkilesimi" iinitesinde yapay zeka destekli uygulamalarin akademik
basariy1 artirdigini ve 6grencilerle yapilan goriismeler sonucunda da
bu uygulamalarin bilgi dolu, eglenceli, faydali, farkli bir yontem
oldugu diisiincesinde olduklar1 sonucunu bulmustur. Yine fen
bilimleri 6gretmenleriyle yapilan bir ¢alismada, 6gretmenlerin
yapay zekanin ¢ogunlukla isleri kolaylastirmasi, bilgiye hizli erigsimi
saglamas1 gibi olumlu goriislerin yaninda, yapilmayan seyleri
yapilmis gibi gosterebilmesi, Ogrencileri tembellestirmesi gibi
sebepler nedeniyle yapay zekaya iligskin olumsuz goriislere sahip
olduklar1 sonucuna ulasilmistir (Isik & Kose, 2025).

Shin ve Shin’e (2020) gore, fen dersleri, yapay zeka
uygulamalar1 boyutunda ilkokul dersleri arasinda en yiiksek degere
sahiptir. Yapay zeka, fen egitiminde, veri analizi, 6grenme yonetimi,
sanal deneyler, Ogretim materyalleri ve Ogrenci destek ve geri
bildirim alanlarinda kullanim alani1 bulmaktadir (Tagkiran & Ergun,
2023). Marangoz (2024), fen egitiminde yapay zekd araglarinin

anlagilmas1 zor kavramlarda, animasyon ve simiilasyon gibi
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zenginlestirilmis igeriklerle hem konunun gorsellesmesini saglamak
hem de 6grenenlere dijital ortamda deney yapma imkan1 vermek i¢in
ogretmenler tarafindan kullanildigini belirtmektedir. Fen bilimleri
egitiminde kullanilan yapay zekad araglarinin bazilari su sekilde
aciklanabilir (Marangoz, 2024):

Science360: Bilimsel konularin daha iyi anlasilmasi ve
kesfedilmesi i¢gin 6grenenlere interaktif {i¢ boyutlu simiilasyonlar ve
videolar sunan bir yapay zeka destekli uygulamadir.

Toca Lab (Elements): Ogrencilere periyodik tabloda bulunan
118 elementi kesfetme ve elementler arasi etkilesimleri deneyler
yaparak 0gretme firsati sunan bir uygulamadir.

Science Experiments: Ogrenenlere fen bilimleri konularinda
basit deneyler yapma ve fen bilimleri konularin1 kesfetme firsati
sunan yapay zeka destekli bir uygulamadir.

Socrat Al: Socrat Al, modern 6grenme ¢oziimleri olusturmak
icin lretken yapay zeka teknolojisini kullanan bir uygulamadir.
Socrat Al 6grenci katilimin1 ve akademik basariy: iyilestirebilecek
ogrenme deneyimleri olusturmak i¢in imkan saglamaktadir. Gelisim
izleme Ozelligi, ogretmenlerin 6grencilerinin ilerlemelerini takip
etmelerini  ve gergek zamanli geri bildirim vermelerini
saglamaktadir.

Science Journal: Google tarafindan gelistirilen bir uygulama
olan science journal, 6grencilere fen bilimleri konulan ile ilgili
deneyler yapma konusunda yardimci olmaktadir.  Ogrenciler,
sensorler yardimiyla cesitli fiziksel Ol¢limlerden veriler elde
edebilmektedir.

Synthia:Synthia, organik kimyada kullanilan bir yapay zeka
uygulamasidir.  Uygulama, kimyasal sentez planlamasini
otomatiklestirerek sentez siireclerini optimize etmeyi, daha verimli
héle getirmeyi amacglamaktadir.
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Sonuc¢ ve Tartisma

Yapay zekd uygulamalart gilinlimiizde saglik, egitim,
bankacilik, ekonomi, finans, liretim ve hizmet sektorleri, e-ticaret,
bilgi ve belge yonetimi gibi birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sarica, 2021; Malali & Gopalakrishnan, 2020;
Majumdar vd. 2018; Hwang vd, 2020).

Egitim alaninda yapay zeka kullanimiin bir¢ok konuda
kolaylik saglayacagi ve dnemli katkilar sunacagi ongoriilmektedir.
Yapay zeka sistemlerinin tiim bilim dallar1 ve toplum {izerindeki
etkilerine uyum saglanabilmesi ise ancak egitim sistemiyle
biitiinlesmesiyle miimkiin olacaktir (Coskun & Giilleroglu, 2021).

Yapay zeka egitimde 0grenme siireglerini zenginlestirirken;
veri gizliligi, algoritmik dnyargi ve etik gibi sorunlar1 da giindeme
getirmektedir. Bu nedenle 6grencilerin haklarini gozeten adil bir
Ogrenme ortami i¢in yapay zekanin etik kullanimi 6nemlidir. Egitim
kurumlari, gelistiriciler ve 6gretmenler, bu teknolojinin egitimde etik
ilkelere uygun sekilde kullanilmasi i¢in is birligi icinde ¢alismalidir
(Solak vd., 2025).

Yapay zeka etigi algoritmalarin ve yapay zeka sistemlerinin
tasarimi, gelistirilmesi ve kullanim siire¢lerinde ortaya ¢ikabilecek
sorunlar1 ve bu siireglere iligkin etik kaygilar1 kapsamaktadir. Yapay
zeka teknolojilerinin artan karmagikligi, s6z konusu etik meselelerin
daha goriiniir ve tartismali hale gelmesine neden olmaktadir (Keskin
& Sevli, 2024). Bu durum yapay zeka okuryazarligi kavraminin
Onemini artirmaktadir.

Yapay zekanin egitim bilimlerine entegrasyonu; Ogretme,
O0grenme ve egitimi yapilandirma bi¢gimimizi koklii bir sekilde
dontistiirme potansiyeline sahiptir. Bu doniisiimden en iyi sekilde
yararlanmak i¢in yapay zekanin sundugu imkanlari benimsemek,
beraberinde gelen etik ve uygulamaya yonelik sorunlari dikkate

almak ve tiim paydaslari siirece aktif olarak dahil etmek biiylik 6nem
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tasimaktadir. Bu sayede, daha kapsayici, bireysellestirilmis ve etkili
bir 6grenme ortami olusturmak miimkiindiir. Ancak bu doniisiim
strecinde, yapay zekanin etik ve sorumlu kullanimi &ncelikli
tutulmalr; 6grencilerin gelisimini destekleyen, onlar1 giiglendiren ve
basariya ulagsmalari i¢in gerekli beceri ve bilgiyle donatan bir egitim
modeli inga edilmelidir (Akyel & Tur, 2024).

Yapay zekanin egitimde kullaniminin giderek artmasiyla
birlikte bu konuya yonelik akademik calismalarin sayisinda da
belirgin bir artis gézlemlenmektedir (Ates, 2025; Magbool, 2021;
Paek & Kim, 2021; Tang vd., 2023; Temur, 2025; Ugur & Usta, 2025
Ustiin, 2024; Yesilyurt, Diindar & Demir, 2024). Bu ¢alismalara
bakildiginda, genel olarak Tiirkiye’'nin yayin sayisina gore
siralamalarda altlarda yer aldigi, ¢ogunlukla lisans 6grencileri ve
ogretmenlerle ¢alisildigy, fen egitiminde yapay zeka ile ilgili yapilan
caligmalarin oldukca sinirli oldugu goriilmektedir. Halbuki, fen
dersi yapi itibariyla yapay zeka uygulamalarina agik bir derstir (Shin
& Shin, 2020). Marangoz (2024), fen egitiminde, Ogrenme
ortamlarinda, O0grenmede giicliik yasanan konularin
gorsellestirilerek 6gretiminde ve konularin deneyler yapilarak
pekistirilmesinde yapay zekanin kullanilabilecegini belirtmektedir.
Fen egitiminde kullanilabilecek yapay zeka wuygulamalarina
Science360, Toca Lab (Elements), Science Experiments, Socrat Al,
Science Journal ve Synthia verilebilir (Marangoz, 2024).

Ozetle, egitimle yapay zekanin entegrasyonu kagmilmazdur.
Yapay zekanin egitimdeki uygulamalarina o6zellikle fen egitimi
uygulamalarina bakildiginda, sinirli sayida ¢alisma olmasi ve onlarin
da genellikle O0gretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin goriislerine
yonelik olmas1 sonucundan yola ¢ikarak, yapay zeka teknolojilerinin
egitim alanindaki etkilerinin 6zellikle akademik basari, tutum ve
motivasyon gibi degiskenler baglaminda daha kapsamli bicimde
degerlendirilebilmesi i¢in dogrudan 6grencilerle uygulamali olarak

yiiriitiilen ¢aligmalar yapilabilir. Ayrica yapay zekanin bilhassa etik
—18--



konulardaki olumsuzluklarinin 6niine gegebilmek ve bilingli bireyler
yetistirmek icin yapay zeka okuryazarligina 6nem verilmelidir.
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FEN EGITIMINDE STEM YAKLASIMI ve
OGRENME URUNLERINE ETKIiSi

SAFAK ULUCINAR SAGIR'
BURCIN GUNGOR?

Giris
Gilinltimiizde egitimin, sadece bilmek degil uygulayabilmek
ve yenilik 6nerebilmek anlaminda ¢ok daha kapsamli ve iiretken bir
anlayisa sahip oldugu sdylenebilir. Degisen diinya kosullar
teknolojinin hizli gelisimi ve bu alanlarda yetismis insan giiciine
olan ihtiya¢ Ogretim programlarimin da revize edilmesi ve buna
yonelik diizenlemelere gidilmesini sart kosmustur. Bireylerin
yenilik¢i, tiretken, analitik diisiinen, elestiren ve sorgulayan, 21.
ylizyil becerilerine sahip olarak yetistirilmesi amag¢lanmistir. Kiiresel
rekabetin artmasi, bilgi ve teknolojiye dayali bir toplum yapisinin
giiclenmesi, egitim sistemlerini yeniden yapilandirma ihtiyacim
dogurmustur (Bybee, 2010). Bu baglamda STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) egitimi, Ozellikle fen
bilimleri 6gretiminde 6grencilere disiplinler aras1 diisiinme, problem

! Prof. Dr., Amasya Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ORCID: 0000-0003-3383-
5330
2 Uzman Ogretmen, izmir Cigli Cahide Ahmet Dalyanoglu Ortaokulu, ORCID:
0009-0007-4594-1399
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cozme becerisi, yaraticilik ve innovasyon gibi 21. yy. becerilerinin
kazandirilmasini hedefleyen bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Breiner vd., 2012; Kuenzi, 2008). STEM egitimi, “fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik” disiplinlerinin entegrasyonunu temel
alarak Ogrencilerin bu alanlarda karsilastiklar1 kavramlar1 daha
anlamli bir bi¢cimde iliskilendirmelerine olanak tanir (Corlu, Capraro
& Capraro, 2014). Bu boliimde STEM egitimi tanitilarak besinci
smif Fen Bilimleri dersinde STEM egitiminin basar1 ve STEM’e
yonelik tutuma etkisi incelenmistir.

STEM Egitimi

Ulkelerin kalkinma diizeylerinin bilim ve teknolojideki
gelismislikle belirlendigi glinlimiizde fen egitimi alaninda tasarim ve
mithendislik  becerilerinin  de  kazandirilmasini  amaclayan
yaklagimlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlardan biri olarak ilk defa
2001°de ABD’de J. Ramaley’in kullandigt STEM kavrami daha
sonralar1 farkli iilkelerde egitim programlarinda yer bulmustur
(National Research Council, 2011). STEM, “Science, Technology,
Engineering, Mathematics” kelimelerinin kisaltmas1 olarak
tiretilmis Tirk¢e’ye uyarlamast FeTeMM “Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik” olarak kullanilmistir. STEM, “fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik™ alanlarinin entegre edilerek
bireylerin giinliik yasamda karsilasabilecekleri problemlerin
¢Oziimiine odaklanan, ilgi ¢ceken ve motive eden deneyimler sunan
asamali ve beceri odakli bir yaklasimdir (Akarsu, Okur Ak¢ay &
Elmas, 2020).

STEM egitimi, tasarim odakli bir siiregtir. Farkli disiplinlerin
bir araya getirilerek ¢ok boyutlu bir 6grenmenin amaglandigi (Smith
& Karr-Kidwell, 2000) STEM egitim yaklasimi, ABD' de bir politika
haline gelmis ve STEM okullar1 ile 6grencilerin “fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik™ alanlarinda pozitif bir bakis agisi
edinmeleri amaglanmistir (Akgilindiiz & Ertepinar, 2015; NRC,
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2011). Ulkemizde ise 2018 yilinda Fen Bilimleri dersi 6gretim
programinda fen bilimlerinin; matematik teknoloji ve miihendislik
ile biitlinlesmesi gerektigi belirtilerek olup mithendislik ve tasarim
becerilerine de deginilmistir (MEB, 2018). 2024 Fen Bilimleri
Ogretim programinda ise 21. yiizyil becerilerini kapsayan disiplinler
arasi iliskiler iceren fen 6gretimi hedeflenmistir.

Hmelo-Silver (2004) STEM egitiminin disiplinler arasi,
probleme dayali ve performansa dayali 6grenmeleri iceren, dijital
ogretim teknolojileri ile biitiinlesmis, siire¢ ve sonu¢ degerlendirme
iceren bir egitim olmasi gerektigini ifade etmistir. STEM egitiminde
bir araya getirilen “fen, teknoloji, miihendislik ve matematik”
alanlar1 proje tabanl 6grenme sayesinde hem 6grenme diizeyi hem
de 6grencinin ilgisi arttirilabilir. STEM egitimi, 6grenme ortaminin
enerjisini  arttirarak  Ogrencilerin  6zgliven ve Ozyeterliligini
gelistirmesi, okulu terk oranimi1 azaltmasi, derslerde yaraticilik,
dizayn, teknoloji ve miithendislik kullanildig1 i¢in matematik ve fen
bilimlerinde 6grencilerin daha motive olmasi saglamaktadir (NRC,
2011). Gardner’in deyimiyle “makinelerin yapamadigt isleri”
yapabilen bilgiye ve beceriye sahip olan bireylerin yetistirilmesi i¢in
isbirligi, yaraticilik, problem ¢6zme becerisi ve elestirel diisiinme
becerisinin kazandirilmas: gereklidir ve STEM egitimi bunun i¢in
uygun goriinmektedir (Akglindiiz & Ertepinar, 2015)

Akarsu vd. (2020) STEM egitimi yaklasgiminin 6zellikleri
alan yazindaki farkli ¢alismalardan su sekilde Ozetlemektedir:
STEM “disiplinler arasi bir yaklasimdir”. Yasamda karsilasilan
problemlerin  ¢6ziimii icin birden fazla disipline ihtiyag
duyulabilmektedir. Bu nedenle disiplinler aras1 hatta disiplinler iistii
bir yaklasimla sorunlara ¢6ziim aranmasi onemlidir. STEM “gerc¢ek
hayattan sosyal degeri olan ilging bir baglam ile kurgulanmasidir”.
Sosyal degeri olan ve 6grenciye ilging gelen baglamlar, disiplinlerin
biitiinlestirilmesini kolay oldugu baglamlar &grenmeyi destekler.

STEM egitiminde “miihendislik tasarim siireci (MTS)” uygulanir.
_09..



Birden fazla disiplinin birlestirilerek sorun ¢oziimiinii hedefleyen
mithendislik siireci en yaygin kullanilan c¢ergevedir. =~ STEM
egitiminde “kanita dayali karar verme siireci” isler. STEM
egitiminde bilimsel kanitlara dayali hipotezlerin desteklenerek
problem ¢oziimii esastir. Bireysel ve grupla karar siireglerinde
kanitlarin degerlendirilmesi ve tartisilmas1 énemlidir. “7Tekrarli bir
tasarim siireci” vardir. STEM egitimi yaklasiminda bilissel diizeyi
asamal1 artan kazanimlara doniik tekrarli gorevlerin planlanmasi,
problemin tartigilarak etkili ¢dziime yOnteminin arastirilmasi
onemlidir. “Ogrenmenin adim adim  yapilandirilmas:”  sdz
konusudur. Ogrencinin biligsel diizeyine gére kazanimlara ulasmasi
icin detayli planlama ve siiregcteki durumuna gore soru ve ipuglari
belirlenmelidir. STEM egitiminde “hatalardan ogrenme” vardir.
Ogrencinin hatalar iizerinde diisiinerek yeni kavramlar dgrenmesi,
hipotezler kurarak tasarimini gelistirmesi ve farkli deneyimler
edinmesine STEM egitimi firsat sunar. “Uriin degil siire¢ odakl
egitim yaklagimi” esastir. STEM egitiminde siire¢ 6grenciyi dersin
kazanimlarina ulastirmada ve 1iyi {riinlin olusturulmasinda
onemlidir. “Coziimde c¢esitlilige izin verir ve tek dogru cevabi
olmaz”. STEM egitimi yaklasiminda, ¢oklu ¢oziimlere firsat verecek
gergek yasam problemini igeren senaryolarla 6grencilere farkli
tasarim yollar1 gosterilmektedir. “Grup caligmas:” yapilir. Etkili
iletisim, takim ¢alismasi becerileri ve akran Ogrenmelerinin
desteklenmesi saglandigindan STEM egitiminde grup ¢aligmasi
vazgecilmezdir.

STEM egitiminde giinliik yasam problemlerinin anlagilmasi
ve ¢Oziim {retilmesinde STEM disiplinlerinin miihendislikle
biitiinlestirilmesi gerekir. Moore vd.’nin (2013) gelistirdikleri
mihendislik tasarim siireci; “tamimlama, o6grenme, planlama,
deneme, test etme ve karar verme” basamaklarindan olusur.
Miihendislik tasarim siirecinde 6grenci bir mithendis gibi diislinerek
once problemi belirler ve anlamaya calisir, ¢6ziimde gereken olan
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fen ve matematik bilgisini 6grenen 6grenci plan yaparak bir prototip
olusturur ve bunu denemeye baslar. Deneme yaparken veri toplar,
verileri test eder, bulunan ¢oziimiin yeterligine takin arkadaslariyla
tartisarak karar verir. C6zlim yetersiz bulunursa tasarim siirecindeki
problemli basamaga doniilerek siirece devam edilir (Moore vd.,
2013).

Biitiinlesik STEM Egitimi

Fen egitiminde bilim ve matemati§in kavrami ve
uygulamalarini,  miihendislik ve teknoloji  kavram  ve
uygulamalariyla biitiinlestiren tasarim teknoloji/temelli 6grenme
stirecini Sanders ve Wells (2006) biitiinlesik STEM egitimi olarak
adlandirilmistir. Moore ve dig., (2014) ise “6grencilerin, matematik
va da fenin anlamli bir sekilde ogrenilmesini ve uygulanmasini
gerektiren teknolojiler gelistirmenin bir araci olarak miihendislik
tasarimina katilmalarini saglamak i¢in egitimcilerin bir ¢abasi”
olarak tamimlamistir. Biitiinlesik STEM egitiminde amacg,
mihendislik tasarim siirecinin fen dersleri ile i¢ i¢e olmasim
saglamaktir. Bunun i¢in miihendisligin 6grenme amaglarimi diger
alanlarin 6grenme amaglari icine yerlestirilmesi veya miihendislik
uygulamalariyla diger 6grenme alanlarinin Ortiistiiriilmesi olarak iki
yol onerilmistir (Gencer vd., 2019).

Biitiinlesik STEM egitimi kapsamini olustururken; alanin,
ogretilecek konu/6grenme alaninin, diger disiplinlerle iligkisinin
belirlenmesi, STEM biitiinlesmesinin  saglanarak etkinlikleri
tasarlanmasi, tasarlanan STEM etkinliklerin uygulanmasi ve
degerlendirme asamalar1 bulunmaktadir (Yildirim, 2018a). STEM
egitimi hedeflerinin, 6grenme ¢iktilarinin, biitiinlesmenin dogas1 ve
uygulama basamaklarinin géz Oniinde bulundurularak biitiinlesik
STEM egitimi planlanmalidir (Honey, Pearson & Schweingruber,
2014). Biitiinlesik STEM egitimi i¢in smiflar 6grenci katilimini
saglayacak motive edici, ilgi ¢ekici; iist diizey diisiinme becerilerini
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gelistirecek teknoloji ve miihendislik tasarim zorluklarini igeren;
ogrencilerin basarisizliklarindan 6grenmelerine ve yeniden tasarim
denemelerine imkan veren; matematik ve fen 6grenme hedeflerine
yer veren proje ve probleme dayali 6grenmeye dayali gergcek hayat
sorunlarini igeren; 6grenci merkezli; isbirligi ve takim ¢alismasini
destekleyen yapida olmalidir (Moore vd., 2016).

STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesini Bybee (2013) tek
disiplinden biitiinlesik STEM’e dogru dokuz farkli modelle
aciklamistir. Ilk modelde STEM fen veya matematikten biri tek
disiplinli iken ikinci modelde hem fen hem matematigi igerir.
Ucgiincii modelde STEM diger disiplinleri bir araya getiren fen
anlaminda kullanilmistir. Dérdiincti modelde STEM fen, matematik,
teknoloji ve miihendisligi ayr1 disiplinler olarak alir. Besinci
modelde STEM, fen ve matematigi ayri disiplin olarak alirken
teknoloji veya miihendislikle baglantili bir programla baglanir.
Altinct modelde STEM, disiplinler arast koordinasyon anlamindadir.
Yedinci modelde STEM iki veya ii¢ disiplini birlestirirken sekizinci
modelde STEM, disiplinler arasinda tamamlayic1 Ortiismeler
anlamindadir. Son model ise STEM disiplinler iistii bir alandir
(Gencer vd., 2019).

STEM yaklasiminin ~ uygulanmasinda disiplinleri
biitiinlestirilmesi noktasinda igerik entegrasyonu ve baglam
entegrasyonundan  bahsedilmektedir. Igerik  entegrasyonunda
Ogretmenin bir probleme odaklanmasi, farkli STEM disiplinlerini
kullanarak problemin ¢éziimii dolayistyla problem iizerinden farkli
disiplinlerin bir arada kullanimi; baglam entegrasyonunda bir
disipline odaklanilip giinliikk yasam probleminin ¢oziimiinde veya
konunun anlagilmasinda diger disiplinlerin kullanilmast soz
konusudur (Roehrig Moore, Wang & Park, 2012). Egitimdeki
uygulamalarina bakildiginda daha ¢ok baglam entegrasyonunun
kullanildigr  goriilmektedir. STEM uygulamalarinda teknoloji

cogunlukla ara¢ olarak kullanilmakta olup robotik uygulamalar
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(Aydin, 2017; Kim vd., 2015), artirilmig gerceklik uygulamalar
(Ibafiez & Delgado-Kloos, 2018), iic boyutlu yazicilar (Grant vd.,
2016) ve dijital oyunlar (Gilliam vd., 2017; Hawkins vd., 2019)
STEM egitimi arastirmalarinda kullanilmaktadir.

STEM Egitiminde Ogrenme- Ogretme Modelleri

STEM egitimi bir yaklagimdir ve farkli 6grenme modellerine
entegre edilerek uygulanmasi zor bir siirectir. Ogretmenin pedagojik
bilgisi STEM entegrasyonunu saglamada oOnemlidir (Yildirim,
2018a). Bir o6gretmen smifinda STEM egitimi tasarlarken SE
modeline entegrasyon, STEM SOS modeli, Proje tabanli 6grenme
ve Baglam temelli 6grenmeden yararlanilabilir.

S5E  modeline STEM’in  entegrasyonu  siirecinde
yapilandirmaci yaklasimin SE  modelindeki (giris, kesfetme,
aciklama derinlestirme, degerlendirme) ilk li¢ asamada 6gretilmek
istenen kavram veya konuya odaklanilir. Giris asamasinda dikkat
cekmek icin sorular sorulur ve Onbilgi ortaya ¢ikartilir. Kesfetme
asamasinda Ogrencinin konuya yonelik bilgisayardan, hazir
setlerden veya deneylerle arastirma yapmasi kesfetmesi saglanir.
Aciklamada ise 6grencinin kesfettiklerinden hareketle konu 6gretilir.
Derinlestirme asamasinda STEM’in dahil edildigi, farkh
disiplinlerle iligki kurularak problem durumu {izerinden miihendislik
stireci igletilerek iiriin olusturulur. Degerlendirmede {iriin tizerinden
stire¢ ve sonu¢ degerlendirmesi yapilir (Yildirim, 2018a).

STEM SOS modelinde arastirma temelli ve proje temelli
ogrenmeye dayali ii¢ seviyede projeler yer alir. Ilk seviyedeki proje
aragtirma temelli 0grenmeye dayanirken digerleri proje temelli
ogrenme esashdir. Seviye I’de 6grencinin arastirma yapma becerisi
kazanmas1 amaclanir. Kisa siireli bu projelerde 6grenci bir konuya
yonelik arastirma yapar, veri toplar, verileri analiz eder ve yorumlar.
Seviye II ve III'teki projelerde Ogrenciler disiplinler arasi
caligmalarla STEM’i uygulayacagi uzun siireli projeler yiiriitiir.
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STEM SOS modeliyle arastirma yapmay1 6grenen 6grenci, elestirel
diisiinme, problem ¢6zme gibi becerileri kazanarak bir tasarim
ortaya koyar.

Proje tabanl1 6grenme (PTO) STEM’de kullanilan en yaygin
yaklasimlardan birisidi. PTO’de o6grenci giinliik yasamdan
problemlerle karsilastirilarak bilgiyi anlamli 68renmesi saglanir
(Capraro, Capraro & Morgan, 2013), problem ¢6zme becerileri
gelisir, 21. yy becerilerini kazanir, STEM alanindaki meslekleri tanir
ve egitimin kalitesi artar (Bell, 2010). Bu acidan PTO ve STEM
benzemektedir. PTO planlama, degerlendirme ve sunum
asamalarindan olusur. PTO’niin asamalarii Erdem (2002) su sekilde
vermistir:

¢ Proje arastirma hedeflerinin ve probleminin belirlenmesi.

e Proje raporunun niteliklerinin  ve sunum seklinin
belirlenmesi.

e Degerlendirme kriterlerinin tespiti.

e FEkiplerin olusturulmasi.

e Alt problemlere gore arastirma c¢ercevesinin olusturulmasi.
e (alisma takvimi ve kontrol noktalarinin tespiti.

¢ Bilgi toplanmasi.

e Projenin raporlastirilmasi ve sunumu.

STEM PTO uygulanmasinda ise miihendislik tasarim
stirecini igerebilecek iyi bir problem durumunun hazirlanmas: ile
baglanir, gruplar olusturulup gorev dagilimi yapilir, arastirma yapilir,
model tasarimi yapilir, proje sunulur ve degerlendirilir. STEM PTO
uygulamasinda birden fazla disipline yer verilerek bir arastirma
yapildiktan sonra miihendislik tasarim siire¢lerinin uygulanmasi,
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prototip hazirlanip degerlendirildikten sonra yeniden tasarlanip
sunulmas1 PTO’den farkliligidir (Selvi & Yildirim, 2017).

Baglam temelli 6grenme (BTO) giinliik yasamla baglanti
kurularak O6grenmenin planlanmasin1  gerektirir. Fenle veya
matematikle iligkili bir haberin smifa getirilmesi, tartigilmasi,
O0gretmenin tartismay1 sonlandirmasi, haber ve bilimsel kavramlar
arasinda baglantinin kurulmas1 asamalari ile siifta uygulanan BTO
STEM etkinlikleri ile birlestirilebilir (Adanur, 2023; Yildirim,
2018Db).

STEM alanindaki meslekler bir iilkenin gelismesinde,
vatandaglarinin yagsam standartlarin1 iyilesmesinde katki saglar
(Langdon vd., 2011). STEM alanlarina yonelmek igin sekizinci
smiftan Onceki egitim kademelerinde Ogrencilerin farkindaliginin
artirilmas1 dnemlidir. Ulkemizde STEM egitimi, 2018 yili Fen
Bilimleri Ogretim Programi’na entegre edilmis ve miihendislik-
tasarim becerileri araciligiyla 6grenme siireglerinin desteklenmesi
hedeflenmistir (MEB, 2018). Ortaokul diizeyindeki STEM egitimi
caligmalarinin ¢ogunlukla 6., 7., 8. smiflarda (Calisici, 2018;
Dumanoglu, 2018; Giilseven, Tiiysiiz & Tozlu, 2021; Olivarez,
2012) ve mihendislik tasarim modeliyle (Alinak Bozkurt, 2018;
Ercan & Sahin, 2015; Lagin Simsek & Sosyal, 2022; Marulcu &
Hobek, 2014; Marulcu & Barnett, 2016; Moore vd. 2014; Rogers &
Portsmore, 2004; Wendell & Rogers, 2013) oldugu, 5. smifta az
sayida arastirma oldugu ve elektrik konusunda calisma olmadigi
goriilmiistiir. Bu arastirmada Fen Bilimleri dersinde 5. sinif Elektrik
Devre FElemanlar1 iinitesinde 5E modelinde STEM egitiminin
ogrenci basarisina ve STEM’e yonelik tutuma etkisinin incelenmesi
amaclanmustur.
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Yontem

Arastirma Modeli

Fen Bilimleri 6gretiminde STEM etkinliklerinin etkililigini
incelemeyi amaclayan bu aragtirmada nicel aragtirma desenlerinden
“On test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen” kullanilmstir.
Kullanilan bu desende iki ¢alisma grubu belli degiskenler iizerinde
eslestirilir. Eslestirme sonrasinda gruplar uygulama gruplarina
seckisiz olarak yerlestirilir (Biiylikoztirk vd., 2017). STEM
etkinliklerinin yapilacagi grup deney, daha Onceden Ogretmenin
uyguladig1 yontemle 6gretime devam edilecek grup kontrol grubu
olarak rastgele atanmis ve arastirma yuriitilmiistiir.

Calisma Grubu

Arastirma c¢alisma grubunu 2023-2024 ogretim yilinda
Ankara Yenimahalle’de bir ortaokulda 6grenim gdren, 43 besinci
simif ogrencisi olusturmaktadir. Okuldaki besinci siniflardan biri
rastgele deney digeri kontrol grubu olarak se¢ilmistir. Deney grubu
23, kontrol grubu 20 6grenciden olugsmaktadir.

Veri Toplama Araclarn

“Elektrik Devre Elemanlart Bagsar: Testi”: Ortaokul besinci
simf dgrencilerinin “Elektrik Devre Elemanlar1 Unitesi” ile ilgili
basarilarint 6lgmek amaciyla Giiven ve Selvi (2021) tarafindan
gelistirilen 26 soruluk ¢oktan segmeli testten yararlanilmistir. 2018
Fen Bilimleri Dersi Ogretim programi kazammlarina gore
hazirlanan testteki sorularin kazanimlara gore dagilimi “F5.7.1.1.
Bir elektrik devresindeki elemanlart sembolleriyle gosterir.”
kazanimi i¢in 2 soru, “F.5.7.1.2. Cizdigi elektrik devresinin semasini
kurar” kazanimi i¢in 5 soru ve “F.5.7.2.1. Bir elektrik devresindeki
ampul parlakligini etkileyen degiskenlerin neler oldugunu tahmin
ederek tahminlerini test eder.” kazanimi ig¢in 19 soru seklindedir.
Testin bilgi birikimi ve biligsel siire¢ boyutlarma gore dagilimi
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olgusal bilginin hatirlama (1.,2.,3. sorular) ve anlama (4.,7. sorular)
diizeyinde 5 soru; kavramsal bilginin anlama (5. soru), ¢éziimleme
(9.,18. sorular) ve degerlendirme (10.soru) boyutunda 4 soru;
islemsel bilginin uygulama (6.,12.,15. sorular), ¢éziimleme (11.,13.
sorular) ve degerlendirme
(8.,14.,16.,17.,19.,20.,21.,22.,23.,24.,25.,26. sorular) boyutunda 12
soru seklindedir. Testten alinacak en yiiksek puan 26 en diisiik
sifirdir. Basar1 testinin “madde giigliilk indeksi ortalamasi1” 0,637;
“ayiricilik indeksi ortalamasi™ ise 0,551°dir. KR-20 giivenirlik kat
sayist 0,876’dir. Orta giiclikkte, ayirt ediciligi ¢ok iyi ve olan
giivenilirligi yiiksek bir test oldugu sdylenebilir.

“STEM Tutum Ol¢egi”: Guzey, Harwell ve Moore’un (2014)
gelistirdigi, Aydin, Saka ve Guzey (2017) tarafindan Tiirkce’ye
uyarlanan 28 maddeden olusan STEM Tutum Olgegi arastirmada
kullanilmustir. Olgekte dort alt faktdrden olusmaktadir. Bunlar;
“STEM’in kisisel ve sosyal uygulamalari (12 madde), Fen ve
Miihendisligi 6grenme ve STEM ile iliskilendirme (10 madde),
Teknoloji kullanimi ve ogrenme (3 madde)” olarak adlandirilmistir.
Besli likert 6lcegin Cronbach alfa giivenirligi 0,94, alt boyutlarda ise
sirastyla 0,91; 0,86; 0,80 ve 0,79 olarak verilmistir (Aydin vd.,
2017). Bu aragtirmada ise toplam giivenirlik 0,95 alt boyutlarda ise
0,93; 0,89; 0,84; 0,78 olarak hesaplanmustir.

Uygulamalar

Arastirma Amasya Universitesi Sosyal Bilimler Etik
Kurulu’ndan 01.12.2022-104480 tarih ve sayili etik onay1 ve Ankara
Yenimahalle Milli Egitim Miidiirliigii'nden 06.06.2023 -77632345
tarih ve sayili arastirma izni alinarak ytriitiilmistiir. Yenimahalle’de
bir ortaokulda deney grubu olarak rastgele belirlenen bir subede
STEM etkinlikleri ile; kontrol grubu olarak alinan diger subede ise
ders kitabinda yer alan etkinliklerle dgretim yapilmistir. Elektrik
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Devre Elemanlar1 {initesinde kazanimlara yonelik “Devre
elemanlarini tantyorum, Elektrik devresi ¢iziyorum, Degiskenleri
tantyorum” isimli STEM etkinlikleri gelistirilmistir. SE’ye gore
hazirlanan STEM ders planlarinda ilgi ¢ekme, kesif, aciklama,
derinlestirme ve degerlendirme asamalar1 yer almaktadir. Ornek
ders plan1 ekte verilmistir. Deney grubunda ii¢ hafta siireyle STEM
ders planlarini uygulayan 6gretmen, ogrencilerin bilgiye ulagma
siirecinde rehber konumundadir. Kontrol grubunda 2018 Fen
Bilimleri 6gretim programi ders kitabindaki etkinliklerle 6gretim
yapilmigtir. Deney grubu 6gretmeni ile kontrol grubu 6gretmeni ayni
olup on yedi yillik Fen Bilimleri 6gretmenidir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada Elektrik Devre Elemanlar1 Basar1 Testi (BT) ve
STEM Tutum Olgegi (STO) her iki gruba da &n ve son test olarak
uygulanmistir. Verilerin analizi SPSS 22.0 programu ile yapilmistir.
Betimsel istatistiklerle carpiklik- basiklik degerlerinden normal
dagilim kontrol edilmistir. BT ve STO puanlar1 gruplara gore
incelendiginde carpiklik katsayilarimin -0,88 ile 0,35 araliginda
oldugu; basiklik katsayilarmin -1,56 ile 1,35 araliginda oldugu
goriilmistiir. Carpiklik degeri ve basiklik degerinin -2, +2 arasinda
olmasi verilerin normal dagilimimin gostergesi kabul edilmektedir
(George & Mallery, 2001; Pallant, 2016). Normal dagilim gosteren
verilere  parametrik  testler  uygulanmugtir.  Ikili  grup
karsilastirmalarinda  “iliskisiz  0rneklemler t-testi”, grup ici
karsilastirmada “iliskili O6rneklemler t-testi” ve son testlerin
karsilagtirmasinda “tek faktorlii kovaryans analizi (ANCOVA)”
yapilmis, p=0,05 anlamlilik diizeyinde sonuglar degerlendirilmistir.

