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ONSOZ

Bilgi ve teknolojinin bas dondiiriicii bir hizla ilerledigi
glinlimiiz diinyasinda, fen bilimleri egitimi her zamankinden daha
dinamik ve kritik bir rol iistlenmektedir. Bireylerin yalnizca bilimsel
kavramlart 6grenmesi degil, ayn1 zamanda sorgulayan, analitik
diisiinen, problem ¢6zen ve bilimsel siire¢ becerilerine sahip “fen
okuryazar1” yurttaglar olarak yetismesi, toplumsal ilerlemenin
temelini olusturmaktadir. Bu sorumluluk bilinciyle hazirlanan "Fen
Bilimleri Ogretiminde Giincel Calismalar" adli eserimiz, alanin
saygin arastirmacilarini bir araya getirerek, fen egitimi literatiiriine
zengin ve ¢ok yonlii bir perspektif sunmay1 hedeflemektedir.

Uluslararasi bir yaymevi olan BIDGE Yaymnlar1 tarafindan
okurla bulusturulan bu kitap, her biri kendi alaninda derinlemesine
bir inceleme sunan degerli boliimlerden olugsmaktadir. Bu kolektif
cabanin amaci, bilim egitimi alanindaki kuramsal tartigmalara,
metodolojik yeniliklere ve pratik uygulamalara 151k tutmaktir.

Bu degerli eserin ortaya ¢ikmasinda, titiz caligmalar1 ve
engin birikimleriyle katki sunan tiim boliim yazarlarimiza en igten
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, bu akademik yolculukta bizlere
destek olan BIDGE Yaymevine vyetkili ve calisanlarma da
miitesekkirim. Bu kitabin, fen bilimleri egitimcilerine, lisansiistii
ogrencilerine ve alandaki tiim arastirmacilara ilham vermesini ve
yeni ¢aligsmalara zemin hazirlamasini timit ediyorum.

Saygilarimla,

Prof. Dr. Pasa YALCIN
ERZINCAN BINALI YILDIRIM UNIVERSITESI
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WEB of SCIENCE, SCOPUS ve TR DiZIN VERI
TABANINDA FEN OKURYAZARLIGI iLE iLGILI
YAPILMIS OLAN CALISMALARA YONELIK
BIBLIYOMETRIK ANALIZ

ESIN AGGUL!
PASA YALCIN?

Giris
Tiim diinyada ve ililkemizde fen okuryazarligi ile ilgili
caligmalar giin gegtikce dnem kazanmaktadir. Ozellikle teknolojinin
hizla gelismesi Metaverse, Web 3.0, artirilmis gerceklik ve yapay
zekd gibi kavramlarin hayatimiza girmesi bilime verilen dnemin
artmasina neden olmustur. Tiim vatandaglarin fen okuryazar birey
olarak yetismesi {llkelerin Onemli vizyonlarindan biri haline
gelmistir. Bu noktada fen okuryazarligi diger adiyla bilim
okuryazarligi disiplinler aras1 yaklasimla ele alinarak bilimi
hayatimizin biitiin alanlarinda gézlemleme ve tanima imkani elde
ettik. Ozellikle okullarda fen egitiminin giinliik hayata uyarlanmasi
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ve uygulanabilmesi adma biliylk caligmalar yapildigint ve
programlar gelistirildigini goérmekteyiz. Uluslararas1 diizeyde ise
PiSA'min  6grencilerin okuma, matematik ve fen bilimleri
yeteneklerini Olgerek raporlar yayimlayan bir sistem olarak bilim
okuryazarlig1 raporlar1 sunmaktadir.

Teknolojide yasanan hizli gelismeler tiim diinyada fen
okuryazarligimin 6neminin anlagilmasina neden olmustur. Bilim
okuryazarliginin 6neminin bu derecede artmasi bu kavramla ilgili
bircok tanimin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Foster & Shiel-
Rolle (2011), bilim okuryazarligini1 vatandaslarin veya dgrencilerin
bilim hakkinda sahip olmasi gereken temel bilgiler olarak ifade
etmistir. Fakat Ekonomik I birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) fen
okuryazarligini1 "Diinyanin dogasin1 ve insan faaliyetlerinden bilime
yapilan degisimi anlamak ve karar vermeye yardimci olmak i¢in
bilgiyi kullanma, soruyu tanimlama ve kanitlara dayali bir sonug
olusturma kapasitesi" olarak tanimlamaktadir (Akt. Safrizal ve ark,
2022). Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanligi’nin 21. Yiizy1l Becerileri
ve Degerlere Yonelik Arastirma Raporu’nda, (Joynes vd., 2019),
bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla gelismesiyle doniisiim
stirecine girdigimiz bu ¢agda 6grencilerden birtakim yeni becerilere,
21. ylizy1l becerilerine, sahip olmalar1 beklenmektedir. 21. ytlizyil
becerilerini, Van Laar ve digerleri (2020) mevcut ekonomide egitim
ve is yeri ile iligkili beceriler olarak tanimlarmis. Fakat Anagiin
(2018) ve Voogt ve Roblin (2012) bu becerileri bireylerin 21. yiizyil
gerceklerine ve sartlarina uyum saglayabilmeleri ve etkin birer
vatandas olarak bu becerilerin birbirleriyle iligkili olabilecegini de
belirtir (MEB, 2023). Okuryazarlik kavrami sadece fen alaninda
kullanilmayip diger alanlarda da kullanilmaktadir. Cevre
okuryazarligi, medya okuryazarhifi, teknoloji okuryazarligi, grafik
okuryazarligi, ahlak okuryazarligi, depresyon okuryazarligi ve biyo
cesitlilik okuryazarligi gibi cesitli kavramlar ve caligmalarin
dogmasina neden olmustur. Kalemkus (2021), 21. Yiizyil
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becerilerinin siniflandirilmasinda 6grenme ve yenilik becerileri;
bilgi-medya-teknoloji becerileri; yasam ve kariyer becerileri yer
almaktadir. Ogrenme ve yenilik becerileri icerisinde elestirel
diistinme - problem ¢6zme, yaraticilik - yenilik, is birligi — iletisim
mevcuttur. Bilgi-medya-teknoloji becerileri igerisinde ise medya
okuryazarligi, bilgi okuryazarhigi - bilgi, iletisim ve teknoloji
okuryazarligi vardir. Yasam ve kariyer becerileri igerisinde ise
girisimcilik - 6zyonetim, esneklik - uyum, liderlik - sorumluluk,
verimlilik - hesap verebilirlik, sosyal ve kiiltiirler aras1 beceriler yer
almaktadir. 21. ylizy1l becerilerinin 6grencilere kazandirilabilmesi
icin ilkokul doneminde bu becerilerin 6gretim programlarinda yer
almasinin yararli olacagi sdylenebilir.

Bazi bilim adamlar1 cagdas toplumda bilimsel olarak
okuryazar vatandaslar yetistirebilmek i¢in ¢esitli cerceveler
gelistirdiler Suwono vd. (2022), 6rnegin, Avustralya, Cin ve Gliney
Kore’de yapilan arastirmalar 6grencilere politik, sosyokiiltiirel ve
ekonomik ortamlar araciligiyla tanitilmasi gereken toplumsal
degisiklerle ilgili temel bilim 6grenme alanlarina tesvik ettiler.
Avustralya i¢in Tytler (2007), Ogrencilerin sorumlu kararlar
almasini, yerel ulusal ve kiiresel topluluklari iginde iletisim
kurmasim1 saglayan baglayic1 bilim Ogrenme alanlarina atifta
bulunarak bilimsel okuryazarligi tanimladi. Cin i¢in Zhang
vd.,(2005), bilimsel okuryazarligin 6grencilerin giinliik sorunlarin
cozme yeteneklerini gelistirerek onlart 21. Yiizyil toplumuna
hazirlamakla ilgili oldugunu belirtti.

Bilim okuryazarligini tesvik etmede bilimin dogas1 ve bunun
bilim egitimindeki temel rolii yaygin olarak kabul edilmektedir.
(Rudolph, 2000; Lederman, 2007 ), bilimin dogasinin 6énemini fark
eden diinya capindaki egitim sistemleri, &grencilerin bilimin
dogasin1 anlamalarin1 gelistirmek i¢in bilim miifredatlarini ve
ogretim yaklasimlarini aktif olarak gbzden geciriyor ve boylece daha

saglam bir bilimsel okuryazarlik gelistiriyorlar. Bilimin dogasini
o]
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ogretmek artik bilimsel gergekleri ve kavramlart 6gretmek kadar
kritik kabul ediliyor. Artik bilimin nasil isledigine dair derin bir
anlayisin, yalnizca bilimsel bilgiye hdkim olmak i¢in degil, ayni
zamanda bu bilgiyi hayatlarinda diislinceli ve sorumlu bir sekilde
uygulamak i¢in de 6grenciler i¢in vazgecilmez oldugu yaygin olarak
kabul ediliyor (Xie ve ark, 2025). Bilim okuryazarligi kavraminin
yani sira bilim egilimi kavrami da literatiirde son zamanlarda 6ne
cikan kavramlar arasindadir. Montes vd., (2022), bilim egilimleri
terimi, bilim tutumlarimi ve davramislarini tanimlamak icin
kullanilmigtir. Bilim egilimi kelimesi aslinda bilim okuryazarligi ile
iligkilidir (Grabau ve Damme, 2024).

Alanyazin incelendigi zaman fen okuryazarligi ile ilgili
yapilan c¢aligmalarin nitel ve nicel calismalar olarak ¢esitli
degiskenler acisindan cesitli 6rneklem gruplariyla ele alindigini
gormekteyiz. Fen okuryazarhig: ile ilgili ¢aligmalarin sistematik
derlemesi olarak Kilingaslan ve Dokme (2021), bu konuda yapilan
44 makalenin igerik analizini yapmislardir. Ayrica Derman ve Bezen
(2025), fen egitiminde kanita dayali 0gretimin haritalandirilmasi
amaciyla bibliyometrik analiz yapmislardir. Aslan (2024), fen bilgisi
egitimi alaninda okuryazarlik ile ilgili yapilmis 137 lisansiistii
tezlerinin incelenmesini yaptigi calismasinda ilgili lisansiistii
tezlerin en ¢ok 2019 ve 2022 yillarinda yapildigi ve {iniversite
bazinda en ¢ok tezin Marmara Universitesi ve Gazi Universitesinde
tamamlandigin1 tespit etmistir. Ancak fen okuryazarlig: ile ilgili
mevcut caligmalarin haritalandirilmas1 amaciyla bibliyometrik
analize tabi tutulmadigi tespit edilmistir. Bu agidan bakildiginda fen
okuryazarligi ile ilgili calismalarin belirli sinirlarda kaldigi ve son
zamanlarda sistematik derleme tiirlerinden biri olan bibliyometrik
analizlerin yapilmadigi tespit edildi. Bu sebeple bu konuyla ilgili
yapilmis caligmalarin haritasinm1 ¢ikararak literatiirde biiyiikk bir
boslugu dolduracag: diistiniilmektedir. Fen okuryazarligi kavramu ile
ilgili Web of Science, Scopus ve TR Dizin veri tabanindaki
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caligmalarin haritalandirmasinin yapilmas: kavramin gelecegini
gorme ve bu kavramla ilgili genel yapimin ortaya konulmasi
acisindan onemlidir. Bu kapsamda ¢alismaya yon veren arastirma
sorular1 su sekilde belirlenmistir:

1) Fen okuryazarligi terimiyle ilgili hangi kavramlar 6n plana
¢cikmaktadir?

2) Ortak kelime ag1 konusunda nasil bir yap1 ortaya
cikmaktadir?

3) Ilgili yayilarin, yazarlarin atif siralamasi nasildir?
4) Yazar anahtar sozciik ag1 nasildir?

5) Kurumlarin ortak yazar analizi aglari nasildir?

6) Calismalarin yillara gore dagilimi nasildir?

7) Calismalarin tematik analiz sonuglari nasildir?

Yontem

Bu ¢alismada amacg, Tiirkiye’de fen okuryazarlig1 ya da bilim
okuryazarlig1 hakkinda yapilan calismalarin bibliyometrik analizini
yaparak genel goriinlimleri hakkinda ¢ikarimda bulunmaktir. Web of
Science veri tabaninda “fen okuryazarligi” kelimesi “all field”
(biitlin alanlar) alani se¢ilip Tiirkiye adresli calismalar isaretlenerek,
Scopus veri tabaninda “fen okuryazarlig1” kelimesi aranarak Tiirkiye
adresli calismalar segilerek, TR DIZIN veri tabaninda ise “fen
okuryazarlig1” seklinde aramalar gergeklestirildi. Web of Science
veri tabaninda 2006 ile 2024 yillar1 arasinda toplam 54 calismaya,
Scopus veri tabaninda 59 galismaya ve TR DIZIN veri tabaninda ise
121 g¢alismaya ulasildi. Her ii¢ veri tabaninda da fen okuryazarhigiyla
ilgili yayimlanan Tiirk arastirmacilarin g¢aligmalarinin baslangi¢
tarthi olan 2006 yilinin olmasi bu alandaki ¢alismalarin bu yilda
baslamis olmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Daha sonra Web of
Science ve Scopus veri tabaninda sadece Tiirk arastirmacilarin
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caligmalar segilerek indirilen veriler Vosviewer yazilim programina
aktarilarak bibliyometrik eslestirme analizleri yapilmistir. Analize,
fen okuryazarlig: ile ilgili yapilmis biitiin ¢alismalar dahil edilmis
olup c¢alismaya dahil etmemek i¢in herhangi bir kriter
koyulmamistir. TR Dizin veri tabaninda ise fen okuryazarligi ile
ilgili ¢calismalar indirilerek EskiVeri-Akill1 Veri Analizi ve Analitigi
Uygulamasi’nin TR Dizin API’ndan veri ¢ekme ve yiikleme islemi
ile ilgili verilerin analizine basland.

Veri Analizi

Bu calismada fen okuryazarligi ya da bilim okuryazarligi
kavrami ile ilgili yapilmis Tiirk arastirmacilarin galigmalarinin
bibliyometrik analiz ile ¢esitli agilardan haritalandirilmast
yapilmigtir. Bibliyometrik analiz kitap, makale veya konferans
bildirisi gibi bilimsel yayinlarin ya da belgelerin konusuna, yazar
sayisina  ya  anahtar  kelimesine  goére istatistiklerinin
degerlendirilmesidir (Qadri vd., 2022)

Bibliyometrik calismalarda elde edilen verilerin haritasini
cikarmak ve gorsellestirebilmek i¢in literatiirde bir¢ok yazilim
mevcuttur. Bu ¢alismada Vosviewer yazilim tercih edilerek Web of
Science veri tabanindan elde edilen veriler analiz edildi. VOSviewer
programi bibliyometrik haritalarin grafiksel olarak
goriintiilenmesine imkan tanimaktadir (Van Eck & Waltman, 2010)

Bu calismada Vosviewer analizi icin Web of Science veri
tabani tercih edilmistir. Vosviewer analizi i¢in ulasilan ¢alismalarin
ortak yazar, kurumlarin ortak yazar analizi ve anahtar sozciik
analizlerinden yararlanildi. EksiVeri 1.0.5: R-Shiny Entegrasyonlu
Akillr Veri Analizi i¢in de TR Dizin veri tabani tercih edildi. Bu
kapsamda ulasilan caligmalarin kelime bulutu, kelime ag1 ortaya
cikarilip, tematik analiz yapilarak caligmalar degerlendirildi.
EksiVeri 1.0.5.: R Shiny Akilli veri analizinin tercih edilme sebebi
temelde veri ¢ekme, veri yiikleme, kelime bulutu, kelime agi, iliskili
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kelimeler ve tematik analiz olmak {iizere bircok metin veri
madenciligi uygulamasin1 kodlama bilgisine gerek kalmadan
kullanicilarin  hizmetine iicretsiz sunan metin veri madenciligi
uygulamasi olmasidir (Atabay, 2025). Daha sonra her iki veri analiz
programina aktarilan verilerin haritalandirilmasi yapilarak sunuldu.
Verilerin sunumu bibliyometrik bulgular ve betimsel bulgular olmak
tizere iki baslik altinda ele alindi.

Bulgular
1) Web of Science Veri Tabam ile Tlgili Bibliyometrik Bulgular
Ortak yazar analizi (Co-authorship of Authors)

Yazarlarin ortak yazar analizi Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1. Ortak yazar baglar

Ortaklik yazar analizine gore aralarinda en fazla baglanti olan
ve en ¢ok is birligi yapan yazarlar1 tespit etmek i¢in en az 1 yayin ve
en az 1 atif kriteri belirlenerek ag haritast olusturulmus ve analizler
yapilmistir. Analiz sonucuna gore 2 kiimede birlesen 6 isim ve
toplam 9 baglant1 goriilmektedir. En ¢ok atif alan yazarlarin (40 atif
Yesim Ozer, 40 atif Duygu Anuil, 32 atif Cevriye Ergiil, 32 atif Birkan
Giildenoglu, 32 atif Tevhide Kargin) en baglantili yazarlar oldugu
(Yesim Ozer ve Duygu Anil) hari¢ Sekil1’deki ortak yazar analizinde
gorilmektedir. Ancak baglant1 giicii digerlerine gore daha yiiksek
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olan Hiiseyin Bartun isimli yazarin en ¢ok atif alan yazarlar arasinda
olmadigini goérmekteyiz. Yine ayni sekilde Hasan Bakirci, Serkan
Sahin, Miige Sagdi¢, Yavuz Akbas ve Abdulkadir Uzundz isimli
yazarlarin da baglant1 giicli yiikksek olmasina ragmen az atif alan
yazarlar arasinda oldugu tespit edildi. Bu aglar vasitasiyla fen
okuryazarlig ve ilgili kavramlar hakkinda en ¢ok calisma yapan ve
giincelligini koruyan yazarlarin siralamasini, aldiklar1 atiflar1 ve
baglantilarin1 gormek miimkiin olmaktadir.

Yazar Anahtar Sozciik Analizi (Co-occurence of Author
Keywords)

Anahtar sozciik analizi Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Yazarlarin en sik kullanildigr anahtar kelime aglar

En sik kullanilan anahtar soézciiklere gore ag haritasi
olusturmak tizere bir anahtar kelimenin tekrarlanma sayis1 2 olarak
belirlenmistir. Bu kritere gore yapilan analizde fen okuryazarligi ile
ilgili yayinlarda en sik kullanilan anahtar sdzciiklere bakildiginda 4
tekrar ile fen okuryazarhigi, 3 tekrar ile medya ve saglik
okuryazarlig, 2 tekrar ile gorsel okuryazarlik sosyal medya ve ¢evre
egitimi ifadeleri basta gelmektedir. Toplam baglanti giicii agisindan
en giiclii ifadeler fen okuryazarligi, medya ve medya okuryazarlig
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olmustur. En az 2 defa goriilen ve aralarinda iliski bulunan 20
gozlem birimi ile yapilan analiz neticesinde toplam 5 kiime, 40
baglant1 ve 1350 toplam baglant1 giicii tespit edilmistir. Ayrica renk
kiimelerine bakildiginda yesil renk kiimesinin yogun oldugu ve bu
renk kiimesinde fen okuryazarligi anahtar kelimesinin ve ilgili
kavramlarinin yogunlastigi tespit edildi. Ancak fen okuryazarlik
kavramiyla ilgili ¢alisilan veri zarflama analizi, okul dis1 etkinlikler
ve Covid-19 gibi kavramlarin uzak aglar olusturdugu ve az
kiimelendigi tespit edildi.