Bulgular

“Elektrik Devre Elemanlar1 Unitesi Bagsar1 Testi” (BT) on test
puanlart gruplar arasinda iliskisiz Orneklemler t- testi ile

karsilastirilarak sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. BT ontest puanlart karsilagtiriimasina ait t- testi sonuglar

Grup N X ks sd t p
IDeney 23 11,70 3,62 41 2,23 0,031*
IKontrol 20 9,15 3,83

*p< 0,05

STEM etkinlikleriyle 6gretim yapilan deney grubunda 6n test
ortalamasi 11,70 iken 2018 Fen Bilimleri ders kitabinin uygulandigi
kontrol grubunda 9,15 oldugu ve arada anlamli farkin oldugu
bulunmustur (t41=2,23 p<0,05). Son testleri karsilagtirilirken 6n test
puanlari kovarye edilmistir.

Son test puanlarmin kovaryans analizine ait betimsel
istatistik degerleri Tablo 2’de ANCOVA sonucu Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 2. BT son test puanlarinin betimsel istatistikleri

Grup N X S Diizeltilmis X
Deney 23 16,83 4,74 15,57
Kontrol 20 15,60 5,75 17,04

Deneysel islem sonrasi deney grubunun son test ortalamasi
16,83 kontrol grubunun ortalamasi 15,60 bulunmustur. On test
puanlar1 kontrol altina alindiginda gruplar i¢in diizeltilmis
ortalamalar sirastyla 15,57 ve 17,04 hesaplanmistir. Diizeltilmis
ortalamalart ANCOVA ile karsilastirildiginda son test puanlarinda
gruplar aras1 farkin istatistiki anlamli oldugu goriilmistiir
(F1,40=10,222 p<0,05).
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Tablo 3. BT son test puanlarina ait ANCOVA sonuglari

Varyansin | Kareler sd | Kareler F p Etki
Kaynagi Toplam1 Ortalamasi biiyiikligii
Model 652,613 2 326,306 26,770 | 0,000* | 0,572
Grup 124,600 1 124,600 10,222 | 0,003* | 0,204
OBT 636,531 1 636,531 52,220 | 0,000* | 0,566
Grup OBT | 20,604 1 20,604 1,690 | 0,201 0,041
Hata 487,573 40 | 12,189
Toplam 19941,000 | 31

*p<0,05

Basari testi puanlarinin grup iginde 6n test- son test degisimin
incelenmesi iligkili 6rneklemler t-testi ile yapilmis sonuglar Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4. BT on test-son test karsilastirilmasina ait t-testi sonuglari

Grup Test N X s t sd p

Deney | OnTest |23 | 11,70 [3,62 | 15479 |22 | 0,000
SonTest |23 | 1683 |474
Kontrol | OnTest |20 | 9,15 3,83 | 10,687 |19 | 0,000
SonTest |20 | 1560 |35.75

*p<0,05

STEM  etkinlikleriyle  Ogretimde  basarinin  arttigy;
ortalamanin 11,70’ten 16,83°e ¢ikti81, 6n-son test farkinin anlamli
oldugu saptanmustir (t22=15,479 p<0,05). Ders kitabina gére 6gretim
yapilan kontrol grubunda da ortalama 9,15 iken 15,60’a yiikselmis;
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basarida anlamh bir farklilik olmustur (t19=10,687 p<0,05). Iki
grupta da 6grenci basarisinin artig1 soylenebilir.

Soru soru son testler incelendiginde deney grubunda 8. soru
tiim O0grenciler dogru cevaplamais; 6. soruyu bir, 7, 12, 15. soruyu iki
kisi yanlis yapmis, 1,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13,15,17,19,20,21,23,26.
sorular cogu 6grenci tarafindan dogru yapilmistir. Kontrol grubunda
ise tiim Ogrencilerin dogru cevapladigi bir soru olmadigi,
3,4,6,7,8,9,11,12,16,17,21,22,26. sorular1 ¢cogu Ogrenci tarafindan
dogru cevaplandig1 belirlenmistir. Deney grubu 06grencilerinin
kontrol grubundakilerden farkli olarak daha fazla dogru cevapladigi
sorular uygulama, coziimleme ve degerlendirme diizeyindeki
sorulardir.

STEM tutum 6lgegi on test puanlarinin 6lgegin alt boyutlari
ve toplamda karsilastirilmasina ait iliskisiz orneklemler t-testi
sonuclar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. STO én test puanlart karsilastirilmasi t-testi sonuglart

Boyutlar | Grup N X S sd t p

STO1 Deney 23 43,74 12,09 41 -0,401 | 0,691
Kontrol 20 45,15 10,78
STO2 Deney 23 34,30 9,36 41 0,195 0,847
Kontrol 20 33,75 9,26
STO3 Deney 23 10,95 3,69 41 0,286 0,777
Kontrol 20 10,65 3,28
STO4 Deney 23 11,00 2,46 41 -0,578 | 0,566
Kontrol 20 11,55 3,72
STOt Deney 23 100,00 | 24,79 41 -0,149 | 0,883

Kontrol 20 101,10 | 23,48
“STO1: STEM’in kisisel ve sosyal uygulamalari STO2: Fen, miihendislik ve
STEMle iliskilendirme STO3: Matematisi 6grenme ve STEM le iliskilendirme
STO4: Teknolojinin kullanimi ve ogrenimi STOt: Olgegin toplam puani”

4]



On test STO puanlari karsilastirildiginda 6lgegin alt boyutlari
ve toplam puaninda gruplar arasinda anlamli farkin olmadigi
goriilmiistii. STO’niin  STEM’e yénelik tutumlar bakimindan
gruplar denktir. STEM’in kisisel ve sosyal uygulamalar1 boyutunda
kontrol grubunun (t4:=0,401 p>0,05), fen, miithendislik ve STEM’le
iligkilendirme boyutunda deney grubunun (t41=0,195 p>0,05),
grubunun (t41=0,286 p>0,05), teknoloji kullanimi ve &grenimi
boyutunda kontrol grubunun ortalamasi yiiksek olup (t41=0,578
p>0,05) gruplar arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
STO toplam ortalama puanlaria bakildiginda da (t41=0,149 p>0,05)
anlamli farklilik olmadig tespit edilmistir.

Deneysel uygulama sonrasinda gruplarin STEM’e yonelik
tutum puanlarinin toplam ve alt boyutlarda degisimine incelemek
icin 1iligkisiz Orneklem t-testi yapilmis sonucglar Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. STO son test puanlart karsilastirilmasi t-testi sonuclar

Boyutlar | Grup N X s sd t p

STO1 Deney 23 48,30 7,22 41 1,295 0,202
Kontrol | 20 44,55 11,55
STO2 Deney 23 36,78 7,54 41 0,873 0,388
Kontrol | 20 34,40 10,29
STO3 Deney 23 10,83 3,17 41 -1,078 | 0,287
Kontrol | 20 11,90 3,35
STO4 Deney 23 11,69 2,68 41 0,103 0,919
Kontrol | 20 11,60 3,42
STOt Deney 23 104,61 | 16,50 41 0,779 0,440

Kontrol | 20 102,45 | 26,40
“STO1: STEM’in kisisel ve sosyal uygulamalart STO2: Fen, miihendislik ve
STEM ’le iliskilendirme STO3: Matematigi 6grenme ve STEM le iliskilendirme
STO4: Teknolojinin kullanimi ve 6grenimi STOt: Olgegin toplam puant”
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Deney grubu puanlart geneli itibariyle kontrol grubu
puanlarindan fazla olsa da gruplar arasinda STO son test puanlari
bakimindan anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05). Uygulama
sonrast STEM’in kisisel ve sosyal uygulamalar1 boyutu ortalamasi
deney grubunda (t41=1,295 p>0,05); fen, miihendislik ve STEM’le
iligkilendirme boyutu ortalamast deney grubunda (t4:=0,873
ortalamasi kontrol grubunda (t41=1,078 p>0,05); teknoloji kullanim1
ve 6grenimi boyutunda deney grubunun ortalamasi daha ytiksek olup
(t421=0,779 p>0,05) gruplar arasinda farklilik anlamli bulunmamustir.
STO toplam son test ortalama puanlarinda da (t41=0,779 p>0,05)
anlamli farklilik tespit edilmemistir.

Deney grubu STO 6n test- son test puanlarmin
karsilastirmasi icin iliskili 6rneklemler t-testi uygulanmis sonuglar
Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Deney grubu STO puanlart karsilastirilmasi t-testi

sonucglart

O.Boyut | Test N X s sd |t P

STO1 Ontest |23 |43,73 12,09 22 | -1,751 | 0,094
Son test | 23 48,30 7,22

STO2 Ontest |23 | 3430 9,36 22 | -1,314 | 0,202
Son test | 23 36,78 7,54

STO3 Ontest | 23 10,95 3,69 22 | 0,344 0,734
Sontest | 23 10,82 3,17

STO4 Ontest | 23 11,00 2,46 22 | -0,934 | 0,361
Son test | 23 11,69 2,68

STOt Ontest | 23 100,00 | 24,79 22 | -1,550 | 0,135
Son test | 23 107,60 | 16,49

“STO1: STEM’in kisisel ve sosyal uygulamalar: STO2: Fen, miihendislik ve
STE.M ‘le iligkilendirme STO3: Matematigi 6grergme ve STEM le iliskilendirme
STO4: Teknolojinin kullanimi ve 6grenimi STOt: Olgegin toplam puani”
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Deney grubu &grencilerinin STO son test puanlarmin genel
olarak arttig1 fakat on testle anlamli farka yol agmadig1 goriilmiistiir.
Olgegin birinci, ikinci ve dordiincii alt boyutunda son testler
yiiksekken (t22=1,751 p>0,05; t22=1,314 p>0,05; t22=0,934 p>0,05)
ortalamasi yiiksek (t22=0,344 p>0,05) ve On son test ortalamalari
arasindaki farklilik anlamli bulunmamistir. STO toplam 6n test son
test ortalama puanlarina bakildiginda da (t22=1,550 p>0,05) anlamli
farklilik tespit edilmemistir.

Kontrol grubu STO 6n test- son test puanlarinin
karsilastirmasi icin iliskili 6rneklemler t-testi uygulanmis sonuglar
Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Kontrol grubu STO puanlar: karsilastirilmasi t-testi
sonuclart
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O.Boyut | Test N X s sd |t p

STO1 Ontest |20 | 45,15 10,78 19 | 0,189 0,852
Son test | 20 4455 11,55

STO2 Ontest |20 | 33,75 9,26 19 -0,293 | 0,773
Son test | 20 34,40 10,29

STO3 Ontest | 20 10,65 3,28 19 -2,005 | 0,059
Son test | 20 11,90 3,35

STO4 Ontest | 20 11,55 3,72 19 -0,067 | 0,947
Son test | 20 11,60 3,42

STOt Ontest | 20 101,10 | 23,48 19 -0,228 | 0,822
Son test | 20 102,45 | 26,40

“STOI1: STEM’in kisisel ve sosyal uygulamalari STO2: Fen, miihendislik ve
STEMle iliskilendirme STO3: Matematigi 6grenme ve STEM le iligkilendirme
STO4: Teknolojinin kullanimi ve 6grenimi STOt: Olgegin toplam puant”

Kontrol grubu STO son test ortalamalarinda genel olarak
artis olsa da farkin anlamli olmadig1 goriilmiistiir. STEM’in kisisel
ve sosyal uygulamalar1 boyutunda son test puani diismiis (t10=0,189
p>0,05), diger boyutlarin son test puanlari artmis olup bu artig
anlamli farka yol agmamustir (t19=-0,293 p>0,05; t19=-2,005 p>0,05;
t19=0,067 p>0,05). STO toplam 6n test- son test ortalamalarnda da
anlamli fark gortilmemistir (t19=0,228 p>0,05).

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

STEM etkinliklerine dayali 6gretimin yapilan deney grubu
ile ders kitabindan 6gretimin yapildigi kontrol grubunun “Elektrik
Devre Elemanlari Unitesi” basari testi son test puanlarinda anlaml
fark goriilmiistiir. STEM uygulamalar1 6grencilerin elektrik devresi
konusunda basarilarini artirmaktadir. Sorular detayli incelendiginde
devredeki ampul parlakligini etkileyen degiskenleri tahminle ilgili
sorularin deney grubunda kontrol grubundan daha yiiksek oranda
cevaplandig1 belirlenmistir. Cevaplarin bilissel siire¢ analizinde de
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deney grubu oOgrencilerinde ¢oziimleme ve degerlendirme
becerilerinin gelistiini gdstermistir. Kontrol grubunda 2018 Fen
bilimleri Ogretim programinin arastirma sorgulamaya dayali
O0grenme yaklagimina gore hazirlanan ders kitabi uygulanmistir. Bu
grupta da On son test karsilastirmasinda 6grenci basarisinin anlamli
farkli olmasi1 6gretmenin kitabi etkili kullanimindan kaynakli olabilir
ayrica iki grupta da ayni1 6gretmenin egitim vermesinin bozucu etkisi
olabilir.

Fen egitimi alan yazinda 6grencilerin elektrik konusunun
soyut yapisindan dolay1 her diizeyden 6grencide 6grenme zorluklar
yasandig1; elektrik devresi ve elemanlarina ait kavram yanilgilarinin
oldugu tespit edilmistir (Demirezen & Yagbasan, 2013; Engelhardt
& Beichner, 2004; Kaya & Godek-Altuk, 2010; Kiigiikozer, 2003;
Osborne, 1983; Sencar, Yilmaz & Eryilmaz, 2001). Harman ve
Cokelez (2016) 5. smf dgrencileriyle yaptigr calismada verilen
devre elemanlariyla c¢izim yapmalar istendiginde Ogrencilerin
zorlandiklar1 ve kavram yanilgisina sahip olduklari goriilmiistiir. Bu
arastirmadaki basar1 testi sonuglarinda son testte kavram
yanilgilarmin giderildigi gozlenmistir. Kurtulus ve Yilmaz’in
(2023), 5. smif; Dedetiirk, Kirmizigiil ve Kaya’nin (2020) 6. sinif;
Giilseven vd.’nin (2021), 7. sinif; Lagin Simsek ve Soysal’in (2022),
8. smuf dgrencileriyle fen bilimleri dersinde STEM egitimi yaptig1
caligmalarda Ogrenci basarisinin anlamli diizeyde arttigi ifade
edilmistir. Diger taraftan STEM etkinliklerinin uygulandig1 ancak
akademik bagarmmin artmadigi arastirmalar da az sayida olsa
literatiirde yer almaktadir. Dumanoglu (2018), STEM etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarist acisindan degerlendirildiginde
anlamli bir farklilik olmadigini tespit etmistir. Arastirmact sebep
olarak kullanilan aragtirma ydnteminin, uygulandigr konunun siif
diizeyinden kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Bu sebeple STEM
etkinliklerinin arastirma yontemi, konu se¢imi ve smif diizeyi
bakimindan dogru planlanmasi 6nemlidir.
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Arastirmada deney ve kontrol grubunun uygulamalar
oncesinde STEM tutum 6n testlerinde anlamli farklilik olmadigi;
uygulamalar sonrasinda ise her iki grupta dgrencilerin STO ortalama
puanlarinda artig oldugu fakat grup i¢i ve gruplar arast anlamli bir
farkin olmadigi belirlenmistir. Iki grupta da STEM tutum
diizeylerinin artmas1 simiftaki uygulamalar disinda kontrol
edilemeyen farkli sebeplerle iligkili olabilir. Son yillarda diizenlenen
Teknofest gibi teknoloji fuarlar1 ve yarismalarin medyadan
duyurulmasi kontrol grubu 6grencilerinin de dikkatini cekmis STEM
farkindaliklarmi etkilemis goriinmektedir. Ogrencilerin birbiriyle
etkilesimi, deney ve kontrol grubu Ogretmeninin ayni olmasi,
deneysel iglemin ii¢c hafta gibi kisa bir zaman almas1 gibi durumlar
STEM tutumlar1 ¢ok az degisiminin nedeni olabilir. Tutumlar
degisime direnclidir (Tavsancil, 2010). Daha uzun soluklu
arastirmalarla STEM tutumunun incelenmesi gerekebilir. Yiizge¢ ve
Okusluk (2023), STEM etkinliklerinin STEM tutumlarina olan
etkisini arastirdig1 ¢aligmada 7. simif 6grencileriyle dort haftalik bir
uygulama sonunda STEM tutum puanlarinin arttigini fakat istatiksel
olarak anlamli fark olmadigmi belirlemislerdir. Obillo (2021),
ilkogretim Ggrencilerine robotik egitimiyle; Kurtulus (2019), 6.
smif; Rehmat (2015), 4. smiflarla yaptig1 arastirmada STEM
etkinlikleriyle 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinda anlamli
farka yol agmadig1 sonucuna ulasmislardir. Ote yandan Giilhan ve
Sahin (2016) 5. simf; Seker (2023) 6. simif; Ozgelik (2021) ve Sirin
(2020) 7. smif Ogrencileriyle yaptiklari arastirmalarda STEM
etkinliklerinin 6grencilerin STEM tutumunu olumlu etkiledigini
tespit etmislerdir. STEM egitimi ile 6grencilerin STEM tutumu
yaninda motivasyon (Chittum vd., 2017; Park & Yoo, 2013), bilimsel
yaraticilik (Lawanto vd. 2013; Ugras, 2024); elestirel diisiinme ve
problem ¢dzme becerilerini (Hacioglu, 2017; Resnick, vd. 2003);
bilimsel siire¢ becerilerinin (Gokbayrak & Karisan, 2017); STEM
algilar1 ve STEM alanlarina / mesleklerine ilgileri (Baran,
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Canbazoglu Bilici & Mesutoglu, 2015; Seong- Hwan, 2013)
gelistirmektedir.

Bu arasgtirma ile STEM egitiminin ortaokul besinci sinif
ogrencilerinin elektrik konusunda basarisini artirdig1 ve kavramsal
gelisimlerini destekledigi bulunmustur. STEMe yo6nelik tutumun
gelismesi i¢in daha uzun siireli arastirmalar 6nerilmektedir. STEM
SE modeli disindaki diger modellerle basarinin ve tutumun degisimi
incelenebilir. Ogrencilerin STEM egitimine yénelik algilarinin nitel
bir ¢aligmayla ortaya konulmasi, basar1 ve tutumdaki degisimin
kaliciliginin incelenmesi, bu degiskenler disindaki degiskenlerin de
besinci sinif diizeyinde c¢alisilmasi onerilmektedir. Hizla ilerleyen
bilim ve teknolojiyi yakalamak ve iilkenin kalkinmasma katkida
bulunabilmek i¢in STEM egitimine 6nem verilmesi gerekmektedir.
Kiiciik yaslarda ¢ocuklarin fen, matematik, teknoloji ve miihendislik
alanlarma ilgilerini ortaya c¢ikartarak Ozellesmis  egitim
programlarinin tasarlanmas1 STEM alanlardaki meslek gruplarma
yonelimi artirabilir.

NOT: Bu béliim ikinci yazarim “5. Sinif fen bilimleri dersinde
STEM etkinliklerinin 6grenme iirlinlerine etkisi” bashikli yiiksek
lisans tezinin bulgularindan yararlanilarak hazirlanmistir.
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Ek: Ders Plam1

Alanlar | Smuf | 5
Alan Adi Fiziksel Olaylar
Konu /| Devre elemanlarinin sembolleri, devre semalari, pil
Kavramlar sayis1, lamba sayis1
Unite Adi Elektrik Devre Elemanlari
Kazandirilan Gozlem yapma, Olgme, hipotez kurma, deney
Beceriler yapma, degiskenleri ve kontrol etme
ES Tavsiye Edilen | 4 ders saati
£ Siire
':E Kazanimlar Cizdigi elektrik devresinin semasini kurar.
g Kullanilan Pil, led, aliiminyum folyo, karton renkli kalemler
. Arag- Geregler
M Ogrenme Alan1 | Alan Olgme
g= Terimler ve | Santimetrekare, metrekare
g Kavramlar
5 Kazanimlar Dikdortgenin alanin1  hesaplar santimetre ve
= metrekare kullanir.
Ogrenme Alan1 | Tasarim siireci ve tanitim
Unite Ad1 Tasarim odakli siireg
Kazanimlar e Tasarim siirecinin bir problem tanimlama ve
¢Ozlim 6nerme siireci oldugunu sdyler.
= e  Ginliik hayatta karsilagilan bir sorun ihtiyag
2 veya gerceklestirebilecegi hayalini tasarim
é problemi seklinde ifade eder.
= e Belirledigi probleme yonelik gelistirdigi
= ¢Ozlim Onerisini paylasir.
Unite Ad1 Iletisim, arastirma ve isbirligi
Konu Adi BT.5.3.2. Aragtirma
Kazanimlar e Arama motorlarini kullanarak basit diizeyde
= aragtirma yapar.
% e Ulastig1 bilgiyi kaynak gostererek diizenler.
—g e  Giinliik hayatta karsilastig1 problemlere
g ¢6zlim onerileri getirir.
= e Verilen bir problemi uygun adimlari
k= kullanarak ¢ozer.
g e Problemi ¢dzmek icin gerekli degisken, sabit
A ve islemleri agiklar.
21. yy becerileri Yaraticilik, Isbirligi, fletisim, Yenilik¢i diisiinme,
Karar verme
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Engage — Giris (1 ders saati):Ogretmen derse girerken elinde elektrik devre
elemanlart olur ve dikkat ¢eker. Bir Onceki derse yonelik 6n bilgi yoklayict
sorularla giris yapar. Devre elemanlar1 neden sembollerle gosterilir?

Sembolleri olmayan devre elemanlari nelerdir? Ampul, iletken tel, pilin sembolleri
nelerdir? (Ogretmen tahtaya gizdirir).

Explore — Kesfetme (1 ders saati): -Asagida istenen devrelerin hangilerinde
ampul 151k verir? Tahminlerinizi ve sebeplerini yaziniz.

2 pil 2 ampul ve bir agik anahtar.............

1 pil 3 ampul bir kapali anahtar..............

3 pil 2 ampul bir agik anahtar................

-Yukarida verilen devreleri grup arkadaslarinizla kurup ampullerin 151k verme
durumlarimi gézlemleyip gozlemlerinizi not ediniz.

-Yukarida verilen devrelerin devre semasini grupga ¢iziniz.

Explain A¢iklama (4 ders saati): Fen Bilimleri dersinde 5.sinif elektrik konusu
kazammlarina uygun olarak ders islenecektir. Ogrencilere Cizdigi elektrik
devresinin semasini kurar konusu teorik olarak anlatilir. Bu sirada devre kurarken
Phet Colorado simiilatdriinden de yararlanilacaktir.
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-
lab/latest/circuit-construction-kit-de-virtual-lab_tr.html

Asagida istenen devreleri grup arkadaslarinizla ¢iziniz. Ardindan bu 3 devreyi
kurunuz. Kurdugunuz ii¢ devrenin her biri i¢in devre elemanlar1 ve ampul
parlaklig1 arasindaki iligkiyi agiklayiniz.

1 pil 1 ampul 1 kapali anahtar
1 pil 2 ampul 1 kapal1 anahtar
1 pil 3 ampul 1 kapal1 anahtar

-Cizdiginiz 3 devre i¢in ampul say1si- ampul parlakligi arasindaki iligkiyi gosteren
stitun grafikleri ¢iziniz.

-Cizdiginiz 3 devre igin ampul sayisi-pil sayis1 arasindaki iliskiyi gosteren siitun
grafiklerinizi ¢iziniz.
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Elaborate — Derinlestirme (3 + 3 ders saati):

Problem durumu:

Sinif 6grenci Bugra’nin kardesinin dogum giinii yaklasmaktadir. Bugra kardesine
1s1kl1 bir kart hazirlamaya karar verir. Siz olsaydiniz nasil bir 151kl dogum giinii
kart1 hazirlardiniz?

Ogrencilere 10,5x24 cm lik zarfa sigabilecek bir karton kesmeleri istenir. Problem
durumuna uygun olarak Ogrencilerden resim ¢izmeleri istenir. Isikli bir kart
olacagi icin Ogrencilerden ledi yapacaklari resmin hangi kismina koyacaklarimi
planlamalar1 beklenir. Anahtar olarak kartin u¢ kism1 kivirilacak ve iist kismina
basildiginda iletken aliiminyum pille temas edecegi icin led 151¢n yanacagi
sOylenir.

https://www.youtube.com/watch?v=7hb9eUpfbQ&t=136s&ab_channel=STEMd
olaSTEMtupski adresinde video izletilir ve dgrencilerin 151kl kartt grup seklinde
tamamlamasi beklenir.

Olusturulan semboller sirayla diger gruplara sorulur.
Tasarimlar bitince gruplarin tasarimlari grupga sunulur.

Evaluate — Degerlendirme: Degerlendirmede iiriin degerlendirme rubrigi ve
acik uclu soru 6grencilere ¢iktis1 alinip verilecektir. Ayrica wordwall 6dev olarak
verilir.

https://wordwall.net/tr/resource/16903647/e%C5%9F1e%C5%9Ftirme-elektrik-
devre-elemanlar%C4%B1 o6dev olarak verilir. Bir sonraki derse gelmeden
ogretmen tarafindan sinifin sonuglarina bakilir ve eksik olan kisimlar {izerinde bir
sonraki dersin girisinde durulur.

Soru: Asagida verilen devre elemanlarinin sembollerini kullanarak devrelerin
semasini ¢iziniz.

*1 agik anahtar, 2 ampul, 2 pil

*1 kapal1 anahtar, 1 ampul, 3 pil
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Uriin Degerlendirme Rubrigi
Tasarim siirecinin derecelendirme dlcedi

Kategori 3 2 1 Puan
Plan Planda kullamlan dlciimler,  Planda kullamlan élgiimler, Planda kullanilan
cizimler ve yazilar agik cizimler ve yazilarda net  dlelimler, ¢izimler ve
anlasilir. olmayan bolimler bilim  yazilar hi¢ anlagilir
var. degil.
Degistirme/  Test etme ve degigikliklerin -~ Test etme ve Test etme ve
test etme acik kamitlan verilere degisikliklerin agik kamtlar degisikliklerin
ve bilimsel prensiplere bulunmaktadir. Bilimsel ~ acik kanitlan
dayandirilmstir. degil. bulunmamaktadir.
Son iiriiniin islevselligi derecelendirme élcegi
Kategori 3 2 1 Puan
Uriin Uriin tam olarak Uriin %50 diizeyde Uriin %25 diizeyde
islevselligi  calismaktadir. calismaktadur. calismaktadir.
Zamanlama  Planlanan zamana tamamen  Planlanan zamana kismen  Planlanan zamana
uyuldu. Uriin caligiyor. uyuldu. Uriin kismen tamamen uyulmad.
caligtyor. Uriin calismuyor.
Ozginlik  Digerlerinden farkli orijinal, ~ Ayni iiriin tasanmindan 2 Ay iriin tasarimindan
(orijinallik)  yeni, simifia sadece 1 tane var. tane var. 2 den fazla var.
Son iiriin derecelendirme dlcegi
Kategori 3 2 1 Puan
Tasarima %75-%100 oraninda driin %350-%75 oraminda driin -~ %50 ve daha az oraninda
benzerligi  plana uyarak yapild. plana uyarak yapildi. {iriin plana uyarak yapuldi.
Malzemeler  Tiim proje igin uygun Projenin yarist igin uygun  Projenin ¢ogu icin
malzemeler secildi. malzemeler secildi. uygun malzemeler
secilmedi.
Yapi ingasina Projenin yapim asamasina Uriin plana tamamen Uriin dikkatsizce
Gzen ozen gosterildi ve rlin plan  uygun ancak yarisina yakin yapilmis ve ¢ogu
gdsterme takip edilerek yapildigrigin -~ kismi gdzden geeirilip boliimil yeniden
saglam ve giivenilir. diizeltilmeye ihtiyact var.  yapilmal.
Olgiimlerin ~ Planda hesaplanan Plandaki dlgiimlere %75-  Plandaki élciimlere %
dogrulugu  malzemeler ayni dletide %50 oraninda uyularak 50°den daha az oranda
kullamld. liriin yapild. uyularak firiin yapild:,
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FEN EGITIMINDE OKUL DISI OGRENME
ORTAMLARI: TERCiH EDIiLEN ORTAMLAR,
ONCELIKLERi ve GEREKCELERI

HARUN BERTIZ!

Giris
Icinde yasadigimiz yiizy1l, okul dis1 dgrenme ortamlarinin
egitim ve Ogrenme siirecinin ¢ok degerli bir pargast olmasi
anlaminda 6nemli &zler igermektedir. Oyle ki, bilim ve teknolojinin
hizli ve akil almaz boyutlardaki ilerleyisi, zamani degistiren ve
doniistliren yapisi, sinif ortaminda ve dort duvar arasindaki mevcut
egitim reflekslerini, yapilan etkinlikleri, 68renme anlayis ve
stireclerini de sorgulanir hale getirmistir. Tiim bu degisimlere paralel
olarak bireyin bes duyuyu kullanarak, kalici, yaparak-yasayarak,
zaman ve mekandan bagimsiz Ogrenme ihtiyaci, Ogrenme
ortamlarinin da temel yapisini degistirmistir. Bu degisim 6grenme
ortamlarin1 ¢ogu zaman, sikici ve monoton olarak algilanan dort
duvar arasindan ¢ikararak bireyin merak, ilgi, ihtiyac ve
gereksinimlerinden yola ¢ikarak, 6gretim programi ve kazanimlari
cergevesinde farkli ortamlarda, nitelikli etkinliklerle gelisimlerini

! Dog. Dr., BAIBU Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii,
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, Orcid: 0000-0003-3050-1992
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saglayarak, essiz bir 6grenme yasantisi edinmelerini icermektedir.
Alan yazinda, giinliik yasam igerisinde bireyin ¢ok yonlii gelisimini
karsilayan, kalic1 ve anlamli 6grenmeyi de saglayabilecek genel
anlamda pek ¢ok okul dis1 6grenme ortamindan bahsedilmektedir.
Miizeler, Hayvanat Bahgeleri, Botanik Bahgeler, Milli Parklar,
Akvaryumlar, Sanayi Kuruluslari, Planetaryumlar, Doga Egitim
Alanlar1, Bilim ve Teknoloji Merkezleri vb. gibi ortamlar bunlardan
bazilaridir (Bozdogan, 2008; Kubat, 2018; Lagin Simsek, 2011;
Martin, 2004; Sen, 2019).

Okul dig1 6grenme ortamlart pek ¢ok alan agisindan degerli
goriilebilecegi gibi fen egitimi agisindan da oldukca 6nemli firsatlar
sunar. Zira fen egitiminin temel yapis1 ve fen konularinin igerigi
diisiiniildiigiinde, okul dis1 6grenme ortamlarinin dogasi ile temelden
ortiistiigii gortiliir. Clinkii fen, okul dis1 6grenme ortamlari olarak
goriilen alanlardaki ve aynm1 zamanda giinliik yasamin icerisindeki
tiim olaylar, olgular ve bunlar arasindaki neden-sonug iligkilerini ve
temel prensipleri igermektedir. Bir bagka deyisle, dogal ortamda var
olan ve incelenesi her olay, olgu ve durum aslinda bir fen konusudur.
Bu anlamda, okul dis1 6grenme ortamlarinda yer alan her unsur,
nesne, olay, olgu ya da durum, bir ya da birden ¢ok fen konusu ve
kazanimu ile iligkilendirilebilir.

Alan yazinda, fen egitimde okul dig1 6grenme ortamlarinin
etkisini ve bagini anlatan pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Oyle ki bu
tiir ortamlar, tutum, akademik ve ders basarilarina katki sunmada
(Bolat, Karamustafaoglu & Karamustafaoglu, 2020; Bozdogan &
Yalgin, 2006; Kili¢ & Bilgin, 2023; Kii¢iik & Yildirim, 2021; Taysi-
Tafract1 & Aydin, 2024), bilimin dogasini anlamada (Efe, 2019;
Erenoglu, 2010), anlaml1 6grenmeyi saglama, merak uyandirma, ilgi
¢cekme ve motivasyonlari arttirmada (Bakioglu & Karamustafaoglu,
2020; Bozdogan & Yalcin, 2006; Demir & Oner-Armagan, 2018;
Kelly, 2000; Ramey-Gassert, 1997; Tunga¢ & Coral; 2017) bilgilerin
kalicilig, etkili ve eglenceli bir ortam sunmada (Balkan Kiyict &
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Atabek Yigit, 2010; Bostan Sarioglan & Kiigiikozer, 2017,
Bozdogan, Okur & Kasap, 2015; Bozdogan, 2008; Demir & Oner-
Armagan, 2018; Donel Akgiil & Arabaci, 2020; Efe, 2019; Mertoglu,
2019; Sontay, Tutar & Karamustafaoglu, 2016) oldukca etkili
gorinmektedir. Bununla birlikte, okul disinda yapilan fen
derslerinde Ogrencilerin derslerin bu tiir ortamlarda yapilmasina
iliskin ~ olumlu  goriis ve  yaklasimlar1  bulunmaktadir
(Karamustafaoglu & Ermis, 2020; Taysi-Tafract & Aydin 2023;
Tiirkmen, 2018). Ayn1 zamanda bu tiir ortamlarin fen derslerinin
sikict ve monotonlugunu azaltict bir etki birakabilecegi de
sOylenebilir. Ciinkii okul dis1 6grenme ortamlar1 etkilesimli ve
isbirligine dayali sosyal ortamlar sunabilmektedir. Sosyal etkilesim
ve bilgi paylasimlarinin yogun bir bigimde yasandigi etkinlik ve
deneyim temelli bu tiir ortamlarda ise fen konu ve kavramlarinin
nitelikli bir bi¢cimde ecle alinmasi kacinilmazdir. Bu ise sikici
olmayan, dinamik ve eglenceli bir siirece isaret eder. Ornegin, Taysi-
Tafrac1 ve Aydin’a (2023) gore, bu tiir ortamlarda 6grenciler bir¢cok
konuyu 6grendiklerini ve dersi daha eglenceli bulduklarini ifade
etmektedirler. Ayn1 zamanda kavramlar1 6grenirken zorlanmamakta
ve okul dis1 6grenme ortamlarinda bulunmaktan mutlu olduklarin
belirtmektedirler.

Fen derslerini nitelikli bir bigimde isleme amaci giiden
ogretmen ya da 0gretmen adaylariin, mesleki yasamlarinda okul
dis1 6grenme ortamlarina yer verme istek ve bu yondeki egilimleri
bu tlir ortamlarin kullaniminin yayginlagsmas: adma oldukca
onemlidir. Bu anlamda, okul dis1 O0grenme ortamlarindan ne
algiladiklari, bu tiir ortamlardan hangilerini tercih ettikleri ve bu
tercihlerinin  gerekcelerinin  ne oldugu ileriye doniikk fen
uygulamalaridaki siirecleri de aydinlatic bir rol iistlenebilir. Oyle
ki, glinlimiiz egitim sistemi ile 6zdeslesen, egitimde giincel egilim,
uygulama ve bakis agilarini yakalayan ortamlarin yayginlagsmasi
topyekiin bir gelisim icin de degerli goriilmelidir. Bu anlamda
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bireysel ve toplumsal gelisimi de igine alabilecek bu biitiinciil siirec,
egitimcilerin 6grenme yasantilarinda neyi hangi gerekceyle tercih
ettiklerinden de etkilenebilir. Bu baglamda bu arasgtirmada, fen
siiflar1  acgisindan  6gretmen adaylarinin  okul dist  6grenme
ortamlarindan ne anladiklari, nereleri bu tiir ortamlar olarak
gordiikleri ve bu kapsamda degerlendirdikleri, etkili bir fen dersi i¢in
okul dis1 6grenme ortami olarak ilk tercihlerinin ne oldugu ve bu
tercihlerinin gerekcesinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda alt aragtirma sorular1 sunlardir;

1. Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 okul dis1 6grenme
ortamlari olarak neleri bilmektedir ve nereleri bu kapsam
icerisinde gdrmektedirler?

2. Fen bilimleri 6gretmen adaylar1 fen dersleri ve alan
acisindan okul dis1 6grenme ortamlarindan hangilerinin
uygun ve kullanilabilir oldugunu diisiinmektedirler ve
bunun gerekgesi olarak neleri gostermektedirler?

3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin okul dis1 6grenme
ortami1 olarak mesleki yasamlarinda mutlaka kullanmak
istedikleri ilk {i¢ tercihleri ve 6nem sirast nedir ve bu
tercihlerinin gerekgesi olarak neleri gostermektedirler?

Yontem

Arastirma Modeli

Bu arastirma, nitel bir arastirma olarak planlanmistir. Nitel
aragtirma  desenlerinden olgu bilim (fenomenoloji) deseni
kullanilmistir (Johnson & Christensen, 2014; Yildirnm & Simsek,
2013). Buna gore, Ogretmen adaylarmin goriisleri, duygu ve
diistinceleri derinlemesine yapilan icerik analizleri ile birlikte oldugu
gibi  betimlenerek, olgu bilim baglaminda aciklanmaya
calisilmaktadir.
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Cahsma Grubu

Bu arastirmaya, 2024-2025 egitim o0gretim yili, bir devlet
iiniversitesinin egitim fakiiltesi fen bilgisi egitimi anabilim dali,
3.smif ve 4. sinifta okumakta olan toplam 19 6gretmen aday1 (n=19)
katilmistir. Calisma grubu, kolay ulasilabilir durum orneklemesi
temel alarak olusturulmustur (Yildinim & Simgsek, 2013).
Ogretmen adaylarinin yaslar1 20 ve 25 yas araliginda degismektedir.
Calisma grubu ve 6zelliklerine Tablo 1 de yer verilmistir.

Tablo 1. Calisma grubu ve demografik ozellikleri

Degisken | Kategori | N Yiizde % Yazili Goriisme Ogrenci Kodu*
Cinsiyet | Kiz 14 74 01K 1, O2E1, O3K2, 04K3,
O5E2, 06K4, O7KS5, O8E3,
Erkek |5 26 O9K6, O10E4, O11K7,
Sinif 3.Smif | 4 21 O12K8, O13K9, 014K10,
O15K11, O16K12, O17ES,
4. Sumf | 15 79 O18K13, O19K 14
Toplam | 19 100

*Not: O1K1: Ogrenci 1, Kiz Ogrenci 1; O2E1: Ogrenci 2, Erkek Ogrenci 1
Veri Toplama Araclar

Arastirmada veri toplama araci olarak, 6gretmen adaylarinin
gorislerini almak tlizere agik uclu 3 (ii¢) sorudan olusan bir goriisme
formu kullanilmigtir. Goriisme sorulart  belirli  bir siralama
icermektedir. Oyle ki, dgretmen adaylarinin okul dis1 6grenme
ortamlar1 olarak neyi bildikleri ve nereleri bu kapsamda gordiikleri
baglaminda genel bir soru ile baslanip, fen siniflar1 agisindan bu
ortamlarin hangilerinin ve ne tiir gerekgelerle etkili olabilecegine
yonelik sorular ile devam etmektedir. A¢ik uglu bu sorular i¢in
ogretmen adaylarina formda yeterli sayfa alan1 ve zaman verilmistir.
Formdaki sorular i¢in 2 (iki) uzmanin goriisleri alinarak uygulamaya
hazir hale getirilmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin  analizinde  betimsel  igerik  analizinden
yararlanilmistir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin forma yazdiklar
goris ve diislinceler igerik analizi ile analiz edilerek 6n plana ¢ikan
ifadelere iliskin tema ve kodlar frekanslar1 ile birlikte
tablolagtirilmistir. Sonrasinda ise 0gretmen adaylarinin ilgili soru
kapsamindaki ¢arpici ifadelerine tablolarin altinda oldugu gibi yer
verilmistir. Veri analizi giivenirligi i¢in, 6gretmen adaylarinin
goriiglerine iliskin olusturulan kodlarda iki uzmanin goriislerindeki
ortiisme yiizdesine bakilmistir. Bunun i¢in hesaplamada, Gériis
Birligi/ (Goriis Birligi+GoriisAyriligy) X 100 formiili kullanilmigtir
(Miles & Huberman, 1994). Buna gore, veri analizi giivenirligi i¢in
elde edilen ve hesaplanan ortiisme yiizdesi 0.89’dur.

Bulgular

Bu boliimde, arastirmanin alt sorular1 ¢ergevesinde
olusturulan tablolara yer verilmektedir. Betimlenen tablolarda, bu
sorular paralelinde Ogretmen adaylarina yoneltilen sorular tema
olarak belirlenmis ve bu temalar altinda, alt tema ve kodlara yer
verilmistir. Buna gore Tablo 2, birinci alt arastirma sorusuna yonelik
ifadelere iligkin tema, kod, yiizde ve frekanslarini gostermektedir.

Tablo 2’ye gore fen bilimleri 6gretmen adaylari, okul dis1
ogrenme ortamlar1 olarak en yiiksek frekansla sirasiyla, miizeler
(=18), hayvanat bahceleri (/~=14) ve bilim merkezlerini (f=8)
gormektedirler. Bu ortamlar1 yine yiiksek frekansla, milli ve tabiat
parklart (/=7), planetaryumlar (f=7), ormanlik alanlar (/=7),
gol/goletler (=7) ve akvaryumlar (f=7) takip etmektedir. Bunlarin
disinda, doga egitimi, gezileri, aktivite ve ortamlar1 (f=5), tarihi ve
kiiltiirel mekanlar (f=5), okul bahgesi (/=4), park ve bahgeler (/=4),
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botanik bahgeler (=3) ve gozlem evi/rasathaneler (f=3) yiiksek
sayilabilecek frekansa sahip diger okul dist ortamlaridir.

Tablo 2. Okul dis1 6grenme ortamlari ve bu kapsam iginde
degerlendirilen alan/ortamlara iliskin kod, yiizde ve frekanslart

Tema Kod Yiizde | Frekans
(%) il
Miizeler 94,73 18
Hayvanat Bahgeleri 73,68 14
Bilim Merkezleri 42,10 8
Milli ve Tabiat Parklar1 36,84 7
Planetaryumlar 36,84 7
Ormanlik Alanlar 36,84 7
Gol/Goletler 36,84 7
Akvaryumlar 36,84 7
Doga Egitimi, Gezileri, Aktivite ve | 26,31 5
Ortamlari
Tarihi ve Kiiltiirel Mekanlar 21,05 4
Okul Bahgesi 21,05 4
Okul dist Park ve Bahgeler 21,05 4
ogrenme Botanik Bahgeler 15,78 3
ortamlar1 ve bu
kapsami iginde Gozlem Evi/Rasathaneler 15,78 3
degerlendirilen L
Kiitiiphaneler 10,52 2
alan/ortamlar . ] o
Bilim, Resim ve Sanat Galerileri 10,52 2
Ev 10,52 2
Sinema/Tiyatro Izleme Alanlart 5,26 1
Laboratuvarlar 5,26 1
Kumsal/Sahil/Deniz Kenari 5,26 1
Denizler 5,26 1
Sanayi Kuruluslari/Fabrikalar 5,26 1
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Sanal Laboratuvarlar 5,26 1
Sanal Miizeler 5,26 1
Nehirler/Akarsular 5,26 1
Antik Tiyatro Alani 5,26 1
Hastaneler 5,26 1
Egitim Merkezleri 5,26 1
Sivil Toplum Kuruluglari 5,26 1
Teknokentler 5,26 1

Tablo 3, ikinci alt arastirma sorusuna yonelik olarak
Ogretmen adaylar1 tarafindan, fen egitiminde okul dis1 6grenme
ortami1 olarak kullanilabilir olarak goriilen alanlar/ortamlara iliskin
kod, ylizde ve frekanslar1 gostermektedir.

Tablo 3. Fen egitiminde okul disi ogrenme ortami olarak
kullanilabilir alanlar/ortamlara iliskin bulgular

Tema Kod Yiizde | Frekans
(%) il

Miizeler/Bilim Miizeleri 78,94 15
Bilim Merkezleri 47,36 9
Hayvanat Bahgeleri 47,36 9
Milli ve Tabiat Parklar1 31,57 6
Planetaryumlar 26,31 5
Ormanlik Alanlar 26,31 5
Akvaryumlar 26,31 5
Doga Egitimi, Gezileri, Aktivite ve | 26,31 5
Ortamlari

Fen egltlmlnde Okul Bahgesi 26,31 5

okul dist 8grenme | G1/Goletler 2631 |5

ortami olarak
Park ve Bahgeler 21,05 4
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l;l; Illallgrl/lzftggﬂar Botanik Bahgeler 15,78 3
Gozlem Evi/Rasathaneler 15,78 3
Kumsal/Sahil/Deniz Kenar1 5,26 1
Kiitiiphaneler 5,26 1
Sanayi Kuruluglari/Fabrikalar 5,26 1
Laboratuvarlar 5,26 1
Sivil Toplum Kuruluglari 5,26 1
Teknokentler 5,26 1

Tablo 3 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylar1 fen
egitimi i¢in okul dis1 6grenme ortamlari olarak ilkin miizeleri (/=15),
sonrasinda ise bilim merkezlerini (=9) ve hayvanat bahgelerini (=9)
en fazla kullanilabilir alan ya da ortamlar olarak gormektedirler. Bu
ortamlar1 yine yiiksek frekansl sayilabilecek, milli ve tabiat parklari
(7=6), planetaryumlar (f=5), ormanlik alanlar (/=5), akvaryumlar
(7=5), doga egitimi, gezileri, aktivite ve ortamlar1 (/=5), okul bahgesi
(7=5) ve gol/goletler (/=5) izlemektedir. Bunlarin disinda, yine bazi
ogretmen adaylarinin fen egitimi agisindan diisiik frekansl da olsa,
park ve bahgeleri (/~=4), botanik bahgeleri (/=3) ve gozlem
evi/rasathaneleri de (/=3) onemsedikleri goriilmektedir. Tablo 4 ise
yine ikinci alt aragtirma sorusuna yonelik olarak, fen egitiminde okul
dis1 6grenme ortamlar1 anlaminda G6gretmen adaylari tarafindan
kullanilabilir olarak goriilen alanlar/ortamlarin neden kullanilabilir
olduklarina yoénelik ifadelere iliskin tema, kod, yiizde ve
frekanslarin1 gostermektedir.

Tablo 4. Okul disi 6grenme ortamlarinin kullanim nedenlerine
iliskin bulgular

Tema Alt Kod Yiizde Frekans
Tema (%) )

Bireysel 47,36 9
gozlem/kesif/deneyimlere
firsat sunma

Bireysel
Katki/Etk
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Fen
egitiminde
okul dist
O0grenme
ortami olarak
kullanilabilir
goriilen
alanlar/

ortamlarin
kullanilabilir
olma
nedenleri

Dogal ortamdaki unsur ve 42,10
davraniglari tanima
Merak duygusunu gelistirme 21,05
Giinliik hayatla bilimsel 10,52
baglantilar kurma
Aktif rol alma/iistlenmeyi 10,52
saglama
Motivasyonlari arttirma 10,52
Anlamli iligkiler kurabilme 10,52
Ogrenmeye yonelik 10,52
tutumlar/Olumlu tutumlari
gelistirme
Ogrenme istegini/istekliligini 5,26
arttirma
Fen okuryazari olmaya katki 5,26
Bireysel farkindaliklar 5,26
olusturma
Yaratici diisiinmeyi saglama 5,26
Sosyallesme ve sosyal 5,26
deneyim saglama
Teknoloji farkindaligi 5,26
olusturma
Bilgi/deneyimlerde ve 36,84
ogrenmede kaliciligi saglama
g Bilgi edinmeyi saglama 36,84
0 Ilgileri arttirma ve ilgi cekici 31,57
é ortam saglama
M
s Dogal ortamda 26,31
g yakindan/gerekli gézlem
& | ortami sunma
o .
g Yaparak-yasayarak 6grenmeyi | 15,78
S saglama
=
:8) Etkili 6grenme ortami saglama | 15,78
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Eglenceli bir 6grenme ortami 15,78
saglama

Soyut konu/kavramlari 15,78
somutlagtirma

Farkl1 bir ortam 15,78
incelemesi/6grenme ortami

saglama

Teorik bilginin pratige 15,78
doniigsmesi

Aktif 6grenmeyi destekleme 10,52
Fenni zenginlestirme/Zengin 10,52
bir 6grenme-6gretme ortami

saglama

Bilgi kaynag sikintisi 10,52
olmayan ortam olma

Ulagilabilir alanlar olma 10,52
Sorunlari fark etme ve bunlar 10,52
icin yeni yontemler bulmaya

katk1

Arastirma-sorgulamay1 10,52
destekleyen ortam olma

Disiplinler arasi etkilesim 10,52
saglama

Genel anlamda 6grenme 10,52
ortami saglama

Diisiinmeye tegvik etme 10,52
Grup tartismasi ve etkilesimi 5,26
olusturma

Monotonlugu azaltan ortam 5,26
olma

Teknolojik yenilikleri 5,26
O0grenme

Isbirlikgi 6grenme ortami 5,26

saglama
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Bilimsel ilerleyisi/gelismeleri | 21,05 4

gOsterme

Deneyler yapabilme 21,05 4
Bilimsel siiregleri 15,78 3
deneyimleme

Bilim insanlarini ve bilim 10,52 2

iiriinii araglar1 tanima/tanitma

Siniflama yapabilmeyi 10,52 2
saglama

Veri toplamayi saglama 10,52 2
Bes duyuyu kullanarak 10,52 2

gbzlem yapma

g
@ Bilimsel siire¢ becerilerini 5,26 1
= gelistirme

<

% Bilimin dinamik yapisint 5,26 1
k5 anlatma

g

3 Neden-sonug iliskileri 5,26 1
%)

— kurdurma

2

.g Gozlemler ile bilimsel ¢ikarim | 5,26 1
A yapabilmeyi saglama

Her yastan insan i¢in bilimsel | 5,26 1
ortam sunma

A VA

Topluma bilimi anlatma, 5,26 1
N tanitma agiklama firsati sunma

41

Toplumsal

Cevreye yonelik farkindalik 10,52 2

olusturma
| Cevreye yonelik bilgi 5,26 1
g 3 gelistirme
£ 4 Cevreye yonelik tutum 5,26 1
3 o gelistirme

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen egitiminde okul dis1
O0grenme ortamlari olarak belirledikleri alan/ortamlarin kullanilabilir
olma nedenlerine iliskin bireysel katki/etki temasi baglaminda,
bireysel gozlem/kesif/deneyimlere firsat sunma (/=9), dogal
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ortamdaki unsur ve davraniglari tanima (f=8) ve merak duygusunu
gelistirme (=4) 6n plana ¢ikan yiiksek frekansh goriisler olmustur.
Ogrenme ortamina katki/etki temas1 baglaminda, bilgi/deneyimlerde
ve 6grenmede kalicilig1 saglama (f=7), bilgi edinmeyi saglama (/=7),
ilgileri arttirma ve ilgi ¢ekici ortam saglama (/=6) ve dogal ortamda
yakindan/gerekli gozlem ortami1 sunma (f=5) yiiksek frekansh
gorlslerdir. Bilimsel stireglere katki/etki temasi1 baglaminda,
bilimsel ilerleyisi/gelismeleri gosterme (f=4), deneyler yapabilme
(=4) ve bilimsel siirecleri deneyimleme (f=3) yiiksek frekansla 6n
plana ¢ikmaktadir. Toplumsal katki/etki temasi altinda, her yastan
insan i¢in bilimsel ortam sunma (f~=1), topluma bilimi anlatma,
tanitma aciklama firsatt sunma (f=1) belirtilirken; ¢evresel katki/etki
temast altinda ise, ¢evreye yonelik farkindalik olusturma (f=2),
cevreye yonelik bilgi gelistirme (/~=1) ve c¢evreye yonelik tutum
gelistirme (f=1) gorlsleri ortaya ¢cikmistir.

Fen egitiminde belirledikleri okul dis1 ortamlarin neden
kullanilabilir olduguna iligkin 6gretmen adaylarindan bazilarinin
gorislerine asagida oldugu gibi yer verilmistir. Buna gore;

O1K1: “Bilim merkezleri: Topluma bilimi anlatma, agiklama
firsatt sunar. Herkes icin ve her yastan insan i¢in uygun bilimsel
siirecler yer alir. Ogrenciler okul dis1 6grenme ortami kapsaminda
kendi Ogretim programi ve yaslarina uygun bilimsel siirecleri
deneyimleyebilirler. Ogrencilerin ilgi, tutum ve merakim giidiiler.
Ailecek veya arkadas toplulugu olarak da sonradan ziyaret edilebilir.
Bahge ve parklar: Bahge ve parklarin ulagilabilirligi ¢ok yiiksektir.
Giinlik hayatta eglenerek kullandiklar1 aletlerin ve esyalarin
bilimsel baglantilarin1 kurmalarima yardimci olur ve bilgilerin
deneyimlerin kaliciligini arttirir. Ogrencilerin fen okuryazari olarak
yetismelerinde Onemli bir yere sahiptir. Hayvanat Bahgeleri:
Normalde  karsilasamayacaklart ve  gdzlemleyemeyecekleri
hayvanlari, yasamlari, bu hayvanlarin tabiatlarini, beslenme

sekillerini kendisi gozlemleyerek deneyimler. Ayn1 zamanda farkl
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hayvanlarin farkli yasam sekil ve kosullar1 oldugunu fark edebilir...
Miizeler:  Ozellikle fizik konularinda  bilimsel ilerleyisi
gozlemlemeyi saglayabilir. Canlilarin fosillerinin  bulundugu
miizelerde kemik yapisi, viicut biyiikliigii ve uzunluklari gibi
farklar1 gozlemleyebilir ve bu gozlemlerle beraber yasama sekli,
beslenme sekli, hareket kabiliyeti vb. konularda bilimsel ¢ikarim
yapma becerileri arttirilabilir. Tarihi siire¢ olarak bilimin ve hayatin
duragan degil degisken bir yapiya sahip oldugunu giin yiiziine
cikarmada etkili bir ortamdir. Fabrikalar: Makinelerin c¢alisma
prensipleri ve kullanim alanlariyla ilgili 6grencilere gerekli bir
gbzlem ortami saglar. Gelisim i¢in sorunlarini fark eder ve bunlar
icin yeni yontemler bulabilirler.”

O3K2: “Hayvanat bahgeleri, bilim merkezleri ve sahalar
(orman, bahge), akvaryum, miizeler vs. Hayvan davranislarini
incelemek, bitki yapilar1 hakkinda bilgi sahibi olmak, deney
yapabilmek, dogal ortamlarinda davranislart hakkinda bilgi sahibi
olmak i¢in bu ortamlardan faydalanilabilir. Fen egitiminde okul dis1
ogrenme ortamlari olarak bu ortamlari yazma nedenim: Ogrencilerin
teorik bilgiyi gercek yasantilarla iligkilendirmesine olanak saglar.
Canlilar1 dogal ortamlarinda yakindan gézlemleme firsati sunar.
Bilim merkezleri 6grencilere deney ve goézlem imkéani sunar.
Miizeler bilimsel gelismeleri ve doga tarihini destekler. Bu mekanlar
ogrencilerin merak duygusunu gelistirir, 6grenmeye kars: ilgisini
arttirir. Yani aktif 6grenmeyi destekler.”

O5E2: “Fen egitiminde cevreye yonelik bilgi tutum ve
farkindalik olusturmak icin milli parklar, arazi gezileri yapilabilir-
kullanilabilir. Cesitli miizeler gezilerek (6rnegin MTA) mineraller,
kayaglar, gokyiizli hakkinda bilgi edinilebilir. Bilim merkezlerinde
cesitli deneyler yapilabilir. (Bu tiir ortamlarda) Ogrenciler smifta
ogrendigi teorik bilgileri somutlastirir. Bes duyusunu kullanarak
gozlem ve kesif yapar. Ogrenciler eglenerek dgrenir. Ogrencileri

monotonluktan kurtardigi igin ilgi ¢ekici olur, Ogrencilerin
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motivasyonlari artar. Gilinliik hayatlarinda her zaman gérme firsatlar
olmadigi i¢in ilgi ¢ekici gelir.”

O6K4: “Bilim merkezleri, hayvanat bahgeleri ve
gozlemevleri 0grencilerin fen egitiminde teorik olarak gordiikleri
konulan pratikte de gorebilmeleri ve yasantilarina ekleyebilmeleri
icin 6nemlidir. Miizeler, milli parklar ve okul bahgeleri fen egitimine
katki saglar ve 6grencilerin motive olmalarini saglar.”

O8E3: “Cesitli miize-Bilim merkezi gezileri: Ciinkii hem
tarthi hem de teknolojik agidan ogrencinin duyu organlariyla
dogrudan etkilesime ge¢cmesi en etkili yontem olacaktir. Ayrica
merak ve yaraticilik konusunda etkilidir. Tabiat parklar1 ve doga
gezileri: Ciinkli yasam ve doga etkilesimi siirekli devam eder ve
ogrenci karsisina ¢ikabilecek problem ya da durumlara karsi yanit
verilebilmelidir. Tabiat parklar1 tanima ve Ogrenme icin, doga
gezileri hayatta kalabilme yetileri icin 6nem tasir. Bu iki egitim
verilirken fizik-kimya-biyoloji alanlarin1 dogrudan kullanabilmek
cok kolaydir.”

O9K6: “Fen egitiminde okul dis1 6grenme ortamlari olarak
hayvanat bahgeleri, bilim miizeleri ve tabiat alanlar1 kullanilabilir.
Hayvanat bahgelerinin kullanilmasi fen egitiminde canlilar konusu
ele alindig1 i¢in 6grencilerin kendi gbzlemleriyle dogal ortamlarinda
daha iyi bir sekilde 6grenebilir. Kendileri aktif rol oynayarak konuyu
canli olarak daha giizel algilayabilirler. Tabiat alanlarinda 6grenciler
gozlemlerini yaparak fen bilimlerinde konuyla ilgili veriler
toplayabilir. Deneyerek, kesfederek ortamdaki canlilart ve
ozelliklerini 6grenebilirler. Bilim miizelerinde ise 6grenciler 6rnegin
diinya ve evren konusunu farkl bir sekilde 6grenebilirler. Ogrenciler
uzay konusu ile ilgili eserleri ve nasil kullandiklarin1 6grenerek bu
konuda daha bilgi sahibi olmalar1 saglanabilir.”

O10E4: “Miizeler... Ciinkii bilimin gelisimi ve tarihgesi icin
onemlidir. Miizelerde bilimsel acidan inceleyebilecegimiz
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karsilagtirmalar ~ yapabilecegimiz  eserler, objeler  bulunur.
Sorularimiza, anlamli iligkiler kurarak, neden-sonug ilisikleriyle
cevaplar arayabiliriz. Gozlemler sonucunda kalici 6grenmeler
saglanabilir. Doga... Doga, en iyi 0gretmendir aslinda... Doga
insanin ilk 6gretmenidir. istemli ya da istemsiz ilk deney ve
gozlemler burada yapilir aslinda. Ogrencilere bircok olanak saglama
acisindan da doganin Onemi biiyliktiir. Yasantilar ve tecriibeler
sayesinde okuldaki egitime de temel olacaktir. Botanik bahgeleri ve
hayvanat bahgeleri... Canlilarin her tiirlii 6zelligini ve davraniglarini
inceleme sans1 buluruz... Boyle yerler tam anlamiyla gézlem yeridir.
Ogrenciler, hayvanlar ve bitkiler hakkinda bir¢ok bilgiye ulasur.
Hayvanat bahgesinde de gezi yoluyla 6grenilecegi icin bu bilgiler
daha ilgi ¢ekici olacaktir ve kalicilik saglanacaktir.”

O12K8: “Laboratuvarlar... Ogrencinin deneyerek gdzlem
yaparak, siire¢ icerisinde aktif rol oynayarak 6grendigi bir ortamdir.
Bu durumda o6grenci bilgiyi daha kalici 6grenir. Orne§in bir
ogrencinin kendi kan grubunu, kendisinin 6grenmesi (yaptig1 kendi
deneyle) hem ilgi ¢ekici hem de hem de 6grencide kalic1 eylem olur.
Okul bahgeleri/Hayvanat bahgeleri/Ortamlar... Ogrencinin kendi
bulundugu ortamin habitatim1 6grenmesinde fayda vardir. Gelecek
yillarda 6grendigi bilgilerde 6grenciye fayda saglayacaktir.”

O13K9: “Akvaryum, Hayvanat Bahgeleri, Botanik
Bahgeler... Ozellikle canlilar ve doga gibi iinitelerin anlatiminda bu
ortamlardan  yararlanilabilir. ~ Ogrencilerin  canlilari  dogal
ortamlari/dogal  ortamlarina benzer ortamlarda  dogrudan
gbzlemlemek 6grencinin ilgisini ¢cekecek ve 6grenmeyi kalici hale
getirecektir. Dogrudan goézlem yapabilen Ogrenciler diisiinmeye
tesvik edilebilir ve soru sorarak canlilarin-ortamlarin iligkisini
kurabilir. Bu ortamlarin arastirma-sorgulamay1 destekledigini
diisiinmekteyim. Miize, Planetaryumlar ve Bilim Merkezleri...
Bunlar gibi ortamlarda Ogrenciler icin ekstra g¢alisma alanlari

bulunabilmektedir. Bu alanlarda 6grenciler bir uzman esliginde
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gozleme etkinlik yapma sansi  bulacaklardir.  Ozellikle
planetaryumlarda gezegen simiilasyonlar1 6grencilerin ilgisini ¢ok
cekmektedir. Miize ve bilim merkezlerinde de nesnelerle dogrudan
bir iligki kurabilmektedirler. Bu gibi ortamlarin igbirlik¢i 6grenmeyi
de destekledigini diisiinmekteyim.”

O15K11: “Ormanlik alan... Bir¢ok konunun islenebilecegi,
ogrencilerin bir¢ok konuda bilgi sahibi olabilecegi, gezip 6grenirken
sikilmayacak, eglenceli bir ortam yaratmak i¢in imkanin fazla
olabilecegi bir alan... Bilim merkezleri... Ogrencilerin birgok farkli
bilimle ilgili alanlar gorebilecegi bir yer. Cocuklarda merak
uyandiracak bir alan. Yine burada birgok bilginin daha eglenceli bir
sekilde 6grenilebilecegini diisiiniiyorum.”

O17ES: “Doga gezileri ve milli parklar fen egitimi igin uygun
olabilir. Gezerek, ¢ozerek incelemek ve Ogrenmek daha akilda
kalicidir. Doganin isleyisini, canlilarin yasamlarini, yasanilan doga
olaylarinin etkilerini; gezerek, gorerek, yasayarak, inceleyerek ve
grup i¢inde tartisarak 6grenmek fen egitiminde énemli olabilir.”

O19K14: “Fen egitiminde okul dis1 dgrenme ortami olarak
orman parklari, bahgeleri, goller ve miizeleri 6rnek vermistim.
Ciinki bu ortamlarda daha fazla canli tiirii ve fen egitiminde isimize
yarayacak seyler bulabiliriz. Cocuklar bu ortamlarda daha fazla veri
toplayabilir.”

Tablo 5 fgiincii alt aragtirma sorusuna yonelik olarak,
ogretmen adaylar1 tarafindan, fen egitiminde okul dis1 6grenme
ortami olarak mutlaka kullanilmasi gerektigi diisliniilen ve tercih
edilen 3 (ii¢) alan/ortama ait tema, kod, yiizde ve frekanslarini
gostermektedir.
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Tablo 5. Fen egitiminde okul dist ogrenme ortami olarak mutlaka
kullanilmasi gerektigi diistiniilen ti¢ alan/ortama iliskin bulgular

Tema Alt Kod Yiizde | Frekans
Tema (%) )
Bilim Merkezleri 31,57 6
Miizeler/Bilim Miizeleri 21,05 4
o Doga Egitimi, Gezileri, Aktivite | 21,05 4
= ve Ortamlari
:;) Laboratuvarlar 10,52 2
8 5
% 2| Ormanlik Alanlar 5,26 1
<
z S| Planetaryumlar 5,26 1
S g
5 =| Okul Bahgesi 526 1
=
é Miizeler/Bilim Miizeleri 31,57 6
<
E Hayvanat Bahceleri 21,05 4
=
Fen % Bilim Merkezleri 15,78 3
egitiminde 8
okul dist (\o] Planetaryumlar 10,52 2
6grenme o Milli ve Tabiat Parklari 5,26 1
t 3 .
g{;gll(l ;_3) Gozlem Evi/Rasathaneler 5,26 1
mutlaka F; Okul Bahgesi 5,26 1
kullanilmast o
gerektigi ') Ormanlik Alanlar 5,26 1
El}is;iniilen 3 Miizeler/Bilim Miizeleri 15,78 3
li¢
alan/ortam Milli ve Tabiat Parklar 15,78 3
=
= Hayvanat Bahgeleri 10,52 2
-(g Akvaryumlar 10,52 2
O =
g é Botanik Bahgeler 10,52 2
<
z S| Kiitiiphaneler 5,26 1
3 g
:5 Tf, Ormanlik Alanlar 5,26 1
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Park ve Bahgeler 5,26 1
Egitim Merkezleri 5,26 1
Okul Bahgesi 5,26 1
Teknokentler 5,26 1
Planetaryumlar 5,26 1

Fen bilimleri 6gretmen adaylari fen egitiminde okul dist
O0grenme ortamlar1 anlaminda birinci tercih olarak ve 6nem derecesi
bakimindan ilk siraya bilim merkezleri (f=6), miizeler/bilim
miizeleri (=4), doga egitimi, gezileri, aktivite ve ortamlar1 (f=4),
laboratuvarlar (/=2), ormanlik alanlar (f=1), planetaryumlar (/=1) ve
okul bahgesini (f=1) yazmislardir. Bu anlamda bilim merkezleri
(/=6) dgretmen adaylar tarafindan fen egitiminde okul dis1 6grenme
ortamlar1 agisindan agirlikli olarak ilk siraya yazilan ortam olarak
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin fen egitiminde onem derecesi
bakimindan ikinci sirada gordiikleri okul dis1 6grenme ortamlart,
miizeler/bilim miizeleri (f=6), hayvanat bahgeleri (/=4), bilim
merkezleri (f=3), planetaryumlar (/=2), milli ve tabiat parklar1 (/=1),
gbzlem evi/rasathaneler (f=1), okul bahgesi (/=1) ve ormanlik alanlar
(/=1) olmustur. Ikinci derecede 6nemli olarak goriilen alan/ortamlar
arasinda en yiiksek frekans, miizeler/bilim miizelerine (f=6) aittir.
Ogretmen adaylar1 énem derecesi bakimindan {iglincii sirada ise,
miizeler/bilim miizelerini (=3), milli ve tabiat parklarmi (f=3),
hayvanat bahgelerini (/=2), akvaryumlar1 (/=2), botanik bahcelerini
(7=2), kiitiphaneleri (f=1), ormanlik alanlar1 (/=1), park ve bahceleri
(7=1), egitim merkezlerini (/=1), okul bahcesini (/=1), teknokentleri
(=1) ve planetaryumlar1 (f~=1) gormektedirler. Bu tercih
siralamasinda  hayvanat bahgeleri Ogretmen adaylarinin ilk
tercihlerinde yer almazken daha ¢ok ikinci ve iigiincii tercih olarak
yer aldig1 goriilmektedir. Ote yandan bilim merkezleri, ilk tercih de
en yiiksek frekansla tercih edilirken ve ikinci tercihlerinde de yer
alirken, ti¢lincii tercih olarak hi¢ degerlendirilmemistir. Miizeler ise
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ogretmen adaylar1 tarafindan her {i¢ tercih arasinda da mutlaka yer
verilen ve ¢ogunla yiiksek frekansla tercih edilen okul dis1 6grenme
ortami olarak degerlendirilmistir.

Fen egitiminde okul dis1 6grenme ortami olarak mutlaka
kullanilmas1 gerektigi diisiiniilen ve tercih edilen 3 (li¢) alan ya da
ortamin, bu gereklilik ve tercih edilme nedenleri ise Ggretmen
adaylar1 tarafindan c¢esitli sekillerde ifade edilmistir. Buna gore
O0gretmen adaylarindan birinci sirada tercih ettikleri ve en yiiksek
frekanshi alan ya da ortamlarin tercih edilme nedenlerine iliskin
goriiglerinden bazilar su sekildedir:

Bilim merkezleri (/=6) i¢in,

O3K2: “Deneysel dgrenme agisindan etkili ortamlardir,
Ogrenciler dogrudan deney ve gozlem yapabilirler. Bu sayede
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri gelisir.”

04K3: “Ogrenciye deneyerek dgrenmeyi saglar. Ogrenciler
burada fenle ilgili konulari eglenceli etkinlikler ve deneyler
sayesinde Ogrenir. Buradaki sergiler, oyunlar, robotik uygulamalar
sayesinde oOgrenciler bilime karst olumlu tutum gelistirir. Fen
derslerini sevmeye baslarlar. Ogrenciler, elektrik, ses ve manyetizma
gibi soyut konular1 somutlastirma imkén1 saglar.”

O5E2: “Bilim merkezleri 6grencilerin giinliik hayatlarinda
géremeyecegi cesitli materyalleri bulundurur. Bunlar 6grencilerin
dikkatini ¢eker. Eglenirler.”

013K9: “Ozellikle fen egitiminde ayr1 bir Sneme sahiptir.
Igerisinde bulunan alanlarda dgrenciler farkl etkinliklere katilabilir.
Bireysel veya grupla yapacaklari bu etkinlikler onlar1 aragtirmaya ve
disinmeye tesvik edecektir. Bilim merkezi igerisinde bulunan
esyalar/malzemeler Ogrencilerin  gdzlem yapmasma imkan
saglayacaktir.” bigiminde ifadeler kullanmiglardir.