Kurumlarin Ortak Yazar Analizi (Co-authorship of
organization)

Kurumlarin ortak yazarlik analizi Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Kurumlarin ortak yazarlik analizi

Kurumlarin ortak yazarlik analizine dair ag haritasi
olusturmak i¢in kurumun en az sahip oldugu belge sayis1 1 ve bu
kurumun en az 1 tane atif aldig1 belge segilerek analiz yapildi. Analiz
sonucuna gore lkiimede birlesen 3 kurum ve toplam 3 baglanti
goriilmektedir. Bu kritere gore yapilan analizde fen okuryazarligi ile
ilgili yayimnlarda en ¢ok atif alan kurumlarin (6latif Hacettepe
Universitesi, 34 atif Ankara Universitesi, 32 atif Hasan Kalyoncu
Universitesi) ortak is birligi agisindan zayif olduklar tespit edildi.
Gazi Universitesi, Adnan Menderes Universitesi ve Karabiik
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Universitesinin kendi aralarinda baglant: giiclerinin diger kurumlara
gore ortak yazarlik is birligi agisindan daha yiiksek oldugu tespit
edildi.

2) SCOPUS Veri Taban ile ilgili Bibliyometrik Bulgular

Ortak yazar analizi (Co-authorship of Authors)

Yazarlarin ortak yazar analizi Sekil 4’de gosterilmistir.

Sekil 4. Ortak yazar baglart

Ortaklik yazar analizine gore aralarinda en fazla baglanti olan
ve en ¢ok is birligi yapan yazarlar1 tespit etmek i¢in en az 1 yayin ve
en az 1 atif kriteri belirlenerek ag haritasi olusturulmus ve analizler
yapilmistir. Analiz sonucuna gore 2 kiimede birlesen 8 isim ve
toplam 16 baglant1 goriilmektedir. En ¢ok atif alan yazarlarin (159
atif Murat Giinel, 56 atif Muammer Calik, 50 atif Cilineyt Ulu, 48 atif
Jale Cakiroglu, 43 atif Ceren Tekkaya, 43 atif Bugrahan Yalvag) en
baglantili yazarlar oldugu Sekil 4’de anlasilmaktadir. Ancak baglanti
giicii digerlerine gore daha yiiksek olan Nihal Dogan, Seda Cavus
isimli yazarlarin en ¢ok atif alan yazarlar arasinda olmadigini
gormekteyiz. Bu aglar vasitasiyla fen okuryazarh@ ve ilgili
kavramlar hakkinda en ¢ok ¢alisma yapan ve giincelligini koruyan
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yazarlarin siralamasini, aldiklari atiflar1 ve baglantilarini gérmek
miimkiin olmaktadir.

Yazar Anahtar Sozciik Analizi (Co-occurence of Author
Keywords)

Anahtar s6zciik analizi Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Yazarlarin en sik kullanildigr anahtar kelime aglari

En sik kullanilan anahtar soézciiklere gore ag haritasi
olusturmak tizere bir anahtar kelimenin tekrarlanma sayis1 2 olarak
belirlenmistir. Bu kritere gore yapilan analizde fen okuryazarligi ile
ilgili yayinlarda en sik kullanilan anahtar sdzciiklere bakildiginda 34
tekrar ile bilimsel okuryazarlik, 23 tekrar ile bilim okuryazarligi, 9
tekrar ile bilimin dogasi, 6 tekrar ile fen egitimi ve PISA ifadeleri
basta gelmektedir. Toplam baglant: giicii agisindan en giiclii ifadeler
bilimsel okuryazarlik, bilim okuryazarligi, bilimin dogas1 ve fen
egitimi olmugstur. En az 2 defa goriilen ve aralarinda iliski bulunan
14 gozlem birimi ile yapilan analiz neticesinde toplam 5 kiime, 21
baglant1 ve 47 toplam baglant1 giicii tespit edilmistir. Ayrica renk
kiimelerine bakildiginda mavi ve kirmizi renk kiimesinin kendi
aralarinda ilgili anahtar kelime grubuna gore aglar olusturdugu tespit
edildi.
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Kurumlarin Ortak Yazar Analizi (Co-authorship of
Organization)

Kurumlarin ortak yazarlik analizi Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6. Kurumlarin ortak yazarlik analizi

Kurumlarin ortak yazarlik analizine dair ag haritasi
olusturmak i¢in kurumun en az sahip oldugu belge sayisi 1 ve bu
kurumun en az 1 tane atif aldig1 belge se¢ilerek analiz yapildi. Analiz
sonucuna gore 1 kiimede birlesen 5 kurum ve toplam 10 baglanti
goriilmektedir. Bu kritere gore yapilan analizde fen okuryazarligi ile
ilgili yaymlarda en ¢ok atif alan kurumlarin (67 atif Atatiirk
Universitesi, 50 atif Marmara Universitesi, 43 atif Ortadogu Teknik
Universitesi, 41 atif TED Universitesi) oldugu goriildii. Ancak ortak
is birligi acisindan zayif olduklar tespit edildi. Abant Izzet Baysal
Universitesi, Gazi Universitesi ve Atatiirk Universitesinin kendi
aralarinda baglanti giiclerinin diger kurumlara gore ortak yazarlik is
birligi agisindan daha yiiksek oldugu tespit edildi.

TR Dizin Veri Tabam ile Tlgili Bulgular

Calismalarin kelime bulutu analizi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Calismalarin kelime bulutu analizi
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Kelime bulutu analizinde kelime bulutu boyutu 0,8,
minimum kelime uzunlugu 3 segilerek yapilan analiz sonucunda fen
okuryazarligr ile ilgili yapilmis TR Dizin veri tabanindaki
caligmalarda daha ¢ok disiplinler arasi, tutum, biyoteknoloji, bilimin
boyutu, bilim algisi, argiimantasyon ve bilimsel diisiinme gibi
kelimelerin kullanildig: tespit edildi. Calismalarin kelime ag1 analizi
Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Calismalarin Kelime Ag1 Analizi

Kelime ag1 analizinde minimum kelime frekans1 4,
maksimum kelime frekans1 100 secilip baglant1 agirlig1 esigi 0,12
almarak yapilan analiz sonucunda fen okuryazarhg ile ilgili
kavramlarin kendi aralarinda ilgili aglar olusturdugu tespit edildi.
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Web of Science veri tabaninda yayinlanan Tiirk¢e c¢alismalarin
anahtar sozciik analizinde gegen fen okuryazarligi ve ¢evre egitimi
gibi kelimelerin TR Dizin veri tabaninda yaymlanan Tiirkce
caligmalarda gecen kelimelerle ortak oldugu tespit edildi.

Calismalarin 6zetlerinin tematik analizi sonucunda ‘egitim-
ogretim’, ‘okuryazarlik’, ‘bilimsel arastirma’, ‘Olgme ve
degerlendirme’ ve ‘metodoloji’ gibi kavramlarin 6n plana ¢iktig1
tespit edildi. Ayrica;

Egitim Odakl Veri:
Temel Kavramlar:
o Egitim: Ogretim ve dgrenme siirecine vurgu yapar.

e Ogretmen: Ogrencilerin egitim yolculugundaki rehberlere
odaklanir.

o Ogretim: Egitim verme eylemine deginir.

o Smf: Egitimin gerceklestigi fiziksel veya sanal alanlari
tanimlar.

e Program: Egitimsel hedeflere ulasmak icin yapilandirilmis
bir dizi faaliyeti temsil eder.

Okuryazarlik ve Fen:

e Okuryazarhk: Bilgiyi anlama ve iletme yetenegine dikkat
ceker.

o Fen: Bilimsel ilkeler ve yontemler hakkinda bilgiyi vurgular.

Arastirma ve Degerlendirme:

Arastirma: Egitim uygulamalar1 ve sonuglar1 hakkinda bilgi
toplama stirecidir.

Belirlenmistir: Arastirma bulgularindan elde edilen sonuglari
ifade eder.

--18--



e Anlamh: Arastirma sonuglarinin egitim uygulamalarina
yonelik yansimalarini belirtir.

Medya ve Teknoloji:

e Medya: Egitim materyallerinin ve kaynaklarinin dagitimiyla
ilgilidir.

e Analiz: Veri yorumlama ve egitim uygulamalarini iyilestirme
icin kullanilan yontemleri tanimlar.

3) Betimsel Bulgular

Calismalarin Yillara Gore Dagilim

Web of Science veri tabaninda yayinlanan Tiirkge
caligmalarin yillara gére dagilimi incelendiginde en ¢ok ¢alismanin
2020 yilinda yapildigini, 2018, 2016, 2013 ve 2011 yillarinda ayni
sayida ¢alisma yapildigini, 2020 yilinda ¢alismalarda artis olurken
2023 yilina gelindiginde c¢alismalarin distiigii tespit edildi.
Calismalarin yillara gore dagilimi Sekil 9’da verilmistir.

Sekil 9. Web of Science veri tabaninda yayinlanan Tiirkce
calismalarin yillara gore dagilimi

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2023 2024

Scopus veri tabaninda yayinlanan Tiirk¢e ¢aligmalarin yillara
gore dagilimi incelendiginde en ¢ok ¢calismanin 2020 ve 2022 yilinda
yapildigini, 2015, 2012, 2011 ve 2009 yillarinda ayni sayida ¢alisma
yapildigini, 2019 yilinda calismalarda bir miktar diisiis olurken,

--19--



2020 yilma gelindiginde ¢aligmalarin artti§i tespit edildi.
Calismalarin yillara gore dagilimi Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 10. Scopus veri tabaninda yaynlanan Tiirkce ¢alismalarin
villara gére dagilimi

2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2024

TR Dizin veri tabaninda fen okuryazarligi ile ilgili
yayilanan c¢aligsmalar yillara gore dagilimi incelendiginde en ¢ok
calismanin 2019 yilinda oldugu ve bunu 2023 yilinin takip ettigi
goriilmektedir. Genel anlamda ¢aligmalarin sikliklar1 yillar gectikce
artmis olup, 2019 yilinda en yiiksek seviyesine ulasip bunu takip
eden iki yil boyunca az bir diisme gosterip 2023 yilinda fen
okuryazarlig ile ilgili ¢alismalar tekrardan artig gostermistir. Ancak
2024 yilinda yapilan ¢alismalarin sayis1 2019 yilina gore az oldugu
ve sonucun Web of Science veri tabaninda yapilmis olan
caligmalarin yillara gore dagilimina gore farklilik gosterdigi tespit
edildi. TR Dizin veri tabaninda yapilan ¢aligmalarin yillara gore
dagilimi Sekil 11°de verilmistir.

--20--



Sekil 11. TR Dizin veri tabaninda yayinlanan ¢alismalarin yillara
gore dagilimi

5
20
15

10

2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020 2021 2022 2023 2024

Tablo 1. TR Dizin veri tabaninda fen okuryazarligu ile ilgili en ¢ok
atif alan dergilerin dagilimi ve atif sayilart

Dergi Ad1 Makale Sayisi Auf Sayisi
Egitim ve Bilim 6 42
Journal of Turkish Science Education 1 29
Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitii Dergisi 2 26
Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri 1 26
On dokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2 18
Turkish Studies (Elektronik) 2 17
Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi 2 17
Anadolu Journal of Educational Sciences International 1 14
Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 6 14
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 3 13
Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi 4 13
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2 12
Uluslararasi Egitim Programlar1 ve Ogretim Caligmalar1 Dergisi 1 12
Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2 12
Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi 8 9
Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 1 9
ilkogretim Online (elektronik) 3 8
International journal of geography and geography education (Online) 1 7
Journal of Turkish Science Education 1 7

TR Dizin veri tabaninda fen okuryazarlig: ile ilgili yapilmis
caligmalarin dagilimi ve atif sayilar1 incelendiginde en ¢ok yayin
yapan derginin Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve
Matematik Egitimi Dergisi daha sonra Egitim ve Bilim Dergisi ile
Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisinin yer
aldigim1 gérmekteyiz. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri gibi
bazi dergilerinde yayinlar1 az olmasina ragmen yayini ¢ok olan diger
dergilere gore daha fazla atif aldig: tespit edildi. Fen okuryazarlig:
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ile ilgili yapilmis olan c¢alismalart ¢ok olan dergilerin az olan
dergilere gore atif sayist genel anlamda daha azdir.

Sonu¢

Bu ¢alismada fen okuryazarlig1 ya da bilim okuryazarligi ile
ilgili yapilmis Web of Science ve Scopus veri tabanindaki Tiirk
arastirmacilarin ¢alismalari ile TR Dizin veri tabanindaki ¢alismalar
cesitli analiz programlart kullanilarak bibliyometrik ve betimsel
analiz agisindan incelenmistir. Bu ¢alismalarin analiz sonuglart yil
bazinda incelendiginde her iki veri tabaninda en erken yapilan
calismanin 2006 yili olmasi bu kavramin diinya genelinde heniiz
yeni yayginlagmasi ile ilgili olabilir. Zamanla 6zellikle 2017 yilindan
sonra caligsmalarin artis gostermesi fen okuryazarligi kavraminin
iilkeler i¢in 6neminin farkina varilmasi ve Tiirkiye’nin de bu konuda
cesitli caligmalarin icine girmesindendir. Kilingaslan ve Dokme
(2022), Tirkiye’de fen okuryazarligina iliskin ¢alismalarin 2004 yili
itibari ile bagladig1, 6zellikle 2012 yilinda artis gostererek glintimiize
kadar devam ettigini tespit etmislerdir. Fen okuryazarlig
kavraminin 6nemi anlasilmis gibi goriinmekte ancak globallesen
diinyada bu caligmalarin nitelik ve nicelik olarak Tiirkiye acisindan
az oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bibliyometrik ve betimsel analiz ile fen okuryazarligi
alaninda yapilan ¢aligmalarin yazar, anahtar sozciik, kelime agi,
bibliyometrik analiz ve yillara gére degerlendirilmesi yapilmistir.
Her iki analizin sonuglar1 degerlendirildiginde hem Web of Science
ve Scopus, hem de TR Dizin veri tabaninda elde edilen bulgular
caligmalarin yilara gore dagilimlarin birbirine yakin oldugu
sOylenebilir. Soyle ki Web of Science veri tabaninda yayinlanan
Tiirkge calismalarin en ¢ok 2020 yilinda oldugu, Scopus veri
tabaninda ise en ¢ok calismanin 2020 ve 2022 yilinda yapildigini,
TR Dizin veri tabaninda ise en ¢ok c¢alismanin 2019 yilinda
yayinlandigint gérmekteyiz. Ortak yazar analizinde Web of Science
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veri tabaninda (40 atif Yesim Ozer, 40 atif Duygu Anil, 32 atif
Cevriye Ergiil, 32 atif Birkan Giildenoglu, 32 atif Tevhide Kargin)
isimli yazarlar en ¢ok atifi alirken, Hasan Bakirci, Serkan Sahin,
Miige Sagdi¢, Yavuz Akbas ve Abdulkadir Uzun6z isimli yazarlarin
da baglanti giicii yiiksek olmasina ragmen az atif alan yazarlar
arasinda oldugu tespit edildi. Scopus veri tabaninda ise (Murat
Gilinel, Muammer Calik, Ciineyt Ulu, Jale Cakiroglu, Ceren
Tekkaya, Bugrahan Yalvag) en baglantili yazarlar oldugu ancak
baglant1 giicli digerlerine gore daha yiiksek olan Nihal Dogan, Seda
Cavus isimli yazarlarin en ¢ok atif alan yazarlar arasinda olmadigi
da tespit edildi.

Her iki veri tabaninda da yazarlarin en sik kullandig1 anahtar
sozctikler fen okuryazarligi, medya ve saglik okuryazarligi, gorsel
okuryazarlik, sosyal medya ve c¢evre egitimi ifadeleri ayrica
biyoteknoloji, bilimin boyutu, bilim algisi, argiimantasyon ve
bilimsel diistinme, bilimsel okuryazarlik, bilim okuryazarligi,
bilimin dogas1, fen egitimi ve PISA ifadeleri basta gelmektedir.
Toplam baglant1 giicli acisindan en giiglii ifadeler fen okuryazarligi,
medya ve medya okuryazarligi, bilimsel okuryazarlik ve bilimin
dogas1 olmustur.

Fen okuryazarligi kavrami ile ilgili olarak tematik analizi
sonucunda ‘egitim- 6gretim’, ‘okuryazarlik’, ‘bilimsel aragtirma’,
‘0lgme ve degerlendirme’ ve ‘metodoloji’ gibi kavramlarin plana
ciktig1 tespit edildi. TR Dizin veri tabaninda fen okuryazarlig: ile
ilgili yapilmis ¢aligmalarin dagilimi ve atif sayilar1 incelendiginde en
cok yayin yapan derginin Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen
ve Matematik Egitimi Dergisi daha sonra Egitim ve Bilim Dergisi
ile Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisinin yer
aldig1 tespit edildi. Ayrica Web of Science veri tabaninda Gazi
Universitesi, Adnan Menderes Universitesi ve Karabiik
Universitesinin kendi aralarinda baglant: giiclerinin diger kurumlara

gore ortak yazarlik is birligi acisindan daha yiiksek iken, Scopus veri
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tabaninda bu kurumlarin Abant izzet Baysal Universitesi, Gazi
Universitesi ve Atatiirk Universitesi oldugu tespit edildi. Her iki veri
tabaninda da fen okuryazarlig: ile ilgili calisma yapan kurumlar
arasinda Gazi Universitesinin baglant1 giiciiniin yiiksek oldugu
gorilmektedir.

Ulkemizde fen okuryazarlig ile ilgili yapilmis bibliyometrik
analiz calismalar1 ¢ok az olmakla birlikte uluslararasi yayinlarda
herhangi bir calismaya da rastlanmamistir. Tirkiye’de de fen
okuryazarlig1 ile ilgili olarak bdyle bir calismanin olmamasi
caligmay1 0zgiin kilmakta ve diger calismalardan ayirmaktadir. En
stk kullanilan anahtar sozciikk haritalandirilmasi ile de fen
okuryazarlig1 kavramiyla ilgili yapilan calismalarin hangi alanlara
egiliminin daha fazla oldugunun tespiti ile de gelecek arastirmacilar
icin rehber niteliginde oldugu diistiniilmektedir.

Bu calismanin birtakim sinirliliklart bulunmaktadir. WOS
Core Collection ve Scopus veri tabanindaki Tiirkce caligsmalar ve TR
Dizin veri tabaninda listelenen c¢alismalar analiz edilmistir.
Tiirkiye’deki diger veri tabanindaki ¢caligmalarin analize alinmamasi
sinirliliklar arasindadir.
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FEN EGITIMINDE AKADEMIiK BENLIiK SAYGISI

ESILA SAMUR!
SEMA ALTUN YALCIN?
PASA YALCIN?

Giris

Bireyin yasami boyunca sergiledigi davranislarin temelinde,
biiyiik oranda kisilik yapis1 yer almaktadir. Kisilik, bireyin biligsel,
duyussal ve sosyal yonlerini yansitan, onu diger bireylerden ayiran
cok boyutlu bir yapidir. Bu yapmin gelisiminde belirleyici olan
unsurlardan biri ise benlik kavramidir. Benlik, bireyin kendisini nasil
algiladigi, kendisine iligkin diigiinceler gelistirdigi ve c¢evresiyle
kurdugu etkilesimler sonucu sekillenen bir yap1 olarak tanimlanir
(Cevher ve Bulus, 2006). Insan dogdugu andan itibaren gevresiyle
stirekli etkilesim halinde olup, aktif bir 6grenen olarak benlik
gelisimini sosyal etkilesimler yoluyla siirdiirmektedir.