Miizeler (f=4) igin,
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O9K6:  “Ogrenciler miizelerdeki yapilar1  yakindan
inceleyebilir ve bunlar hakkinda bilgi sahibi olabilirler. Eserlerin
ozelliklerini de o6grenerek Ogrenciler fen bilimlerindeki konulari
daha iyi kazanabilirler.”

O14K10: “Miizeler okul dis1 6grenme ortamlar1 olarak ¢ok
onemli bir konumdadir. Ciinkii miizelerde 6grenciler kesfederek,
gorerek, dokunarak, inceleyerek daha etkili bir 6grenme saglarlar.
Ogrenciler bu ortamda Ogrendiklerini giincel hayatlaria
uygulayabilirler. Miizelerde yapilan etkinlikler de kalic1 6grenmeyi
saglar.” biciminde goriis belirtmislerdir.

Doga egitimi, gezileri, aktivite ve ortamlar1 (f=4) i¢in,

O8E3: “Dogada hayatta kalmak igin fizik, kimya ve biyoloji
alanlarinda bilgi sahibi olmak gereklidir. Ancak teorik bilgi hi¢bir
seye yetmez. Bu sebeple izci grubu ile calismak Ogrencilere
profesyonel anlamda beceri kazandirmak ve kaliciligi yasayarak
saglamak i¢in ideal.”

O10E4: “Bu siralamay1 yaptim. Ciinkii doganin ilk 6gretmen
oldugunu belirtmistim. Bunun disinda bilimsel bilgiye dair en ¢ok
seye dogada ulasabiliriz. Neredeyse doga ve canlilarin iliskisi her
yonden bilimle iligkilidir.”

019K 14: “l.siraya tabiat koymustum. Sebebi, dogada ¢ok
fazla madde ile kars1 karsiya kaliyoruz. Canli cansiz etkilesiminin
cok cesitli ve sayida olmasi sebebiyle 1. siraya koydum.”

Laboratuvarlar (/=2) i¢in,

OI1KI: “Laboratuvarlar fen igin vazgecilmez bir ortamdir.
Giivenlik ve tiim kosullarin saglanabilecegi deneylerin en iyi ve az
hatayla gerceklestirilebilen ortam oldugundan 1. siradadir.”

O12K8: “llk olarak bir fen egitiminde ilk kullanilmasi
gereken yer laboratuvarlar. Ciinkii Ogrenci burada deney ve
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gozlemlerini kullanarak daha kalic1 6grenmeyi sagliyorlar. Bununla
beraber o yas grubu i¢in eglenceli bir 6grenim de saglanmis oluyor.”
seklinde ifadelere yer vermislerdir.

Ogretmen adaylarindan ikinci sirada tercih ettikleri ve en
yiliksek frekansli alan ya da ortamlarin tercih edilme nedenlerine
iliskin goriislerinden bazilar su sekildedir:

Miizeler (f=6) i¢in,

O3K2: “Bilimin, bilginin tarihsel gelisimi ve doga tarihi
hakkinda bilgi edinmelerini saglar.”

O6K4: “Miizelerde fen dersi ile baglantili icatlarl
gozlemleyebilirler. Miizeler Ogrenciler i¢in onceki donemlerden
goremeyecekleri malzemeleri gérmelerine ve bunlar hakkinda bilgi
sahibi olmalarini saglar.”

016K12: “Gegmis gelecege 151k gosterir. Ogrencilerimiz
gelecegin bilim insanlart. Ge¢mis hakkinda dogru bilgileri somut
olarak anlatirsak yani bir bilimsel gelismenin ilk adimini atmis
oluruz.” seklinde ifadelere yer vermislerdir.

Hayvanat Bahgeleri (=4) icin,

O4K3: “Ogrenciler burada canlhlari  gdzlemleyip,
simiflandirma yapabilir. Orada bulunan nesli tiikenmekte olan
canlilar1 gbzlemleyerek biyocesitlilik kavramini kazanir.”

O9K6: “Canlilar konusunda &grencilere yardimer olabilir,
Ogrenciler kendi gozlemleriyle konuyla ilgili fikirleri
cesitlendirebilirler.”

O14K10: “Hayvanat bahgeleri, 6grencilerin canlilar1 tanima
noktasinda Onemli ortamlardir. Ciinkii 6grenciler teorik bilgileri
O0grenme konusunda yetersiz kalabilirler. Hayvanat bahgeleri
ogrencilerin hayvanlar1 gorerek, inceleyerek 6grenmelerini saglar.”

Bilim merkezleri (=3) i¢in,
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O8E3: “Teknoloji cagindayiz. Gegmisten cok gelecegin hizli
geliyor olmasi 6grencilerin yeni teknolojilere adapte olma siirecini
ve gelecege hazir olmalarin1 dogrudan etkiler.”

O15K11: “Ogrencilerin daha aktif olabilecegi, bircok konu
icin deneyim saglayabilir.”

Planetaryumlar (/=2) i¢in,

O13K9: “Ozellikle simiilasyonlar igin dikkat cekici
ortamlardir. Ogrencilerin dogrudan gézlem yapamadigi durumlar
icin kullanilabilir (Gezegenler gibi).” big¢iminde goriisler ortaya
koymuslardir.

Ogretmen adaylarindan {iglincii sirada tercih ettikleri ve en
yliksek frekansli alan ya da ortamlarin tercih edilme nedenlerine
iligkin goriislerinden bazilari su sekildedir:

Miizeler (f=3) icin,

O8E3: “Ciinkii miizeler ge¢misi temsil eder ve bilimin
gecmisi ve nasil iiretildigi hakkinda bilgi sahibi olurlar. Bu sayede
ogrenciler hem tarihi bilir ve hem de kendilerine bir rol model
secgerler.”

O19K14: “3. siraya miize koyma sebebim ise fen egitimi
konularinda belirli konular i¢in 6zel miizelerde rahatca gézlemlerin
yapilabilir olmasidir.”

Milli ve tabiat parklari (f=3) i¢in,

06K4: “Milli parklardaki gordiikleri canlilarin hangi cevrede
yasadig1, hangi sartlara uyum sagladigini1 gorebilirler.”

O9K6: “Ogrenciler ortamda bulunan canlilar tabiat alanmi
gezerek kesfedebilirler. Canlilar1 gozlemleriyle daha iyi bir sekilde
kavrayabilirler. Eglenceli bir sekilde konuyu daha ilgi ¢ekici sekilde
Ogrenebilirler.”
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Hayvanat bahgeleri (/=2) igin,

018K 13: “Ogrencilerin fen dersinde 6grendigi hayvanlari
canli gormesi derste 6grendiklerini daha iyi pekistirmesi agisindan
onemli yer kaplar.”

Akvaryumlar (f=2) igin,

04K3: “Ogrenciler deniz canlilarin1 gdzlemleyerek su alti
yasamini tanir. Farkli tiirdeki deniz canlilarim1 gozlemleyerek deniz
ekosistemine hakim olup, oradaki canlilar1 smiflandirabilir.”
seklinde goriislere yer vermislerdir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin genel
olarak okul dis1 6grenme ortamlar1 olarak neleri ve nereleri bu
kapsam igerisine dahil ettikleri belirlenmek istenmisti. Bununla
birlikte asil odak noktasi olarak ise okul dis1 siirecler olarak fen
egitiminde hangi ortamlarin  kullanilabilecegi ve temelde
kullanilabilir oldugunun 6gretmen adaylari nezdinde karsiliklari,
nedenleri de ortaya konularak belirlenmek istenmekteydi. Dahasi
ogretmen adaylar1 fen egitimi icin ii¢ ortam belirleseydi ve bunun
siralamasini yapsalardi, bu siralamada hangi ortamlara ne tiir bir
gerekeceyle yer vereceklerinin tespit edilmesi amaclanmaktaydi. Bu
amaglar dogrultusunda sonuglar, arastirma sorular1 1s18inda bu
boliimde tartisiimaktadr.

Buna gore birinci arastirma sorusu baglaminda, fen bilimleri
ogretmen adaylarinin genel olarak okul dis1 6§renme ortami olarak
bildikleri ve algiladiklari alanlar; miizeler (/=18), hayvanat bahgeleri
(=14), bilim merkezleri (=8), milli ve tabiat parklart (f=7),
planetaryumlar (=7), ormanlik alanlar (/=7), gol/goletler (f=7),
akvaryumlar (/=7), doga egitimi, gezileri, aktivite ve ortamlar1 (f=5),
tarihi ve kiiltiirel mekanlar (f=5), okul bahgesi (=4), park ve bahgeler
(=4), botanik bahgeler (f=3), gbzlem evi/rasathaneler (f=3),
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kiitliphaneler (=2), bilim, resim ve sanat galerileri (=2), ev (=2),
sinema/tiyatro izleme alanlar1 (f=1), laboratuvarlar (f=1),
kumsal/sahil/deniz  kenart1  (f~1), denizler (f~1), sanayi
kuruluslari/fabrikalar (/=1), sanal laboratuvarlar (/=1), sanal miizeler
(=1), nehirler/akarsular (/=1), antik tiyatro alani (/~1), hastaneler
(=1), egitim merkezleri (/~1), sivil toplum kuruluslar1 (/=1) ve
teknokentler (/~=1) olmustur. Bu anlamda, genel olarak okul dis1
o0grenme ortamlar1 dendiginde 6gretmen adaylarinin ilk aklina gelen
alanlarin ytliksek frekansla, miize, hayvanat bahgesi ve bilim
merkezleri oldugu soylenebilir. Bu alanlar1 ise, milli ve tabiat
parklar, planetaryumlar, ormanlik alanlar, gdl/gdletler ve
akvaryumlar izlemektedir. Ortaya konan alanlardan bazilar1 diisiik
frekansla yer almis olsa da 6gretmen adaylarinin okul dis1 6grenme
ortamlar1 olarak bildikleri ve algiladiklar1 bu alanlarin genis bir
yelpazede degerlendirilmis olmasi, 6grenme ortamlari i¢in 6nemli
goriilmelidir. Oyle ki, bu durumun égrenme yasantilar1 anlaminda,
cok farkli alan ve ortamlarin kullanilmasi, 6grenme siireclerinin
zengin ve ¢ok boyutlu bir bicimde yapilandirilmast adina oldukca
degerli oldugu diisiiniilmektedir. Kubat (2018), 18 6gretmen aday1
ile yaptig1 caligmasinda, okul dist 6grenme ortamlarinin nereler
olabilecegini sormus, aldigi cevaplarda bilim merkezleri (12),
miizeler (9) ve sanayi kuruluslar1 (9) en yiiksek frekansla tercih
edilen ortamlar olmustur. Hayvanat bahgelerinin (2) ise ifade edilme
orant oldukc¢a diisliktlir. Oysaki mevcut bu arastirmada hayvanat
bahgeleri O6gretmen adaylarinin en yiiksek frekansla (14) ikinci
sirada ifade ettikleri alan/ortamdi. i1k siray1 ise en yiiksek frekansla
(18) miizeler almist1. Bilim merkezleri (8) ise tiglincii sirada yiiksek
frekansa sahip ortam olmustur. Miizeler ve bilim merkezlerinin her
iki calismada da yiiksek frekansla ifade edilmesi 6nemli bir ortiisme
noktasi olarak goriiliirken, hayvanat bahgesi tercihleri ise ciddi bir
ayrisma noktasi olarak degerlendirilebilir.
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Aragtirmanin ikinci alt arastirma sorusu anlaminda, fen
bilimleri 6gretmen adaylar1 okul disinda 6grenme ortamlar: olarak
fen egitiminde kullanilabilir ve etkili olabilecegini diisiindiikleri
alanlar; miizeler (/~=15), bilim merkezleri (/=9), hayvanat bahgeleri
(7~9), milli ve tabiat parklar1 (/=6), planetaryumlar (/=5), ormanlik
alanlar (f=5), akvaryumlar (=5), doga egitimi, gezileri, aktivite ve
ortamlar1 (/=5), okul bahgesi (f=5), gol/gdletler (/=5), park ve
bahgeler (=4), botanik bahgeler (=3), gozlem evi/rasathaneler (=3),
kumsal/sahil/deniz kenar1 (f=1), kiitiiphaneler (f~=1), sanayi
kuruluslari/fabrikalar (f=1), laboratuvarlar (f=1), sivil toplum
kuruluslart (/=1) ve teknokentler (/~=1)’dir. Fen egitimi i¢in ilk akla
gelen ve diigiiniilen alan/ortam oldukea yiiksek frekansla miizeler
(~=15) olmustur. Bu ortamlar1 ise, bilim merkezleri (/=9), hayvanat
bahgeleri (/=9) ve milli ve tabiat parklar1 (f=6) izlemektedir. Bu
sonuclar fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen egitimi ve 6grenme
stirecleri icin miizelere ¢ok daha farkli bir anlam yiikledigi seklinde
yorumlanabilir. Bununla birlikte, bilim merkezleri ve hayvanat
bahgeleri de azimsanmayacak bir 6neme sahip gibi goriilmektedir.
Benzer sekilde, milli ve tabiat parklari, planetaryumlar, ormanlik
alanlar, akvaryumlar, doga egitimi, gezileri, aktivite ve ortamlari,
okul bahgesi ve gol/gdletler onemli ve degerli goriilen diger alanlar
olmustur. Soylu ve Karamustafaoglu’nun (2020) yaptiklar1 bir
caligmaya gore fen bilimleri 6gretmenlerinin okul dis1 6grenme
ortami olarak en ¢ok tercih ettikleri alanlar, planetaryum, miize ve
bilim merkezleridir. Miizeler, fen egitimi i¢cin 6grenme siireclerine
destek veren ortamlar olarak degerlendirilmektedir (Martin, 2004;
Tiirkmen, 2018). Benzer bir bicimde alan yazindaki diger bazi
caligmalar, bilim merkezleri, hayvanat bahgeleri ve planetaryum gibi
ortamlarin fen egitimi acisindan etkisini ve Onemini ortaya
koymaktadir (Bozdogan & Yalcin, 2006; Bozdogan, 2008; Demir &
Oner-Armagan, 2018; Kili¢ & Bilgin, 2023; Sturm & Bogner, 2010;
Sontay, Tutar & Karamustafaoglu, 2016; Yavuz & Kiyici, 2012).
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Mevcut bu arastirmada Ogretmen adaylarinin fen egitimi igin
cogunlukla miize, bilim merkezleri ve hayvanat bahgelerini tercih
etmelerinin, alan yazindaki aragtirma sonuclar1 da dikkate
alindiginda oldukga 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen egitiminde okul dis1
O0grenme ortamlari olarak belirledikleri alan/ortamlarin kullanilabilir
olma nedenlerine iliskin bireysel katki/etki anlaminda, bireysel
gozlem/kesif/deneyimlere firsat sundugu (f=9), dogal ortamdaki
unsur ve davraniglar1 tanima firsatt olusturdugu (/=8) ve merak
duygusunu gelistirmeye (f~=4) katki sundugu sonucu ortaya
konmustur. Bu ortamlarin, 6grenme ortamina katki/etkisi anlaminda,
bilgi/deneyimlerde ve &grenmede kaliciligi sagladigr (=7), bilgi
edinmeyi sagladig1 (f=7), ilgileri arttirma ve ilgi ¢ekici ortam
sagladig1 (f=6) ve dogal ortamda yakindan/gerekli gozlem ortami
sundugu (f=5) sonuclarina ulasilmistir. Bilimsel siireclere katki/etki
anlaminda ise, bilimsel ilerleyisi/gelismeleri gdstermeye (f=4),
deneyler yapabilmeye (f=4) ve bilimsel siirecleri deneyimlemeye
(=3) katkisinin oldugu belirtilmistir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin belirledikleri okul disi 68renme ortamlarinin fen
egitiminde kullanilabilir olma gerekgelerine iliskin gerek bireysel
gerek Ogrenme ortami gerekse de bilimsel siireclere katkilart
anlaminda ifade ettikleri daha baska goriisleri de bulunmaktadir. Ote
yandan, diisiik frekansli olarak bulunsalar da toplumsal katki/etki
olarak, her yastan insan icin bilimsel ortam sunma (f=1) ve topluma
bilimi anlatma, tanitma agiklama firsati sunmada (/=1) etkisinin
oldugu belirtilirken; cevresel katki/etki baglaminda ise, ¢evreye
yonelik farkindalik olusturma (f=2), cevreye yonelik bilgi (/=1) ve
tutum (f=1) gelistirmeye katkisinin oldugu da diisiiniilmektedir. Fen
bilimleri 6gretmen adaylarmin goriislerinden elde edilen bu
sonuglar, okul dis1 6grenme ortamlarmin fen egitiminde, dogal
ortamlarda bireysel gbzlem ve kesif olanaklar1 sunmasi, ortamdaki
unsur ve davranmiglarin dogal yollardan taninmasina olanak
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saglamasi, dikkat ve ilgi ¢ekici, merak duygusu uyandirici, bilgi
edinmeyi saglayici, eglenceli, anlamli ve kalict 6grenmeyi saglayict
bir Ogrenme ortami olusturmasi, bilime ve bilimsel siireg
becerilerine doniik deneyimler edinilmesi ve gelisim saglanmasina
katkilar sunmasi anlaminda, alan yazindaki baz1 arastirma
(Bakioglu, 2017; Bakioglu & Karamustafaoglu, 2020; Bostan
Sarioglan & Kiiciikdzer, 2017; Demir & Oner-Armagan, 2018; Dén
el Akgiil & Arabaci, 2020; Karamustafaoglu & Ermis, 2020; Kiigiik
&Yildirim, 2021; Mertoglu, 2019; Yavuz & Kiyici, 2012; Yildirim
& Cetinkaya, 2023) sonuglari ile ortiistiigii goriilmektedir. Ornegin,
Karamustafaoglu ve Ermis (2020), 8. sinif 6grencileri ile yaptiklar
caligmada, Ogrencilerin okul dis1 ortami dikkat ¢ekici, merak ve
ilgileri arttiran, eglenceli ve ayrintili bilgi edinebilecekleri bir ortam
ve etkinlik olarak ifade ettiklerini ortaya koymuslardir. Bir bagka
caligmada, Yildirim ve Cetinkaya (2023), fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin okul dis1 6grenme ortamlarina iliskin goriislerini
aldiklart ¢aligmalarinda Ogretmen adaylari, okul disi 6grenme
ortamlarinin 6grenciler i¢in dikkat c¢ekici olabilecegi ve kalici
O0grenmeyi saglayabilecegini savunmuslardir. Ayrica bu tiir
ortamlarda  6grenme sirasinda  Ogrencilerin  eglendiklerini
gozlemleyebileceklerini ifade etmislerdir. Bir diger calismada ise,
Bakioglu ve Karamustafaoglu (2020), 5. sinif goniillii 10 6grenci ile
yaptiklar1 c¢alismada ogrenciler, okul disi 6grenme ortamlarinin
ogrenme lizerindeki etkisine, gezi ortamindaki materyallerin ilgi
cekiciligine, bilgi ve beceri kazandirmasindaki etkililigine dikkatleri
cekmektedirler. Kiiciik ve Yildirim (2021), 5. siif 6grencileri ile
okul disinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda basariy1 arttirarak kaliciligi
saglamiglardir. Ayn1 zamanda Donel Akgiil ve Arabaci’nin (2020)
caligmasinda okul dig1 ortamlarin avantaj1 fen bilimleri 6gretmenleri
kaliciliga vurgu yaparken, Bostan Sarioglan ve Kiiglikdzer’in (2017)
caligmalarinda ise fen bilimleri &gretmen adaylart benzer bir
vurguda bulunmuslardir.
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Son olarak {iglincli arastirma sorusu baglaminda, fen
bilimleri 0gretmen adaylar1 fen egitiminde mutlaka kullanilmasi
gerektigini disiindiikleri 3 (li¢) alan/ortamin tercihini yapip
siralamislardi. Buna gore dgretmen adaylarinin, fen egitiminde ilk
tercih ettikleri ve birinci siraya yazdiklar1 alan/ortamlar, bilim
merkezleri (f~=6), miizeler/bilim miizeleri (~=4), doga egitimi,
gezileri, aktivite ve ortamlar1 (/=4), laboratuvarlar (/=2), ormanlik
alanlar (f=1), planetaryumlar (/=1) ve okul bahgesi (f=1)’dir. ikinci
sirada gordiikleri alan/ortamlar, miizeler/bilim miizeleri (f=6),
hayvanat bahgeleri (/=4), bilim merkezleri (f=3), planetaryumlar
(=2), milli ve tabiat parklar (f=1), gozlem evi/rasathaneler (f=1),
okul bahgesi (/~1) ve ormanlik alanlar (/=1)’dir. Ugiincii sirada
gordiikleri alan/ortamlar ise, miizeler/bilim miizeleri (/=3), milli ve
tabiat parklar1 (/=3), hayvanat bahceleri (/=2), akvaryumlar (=2),
botanik bahgeleri (/=2), kiitiiphaneler (f=1), ormanlik alanlar (/=1),
park ve bahgeler (/=1), egitim merkezleri (/=1), okul bahgesi (/=1),
teknokentler (/~=1) ve planetaryumlar (/~=1)’dir. Elde edilen bu
sonuglara gore, Ogretmen adaylart fen egitimi acisindan bilim
merkezlerini ilk sirada tercih edilmesi gereken yer olarak
gormektedirler. Tkinci tercihte bilim merkezlerinin yerini miizelerin
aldig1 goriilmektedir. Miizeler, her li¢ tercihte de mutlaka yer alan ve
yiiksek frekansl ilk {i¢ siraya giren alan/ortam olmustur. Okul dis1
ogrenmede 6nemli bir yeri olan hayvanat bahgelerinin ilk tercihte hi¢
yer almamasi oldukga ilging bir durumdur. Ote yandan bilim
merkezleri de son tercih olarak hi¢ goriilmemistir. Bu bilim
merkezlerine yiiklenen anlam agisindan 6nemli goriilebilir. Zira,
ogrencilerin ilk tercihlerinde bilim merkezleri en yiiksek frekansi
alan ortam olmustu.

Sonug olarak, fen bilimleri 6gretmen adaylar1 okul dis1
ogrenme ortamlari olarak pek ¢ok alani bu kapsamda gérmektedirler.
Fen egitimi agisindan da okul dis1 ortamlarin etkisine ve getirilerine
inanmaktadirlar. Fen egitimi agisindan uygun ve kullanilabilir

--9]--



gordiikleri alanlar1 daraltsalar da yine de fen icin genis bir yelpaze
sunmaktadirlar. Fen egitimi i¢in ilk ii¢ okul dis1 6grenme alan/ortam
tercihlerinde cesitlilik olsa da agirlikli olarak bilim merkezlerine,
miizelere, doga egitimi, gezileri, aktivite ve ortamlarina, hayvanat
bahgelerine, milli ve tabiat parklarina onem atfetmektedirler. Tiim
bu sonuglar 15181nda asagida bazi onerilere yer verilmistir:

e Fen egitimi agisindan okul disi 68renme ortamlarinin
kullanim1 ve cesitliligi saglanmali, zengin bir 6grenme
yasantist baglaminda her yas grubu i¢in bu tiir ortamlar
onemsenmelidir.

e  Hizmet Oncesi fen bilimleri 6gretmen adaylarinin okul
dist Ogrenme ortamlarma yonelik uygulama ve
deneyimleri arttirilarak, bu tiir ortamlarin etki giicii
arttirtlabilir.

e Fen egitimi derslerinde farkli yas gruplarindaki
ogrencilerin okul dis1 6grenme ortamlar1 olarak hangi
alan/ortamlarda olmaktan haz duyacaklar: arastirilabilir.
Boylelikle o alanlara yonelik etkinlik ve uygulama
sayilar1 arttirilabilir.
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BILIMSEL OKURYAZARLIGA GIDEN YOL:
SORUSTURMA TEMELLI FEN OGRETIMIi

IREM SELIN DEMIRBAS'
AYSE GUL OZASKIN ARSLAN?

Giris
1950’lerin sonundan baglaylp devam eden siirecte fen
ogretiminin odagini tek sozciikle 6zetlemek gerekseydi, tereddiitsiiz
“inquiry” (sorusturma) segilirdi (DeBoer, 1991). Fen 6gretiminde
sorusturma, elestirel diisiinme ile baslayan ancak onunla sinirh
kalmayan dinamik bir siirectir. Bu siireg, bireyin hipotez kurma, veri
toplama, analiz etme ve sonug¢ cikarma gibi adimlarda bilimsel
muhakeme becerilerini devreye sokmasini gerektirir. Ayni1 zamanda
gozlem, 6l¢lim, degisken kontrolii ve modelleme gibi bilimsel siire¢
becerilerini besleyerek, Ogrencilerin olgularla teori arasindaki
iliskiyi anlamlandirmasini saglar. Genis perspektiften baktigimizda
ise sorusturma temelli yaklasim, fen Ogretiminin en temel
amaclarindan olan bilimsel okuryazarligi gelistirir. Bu sayede

! Ars. Gor., Amasya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii , Orcid: 0009-0008-
4726-7868
2 Dr, Amasya Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi, Orcid: 0000-
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bireyler bilimsel bilginin nasil iiretildigini, sinirlarini ve toplumsal
baglamdaki etkilerini sorgulayabilir. Boylece, yalnizca ‘neyin dogru
oldugunu’ degil, ‘nasil bildigimizi’ de irdeleyen felsefik bir bakis
acist kazanilir. Bu bilesenlerin birlesimi ise yalnizca akademik
basar1y1 degil, ayn1 zamanda aktif vatandaslik ideallerini de besler:
Demokratik siire¢lere katilimda bilingli kararlar verebilen,
stirdiiriilebilirlik i¢in elestirel ¢oziimler iiretebilen ve 6z-yeterlilikle
donanmig bireylerin yetismesi, fen 6gretiminin sorusturma odakli
yapisiyla dogrudan iliskilidir. Ciinkii sorusturma, bilimi bir “iiriin’
olarak degil, ‘siirekli yenilenen bir eylem’ olarak deneyimletir.

John Dewey ve caligma arkadaglarimin 20. yilizyilin ilk
yillarinda ortaya koydugu "llerlemecilik" felsefesi, sorusturma
temelli 6grenme yaklasimmin temelini olusturur (Koyunlu Unlii,
2015). Bu felsefe, devamli degisen dis diinyaya ayak uydurmayi
gerektirir. Bunun i¢in de Ogrenmeyi deneyime, probleme,
demokrasiye ve sonu¢ olarak da toplumsal degisime uyum
saglamaya  baglar.  Ilerlemecilik  felsefesini  destekleyen
yapilandirmact 6grenme kurami da Ogrencinin yeni karsilastigi
durumlar karsisinda kendi gecmis Ogrenmeleriyle baglanti
kurmasini ve dig diinyaya uyum saglamasini esas alir. Bu felsefik
cercevede ve epistemolojik durusta, 6grenciler bagimsiz diistinmeye
tesvik edilir, kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu almalar1 ve
ogrenme siireglerine aktif katilmalari beklenir. ilerlemecilik ve
yapilandirmacilik, 6grencilerin elestirel diisiinme, problem ¢dzme,
yaraticilik gibi becerileri gelistirmesini hedefler. Sorusturma temelli
ogrenme bu becerilerin gelisimine katki saglayan en Onemli
stratejilerden birisidir (Oztiirk ve Demir, 2023).

Bu cercevede, sorusturma temelli 6grenme, en yaygin kabul
goren tanimiyla, Ogrencilerin bir bilim insam1 edasiyla bilgiye
ulastig1 ve 6grenme siireglerinin sorumlulugunu istlendigi bir egitim
metodu olarak ifade edilir (Keselman, 2003). Atun ve Bayram'a

(2020) gore ise bu yaklagim, bilimsel siire¢ becerilerini merkeze
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alarak karar verme, yaraticilik ve elestirel diisiinme gibi yetileri
olumlu yonde etkileyen ve Ogrencilerin kendi ©6grenmelerini
diizenleme (0z diizenleme) becerilerini gelistirmelerine yardimci
olan bir yontemdir. Bu egitim metodunun igerigine dair literatiirdeki
tanimlamalar, biliyiikk Ol¢lide Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Arastirma Konseyi'nin (NRC, 2000) yayimladigi1 Ulusal Fen Egitimi
Standartlari'n1 referans almaktadir. Bu kilavuzda belirtildigi tlizere,
sorusturma temelli 6grenme bes ana uygulama iizerine kuruludur:

e Ogrencinin sorular ydnelterek problemi belirlemesi.

e Ogrencinin modeller olusturmast ve bu modelleri
uygulamasi.

e Ogrencinin aragtirmalari tasarlamasi ve yiiriitmesi.

e Ogrencinin  elde  ettigi  verileri  ¢dziimleyerek
anlamlandirmasi.

e Ogrencinin mevcut kanitlara dayanarak ¢ikarimlar yapmasi
ve agiklamalar sunmasi.

Alan yazininda, bu 6grenme yaklagiminin temel nitelikleri
konusunda arastirmacilar arasinda genel bir uzlasi bulunmasina
ragmen, kullanilan terminoloji baglaminda bir kavram karmasasi
yasanmaktadir. Nitekim Ingilizce, Almanca ve Fransizca akademik
kaynaklarda bu kavrama farkli terimlerle atifta bulunuldugu
goriilmektedir. Bu kavrama iliskin Ingilizce alan yazinda “Inquiry”,
Almanca alan yazinda “Untersuchung” ve Fransizca alan yazinda ise
“I’investigation” terimleri kullanilmaktadir (Bayram, 2020).
Ingilizce’de inquiry kelimesinin kékeni Latince’dir ve inquirere
fillinden tiiremistir. “I¢inde aramak, sorgulamak” anlamlarina
sahiptir. Almanca’daki untersuchung kelimesi ise untersuchen
fillinden tiiremistir ve “altini aramak, derinlemesine incelemek”
anlamina sahiptir. Fransizcadaki kullanim1 ise yine Latince kokenli
investigato fiilinden ge¢cmistir ve “iz slrmek, arastirmak”
anlamlarina gelmektedir. Ayn1 baglami isaret eden bu kavramlar
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birbirlerinden kii¢iik niianslarla ayrilmakta ancak igaret edilen siirece
de zenginlik katmaktadirlar. Ingilizcedeki anlamiyla 6zgiir kesif ve
merak duygusunu, Almancadaki anlamiyla sistematik bir yaklagimi
yani metodolojiyi, Fransizcadaki anlamiyla da kanit temelli
O0grenmeyi vurgulayan zengin ve biitiinsel siire¢ ile aslinda
sistematik kesif siireci kastedilmektedir. Bu 3 perspektif fen
Ogretiminde sorusturmanin ¢ok katmanli dogasini ortaya
cikarmaktadir. Ayrica bilimin bir bilgi yigmi1 degil, dinamik bir
eylemler biitlinii oldugu ¢ikariminin da yapilmasini saglamaktadir.
Ayni dilin konusuldugu yerlerde bir fikir birligi olarak ifade edilen
bu siireg, Tiirkce alan yazinda daha farkli bir sekilde karsimiza
cikmaktadir ve her aragtirmaci adeta kendi terimini olusturmus gibi
caligmalarinda kullanmaktadir. Nitekim Tirkiye'deki akademik
caligmalarda bu kavrama yonelik "arastirma-sorusturma" (Sensoy &
Yildirim, 2017), "aragtirma" (Karako¢ & Ataman, 2021), "arastirma-
sorgulama" (Sarioglan vd., 2016) ve "sorgulama" (Salur & Pehlivan,
2021) gibi farkli kullanimlara rastlanmaktadir. Hem uluslararasi hem
de Tiirkge akademik ¢alismalarda gozlemlenen bu kavramsal
cesitlilik, Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 kilavuzunda konuya dair
bir aciklama yapilmasint gerekli kilmistir. Bu ¢ercevede, "bilimsel
sorusturma" (scientific inquiry) terimi, bilim insanlarmin kendi
caligma alanlarinda verilere istinaden agiklamalarda bulunma
faaliyetlerini tanimlarken; "inquiry" kavrami ise 6grencilerin, bilim
insanlarinin  kullandigr metotlar1 benimseyerek ve onlar gibi
davranarak bilimsel olgulara yonelik anlayiglarimi gelistirmeleri
stirecine igaret etmektedir (Demirbas, 2024). Bayram (2020), s6z
konusu kavram etrafindaki anlam karmasasini ve ¢oklu kullanimi
giderme diisiincesiyle, Ingilizce literatiirde "inquiry" olarak gegen
terimin, birebir c¢evirisinin Otesinde arastirma ve sorgulama
faaliyetlerini de icermesi nedeniyle, Tiirkce alan yazininda
"sorusturma" kelimesinin kapsayic1 bir semsiye terim olarak
kullanilmasin teklif etmistir. Bu yaklagima goére, Bayram'in (2020)
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belirttigi iizere "sorusturma', "arastirma" ve "sorgulama" olmak
tizere iki ayr1 terimi kendi blinyesinde toplamaktadir (Bkz. Sekil 1).

Sekil 1. Sorusturma temelli 6grenme

+

Sekil 1’de oOnerilen sorusturma kavraminin kapsami bu
terminolojik dagimikligi giderme adina atilan 6nemli bir adimdir.

Nitekim sorusturma hem bilim insanlarinin sistematik arastirma
stireclerini (arastirma) hem de Ogrencilerin elestirel sorgulama
aktivitelerini (sorgulama) kapsar. BoOylece fen egitiminin hem
disipliner hem de pedagojik boyutlarmi biitiinlestirir. Bu uzlasi
yalnizca kavramsal netlik saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda 6gretim
programlarinda ve aragtirmalarda tutarli bir dilin benimsenmesine de
olanak tanir. O halde bu ¢aligma kapsaminda da sorusturma temelli
yaklagim olarak ifade edilecek olan bu yaklasimin hedeflerinden,
diizeylerinden ve kapsamindan bahsetmek yerinde olacaktir.

Sorusturma Temelli Ogretimin Kapsami

Minner ve arkadaglarina (2010) gore "Sorusturma" terimi,
bilim egitiminde {i¢ ana boyutta ele alinir ve bu boyutlar, yaklasimin
felsefesini ve uygulama alanini net bir sekilde ortaya koyar:

e  Bilim Insanlarimin Yéntemleri: Bu boyut, sorusturma
temelli 68retimin temelini olusturur ve bilim insanlarinin
gercek diinyada bilgiye nasil ulastiklarini 6grencilere
yansitir. Ogrenciler, bu siirecte adeta bir bilim insan1 gibi,
merak ettikleri sorular1 bilimsel yontemlerle ele alirlar.

Bu, hipotez gelistirme, gézlem yapma, veri toplama ve
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analiz etme, bulgulardan sonug ¢ikarma ve bu sonuglari
bilimsel argiimanlarla destekleme becerilerini aktif
olarak kullanmay1 igerir. Bu sayede Ogrenciler, bilimi
sadece sonuglardan ibaret bir alan olarak degil, stirekli
sorgulayan ve yeni kesiflerle ilerleyen dinamik bir siire¢
olarak deneyimlerler.