! Doktora Ogrencisi, Erzincan Binali Yildirrm Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Orcid: 0000-0002-2927-318X, esilasummer24@gmail.com,
2 Prof. Dr., Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Boliimii, Orcid: 0000-0001-6349-2231
3 Prof. Dr., Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Bolimii, Orcid: 0000-0002-8085-7914
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Benlik kavrami, bireyin kendi degerini tanimasi,
potansiyelini kesfetmesi ve yasamindaki secimleri saglikli bir
sekilde yonlendirebilmesi agisindan biiyiik dneme sahiptir. Ozellikle
ogrencilerin, kendi gii¢lii yonlerinin farkina varabilmeleri, basarili
olduklar1 alanlar1 tanimlayabilmeleri ve bu dogrultuda akademik ve
mesleki tercihler yapabilmeleri, benlik gelisimleriyle dogrudan
iligkilidir (Uzunoglu, 2019). Bu gelisimin énemli bir alt boyutu olan
akademik benlik, bireyin akademik etkinlikler karsisindaki 6z
yeterlik algis1 ve basariya dair 6z degerlendirmesidir. Diger bir
ifadeyle, birey akademik ortamda kendisini ne kadar basarili, yeterli
ve degerli goriiyorsa, bu durum akademik benlik saygisinin o denli
giicli olduguna isaret etmektedir (Arseven, 1986; Ocak ve Sarlik,
2016). Ozellikle ilkdgretim cagindaki dgrencilerin fen bilimleri gibi
biligsel becerilerin yani sira iist diizey diisiinme, problem ¢ézme ve
sorgulama gerektiren derslerdeki basarilari; onlarin akademik benlik
saygisint da dogrudan etkilenmektedir. Bu baglamda, 6§rencinin fen
derslerinde sergiledigi performans yalnizca bilgi diizeyiyle degil,
ayn1 zamanda kendini ne kadar basarili gérdiigii, bilimsel siireclere
ne derece giiven duydugu ve 6grenme siirecine ne dlgiide motive
oldugu ile de yakindan iligkilidir (Cevher ve Bulus, 2006; Shavelson
ve Bolus, 1982). Ogrencilerin fen derslerindeki akademik benlik
saygist diizeyleri, 6grenmeye katilimlarini artirmakta ve basarilarini
dogrudan etkilemektedir.

Fen egitimi, dogas1 geregi deney, gézlem, modelleme ve
sorgulama gibi aktif Ogrenme stratejilerini icermekte; bu da
ogrencilerin 6z yeterlik, 6z diizenleme ve benlik saygisi gibi
duyussal oOzelliklerini dogrudan etkilemektedir (Cepni, 2005;
Zimmerman, 2000). Ancak yapilan aragtirmalar, akademik benlik
saygisinin gelisiminin yalnizca bireysel ozelliklerle degil; ayni
zamanda Ogretim yOntemleri, 0gretmen tutumu, smif ortami, geri
bildirim bigimleri ve sosyal etkilesim gibi ¢evresel degiskenlerle de
yakindan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir (Bandura, 1997,
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Derman ve Bag, 2013). Bu nedenle fen 6gretiminin sadece igerik
temelli degil; 6grenci merkezli, motivasyon artiricit ve psikolojik
destekleyici  yonleriyle de yapilandirilmast biliyik 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, giinimiiz fen egitimi anlayisi da
doniisim gecirmistir. Ogrencilerin bilimsel diisinme becerilerini
gelistirmeleri, bilgiyi ezberlemek yerine yapilandirmalar ve
ogrendiklerini giinliik yasamla iliskilendirmeleri hedeflenmektedir.
Bu amaclara ulasabilmek i¢in fen egitiminde sadece icerik aktarimi
degil; aym1 zamanda Ogrencilerin 6zgliven, 6z yeterlik ve benlik
saygist gibi duyugsal alanlarina yonelik destekleyici stratejiler
benimsenmelidir (Margunayasa vd., 2019; Simsar ve Dogan, 2019).
Bu dontgiimle birlikte o6zellikle STEM egitimi 6ne ¢ikan
yaklagimlardan biri haline gelmistir. STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) egitimi, 6grencilere disiplinler arasi
diistinme, problem ¢6zme, tasarim yapma ve yaratict diislinme
becerileri kazandirmay1 hedefler. STEM odakli fen egitiminin etkili
olabilmesi, 6grencilerin yalnizca akademik iceriklerle degil, ayni
zamanda benlik yapilariyla da desteklenmesini gerektirir. Bu
noktada, Ogrencilerin STEM  slireglerine  etkin ~ katilim
gosterebilmeleri icin yiiksek akademik benlik saygisina sahip
olmalar kritik bir faktérdiir (Samur ve Yalgin, 2021; Kutlu, Bakirci
ve Kara, 2022).

STEM egitimi, yalnizca akademik basartyr degil, aym
zamanda bireylerin problem ¢6zme, yaratict diisiinme, is birligi
yapma ve yenilik¢i ¢Oziim {iretme becerilerini desteklemeyi
amaclamaktadir (Bybee, 2013; MEB, 2018). Geleneksel fen
ogretimi ¢cogunlukla bilgi aktarimina ve ezber temelli 6grenmeye
odaklanirken, STEM temelli fen egitimi 6grenciyi merkeze alan,
yaparak yasayarak 0grenmeye dayali, disiplinler aras1 bir 6grenme
stireci sunmaktadir. Bu yaklasim sayesinde 6grenciler, karsilastiklar
giinliik yasam problemlerine ¢6ziim ararken bilimsel bilgiyi farkl
disiplinlerle biitiinlestirerek kullanmakta; bu da onlarin biligsel
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gelisimlerinin yan1 sira 6z yeterlik, 6z diizenleme ve akademik
benlik saygisi gibi duyussal alanlarinda da 6nemli kazanimlar elde
etmelerini  saglamaktadir (Kutlu, Bakirci ve Kara, 2022;
Margunayasa vd., 2019).

STEM egitimi, oOgrencilere yalnizca kavramsal bilgi
kazandirmakla kalmaz, aym1 zamanda onlarin bilim insanmi gibi
diisiinmesini, sorgulamasini ve alternatif ¢éziimler iiretmesini tegvik
eder. Bu siirecte dgrenci, 6grenme siirecinin pasif bir alicis1 degil;
aktif bir ireticisi haline gelir. Bu fretkenlik hissi, dgrencinin
o0grenmeye yonelik tutumunu olumlu ydnde etkilerken, “ben
yapabilirim”  inancini, yani akademik benlik  saygisini
giiclendirmektedir (Schnittka, Evans ve Drape, 2014). Ozellikle
miihendislik tasarim siireglerinin STEM 06gretiminin merkezine
alinmasi, 6grencinin kendi kararlarin1 verme, plan yapma, deneme-
yanilma ve yeniden yapilandirma gibi asamalar1 deneyimlemesine
olanak tamir. Bu deneyimler, 6grencilerin akademik alanlardaki
basar1 algisini yiikseltmekte ve fen 6grenme siirecine daha istekli
katilmalarini saglamaktadir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014).

Ote yandan, STEM egitiminin basarili bir sekilde
uygulanabilmesi biiyiik dl¢lide 6gretmenin bilgi birikimi, pedagojik
becerisi ve tutumuyla iliskilidir. Ogretmenin STEM yaklasimini
yalmizca bir ara¢ olarak degil, bir o6grenme kiiltiiri olarak
benimsemesi; 6grencilerin hem akademik hem de kisisel gelisimleri
acisindan 6nemlidir. Bu nedenle STEM egitimine yonelik 6gretmen
egitimi ve mesleki gelisim siiregleri, 6grencilerin benlik gelisimini
dogrudan etkileyecek kritik bir faktor olarak degerlendirilmektedir
(Eroglu ve Bektas, 2016; Tezcan Sirin, Tiysiiz ve Kaval Oguz,
2022). Ogrencilerin benlik gelisimini destekleme gorevinde
ogretmenler temel role sahiptir. Ogretmenler, 6grencilerin fen
derslerinde bagarili olduklarini hissetmelerine imkan taniyan
O0grenme ortamlar1 olusturmali, olumlu geribildirimler sunmali ve
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ogrencinin kendi gelisimini fark etmesine yardimci olacak stratejiler
gelistirmelidir (Eroglu ve Bektas, 2016). Ancak bu noktada
ogretmenin yalnizca igerik bilgisine degil; ayn1 zamanda pedagojik
yeterlik, rehberlik becerileri ve duyussal siiregleri destekleme
kapasitesine de sahip olmasi gerekmektedir.

Akademik Benlik Saygisi

Okul basarisin1 etkileyen onemli degiskenlerden biri de
ogrencinin akademik benlik algisidir. Akademik benlik, bireyin
belirli bir akademik ¢aba sonucunda, kendi yeterligini akranlariyla
kiyaslayarak degerlendirdigi 6znel yargisimi ifade eder (Keng ve
Oktay, 2002). Akademik basart siirecinde 6zgiiven eksikligi yasayan
bireyler, sahip olduklar1 potansiyele ragmen basariya ulagsmakta
giiclik ¢ekebilmektedir. Ozgiiven diizeyi yiiksek bireyler ise
karsilagtiklar1 problemleri tanima, kabul etme ve ¢6zme yOniinde
aktif bir tutum sergilemektedirler. Bu bireyler, sorunlardan kagmak
yerine ¢0ziim gelistirme yoluna gitmekte; bu siirec ise benlik saygisi
ve 0zgiivenin gelisimini desteklemektedir. Nitekim, problem ¢6zme
becerileri gelismis bireylerin ayn1 zamanda yaratic1 diislinme ve
olumlu benlik algis1 agisindan da daha yliksek diizeyde oldugu
goriilmektedir (Karaca vd., 2016). Bir¢ok arastirma, olumlu benlik
kavrami ile akademik basar1 arasinda anlamli ve giiglii bir iliski
oldugunu ortaya koymustur (Subasi, 2000). Benlik kavrami, insanin
kendisine ve varolusuna dair temel sorulara verdigi yanitlar
barindiran bir yap1 olarak ele alinmaktadir. Bu kavram, bireyin
icinde bulundugu kiiltiiriin degerleri, sinirlart ve sosyal normlariyla
sekillenmekte; bireyin hem bireysel varolusunu hem de topluma
uyum siirecindeki 6zgiinliiglinli tanimlamaktadir (Orug vd., 2011).
Dolayistyla benlik, bireyin yalnizca igsel ozelliklerini degil; aym
zamanda toplumsal yap1 i¢indeki konumunu ve iligkilerini de igeren
cok boyutlu bir yap1 olarak degerlendirilir. Benlik algisi, bireyin
kendisine iliskin diisiincelerini ve degerlendirmelerini kapsayan

32



psikososyal bir kavramdir. Bu kavrami olusturan siireclerde
fizyolojik, sosyolojik ve psikolojik faktorlerin karsilikli etkilesimi
s0z konusudur (Zembat vd., 2018). Bu ¢ercevede benlik saygisi,
bireyin kendisine olan giiveni, kendini degerli hissetmesi ve kendini
oldugu haliyle kabul etmesini ifade eden temel bir psikolojik
gostergedir. Terim kokeni itibariyle "kendine saygi" anlamim
tagtyan benlik saygisi kavrami, bireyin sahip oldugu degerler,
inanclar ve tutumlar cergevesinde kendisini nasil degerlendirdigini
yansitmaktadir (Arcay vd., 2019). Kisinin algiladigi mevcut benligi
ile olmak istedigi ideal benlik arasindaki fark, benlik saygisinin
diizeyini belirlemektedir (Demir, 2020; Giirsoy ve Gizir, 2018).

Benlik saygisi, bireyin i¢ diinyasinda kendisine yonelik
olusturdugu degerlendirmelerin bir iirlinii olarak gelismekte ve
problem ¢dzme becerileriyle dogrudan iliski gostermektedir. Benlik,
bireyin kisiliginin temel bilesenlerinden biri olup, birey agisindan
oldukca Onemli duygu, diistince ve algilarin biitiiniinii temsil
etmektedir. Bu yapi, bireyin ¢evresine uyum saglamasina, saglikli
kararlar almasina, sosyal ortamlarda daha girisken olmasina ve
olumlu bir benlik algist gelistirmesine katki sunmaktadir (Karaca
vd., 2016). Bu nedenle, benlik saygisi sadece bireyin igsel
diinyasinda degil; aynm1 zamanda sosyal etkilesimler ve g¢evresel
kosullar tizerinden de sekillenen bir psikososyal yapr olarak
degerlendirilmelidir.

Lawrence (2006), geleneksel “benlik saygis1” kavrami yerine
“global benlik saygis1” teriminin kullanilmasinin, bu kavramin
hiyerarsik yapisini daha etkili bigcimde agiklayabildigini belirtmistir.
Global benlik saygis1t kavrami, bireyin benlik yapisinin biitlinlinii
kapsayan, farkli alt boyutlar1 da iceren daha kapsamli bir ¢ergeve
sunmakta ve benlik degerlendirmelerini ¢ok boyutlu olarak ele alma
olanagi tanimaktadir.
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Shavelson ve Bolus (1982), benlik saygisini ¢ok boyutlu ve
biitiinciil bir yap1 olarak ele almisg, bu yapiy1 “Global Benlik Saygist”
baslig1 altinda iki ana kategoriye ayirmislardir: “Akademik Benlik
Saygis1” ve “Akademik Olmayan Benlik Saygis1”. Akademik Benlik
Saygisi, bireyin farkli ders alanlarindaki yeterlik algilarini
kapsamakta olup Tiirk¢e, Matematik, Fen Bilimleri, Sosyal Bilimler
ve diger disiplinler olmak {izere bes alt boyutta
degerlendirilmektedir. Akademik Olmayan Benlik Saygis1 ise
bireyin sosyal iligkileri ve fiziksel 6zelliklerine yonelik algilarini
icermekte; Sosyal Benlik Saygisi (ana-babayla iliskiler ve diger
bireylerle kurulan baglar) ile Bedensel Benlik Saygisi (bedensel
yetenekler ve dig goriiniis) olmak iizere iki alt baglikta
incelenmektedir.

Walker (2006), benlik saygisinin bir bileseni olarak ele aldigi
akademik benlik saygisini, okul Oncesi ¢ocugun akademik sinif
ortamindaki degisimlere nasil uyum sagladigin1 gosteren bir
gosterge olarak tanimlamaktadir. Ona gore akademik benlik saygisi,
cocugun kendi 6grenme siirecine iliskin algilarini, yani bagkalariyla
karsilagtirildiginda  kendi  yeteneklerine  dair  gelistirdigi
degerlendirmeleri yansitmaktadir. Bu kavram, aym1 zamanda
cocugun smif ortamindaki basarisini, sosyal kabul diizeyini ve 6z
benligini de igeren ¢ok yonlii bir yapiya sahiptir. Akademik benlik
saygist yiiksek olan ¢ocuklar, yeni becerileri 6grenmeye karsi daha
istekli, kesfetmeye agik ve 6grenme siireclerinde 1srarci bireylerdir.
Bu ¢ocuklarin, sinif iginde akranlarini gézlemleme, onlarla iletisime
gecme ve is birligi kurma konusunda daha goniillii olduklar
gozlemlenmektedir. Buna karsilik, akademik benlik saygis1 diistik
olan cocuklar daha saldirgan davranislar sergileyebilmekte ve ilgi
cekmeye yonelik davraniglarda bulunma egiliminde
olabilmektedirler.
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Warash ve Markstrom (2001), akademik benlik saygisini,
cocugun okul ortaminda cevresel uyum saglama kapasitesiyle
iligkilendirmistir. Onlara gore bu kavram, cocugun i¢inde bulundugu
siif ortamin1 gézlemleyerek gevresel farkliliklara ne dl¢iide uyum
sagladigini ve kendini 6grenme kapasitesi agisindan diger akranlari
arasinda nasil konumlandirdigini ifade etmektedir. Yani, akademik
benlik saygisi, ¢ocugun hem cevresiyle olan etkilesimini hem de
bireysel oOgrenme yeterligini algilayls bicimini iceren bir
degerlendirmedir.

Benzer sekilde, Cevher ve Bulus (2006), akademik benlik
saygisint  Ogrencinin  siif ortamindaki diger arkadaslariyla
karsilastirmali olarak kendi O6grenme yeterligini degerlendirme
bicimi olarak aciklamiglardir. Bu baglamda bireyin kendilik
algisinin olusumunda, sosyal beklentiler ile 6zellikle anne-baba,
ogretmen ve arkadaslar gibi 6nemli kisilerin degerlendirmeleri etkili
olmaktadir. Birey, bu sosyal degerlendirmeleri i¢sellestirerek kendi
deger sistemini ve benlik i¢clemini sekillendirir. Bu siireg, bireyin
cevresel uyaricilara karst tutumunu, davranig Oriintiilerini ve
akademik performansint  dogrudan etkileyen bir zemin
olusturmaktadir.

Arseven (1986) ise akademik benlik saygisinin gelisiminde
cevresel destegin Onemine dikkat ¢ekmistir. Ona gore ¢ocuk,
cevresindeki bireylerin kendisine yonelik tutum ve beklentilerini
yeterli bulmadiginda, kendi yeterlilik algisini insa etmesi oldukca
giiclesmektedir. Bu nedenle ¢ocugun olumlu bir akademik benlik
algis1 gelistirebilmesi i¢in c¢evresindeki bireylerin (6zellikle
Ogretmen ve aile bireylerinin) destekleyici ve kabul edici bir tutum
sergilemeleri biiyiikk onem tagimaktadir.
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Fen Egitiminde Akademik Benlik Saygisinin Onemi

Bilim, bireyin ¢evresindeki dogal diinyay1 anlama c¢abasidir.
Gozlem, deney, analiz ve akil yiirlitme gibi sistemli yontemlerle
dogadaki olaylarin ve olgularin neden-sonug iliskilerini agiklamaya,
genellemeler liretmeye ve gelecege dair dngdriillerde bulunmaya
yonelik bir etkinliktir. Bu baglamda fen bilimleri, bireylerin ¢evresel
farkindaliklarini artiran, elestirel diisiinme becerilerini destekleyen
ve bilimsel okuryazarlik diizeylerini yiikseltmeyi amaglayan temel
disiplinlerden biridir (Pehlivan ve Koseoglu, 2011). Giiniimiizde
hizla gelisen teknoloji ve bilgi toplumunun gerektirdigi birey
profiline ulagsmak, fen egitiminin sadece bilgi aktarimi degil,
duyussal, biligsel ve psikomotor alanlar1 kapsayan biitlinciil bir
yaklagimla sunulmasim1 gerektirmektedir. Bu kapsamda fen
egitiminin amaci, 6grencilerin sadece mevcut bilgileri 6grenmesi
degil, ayn1 zamanda bu bilgileri giinliik yasamla iligskilendirebilme,
sorgulama becerisi gelistirme ve yenilik¢i ¢ozlimler {iretebilme
yeteneklerini de desteklemektir.

Fen egitimi yalnizca akademik igeriklerin kazandirildig1 bir
alan olarak degil, ayn1 zamanda bireyin 6z farkindaligini, akademik
motivasyonunu ve dgrenmeye yonelik tutumunu sekillendiren bir
o0grenme ortamidir. Bu baglamda 6grencilerin fen derslerine iligkin
algilari, derse yonelik ilgileri ve 6z yeterlik inanglari; 6grenme
diizeylerini belirleyen baglica duyussal gostergelerdir. Bu
gostergeler arasinda 6zellikle akademik benlik saygisi, 6grencinin
O0grenmeye yonelik tutumlari, basart motivasyonu ve akademik
performansi iizerinde dogrudan etkili bir degisken olarak ©ne
cikmaktadir. Literatiirde akademik benlik saygisinin, 6grencilerin
akademik basarisin1 yordayan en giiclii psikolojik faktorlerden biri
oldugu sik¢a vurgulanmaktadir (Marsh, 1990; Pajares ve Schunk,
2001). Bu durum, fen egitiminde d6grencilerin biligsel gelisimi kadar,
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onlarin Oz-yeterlik duygularinin da desteklenmesi gerektigini
gostermektedir.

Akademik benlik saygisi, bireyin akademik yeterliligine
iliskin kendi i¢ degerlendirmesi olup, bireyin “basarili olabilirim”
inancin1 ne Ol¢lide tasidigini yansitir (Marsh, 1990). Bireyin
akademik etkinlikler karsisindaki 6zgiliveni, 6grenme siireclerindeki
kararliligi, basarisizlikla basa ¢ikma diizeyi gibi pek ¢ok davranis,
bu alg1 tarafindan sekillenir. Yiiksek akademik benlik saygisina
sahip bireyler, karsilastiklar1 giicliikler karsisinda daha direngli
olurken, diisiik benlik saygist O0grencilerin akademik c¢abalardan
uzaklagmasina neden olabilmektedir (Pajares ve Schunk, 2001). Bu
nedenle akademik benlik saygisi, 6grenme siirecinde karsilasilan
zorluklart asmada oOgrencinin kullandig1 bilissel ve duyussal
kaynaklarin temelini olusturur. Fen bilimleri alaninda karsilasilan
karmasik kavramlar, 6grencinin bu alandaki benlik saygisina baglh
olarak daha kolay veya zor Ogrenilmekte, dolayisiyla akademik
basar1 da buna paralel gelismektedir.

Ozellikle fen bilimleri gibi yogun kavramsal igerik
barindiran, analitik diislinmeyi gerektiren ve c¢ok yonlii beceri
isteyen derslerde 6grencinin kendine olan giiveni, 6grenme siirecini
dogrudan etkiler. Can (2015) tarafindan yapilan c¢alismada,
akademik basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerin, akademik benlik
saygilarinin da anlamli bigimde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgu, dgrencilerin basarisinin yalnizca bilgi diizeyine degil, ayni
zamanda bireyin kendini bu alanda nasil goérdiigline de bagh
oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, akademik benlik saygisi
diisiik 6grencilerde fen derslerine yonelik motivasyon kaybi, derse
katilimin azalmasi ve uzun vadede bilimsel kariyer tercihlerinde
olumsuz etki goriilmektedir. Bu durum, egitimin stirdiiriilebilirligi
acisindan ciddi bir risk faktorii olarak degerlendirilmektedir.
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Fen derslerindeki 6grenme yasantilari, 6grencinin kendini
nasil algiladigini sekillendirir. Derslerde siirekli basarisizlik yasayan
ya da 6gretmen ve akranlari tarafindan yetersiz goriilen dgrenciler,
zamanla kendilerini bu alanda basarisiz olarak tanimlamaya baglar.
Bu durum onlarin sadece fen derslerine degil, tim akademik
yasantilarina yOnelik motivasyonlarin1i  olumsuz etkileyebilir
(Cevher ve Bulus, 2006). Bunun aksine, olumlu geribildirimlerle
desteklenen, bireysel basarilari fark edilen ve 6grenme siirecine aktif
katilim saglayan Ogrencilerde benlik saygisi daha saglam temellere
oturmaktadir (Ocak ve Sarlik, 2016). Ozellikle &gretmenlerin
sergiledigi pozitif ve destekleyici tutum, 6grencinin kendisini
ogrenme siirecinde etkin ve degerli hissetmesini saglar. Bu nedenle
ogretmenlerin bireysel farkliliklar1 gozeterek, her Ogrencinin
basarilarin1 goriiniir kilacak yaklasimlar gelistirmesi kritik 6neme
sahiptir. Bu baglamda Ogretmenlerin rolii belirleyici hale
gelmektedir. Ogretmenin 6grenciye yonelik yiiksek beklentisi,
yapict geri bildirimleri, 6grenme siirecine dahil etme stratejileri,
ogrenci-ogretmen etkilesimlerinin niteligi; bireyin akademik benlik
algisin1 dogrudan etkilemektedir. Ogrenme siirecinde kendisini
degerli ve yetkin hisseden Ogrenciler, daha yiiksek Ogrenme
motivasyonu gostererek bilimsel becerilerini daha iist diizeyde
gelistirebilmektedir (Bandura, 1997). Ayrica, 0Ogretmenlerin
ogrenciler arasinda karsilagtirma yapmadan her bireyin gelisimini
kendi baglaminda degerlendirmesi, olumsuz benlik algilarinin 6niine
gecilmesinde 6nemli bir stratejidir.

Fen egitiminde akademik benlik saygisinin gelisimi, ayn
zamanda Ogrenme ortamlarinin niteligiyle dogrudan iligkilidir.
Geleneksel bilgi aktarimma dayali pasif O6gretim ydntemleri,
ogrenciyi edilgen bir konumda birakarak hem ilgiyi hem de
Ozgiiveni azaltabilmektedir. Buna karsin, yapilandirmaci 6grenme
ortamlari; 0grencinin kendi 6grenme siirecinde aktif rol almasini,
hipotez kurmasini, arastirma yapmasini ve deneyim yoluyla bilgi
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iretmesini tesvik eder. Bu tiir ortamlarda 6grenci yalnizca bilgi
tiiketen degil, ayn1 zamanda bilgi iireten bir birey olarak konumlanir.
Bu da 6grencinin 6z yeterlik inancini artirmakta ve akademik benlik
saygisint  desteklemektedir (Cepni, 2005). Bu yaklagimlar,
ogrencilerin fen bilimleriyle ilgili kavramlar1 daha 1yi anlamalarini
saglamanin yani sira, kendilerine olan glivenlerini de artirmaktadir.

Ozellikle fen 6gretiminde sorgulayici 6grenme, proje tabanli
ogrenme, fen okuryazarligina dayali Ogretim stratejileri gibi
yontemlerin kullanilmasi; 6grencilerin bireysel basar1 algilarim
olumlu yonde etkileyerek 6grenme motivasyonlarini artirmaktadir.
Bununla birlikte 6gretmenlerin siif i¢i uygulamalarinda bireysel
farklara duyarli, kapsayict ve gelisim odakli yaklagimlar
benimsemeleri, Ogrencilerin kendilerini degerli ve basarili
hissetmelerine katki saglamaktadir. Boylece fen egitimi, sadece bilgi
aktarimi degil, aym1 zamanda Ogrencilerin duyussal gelisimini
destekleyen,  Ozgiivenlerini  pekistiren  bir  siire¢  olarak
sekillenmektedir (Meral vd., 2024).

Fen egitimi, sadece giincel konular1 anlamakla sinirh
olmayan, ayni zamanda &grencinin bilimsel kariyer farkindaligi,
mesleki yonelimi ve 21. ylizyil becerileri gibi uzun vadeli akademik
hedeflerini de sekillendirmektedir. Ogrencinin kendini fen alaninda
yeterli hissetmesi, bu alanda bir gelecek planlamasi yapmasiyla
dogrudan iligkilidir. Bu nedenle 6grencilerin erken yaslarda fenle
olumlu 1iligki kurmalari, akademik benlik saygist yoluyla
desteklenmelidir (Karahan, Canbazoglu Bilici ve Unal, 2019).
Ayrica, 6zellikle kiz 6grencilerde fen bilimlerine karsi gelistirilen
olumlu benlik algilarinin, STEM alanlarindaki cinsiyet dengesinin
saglanmasi agisindan kritik oldugu literatiirde vurgulanmaktadir.

Fen alanina yonelik diisiik benlik saygisi, ozellikle kiz
ogrenciler gibi belirli gruplarda meslek se¢cimi ve akademik
ilerlemeyi sinirlayan bir faktor olabilir. Bu agidan bakildiginda fen
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egitimi, cinsiyet esitligi, firsat esitligi ve kapsayict egitim
hedefleriyle de dogrudan iligkili héale gelir. Dolayisiyla egitim
sisteminin fen 6gretiminde yalnizca kavramsal igerik hedeflerine
degil, ayn1 zamanda Ggrencilerin kendilerini bu alanlarda giicli
hissetmelerini saglayacak duyussal kazanimlara da odaklanmasi
gerekmektedir.

Fen Egitiminde Akademik Benlik Saygisim1 Etkileyen Unsurlar

Glinlimiiziin bilgi ve teknoloji temelli toplum yapisi,
bireylerin yalnizca akademik basariya degil; ayn1 zamanda giiclii bir
benlik algisina sahip, 6zgiiveni yliksek ve 6grenmeye istekli bireyler
olarak yetigsmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada, c¢agin
gerektirdigi bilimsel okuryazarlik diizeyine ulagsmis, problem ¢6zme
becerisi gelismis bireylerin yetistirilebilmesi i¢in fen egitimi
belirleyici bir role sahiptir (Ayas, Cepni, Johnson ve Turgut, 1997).
Fen egitimi, bireyin yalnizca doga olaylarin1 anlamasini degil; ayni
zamanda elestirel diislinme, sorgulama, akil yliriitme, analiz etme ve
iretme gibi Ust diizey biligsel beceriler kazanmasini da
amaglamaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Bu baglamda 6grencilerin fen derslerine yonelik tutumlari,
akademik basarilart ve Ogrenmeye karsi  gelistirdikleri
motivasyonlari; yalnizca biligsel siireglerle degil, ayn1 zamanda
duyussal faktorlerle de sekillenmektedir. Duyussal alan i¢inde yer
alan akademik benlik saygisi, 6grencinin kendisini akademik
baglamda nasil degerlendirdigi, ne dlclide basaril, yeterli ve degerli
hissettigi ile dogrudan iligkilidir (Marsh, 1990; Purkey, 1988). Fen
egitiminde etkili bir 6grenmenin gerceklesebilmesi i¢in, 6grencilerin
akademik benlik saygilarinin yiiksek olmasi son derece onemlidir.
Ciinkii akademik benlik saygisi, bireyin Ogrenme siirecindeki
kararliligini, ¢aba diizeyini, derslere aktif katilimini ve basariya
ulasma motivasyonunu sekillendiren temel bir gostergedir (Pajares
ve Schunk, 2001; Aricak ve Askar, 2010).
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1. Ogretmenin Rolii ve Ogretim Yaklasimi

Fen Ogretiminde Ogretmenin rolli, Ogrencinin O&grenme
stirecine aktif katilimin1 saglamak, onu tesvik etmek, yonlendirmek
ve destekleyici bir Ogrenme ortami sunmakla tanimlanir.
Ogrencilerin akademik benlik saygisi, biiyiik oranda 6gretmenin
kullandig1 yontem, teknik, tutum ve iletisim diliyle sekillenmektedir.
Ozellikle yapilandirmact 6grenme ortamlari, Ogrencinin aktif
katilimini, sorgulamasini, arastirmasini ve kendi Ogrenmesinin
sorumlulugunu iistlenmesini tesvik ederek akademik benlik algisini
olumlu yonde etkiler (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1996; Yager,
2000).

Ogretmenin ogrenciyi Ogrenme siirecinde destekleyici,
yargilayict olmayan bir yaklasimla karsilamasi, 6grencinin kendini
degerli hissetmesini saglar. Bunun yaninda, Ogrencilerin fen
derslerinde yaparak-yasayarak Ogrenmeleri, basar1 duygusunu
i¢sellestirmeleri ve olumlu geri bildirimlerle karsilagmalari, onlarin
benlik saygilarmi giiclendirir (Bandura, 1997; Schunk, 1991).
Arastirmalar, Ogrenciye yonelik yiliksek beklenti ve pozitif
etkilesimin Ogrencilerin yalnizca bagar1 diizeylerini degil, ayni
zamanda kendilerine yonelik algilarini da olumlu etkiledigini
gostermektedir (Good ve Brophy, 2003; Margolis ve McCabe,
20006).

2. Ailenin Egitime Katilimi

Ogrencinin fen 6grenme siirecinde desteklenmesi yalnizca
okulla smirh degildir. Aile katilimi, cocugun akademik gelisimini
destekleyen en 6nemli ¢evresel faktorlerden biridir. Aileden gelen
destek, cocugun okula ve derslere yonelik tutumunu sekillendirir,
ogrenmeye kars1 ilgi ve giiven gelistirmesini saglar. Ozellikle
ebeveynlerin fen egitimi slirecine aktif olarak katilmasi, gocugun
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akademik benlik saygisinin gelisimini dogrudan etkilemektedir
(Hoover-Dempsey ve Sandler, 1997; Epstein, 2001).

Ailenin ¢ocugun 6grenme siirecine katilmasi; 6rnegin evde
fenle ilgili etkinlikler yapmasi, okul etkinliklerine katilim saglamasi,
ogretmenle is birligi kurmasi gibi yollarla gerceklesebilir. Ozcan ve
Aydogan’in (2014) ¢alismasinda, aile katiliminin ¢ocuklarin benlik
saygisimt artirdigl, kendilik algilarini giiclendirdigi ve akademik
basarilarina pozitif yansidigi tespit edilmistir. Bu siirecte, ailelerin
cocuklarma karst olumlu geri bildirimlerde bulunmasi, basarilarini
fark etmesi ve destekleyici bir tutum sergilemesi son derece
onemlidir (Demircan ve Demirel, 2010; Karatas, 2011).

3. Akran lliskileri ve Sosyal Destek

Akademik benlik saygisini etkileyen bir diger unsur ise
Ogrencinin arkadas cevresi ve akran iligkileridir. Akran destegi,
ogrencinin okul ortamina uyum saglamasini kolaylastirir, kendine
giivenini pekistirir ve Ogrenme siirecinde daha aktif bir birey
olmasina yardimci olur. Fen derslerinde grup c¢alismalari, deneysel
etkinlikler ve proje tabanli Ogrenme slireglerinde yasanan is
birlikleri, 6grencilerin hem sosyal becerilerini gelistirmelerine hem
de basariya yonelik olumlu benlik algisi gelistirmelerine katki saglar
(Wentzel, 1998; Ryan ve Deci, 2000).

Calismalar, akranlar1 tarafindan kabul goren, sosyal
iliskilerde destek bulan 0Ogrencilerin kendilerini daha yeterli
hissettiklerini ve akademik ortamlarda daha yiiksek Ozgiiven
gosterdiklerini ortaya koymaktadir (Patrick, Ryan ve Kaplan, 2007).
Bu nedenle fen 6gretiminde sosyal etkilesimi artiran uygulamalara
yer verilmesi, akademik benlik saygisini destekleyen 6nemli bir
strateji olarak degerlendirilmektedir.
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4. Ogrenme Ortamlarinin Fiziksel ve Duyussal Niteligi

Ogrencinin akademik benlik saygisi, yalnizca sosyal cevre
ile degil; aynm1 zamanda i¢inde bulundugu fiziksel ve psikolojik
ogrenme ortaminin kalitesiyle de dogrudan iliskilidir. Ogrencilerin
kendilerini giivende, degerli ve desteklenmis hissettikleri ortamlar;
fen derslerine katilimi, bilimsel diisiinmeye olan ilgiyi ve akademik
giiveni pekistirir. Sinif atmosferinin demokratik, agik iletisime
dayali ve hata yapmanin dogal goriildiigii bir yapiya sahip olmasi,
Ogrencinin igsel giiven duygusunu ve benlik algisim1 giiglendirir
(Brookover vd.., 1979; Fraser, 1994).

Ayrica, Ogrenme ortamlarinda kullanilan materyallerin
zenginligi, teknolojik olanaklarin yeterliligi, fen laboratuvarlarinin
islevselligi gibi fiziksel faktorler de Ogrencinin kendini yeterli
hissetmesini destekleyen unsurlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle
teknolojinin aktif kullanildig1i, kesfetmeye dayali ortamlarda
ogrenciler kendilerini daha motive, aktif ve basarili hissetmektedir
(Kaya ve Dogan, 2016).

Fen egitiminde akademik benlik saygisinin gelisimi g¢ok
boyutlu bir yapiya sahiptir ve yalnizca bireysel faktorlerle
aciklanamaz. Ogretmen tutumlari, 6gretim yontemleri, aile destegi,
akran iligkileri ve 6grenme ortamlarinin niteligi bu yapinin temel
belirleyicileridir. Akademik benlik saygisi giiclii bireyler; fen
derslerinde daha istekli, daha direngli ve daha iiretken davranislar
sergilemektedir. Bu nedenle etkili bir fen O6gretimi, 0grencinin
sadece bilgi diizeyini degil; ayn1 zamanda kendilik algisim1 da
desteklemelidir. Egitim sisteminin bu ¢ok yonlii yapryr dikkate
alarak, bireyin akademik ve duyussal gelisimini biitiinciil olarak
desteklemesi gerekmektedir.
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Fen Egitiminde Akademik Benlik Saygisim Gelistirmeye
Yonelik Uygulamalar

21. ylizy1l becerilerinin kazandirilmasini hedefleyen cagdas fen
egitimi anlayisi, 6grencilerin yalnizca bilgiye ulasmasini degil; ayni
zamanda sorgulayan, diisiinen, ¢ézlimler iireten ve 6grenmeye karsi
olumlu benlik algis1 gelistiren bireyler olarak yetismelerini
amaclamaktadir. Bu kapsamda, 06grencilerin akademik benlik
saygilarin1 gelistirmeye yonelik stratejiler, fen okuryazarligina
ulasmay1 saglayan uygulamalarin merkezinde yer almaktadir
(Bybee, 1997; Samur ve Yal¢in, 2021). Fen okuryazarlig1 yalnizca
temel bilimsel kavramlar1 6grenme degil; ayn1 zamanda 6grencinin
cevresindeki diinyay1 anlayabilmesi, bilimsel siire¢ becerileri
gelistirmesi ve 0z yeterlik duygusunu giiclendirmesi anlamina
gelmektedir (Kavak, Tufan ve Demirelli, 2006; Kizilay ve Tanik
Onal, 2020).

1. STEM Temelli Egitim ve Akademik Benlik Saygisi

STEM egitimi (Science, Technology, Engineering,
Mathematics), bireylerin 21. yiizyilin gerektirdigi temel becerilerle
donatilmasin1 hedefleyen, entegre ve disiplinleraras1 bir ogretim
yaklagimidir. Bu yaklagim, yalnizca akademik igerik bilgilerini
ogretmeyi degil; ayn1 zamanda Ogrencilerin elestirel diisiinme,
yaratici problem ¢ézme, is birligi, inovasyon ve 6z diizenleme gibi
iist diizey beceriler gelistirmesini amaglar (Bybee, 2013; Samur ve
Yal¢in, 2021). Bu yoniiyle STEM egitimi, bireyin yalnizca bilissel
degil, ayn1 zamanda duyussal gelisimini de destekleyen biitiinciil bir
yap1 sunar.

STEM temelli 6gretim stireclerinde O6grenciler, genellikle
gercek yasam problemlerini ¢ozmeye yonelik etkinliklere katilir. Bu
etkinliklerde birey, bilgiyi sadece alic1 bir konumda edinmekten
ziyade, aktif bir iiretici olarak siiregte yer alir. Ogrencilerin 6grenme
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stirecine bu denli aktif katilmasi, onlarin akademik basariya ulagsma
konusunda sahip olduklari inanglart dogrudan etkiler. Bu durum,
ogrencilerin kendi bagar1 potansiyellerine dair algilarini, yani
akademik benlik saygilarini, pozitif yonde sekillendirir (Margot ve
Kettler, 2019; Kara, 2021).