Osrenci Ogrenme Siireci: Sorusturma temelli yaklasimin
kalbinde, 6grencinin aktif bir kasif olarak yer aldig1 bir
siire¢ bulunur. Ogrenciler, karsilastiklari bir fenomen ya
da problemi sadece pasif bir sekilde dinlemek yerine,
kendi sorularini sorarak, deneyler tasarlayarak ve cesitli
kaynaklar1 aragtirarak derinlemesine bir sorusturma
yiritirler. Bu siirecte gozlem, Olglim, degiskenleri
kontrol etme ve model olusturma gibi bilimsel siireg
becerilerini kullanarak bilgiyi icsellestirirler. Bu aktif
katilim, onlarin kavramsal anlamalarmi giiglendirir ve
o0grenmenin kaliciligini artirir.

Ogretim Yaklagimi: Bu boyut, 6gretmenlerin sorusturma
temelli O6grenme ortamlarni nasil tasarladiklarini ve
yonettiklerini ifade eder. Ogretmenler, 6grencilerin kendi
aragtirmalarin1 ~ yapmalarma,  problemlere  6zgiin
¢oziimler bulmalarma ve uzun siireli kesiflere
katilmalarina olanak taniyan miifredat ve etkinlikler
gelistirirler. Bu siirecte 6gretmen, bilginin dogrudan
aktaricist  olmaktan ziyade, Ogrencinin merakini
besleyen, arastirmalarina rehberlik eden ve diisiincelerini
derinlestirmesine yardimci olan bir kolaylastirict rolii
istlenir. Bu pedagojik yaklasim, Ogrencilerin elestirel
diistinme, problem ¢dzme ve is birligi gibi 21. ylizyil
becerilerini gelistirmelerine zemin hazirlar.
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Sorusturma Temelli Yaklasimin Hedefleri ve Diizeyleri

Sorusturma odakli bir 6grenme anlayisi, 6grencilerin kendi
ogrenme stireclerinin sorumlulugunu tstlenerek edindikleri bilgileri
giinliik yasamlariyla biitiinlestirdigi ve bu yolla yaparak-yasayarak
deneyimler araciligiyla yeni bilgiler insa ettigi siirecleri temel alir.
S6z konusu bu 6grenme deneyimleri, bilimsel siire¢ becerileri temel
alarak diizenlenir. Bu dogrultuda, 6grencilerin belirli bir problem
durumu ¢evresinde sorular formiile etmesi, bilgiye ulasmak igin
arastirmalar yapmast, olasi ¢6ziim yollar1 (hipotezler) gelistirerek bu
Ongoriilerini  sinamast ve nihayetinde elde ettikleri bulgular
cergevesinde bilgiyi anlamlandirmasi ve igsellestirmesi prensibine
dayanir. Sorusturma temelli yaklasim, 6grencilerin “ger¢ekligi aktif
ve bireysel bicimde kavramasi” yoluyla bilgi, beceri ve tutum
gelistirmesini  hedefler (Dostal, 2015). Bdylece 06grenme,
Ogretmenin aktardigi icerikten ziyade Ogrencinin kendi arastirma
eylemleri araciligiyla insa ettigi kalict degisikliklere doniisiir
(Demirbag, 2024). Bu yaklasim yalnizca bilimsel siire¢ becerilerini
degil, aym1 zamanda 21. yy. becerileri olarak kabul edilen problem
¢Ozme, yaraticilik ve karar verme gibi list diizey biligsel becerileri de
besler (Atun & Bayram, 2020; Dostal, 2015). Bu noktada,
ogrencilerin kendi 6grenme siireclerinde ne kadar sorumluluk
alacagi, 6gretmenlerin bu sorumlulugu hangi diizeyde devredecegi
ya da 6grenme yiikiiniin tamamen Ogrenciye mi ait olacagi gibi
sorular O6nem kazanmaktadir. Colburn (2000), bu tiirden
sorgulamalara, Ogrencilere tanmacak Ozerklik seviyesini temel
alarak gelistirdigi sorusturma diizeyleri kavramiyla bir yanit
sunmustur. Colburn'e (2000) gore, sorusturmanin {i¢ temel seviyesi
mevcuttur: yapilandirilmis sorusturma, rehberli (yonlendirilmis)
sorusturma ve agik (bagimsiz) sorusturma. Egitimciler, derslerinde
ele alacaklart konunun yapisina ve hedeflerine uygun olarak bu
sorusturma diizeylerinden birini tercih etme esnekligine sahiptir.
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Sekil 2. Colburn’a (2000) gore sorusturma diizeyleri

Yapilandiriimis Sorusturma: Bu sorusturma tipi, siklikla
"yemek kitab1" (cookbook) benzetmesiyle anilan, belirli yonergeleri
takip etmeyi gerektiren etkinliklere benzer bir yapi sergiler. Bu
siiregte, Ogretmen rehber konumundadir; Ogrencilere iizerinde
calisacaklar1 bir sorun veya gorev sunulur ve bu sorunu ¢ézmek i¢in
izlenecek adimlar da Ogretmen tarafindan saglanir. Ancak,
aragtirmanin nihai sonucglar1 veya varillacak kesin cevaplar
ogrencilere dnceden bildirilmez.

Rehberli Sorusturma: Bu sorusturma diizeyinde ise
O0gretmen, Ogrencilere yine bir problem durumu ya da iizerinde
caligmalar1 gereken bir direktif sunar. Fakat yapilandirilmis
sorusturmadan farkli olarak, bu problemin ¢6ziimiine yonelik
izlenecek spesifik adimlar veya yontemler 6grencilere aktarilmaz.
Bu senaryoda, oOgrencilerin kendilerine sunulan problemi
kavramalar1, bu probleme yonelik ¢oziim stratejileri gelistirmeleri ve
nihayetinde problemi kendi ¢abalariyla ¢ozmeleri beklenir.

Agtk Sorusturma: Diger sorusturma bigimlerinden ayrilan bu
tiir, 0grencinin silirece tam anlamiyla odaklanmasini ve ¢dziime
kavusturmak istedigi sorunu bizzat kendisinin tanimlamasini esas
alir. Agik sorusturma, bilimsel arastirma yapma pratigiyle biiyiik
Olciide ortiisiir. Bu yaklasimda 6grenciler, bir bilim insan1 edasiyla
hareket ederek ele almak istedikleri aragtirma problemini kendileri
saptarlar.  Dolayisiyla, o6grenme sorumlulugunun tamamen
kendilerinde oldugu bu durumda &grenciler, kesif siireclerinde
onemli bir 6zerklige sahip olurlar.
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Sekil 3. Banchi ve Bell’e (2008) gore sorusturma diizeyleri

Banchi ve Bell (2008), Colburn’un (2000) ii¢ diizeyli
sorusturma gercevesini genisleterek dortlii bir gelisim dizisine
doniistiiriirken iki elestirel boslugu da doldurmuslardir. ilk olarak
Colburn’un Yapilandirilmis kategorisi altinda bir arada duran “hazir
prosediir—kanit dogrulama” etkinlikleri ile “soru ve yoOntemin
verildigi ama sonucun belirsiz birakildig1” etkinlikleri birbirinden

ayirirlar; boylece Dogrulayict (confirmatory) basamagi, 6grencinin
temel laboratuvar giivenligi ve Ol¢im becerilerini pekistirdigi 6n-
alistirma islevi kazanir. Ikinci olarak, Colburn’un modeli daha ¢ok
“Ogrenciye ne kadar ozgiirliik verilir?” sorusuna odaklanirken,
Banchi ve Bell pedagojik ilerlemeyi 6l¢me, aciklama, tasarim ve
yaratici problem kurma gibi kademeli biligsel ve stratejik beceri
gelisimi dogrultusunda ayrintilandirir. Bu sayede Ogretmenin
rehberligini gekme siireci somut basamaklara indirgenir. Ogrencinin
hazir bulunuglugu ile sinifin zaman kisitlamalar1 arasinda ince ayar
yapilabilir. Basamaklarin bu sekilde gelistirilmesi, §grenme siirecini
hazirliktan bagimsizliga dogru giderken daha somut hale getirir ve
ogretmenlere, her diizeyde hangi bilimsel siire¢ becerilerinin
hedeflenmesi gerektigine dair bir yol sunar.

Dostal (2015) sorusturma basamaklarini pedagojik baglamda
derinlestirerek, arastirmacinin  bagimsizliginin  ve epistemik
sorumlulugunun giderek arttigi bir dizi olarak ifade etmistir.
Colburn’un (2000) ti¢lii modelinde sadece sonucu dogrulayan
etkinlikler ile yontemin verildigi ancak sonucun bilinmedigi
etkinlikler ayn1 basamakta bulunmaktadir. Bu durum, yemek tarifi
(cookbook) denen elestirinin, yani O0grencinin veri toplamasina
karsin veriye dayali akil yiirlitme yapmamasini agiklayamaz. Banchi
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ve Bell’in (2008) modelinin bu boslugu agiklamasi, modelin daha
kapsamli olmasimi saglamistir. Dogrulayict sorusturmada &grenci,
bilinen bir sonucu dogrularken, yapilandirilmis sorusturmada ayni
soruyu ve yontemi koruyup sonucu belirsiz birakarak 6grenciyi
kanitlar1 yorumlamaya ve agiklama insa etmeye iter. Dostal (2015),
bu ikinci basamagin veri toplamaktan ¢ikarim yapmaya gecisi
saglayan biligsel bir koprii gérevi gordiigiinii soyler.

Tiim bu bilgiler 15181nda, yapilandirilmis sorusturmadan agik
sorusturmaya dogru gidildikce Ogrenci merkezlilik artarken
ogretmen merkezlilik azalir. Bu sayede 6grenciler, agik sorusturma
yaparken bilim insani gibi davranir, bilimsel siire¢ becerilerini
kazanir ve problem ¢dzme, yaraticilik gibi 21.yy. becerilerine sahip
olur. Tablo 1, Colburn, Banchi & Bell ve Dostal gibi arastirmacilarin
katkilartyla zenginlesen ve evrilen sorusturma temelli 6grenme
diizeylerini sistematik bir bi¢imde ortaya koymaktadir. Ogrenci
ozerkliginin ve biligsel yiikkin en az oldugu dogrulayict
sorusturmadan  baslayarak, yapilandiriimis  sorusturma ile
yorumlama ve g¢ikarim becerilerini silirece dahil edip, rehberli
sorusturmada yontem gelistirme ve stratejik karar verme
sorumlulugunu o6grenciye devrederek, ve nihayetinde ag¢ik
sorusturmada problemin olusturulmasindan sonuglarin
savunulmasina kadar tiim siirecin 6grenci tarafindan yonetildigi, her
bir diizeyin 0zglin pedagojik gerekgelerle desteklendigi ve
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini, elestirel diisiinme yetilerini
ve bagimsiz arasgtirma yapma kapasitelerini asamali olarak
gelistirmeyi hedefleyen kapsamli bir model sunmaktadir.
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Tablo 1. Sorusturma temelli 6grenme diizeylerine iligkin farkl

smmiflandirmalar ve pedagojik gerekceler

Colbur’un Banchi & Bell’in Dostal’in (2015) Pedagojik
(2000) 3 (2008) 4 diizeyli aciklamalar1 gerekce
diizeyli semast
semast

Yapilandirtimis Dogrulayici . . “Yemek tarifi
Sorusturma Sorusturma Ogrenci yatlmzca (Cookbook)”

Ogretmen Problemin, sonucu dogrular; elestirisi:
problemi, yontemin ve odak noktas1 Analitik akil
yontemi ve beklenen sonucun 6lgme, gdzlem ve yiiriitme yok,
adimlar verir. timi verilir. glivenlik sadece

protokollerinin dogrulama.
dogru
uygulanmasidir,

Yapilandirilmig Ogrenci verileri Colburn
Sorusturma toplar, kanita semasindaki
Problemin ve dayal1 agiklama boslugu
yontemin gelistirir; giderir;
verildigi, sonucun dogrulayict ile yorumlama—
belirsiz birakildig: rehberli ¢ikarim
durum. sorusturma becerilerini

arasindaki bilissel modele dahil
gecis merdiveni eder.
islevi goriir.

Rehberli Rehberli Aragtirma tasarimi, Ogretmen geri
Sorusturma Sorusturma degisken se¢imi ¢ekilir;

Ogretmen Yalnizca problem ve stratejik
problemi verilir; yontem, gerekgelendirme karar verme
verir, yontem veri analizi ve sorumlulugu becerileri
Ogrencide savunma Ogrenciye geger. gelistirilir ve

Ogrencinin Ogrenciyi

sorumlulugundadir acik
sorusturmaya
hazirlar.

Acik Agcik Sorusturma Ogrenci bilim Yiiksek zaman
Sorusturma Problem insani ve kaynak

Problem, Formiilasyonu, yaklasimiyla gerektirir;
yontem ve yOntem tasarimi aragtirma yuriitiir; ogrenci
sonug ve analiz tamamen yaraticilik, 6z- hazirbulunus-
Ogrencide Ogrenciye aittir. diizenleme ve lugu ve

disiplinlerarasi O0gretmen

baglanti kurma en rehberligi

iist diizeydedir. biiyiik 6nem
tasir.
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Sorusturma Temelli Ogretimin Oniindeki Engeller

Sorusturma temelli 6gretim de dahil olmak iizere fen
ogretiminde kullanilan tiim ydntemlerin basarili olmasi i¢in mali
kaynak, fiziksel altyap1 (uygun materyaller, ekipman ve 6grenme
alanlar1), teknolojik donanim ve bilgi kaynaklarina (kitaplar, dijital
veri tabanlar1) ulagim imkani gibi temel unsurlara ihtiyag vardir
(Harlen, 2021). Bu temel unsurlardaki eksiklikler fen 6gretiminin
hedeflerine ulagmasii engeller. Sorusturma temelli 6gretimin
oniindeki engeller alan yazinda soyle agiklanmistir:

Harlen (2021), Ogretmenlerin  genellikle kapsamli
miifredatlar1 yetistirme baskis1 altinda oldugunu ve sorusturma
temelli yaklagimlarin zaman alict dogasinin bu baskiyla gelistigini
belirtir. Ogrencilerin problem iizerinde diisiinebilmeleri, hipotezler
kurmalar1 ve bunlart test etmeleri i¢in yeterli zamanin ayrilamamast,
sorusturma temelli Ggretimin yiizeysel bir uygulamayla sinirh
kalmasina neden olabilir.

Ogretmenlerin sorusturma temelli 8gretimi etkili bir sekilde
uygulayabilmeleri i¢in siirekli, uygulamaya doniik ve isbirlik¢i
mesleki gelisim firsatlarina ihtiyaclar1 vardir. Harlen (2021),
okullarin ve egitim sistemlerinin 6gretmenlere bu konuda yeterli ve
kaliteli destek, mentorluk ve kaynak saglamamasinin 6nemli bir
engel oldugunu vurgulamaktadir. Ogretmenler aym zamanda smif
icindeki otoritelerinin sorusturma temelli 6gretim kullanilan bir sinif
ortaminda sarsilacagini diislinebilir. Sorusturma temelli 6gretim,
ogrencilerin daha aktif oldugu, hareket ettigi ve kendi 6grenme
yollarin1 kesfettigi bir ortam gerektirir Bu durum da baz
ogretmenler icin smif yonetimi konusunda belirsizlik ve kaygi
yaratabilir (Roehrig & Lutft, 2004).

Wallace ve Kang (2004) ise bu duruma egitim yOnetimi
kismindan bakarak; okul yoneticilerinin sorusturma temelli 6gretime
yonelik vizyon eksikligi, yetersiz destek saglamasi ve dgretmenlere
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gerekli Ozerkligi tanimamasi gibi sebeplerin bu yaklagimin
yayginlagsmasinin oniinde dnemli bir engel oldugunu sdylemislerdir.

Fakat sorusturma temelli O6gretimin Oniindeki en biiyiik
engel, kaliplasmis geleneksel Ogretim yaklagimi olan okul
kiiltiiriidiir.  Geleneksel ogretim yontemlerinin  hakim oldugu,
isbirligine ve risk almaya ag¢ik olmayan bir okul kiiltiirii, sorusturma
temelli Ogretimin benimsenmesini  zorlastirabilir.  Geleneksel
ogretim yontemlerinin hakim oldugu, 6gretmenlerin genellikle izole
calistig1 bir okul yapisi (Lortie, 1975), isbirligine ve risk almaya
dayal1 sorusturma temelli 6gretimin benimsenmesini zorlastirabilir.
Bu tiir bir kiiltiir, yenilik¢i pedagojilerin uygulanmasini engelleyen
giiclii bir olumsuzluk yaratir (Fullan, 2015)

Colburn (2000), "sorusturma" (inquiry) ydnteminin Fen
Bilimleri 6gretimi acisindan bu denli 6nemli kabul edilmesine
ragmen Ogretmenlerce neden yaygin olarak kullanilmadigi sorusunu
giindeme getirmistir. Bu durumu irdeleyen Colburn, 6gretmenlerin
sorusturma temelli Ogretimi derslerine entegre etmemelerinin
ardindaki baz1 sebepleri su sekilde siralamistir; "inquiry"” teriminin
farkli sekillerde yorumlanmasi, bu metodun yalnizca iistiin zekaya
sahip 6grencilere uygun olduguna dair yanlis kani, 6gretmenlerin bu
ogretim teknigine yonelik kendilerini yetersiz hissetmeleri ve
mevcut On yargilari, ayrica sorugturma temelli 6gretimin tipik sinif
kosullarinda uygulanamaz olduguna dair diistincelerdir. Colburn'un
bu sorgulamasi, giiniimiiz akademik c¢aligmalarinda da benzer
bulgularla desteklenmektedir. Nitekim mevcut arastirmalar,
ogretmenlerin sorusturma temelli yaklagimlara karsi olumsuz bir
bakis acisina sahip olabildigini, bu konuda yeterli bilgiye sahip
olmadiklarin1 ve yontemin daha ziyade 0zel yetenekli 6grencilere
yonelik olduguna inandiklarin1 gostermektedir (Arslan vd., 2014;
Bayram, 2020; Oztiirk & Demir, 2023). Bu tespitlerden hareketle
Bayram (2020), o6gretmenlerin sorusturma temelli yaklagimlar

kullanma konusundaki ¢ekincelerini géz 6nlinde bulundurarak, daha
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"esnek" bir sinif atmosferini tesvik eden "esnek sorusturma temelli
ogretim (ESTO)" modelini akademik literatiire kazandirmugtir.

Esnek Sorusturma Temelli Ogretim (ESTO)

Bayram (2020) tarafindan gelistirilen Esnek Sorusturma
Temelli Ogretim (ESTO) modeli, en temel anlamiyla, "bilimin &ziinii
ve bilim insanlarinin bilimsel bilgi tiretirken izledikleri metodolojik
asamalar1 referans alan bir 6grenme ve 6gretme metodolojisi" olarak
betimlenmektedir. ESTO'niin merkezinde arastirma ve sorgulama
pratikleri yer alir. Bu ¢er¢cevede sorgulama, bireyin mevcut bilgi
birikimini harekete gecirdigi bir 6n hazirlik evresi olarak goriiliirken;
aragtirma, sorgulama ile wulasilan bilgilerin yetersiz kaldigi
durumlarda bu eksiklikleri gidermeye yonelik bir faaliyetler biitlinii
olarak tanimlanmaktadir. Bayram'a gére bu model, 6grenme
ortamlarinda yasanabilecek potansiyel zorluklar ve engeller hesaba
katilarak tasarlanmis olup, fen bilimlerinin ¢esitli konu bagliklarinda
rahatlikla kullanilabilme 6zelligine sahiptir.

. Esnek Sorusturmanin Amaci: Bu kavram, oOgretim
miifredatinda yer alan 6grenme g¢iktilar1 (kazanimlar)
gozetilerek, esnek sorusturma siirecinin tamaminda ya da
bitiminde 6grencinin edinmesi amaclanan bilgi, beceri
veya tutumlar1 ifade eder. Dolayisiyla, tasarlanan her bir
esnek sorusturma etkinliginin kendine mahsus bir hedefi
bulunmaktadir.

e J[fade Seviyeleri: Kurgulanan bir esnek sorusturma
etkinliginin belirlenen hedefine ne derece ulastigini
degerlendirebilmek i¢in anlatim diizeylerine basvurulur.
Bu diizeyler, 6grencilerin 6grenmelerini yazili, sozlii veya
gozlemlenebilir davramiglar araciligiyla sergilemeleri
seklinde ortaya ¢ikabilir.
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® Gorevler ve Gorev Dizisi: Bunlar, 06grencinin
gergeklestirmesi beklenen ve bilimsel diisiinme ile siire¢
becerilerini iceren faaliyetler dizisidir. Bu agamanin temel
amaci, 0grencileri bilimsel aragtirma siirecine aktif olarak
dahil ederek, onlarin bir bilim insan1 gibi ¢aligmalarini
saglamaktir. Gorevler, ulasilmak istenen hedefe yonelik
sorumlulugun hangi tarafta (68retmen veya 0Ogrenci)
oldugunu belirginlestirmek amaciyla alt1 ana kategoriye
ayrilir. Bu kategoriler sunlardir: gérevin maksadinin ve
taniminin yapilmast (Ga), gorevin planlanmasi (Gt),
gorevin icra edilmesi (Gg), ¢ikarimlarda bulunma (Gs) ve
dogrulama/teyit etme (Go).

Esnek Sorusturmanin Asamalar1 (ESA): ESTO Dizisi

Daha 6nce de deginildigi iizere, Esnek Sorusturma Temelli Ogretim
(ESTO) Dizisi, ESA1'den ESA6'ya kadar uzanan ve bilimsel siireg
becerilerini kapsayan bir dizi ardigik asamadan meydana gelir.

Sekil 4. ESTO dizisi

ESA3. Tahmin veya Tahmin veya hipotezi dogrulama onerileri
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ESA1l: Bu ilk asamada, Ogrenciye iizerinde arastirma
yapabilecegi bir problem durumu veya bir yonerge sunularak,
onun aragtirma siirecine yonelmesi tesvik edilir.

ESA2: Ogrencilerden, kendilerine sunulan arastirma
problemi veya yonergeye dair kendi anlayiglarimi ve ilk
diisiincelerini dile getirmeleri beklenir. Bu evre, 6grencinin
konuyu nasil algiladigini ortaya koymasi agisindan 6nemlidir
ve bu sayede olas1 kavram yanilgilarinin tespit edilmesine
olanak tanir.

ESA3: Bu asamada 6grenciler, 6nceki asamada belirttikleri
tahminleri, Ongoriileri  veya hipotezleri nasil  test
edebileceklerine veya dogrulayabileceklerine dair ¢esitli
yontemler Onerirler. Temel gaye, 0grenciye dogru bilgiye
erisim yollarini gdstermektir. Ornegin, bir grenci dogrulama
yontemi olarak "6gretmenime danisirim" veya "ders kitabini
incelerim" gibi Oneriler sunabilir.

ESA4: Ogrencilerin, ESA3'te sunduklari dogrulama
onerilerini hayata gecirdikleri asamadir. Sayet Ogrenci
"0gretmenime danigirim" demisse, bu asamada problemin
¢Oziimii i¢in 6gretmeniyle iletisim kurmalidir.

ESAS: Ogrencinin, belirledigi  dogrulama  ydntemi
aracilifiyla ilgili bilgiye ulagtig1 kisimdir.

ESA6: Bu son asamada, ESA2'de formiile edilen hipotez veya
ilk diistinceler, ESAS'te elde edilen veriler 1s1ginda
degerlendirilir ve problem i¢in bir sonuca varilir. ESA6, diger
asamalardan  farkli  olarak  "kurumsallagtirma"  ve
"yapilandirma" stireglerini de igerir. Yapilandirma, daha 6nce
iizerinde c¢alisilmamis ve dolayisiyla sonuglari Onceden
bilinmeyen 0zgilin arastirmalarin yiiriitiilerek bir sonuca
ulagilmasimmi ifade eder. Kurumsallastirma ise, bilim
diinyasinda daha once gergeklestirilmis ve sonuglart bilinen
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caligmalarin 6grenciler tarafindan tekrar edilerek mevcut
bilimsel bilgilerle pekistirilmesini amaclar.

Peki, ESTO modelinin "esneklik" 6zelligi tam olarak nerede
devreye girmektedir? ESTO, daha once belirtildigi gibi, farkli gérev
ve sorumluluk dagilimi secenekleri sunan asamalar igerir. Ornegin,
yetersiz materyal veya kisitlh zaman gibi olumsuz kosullarda,
normalde "Ogrencinin sorumlulugunda olan bir gdrevin" yerine
getirilmesi zorlastiginda, 6gretmen devreye girerek bu sorumlulugu
gecici olarak iistlenebilir. Bu sekilde 6gretmen, 6grenciye ¢dziim
yolunda rehberlik ederek ve destek saglayarak siirece miidahale eder.
Bu tiir bir yaklagim, 6gretmen ile 6grenci arasinda etkili bir is birligi
ortami yaratarak 6grenme siirecini daha tiretken kilar. Ayn1 zamanda,
ogrencinin kendi potansiyelini en iist seviyede kullanmasina imkan
tanir ve 6grenme siirecine aktif katilimini tesvik eder. Sonug olarak,
bagimsiz diisiinebilme yetisi gelisen 6grencinin problem ¢dzme
kapasitesi de olumlu yonde etkilenir.

Sorusturmanin Doygunlugu Kavrami

Minner, Levy ve Centurynin (2010) gelistirdigi sorusturma
doygunlugu  (inquiry  saturation) kavrami, bir 0grencinin
sorgulamaya dayali bir 6gretim yaklagimi kullanarak 6grenebilecegi
her seyin nicel bir bakis acisiyla ifade edilmesidir. Sorusturma
doygunlugu Ogrencilerin (1) aktif diigiinme, (2) 0grenme
sorumlulugu ve (3) motivasyon gibi aktif bilesenler ilizerindeki
vurgularina verilen puanlarinin toplami ile elde edilen bir ve
standartlastirilan bir puandir. Her bir bilesenden alinan puanlar
toplanarak 6l¢ekte maksimum 44 puana ulasilmistir. Bu bilesenler
icin 0grenciler “hi¢ vurgu yok” i¢in 0, “biraz vurgu var” i¢in 2 ve
“cok vurgu var” i¢in 4 puan alabilmektedir. Bu 6l¢ekten alinan
yiiksek puanlar, 6grencilerin kendileri i¢in 6gretim miidahalelerinin
tasarlandig1 daha derin bir sorgulama odagi aralifin1 deneyimleme
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olasiligimin yiiksek oldugunu gostermektedir (Minner, Levy &
Century, 2010).

Bu boliimiin ilk kisimlarinda da bahsettigimiz iizere Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NRC, 2000)
etkili fen 6gretiminde 6grencilerin bilimsel sorusturma, kanita dayali
aciklama olusturma, hipotez kurma ve sonuglar1 tartismaya maruz
birakilmasi gerektiginin altin1 ¢izmektedir. Bu baglamda sorusturma
doygunlugu, uygulama ile 6grencilerin beklenen katilim ve diisiinme
diizeyleri arasindaki dengeyi 6l¢mek i¢in kullanilan bir kavramdir.
Sorgulama doygunlugu, bilimsel sorusturmanin yapildigr egitim
ortamlarinda uygulanan stratejilerin basarisin1 belirlemek igin
kullanilmas1 gereken bir 6lgiit olarak ifade edilebilir.

Etkili bir sorusturma temelli 6gretim, 6gretmen rehberliginde
ogrencilerin aktif diisiinme siireclerini tesvik eder (Kirschner,
Sweller & Clark, 2006). Bu durumda sorusturma doygunlugu sadece
ogrencilere sunulan sinirsiz kesfin etkisini degil, uygulanan
stratejinin  sistematik rehberlik igerme derecesini de Olgerek
kapsamli bir sonu¢ elde edilmesini saglar. Bu sekilde yiiksek
sorusturma doygunluguna sahip 6gretim miidahaleleri hem aktif
ogrenci sorgulamasini hem de kontrollii uygun talimatlar konusunda
ogretmen rehberligini igerir.

Sonu¢ olarak sorusturma doygunlugu, bir dersin veya
miifredatin sorusturmaya dayali 6grenme kavramlarini ve siireglerini
ne kadar iyi benimsedigini degerlendirmeye yarayan kapsamli bir
Olgiittiir. Bu puanlama yaklasimi c¢esitli Ogretim yaklagimlari
arasindaki ayrimlart netlestirdigi i¢in, kavramsal Ogrenmeyi
gelistirmek ve bilimsel siirecin her asamasina dahil olmak i¢in hangi
taktiklerin en iyi oldugunu belirlemede ¢ok énemlidir.
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Sorusturma Temelli Ogretimin Etkili Oldugu Degiskenler

21.yy. egitim paradigmalar1 6grencilerin ezberci zihniyetten
uzaklagarak, bilgiyi 6ziimseyen, elestirel diisiinen, problem ¢ézen ve
yasam boyu Ogrenme becerisine sahip bireylerin yetistirilmesini
hedeflemektedir (P21, 2019; Wagner, 2012). OECD (2018)
tarafindan sunulan "Egitim 2030" cercevesi de bu doniisiimii
destekleyerek ogrencilerin sadece akademik bilgiye degil, ayni
zamanda sosyal, duygusal ve meta-bilissel becerilere de sahip
olmalar1 gerektigini vurgular. Tiirkiye'de de bu yaklasim, Milli
Egitim Bakanligi'nin 6gretim programi giincellemelerine yansimis;
ezberci anlayis yerine yapilandirmaci bir yaklagsimla 6grencilerin
yasam boyu Ogrenme becerilerini kazanmalar1 temel amag olarak
belirlenmistir (MEB, 2018; Odabasi, 2009). Bu baglamda giiniimiiz
egitim sistemi, Ogretmenin merkezde oldugu igerik odakli bir
modelden, 6grencinin merkezde oldugu beceri ve yetkinlik odakl
bir modele doniismektedir. Bu hedeflere ulasmada en giicli
pedagojik yaklasimlardan biri siiphesizdir ki sorusturma temelli
ogretimdir. Bu baglamda bu boliimiin temel amaci, sorusturma
temelli 6gretimin 6grenme iizerindeki etkilerini inceleyerek alan
yazini taramak ve okuyucularina sistematik bir veri sunmaktir.

Sorusturma temelli yaklagim iizerine en belirgin etkilerin
gozlemlendigi alan biligsel alan {izerinedir. Cogu zaman alan
uzmanlar1 geleneksel Ogretim yontemleriyle sorusturma temelli
ogretim yaklasimin1 kiyaslayarak sorusturma temelli 6gretimin
Ogrencilerin iist diizey diistinme becerilerine etki ederek akademik
basarilarint artirdigini, elestirel diisinme ve problem ¢6zme
becerilerinin  de bu dogrultuda artmis oldugunu ortaya
cikarmiglardir.

e Akademik Basar1 ve Kavramsal Anlama

Sorusturma temelli 6gretimin 6grenci ¢iktilart iizerindeki
etkilerinden biri, akademik basar1 ve 6zellikle de kavramsal anlama
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tizerindeki etkisidir. Geleneksel 6gretim yontemleri, dgrencilerin
bilgileri hatirlama becerilerini 6lgmede basarili olabilirken,
sorusturma temelli 6gretimin temel giicii, bilginin ezberlenmesinin
Otesine gegerek anlamli bir 6grenme saglamasinda yatmaktadir. Bu
iddia, ¢ok sayida bireysel ¢alisma ve bu calismalar1 sentezleyen
kapsamli meta-analizlerle desteklenmektedir.

Ornegin Minner ve arkadaslari (2010), 1984-2002 yillari
arasinda yayinlanan 138 ¢alismay1 inceleyerek kapsamli meta-analiz
caligmast yapmiglardir. Bu meta analiz sonucunda en az bir bileseni
“sorusturma” olan 6gretim yaklagimlarinin (6grenci aktif diisiinerek
veri ile mesguldiir ve veri setinin sonuglari ile kiyaslama yapabilir
durumu) geleneksel anlatima dayali 6gretime kiyasla 6grencilerin
kavramsal anlayislarin1  gelistirmede etkili oldugunu ortaya
cikarmiglardir.

Benzer sekilde Furtak ve arkadaglar1 (2012) tarafindan
yapilan bir bagka meta-analizde, fen egitiminde farkli sorusturma
temelli Ogretim uygulamalar1 karsilastirilmistir.  Bu  ¢aligsma,
sorusturma temelli Ogretimin "her derde deva" bir yaklasim
olmadigini ancak dogru sekilde yapilandirildiginda son derece etkili
oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle, 6gretmenin siireci rehberlikle
destekledigi "rehberli sorusturma" modelinin, hem tamamen
Ogrenciye birakilan agik sorusturmadan hem de geleneksel
ogretimden daha tutarli basar1 sonuglari tirettigini bulmuglardir. Bu
bulgu sorusturma temelli 6gretimin bagarisinin, 6grencilere sunulan
rehberligin kalitesine ne denli bagl oldugunu gostermesi acgisindan
onemlidir.

Alan yazinda var olan diger c¢alismalara bakildiginda,
sorusturma temelli Ogretimin fen bilimleri dersi 6zelinde
ogrencilerin akademik basarilarina etkisinin arastirildig1 ¢calismada
(Bilir & Ozkan, 2018) veri toplama araci olarak basar1 testi
kullanilmis ve ayni zamanda Ogrencilerle ders siireci sonunda

~117--



goriigmeler yapilmistir. Nitel verilerin analizi sonucunda,
ogrencilerin derse olan ilgisinin arttig1 tespit edilirken nicel verilerin
analizinde ise Ogrencilerin son test puanlarindaki farkin ilk test
puanlarina gore yliksek oldugu sonucuna varilmistir.

Ayn1 zamanda sorusturma temelli Ogretimin kavramsal
anlamay1 artirmasinin altinda 6grenciler, bilgiyi pasif bir sekilde
almak yerine, kendi sorular1 ve deneyimleri araciligiyla aktif olarak
insa ederler bu durum da yapilandirmaci 6grenme teorisine uygun ve
destekleyici niteliktedir. Bu siiregte, mevcut zihinsel semalariyla
yeni bilgiyi biitiinlestirmeye c¢alisirken, sahip olduklart kavram
yanilgilari ile yiizlesirler. Ornegin Sarioglan ve Abaci’nin (2017)
sorusturma temelli 6gretimin besinci sinif “Yasamimizdaki Elektrik”
iinitesinde yer alan lamba parlaklig1 tizerindeki etkisini arastirirken
ogrencilerin mevcut yanlis kavramlarimi fark etmis ve sorusturma
temelli Ogretim ile tasarlanan egitimde O&grencilerin yanls
kavramalariin goriilme sikliginin azaldigin fark etmislerdir.

Alan yazinda akademik basar1 iizerine yapilan diger
calismalara bakildiginda, Oztiirk ve Demir (2023), Tiirk
aragtirmacilar tarafindan Tirkiye’de yiiriitiilmiis 2010-2022 yillari
arasinda yazilmis tez ve makaleleri meta-sentez yontemiyle
inceleyerek literatlirde nasil bir egilimin oldugunu ortaya ¢ikarmak
istemigtir. Tiirkiye’de sorusturma temelli 6gretim yaklagimi lizerine
yapilan ¢aligmalarin genellikle bilimsel siire¢ becerilerini, fen
bilimlerine yonelik tutumlari, kavramsal anlamalar1 ve akademik
basarilar1 iizerine yogunlastig1 belirlenmistir.