STEM temelli uygulamalarda 6grencilerin kendi fikirlerini
ifade etmeleri, tasarimlarini olusturup test etmeleri, hata yapmalari
ve yeniden denemeleri tesvik edilir. Bu siiregler boyunca yasanan
basar1 ve basarisizlik deneyimleri, 6grencilerin kendi akademik
yeterlilikleri hakkinda 6z degerlendirme yapmalarmi saglar.
Ozellikle basar1 deneyimlerinin erken yasta yasanmasi, dgrencinin
fen ve matematik gibi disiplinlere yonelik olumlu tutum
gelistirmesine, bu alanlarda kendisini yeterli ve degerli hissetmesine
katki sunar (Bandura, 1997; Zimmerman, 2000). Bu durum,
ogrencinin 6grenmeye kars1 duydugu giiveni artirmakta ve akademik
benlik saygisini pekistirmektedir (Yildirim ve Altun, 2020).

Ayrica STEM egitiminde yaygin olarak kullanilan tasarim
odakli diistinme, Ogrencilerin  fikirlerini  yapilandirmasina,
denemelerle test etmesine ve uygulamaya koymasina imkan tanir.
Bu yapilandirilmis problem ¢6zme siirecleri, dgrencilerin kendi
potansiyellerini  kesfetmelerine olanak tamidigi gibi; kendi
iiretimlerinin anlamli bir ¢iktiya donlismesiyle bagarma duygusunu
deneyimlemelerine de aracilik eder (Tiirkoglu, 2019). Bu basarma
duygusu, Ogrencinin yalnizca o ana ait basar1 algisimi degil;
gelecekteki akademik performansina yonelik glivenini de insa eder.

Ozellikle diisiik benlik algisina sahip dgrenciler i¢in STEM
uygulamalari, 6gretim siirecine katilimi artirici bir rol oynamaktadir.
Geleneksel 6gretim yontemlerinde basarisizlik yasayan ogrenciler,
STEM etkinlikleri sayesinde iiretme, tasarlama, tartisma ve is birligi
yapma gibi alternatif yollarla 6grenmeye dahil olma sans1 bulurlar.
Bu durum, o6grenciye yalnizca “basariya ulagsma” degil, ayni
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zamanda “6grenme siirecine ait olma” hissi kazandirarak benlik
saygisint olumlu yonde destekler (MoNE, 2018; Karahan,
Canbazoglu Bilici ve Unal, 2019).

Sonu¢ olarak, STEM temelli ogretim uygulamalari,
O0grencinin yalnizca akademik icerigi O6grenmesini degil, ayni
zamanda bu igerigi kullanarak kendi Ogrenme = siirecini
sahiplenmesini, 6grenmeye dair olumlu bir kimlik gelistirmesini ve
akademik benlik saygisini giiclendirmesini saglar. Bu nedenle fen
egitimi siireglerinde STEM temelli uygulamalara daha fazla yer
verilmesi, yalnizca bilgi diizeyinde degil; duyussal boyutta da giiclii
bireylerin yetismesine katki sunacaktir.

2. Proje ve Deney Temelli Ogrenme Yaklasimlari

Akademik benlik saygisini gelistiren bir diger etkili yontem
proje tabanli 6grenmedir (PBL). Bu yaklasimda 6grenciler, gercek
yasamla baglantili sorunlar aragtirir, hipotez gelistirir, veriler toplar
ve analiz ederek ¢dziim onerileri iiretirler. Ogrenciler kendi 6grenme
stireclerinin ~ sorumlulugunu iistlendik¢e, basarilarinin farkina
vararak 6z giiven gelistirirler (Thomas, 2000; Bell, 2010). Ozellikle
fen bilimlerinde proje ve deney temelli uygulamalarin, 6grenci
motivasyonu, kalict 6grenme ve benlik algist lizerinde olumlu
etkileri bulunmustur (Baran ve Maskan, 2010; Bilen ve Aydogdu,
2010).

Bu tiir uygulamalar, 6grencinin 6grenmeyi sadece bir sonuca
ulagma degil; bir siire¢ ve deneyim olarak gérmesini saglar. Siirece
dahil olmanin verdigi basar1 hissi, 6grencinin akademik benlik
algisin1 dogrudan olumlu etkiler (Hmelo-Silver, 2004; Eymur ve
Geban, 2011).
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3. Ogrenci Merkezli Laboratuvar Uygulamalar

Fen egitiminin vazgecilmez uygulama alanlarindan biri de
laboratuvar c¢alismalaridir. Ancak laboratuvar ortamlar1 sadece
deney yapilacak alanlar degil, ayn1 zamanda 6grencinin 6grenme
siirecine aktif olarak katildigi, arastirma yapti§i ve sorguladigi
ortamlardir.  Ogrenci  merkezli laboratuvar  uygulamalar,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerinin yaninda, fen
derslerine yonelik 6z yeterlik ve benlik saygilarini da olumlu yonde
etkilemektedir (Hofstein ve Lunetta, 2004; Aydogdu, 2006).

Ozellikle agik-uglu laboratuvar etkinlikleri, grencilere karar
verme, hata yapma ve yeniden deneme firsatt sundugundan,
ogrencinin kendi basarisini deneyimleyerek olumlu bir benlik algisi
olusturmasini destekler (Calig ve Ayas, 2005).

4. Akademik Geri Bildirim ve Destekleyici Stratejiler

Ogrencinin ~ dgrenme  siirecinde ~ dgretmenden  aldig1
geribildirim biiylik 6nem tasir. Yapici, ozellestirilmis ve 6grenmeye
rehberlik eden geri bildirimler, 6grencinin kendisini basarili
hissetmesini ve siirece katilimimi giiglendirir. Ozellikle diizenli ve
bireysellestirilmis geribildirim, 6grencinin zayif yonlerini fark
etmesini, gelismeye agik alanlarini gérmesini ve ¢abasinin degerli
oldugunu hissetmesini saglar (Hattie ve Timperley, 2007; Black ve
Wiliam, 2009).

Ayrica, 6grencilerin hedef belirleme ve 6z degerlendirme
gibi 0z diizenleyici Ogrenme stratejileri kullanmalar1 tesvik
edildiginde, benlik saygilar1 daha da gelismektedir (Zimmerman ve
Schunk, 2011). Bu tiir destekleyici stratejiler, yalnizca fen
ogrenmesinde degil; akademik benlik olusumunda da temel
belirleyicilerdir.
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5. Psikopedagojik Destek ve Basarisizhkla Basa Cikma
Becerileri

Fen egitimi slirecinde 6grencilerin zaman zaman bagarisizlik
yasamasi olagandir. Ancak bu tiir durumlarda 6grencilere yonelik
uygulanan psikopedagojik destek, akademik benlik saygisinin
korunmasinda ve yeniden yapilandirilmasinda kritik bir rol oynar.
Ozellikle "hata yapmanin Ogrenme siirecinin dogal bir pargasi
oldugu" diislincesinin 6grencilerle paylasilmasi, onlarin 6grenmeye
daha agik ve daha direngli bireyler olarak gelismelerini saglar
(Boekaerts, 1993).

Sosyal-duygusal ~ 6grenme  (SEL)  uygulamalariyla
desteklenen fen Ogretimi, Ogrencilerin yalnizca akademik degil;
duyussal alanlarinin da gelismesine katki saglar. Bu da fen derslerine
yonelik 6z glivenin ve benlik algisinin artmasina neden olur (Durlak
vd., 2011).

Sonu¢

21. ylizyilin bilgi ve teknoloji odakli diinyasinda bireylerden
beklenen yeterlikler, yalnizca akademik basariyla smirh
kalmamakta; bireyin kendine gilivenen, elestirel diisiinebilen,
problem ¢o6zebilen ve 6grenmeye agik bir profil sergilemesi de
zorunlu hale gelmektedir (Bybee, 2013; Samur ve Yal¢in, 2021). Bu
baglamda, bireyin akademik siireclere yonelik kendilik algisim
tanimlayan akademik benlik saygisi kavrami, egitimde basariy1
belirleyen kritik degiskenlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Samur
ve Altun, 2024). Ozellikle fen egitimi gibi kavramsal yogunluk ve
biligsel derinlik gerektiren alanlarda, 6grencinin kendine duydugu
giivenin yiiksek olmasi, 6grenme siireclerine daha aktif ve anlamli
katilim gostermesini saglamaktadir (Cevher ve Bulus, 2006).

Aragtirmalar, akademik benlik saygis1 diizeyi yliksek
bireylerin yalnizca daha basarili olmakla kalmadigini, ayn1 zamanda
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karsilastiklar1 akademik giicliiklerle bag etme becerilerinin de daha
gelismis  oldugunu ortaya koymaktadir (Bandura, 1997;
Zimmerman, 2000). Birey kendi yeterligini yiiksek algiladikea,
O0grenme motivasyonu artmakta, akademik c¢abaya daha ¢ok
girmekte ve basariya ulagsma olasilig1 da artmaktadir (Schunk, 1991;
Margolis ve McCabe, 2006). Bu durum, fen egitimi gibi zorlayici
derslerde 6grencinin 6grenme deneyimlerini dogrudan etkileyerek
basarinin hem nedeni hem de sonucu haline gelebilir. Fen egitiminin
yalnizca bilgi aktarimina dayal1 bir siire¢ olmadigini, ayn1 zamanda
ogrencilerin 6z algilarini, 6grenmeye yonelik motivasyonlarini
(Samur ve Altun, 2021) ve akademik benlik saygilarini sekillendiren
cok boyutlu bir yap1 oldugunu ortaya koymustur. Akademik benlik
saygisi,  bireyin  akademik  yeterliligine  iliskin  G6znel
degerlendirmesini ifade etmekte ve 6grencilerin 6grenme siirecine
yonelik tutumlarini, ¢aba diizeylerini, basariya yonelik inanglarini
dogrudan etkilemektedir (Samur ve Altun, 2024). Fen bilimleri,
dogas1 geregi karmagik, sorgulama temelli ve analitik diisiinme
gerektiren bir disiplin olup; 6grencinin bu alandaki basar1 algisi,
dogrudan akademik benlik saygisiyla iliskilidir. Yiiksek akademik
benlik saygisina sahip bireyler, fen derslerine karsi daha ilgili,
motive ve direngli bir tutum sergilemekte, 6grenme siirecinde
karsilastiklar1 zorluklar1 daha kolay asabilmektedirler. Diisiik
akademik benlik saygist ise oOgrencilerin 6grenme siirecinden
uzaklagmalarina, basarisizlik duygusunun pekismesine ve fen
alaninda uzun vadeli mesleki yonelimlerden vazge¢melerine neden
olabilmektedir.

Akademik benlik saygisin1 sekillendiren faktorlerin baginda
ogretmen tutumu, 6gretim yontemleri, aile destegi, akran iligkileri ve
ogrenme ortamlarinin niteligi gelmektedir (Shavelson ve Bolus,
1982). Ogzellikle yapilandirmaci 6grenme ortamlari, grencinin
ogrenme siirecine aktif katilimini tesvik ederek hem biligsel hem de
duyussal gelisimi desteklemektedir (Cepni vd., 1996; Yager, 2000).
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Fen oOgretiminde Ogrenciye yonelik yiiksek beklentiler,
bireysellestirilmis geri bildirimler ve olumlu sinif atmosferi,
Ogrencinin benlik saygisini artirmada temel unsurlar arasinda yer
almaktadir (Good ve Brophy, 2003). Akademik benlik saygisi,
bireysel bir 6zellik olmanin 6tesinde; 6gretmen tutumlari, 6gretim
yontemleri, aile destedi, akran iliskileri ve O0grenme ortaminin
niteligi gibi ¢evresel faktorlerden de giiglii bicimde etkilenmektedir.
Ogrenciye deger veren, basarilarimi goriiniir kilan, yapici
geribildirim sunan ve dgrenciyi 6grenme siirecinin aktif bir 6znesi
haline getiren 6gretim yaklasimlari, akademik benlik saygisinin
gelisimini desteklemektedir. Bununla birlikte, aile katilimi ve akran
destegi gibi sosyal cevresel etkenler de 6grencinin 6grenmeye olan
giivenini ve 0z yeterlik algisin1 pekistiren dnemli unsurlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

STEM temelli 6gretim, proje ve deney tabanli uygulamalar,
ogrenci merkezli laboratuvar c¢alismalar1 ve psikopedagojik
destekler gibi ¢agdas Ogretim stratejileri, 6grencilerin 6grenmeye
dair pozitif bir kimlik gelistirmelerine imkan tanimaktadir (Honey
vd., 2014; Kara, 2021; Aydogdu, 2006). Bu yaklasimlar yalnizca
biligsel  kazanimlari  artirmakla  kalmayip;  6grencilerin
“basarabilirim” algisin1 pekistirerek akademik benlik saygilarini
olumlu yonde etkilemektedir (Hattie ve Timperley, 2007
Zimmerman ve Schunk, 2011). Bu baglamda cagdas fen egitimi
yaklagimlari, yalnizca kavram 6gretimine odaklanmakla kalmayip;
ogrencinin kendilik algisini giiglendirmeyi, 6grenme siirecine ait
olma hissini pekistirmeyi ve bilimsel diisiinceyle 06z giiven
duygusunu harmanlamay1 hedeflemektedir. Ozellikle STEM temelli
ogretim uygulamalari, 6grencilerin gercek yasam problemleriyle
yiizleserek bilgi liretmelerine, is birligi yapmalarina, hatalarindan
ogrenmelerine ve kendi 6grenme siireglerini sahiplenmelerine imkan
tanimaktadir (Bybee, 2013; Honey, Pearson ve Schweingruber,
2014). Bu siireglerde 6grencinin deneyimledigi basarilar, akademik
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benlik saygisint dogrudan giiglendirmektedir (Yildinnm & Altun,
2020). Ozellikle diisiik benlik algisina sahip 6grenciler i¢in STEM
etkinlikleri, basarinin yalnizca dogru cevaba ulagsmakla smirl
olmadigini; iiretme, deneme, yeniden diisinme ve birlikte
caligmayla da anlam kazandigimi gostermektedir (MoNE, 2018;
Kara, 2021). Ayrica yapilan arastirmalarda, fen bilimleri derslerinde
proje temelli uygulamalara yer verilmesinin 6grenci motivasyonu,
kalici 6grenme ve benlik algis1 iizerinde olumlu etki yarattigini
ortaya koymustur (Bilen ve Aydogdu, 2010).

Fen egitiminin yalnizca bilgi aktarimi olarak degil,
Ogrencinin kisisel gelisimini destekleyen, 6zgiivenini pekistiren ve
akademik benlik yapisini gili¢lendiren bir siire¢ olarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Ozellikle erken yaslarda akademik benlik saygisinin
desteklenmesi, 6grencinin uzun vadede bilimsel kariyer planlamasi
yapabilmesine, STEM alanlaria ilgi gelistirmesine ve cinsiyet
temelli firsat esitsizliklerinin 6nlenmesine katki sunmaktadir
(Karahan vd., 2019; Kizilay ve Tamk Onal, 2020). Ogrencinin
o0grenme siirecine yonelik algisin1 sekillendiren bir diger onemli
faktor, oOgretmenden aldigi  geri  bildirimlerdir. ~ Yapic,
kisisellestirilmis ve Ogrenmeye rehberlik eden geri bildirimler,
ogrencinin giiclii yonlerini fark etmesini, zayif yonleri iizerinde
calismasini ve c¢abasmin anlamli oldugunu hissetmesini saglar
(Hattie ve Timperley, 2007). Ozellikle bireysellestirilmis
geribildirimler, 6grencinin 6grenme siirecine yonelik sahip oldugu
kontrol  algisitm  artirarak  benlik  saygisimm  dogrudan
desteklemektedir. Bunun yani sira hedef belirleme, 6z degerlendirme
ve 0z diizenleme gibi stratejilerle desteklenen O0gretim ortamlari,
ogrencinin 6grenmeyi yonlendirebilme becerilerini gelistirmekte ve
akademik  kimligini  yapilandirmasina  katki  sunmaktadir
(Zimmerman ve Schunk, 2011).
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Akademik benlik saygisim1 gelistirmeye yonelik Ogretim
uygulamalari, yalnizca bireysel diizeyde degil; ayn1 zamanda
sistemsel diizeyde de donlsim gerektirmektedir. Egitim
ortamlarinin daha kapsayici, 6grenci merkezli ve gelisim odakli
tasarlanmasi, Ogretmenlerin benlik saygis1 odakli pedagojik
yaklasimlarla donatilmasi ve Ogrenme siirecinin yalnizca sonuca
degil siirece odakli hale getirilmesi gerekmektedir. Akademik benlik
saygist giiclli bireylerin yetismesi, yalnizca daha basarili 6grenciler
degil; aym1 zamanda daha direngli, iiretken ve yasam boyu
ogrenmeye acik bireylerin toplumda yer almasini saglayacaktir.

Oneriler

Fen egitiminde akademik benlik saygisini gelistirmeye
yonelik  olarak  siirdiiriilen  arastirmalar ve uygulamalar
gostermektedir ki, 6grenme stire¢lerinde yalnizca bilissel degil, ayni
zamanda duyussal bilesenlerin de biitiinciil bir yaklasimla ele
alinmasi gerekmektedir. Ozellikle 6grencinin kendine yonelik algisi,
akademik basariya ulagmada belirleyici bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu baglamda, asagida siralanan Oneriler, egitim
sistemine yon veren aktorlere, uygulayicilara ve aragtirmacilara yol
gosterici niteliktedir:

e Fen Ogretim programlari, sadece bilgi aktarimina dayali
yapilar olmaktan ¢ikarilarak 6grencilerin benlik gelisimini
destekleyen, Ozgiliveni artirici, 0grenmeye karst olumlu
tutum gelistiren hedefleri de icerecek sekilde yeniden
yapilandirilmali  ve Ogretim programlarinda duyugsal
alanlara yer verilmelidir.

e Ogretmen adaylarina ydnelik egitimlerde, akademik benlik
saygisinin gelisimiyle ilgili kuramsal bilgi ve uygulama
becerileri  kazandirilmalidir.  Ozellikle  yapilandirmact
ogrenme, 0grenci merkezli 6gretim yontemleri ve duyussal
gelisimi destekleyen stratejiler 6gretmen egitimine entegre
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edilmeli ve Ogretmen yetistirme siiregleri godzden
gecirilmelidir.

Fen egitiminin disiplinlerarast dogasini yansitan STEM
etkinlikleri, 6grencilerin 6z yeterlik inanclarini ve akademik
benlik saygilarin1 gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu
nedenle ozellikle diisiik benlik algisina sahip Ogrencilerin
aktif katilimimi destekleyen, liretim ve kesfetmeye dayali
O0grenme ortamlarina daha fazla yer verilmeli ve STEM
temelli uygulamalara agirlik verilmelidir.

Okullarda psikolojik danigmanlik ve rehberlik birimleriyle is
birligi igerisinde, 6grencilerin benlik algilarini destekleyecek
sosyal-duygusal 6grenme programlar1 gelistirilmelidir. Hata
yapmanin O6grenme siirecinin dogal bir parcast oldugu
anlayis1 Ogrencilere kazandirilmali ve psikososyal destek
mekanizmalar gili¢lendirilmelidir.

Ogrencinin akademik benlik gelisimi yalnizca okul
ortamiyla smurli kalmamali, ailelerin de siirece bilingli
sekilde dahil edilmesi saglanmalidir. Ailelere yonelik fen
okuryazarligim1 artirict  seminer, atdlye ve rehberlik
faaliyetleri planlanarak Ogrenci-aile-0gretmen 15 birligi
giclendirilmeli ve Aile Katilmi Sistematik Hale
Getirilmelidir.

Deneysel 6grenmeyi temel alan, karar verme, deneme ve
yeniden yapilandirma siireclerine imkan tantyan laboratuvar
ortamlari, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri kadar
ozglivenlerini ve benlik algilarini da gelistirmektedir. Bu tiir
uygulamalara okullarda sistematik olarak yer verilmeli ve
Ogrenci Merkezli Laboratuvar Uygulamalar1
Yayginlastiriimalidir.

Ozellikle fen ve STEM alanlarinda kiz 6grencilerin benlik
gelisimini destekleyen, cinsiyet temelli 6nyargilar1 azaltan ve
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rol model ¢alismalarina yer veren politikalar benimsenmeli
ve Cinsiyet Esitligini Gozeten Politikalar Gelistirilmelidir.

e Ogretmenlerin sundugu doniitlerin bireysellestirilmis, yapici
ve siirece rehberlik edici nitelikte olmasi, 6grencilerin ¢aba
ve basarilarin1 fark etmelerini saglamaktadir. Bu da
akademik benlik saygisinin gelisimine dogrudan katki
sunmaktadir.

Fen egitimine yonelik yapilacak her tirlii planlama,
uygulama ve degerlendirme siirecinde, 6grencinin yalnizca bilgi
diizeyi degil; kendilik algis1, 6z yeterligi ve akademik benlik saygisi
da dikkate alinmalidir. Bu dogrultuda 6nerilen uygulamalarin hayata
gecirilmesi, hem akademik bagariyr hem de 6grencinin psikososyal
gelisimini destekleyecek biitiinciil bir 6grenme ortami yaratilmasina
olanak saglayacaktir.
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THE EFFECT OF TEACHING THE FORCE AND
ENERGY UNIT THROUGH MODELING ON
ACADEMIC ACHIEVEMENT, MOTIVATION, AND
SELF-REGULATION SKIiLLS'

PASA YALCIN?
YASEMIN SARAC?
SEMA ALTUN YALCIN*

Introduction

The aim of the Science Education Curriculum is “to raise all
students as scientifically literate individuals, regardless of their
individual differences.” In order to achieve scientific literacy for all
individuals, several sub-goals have been identified: acquiring
fundamental scientific knowledge, developing the ability to use
scientific process skills, fostering curiosity and interest in events
occurring in the immediate environment, and generating solutions to
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encountered problems (Science Curriculum, MoNE, 2018).
Traditional teaching methods—characterized by rote learning, direct
instruction, note-taking, and verification activities, where students
play a passive role and the teacher acts as an authority figure—are
insufficient to achieve these goals. It is believed that employing
teaching methods that promote active student participation, increase
motivation, support self-regulation skills, and position the teacher as
a guide will be more effective in realizing these educational
objectives.

In order to achieve the goal of raising inquisitive and
scientifically literate individuals, it is essential to select instructional
methods that concretize abstract and complex concepts in science
education—concepts that may otherwise lead to negative
preconceptions  among  students—making  them = more
comprehensible (Bebek, 2016). One such method is modeling.
Models, which serve as learning aids in the concretization of abstract
concepts, help simplify complex ideas (Minasli, 2009). They are
tools that transform abstract notions into tangible representations.
Since abstract concepts can appear complex to students, they often
lead to negative attitudes toward the subject, decrease motivation,
and adversely affect academic achievement. Compared to traditional
methods, the use of modeling in instruction is believed to have a
more effective impact on learning (Gobert & Buckley, 2000).

Motivation can be defined as the effort or work individuals
undertake to achieve their goals (Warren, 2000). It can be interpreted
as a biological, cognitive, and emotional force that enables
individuals to become willing to pursue a specific goal. Therefore,
motivation holds a crucial place in education, as it plays a key role
in helping individuals reach desired outcomes.

Self-regulation skills are considered to be one of the key
factors influencing academic achievement. When individuals

recognize their own characteristics, set goals, and cognitively
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motivate themselves in line with effective study principles, they are
better able to plan their learning processes, which positively impacts
their overall learning experience. Individuals with well-developed
self-regulation are aware of their self-awareness and foster various
factors such as goal setting, time management, learning strategies,
self-evaluation, self-motivation beliefs, self-efficacy, and intrinsic
task interest. These skills enable students to take control of and shape
their own learning processes (Zimmerman & Schunk, 2001). For
these reasons, self-regulation holds a significant role in the learning
process.

In this study, both quantitative and qualitative data collection
tools were used to examine the effects of model use in science
lessons in terms of various variables. The "Academic Achievement
Test" (AAT) on the topic of "Force and Energy," the "Motivation
Scale for Learning Science" (MSLS), and the "Perceived Self-
Regulation Scale" (PSRS) were employed as quantitative data tools
to assess academic achievement, motivation, and self-regulation
skills, respectively. In addition, semi-structured interview questions
were used as qualitative data collection tools.

Purpose of the Study

This study aimed to determine the effect of using models in
teaching the "Force and Energy" unit to seventh-grade middle school
students on their academic achievement, self-regulation skills, and
motivation toward learning science.

Statement of the Problem

The research problem was defined as follows: "Does the use
of models in science instruction affect middle school students’
academic achievement, motivation toward learning science, and
self-regulation skills?" Within this scope, the sub-problems listed
below were addressed.
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1. Isthere a difference between the pre-test and post-test scores
of the experimental and control group students in terms of
academic achievement, motivation toward science, and self-
regulation skills as a result of using models in science
instruction?

2. Is there a difference between the pre-test and post-test scores
of the experimental group students in terms of academic
achievement, motivation toward science, and self-regulation
skills as a result of using models in science instruction?

3. What are the views of the experimental group students
regarding the use of modeling in science instruction?

Assumptions of the Study

e [t is assumed that the students in the study group
responded sincerely to the questions and statements included
in the instruments used in the research.

e [t is assumed that during the study process, variables
other than the independent variable were either kept under
control or affected students in both groups equally.

Limitations of the Study
This study;
e Asix-week implementation period,

e The learning outcomes included in the "Force and
Energy" unit,

e The 40 students who participated in the study as the
study group,

e The 10 students from the experimental group who
participated in the interview process,
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e The study is limited to the achievement test, motivation
scale, and self-regulation scale used as measurement
instruments.

Significance of the Study

A review of the relevant literature reveals that traditional
teaching methods are insufficient for instructing topics in the science
curriculum that involve abstract concepts (Coruk & Cakir, 2017).
Additionally, it has been concluded that motivation and self-
regulation skills play a crucial role in achieving effective learning
outcomes (Zimmerman & Schunk, 2001). For these reasons, this
study was conducted to determine the effect of using models in the
"Force and Energy" unit—which contains abstract and difficult-to-
understand concepts—on academic achievement, motivation toward
learning science, and self-regulation skills. It is believed that this
research will contribute to the literature, as the use of models in such
topics has not been widely explored.

Materials and Methods
Research Design

A mixed-method approach was used in the study, which was
conducted based on a quasi-experimental design with a pre-test—
post-test control group. Since the study group consisted of seventh-
grade students enrolled in public schools affiliated with the Ministry
of National Education, a quasi-experimental design involving
matched groups based on pre-existing measurements was deemed
most appropriate.

To investigate the effects of using modeling in science instruction on
academic achievement, motivation toward learning science, and
self-regulation skills, the lessons were delivered to both the
experimental and control groups by the same teacher throughout the
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implementation process. In the experimental group, instruction was
carried out using modeling, while in the control group, lessons were
taught using the methods prescribed by the Science Education
Curriculum. Quantitative data [academic achievement test (AAT),
motivation scale for Learning Science (MSLS), and perceived self-
regulation scale (PSRS)] were collected both before and after the
implementation. Qualitative data, on the other hand, were gathered
only from the experimental group students after the implementation
through semi-structured interviews. A diagram of the research design
for the quantitative dimension is presented in Table 1, and the design
related to the qualitative dimension is shown in Table 2.

Table 1. Research design for the quantitative dimension

Group Before the Experimental ~ After the
Experimental Process Experimental
Process (Pre-Test) Process (Post-Test)
Modelin
Experimental AAT Method ;gn AAT
Group MSLS Science MSLS
PSRS . PSRS
Instruction
AAT Methods from AAT
Control Group MSLS the Science MSLS
PSRS Curriculum PSRS

Table 2. Research design for the qualitative dimension

Group
Before the . After the
. Experimental .
Experimental Process Experimental Process
Process (Pre-Test) (Post-Test)
Experimental i i Semi-structured
Group Interview

Control Group - - -

To address the second sub-problem of the study—"Is there a
difference between the pre-test and post-test scores of the
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experimental group students in terms of academic achievement,
motivation toward learning science, and self-regulation skills as a
result of using models in science instruction?"—a one-group pre-
test—post-test design was employed. In the research data, only the
results obtained from the experimental group, in which modeling
was implemented, were analyzed using the same measurement tools.

The one-group pre-test—post-test design is presented in Table 3.

Table 3. One-group pre-test—post-test design

Group Pre-Test Intervention Post-Test

Experimental AAT Modeling Method in AAT

G MSLS Science Instruction MSLS
roup PSRS cience Instru PSRS

Study Group

The quantitative data sample of the study consisted of
seventh-grade students from two public middle schools located in a
remote area of the Central Anatolia Region. A total of 40 students,
with 20 in the experimental group and 20 in the control group,
voluntarily participated in the research. It was assumed that no
ability-based grouping was applied in either school during class
formation; therefore, the study was conducted with heterogeneous
groups. Furthermore, efforts were made to ensure that the groups
included in the study were similar in terms of their average
achievement in science, socio-economic background, and the
number of students attending extracurricular courses.

According to the pre-test results administered prior to the use
of modeling in science instruction, no significant differences were
found between the groups in terms of the measured variables (see
Table 6: Academic Achievement Test, Table 8: Motivation Scale for
Learning Science, Table 10: Perceived Self-Regulation Scale).
Based on these findings, it can be interpreted that the groups shared
similar characteristics.
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The qualitative data sample consisted of 10 students
randomly selected from the experimental group to participate in
semi-structured interviews.

Data Collection Tools

In this section, detailed information is provided under
subheadings about the quantitative data collection tools (Academic
Achievement Test, Motivation Scale for Learning Science,
Perceived Self-Regulation Scale) and the qualitative data collection
tool (semi-structured interview form). To achieve the objectives of
the study, the following data collection tools were employed: the
Academic Achievement Test (AAT) related to the topic of "Force and
Energy," the Motivation Scale for Learning Science (MSLS), and the
Perceived Self-Regulation Scale (PSRS) were used as quantitative
tools. In addition, semi-structured interview questions were used as
a qualitative data collection tool.

Academic Achievement Test on "Force and Energ

In line with the aim of the study—to determine the effect of
using modeling in science instruction on academic achievement—a
revised version of the 38-item multiple-choice Academic
Achievement Test on Force and Energy, originally developed by
Fidan (2018), was used as a quantitative measurement tool. Prior to
its use in this study, permission was obtained from Fidan. To ensure
content validity, the test items were reviewed in accordance with the
unit-based yearly plan prepared based on the science curriculum.
Eleven multiple-choice items (items 10, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 25,
29, 31, and 34) were excluded from the test because they were
deemed inappropriate for the students’ grade level. In order to
strengthen content validity, expert opinions were consulted, and four
questions (items 4, 5, 8, and 20) from the Ministry of National
Education’s standardized Unit 3: Force and Energy Achievement
Test (BTS)—which had previously been tested for validity and
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reliability—were added to the instrument. To assess the reliability
and validity of the final version of the test, a pilot study was
conducted with 48 eighth-grade students. Correct answers were
scored as “1,” while incorrect and unanswered questions were scored
as “0.” The analysis of the test was based on this scoring system. The
results of the pilot study are presented in Table 4.

Table 4. Pilot study — academic achievement test

N X Mean P Mean 1jx Mean KR-gp
Pbr 20
AAT 7
3 10,45 0,40 0,41 0,40 0,81 4,23

Based on Table 4, the findings obtained from the pilot
study conducted with 48 students indicate that the test has a moderate
level of difficulty and demonstrates high content and construct
validity.

Motivation Scale for Learning Science

In line with the aim of the study—to determine the effect of
using modeling in science instruction on students’ perceived
motivation—the Motivation Scale for Learning Science, developed
by Dede and Yaman (2008), was used as a measurement tool. In the
process of developing the scale, Dede and Yaman conducted a
literature review, created a draft version of the instrument, and
obtained expert opinions. Based on expert feedback and the results
of a pilot study, necessary revisions were made, and the final version
of the scale was composed of 23 items. The scale is a five-point
Likert-type instrument that includes the following dimensions:
Motivation Toward Research, Performance-Oriented Motivation,
Communication-Oriented  Motivation, Motivation Toward
Collaborative Work, and Participation-Oriented Motivation. The
scale has a Cronbach’s alpha internal consistency coefticient of 0.80,
indicating that it is a valid and reliable measurement tool based on

the data obtained.
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Perceived Self-Regulation Scale

In line with the purpose of the study—to determine the effect
of using modeling in science instruction on perceived self-regulation
skills—the Perceived Self-Regulation Scale, developed by Arslan
and Gelisli (2015), was utilized. In their study, Arslan and Gelisli
worked with a sample of 604 middle school students from the
province of Sakarya. The scale consists of 16 items, and the
Cronbach’s alpha internal consistency coefficients were reported as
0.90 for the entire scale, 0.84 for the Openness subscale, and 0.82
for the Exploration subscale. Based on the data analysis conducted
in their study, the scale was found to be both valid and reliable.

Semi-Structured Interview Form

In line with the purpose of the study, a semi-structured
interview form was used to collect qualitative data. The interviews
were conducted using the “holistic interpretation” technique.
According to this approach, small units of data contribute to forming
a comprehensive picture. A well-conducted interview is considered
an objective means of obtaining information about individuals'
thoughts and beliefs. Semi-structured interviews provide
participants with the opportunity to express themselves freely and
allow researchers to gather in-depth data within a specific area of
interest.

The interview questions were prepared based on a literature
review in the fields of modeling in science instruction, motivation
toward learning science, and self-regulation. Expert opinions were
obtained regarding the questions, and a pilot implementation was
conducted with three randomly selected students who were not part
of the experimental group. Based on expert feedback and the results
of the pilot study, necessary revisions were made to the interview
questions. Following the implementation of the modeling-based
instruction and the administration of post-test quantitative data
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collection tools, interviews were conducted with ten randomly
selected students from the experimental group. These interviews
were scheduled in advance and held individually. As a flexible
research tool, the interview method was used to obtain in-depth
verbal data between the researcher and the student regarding the
research topic. The interviews, each lasting approximately 20-25
minutes, were recorded using an audio device.

Implementation Process

During the implementation process, various types of
modeling methods were used, including scale models, pedagogical
models, analogical models, symbolic—representational models,
maps, diagrams, tables, and concept process models. The
implementation spanned a total of five weeks. Some of the models
used during this process—such as symbolic and mathematical
models—were developed by the researcher, while others were
created by the students themselves as part of the modeling activities
designed to enhance their self-regulation skills. Table 5 presents the
learning outcomes included in the Force and Energy unit, along with
information regarding the models implemented.
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Table 5. Models used in the force and energy unit

Learning Outcome

Models Used

F.7.3.1.1. Defines the gravitational
force acting on mass as weight.
F.7.3.1.2. Compares the concepts of
mass and weight.

F.7.3.1.3. Explains gravity as
gravitational attraction based on
celestial bodies.

F.7.3.2.1. Explains that in a physical
sense, work is related to the applied
force and the distance moved.
F.7.3.2.2. Relates energy to the
concept of work and classifies it as
kinetic and potential energy.
F.7.3.3.1. Concludes that energy is
conserved based on the
transformation between kinetic and
potential energy.

F.7.3.3.2. Explains the effect of
frictional force on kinetic energy with
examples.

F.7.3.3.3. Designs a vehicle to reduce
the effect of air or water resistance.

Symbolic models, Mathematical
models, Tables

Mathematical models, Symbolic
models, Simulations, Tables, Mental
models

Mathematical models, Simulations,
Tables, Theoretical models

Mathematical models, Symbolic
models, Simulations, Tables, Scale
models

Mathematical models, Simulations,
Scale models, Mental models

Concept process models,
Mathematical models, Scale models,
Symbolic models, Simulations,
Tables

Concept process models, Scale
models, Simulations, Tables

Concept process models, Scale
models, Simulations, Tables

Considering students’

individual differences

appropriateness of each learning outcome, care was taken to use
more than one type of model for each outcome. With the guidance
of the researcher, students were encouraged to construct models in
order to help them reach the learning goals. This process aimed to
enhance students’ self-regulation skills and increase their motivation

toward learning science.

Some examples of the modeling methods used in science
instruction, along with the corresponding learning outcomes and
explanatory visuals, are presented below in the form of figures and

descriptions.
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Figure 1. Student-Constructed Models

Students were asked to create a model related to the topic
they found most difficult to understand, and the designs they
developed are shown in Figure 1. The models in Figure 1 were
constructed by students in the experimental group and correspond to
the following learning outcomes from the Science Curriculum:
F.7.3.3.1. "Concludes that energy is conserved based on the
transformation between kinetic and potential energy,” and F.7.3.3.2.
"Explains the effect of frictional force on kinetic energy with
examples."

Under the guidance of the teacher, students designed scale
models that resembled the relevant concepts or phenomena. These
models served to concretize the abstract learning outcomes, thereby
making them easier for students to understand and facilitating the
learning process.
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Figure 2. Simulation Models (PhET, 2022)

In Figure 2, simulation models covering all learning
outcomes in the "Force and Energy" unit of the MoNE Science
Curriculum were implemented with students in the experimental
group using computers.

The simulations were sourced from PhET, a project
developed by the University of Colorado Boulder. PhET offers fun,
free, and interactive simulations in physics, chemistry, biology, and
mathematics that can be run online or downloaded for offline use.

Students in the experimental group used these simulations—
featuring two- or three-dimensional animations, images, graphs, and
numerical data representations—to manipulate parameters and better
understand the concepts related to all learning outcomes.
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Figure 3. Symbolic and Mathematical Models

In Figure 3, the lesson was taught using symbolic and
mathematical models designed by the researcher, aligned with the
learning outcome F.7.3.2.1. from the MoNE Science Curriculum:
"Explains that, in a physical sense, work is related to the applied
force and the distance over which it is exerted.”

Symbolic models were used particularly to represent
equations and to depict certain structures through symbolic
representation. Mathematical models, on the other hand, were
employed to analyze and interpret the relationships between
concepts.
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Figure 4. Student-Created Simulation Model (Scratch, 2022)
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In Figure 4, simulation models created by students were used
to address the learning outcome F.7.3.1.3. from the Science
Curriculum: "Explains gravity as gravitational attraction based on
celestial bodies." These models are designed to demonstrate how an
imaginary or real phenomenon works (Roblyer & Edwards, 2000).

The simulation platform used was Scratch—a simple
programming language designed for use by younger learners.
Students in the experimental group used Scratch to design scenes and
characters of their choice and created games aligned with the
learning outcome. Through this process, students were guided by the
researcher in designing educational games that made the topic more
enjoyable, aiming to increase their motivation and support the
development of their self-regulation skills by allowing them to take
ownership of their learning.
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Figure 5. Concept Map of Force and Energy
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After the completion of the Force and Energy unit, students
in the experimental group created a concept map under the guidance
of the researcher, as shown in Figure 5. The aim was to help students
understand the concepts within the unit and their interrelationships
as a whole, as well as to identify any learning gaps.

Models classified as Maps—Diagrams—Tables are tools that
present concepts in an integrated structure, revealing patterns and
relationships among variables. A concept map is a visual learning
technique that models the connections and relationships between
pieces of information through drawings and illustrations. By
organizing knowledge hierarchically, concept maps facilitate
meaningful learning, enhance conceptual clarity, and contribute to
students’ thinking skills. It is believed that concept maps have a
positive effect on academic achievement (Gerekan & Atasel, 2021).
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Throughout the five-week implementation process, the
experimental group was taught the Force and Energy unit using
models, as illustrated in the examples above. Multiple modeling
methods were employed, taking into account individual differences
among students. Furthermore, in most cases, the models were
created by the students themselves under the researcher’s guidance,
ensuring their active participation in the learning process.