Diger bir calisma olan Yilmaz ve Oztiirk (2021), ilkokul
dordiincii  simif Ggrencilerine uygulanan bilimsel sorgulamaya
yonelik uygulamalarin 6grencilerin fen bilimleri dersine ydnelik
akademik basarisina etkisi On test- son test kontrol gruplu yari
deneysel desen ile Olc¢lilmiistiir. Calismanin bagimli degiskeni
ogrencilerin fen bilimleri dersindeki akademik basarilar1 iken
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bagimsiz degiskeni ise uygulanan Ogretim yoOntemi olarak
belirlenmistir. Sonug olarak ¢alismada, bilimsel sorgulamaya dayali
Ogretim yontemi uygulamalari ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin
fen bilimleri dersindeki akademik basarilarinin artmasinda etkili
olmustur.

Alan yazindaki kanitlar tutarli bir sekilde gostermektedir ki,
sorusturma temelli 6gretim sadece kisa siireli sinav basarilarini
hedefleyen bir yaklasim degildir. Aksine, 6grencilerin kavramlari
birbiriyle iligkilendirerek kalic1 bir anlayis gelistirmelerini, kavram
yanilgilarin1  diizeltmelerini  saglayan giiclii  bir pedagojik
yaklagimdir. Bu nedenle, akademik basart sorusturma temelli
ogretim baglaminda ele alindiginda, 6grenmenin niteligindeki kokli
bir doniisiim olarak yorumlanmalidir.

e Bilimsel Siire¢ ve Problem C6zme Becerileri

Sorusturma temelli Ogretim dogas1 geregi, Ogrencileri
bilginin aktif {ireticileri konumuna tasidig1 i¢in, bilimsel siire¢ ve
problem ¢6zme becerilerinin gelisimi i¢in son derece dnemlidir. Bu
yaklagim, 6grencilere sadece bilimsel olgular1 6gretmekle kalmaz,
onlara bir bilim insani rolii vererek bilim insanlarinin bilim yaparken
kullandiklar1 basamaklar1 deneyimleme firsati1 da tanir. Sorusturma
temelli o6gretimin bu alandaki etkisi, geleneksel yemek tarifi tipi
laboratuvar etkinliklerinden temelden ayrilmasinda yatmaktadir.
Geleneksel yaklasimda 06grenci, Onceden belirlenmis adimlari
mekanik olarak izleyerek beklenen sonuca ulasmaya calisirken,
sorusturma temelli 6gretimde 6grenci siirecin merkezindedir; soruyu
soran, slireci tasarlayan ve sonuglar1 yorumlayan bizzat kendisidir.

Amerika Ulusal Arastirma Konseyi’nin (NRC, 2000) de
belirttigi gibi, sorusturma siirecinde Ogrenciler, bilimin nasil
islediginin farkina varmak ve bilim okuryazari birey olabilmeleri
icin bu siireg icerisinde aktif rol oynamalidirlar. Sorusturma temelli
ogretim ortaminda dgrenciler agagidaki becerileri kazanir:
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Gozlem ve Soru Sorma: Sadece 6gretmenin sundugu bilgiyi
dinlemek yerine, bir olay1r veya senaryoyu gozlemleyerek
merak duygularini gelistirirler ve soru sorarlar.

Hipotez Kurma ve Degisken Belirleme: Kendi sorularina
dayali olarak test edilebilir Ongdriiler (hipotezler)
gelistirirler. Bu hipotezi test etmek i¢in hangi faktorlerin
sabit tutulmas1 (kontrol degiskeni), hangisinin degistirilmesi
(bagimsiz degisken) ve hangisinin Olgiilmesi (bagimh
degisken) gerektigine karar vererek, bilimsel diisiincenin en
temel mantigini i¢sellestirirler (Zion vd., 2004).

Deney Tasarlama ve Veri Toplama: Onceden var olan hazir
bir deney diizenegini kullanmak yerine, hipotezlerini test
edecek Ozgiin bir deney siireci tasarlarlar. Bu siireg, onlarin
yaraticiliklarini ve analitik diisiinme becerilerini gelistirir.

Veri Analizi ve Yorumlama: Elde ettikleri verileri anlamli
hale getirmek icin tablolar, grafikler olusturur ve bu
verilerdeki desenleri ve iliskileri ararlar. Bu asama,
ogrencilerin veriye dayali kanitla diisiinme aliskanlig:
kazanmalarini saglar.

Yukarida daha oOnce de bahsedilen Minner, Levy ve

Century’nin (2010) meta-analiz ¢alismasi, 6grencilerin veriyle aktif

olarak mesgul oldugu ve kendi sonuclarimi ¢ikardigi Ogretim
modellerinin, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede geleneksel

yontemlerden daha iistiin oldugunu ortaya ¢ikarmistur.

e Elestirel Diisiinme ve Ustbilissel Beceriler

Elestirel diisiinme; analiz, sentez, degerlendirme gibi bilissel

stirecleri kullanarak bilgiyi aktif bir sekilde sorgulama yetenegi
olarak tanimlanabilir. Bu durumda, sorusturma temelli Ogretim

ogrencileri birer elestirmen ve degerlendirici roliine sokar. Bu siirec,

ogrencileri sunulan bilgiyi, bir veriyi veya bir iddiay1 sorgusuzca
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kabul etmek yerine, onun gecerliligini ve giivenilirligini kanita
dayali olarak test etmeye tesvik eder.

Sorusturma  temelli  Ogretimin  elestirel  diislinmeyi
desteklemesinin merkezinde arglimantasyon siireci yatmaktadir.
Ogrenciler, sorusturma siirecinde elde ettikleri bulgular1 dogrudan
kabul etmeyerek bu bulgularn1 bir "iddia" (claim) olarak
degerlendirmeli, iddiay1 topladiklar1 "kanitlar" (evidence) ile
desteklemeli ve kanitlarin iddiay1 neden destekledigini "gerekceler"
(reasoning) ile agiklamak zorunda kalirlar. Bu siire¢ ise
arglimanlarindaki veya baskalarinin argiimanlarindaki zayif
noktalar1 tespit etmelerini gerektirerek elestirel olmalarini saglar.
Sampson ve Clark (2008), argiimantasyon odakli etkinliklerin,
ogrencilerin hem bilimsel igerigi daha derinlemesine anlamalarini
hem de bilimsel bilginin de degisebilecegine yonelik epistemolojik
bir anlayis gelistirmelerini sagladigini belirtmektedir.

Ustbilis ise en basit tanimiyla "kisinin kendi diisiinme
stirecleri hakkindaki farkindaligi ve bu siiregleri yonetme becerisi"
(Ozsoy, 2008) olarak ifade edilebilir. Bu beceri; planlama ("Bu
problemi ¢6zmek i¢in hangi adimlari izlemeliyim?"), izleme ("Bu
strateji ige yartyor mu? Anliyor muyum?") ve degerlendirme
("Sonucum mantikli m1? Ne 6grendim? Bir dahaki sefere neyi farkli
yapabilirim?") gibi alt bilesenleri igerir (Flavell,1979).

Sorusturma temelli 6gretimin dogasi, iistbiligsel becerilerin
gelisimi icin dogal bir siire¢ gdrevindedir. Ogretmenin tiim adimlari
dikte ettigi "yemek tarifi" etkinliklerinin aksine ki tiim cevaplarin ve
adimlarin verildigi etkinliklerin “sorusturma” olmadigi (NRC, 2000)
vurgusu da dikkate alindiginda sorusturma temelli Ogretimde
ogrenciler kendi 6grenme yollarini ¢izmek zorundadir. Bu durum,
onlar1 kendi 6grenme siireglerinin sorumlulugunu almaya iter. Bu
noktada &gretmenin rolii, bilgi aktarmaktan c¢ok, dogru sorularla
ogrencilerin iistbiligsel diistinmelerini saglayan rehber konumudur.

—121--



"Neden, nasil ve ni¢in?” soru kaliplarini igceren yapilar 6grencileri
kendi diisilinceleri iizerine diisiinmelerini saglar.

Sonug olarak sorusturma temelli 6gretim, Ogrencilere ne
diisiineceklerini sOylemek yerine onlara nasil diisiineceklerini
ogretir. Elestirel diistinme araciligiyla bilgiyi sorgulayan, analiz eden
ve degerlendiren 6grenciler, ayn1 zamanda iistbilissel farkindalikla
kendi 6grenme stireglerini planlayan, izleyen ve yoneten bireyler
haline gelirler. Bu iki becerinin birlesimi, 6grencileri sadece okul
hayatinda degil, yasam boyu karsilasacaklar1 karmasik sorunlari
cozebilecek yetkinliklerle donatir bu sayede “yasam boyu 6grenme”
slirecine girerler.

Sorusturma Temelli Ogretime Uygun Ders Plam ve Etkinlik

Bu béliimde “Maddenin Tanecikli Yapisi ve Ozellikleri”
iinitesinden “Karisimlar ve Cozeltiler” konusuna yonelik SE 6gretim
yontemine gore hazirlanmis, sorusturma temelli 6gretime uygun bir
ders plan1 ve degerlendirme formu sunulmustur. Farkli konularda
ders plan1 hazirlamak igin Ogretmenlere yol gosterici olacag:
diistinilmiistiir.

Tablo 2. Rehberli sorusturma ders plani 6rnegi

Dersin Adi Fen Bilimleri
Sinif 7. smif
Unite Maddenin Tanecikli Yapist ve Ozellikleri
Konu Karigimlar (Homojen ve Heterojen), Cozeltiler
Onerilen Siire 80 dk (40dk+40dk)
Ogrenci Kazanimlari Karigimlari, homojen ve heterojen olarak
smiflandirarak 6rnekler verir.
Giinliik yasamda karsilagilan ¢oziicii ve
¢Oziinenleri kullanarak ¢6ziimil hazirlar.
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Disiplinlerarasi Iliskiler Tiirkge: Yeni 6grenilen kavramlarin (homojen,
heterojen, ¢6ziicii, ¢oziinen, ¢dzelti) dogru
kullanimi.

Gorsel Sanatlar: Karigimlarin gériiniimlerini
¢izmeleri istenebilir.

Ogretmen igin Notlar Deney sirasinda giivenlik 6nlemlerine dikkat
edilmeli. “Erime” ve “Co6ziinme” kavramlarini
ayirmasi igin; “Erime, bir katinin 1s1yla sivi
hale gegmesidir (buzun su olmasi gibi.
Coziinme ise bir maddenin bagka bir madde
icinde dagilmasidir” seklinde bir hatirlatma
yapilabilir.

Giris

1.Problem Durumunu Yaratma: Ogretmen derse baslarken su sorular1 sorar:
"Cocuklar, bu sabah kahvaltida neler yediniz veya igtiniz? Ornegin cay, siit,
portakal suyu icenleriniz vardir. Belki de menemen veya salata yediniz.
Ictiginiz cay ile yediginiz salata arasinda gdriiniis agisindan ne gibi bir fark
var?"

Ogrencilerden gelen yanitlar (Cayin her yeri ayni1 renk, salatanin i¢inde
domates, salatalik ayr1 ayr1 goriiniiyor vb.)

2.Soru: Ogretmen, cevaplarindan yola ¢ikarak derinlemesine detaylar ortaya
koyar ve dgrencileri derste ¢oziilecek olan konuya odaklar

"Acaba ¢evremizdeki maddeleri karistirdigimizda hepsi ayni sekilde mi
karigtyor? Karigimlari birbirinden ayiran temel 6zellikler neler olabilir?
Bugiin laboratuvardaki gizemli kasifler olarak bu sorularin cevaplarini
birlikte arayacagiz."
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Kesfetme
1. Gruplarin Olusturulmasi ve Malzemelerin Dagitimi:

Ogrenciler 3-4 kisilik gruplara ayrilir. Her gruba deney malzemeleri (su, tuz,
seker, zeytinyagi, kum, beherglaslar) ve"Kasif'in Gozlem Notlar1" adl1
etkinlik kagidi dagitilir.

2. Yonlendirilmis Sorusturma:

Ogretmen gruplarina su gérevi verir: "Oniiniizdeki malzemeleri kullanarak
farkli karisimlar hazirlamanizi istiyorum. Her karisimi hazirladiktan sonra
'Kasif'in Gozlem Notlart' kagidindaki sorular1 cevaplayarak karigiminizin
ozelliklerini kaydedin."

3. Etkinlik Kagidi ("Kasif'in Gézlem Notlar1"):

Bu ¢aligsma kagidinda su tiir sorular1 yer alir:

Karigim: Su + Tuz

Gozlemlerim: Karistirmadan once nasild1? Karigtirdiktan sonra ne oldu?

Sonug: Bu karisim .................... gibi goriiniiyor. (Ogrenci kendi
kelimeleriyle cevaplamali ) Ogrenciler sirasiyla su karisimlar1 hazirlarlar:

Su + Tuz

Su + Seker

Su + Kum

Su + Zeytinyag1

4. Ogretmenin Rolii:

Ogretmen bu asamada sadece bir rehberdir. Gruplar arasinda dolasarak
gozlemlerini yapmalarina yardimci olur, ancak dogrudan cevap vermez.
"Neden boyle diigiindiin?", "Bu iki karisim arasinda ne gibi bir
benzerlik/farklilik goriiliiyor?" gibi derinlestirici sorular sorar.
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Aciklama

1. Bulgularin Paylasilmasi:

Her grup raporu, hazirladiklari karigimlari ve gézlem notlarmi siniflarla
paylasir. Hangi karisimlarin "bir biitiin" olarak gériinmedigini, hangi
yerlerinde ise "ayr1 ayr1" goriilebildigini agiklarlar. Sadece verileri degil,
olasi sebepleriyle birlikte agiklama yaparlar.

Ogretmen, yaptiklar1 gruplamalar1 (6rnegin: "tuzlu su ile sekerli su bir grup",
"kumlu su ile yagl su baska bir grup") tahtaya yazar.

2. Kavramlarin Tanimlanmast:

Ogretmenler, kendi sdzciikleriyle yaptiklari bu isimlere gore isimlerini verir:

"Cocuklar, sizin 'her yeri ayn1 goriinen, bir biitlinmiis gibi goriinen”
dediginiz karigimlara bilimde homojen karisim diyoruz."(Tuzlu su, sekerli
su ornekleri verilir).

"I¢indeki gruplarin ayr1 ayr1 goriilebildigi, her yerin ayni olmadig1'
karigimlara ise heterojen karisim adini veriyoruz."(Kumlu su, zeytinyagh
su ornekleri verilir).

. Cozelti Kavraminin Tanitilmasi:
Ogretmen homojen karisimlara odaklaniyor:

"Tuzlu suda tuz nereye gitti? (olasi cevaplari alir). Aslinda kaybolmadi,
suyun i¢inde ¢oziindii. Iste bu tiir homojen karigimlara ayni zamanda
¢Ozelti denir (¢6ziinme ve erime kavramlarinin farki da agiklanir).

"Bir ¢ozeltide diger maddeyi ¢dzen maddeye ¢oziicii (genelde miktart gok

olan), ¢oziicii iginde dagilan maddeye ise ¢dzlinen denir. Hazirladiginiz
tuzlu suda ¢oziicli hangisi, ¢dzlinen hangisidir?"

Coziimlerin cevaplart alinir (Coziicii: Su, Coziinen: Tuz). Sekerli su igin de
ayni1 soru tekrarlanir.

Grup c¢alismalarina doniiliir, hatalar varsa gruplara bunlar1 diizeltmeleri,
sorunun ne oldugunu agiklamalari i¢in firsat verilir.
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Derinlestirme
1. Giinliik Hayattan Ornekler:
Ogretmen dgrencilerine yeni kosullara uygun sorular yoneltir:

"{¢tigimiz gazozun homojen veya heterojen olup olmadigini nasil anlariz?
Neden?"

" Ayran nasil bir karisimdir? Bekleyince ne olur?"

"Ebeveynleriniz salata sosu hazirlarken zeytinyag: ve limonu karistirir. Bu
nasil bir karigimdir?"

"Kolonya bir ¢dzelti midir? Eger dyleyse ¢oziicli ve ¢oziinen maddeler
nelerdir? (Coziicii: Alkol, Coziinen: Esans, Su)

"Hava nasil bir karigimdir?"
2. Yeni Bir Soru:

"Bir bardak c¢aya bir kagik seker attik ve ¢ozelti hazirlandik. Daha tatli bir
cay yapmak i¢in “¢oziiciiyli mii yoksa ¢ozlineni mi” artirmamiz mi
gerekiyor?"

Bu soru ile ¢dziicii/¢oziinen rollerinin pekistirilmesini saglar.

Degerlendirme
1. Cikis Kart1 (Cikis Bileti):

Ogretmen, dersin sonunda kiiciik bir kagit dagitir ve su iki soruyu
cevaplamalarini ister:

Asagidaki karisimlart homojen ve heterojen olarak siniflandirimniz:
Deniz suyu
Toprak
Celik tencere (alasim oldugu belirtilebilir)
Tiirk kahvesi

Limonata yapmak i¢in suya limon suyu ve seker takviyesi. Bu ¢6ziimdeki
¢Oziicli ve ¢oziinen maddeleri yaziniz.

2.  Siire¢ Degerlendirmesi:
Ogretmen, ders boyunca doldurdugu "Kasif'in Gézlem Notlar1" ¢aligma
kagid1 etkinliklerini, tartigmalara katilimlarini ve sorulan sorulara verilen

cevaplar1 da degerlendirme olarak kullanir. Asagida siirece yonelik
kullanabilecek bir degerlendirme formu/rubrik eklenmistir.

Sorusturma Temelli Ogretimi Degerlendirme Rubrigi

Bu rubrik, 6grencilerin farkli sorusturma diizeylerindeki
(Dogrulayici, Yapilandirilmis, Rehberli, Acik) performanslarini
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degerlendirmek i¢in tasarlanmistir.

Ogrencinin  gergeklestirdigi

sorusturmanin  diizeyi

Degerlendirme yapilirken,

(6gretmen

tarafindan belirlenen veya Ogrenci tarafindan ulasilan) dikkate
alinmalidir. Ornegin "Arastirma Becerileri ve Problem C6zme"
kriterindeki "Cok Iyi" beklentisi, A¢ik Sorusturma i¢in Dogrulayici
Sorusturma 'dan daha kapsamli olacaktir.

Tablo 3. Sorusturma temelli 6gretimi degerlendirme rubrigi

malzemeleri
0zensiz veya
yanlis kullandi.
Gilivenlik
kurallarini ihlal
etti.

takip etti ancak
bazi adimlarda
yardima ihtiyag
duydu veya
kiigiik hatalar
yaptt. Malzeme
kullanimi1 kabul
edilebilir.

etti, malzemeleri
6zenle ve dogru
kullandi.
Gilivenlik
kurallarma
titizlikle uydu.

. . . . . Sorusturma
Kriterler Gelistirilmeli Yeterli Cok Iyi Diizeyiyle iliskisi
(Ogretmen Notu)
(1Puan) (2 Puan) (3 Puan)
1. Grup iginde Grup iyeleriyle | Grup iyeleriyle Tiim diizeylerde
Is Birligi iletisim kurmadi, iletisim kurdu etkili iletisim 6nemlidir. Agik ve
gorevleri veya ancak gorev kurdu, fikir Rehberli
bulgulari paylasiminda aligverisinde sorusturmada
paylagmadi. veya ortak karar bulundu, karmagik
Bireysel calismay1 | almada zayifti. gorevleri ve gorevlerin
tercih etti veya Paylagimlar bulgular adil iistesinden gelmek
grubu domine etti. smurli veya bir sekilde i¢in daha kritik
dengesizdi. paylasti. Ortak hale gelir.
hedefe
odaklandi.
2. Yonergeleri Yonergeleri Yonergeleri Dogrulayici/Yapil
Deneysel (verilmisse) takip (verilmisse) (verilmigse) andirilmis: Verilen
Uygulama etmekte zorlandi, genel olarak dikkatle takip yontemi dogru

uygulama.
Rehberli/Agik:
Kendi
tasarladigi/sectigi
yontemi giivenli
ve etkili
uygulama.
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3. Gozlem notlarmi Gozlemlerini Gozlem Tim diizeylerde
Gozlem eksik, ilgisiz veya genel olarak notlarini onemlidir.
ve diizensiz sekilde kaydetti ancak | dikkatli, detayli, Yapilandirilmus,
Kayit doldurdu. Onemli ayrintilar dogru, diizenli Rehberli ve Agik
verileri kagirdi. yetersizdi veya ve anlasilir bir sorusturmalarda
bazi 6nemli sekilde verinin kalitesi,
noktalar eksikti. doldurdu. sonraki analiz ve
Kayzitlar kismen Olgiimleri yorumlama
diizenliydi. hassas yapti. adimlari i¢in
kritiktir.
4. Toplanan verileri Toplanan Toplanan Yapilandirilmus:
Veri Analizi analiz edemedi verileri kismen verileri Verilen yonteme
ve veya analiz etti ancak sistematik bir gore toplanan
Yorumlama anlamlandiramadi. yorumlamada sekilde analiz veriyi yorumlama.
Verilerle ilgisiz zorland1 veya etti, Oriintiileri Rehberli/Agik:
veya yanlis yorumlart ve iligkileri fark Kendi
yorumlar yapti. verilerle tam etti. Verilere topladigi/tasarladi
olarak dayali anlamlt 81 veriyi analiz
desteklenmiyord ve mantikli etme, karmasik
u. yorumlar yapti. iliskileri gérme.
5. Arastirma Arastirma Arastirma Yapilandirilmus:
Sonug sorusuna/problemi | sorusuna/proble | sorusunu/proble Sonucun belirsiz
Cikarma ve ne yonelik gecerli mine yonelik mini yanitlayan, birakildig:
Agiklama bir sonug sonuglar ¢ikardi toplanan durumda kanita
¢ikaramadi. ancak bunlar kanitlara dayali, dayali agiklama.
Agiklamalar kismen kanita mantikl ve Rehberli/Agik:
kanita dayaliydi veya tutarl sonuglar Kendi
dayanmiyordu aciklamalar ¢ikardu. bulgularindan
veya yetersizdi. yetersizdi. Kapsamli ve 6zglin sonuglar
ikna edici ¢ikarma ve
agiklamalar savunma.
gelistirdi.
6. Arastirma Verilen Verilen Problemi dogru Dogrulayici:
Becerileri ve | problemi/yontemi | problemi anladi, | tanimlady/formii | Problem, yontem
Problem anlamakta ve verilen yontemi le etti, uygun verilmis.
Cozme uygulamakta uyguladi. Basit arasgtirma Yapilandirtlmis:

zorlandi. Bagimsiz
olarak problem
¢0zme veya
yontem gelistirme
girisimi
gostermedi.

problemler igin
¢0zim
tiretebildi ancak
karmagik
arastirma
tasarimi veya
problem
formiilasyonund
a yardima
ihtiya¢ duydu.

yontem (ler)i
tasarladi/secti,
degiskenleri
belirledi ve
kontrol etti.
Karsilagilan
sorunlara
yaratici ve etkili
¢Oziimler tiretti.

Problem, yontem
verilmis, sonug
belirsiz.
Rehberli: Problem
verilmis, yontem
Ogrencide.
Agik: Problem,
yontem, sonug
Ogrencide.

—128--




7. Elestirel
Diistinme ve
Yaraticilik

Siireci veya
sonuglari
sorgulamadi.
Alternatif
yaklasimlar veya
agiklamalar

Siireg veya
sonuglar
hakkinda baz1
temel sorular
sordu ancak
derinlemesine

diisiinmedi. analiz veya

Mekanik bir Ozgiin fikirler
uygulama gelistiremedi
sergiledi.

Ele alinan ders plani, "Rehberli Sorusturma" metodolojisini
benimsemektedir. Bu metodolojide dgretmen, temel problemi ve
genel arastirma gergevesini sunarken, ¢oziim yollarini bulma ve
sonuclart yorumlama gorevini biiyiik dl¢iide 6grenciye devreder. Bu
yaklasim, 6grencinin tamamen kendi basina birakildigi "Agik
Sorusturma" ile her adimin Ogretmen tarafindan belirlendigi
"Yapilandirilmis Sorusturma" arasinda, bilissel gelisim ve anlamli
O0grenme icin anlamli bir zemin olusturur. Plana dahil edilen grup
caligmast degerlendirme rubrigi, 6lgme ve degerlendirme siirecini
daha objektif, anlasilir ve kapsamli hale getirir. Bu rubrik,
ogrencilerin yalnizca ulastiklart sonuglar1 (dogru yanitlar) degil, ayni
zamanda bu sonuca ulasirken sergiledikleri bilimsel diisiinme
becerilerini ve is birligi, etkili iletisim gibi 21. yiizyil yetkinliklerini
de degerlendirme kapsamma aldigini  gosterir.  Ogrenciler,
kendilerinden ne tiir davraniglar ve performanslar beklendigini en
basindan net bir sekilde bilirler. Bu durum, onlarin kendi 6grenme
strecleri hakkinda daha fazla farkindalik gelistirmelerini ve
sorumluluk tistlenmelerini tegvik eder. Tabloda 'Elestirel Diisiinme
ve Yaraticilik' siitununda, Rehberli ve A¢ik Sorusturma diizeylerine
karsilik gelen son iki hiicrenin bos birakilmasinin altinda yatan
mantik sudur: Tablonun ilk iki satirinda
(Yapilandirilmig/Dogrulayict  Sorusturma i¢in) tanimlanan ve
'gelistirilmeli’ ile 'yeterli' olarak ifade edilen kriterler, 6grencilerin
elestirel diistinme ve yaraticilik alaninda sahip olmalar1 beklenen
temel veya asgari yeterlilik diizeylerini temsil etmektedir. Rehberli

ve Acik Sorusturma basamaklari ise, dogalar1 geregi, 68rencilerin bu
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temel diizeylerin belirgin sekilde iizerine ¢ikmasini gerektirir. Bu
nedenle, bu ileri diizeylerde sergilenecek elestirel diisiinme ve
yaraticilik performansinin '¢ok iyi' veya "istlin' kategorisinde olacagi
ongorildiigiinden, s6z konusu temel esiklerin Otesindeki bu {ist
diizey performanslar i¢in tabloda ayr1 bir tanimlamaya yer
verilmemistir.

Tablo 4, sorusturma temelli grenme siirecini olusturan temel
Ogeleri ve bu 0gelerin 6grenci merkezli bir sinifta nasil etki ettigine
dair somut gostergeleri detaylandirmaktadir.

Tablo 4. Sorusturma temelli 6grenme siirecini olusturan temel
ogeler (Sterling & Thomas, 2006)
Temel Ogeler Ornek Gostergeler Evet | Hayir

Ogrenciler bilimsel | Problem gercek bir durumla
yonelimli sorulan | iligskilendirilir
yamitlamaya katilir

Ogrenciler ne bildiklerini ve neyi
o0grenmek istediklerini  gdzden
gegirir

Anlamli sorular segilir

Ogrenciler tahmin ve kestirimlerde

bulunur
Ogrenciler kamta | Ogrenciler hangi verilerin
oncelik verir toplanacagina karar verir

Ogrenciler verileri toplama
prosediiriinii ve dogrulugun nasil
saglanacagini tasarlar

Ogrenciler veri toplar

Ogrenciler kamttan | Ogrenciler verileri analiz eder ve
aciklamalar kanitlar1 belirler
olusturur

Ogrenciler kanita dayali sonuglar
aciklamalar olusturur
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Ogrenciler bu kaniti kullanarak
arastirma sorularini yanitlar

Ogrenciler Kanitin  agiklamayr destekleyip
aciklamalarim desteklemedigini ve arastirma
degerlendirir sorularina yeterince yanit verip

vermedigini kontrol ederler

Akil yiiriitmelerindeki 6nyarg1 ya
da hatalar1 kontrol ederler

Sonuglarin1  simif arkadaglarinin
sonuglariyla karsilastirirlar

Alternatif agiklamalart diisiiniir ve
sonuglarm1  bilimsel  bilgiyle

iligkilendirirler.
Ogrenciler Sonuglarint  ve  agiklamalarini
aciklamalarim yazili, gorsel veya sozlii raporlarla
iletir ve | paylasirlar

gerekgelendirir Kanitin neden o6nemli oldugunu

aciklar ve bunu ilgili kavram ya da
varsayimlarla iligkilendirirler

Bu 6geler; 6grencilerin bilimsel yonelimli sorularla mesgul
olmasindan, kanita dayali agiklamalar olusturup bunlar
degerlendirmesine ve son olarak da bulgularini etkili bir sekilde
iletip gerekgelendirmesine kadar uzanan biitiinciil bir siireci temsil
eder. Ogretmenler igin bu tablo, yalnizca bir degerlendirme araci
olmanin otesinde, Ogrencilerin bilimsel okuryazarliklarini ve tist
diizey diisiinme becerilerini gelistirecek 6grenme firsatlar1 yaratma
konusunda pedagojik bir yol haritas1 sunar. Gostergeler, 6grenme
stirecinde hangi asamalarda daha fazla destek veya yonlendirmeye
ihtiyac duyulabilecegini belirlemede de yardimci olabilir.
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FEN BILGIiSi OGRETMEN ADAYLARININ
EGITIMDE TEKNOLOJI KULLANIMINA
YONELIK GORUSLERI

FULYA ONER ARMAGAN?
ELIFNAZ YUCEEL’

Giris
Egitimde teknoloji kullanimi; dijital araglar, internet tabanl
platformlar, yazilimlar ve diger teknolojik araglarin Ogretim ve
ogrenme siireglerinde etkin bir sekilde kullanilmasini ifade eder
(Hooshyar vd., 2021). Bu kullanim, 6gretmenlerin derslerini daha
verimli bir sekilde sunmalarina olanak tanirken, 6grencilerin de
ogrenme siireclerinde daha etkili deneyimler yagamalarina yardimei
olur. Egitimde teknolojinin kullanimi, 6gretmen adaylarinin
teknolojiye yonelik tutumlar1 ve bu araglar1 kullanma becerileri ile
dogrudan iliskilidir (Sahin & Arslan Namli, 2014). Ayrica,
teknolojinin egitimde daha etkin kullanim1 i¢in 6gretmen adaylarinin
tutum ve becerileri biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, bu

8 Prof. Dr., Erciyes Universitesi, Fen Bilgisi Egitimi, Orcid: 0000-0003-2085-
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calismada Ogretmen adaylarinin egitimde teknoloji kullanma
konusundaki goriisleri arastirilmaktadir.

Fen Egitiminde Teknolojik Uygulamalar

Fen egitimi, Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerini
gelistirmeyi, elestirel diisiinmeyi tesvik etmeyi ve dogayi
anlamalarin1 saglamayi amaglayan temel bir egitim alanidir. Bu
baglamda fen 6gretiminde kullanilan yontem ve araclar, 6grenmenin
niteligini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle teknoloji destekli
Ogretim uygulamalari, fen egitiminin daha etkili ve kalict hale
gelmesine katki saglamaktadir.

Gilinlimiizde fen egitiminde teknoloji kullanimi giderek
yayginlagsmis ve ders iceriginin sunumundan 6grenci etkinliklerine
kadar bircok alanda yer almaktadir. Teknolojik araglar yalnizca
gorsel-isitsel destek saglamaktan Ote, Ogrencilerin etkilesimli
O0grenme yasantilar1 kazanmalarina olanak tanimaktadir. Sanal
laboratuvarlar, artirnlmis gerceklik uygulamalari, yapay zeka
destekli 6gretim yazilimlar1 ve robotik araglar gibi ¢esitli teknolojiler
bu siiregte 6ne ¢ikmaktadir.

Literatiirde fen egitiminde yapilan teknolojik uygulamalara
yonelik bircok calisma mevcuttur. Ozdemir ve Unal’m (2025)
gerceklestirdigi meta-analiz ¢alismasinda, sanal laboratuvar
kullaniminin 6grencilerin akademik basarilari lizerinde anlamli ve
olumlu bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde,
Avuclu (2025) tarafindan gelistirilen artirilmis gerceklik mobil
uygulamasi, bilgisayarli tasarim dersinde uygulanmis ve
ogrencilerin daha kalici, motive edici ve etkilesimli bir 6grenme
stireci yasadigi belirlenmistir. Kiiciik Gozeller (2025), fen bilimleri
ogretmen adaylarina yonelik yiiriittiigli calismada, teknoloji destekli
bilimin dogas1 etkinliklerinin, &gretmen adaylarimin bilimin
dogasina yonelik goriislerini gelistirdigini ve Web tabanli 6gretime
kars1 daha olumlu bir tutum kazandirdigini ortaya koymustur.
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Robotik uygulamalar da fen egitiminde etkili bir teknoloji
entegrasyon ornegidir. Ugar ve Sezek’in (2025) calismasinda, fen
egitiminde kullanilan LEGO robotik uygulamalarinin, 6grencilerin
motivasyonunu ve derse yonelik olumlu tutumlarini artirdigi, ayrica
isbirligine dayali 6grenme ortamlar1 sagladigi belirtilmistir. Ote
yandan, Korumaz ve arkadaglarinin (2025) pandemi Oncesi ve
sonrasi fen dersi 6gretimine dair karsilagtirmali arastirmasinda,
uzaktan egitim slirecinde teknolojik araclarin kullaniminin 6gretimi
onemli Sl¢giide etkiledigi, ancak 6gretmenlerin bu araglara yonelik
yeterliklerinin farklilik gosterdigi ifade edilmistir. Son olarak,
Tastekin ve arkadaglar1 (2025), {iniversite 6grencilerinin egitim ve
kariyer planlamasinda yapay zekanin giderek artan roliinii
vurgulamis ve Ogrencilerin bu teknolojilere olan ilgisinin egitim
stireclerine olumlu yansidigini ortaya koymustur. Bu arastirma
sonuclari, teknoloji destekli fen egitimi uygulamalarinin yalnizca
akademik basariy1 degil, ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerini, 6grenme motivasyonlarin1 ve derse yonelik tutumlarin
da olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Bu baglamda,
ogretmen adaylarinin bu tiir teknolojik uygulamalara yonelik
farkindaliklarinin  artirilmasi, gelecekte daha nitelikli bir fen
Ogretimi ortami saglamak agisindan 6nem tagimaktadir.

Teknolojik  bilgi ve pedagojik anlayisin  birlesimi,
ogretmenlerin teknoloji tabanli araglari daha etkili kullanmalarini
saglar. Ogretmen adaylarmin teknolojiyi yalmzca bilgi vermek igin
degil, aynm1 zamanda Ogrencilerle etkilesim kurmak ve birlikte
ogrenmeyi desteklemek amaciyla kullanmalar1 gerekmektedir.
Ancak yapilan arastirmalar, Ogretmen adaylarinin teknolojiyi
cogunlukla sadece bilgi aktarmak amaciyla kullandiklarini ve
ogrencilerin aktif katilimini saglama noktasinda smirli kaldiklarinm
gostermektedir (Can vd., 2018).

Literatiirde egitimde teknoloji kullanimima dair tutum ve
goriiglerini  inceleyen arastirmalar, teknolojinin  egitimdeki
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etkilerinin arttirilmasmin  gerekliligini gdstermektedir. Ornegin,
Sahin ve Arslan Namli (2014), 6gretmen adaylarinin egitimde
teknoloji kullanimia dair tutumlarini inceledikleri ¢aligmalarinda,
teknoloji kullaniminin; pedagojik acidan sinirh kaldigimi ve
genellikle bilgi aktarimiyla sinirli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
Ardic (2023), ortadgretim Ogretmenlerinin teknoloji kullanimina
yonelik  tutumlarimi  incelemis ve Ogretmenlerin  teknoloji
kullannomina genellikle olumlu yaklastiklarini, ancak uygulamada
cesitli zorluklarla karsilastiklarini ifade etmistir. Benzer sekilde, Can
ve digerleri (2018), Ogretmenlerin teknoloji kullanimina dair
goriislerinin genellikle olumlu oldugunu ancak 6grencilerin aktif
katilimimi saglama konusunda siirlt kaldiklarimi vurgulamislardir.
Akin ve digerleri (2023) ise 0gretmenlerin 6gretim teknolojilerine
adaptasyon siireclerini incelemis ve Ogretmenlerin teknolojiyi
kullanma konusunda 6nemli gelismeler kaydetmelerine ragmen,
pedagojik kullanimlarinin  smirli  kaldigin1  belirtmislerdir. Bu
caligmalar, Ogretmen adaylarinin teknoloji kullanimimin 6gretim
stireclerinde nasil daha etkili hale getirilebilecegi konusunda 6nemli
veriler sunmaktadir.

Bu calisma, Ogretmen adaylarmin teknolojiye yonelik
goriislerini inceleyerek, bu teknolojilerin 6gretmen egitiminde nasil
daha etkili bir sekilde kullanilabilecegine dair bilgiler sunmay1
amaclamaktadir. Teknolojinin pedagojik bilgilerle birlesmesi,
ogretim siireglerinin daha verimli hale gelmesini saglayabilir ve
ogrencilerin 6grenme deneyimlerini zenginlestirebilir. Bu baglamda,
ogretmen adaylarmin teknoloji kullanimi ve bu kullanimi daha
verimli hale getirme yollar1 {izerine bilgi edinilmesi, egitimde daha
etkili bir 6gretim silirecinin olugsmasina katki saglayacaktir.
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Yontem

Arastirma Deseni

Bu aragtirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylariin egitimde
teknoloji kullanimina yonelik goriislerini incelemek amaciyla nitel
arastirma desenlerinden biri olan fenomenoloji tercih edilmistir.
Fenomenoloji, bireylerin belirli bir olguyu nasil deneyimlediklerini
ve bu deneyimlere nasil anlamlar yiiklediklerini derinlemesine
anlamay1 hedefler (Tekindal & Uguz Arsu, 2020). Bu baglamda,
Ogretmen adaylarinin egitimde teknolojiyi kullanma siire¢lerindeki
0znel deneyimleri ve bu deneyimlerin egitim siire¢lerine yansimalari
incelenmistir. Fenomenoloji, bireylerin diisiince, duygu ve
algilarinin biitlinciil bir yaklagimla ele alinmasini saglar (Yalgin,
2022). Bu calisma kapsaminda, fenomenoloji deseni sayesinde
katilimcilarin kisisel deneyimlerine dayanarak egitimde teknolojinin
daha etkili kullanimima yo6nelik goriiglerin alinmasi amaglanmustir.
Katilimcilarin 6znel deneyimlerinden yola ¢ikarak elde edilen bu
bulgularin, egitimde teknolojik araglarin daha verimli kullanimina
dair degerli bilgiler saglayacagi ongoriilmektedir (Tekindal & Uguz
Arsu, 2020; Yalgin, 2022).

Calisma Grubu

Bu ¢alismada, nitel arastirmanin dogasina ve amacina uygun
olarak kolay ulasilabilir ¢aligma grubu tiirii kullanilmistir. Kolay
ulagilabilir caligma grubu, arasgtirmacinin belirli bir grup veya
bireylere erisim kolayligina dayanarak sectigi katilimcilardan olusur
ve bu tilir bir ¢caligma grubu, zaman ve kaynak kisitlamalar1 gibi
faktorler goz oniinde bulundurularak tercih edilir (Baltaci, 2018).
Kolay ulasilabilir ¢aligma grubu kullanimi, nitel verilerin
derinlemesine toplanabilmesi ve katilimcilarin deneyimlerinden
anlamli verilerin elde edilmesi acisindan etkili bir yontemdir
(Baltaci, 2019). Arastirma, I¢ Anadolu Bolgesi'ndeki bir

tiniversitenin 2. siif fen bilgisi 6gretmen adaylarindan segilen 15
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kisiyle ylriitilmiistiir. Katilimcilar, arastirma siirecine kolay
erisilebilir olmalar1 nedeniyle belirlenmis ve arastirmanin
gereksinimlerini  karsilayacak diizeyde bilgi birikimine sahip
bireylerden secilmistir.

Veri Toplama Araci

Bu arastirmada veri toplama araci olarak dokiiman
kullanilmigtir. Dokiiman, belirli bir konu hakkinda bilgi toplamak
icin  kullanilan  yazili  aractir. Dokiimanlar, katilimcilarin
deneyimlerini ve diisiincelerini derinlemesine anlamak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir (Creswell & Creswell, 2018). Dokiimanlar,
genellikle katilimcilarin yazili ifadelerinin yani sira, bir konu
hakkindaki bilgi diizeylerini ve nasil diisiindiiklerini anlamamiza
yardimc1 olur. Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
egitimde teknoloji kullanimi1 hakkindaki goriislerini almak amaciyla
bir agik uglu sorulardan olusan bir dokiiman formu olusturulmustur.
Sorular Ek 1°’de sunulmustur.

Dokiiman formu, aragtirmanin ihtiyaclarina gore, 6gretmen
adaylarinin egitimde teknoloji kullanimiyla ilgili diistincelerini daha
ayrintili sekilde kesfetmeye yonelik tasarlanmistir. Form, bir fen
egitimcisi tarafindan gozden gecirilmis ve yapilan geri bildirimlere
gore bazi sorular diizenlenmistir. Bu degisiklikler, veri toplama
aracinin daha giivenilir ve katilimcilarin goriislerini daha dogru bir
sekilde yansitmaya yonelik yapilmistir.

Veri Toplama Siireci

Fen bilgisi 0Ogretmen adaylarmin egitimde teknoloji
kullanim1 hakkindaki goriislerini toplamak amaciyla bir yar
yapilandirilmig  dokiiman  formu  hazirlanmistir.  Formda,
katilimcilarin ~ teknoloji  kullanimina  yonelik  deneyim  ve
diisiincelerini anlamaya yonelik sorulara yer verilmistir. Sorular,
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acik uclu ve belirli alanlarda katilimcilarin goriislerini ayrintili
olarak ifade etmelerine olanak taniyacak sekilde tasarlanmistir.

Veri toplama siirecinde, dokiiman formu aracilifiyla
ogretmen adaylarinin egitimde teknoloji kullanimiyla ilgili gortisleri
30 dakika boyunca toplanmistir. Form, arastirma hedeflerine uygun
sekilde diizenlenmis ve katilimcilarin goriislerini derinlemesine
incelemeyi amaglamistir. Form araciligiyla toplanan veriler, dijital
ortamda toplanmistir.

Gegerlik / Giivenirlik

Gegerlik ve giivenirlik, nitel arastirmalarda arastirmanin
dogrulugunu ve giivenirligini saglamak i¢in biiylik bir dneme
sahiptir (Yildinnm & Simsek, 2018). Bu c¢alismada gegerlik ve
giivenirligi etkileyen/ tehdit eden faktorleri aza indirmek veya
ortadan kaldirmak amaciyla arastirmacilar tarafindan cesitli
onlemler alimmistir. Arastirmanin dogru ve giivenilir olmasini
saglamak amaciyla i¢ ve dis gecerlik ile i¢ ve dis giivenirlik
unsurlarina dikkat edilmistir.

I¢ gegerlik, arastirma siirecinin dogrulugunu ve katilimeilarin
verilen bilgilerinin dogru bir sekilde yansitilmasini ifade eder
(Yildirnm &  Simsek, 2018). Bu c¢alismada, i¢c gecerligin
saglanabilmesi i¢in dokiiman formu bir fen egitimcisine gosterilmis
ve alian geri bildirimler dogrultusunda formda gerekli diizeltmeler
yapilmistir. D1s gecerlik, arastirma bulgularinin genel gegerligini ve
farkli ortamlara aktarilabilirligini sorgular (Yildirnm & Simsek,
2018). Bu c¢alismada, dis gecerlik, arastirma siirecinin her
asamasiin ayrintili sekilde betimlenmesiyle saglanmistir. Veri
toplama siirecinin dijital ortamda yapilmasi, kullanilan yontemin
gerekcesi ve caligma grubunun secilme sekli gibi unsurlar agikca
belirtilmistir. Katilimcilarin egitimde teknoloji kullanim1 konusunda
deneyimli bireyler olmasi, ¢alismanin gegerligini artiran bir faktor
olarak vurgulanmistir.
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I¢ giivenirlik, arastirmanin tutarlihgini ifade eder (Yildirim
& Simgek, 2018). Bu ¢alismada, bulgular yorumlanmadan dogrudan
sunulmus ve bdylece veri kayb1 dnlenmistir. Ayrica, verilerin dijital
ortamda toplanmasi ve uzmanlar tarafindan kontrol edilmesi, i¢
giivenirligi saglamlastirmistir. D1s giivenirlik, verilerin tutarliliginin
ve glivenirliginin saglanabilmesi i¢in énemlidir (Arslan, 2022). Bu
caligmada, verilerin sonu¢ kisminda uygun sekilde tartisilmasi ve
veriler arasinda tutarliligin kontrol edilmesi, dis giivenirligin
artirilmasina katki saglamstir.

Veri Analizi

Bu aragtirmada 6gretmen adaylarinin dokiiman formundaki
cevaplarinin derinlemesine analiz edilmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda 6gretmen adaylarin yar1 yapilandirilmis dokiiman
formundaki sekiz acik uclu soruya verdikleri cevaplar dogrultusunda
verilerin igerik analizi yapilmustir. Icerik analizi, bir konu ile ilgili
metnin igerigini yansitacak kelime veya kelime gruplariyla
sistematik olarak Ozetlenmesi, kategorilere ayrilmasi ve kodlar
olusturulmasi teknigi olarak tanimlanmaktadir (Biiylikoztirk vd.,
2008). Bilindigi {iizere igerik analiz siirecinde Once birbirine
benzeyen nitel veriler belli tema ve kategoriler altinda diizenlenir ve
sonrasinda neden- sonug iligkileri seklinde yorumlanarak birtakim
sonuglara ulagilir (Yildirrm & Simsek, 2018). Bu ¢alismada igerik
analizi sonucunda elde edilen kodlar bulgular béliimiinde tablolarla
gosterilmistir.

Bulgular

Bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitimde
teknoloji kullanimina iliskin agik uglu sorulara verdikleri yanitlar
analiz edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda belirli kodlar
olusturulmus ve katilime1 goriisleriyle desteklenmistir. Bazi
sorularda Ogretmen adaylarmin cevaplart nedenleriyle birlikte

diizenlenmistir. Bu kapsamda elde edilen veriler dogrultusunda
—-144--



olusturulan kodlar tablo halinde sunulmus ve 6gretmen adaylarinin
cevaplari ile desteklenmistir. Her bir agik uclu soruya ait bulgular,
ayr1 basliklar altinda sirasiyla asagida verilmistir.

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen dokiiman formunda yer
alan ve katilimcilara yoneltilen “Egitimde kullanilan teknolojik
araclar nelerdir?” sorusuna verilen yanitlar dogrultusunda elde
edilen bulgular analiz edilmis, ortaya c¢ikan kodlar Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinin kullandigi teknolojik araglar

Kodlar Katilimeilar

Dijital araclar (Bilgisayar, tablet, OA3, OA4, OA6, OA7, OAS, OA9,

akallx telefon) 0A10, OA11, OA12, OA13,OA14

Akilli tahta 0A3, 0A4, 0A6, OA7, OAS, OA9,
0A10, OA11, 0A12, 0A13, OA14,
OAl5

Projeksiyon OA3 0A4, OA6, OAS

Web 2.0 araclari OAl, OA6

E-6grenme platformlar 0A5,0A7

E- kitaplar OA7

Yapay zeka uygulamalari 0A1

Tablo 1 incelendiginde, katilimcilarin egitimde kullandigi
teknolojik araclarin cesitliligi dikkat ¢ekmektedir. Katilimcilarin
cogu egitimde farkli teknolojik araglar  kullanmaktadir.
Katilimcilardan OA6 ve OA7, egitimde kullandiklari araglart
sirastyla su sekilde ifade etmislerdir:

OAG6: “Tablet, bilgisayar, akill1 tahta, projeksiyon, web 2.0.
araclar kullanilmaktadir.”

OA7: “E-6grenme platformlari, uzaktan egitim ve dijital
o0grenme siireclerini olusturmak i¢in kullanilir. Bunlar, ders
iceriklerini yliklemelerini ve katilimcilarin basarilarmi  takip
etmelerini saglar. ~ Ornek olarak e- kitaplar, Google drive
verebiliriz.”
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Diger katilimcilar da benzer araglari kullandiklarini ifade
etmislerdir. OA3, egitimde “akilli tahta, akilli telefon, projeksiyon”
gibi araclar1 tercih ederken, OA4, “projeksiyon, akilli tahta,
bilgisayar” gibi araglar1 kullanmaktadir. Katilimcilardan OAS ve
OA7'in ifadesine gore, “E-6grenme platformlar1” ve “Google Drive
gibi araglar da sikca kullanilmaktadir.

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen dokiiman formunda yer
alan ve katilimcilara yoneltilen “Egitimde teknolojik araglar sizce ne
amagla kullanilmaktadir?” sorusuna verilen yanitlar dogrultusunda
elde edilen bulgular analiz edilmis, ortaya ¢ikan kodlar Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2. Teknolojik ara¢larin egitimde kullanilma amaglar

Kodlar Katilimeilar

Arastirma Yapma 0A9, 0A10, 0A13, OA15
Anlagilabilirligi ve Kaliciligi Artirma 0Al, 0A4, OA8, OA12
Zaman Tasarrufu Saglama 0A5, 0A6, OA14

Bilgiyi Gorsellerle Destekleme 0A8, OA14, OA7

Bilgiye Hizli Erisim Saglama 0A2, OA7, 0A10, OA14
Dersi Ilgi Cekici Hale Getirme 0A1,0A10

Etkilesimi ve Katilim1 Artirma 0A6, OA7

Sunum hazirlama OA1, OA7

Tablo 2 incelendiginde, katilimcilarin egitimde teknolojiyi
farkli amagclarla kullandiklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin ¢ogu,
egitimi daha anlagilir hale getirmek, 6grencilerin katilimini artirmak
ve egitim siireclerini daha verimli hale getirmek i¢in teknolojik
araglan tercih etmektedir. Ornegin, OA1, OA10 ve OA14 sirasiyla
su sekilde goriislerini ifade etmistir:

OA1: “Egitimi daha nitelikli hale getirmek, anlasilabilirligi
artirmak ve dersi daha ilgi c¢ekici hale getirmek igin
kullanilmaktadir.”

OA10: “Daha verimli 6grenme igin...”
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OA14: “Ek kaynaklara ulasmak ve bilgiye hizli erisim
saglamak i¢in”

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen dokiiman formunda yer
alan ve katilmcilara yoneltilen “Teknolojinin  egitimde
kullanilmasinin olumlu yénleri nelerdir?”” sorusuna verilen yanitlar
dogrultusunda elde edilen bulgular analiz edilmis, ortaya ¢ikan tema
ve kodlar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Teknolojinin egitimde kullanilmasinin olumlu yonleri

Temalar Kodlar Katilimeilar

Olumlu yonii | Ogrenme siirecini kolaylastirir 0A1, OA4, OA6
dikkat ¢eker OA7, OAS,
anlamli 6grenme saglar 0A9, OA10

Gorsel, isitsel ve kinestetik | OA1l, OA12
O6grenmeyi destekler.
Zaman ve erisim kolayhgi sunar. | OA13, OA14, OALS
21. ylizy1l becerilerini gelistirir.
Farkli materyallerle ders
iceriklerini zenginlestirir.
Bireysellesmis 6grenme saglar.
Yaraticilig1 gelistirir

Olumsuz Dikkat  daginikligina  sebep | OA14
yoni olabilir.

Tablo 3 incelendiginde, katilimcilarin egitimde teknoloji
kullaniminin ¢esitli faydalar sagladigini belirttikleri gortilmektedir.
Katilimcilarin  biiyiik bir kismi, teknolojinin 6grenme siirecini
kolaylastirdigi, verimliligi artirdigi, ogrenci ilgisini artirdiglr ve
anlamli 6grenmeyi sagladig1 goriisiindedir. Katilimeilardan OAl,
“Evet kesinlikle faydalidir ¢iinkii ogrenme stirecini kolaylastiriy,
bireysellesmis ogrenme imkdm saglar, erigimi artirir, 21. yiizyil
becerilerinin gelisimine katki sunar, verimliligi artirir ve anlamli bir
ogrenme saglar” diyerek, teknolojinin egitimdeki bircok islevi
oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica katihmc1 OAS, “Faydalidir
¢linkii teknoloji sayesinde zaman tasarrufu ve daha fazla icerige
ulasma imkani saglayabiliriz” diyerek zaman yonetimi konusundaki
goriislerini dile getirmektedir.
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Ancak, teknoloji kullaniminin bazi olumsuz etkileri de
vurgulanmustir. Katilmcilardan OA14, “Dikkat daginikligina sebep
olabilir” diyerek, teknolojinin egitimde dikkat dagimikligina yol
acabilecegini belirtmistir. Bu goriis, teknolojinin egitimdeki
etkilerinin her zaman tamamen olumlu olmayabilecegine isaret
etmektedir. Genel olarak, katilimcilarin egitimde teknoloji
kullanimina y6nelik goriisleri, teknolojinin egitimde daha verimli ve
erisilebilir bir 6grenme siireci sagladigin1 gostermektedir. Ancak
dikkat daginikligi gibi olumsuz yanlarinin da g6z Oniinde
bulundurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen dokiiman formunda yer
alan ve katilimcilara yoneltilen “Egitimde teknolojinin
kullanilmasinda karsilasilan zorluklar nelerdir?” sorusuna verilen
yanitlar dogrultusunda elde edilen bulgular analiz edilmis, ortaya
c¢ikan kodlar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Egitimde teknoloji kullaniminda karsilasilan zorluklar

Kodlar Katilimcilar

Altyap eksiklikleri ve erisim sorunlar1 | OA1, OA3, OA6, OAS, OA10
Teknolojik bilgi ve beceri eksikligi 0A2, OA4, OA9, OA13
Dikkat daginikligt 0A4, OAS, OA14

Ekonomik kisitlamalar OA1, OA7

Teknoloji bagimliligt 0AS5, OAS8

Yanlis bilgi ve kavram yanilgilar 0A12

Akilli tahta sorunlari OAl5

Reklamlar ve kotii icerik OA14

Tablo 4 incelendiginde, katilimcilarin egitimde teknoloji
kullannominda karsilasilan zorluklara dair cesitli goriisler ortaya
koyduklart  goriilmektedir. Katilimcilarin - bir  kismi, altyapi
eksiklikleri ve erisim sorunlari nedeniyle teknolojinin egitimde etkili
bir sekilde kullanilmasinin  zorluguna  dikkat c¢ekmistir.
Katilimcilardan OA1, “Altyapt eksiklikleri, ézellikle kirsal veya
dezavantajli bolgelerde internet ve cihazlara erigim sorunlari,

ayrica, ogretmenlerin teknoloji kullaniminda yeterli bilgi ve
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beceriye sahip olmamasi, etkili entegrasyonu zorlastirabilir”
diyerek, bu zorluklarin  egitimdeki olumsuz etkilerini
vurgulamaktadir. Katilimeilarin biiyiik bir kismi, teknolojik araglarin
maliyetinin hem okullar hem de aileler i¢in maddi bir yiik
olusturabilecegini ifade etmektedir. Katilimcilardan OA7, “Baz
uygulamalart kullanmak igin basta iicretsiz kullanim haklari olurken
kisa stire sonra bir ticret 6demek gerekmektedir ve bu ekonomik bir
stmrliliktir” diyerek, ekonomik kisitlamalarin egitimde teknoloji
kullanimini zorlastirdiginmi belirtmistir. Sonug olarak, katilimcilarin
egitimde teknoloji kullaniminda karsilagilan zorluklara dair
goriigleri, altyapt eksiklikleri, dikkat daginikligi, teknoloji
bagimliligi, ekonomik kisitlamalar ve yanlis bilgi gibi olumsuz
faktorlerin egitimdeki teknolojik entegrasyonu zorlastirdigini
gostermektedir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen dokiiman formunda yer
alan ve katilimcilara yoneltilen “Bir 6gretmenin teknolojiyi etkin bir
sekilde kullanabilmesi i¢in hangi becerilere sahip olmas1 gerekir?”
sorusuna verilen yanitlar dogrultusunda elde edilen bulgular analiz
edilmis, ortaya ¢ikan kodlar Tablo 5°te sunulmustur.

Tablo 5. Ogretmenlerin teknolojiyi etkin kullanabilmeleri icin
gerekli beceriler

Kodlar Katihmcilar

Teknolojik bilgi becerisi C:)AZ, C').AS, OA"7, OA9,
OA12, OA13, OA14

Yenilikleri takip etme OA3, OA5, OA6, OAR,0A11

Web 2.0 araglarini kullanabilme 0OA7, OA9

Teknolojiyi ihtiyaglarina uygun kullanabilme | OA1, OA10

Dijital okuryazarlik OA1, OAS8

Zaman yonetimi 0A3, 0A4

Elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerisi | OA1

Pedagojik bilgi ile teknolojiyi birlestirme | OA1l

becerisi

—-149--



Cevrim ici giivenlik konularinda bilgi sahibi | OA1
olma

Yasam boyu dgrenme OAl
Yaraticilik 0A6
Dogru bilgiye ulasma OAl14

Tablo 5 incelendiginde, katilimcilarin teknolojiyi etkin
kullanabilmek i¢in sahip olunmasi gereken becerilerle ilgili farkl
gorisler sundugu goriilmektedir. Katilimcilarin bir kismi, bilgisayar
kullanimina ve teknolojik aletlere hakimiyet gibi temel becerilerin
onemi iizerinde durmuslardir. Katilmcilardan OAS, “Bilgisayara
tam hdakim olmasi gerektigi gibi, giincel teknolojik uygulamalari
takip etmesi gerekmektedir” diyerek, temel becerilerin yani sira,
teknolojik  gelismeleri  izleyebilme  yeteneginin  Onemini
vurgulamaktadir. OA7 ise, “llk olarak bilgisayar kullanimini
kesinlikle biliyor olmalidir, ek olarak akilli tahta, tablet gibi
teknolojik aletleri kullanabiliyor olmalidir” seklinde ifade ederek,
ogretmenlerin teknolojik araglara héakimiyetinin gerekliligini
belirtmistir.

Ayrica katilimcilar, teknolojiyi etkin kullanabilmek i¢in
yasam boyu 6grenme anlayisina sahip olma, sinif yonetimi ve zaman
yOnetimi gibi becerilerin de gerekli oldugunu ifade etmislerdir.
Katilime1 OA6, “Yaraticilik becerisine sahip olmalidir. Teknolojik
anlamda kendisini giincel tutup yenilikleri takip etmelidir” diyerek,
ogretmenlerin siirekli gelisim i¢inde olmalarina dikkat ¢ekmistir.

Sonug olarak, katilimcilarin teknolojiyi etkin kullanabilmek
icin gerekli olan becerilere dair goriisleri, 6gretmenlerin dijital
okuryazarlik, pedagojik bilgi, zaman yonetimi ve sinif yonetimi gibi
cok cesitli becerilere sahip olmalar1 gerektigini gostermektedir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen dokiiman formunda yer
alan ve katilimcilara yoneltilen “Teknolojik araglarin sizin 6grenim
stirecinizi nasil etkiledigini diigiiniiyorsunuz?” sorusuna verilen
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yanitlar dogrultusunda elde edilen bulgular analiz edilmis, ortaya
¢ikan kodlar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Teknolojik araglarin ogretmen adaylarinin 6grenme
stireclerine etkileri

Kodlar Katilimcilar

Olumsuz etkiler gdsterebilme 0A35, 0A12, OA14
Ogrenim siirecini hizlandirma 0A3, 0A9, OALll
Anlamli 6grenme 0A2, OA6, OAS8, OAL5

Ogrenmeyi gorsel, etkilesimli ve | OA1, OA9
ogrenci odakli hale getirme

Bilgiye erigsimi kolaylastirma 0A4, OA10
Ogrenmeyi kolaylastirma OAl

Zaman tasarrufu 0A4
Bireysel 6grenme 0AS8

Dikkat ¢gekme OA10

Tablo incelendiginde, katilimcilarin teknolojinin 6grenim
strecine olan etkilerine dair farkli goriisler sunduklar
goriilmektedir. Bir kismi, teknolojik araglarin 6grenme siirecini
genellikle olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Katilimcilardan
OAS5 ise, “Kullamma bagh olarak olumlu veya olumsuz etkiler
gosterebilir” diyerek, teknolojinin etkilerinin kullanim sekline bagl
oldugunu vurgulamistir.

Teknolojinin  egitimdeki niteligini  artirict  etkisi  de
katilimeilar tarafindan vurgulanmistir. Katilmer OA6, “Egitimde
anlamli 6grenme saglayarak kaliteyi artirma” etkisini dile getirmis
ve teknolojinin egitimin niteligini arttirdigini dile getirmistir. Ayrica,
her Ogrencinin kendi Ogrenme siirecini ydnetmesine olanak
saglamasi, teknolojinin 6grenim silirecindeki olumlu etkilerinden biri
olarak belirtilmistir. Katilimc1 OAS, “Her &grencinin bireysel
ogrenmesine ve kendi ogrenme siirecini yonetmesine olanak
saglama” etkisini vurgulamis ve teknolojinin 6grencilerin kendi
hizlarina gére 6grenmelerine olanak tanidigini ifade etmistir. Sonug
olarak, katilimcilarin goriislerine gore, teknolojik araglar 6grenim
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stirecine pek cok farkli yonden olumlu etkiler saglamakta olup, bu
etkiler zaman tasarrufu, bilgiye kolay erisim, gorsel ve etkilesimli
O0grenme, Ogretim kalitesinin artmast gibi pek ¢ok alanda kendini
gostermektedir.

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen dokiiman formunda yer
alan ve katilimcilara yoneltilen “Sizce her ders igin teknoloji
kullannmi gerekli midir? Neden?” sorusuna verilen yanitlar
dogrultusunda elde edilen bulgular analiz edilmis, ortaya c¢ikan
kodlar Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Her derste teknoloji kullaniminin gerekliligi

Kodlar Katihmeilar Nedenler
Gereklidir 0A4 OA4: Zamandan tasarruf ve etkili
bir 6grenim saglamasi
OA7 OA7: Goérsel materyallerle derse
katki saglamasi
0OA8 OA8: Fen bilimleri gibi soyut

dersleri somutlagtirmas1 ve kalici
Ogrenme saglamasi

0OA10 OA10:  teknolojik  gelismeleri
derslere entegre etme

0A15 OA15: ilgi ¢ekici olmas1

Gerekli degildir 0A1 OAl: Bazi derslerde geleneksel

yontemler daha etkili olmasi

0A2 OA2: Dersi anlasilabilir hale
getirmesi

0A3 OA3: Radyasyon ve &grencilerin
hayal giiciiniin kérelmesi

0OA5 OA5:  arastirma  becerilerini
korelmesi

0A9 OA9: Resim ve miizik derslerinde

yaraticiligin kisitlanmasi

Tablo 7 incelendiginde, katilimcilarin teknoloji kullaniminin
her ders icin gerekliligi hakkinda farkli goriisler sunduklar
goriilmektedir. Katilimcilarin bir kismi, teknolojinin her derste
gerekli oldugunu savunurken, digerleri ise bazi derslerde geleneksel
yontemlerin daha etkili olabilecegini belirtmislerdir. Katilimcilardan
OA4, “Zamandan tasarruf ve etkili bir ogrenim saglamast”
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gerektigini belirterek, teknoloji kullaniminin gerekli oldugunu
vurgulamaktadir. Diger yandan, bazi katilimcilar ise her ders i¢in
teknoloji kullammimin gerekli olmadigim ifade etmislerdir. OA2,
“Her derste ¢ok kullanimi gerekmese de genel olarak dersleri daha
anlasilabilir hale getirdigini  diistiniiyorum. Tamamen gerekli
oldugunu diigiinmiiyorum.” diyerek her derste teknolojinin gerekli
olmadigmi vurgulamaktadir. Bu goriisler, katilimcilarin teknoloji
kullanimin1 her ders i¢in farkli boyutlarla ele aldigin1 ve 6gretim
siirecinde teknoloji kullaniminin g¢esitliligine dikkat ¢ektigini
gostermektedir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen dokiiman formunda yer
alan ve katilimcilara yoneltilen “Egitimde teknolojinin daha etkili
kullanilabilmesi i¢in hangi oOnerilerde bulunursunuz?” sorusuna
verilen yanitlar dogrultusunda elde edilen bulgular analiz edilmis,
ortaya ¢ikan kodlar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Egitimde teknolojinin daha etkili kullanilabilmesine
yonelik oneriler

Kodlar Katilimcilar

Mesleki geligim firsatlarinin sunulmasi OAL, OA4, OA6, OALL, OA15
Egitimcilere teknoloji kullanimi egitimi 0A4, OA6, OA7, OAL1, OALS
verilmesi

Teknolojik altyapimn iyilestirilmesi 0OA1, OAS8, OA10, OA12
Egitim iceriklerinin dijitallesmesi OA2, OA3, OA7, OA14
Teknolojinin pedagojik hedeflere uygun OA1, OA3, OAS, OA7
entegrasyonunun saglanmasi

Teknolojik araglara erigimin OA1, OAS, OA12
kolaylastirilmasi

Web 2.0 araglarmin egitimde yayginlasmasi | OA3, OA6, OA7

Ogrenci ve velilerin bilgilendirilmesi OAS, OA6, OAL4

Dijital igeriklerin ¢esitlendirilmesi 0A2, 0A7, OA10

Firsat esitligi saglanmasi 0AS, 0A10, OA12

Tablo 8 incelendiginde, katilimcilarin egitimde teknolojinin
daha etkin kullanilabilmesi i¢in ¢esitli Onerilerde bulunduklar
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goriilmektedir. Katilimcilar, egitimde teknolojinin daha etkin
kullanilabilmesi i¢in mesleki gelisim firsatlariin artirilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ornegin, OAl soyle ifade etmistir:
"Egitimde teknolojinin daha etkili kullanilabilmesi i¢in 6gretmenlere
diizenli mesleki gelisim firsatlart sunulmali.” Ayrica, OA6 da,
"Ogretmen ve ogretmen adaylarimin bilinglendirilmesi gerektigini
diistintiyorum”  diyerek Ogretmen egitimine Onem verilmesi
gerektigini vurgulamistir.

Teknolojik altyap1 ve araglara erisim konularinda da oneriler
yapilmistir. OAS, "Her dgrencinin internete ve bir teknolojik araca
ulasimi  saglanabilir” diyerek, firsat esitliginin saglanmasi
gerektigini  vurgulamistir. OA12 de teknolojik araglarin
gelistirilmesi gerektigini ifade etmistir: "Egitimde teknolojinin daha
etkili kullanilabilmesi icin altyap: iyilestirilmeli." Sonug¢ olarak,
egitimde teknolojinin daha etkin ve verimli kullanilabilmesi i¢in
Ogretmenlerin egitimine, altyap1 iyilestirmelerine ve Ogrencilere
yonelik firsat esitligi saglanmasina dikkat edilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Sonug¢ ve Tartisma

Arastirma sonuglarma gore, teknolojik arag-gereglerin
egitimde kullanimi fen bilgisi 6gretmen adaylar1 tarafindan genel
olarak olumlu degerlendirilmistir. Katilimcilar, akilli tahta,
projeksiyon, tablet ve bilgisayar gibi araglarin 6grenme siireclerini
daha etkili hale getirdigini ifade etmislerdir. Bu araglarin 6zellikle
derslerin  gorsellestirilmesini ~ kolaylagtirdigi  ve  6grencilerin
dikkatini toplama ile motivasyonunu artirma noktasinda énemli bir
rol oynadig1 belirlenmistir. Cinarer ve arkadaslar1 (2016) benzer
sekilde, teknolojik araglarin derslere katilimi artirdigini  ve
ogrencilerin ogrenme deneyimini zenginlestirdigini
vurgulamiglardir.  Can vd. (2018) Ogretmenlerin  teknoloji
kullaniminin 6grenci etkilesimini ve ders verimliligini artirdigin
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belirtmistir. Cay vd. (2020) teknolojinin &gretimi kolaylastirdigi,
konular1 somutlastirdigi, 6grenciyi derse hazirladigr ve dikkatlerini
cektigi ve Ogrenciyi derste aktif kildigina yonelik bulgular elde
etmistir. Celik vd. (2021) ise ¢alismalarinda fen bilimleri 6gretmen
adaylariin 6grenim gordiigli derslerde egitim teknolojilerinin
kendilerine daha iyi 6grenme, kalicilik, 6grenmede kolaylik ve
eglenceli ders ortami sagladigina yonelik bulgular elde etmislerdir.

Elde edilen bulgular, teknolojinin egitimde firsat esitligi
saglamadaki potansiyeline de 1s1k tutmaktadir. Katilimeilar,
teknolojinin hem Ogretmenlere zaman kazandirdigini hem de
ogrencilerin bilgiye daha hizli ve kolay erismesini sagladigini dile
getirmiglerdir. Simsek (2015), teknolojik donanim yeterliginin
egitim siireclerine dogrudan olumlu etkileri oldugunu ve bu
donanimin egitimde firsat esitligini artirdigini belirtmektedir. Bu
baglamda, teknolojinin egitimde erisilebilirlik ve kapsayicilik
alanlarinda sagladig1 katkilar, giiniimiiz egitim politikalarinin da
temelini olusturmaktadir.

Buna karsin, teknoloji kullaniminda karsilasilan zorluklar da
aragtirmanin onemli bulgular1 arasinda yer almaktadir. Katilimcilar
altyapi eksiklikleri, maddi kisitlamalar, teknolojik bilgi yetersizligi
ve Ogretmen egitimlerinin yetersizligi gibi sorunlara dikkat
cekmistir. Bu durum, Kuzgun ve Ozding’in (2017) ¢alismasiyla da
paralellik gostermektedir; Ogretmenlerin  teknolojiye olumlu
bakisina ragmen, yetersiz altyapinin etkin kullanimini engelledigi
ifade edilmektedir. Sak ve arkadaslar1 (2021) da, erken cocukluk
egitiminde dijital teknolojinin kullaniminda karsilagilan benzer
sorunlara isaret etmis ve bu alanda Ogretmen destek
mekanizmalarinin artirilmast  gerektigini  vurgulamistir.  Simgek
(2015) calismasinda, siniflarda teknolojik donanimin yeterlik
diizeyinin O0gretmen adaylarmin teknolojiye yonelik kullanimlar
izerinde bir etkisi oldugu sonucuna ulagmistir. Dargut ve Celik

(2014) calismalarinda  Ogretmenlerin  ¢ogunlukla  teknoloji
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konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini ve okullardaki
teknoloji desteginin yetersiz olmasinin sorun olusturdugu seklinde
goriigler tespit etmislerdir. Bu olumsuzluklarin 6nlenmesi igin
okullarda teknoloji desteginin artirilmasi ve teknoloji konusunda
bilgilendirici egitimlerin diizenlenmesi gerektigini savunmusglardir.