Research Findings

Findings and Interpretations Related to the First Sub-Problem
of the Study

The statistical results regarding the significance of the
difference between the pre-test academic achievement scores of the
experimental group, in which modeling was used, and the control
group, which was taught according to the MoNE Science
Curriculum, are presented in Table 6.

Table 6. Significance of the difference between pre-test academic
achievement scores

Group N Mean Rank Rank Sum U p
Experimental 20 12,3 246
Control 20 8,7 174 32 0,19

According to the results of the Shapiro-Wilk test, it was
determined that the distribution of pre-test academic achievement
scores for both the experimental and control group students did not
follow a normal distribution at the significance level of p = 0.05.
Based on the results of the Mann-Whitney U test, which was
conducted to determine whether there was a significant difference
between the pre-test achievement scores, no statistically significant
difference was found between the experimental and control groups
(U=32,p>0.05).
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The statistical results regarding the significance of the
difference between the post-test academic achievement scores of the
experimental group (taught using modeling) and the control group
(taught in accordance with the MoNE Science Curriculum) are
presented in Table 7.

Table 7. Significance of the difference between post-test academic
achievement scores

Group N Mean Rank Rank Sum U p
Experimental 20 14,2 284 13 0,04
Control 20 6,8 136

According to the results of the Shapiro-Wilk test, it was
determined that the distribution of post-test academic achievement
scores for both the experimental and control group students did not
follow a normal distribution at the significance level of p = 0.05.
Based on the results of the Mann-Whitney U test, which was
conducted to determine whether there was a significant difference
between the post-test scores, a statistically significant difference was
found in favor of the experimental group (U = 13, p <0.05).

The statistical results regarding the significance of the
difference between the pre-test scores of the experimental group
(taught using modeling) and the control group (taught in accordance
with the MoNE Science Curriculum) in terms of motivation toward
learning science are presented in Table 8.

Table 8. Significance of the difference between pre-test motivation

scores
Group N Mean Rank Rank Sum U p
Experimental 20 11,1 222 44 0,684
Control 20 9,9 198

According to the results of the Shapiro-Wilk test, it was
determined that the distribution of the pre-test scores on motivation
toward learning science for both the experimental and control group
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students did not follow a normal distribution at the significance level
of p = 0.05. Based on the results of the Mann-Whitney U test,
conducted to determine whether there was a significant difference
between the pre-test motivation scores, no statistically significant
difference was found between the experimental and control groups
(U=44,p>0.05).

The statistical results regarding the significance of the
difference between the post-test motivation scores of the
experimental group (taught using modeling) and the control group
(taught in accordance with the Ministry of National Education
(MoNE) Science Curriculum) are presented in Table 9.

Table 9. Significance of the Difference Between Post-Test
Motivation Scores

Group N Mean Rank ~ Rank Sum U p
Experimental 20 13,85 277 16,5 0,009
Control 20 7,15 143

According to the results of the Shapiro-Wilk test, it was
determined that the distribution of the post-test scores on motivation
toward learning science for both the experimental and control group
students did not follow a normal distribution at the significance level
of p = 0.05. Based on the results of the Mann-Whitney U test,
conducted to determine whether there was a significant difference
between the post-test motivation scores, a statistically significant
difference was found in favor of the experimental group (U = 16.5,
p <0.05).

The statistical results regarding the significance of the
difference between the pre-test self-regulation scores of the
experimental group (taught using modeling) and the control group
(taught in accordance with the Ministry of National Education
(MoNE) Science Curriculum) are presented in Table 10.
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Table 10. Significance of the Difference Between Pre-Test Self-
Regulation Scores

Group N Mean Rank Rank Sum U p
Experimental 20 12,25 245 32,5 0,19
Control 20 8,75 175

According to the results of the Shapiro-Wilk test, it was
determined that the distribution of the pre-test self-regulation scores
for both the experimental and control group students did not follow
a normal distribution at the significance level of p = 0.05. Based on
the results of the Mann-Whitney U test, conducted to determine
whether there was a significant difference between the pre-test self-
regulation scores, no statistically significant difference was found
between the experimental and control groups (U = 32.5, p > 0.05).

The statistical results regarding the significance of the
difference between the post-test self-regulation scores of the
experimental group (taught using modeling) and the control group
(taught in accordance with the Ministry of National Education
(MoNE) Science Curriculum) are presented in Table 11.

Tablo 11. Oz-diizenleme son test puanlart arasinda anlamlilik

iliskisi
Group N Mean Rank ~ Rank Sum U p
Experimental 20 13,15 263 23,5 0,043
Control 20 7,85 157

According to the results of the Shapiro-Wilk test, it was
determined that the distribution of the post-test self-regulation scores
for both the experimental and control group students did not follow
a normal distribution at the significance level of p = 0.05. Based on
the results of the Mann-Whitney U test, conducted to determine
whether there was a significant difference between the post-test self-
regulation scores, a statistically significant difference was found in
favor of the experimental group (U = 23.5, p <0.05).
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Findings and Interpretations Related to the Second Sub-
Problem of the Study

The statistical results regarding the significance of the
difference between the pre-test and post-test academic achievement
scores of the experimental group students, in which modeling was
used, are presented in Table 12.

Table 12. Wilcoxon Signed-Rank Test Results for the Academic
Achievement Test

Pre-Test N Mean Rank Rank Sum z p
Post-Test

Negative Ranks 0 0 0 -2,668 0,008
Positive Ranks 18 5 90

Ties 2

According to the results of the Wilcoxon Signed-Rank Test
conducted to determine whether there was a difference in the
academic achievement of students in the experimental group before
and after the use of modeling, it was found that 18 students (90%)
showed a positive difference, while 2 students (10%) showed no
difference.

A statistically significant difference was observed in the
academic achievement scores of the experimental group after the
implementation of modeling [z = -2.668, p < 0.05]. The fact that the
difference scores favored the post-test indicates that the use of
modeling had a significant positive effect on academic achievement.

The statistical results regarding the significance of the
difference between the pre-test and post-test motivation scores of the
experimental group students, in which modeling was used, are
presented in Table 13.
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Tablo 13. Wilcoxon isaretli siralar motivasyon testi tablosu

Pre-Test N Mean Rank Sum P
Post-Test Rank

Negative Ranks 2 3 6 -2,501 0,012
Positive Ranks 18 5,78 104,04

Ties 0

According to the results of the Wilcoxon Signed-Rank Test
conducted to determine whether there was a difference in the
motivation toward learning science among students in the
experimental group before and after the use of modeling, it was
found that 18 students (90%) showed a positive difference, while 2
students (10%) showed a negative difference.

A statistically significant difference was observed in the
motivation scores of the experimental group after the use of
modeling [z = -2.501, p < 0.05]. Since the difference scores favored
the post-test, it can be concluded that the use of modeling had a
significant positive effect on students’ motivation toward learning
science.

The statistical results regarding the significance of the
difference between the pre-test and post-test self-regulation scores
of the experimental group students, in which modeling was used, are
presented in Table 14.

Table 14. Wilcoxon Signed-Rank Test Results for the Self-
Regulation Scale

Pre-Test N  Mean Rank Rank Sum z p
Post-Test

Negative Ranks 2 4 8 -1,97 0,049
Positive Ranks 14 457 63,98

Ties 4
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According to the results of the Wilcoxon Signed-Rank Test
conducted to determine whether there was a difference in the self-
regulation scores of students in the experimental group before and
after the use of modeling, it was found that 14 students (70%)
showed a positive difference, 2 students (10%) showed a negative
difference, and 4 students (20%) showed no difference.

A statistically significant difference was observed in the self-
regulation scores of the experimental group after the use of modeling
[z=-1.97, p < 0.05]. Since the difference scores favored the post-
test, it can be concluded that the modeling method had a significant
positive effect on students' self-regulation skills.

Findings and Interpretations Related to the Third Sub-Problem
of the Study

The third sub-problem of the study was stated as: "What are
the students' views on the use of modeling in science instruction?" In
order to determine the experimental group students’ opinions about
the modeling method after the implementation phase, a semi-
structured interview technique was used.

To examine the effect of the modeling method on students’
motivation, students were asked the following question: "Do you
think that the use of the modeling method in science instruction had
an effect on your motivation toward the course?” The students’
responses regarding the impact of the modeling method on their
motivation toward learning science are presented in Table 15.

Table 15. The Effect of the Modeling Method on Motivation

Views F %

Enhancing academic achievement 4 40
Making the lesson more enjoyable 3 30
Facilitating learning 1 10
Making concepts more understandable through 2 20

concretization
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When Table 15 is examined, the most frequently stated
opinion is "enhancing academic achievement" (n = 4, 40%). This is
followed by the view "making the lesson more enjoyable” (n = 3,
30%). Some sample student responses supporting these findings are
as follows:

"I believe it had a positive impact. The use of the modeling
method helped make abstract and complex concepts more concrete
and understandable. Since [ understood the topic better, my

academic performance improved, and this increased my motivation
as well." (§2)

"The lessons in which we used the modeling method were
very enjoyable. It made the class more fun, which increased my love
for science. This, in turn, boosted my motivation." (S8)

Students stated that the use of models in science instruction
made the subject more understandable, enjoyable, and contributed to
increased academic achievement. Additionally, based on the
observations made by the researcher during the implementation
process, it was noted that students learned the concepts more
effectively when models were used and participated more actively in
lessons, especially when working with scale models they had
designed themselves.

In light of the students’ responses to the semi-structured
interview questions and the researcher’s observations, it can be
concluded that the use of modeling in science lessons contributed to
an increase in students’ motivation toward learning science. To
determine which modeling method students preferred and found
most motivating, they were asked the following question:
"Among the modeling activities used during the implementation
process (e.g., concept maps, model construction, symbolic models,
etc.), which one did you enjoy the most? Could you please explain?"
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The students’ responses regarding the most liked modeling methods
are presented in Table 16.

Table 16. Modeling Methods Enjoyed by Students

Views F %
Symbolic Models 1 10
Scale Models 6 60
Maps—Diagrams—Tables 2 20
Mathematical Models 1 10

When Table 16 is examined, the most frequently expressed
preference was for scale models (n = 4, 60%). Some representative
student views supporting these findings are as follows:

"Although I liked most of the modeling methods, concept
maps were my favorite because they helped me understand the
conceptual relationships within the topic as a whole, which led to
more permanent learning." (S5)

"I enjoyed working with scale models the most because they
helped me concretely understand abstract concepts, the process felt
like a game during the implementation, and I designed the models

myself.-" (S1)

The purpose of asking this question was to identify which
models students preferred, why they liked them, their impact on
motivation, and to highlight the importance of individual
differences. It was concluded that while students generally enjoyed
the use of models, scale models attracted particular interest because
they helped students concretize abstract concepts through hands-on,
experiential learning, making the content more memorable. Concept
maps were also appreciated for allowing students to review and
visualize the topic as a whole. Additionally, observations made by
the researcher during the implementation process indicated that
mathematical models were perceived by students as more abstract
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and beyond their current level of understanding, which may explain
why they were not favored as much.

Based on students’ responses to the semi-structured
interviews and researcher observations, it can be interpreted that
students preferred models that allowed them to participate actively
and helped make abstract concepts more tangible. However, due to
individual differences, the preferred types of models varied among
students. To examine the impact of modeling on the structure of the
lessons, students were asked the following question:
"How would you compare science lessons taught without modeling
methods  to  those taught with  modeling  methods?"
Student responses are presented in Table 17.

Table 17. Differences in Lesson Delivery with and without the

Modeling Method
Views F %
Enjoyable 4 40
Understandable 3 30
Engaging 3 30

When Table 17 is examined, the most frequently expressed
view was that the lessons were enjoyable (n=4, 40%). This was
followed by understandable (n=3, 30%) and engaging (n=3, 30%).
Some representative student comments supporting these findings are
as follows:

"Yes, there is definitely a difference. I noticed that I
understood the topic more clearly when we used the modeling
method." (S7)

"[ think there is a difference. When the modeling method was
used, I was curious and the activities captured my attention."” (S3)
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"Yes, when we used the modeling method, the lesson became
enjoyable, and I was able to listen attentively without getting bored
for a long time." (S2)

Students stated that science lessons using modeling methods
were more interesting, clearer, and more enjoyable compared to
other lessons. Additionally, classroom observations by the researcher
indicated that students were more motivated and participated more
actively in lessons taught with modeling compared to those taught
with traditional methods.

Based on the responses to the semi-structured interviews and
the researcher’s in-class observations, it can be interpreted that
science lessons involving the use of models differ from traditional
instruction in many aspects. To determine which basic skills were
supported through the use of modeling, students were asked the
following question: "Do you think the modeling activities
contributed to the development of any specific skills (basic skills)?"
Student responses are presented in Table 18.

Table 18. Skills Supported by the Modeling Method

Views F %
Self-Regulation 4 40
Creativity 3 30
Psychomotor Skills 1 10
Reasoning 2 20

When Table 18 is examined, the most frequently mentioned
skill was self-regulation (n=4, 40%), followed by creativity (n=3,
30%). Some representative student responses supporting these
findings are as follows:

"Yes, especially while creating scale models related to the
topic, I believe it helped me develop my creativity and psychomotor
skills." (S9)
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"Yes, I think so. Thanks to the computer-based models, [ was
able to identify gaps in my understanding of the topic. I addressed
those gaps by creating a scale model, which helped me improve my
self-regulation skills." (S10)

Students expressed that science lessons incorporating
modeling methods were more interesting, understandable, and
enjoyable compared to other lessons. In addition, classroom
observations made by the researcher indicated that while developing
models under the guidance of the teacher, students engaged in
reasoning; and while designing models—especially the scale models
they created themselves—they demonstrated creativity and
developed self-regulation skills. Based on students’ responses to the
semi-structured interviews and classroom observations, it can be
concluded that the use of modeling in science instruction contributed
to the development of various basic skills.

Conclusion and Discussion

In this study, the effects of using modeling in science
instruction on students' academic achievement, motivation toward
learning science, and self-regulation skills were investigated. For
this purpose, the study group was administered quantitative data
collection tools: the Academic Achievement Test, the Motivation
Scale for Learning Science, and the Perceived Self-Regulation Scale.
In addition, qualitative data were gathered through semi-structured
interview questions. Based on the findings obtained from these
instruments, the results of the study are presented in this section and
discussed in relation to similar research findings.

According to the data obtained from the study, it can be stated
that the students in both the experimental and control groups were at
similar levels in terms of academic achievement, motivation toward
learning science, and self-regulation skills prior to the
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implementation. The absence of significant differences between the
groups before the modeling process contributes to the internal
validity of the research (Martella, Nelson, Morgan & Martella,
2013).

At the end of the implementation process, the same
quantitative instruments were re-administered to all students in both
the experimental and control groups. Based on the post-test findings
from these instruments, which were used to determine the effects of
modeling on academic achievement, motivation, and self-regulation,
a statistically significant difference was found in favor of the
experimental group. These results indicate that the use of modeling
in science instruction had a positive impact on all three variables:
academic achievement, motivation toward learning science, and
self-regulation skills.

At the end of the implementation process, a semi-structured
interview form was administered to students in the experimental
group. According to the qualitative data, modeling was found to have
a positive effect on students’ motivation due to reasons such as
enhancing academic achievement, making lessons more enjoyable,
facilitating learning, and making abstract concepts more
understandable through concretization. Qualitative findings also
revealed that students favored certain models (e.g., scale models and
concept maps) because they contributed to academic achievement
and motivation toward learning science, made the topics easier to
understand, and were perceived as enjoyable.

When examining the differences in lesson delivery with and
without the modeling method, students frequently described the
lessons involving modeling as enjoyable, understandable, and
engaging. These perceptions were interpreted as factors that
positively influenced their academic success and motivation in
science classes. Regarding the skills supported by modeling, the
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analysis of qualitative data showed that model-based instruction
contributed to the development of various basic skills, promoted
permanent learning, and had a positive impact particularly on
creativity and self-regulation skills.

A review of the literature on modeling also supports these
findings. Similar studies conducted at different grade levels and on
various topics have shown that the use of models in science lessons
enhances academic achievement, increases motivation toward
learning science, and positively affects numerous skills—especially
self-regulation (Arslan & Dogru, 2014; Ayvacit & Biilbiil, 2020;
Cavumirza, 2018; Cetinkaya, 2017; Coban, 2009; Sivri, 2021;
Simsek & Hamzaoglu, 2020; Ustiin, Yildiran & Cegig, 2001).

Ustiin et al. (2001) found that the use of modeling had a
positive effect on academic achievement. Cetinkaya (2017)
concluded that the use of web-supported modeling in lessons
positively affected academic performance. Ayvaci and Biilbiil (2020)
found that models had a positive effect on knowledge retention. In
his study, Sivri (2021) identified a positive relationship between the
use of modeling and both achievement and motivation. Since the
modeling method facilitates learning, it contributes to achieving the
desired goals and creating a more efficient learning environment.
The fact that models allow students to take an active role in the
learning process, help concretize abstract concepts, and are
attention-grabbing supports the conclusion that modeling has a
positive effect on students’ academic achievement (Apaydin &
Birinci, 2016; Ayvaci & Biilbiil, 2020; Cetinkaya, 2017; Sivri, 2021;
Simsek & Hamzaoglu, 2020; Ustiin et al., 2001).

Areview of the literature on motivation in science instruction
revealed that motivation is influenced by various factors across
different grade levels and through the use of different instructional
methods (Akpmar, Batdi & Donder, 2013; Alkan & Bayri, 2017;
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Dogru & Unlii, 2012; Ugras, 2018; Yildirim, 2023). Motivation is
widely acknowledged as a significant and influential factor in many
areas of students’ educational lives (Kuyper, Van der Werf &
Lubbers, 2000; Wolters, 1999). In their study, Akpinar et al. (2013)
determined that motivation plays a role in self-efficacy, learning
strategies, class participation, and the importance placed on learning.
Spitzer (1996) emphasized that one of the key reasons for failure or
underperformance in the educational process is related to low levels
of motivation. Ugras (2018) found a positive relationship between
motivation and academic achievement. In line with the findings of
these studies, the results of the present research support the
conclusion that motivation toward learning science significantly
influences many factors, especially academic achievement, and
plays an essential role in education.

A review of the literature on self-regulation in science
education revealed that self-regulation is influenced by various
factors across different grade levels and through the use of different
instructional methods (Israel, 2007; Sungur, 2011; Ilgaz, 2011;
Sanalan et al., 2012; Karabacak, 2014; Varli & Sagir Uluginar,
2020). In his study, Israel (2007) concluded that self-regulation
training had a positive effect on academic achievement, memory,
self-efficacy, and self-regulation itself, and that there was a positive
relationship between self-regulation and achievement. According to
Israel (2007), self-regulation plays a critical role in developing a
sense of responsibility, maintaining control over one’s life, fostering
independence, and achieving personal fulfillment. Sanalan et al.
(2012) found that self-regulation facilitates the achievement of
educational goals. Karabacak (2014) also identified a positive
relationship between self-regulation and academic achievement. In
light of these findings, it can be concluded that self-regulation skills
significantly affect not only academic success but also various other
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educational factors, and this aligns with the results of the present
study.

Based on the results of the current study, it was concluded
that the use of modeling in science education had a statistically
significant positive effect on students’ academic achievement,
motivation toward learning science, and self-regulation skills.
Furthermore, it can be stated that these results are consistent with the
findings of other studies on the use of modeling in science education
within the conceptual framework.
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FEN EGITIMINDE YAPAY ZEKANIN ROLU VE

ETKISI
ZEHRA CAKIR!
SEMA ALTUN YALCIN?
ESILA SAMUR?