Teknolojinin egitimde etkin kullanimi i¢in 6gretmenlerin
pedagojik ve teknolojik yeterliklerinin gelistirilmesinin gerekliligi
mevcut arastirmada da 6ne ¢ikan bir diger konudur. Akin vd. (2023)
Ogretmenlerin  6gretim  teknolojilerine adaptasyon siirecinde
karsilastiklar1  giigliikklerin, bu  becerilerin  yetersizliginden
kaynaklandigin1 belirtmis ve silirekli mesleki gelisimin Snemini
vurgulamistir. Bu kapsamda, Ogretmen egitim programlarinda
teknoloji entegrasyonuna yonelik kapsamli ve siirekli destek
programlarinin  gelistirilmesi  gerektigi sonucuna varilmistir.
Hooshyar ve arkadaglar1 (2021) da teknolojik araglarin 6grenmeyi
olumlu yonde etkiledigini, ancak bunun etkili olmasi i¢in
kullanicilarin donanimli olmasi gerektigini belirtmistir.

Arastirmanin bulgulari, Ely (1993) ile Seels ve Richey’nin
(1994) egitim teknolojisi kullanimi {izerine yaptiklar1 ¢aligmalar1 da
desteklemektedir. Bu arastirmacilar, teknolojinin etkili kullaniminin
yalnizca donanim ve araglarin varhigiyla degil, ayn1 zamanda
kullanicilarin  bilgi ve becerileri ile desteklenmesi gerektigini
savunmaktadir. Ardig¢ (2023) da ortadgretim Ogretmenlerinin
teknoloji kullaniminin gerekli altyap:1 ve egitimle dogrudan iligkili
oldugunu ortaya koymustur. Cakmaz (2010) ¢alismasinda,
ogretmenlerin teknolojik cihazlar hakkinda egitim almalarinin,
onlarin teknolojik araglar1 kullanimlarini etkiledigi belirlenmistir.

Son olarak, teknolojinin egitimde sagladigi yeniliklerin
strdiiriilebilir olmast i¢in egitim politikalarinin ve yonetimsel
desteklerin de gelistirilmesi gerektigi vurgulanmalidir. Oliveira ve
arkadaslar1 (2021) teknolojinin egitimde kullaniminin yayginlagmasi
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icin sadece bireysel ¢abalarin degil, kurumsal stratejilerin de dnemli
oldugunu ifade etmektedir. Bu dogrultuda, egitimde teknoloji
entegrasyonunun basarili olmasi i¢in hem bireysel hem de kurumsal
diizeyde caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Oneriler

Egitimde teknolojinin etkin kullanilabilmesi i¢in okullarin
teknolojik altyapilar1 gelistirilmelidir. Internet erisimi olmayan veya
cihaz eksikligi bulunan bolgelerde, bu sorunlarin ¢oziilmesi 6ncelikli
bir adim olmalidir. Ogretmenlerin teknolojiyi etkili bir sekilde
kullanabilmeleri i¢in diizenli mesleki gelisim programlari
diizenlenmelidir. Bu programlar, dijital araclarin kullanimini
ogretirken pedagojik yaklasimlar1 teknolojiyle entegre etme
konusunda rehberlik etmelidir. Ders igeriklerinin dijitallesmesi ve
cesitlendirilmesi, teknolojinin egitime entegrasyonunu
kolaylastiracaktir. Dijital materyaller ve e-6grenme platformlari
daha erisilebilir hale getirilmelidir. Gorsel ve etkilesimli materyaller
ozellikle soyut derslerde kullanilmalidir.

Tiim 6grencilerin teknolojiye erisimini saglamak i¢in cihaz
ve internet destegi gibi uygulamalar hayata gecirilmelidir. Ekonomik
dezavantajli ailelere yonelik destek programlari, firsat esitligi
saglamak adina &nemli bir adim olacaktir. Ogrencilerin aktif
katilimin1 artirmak i¢in Web 2.0 araglarmin ve interaktif
teknolojilerin ders stireglerine entegre edilmesi gerekmektedir. Bu
araglar, 6grencilerin derse olan ilgisini artirirken 6grenme stireglerini
daha eglenceli ve etkili hale getirecektir.

Teknolojik araglarin etkili kullanim1 konusunda 6grenciler ve
veliler bilgilendirilmelidir. Ogrencilerin bu araglar1 bilingli bir
sekilde kullanmasi saglanmali, veliler de c¢ocuklarmin dijital
diinyadaki etkinlikleri konusunda rehberlik edebilmelidir.
Teknolojik cihazlarin temini, altyapinin gii¢lendirilmesi ve 6gretmen
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egitimleri i¢in devlet ve 06zel sektor is birliginde mali kaynak
ayrilmalidir.
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Ek: Dokiiman Formu Sorular

1. Egitimde kullanilan teknolojik araglar nelerdir?

2. Egitimde teknolojik  araglar sizce ne  amagla
kullanilmaktadir?

3. Teknolojinin egitimde kullanilmasinin olumlu ydnleri
nelerdir?

4. Egitimde teknolojinin kullanilmasinda karsilasilan zorluklar
nelerdir?

5. Bir 6gretmenin teknolojiyi etkin bir sekilde kullanabilmesi
icin hangi becerilere sahip olmasi gerekir?

6. Teknolojik araglarin sizin Ogrenim siirecinizi nasil
etkiledigini diislinliyorsunuz?

7. Sizce her ders i¢in teknoloji kullanimi gerekli midir? Neden?

8. [Egitimde teknolojinin daha etkili kullanilabilmesi i¢in hangi
onerilerde bulunursunuz?
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OZEL EGITIMDE FEN EGITIMIi iLE ILGILi
YAPILAN CALISMALARIN BiBLIYOMETRIK
ANALIZI

ESRA BICER"
SELDA BAKIR!

Giris
Ozel gereksinimli birey, bireysel ve gelisimsel olarak
akranlarindan beklenen diizeyde anlaml farklilik gosteren ¢ocuklar
olarak tanimlanmaktadir (Aral & Giirsoy, 2011; Ozsoy vd., 2002;
MEB, 2018). Ozel gereksinimi olan ¢ocuklar, sadece 6grenme ya da
davranis problemi olan bedensel ya da duyusal yetersizlige sahip

cocuklar degil iistiin zekal1 ya da 6zel yetenekli ¢cocuklari da igerisine
alan kapsaml1 bir terimdir (Eripek, 2002).

Her ne kadar arastirmacilar arasinda ortak bir siniflandirma
sistemi bulunmasa da genel olarak, 6zel egitime gereksinim duyan
cocuklar, ortak 6zellikleri ve egitim gereksinimleri dikkate alinarak

19 Doktora Ogrencisi, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Orcid: 0009-0008-
4266-619X)
' Prof.Dr., Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Bolimii, Orcid: 0000-0002-2169-2910
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su sekilde siniflandirilabilir (Aral ve Giirsoy, 2007; Kircali- Iftar,

1998).

Fiziksel goriiniimde yetersizligi olan bireyler: Fiziksel
engelleri nedeniyle egitim ortaminda zorluk yasayan
bireyler, fiziksel erisim kolayliklar1 ve bireysellestirilmis
desteklerle egitime dahil edilirler (Pfeiffer, 2003).

Davramissal ve duygusal bozukluklart olan bireyler:
Duygusal ve davranigsal zorluklar yasayan bireyler, sosyal
becerilerini gelistirmek ve duygusal diizenlemelerini
saglamak amaciyla  0zel egitim  hizmetlerinden
yararlanabilirler (Kauffman & Landrum, 2013).

Isitme ve gorme sorunlari yasayan bireyler: Isitme veya
gorme kaybi olan bireyler, 6zel araglar ve yontemlerle
egitim alirlar. Isaret dili, Braille alfabesi gibi yontemler bu
bireylerin egitim siire¢lerinde 6nemli rol oynar (Schirmer,
2000).

Ogrenme giicliigii bulunan bireyler: Disleksi, diskalkuli,
dispraksi gibi spesifik 6grenme bozukluklari olan bireyler,
0zel egitim destegine ihtiya¢ duyarlar. Bu bozukluklar,
bireylerin okuma, yazma, matematik gibi akademik
becerilerinde zorluk yasamalarina neden olabilir (Lerner &
Johns, 2011).

Ustiin zekd grubundaki bireyler: Ustiin zekalilar, genellikle
yiiksek entelektiiel kapasite, yaratict diislince, hizli
O0grenme yetenegi ve karmasik problem ¢ozme becerileri ile
taninan  bireylerdir. Bu bireyler, standart egitim
programlarindan daha fazlasin1 gerektirebilirler c¢linkii
akademik ve entelektiiel ihtiyaglar1 genellikle normlarin
tizerindedir (Rimm vd., 2018)
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o Zihinsel engeli bulunan bireyler: Zihinsel gelisimlerinde
gerilik veya yetersizlik olan bireyler, o6zel egitim
kapsaminda bireysellestirilmis egitim programlart ile
desteklenir. Bu bireyler, gilinlik yasam becerileri ve
akademik basarilar1 i¢in ek destege ihtiyag duyarlar
(Kauffman vd., 2017).

Ozel gereksinimli  cocuklarin  egitim ve  sosyal
gereksinimlerinin kapsamli bir sekilde karsilanmasi i¢in, 6zel olarak
egitilmis personelin gorev aldigi, bu 6grencilerin 6zel ihtiyaglarina
yonelik hazirlanmig  6zel egitim programlari sunulmaktadir
(Francisco vd., 2020; Lujan, 2020; MEB, 2018; Ozsoy vd., 2002).

Ozel egitim, bireylerin egitim hakkmni ve firsat esitligini
saglamada kritik bir rol oynar. Egitimde firsat esitligi, tiim bireylerin
yeteneklerine ve ihtiyaglarina uygun egitim almalarin1 gerektirir.
Ozel egitim, bu amaca ulasmay1 hedefler ve bireylerin topluma aktif
ve bagimsiz bireyler olarak katilmalarina olanak tanir (Turnbull
vd.,1995). Ozel egitim, belirli planli ve sistematik programlar ile
destekleyici ortamlar sunarak, sosyal, akademik veya mesleki
potansiyelleri farkli olan bireylerin ihtiyaclarini karsilayan bir egitim
tirtidiir. Bu  egitim, normalin disinda olan bireylerin
gereksinimlerine odaklanir ve onlarin basariya ulasmasini hedefler
(Cooc, 2019).

Milli Egitim Bakanligi'na bagli 6zel egitim kurumlarina
baktigimizda, bu egitimin normal okullardan ayr1 olarak 6zel egitim
okullar1 ve rehabilitasyon merkezlerinde verilebildigi gibi, 6zel
egitim gereksinimi olan bireylerin yasitlariyla birlikte egitim
gordiigli  okullarda bulunan 6zel egitim smiflarinda da
verilebilmektedir. Ozel egitim alaninda hem kamuya ait kurumlar
hem de o6zel kuruluslar ¢alismalarini siirdiirmektedir (Erim &
Caferoglu, 2012; Eurydice, 2018).
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Ozel gereksinimli bireylerin egitiminde, tipki normal gelisen
bireylerin egitiminde oldugu gibi amag, onlarin bagkalarina bagimli
olmadan kendi baglarina yetebilmeleri ve iiretken bireyler haline
gelmeleridi. Bu durum hem bireylerin hem de toplumla
biitiinlesmeleri agisindan biiyiik 6nem tasir. Ozel egitim gerektiren
bireylerin egitiminde istenilen hedeflere wulasmak, bireysel
farkliliklarin ve engel tiirlerinin dikkate alinmasi ve uygun egitim
ortami ile miimkiindiir. Boylece, bireylerin kendi potansiyellerini
kesfetmeleri ve topluma katkida bulunabilecek beceriler
geligtirmeleri saglanir (MEB, 2018; Ugar, 2022).

Ozel egitim, iistiin 6zelliklere sahip bireylerin yeteneklerini
en iist seviyeye ¢ikarmay1 hedeflerken, ayni zamanda yetersizliklerin
engel haline doniismesini engellemeye ¢alisir. Bu egitim yaklagimi,
her bireyin farkli yeteneklerini ve zorluklarin1 dikkate alarak
kisisellestirilmis bir destek saglar. Ozel egitim, dzel gereksinimli
bireylerin kendilerine yeter hale gelmelerini ve topluma
katilmalarini1 tesvik eder. Bu siireg, bireylerin giinlik yasam
becerilerini, sosyal etkilesimlerini ve akademik basarilarini artirarak
onlarin bagimsizliklarimi giiclendirir. Boylelikle, 6zel egitim alan
bireyler sosyal baglarin1 kuvvetlendirebilir ve daha i1yi bir yasam
kalitesine sahip olabilirler (Ataman, 2011; Boyraz Eser & Tavil,
2025).

Ozel egitimde fen egitimi, Ogrenme giicliigii yasayan
bireylerin fen bilimleri alanindaki bilgi ve becerilerini gelistirmeye
yonelik 6nemli bir egitim alanidir. Bu alan, sadece fen egitimi
acisindan degil, ayn1 zamanda 6zel egitim gereksinimleri olan
ogrencilerin genel egitim siireglerinde daha etkin ve verimli bir
sekilde yer almalar agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir (Karaer
& Melekoglu, 2020; Tiirker & Tekinarslan, 2020).

Fen egitimi, bireylerin ¢evrelerindeki diinyay:r anlamalari,
elestirel diisiinme becerileri kazanmalar1 ve bilimsel siirecleri
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kavramalari icin temel bir aractir (ilik, 2009; Karamustafaoglu, Boz
& Degirmenci, 2020; Temizyiirek, 2003). Fen etkinlikleri,
cocuklarin dogal merakini beslerken, onlarin bilimsel arastirma ve
kesif siireclerine aktif katilimlarini saglar (ilik, 2009; Temizyiirek,
2003).

Harlan ve Rivkin’e (2004) gore, fen egitimi, 6zel gereksinimi
olan bireylerin biligsel, sosyal-duygusal, fiziksel, dil ve 6z bakim
becerilerini  gelistirmeye yardimci olmaktadir. Ozel egitim
ogrencileri i¢in fen egitimi giinliik hayatla baglant1 kurmalari, tist
diizey disiinme becerileri gelistirmeyi, arastirmaya dayali
ogrenmeyi ve ekip calismasi gibi cesitli faydalar saglamaktadir
(Spektor-Levy & Yifrach, 2019). Yine Cevik (2016) fen bilimlerinin,
temel beceri gerektiren islerin nasil yapildigini 6gretmede 6nemli bir
rol oynadigini vurgulamaktadir.

Ozel gereksinimli dgrencilerin  fen bilimlerinde zayif
performans gosterdikleri baz1 ¢alismalarla belirlenmistir (Aydeniz,
vd., 2012; Brigham vd., 2011; Fleischman ve digerleri, 2010; Grigg,
Lauko & Brockway, 2006; Steele, 2004). Steele (2004), 6grenme
giicliigii olan 6grencilerin siirekli dikkat, fene karsi tutum ve sosyal
beceriler gibi belirli alanlarda davranigsal olarak zorluklar yasadigini
ve bunlarin hepsinin genel egitim ortamindaki basariyr da
etkiledigini ifade etmektedir.

Buna gore 6zel egitimde fen egitiminin 6nemi, bu bireylerin
bilimsel bilgiye erigimlerini artirmak ve gilinliik yasamlarinda
karsilastiklar1 problemleri ¢6zme yeteneklerini gelistirmek agisindan
daha da belirgin hale gelmektedir (Bal¢in & Yildirim, 2021). Son
yillarda, 6zel egitimde fen egitimi ile ilgili yapilan calismalarin
sayisinda Onemli bir artis goézlemlenmektedir. Bu ¢alismalar,
genellikle fen egitiminin 6zel egitim gereksinimleri olan 6grenciler
tizerindeki etkilerini incelemekte ve bu d6grencilere yonelik ¢esitli
ogretim stratejileri ve materyalleri gelistirmeyi hedeflemektedir
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(Ceken, 2021). Ornegin Scruggs ve Mastropieri (2007) tarafindan
gerceklestirilen bir arastirmada, 6zel gereksinimli Ogrencilerin
cogunun somut ve uygulamali fen materyallerinden biiylik fayda
sagladigin1 gostermistir. Ayrica 6zel gereksinimli 6grencilerin, fen
bilimleri etkinliklerinde beklenenden daha fazla keyif aldiklar1 ve bu
siirecte daha az davramis problemi yasadiklari belirtilmistir. ilik
(2009), dogrudan 6gretim yonteminin; Boyle( 2011), stratejik not
alma yonteminin; Kim ve Linan-Thompson (2013), 6z-diizenleme
stratejisinin; Botsas (2017), dykiileyici ve bilgilendirici metinlerin;
McGrath ve Hughes (2018), sorgulama temelli 6gretim yontemin,
Biger (2019), STEM yaklagiminin; Israel, Wang ve Marino (2016),
video oyun destekli egitimin; Griffin, Simmons ve Kameenui
(2006), grafik diizenleyicilerin 6grenme giicligii yasayan
cocuklarda, fen bilimleri kavramlarim1 6grenmedeki etkilerini
incelemek amaciyla yaptiklari ¢aligmalari sonucunda bu yontemlerin
olumlu etkilerine dair sonu¢lara ulasmislardr.

Bu durum oldukc¢a iimit vericidir. Ciinkii uygun 6grenme
kosullar1  saglandiginda 6zel gereksinimli Ogrencilerin  yol
katedebildikleri goriilmektedir. Zira, Kohli vd. (2018) ve Jiménez-
Aleixandre vd.,’e (2000) gore, 6zel gereksinimli sinifindaki 6grenme
gicliigii ¢eken cocuklara uygun destek egitimi verildiginde, bu
cocuklar yaslarina uygun akademik seviyelere ulasma potansiyeline
sahiptirler.

Ne yazik ki, alan yazinda 6zel gereksinimli 6grencilerle
yapilan ¢alismalardan olumsuz sonuglar da ortaya c¢ikmustir.
Ormnegin, Dilber (2017), fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grenme
glicliigii tanis1 almis kaynastirma dgrencileriyle yriittiikleri 6gretim
stireglerini arastirmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, fen bilimleri
ogretmenlerinin biiylik bir kismi, 6grenme giicliigii yasayan
ogrenciler i¢in 6zel deneyler diizenlememektedir. Bunun yerine, bu
ogrencileri siniftaki diger 6grencilerle ayni seviyede gerceklestirilen

deneylere dahil etmektedirler. Bu bulgu, fen bilimleri
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Ogretmenlerinin 6grenme giicliigli tanis1 konmus 6grencileri, normal
gelisim gosteren Ogrenciler gibi kabul ederek deneyler yaptiklar
sonucunu ortaya koymustur. Bir baska calismada Nas ve Dilber
(2020), fen bilimleri Ogretmenlerinin &grenme gligliigii tanist
konmus kaynastirma Ogrencileriyle yriittiikleri 68retim siireclerini
incelemislerdir. Arastirmanin sonugclari, fen bilimleri
ogretmenlerinin 6zgiil 6grenme giicliigii yasayan 6grenciler i¢in 6zel
uygulamalar yapmadiklarin1 ve bu 6grencilerle ilgili 6zel deneyler
gergeklestirmediklerini ortaya koymustur. Egitim-6gretim en iist
basamaginda yer alan yiiksekogretimde yapilan bir ¢alisma da bu
alandaki eksiklikleri gilin yliziine ¢ikararak adeta gergekleri
yiiziimiize vurmaktadir. Gokdag ve Unli (2023), yaptiklar
caligmalar1 sonucunda, 6gretim elemanlarinin siniflarindaki 6zel
gereksinimli 6grencilerinin yetersizlik cesitleriyle ilgili yeterli
bilgiye sahip olmadiklari, akademik uyarlamalara iligkin kendilerini
yeterli hissetmedikleri, gorevli olduklari kurumlarin erisilebilirlik
acisindan yeterli diizeyde olmadigi, Universitede gorevli tim
personelin 6zel gereksinimi olan 6grencilerle ilgili farkindaliklarinin
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar bu sonuglardan
yola c¢ikarak, farkindalig1 arttiric1 calismalarin yapilmasi gerektigi
konusunda o6nerilerde bulunmuslardir.

Ozel egitimle ilgili yapilan galismalara fen egitimi dzelinde
baktigimizda, bu alandaki ¢aligsmalarin genel bir resmini sunmak ve
arastirma trendlerini belirlemek agisindan 6nemli olacaktir. Bu
calismanin amaci, O6zel egitimde fen egitimi ile ilgili yapilan
caligmalarin bibliyometrik analizini yaparak, bu alandaki mevcut
durumu ve arastirma trendlerini ortaya koymaktir. Bu amag
dogrultusunda, son yillarda ilgili alanda yapilan yayinlar incelenmis
ve bu yaymlarin genel 6zellikleri analiz edilmistir. Boylece, 6zel
egitimde fen egitimi ile 1lgili yapilan c¢alismalara ilgi duyan
arastirmacilara yol gostermek hedeflenmistir. Bu amagla, asagidaki
sorulara cevap aranmustir:
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1. Fen egitiminde 6zel egitim konulu WOS veri tabanindaki
caligmalarin, yillara gore dagilimlari nasildir?

2. Fen egitiminde 6zel egitim konulu WOS veri tabanindaki
caligmalarin, yayin yapilan indekslere gére dagilimi nasildir?

3. Fen egitiminde 6zel egitim konulu WOS veri tabanindaki
caligmalarin, yayin yapan yazarlarin dagilimi nasildir?

4. Fen egitiminde 6zel egitim konulu WOS veri tabanindaki
caligmalarin, yazarlar arasi iliskiye gore dagilimi nasildir?

5. Fen egitiminde 6zel egitim konulu WOS veri tabanindaki
caligmalarin, WOS kategorilerine gore dagilimi nasildir?

6. Fen egitiminde 6zel egitim konulu WOS veri tabanindaki
caligmalarin, anahtar kelimelere gore iliskisel dagilimi nasildir?

7. Fen egitiminde 6zel egitim konulu WOS veri tabanindaki
caligmalarin, yayin yapilan iilkelere gore yayin sayist dagilimi
nasildir?

8. Fen egitiminde 6zel egitim konulu WOS veri tabanindaki
caligmalarin, yayin yapilan iilkelere gore iliskisel dagilimi nasildir?

Yontem

Bu arastirmada  bibliyometrik  analiz  yapilmistir.
Bibliyometrik analiz, bilimle ilgili karar verme siireclerinde 6nemli
bir ara¢ olarak goriilmektedir. Ayn1 zamanda, dergilerin, kurumlarin
ve lniversitelerin diinya capindaki siralamalarinda giderek daha
fazla kullanilmaktadir (Ellegaard & Wallin, 2015).

Bibliyometrik analiz, belirli bir arastirma alanindaki
yayinlarin sayisini, bu yaymlarin yapisini, yayimcilarini ve atif
sayilarini inceleyerek alanin genel durumunu ortaya koyar (Erdem
ve digerleri, 2021). Bu yontem, 6zel egitimde fen egitimi alaninda
yapilan caligmalarin kapsamini, yayginhigini ve etki diizeyini
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belirlemek i¢in kullanildiginda, bu alandaki eksikliklerin ve
gelecekteki aragtirma ihtiyaclarmin belirlenmesine yardimct olur
(Yazicioglu & Kizilaslan, 2021).

Aragtirmada analizi yapilan calismalar, en genis kapsamli
veri taban1 olmas1 (Mongeon & Paul-Hus, 2016) Web of Science’ta
(WoS) yer alan c¢alismalardir. Calismalarin taranmasi, “TOPIC (*
special education”)” AND “TOPIC (“science education”)”
kelimeleri dikkate alarak yapilmistir. Indirmeler
gerceklestirilirken herhangi bir tarih kisitlamasi1 yapilmaksizin
(12.06.2024 tarihine kadar), WoS’da yer alan tiim dergiler se¢ilmis,
caligmanin kapsamina uymayan arastirmalar elenmis ve sonucta 148
caligma aragtirmaya dahil edilmistir. Arastirmada verilerin analizi
icin kullanilan VOSviewer programi, ag verilerine dayali haritalar
olusturmak ve bu haritalar1 gorsellestirmek icin gelistirilen acgik
kaynak bir yazilimdir (Van Eck & Waltman, 2022). Program,
bilimsel arastirma alaninin kavramsal, toplumsal ve entelektiiel
ozelliklerini, gelisim siirecini ve dinamiklerini gorsel materyallerle
sergilemeyi amacglamaktadir (Gupta, 2021).

Bulgular

Ozel egitimde fen egitimi ile ilgili yapilan caligmalarin
yillara gore dagilimini gérmek amaciyla yapilan analiz sonucunda
(Grafik 1) ilk calismanin 1993’te yayinlandigi, en fazla ¢alismanin
2017 ve 2018’de yayinlandigi, daha sonraki yillarda ise calisma
sayisinda azalma oldugu goriilmektedir.
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Grafik 1. Calismalarin Yillara Gore Dagilimi
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Ozel egitimde fen egitimi ile ilgili yapilan calismalarin yayin
yapilan indexlere gore dagilimina bakildiginda ise en fazla yayinin
SSCI ve CPCI da en az yaymin ise Book Citation Index— Science
(BKCI-S) te yapildig1 goriilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Calismalarin Indexlere Gore Dagilimi

32
Emerging Sources Citation Index (ESC1)

Ozel egitimde fen egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalarin yazar
dagilimlar1 ve yazarlar arasi iligkilerin belirlenmesi icin yapilan
analiz sonuglar1 Grafik 2, Sekil 2 ve Sekil 3 olusturulmustur. Grafik
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2 incelendiginde bu konuda en fazla yayin yapan yazarlarin Li X, Li
Y, Mastropieri MA, Mulvey BK, Scruggs TE, Van Garderen D
oldugu gériilmektedir. Ozel egitimde fen egitimi alaninda yaym
yapan yazarlar arasindaki iliskiye bakildiginda en fazla iligkinin
Librea-Carden ve Tanzimul’da oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
Ayrica bu iligkinin son yillarda Librea-Carden, Wiley, Tanzimul ve
Borgerding arasinda yogunlastig1 Sekil 3’de goriilmektedir.

Grafik 2. WOS veri tabanmindaki ¢alismalarin yazar dagilimi
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Sekil 2. Yazarlar Arasindaki Iliski

Fuserrfeies A

berprriig lun

Ozel egitimde fen egitimi alaninda yapilan yayimnlarin WOS
kategorilerine gore dagiliminda en fazla Education Educational
Research ve Education Special kategorilerinde ez az ise Art
kategorisinde yayin bulunmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. WOS Kategorilerine Gore Dagilimi
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Social Sciences Interdissiplinary

8
Rehabilitation

5

Ozel egitimde fen egitimi alaninda yapilan yayinlarm anahtar
kelimelere gore iliskisel dagilimma bakildiginda “special
education”, “science education”, “disability”, “disability education”,
anahtar kelimeleri goze carpmaktadir. (Sekil 5). Kullanilan anahtar
kelimelerin yillara gore iliskisine bakilinca ise son yillarda “nature
of science” “learning disabilities” conceptual understanding”,
“augmented reality” kavramlar dikkat cekmektedir.

Sekil 5. Anahtar Kelimelere Gore Iligkisel Dagilimi
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Ozel egitimde fen egitimi ile ilgili yayin yapilan iilkelere
gore yayin sayisi dagiliminda en fazla yayinin USA’da oldugu ve
onu da Cin, Endonezya ve Tirkiye’nin izledigi goriilmektedir
(Grafik 3). En az yayimin ise Romanya, Katar, Pakistan, Kazakistan
ve Japonya iilkelerinde oldugu belirlenmistir.

Grafik 3. Yayin Yapilan Ulkelere Gére Yayin Sayist Dagilimi

Ozel egitimde fen egitimi ile ilgili yayim yapilan iilkeler
arasindaki iligkisel dagilima bakildiginda (Sekil 6) ise tilkelerin
birbirleri ile igbirligi i¢erinde herhangi bir ¢aligmaya katilmadig:
goriilmektedir.

Sekil 6. Yayn Yapilan Ulkeler Arasindaki Iliskisel Dagilimi

Mo, VOSviewer
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Sonug, Tartisma Ve Oneriler

Bu calisma, 0Ozel egitimde fen egitimi konusundaki
bibliyometrik analiz sonug¢larin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen
bulgular, 6zel egitimde fen egitimi ile ilgili ilk ¢aligmanin 1993
yilinda, en fazla yayinin 2017 ve 2018 yillarinda yapildigi, sonraki
yillarda ise bir azalma oldugu yoOniindedir. Bu durum, belirli
donemlerde 6zel egitimde fen egitimi konusuna olan ilginin arttigina,
ancak daha sonra azaldigin1 gdstermektedir. Ozel egitimde, dzellikle
de 0Ozel yeteneklilerin egitimindeki yenilik¢i anlayis ve
yaklagimlarin yaninda yasal diizenlemelerin uluslararas1 kriterler
esas alinarak birgok tilkede oldugu gibi Tirkiye’de de sekillendigi
soylenebilir. Buna bagli olarak 2000°’li yillarin ortasina gelindiginde
ozel yeteneklilerin egitimleriyle ilgili stratejik eylem planin
cikarilmasi, lisans ve lisansiistii diizeyinde 0zel yeteneklilerin
egitimi anabilim dallarinin yayginlasmaya baslamasiyla 6zel egitimi
alan1 ¢calismalar1 ivme kazanmistir (Arslan vd., 2025).

Elde edilen bir diger sonug da, 6zel egitimde fen egitimiyle
ilgili yapilan ¢aligmalarin en fazla SSCI ve CPCI indekslerinde, en
az yayimnin ise Book Citation Index— Science (BKCI-S) indeksinde
yayinladigidir. Bu, 6zel egitimde fen egitimi ¢aligmalarinin prestijli
indekslerde yer aldigim1 ve bu alandaki arastirmalarin yiiksek
akademik standartlara sahip oldugunu gostermektedir.

Arastirmada elde edilen bir baska sonug, 6zel egitimde fen
egitimiyle ilgili en fazla yayin yapan yazarlarin sirasiyla Li X, Li Y,
Mastropieri MA, Mulvey BK, Scruggs TE, Van Garderen D oldugu
ve yazarlar arasindaki iliskiye bakildiginda ise en fazla iliskinin
Librea-Carden ve Tanzimul’da oldugu dikkati ¢cekmektedir. Ayrica
yazarlarin aralarinda iligkinin son yillarda Librea- Carden, Wiley,
Tanzimul ve Borgerding arasinda yogunlastig1 belirlenmistir. Bu
durum, s6z konusu yazarlarin 6zel egitimde fen egitimi alanina
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igbirligi  yaparak oOnemli katkilarda bulunduklarin1 ortaya
koymaktadir.

Yayinlarin WOS kategorilerine gére dagilimi incelendiginde,
en fazla yaymn yapilan kategorilerin "Education Educational
Research" ve "Education Special" oldugu goriilmektedir. Bu bulgu,
0zel egitimde fen egitimi konusunun egitim arastirmalar1 ve 6zel
egitim kapsaminda sik¢a ele alindigini ve bu alanlarin bibliyometrik
acidan zengin oldugunu gostermektedir. Ayrica, anahtar kelimelere
gore yapilan analizde "special education", "science education",
"disability", "disability education" gibi anahtar kelimelerin 6ne
cikmasi, arastirmalarin  genellikle bu temalar etrafinda
yogunlastigin1 ortaya koymaktadir. Kullanilan anahtar kelimelerin
yillara gore iliskisine bakildiginda ise son yillarda “nature of
science” “learning disabilities” conceptual understanding”,
“augmented reality” kavramlar1 dikkat ¢ekmektedir. Millar (2004),
“nature of science” yani bilimin dogasi ve fen ve toplum gibi
sosyobilimsel alanlarin  geleneksel Ogretim  programlarina
eklenmesiyle, fen egitimi konusunda daha c¢ok Ogrenciye hitap
edildigini belirtmektedir. The Council for Exceptional Children
(2022; akt. Levels, 2025), ogretmenlerin, 6zel gereksinimli
ogrenciler de dahil olmak iizere tiim Ogrencilerin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in teknoloji kullanimini desteklemek amaciyla mesleki
gelisime ve kaynaklara erigimlerinin gerekliligini vurgulamaktadir.
Buna paralel olarak 6zel egitimde fen egitimi ile ilgili yapilan
caligmalarda son zamanlarda “augmented reality “yani artirtlmis
gerceklik uygulamalarina agirhik  verildigini  gdstermektedir
(Algarni, 2021; Checa-Domene vd., 2024; Rapti, Gerogiannis &
Soulin, 2023; Turan & Atila, 2025).

Yay1n sayis1 dagiliminda en fazla yayinin sirastyla ABD, Cin,
Endonezya ve Tiirkiye'de yapildig: tespit edilmistir. Bu durum, s6z
konusu iilkelerin 6zel egitimde fen egitimi konusuna verdikleri

onemi ve bu alandaki bilimsel iiretkenliklerini yansitmaktadir.
—-179--



Ozellikle ABD'nin bu alandaki lider konumu, iilkenin egitim
arastirmalarindaki gii¢lii altyapisint ve akademik cevrelerin bu
konuya olan ilgisini ortaya koymaktadir (Wang vd., 2016). Ozel
egitimde fen egitimi ile ilgili yayin yapilan iilkeler arasindaki
iliskisel dagilima bakildiginda ise iilkelerin birbirleri ile isbirligi
icerinde herhangi bir calismaya katilmadig1 goriilmiistiir.

Sonuglar degerlendirildiginde, 6zel egitimde fen egitimi
konusundaki yayin sayisinin nispeten az oldugu, ancak yayimlanan
caligmalarin prestijli indekslerde yer aldigi, bu alanda basi ¢eken
iilkelerden birinin de Tiirkiye oldugu goriilmektedir. Bu durum,
alandaki ¢aligmalarin kalitesinin ytliksek oldugunu, ancak daha fazla
aragtirma  yapilmasi  gerektigini  gostermektedir.  Gelecek
aragtirmalarin bu alandaki bilgi bosluklarini dolduracak nitelikte
olmas1 ve oOzel egitimde fen egitimi konusuna daha fazla katki
saglamasi beklenmektedir. Bu ¢aligmalar, hem akademik hem de
pratik acidan Onemli sonuclar dogurabilir ve 6zel egitimde fen
egitiminin gelisimine katkida bulunabilir.

Bu calisma WoS wveri tabaninda, 1993- 2024 tarihleri
arasindaki Ozel egitimde fen egitimi ile 1ilgili yayinlarn
kapsamaktadir. Bu nedenle ilerleyen zamanda ¢alismanin farkl veri
tabanlar ile ele alinmasi, gelecekte yapilabilecek ¢alismalara farkli
katkilar saglayabilir. Boylece daha kapsamli ve birbiriyle
iliskilendirilmis sonuglar da elde edilebilir.
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