Giris

Gilinilimiizde teknolojik gelismelerin bas dondiiriicii hizi,
egitim sistemlerinde koklii degisim ve doniisiimleri beraberinde
getirmektedir. Ozellikle yapay zekd (YZ) teknolojileri, sadece
iretim ve hizmet sektorlerinde degil; egitimde de 6gretim siireglerini
yeniden tanimlayan, bireysellestirilmis Ogrenme ortamlarini
miimkiin kilan yenilikgi bir alan olarak dikkat ¢ekmektedir. Egitimin
en dinamik alanlarindan biri olan fen egitimi, 6grencilerin bilimsel
diisiinme, problem ¢6zme ve sorgulama becerilerini gelistirmeyi
hedefler. Bu yoOniiyle fen egitimi, yapay zeka teknolojilerinin
sundugu olanaklardan dogrudan fayda saglayabilecek potansiyele
sahiptir. Yapay zekd destekli uygulamalar sayesinde ogrenciler
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karmasik fen kavramlarmi daha somut ve gorsel sekilde
ogrenebilmekte, 6gretmenler ise dgrencilerin bireysel ihtiyaglarina
uygun Ogretim stratejileri gelistirebilmektedir.

Bu kitap boliimii, yapay zekanin fen egitimindeki onemini
cok boyutlu ele almayr amaglamaktadir. Bu dogrultuda béliimde
sirastyla;

e Yapay zeka nedir?

¢ Gilinlimiizde hayatin hangi alanlarinda etkili?
e Egitim alaninda neden 6nemli hale geldi?

e Fen egitimi {izerindeki rolii

¢ Yapay zekanin fen egitimine olumlu etkileri
e Yapay zekanin fen egitimine olumsuz etkileri

Yapay zeka kullaniminin verimli hale gelmesi i¢in egitim ile
entegrasyonuna onem verilmektedir. Bu dogrultuda asamali olarak
yapay zeka egitim miifredatlarina dahil edilmekte ve bu alanda
yetismis nitelikli insan sayisimin arttirilmasi amaclanmaktadir
(Dumlu, Gezer ve Yildiz, 2024; Aydin, 2019). Bu dogrultuda
ilkemizde egitim alaninda yaymlanan stratejik  planlar
inceledigimizde 2019-2023 yillarina ait stratejik planinda yapay
zeka kavramina yer verilmezken 2024-2028 stratejik planinda yapay
zekd kavramindan bahsedilmektedir (MEB,2023). Bu plan
icerisinde stratejik alanda zayif yonlerimiz igerisinde yapay zeka
alaninda yetigmis insan giiciiniin yetersiz olduguna deginilmistir.
Ortadgretim stratejileri icerisinde yapay zekad destekli kisisel
ogrenme platformlar1 olusturulmasina yer verilmistir. Ulkemizin
uluslararasi vizyonunun 1s1ginda yapay zeka alaninda 6grenim goren
yiiksek lisans dgrenci sayisini arttirmak hedeflenmektedir (MEB,
2023). Bu hedefler dogrultusunda 2028 yili sonrasinda yapay
zekdnin egitim stratejileri igerisinde daha ¢ok yer bulacag:
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ongoriilmekte ve bu alanda yapilacak olan her bir ¢alisma 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda, fen dersleri 6zelinde yapay zeka
uygulamalarinin  egitime entegrasyonu; Ogrenme ortamlarinin
yeniden tasarlanmasini, Ogretmen rollerinin donlismesini ve
ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerinin daha etkili sekilde
gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Yapay zeka, fen egitiminin
dogasinda bulunan gézlem, hipotez kurma, deney yapma ve sonug
cikarma gibi siirecleri zenginlestirerek hem 6gretim kalitesini hem
de 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini artirma potansiyeline
sahiptir.

Bu kitap boliimii, yapay zekanin fen derslerine etkisini ¢ok
yonlii olarak ele almayr amaclamaktadir. Oncelikle yapay zeka
kavrami ve egitimdeki genel kullanimi agiklanacak, ardindan fen
egitimi baglaminda yapay zekd destekli uygulamalar, 6gretim
stratejileri ve Ornek vakalar incelenecektir. Son olarak bu
doniistimiin getirdigi avantajlar, sinirliliklar ve gelecek ongortileri
degerlendirilecektir. Fen ogretiminde sundugu firsatlar, 6gretim
stirecindeki etkileri ve karsilagilan smirlhiliklar incelenecek;
Ogretmen ve Ogrenciler i¢in ortaya c¢ikan yeni roller
degerlendirilecektir. Boylece okuyucu, yapay zeka destekli fen
egitiminin glincel durumu ve potansiyel gelecegi hakkinda kapsamli
bir perspektif edinecektir.

Yapay Zeka

Yapay zeka terimi ifadesi literatiirde, 1956 yilinda John
McCarthy tarafindan diizenlenen bir atolye calismasinda kullanildig:
belirtilmektedir. Yine ayn1 donemde Herbert A. Simon, Allen Newell
ve Cliff Shaw tarafindan Logic Theorist programi gelistirilerek bu
ilk yapay zeka programi olarak kabul edilmistir (Fadel, Holmes ve
Bialik, 2019). Yapay zeka genel olarak Ingilizce kisaltilmis karsilig1
Al (Artificial Intelligence) ile ifade edilmektedir.
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UNESCO (2021), yapay zekayi; bilgisayar sistemlerinin
insan zekasina benzer sekilde algilama, 6grenme, plan yapma, akil
yiiriitme ve harekete gegme becerilerini sergileyebilme yetisi olarak
tanimlamaktadir. Bu tanim, yapay zekanin yalnizca teknik bir arag
olmadigini; ayn1 zamanda sosyal, etik ve kiiltiirel yonleri olan ¢ok
yonlii bir sistem oldugunu da vurgular. Benzer sekilde Avrupa
Komisyonu (2020), yapay zekayi, “belirli hedeflere ulagsmak
amaciyla g¢evresel verileri algilayip yorumlayabilen, 6zerk sekilde
karar verip harekete gecebilen ve belirli seviyelerde Ogrenme
becerisi gosteren sistemler” olarak tanimlamaktadir. Bu yaklagim,
cagdas yapay zeka anlayisinda Ozellikle 0grenme ve otonom
davranis unsurlarinin altin1 ¢izmektedir. Russell ve Norvig (2021)
ise yapay zekayi; bir ajanin ¢evresinden gelen bilgileri algilayarak
bu verilere dayanarak rasyonel kararlar alabilme yetenegi seklinde
aciklamaktadir. Bu c¢ercevede YZ sistemlerinin yalnizca 6nceden
programlanmis gorevleri yerine getirmekle kalmayip, degisen
kosullara uyum saglayarak bagimsiz davraniglar gelistirebilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Chen, Chen ve Lin (2020) tarafindan
yapilan tanimda ise yapay zeka, ‘“veri analizi yoluyla 6grenme
gergeklestirebilen, karar verebilen ve insan benzeri biligsel stiregleri
ylriitebilen sistemler” olarak ifade edilmektedir. Bu tanim, 6zellikle
egitim baglaminda bireysellestirilmis 6grenme deneyimleri ve
ogrenme analitifi uygulamalariyla iliskilidir. Oztemel (2012) ise
yapay zekayr; bir bilgisayarin ya da bilgisayarla donatilmis bir
makinenin, akil yiiriitme, 6grenme, anlam ¢ikarma ve genelleme gibi
insan zekasina 6zgii zihinsel islevleri yerine getirme kabiliyeti olarak
tanimlamaktadir. Bu bakis agisi, yapay zekdnin insan biligsel
stireclerinin modellenmesi yoluyla gelistirilen sistemler oldugunu
ortaya koymaktadir.

Yapay zeka, insanin 6grenme, akil yiirlitme, problem ¢dzme,
karar verme ve dil anlama gibi biligsel yeteneklerini bilgisayar
ortaminda modellemeyi amaclayan disiplinler arasi1 bir alandir
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(Russell ve Norvig, 2021). Giliniimiizde YZ sistemleri, veriden
ogrenme ve gevresel degisimlere uyum saglama becerisiyle onceki
nesil kural tabanli sistemlerden ayrilmaktadir. Makine 6grenmesi ve
derin 6grenme teknikleri sayesinde YZ, karmasik veri kiimelerinden
anlamli ¢ikarimlar yaparak ¢esitli alanlarda uygulanabilirlik
kazanmustir (Silver ve ark., 2016). YZ’nin temel amaci, siireclerin
daha hizli ve etkin gercgeklestirilmesi, biiyiik veri analizlerinin
detayli ve dogru yapilmasi ve insan-makine etkilesimlerinin
tyilestirilmesidir. Bu durum, diisiinme, problem ¢6zme, 6grenme ve
karar verme gibi biligsel silireglerin taklit edilmesine odaklanir
(Kutlucan ve Seferoglu, 2024). Egitim alaninda ise yapay zeka,
bireysellestirilmis  ve  uyarlanabilir 0grenme  ortamlarinin
olusturulmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Akilli 6gretim sistemleri,
ogrencilerin 6grenme hizlari, bilgi seviyeleri ve eksikliklerini analiz
ederek kisiye 6zel icerikler sunmakta, 6grenme siirecinin etkinligini
artirmaktadir (Holmes, Bialik ve Fadel, 2019). Ayrica, sanal
laboratuvarlar ve simiilasyonlar sayesinde soyut fen kavramlari
somutlastirilarak daha erisilebilir hale getirilmektedir (Chen, Chen
ve Lin, 2020). Bu kapsamda YZ, sadece onceden programlanmis
gorevleri yerine getirmekle kalmayip, deneyimlerden Ogrenerek
kendini gelistiren, karmagik veri setlerinden anlam ¢ikaran ve yeni
durumlara uyum saglayabilen sistemlerin gelistirilmesini hedefler
(Oztemel, 2012).

Yapay zeka veya akilli uygulamalarin kullanimiyla ti¢ temel
ihtiyacin giderilmesi hedeflenmektedir. Bunlar: siire¢lerin daha hizli
ylriitiilmesi, biliylik veri analizlerinin detayl bir sekilde yapilmasi ve
calisanlar ile vatandagslar arasindaki iligkilerin diizenlenmesiyle
insanlar hem islerini hizli bir sekilde yiiriiterek zamani etkili
kullanmak, hem zor ve karmasik olan biiyiik veri analizlerini kolayca
yapmak ve boylece insan iligkilerini daha kolay diizene koymak
istemektedir. Aslinda yapay zeka uygulamalarimin bu avantajh
yonlerini kullanarak daha kolay bir yasama ulasilmak istenmektedir
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(Kutlucan ve Seferoglu, 2024). Bu yoniiyle YZ, yalnizca teknolojik
bir kolaylik saglamakla kalmamakta; ayni zamanda bilissel yiikii
azaltarak bireylerin daha yaratici, analitik ve iist diizey diislinme
gerektiren gorevlerde etkin rol almalarmmi miimkiin kilmaktadir.
Egitimden sagliga, ulasimdan kamu hizmetlerine kadar pek c¢ok
sektorde kullanilan YZ sistemleri, is gilicii silireglerinin yeniden
yapilandirilmasina katki saglamakta ve 1is giicliniin niteliksel
dontistimiinii hizlandirmaktadir (European Commission, 2020).

Egitimde yapay =zeka uygulamalari, Ogretim siirecini
kisisellestirme ve otomatiklestirme imkan1 saglayarak hem
ogretmenler hem de 6grenciler i¢in 6nemli kolayliklar sunmaktadir.
Ozellikle dgrencilerin basar1 diizeylerinin anlik olarak izlenebilmesi
ve bu dogrultuda uyarlanabilir igeriklerin sunulmasi, Ogretim
stirecini daha dinamik ve etkili hale getirmektedir. Bu durum,
ogretmenlerin tekrar eden goérevlerden siyrilarak yaratict §gretim
yontemlerine ve 6grenciyle birebir etkilesime daha fazla zaman
ayirmasina imkan tanimaktadir (Kose ve Giirol, 2023). Yapay zeka
destekli akilli 6gretim sistemlerinin, 6zellikle fen ve matematik
alanlarinda karmasik kavramlar1 gorsellestirerek  6grenmeyi
kolaylastirdigt ve Ogrenci motivasyonunu artirdigr da ¢esitli
aragtirmalarla ortaya konmustur (Giilbahar ve Kalelioglu, 2018).
Boylece yapay zeka, yalnizca verimliligi artiran bir teknoloji degil,
ayni zamanda insanin yaratict ve pedagojik potansiyelini
destekleyen biitiinciil bir egitim aracina donlismektedir.

Daha spesifik olarak, yapay zeka, bir bilgisayar sisteminin ya
da makinenin “akil yliriitme, problem ¢6zme, genelleme yapma ve
geemis deneyimlerden 6grenme” gibi zihinsel faaliyetleri yerine
getirme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Russell ve Norvig,
2021; Oztemel, 2012). Ayrica, giiniimiizde yapay zeka sistemleri,
topladiklar1 verilerden yola ¢ikarak kendi performanslarimi siirekli
optimize eden ve insan zekasinin islevlerini giderek daha etkin
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sekilde taklit eden akilli makineler olarak da tanimlanmaktadir
(Fadel, Holmes ve Bialik, 2019).

Yapay zeka genel olarak bilgisayar ya da bilgisayarl bir
sistemin kontrol ettigi, insani nitelikler olan; akil yiiriitme, anlam
cikarma, genelleme, gecmis tecriibelerden O6grenme gibi zihinsel
faaliyetleri gerceklestirme becerisi olarak ifade edilmektedir
(Oztemel, 2012). Baska bir tanimda ise topladig bilgilerle siirekli
kendini gelistiren ve bdylece adeta insan zekasini taklit eden
makineler veya sistemler olarak agiklanmaktadir.

Yapay zeka Egitim Alaninda Neden Onemli Hale Geldi?

Egitim, bireylerin bilgiye wulagsma, Ogrenme yollarini
kesfetme ve yasam boyu 6grenme becerileri gelistirme siirecidir. Bu
stirecte bireysel farkliliklarin dikkate alinmasi, 6grenmenin niteligini
artiran Onemli bir etkendir. Geleneksel smif ortamlarinda bu
farkliliklarin gozetilmesi ¢ogu zaman zorlayici olabilmektedir. Iste
bu noktada yapay zekd; veri analitigi, uyarlanabilir 6grenme
sistemleri ve otomatik geribildirim mekanizmalar1 ile oOgretim
stireclerini daha etkili hale getirebilecek ¢oziimler sunmaktadir
(Holmes vd., 2019).

Yapay zeka konusu giin gectik¢e bir¢cok alanda oldugu gibi
egitim alaninda da glindemdedir. Giinliik hayatta yapilan herhangi
bir isten calisma ortamlarindaki islere kadar bir¢ok iste basvuru
kaynag1 olarak yapay zeka teknolojileri akillara gelmektedir (Ari,
2024). Yapay zeka sistemleri, 0grencilerin performans verilerini
analiz ederek 6grenme siirecine dair ¢ikarimlarda bulunabilir; hangi
konularda zorlandiklarini tespit ederek uygun igerikler sunabilir.
Ayni zamanda Ogretmenlere, smifin genel diizeyi hakkinda bilgi
vererek Ogretimi farklilagtirma ve bireysellestirme imkani saglar
(Luckin vd, 2016). Bu baglamda, yapay zeka sadece teknolojik bir
yenilik degil, ayn1 zamanda pedagojik doniisiimiin de bir aracidir.
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Yapay zekanin egitimde Onem kazanmasinin temel
nedenlerinden biri, 6grenci merkezli ve bireysellestirilmis
o6grenme ortamlari olusturabilmesidir. Geleneksel siniflarda, her
ogrencinin 0grenme hizi, biligsel yapisi ve ilgi alanlar1 dikkate
alarak bireysel diizeyde 6gretim sunmak pratikte oldukg¢a zordur.
Oysa YZ tabanli sistemler, 6grencilerin 6nceki basar1 kayitlari, yanit
verdikleri soru tiirleri, 6grenme siireleri ve etkilesim kaliplarin
analiz ederek, her bireye 0zel igerikler sunabilmektedir (Sevil ve
Gokoglu, 2024). Bu sayede 6grenme siirecleri daha verimli héle
gelirken, Ogrencilerin akademik basarilarinda ve motivasyon
diizeylerinde anlamli artiglar gozlemlenmektedir (Demir ve Giines,
2023). Oztiirk ve Aydin (2020), bu tiir sistemlerin 6grencilere gergek
zamanli uyarlamalar yaparak Ogrenme verimini artirdigin
belirtmistir. Ulusal Yapay Zeka Egitim platformu (UZYE) gibi
uygulamalar, farkli biligsel profillere gore sorularin zorluk
derecesini ve anlatim bi¢imini dinamik olarak degistirmekte ve bu
sayede akademik basar1 ve motivasyonda anlamli yiikselisler ve
kaynastirici1 6grenme ortamlarinin gelistigini belirtmistir. Tiirkiye’de
yapilan deneysel uygulamalar; fen veya matematik icerikli derslerde
YZ destekli platformlarin, 6grenci ilgisini ve 6grenme siirekliligini
artirdigin1  gostermistir. Bu siiregte, O0grenci motivasyonundaki
yiikselisin yani sira, diisik performans gdsteren oOgrencilerde
ogrenme hizinda belirgin bir sistematik ilerleme kaydedildigi
saptanmistir (Yildirim ve Ilgaz, 2024).

Yapay zekad destekli egitimin (YZDE) o6grenme bilimi
aragtirmalarinda bir ara¢ olarak kullanimi, genellikle biiylik veri
analizine dayal1 istatistiksel yontemlerden yararlanan ve birbirleriyle
ortiisen iki temel akademik alanla iliskilendirilmektedir: 6@renme
analitigi ve egitimsel veri madenciligi.

Ogrenme analitigi, 6grencilerle ilgili baglamsal verilerin
sistematik bi¢imde toplanmasi, Ol¢lilmesi, analiz edilmesi ve

raporlanmas1 yoluyla hem Ogrenme siireclerinin hem de bu
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streclerin gerceklestigi ortamlarin daha 1iyi anlasilmasi ve
gelistirilmesini amaglamaktadir. Buna karsilik, egitimsel veri
madenciligi,  Ogrencilerin ~ 6grenme  deneyimlerini  daha
derinlemesine kavramak, desteklemek ve bu deneyimlerin niteligini
artirmak amaciyla veri analizine odaklanmaktadir (Homles, Vd.,
2019). Egitim sistemine entegre edilen yapay zeka uygulamalarinin
tim Ogrenci gruplarinda daha etkili ve verimli 6grenme ¢iktilari
verdigini vurgulayarak, ozellikle diisiik performansli 6grencilerde
akademik gelisme ve o6grenme hizinda Onemli ilerlemeler
kaydedildigini belirtmistir (Temur, 2024).

Ayrica, yapay zeka destekli sistemler, &grencilerin
motivasyon ve baglilik diizeylerini artirmakta; 6grenme igeriklerinin
ogrenci ilgilerine ve Ogrenme hizlarma uygun sekilde
uyarlanmasiyla akademik basar1 {izerinde pozitif etkiler
yaratmaktadir (Chen, Chen ve Lin, 2020). Bununla birlikte, veri
gizliligi ve etik kaygilar da dikkate alinarak, YZ uygulamalarinin
adil, seffaf ve giivenilir bicimde yiiriitiilmesi gerekmektedir
(Williamson ve Eynon, 2020). S6z konusu sistem; Ogrencilerin
dijital 6grenme materyallerine erisim diizeyleri, 6dev gonderim
sikliklar1 ve akademik performans verileri gibi ¢ok cesitli
kaynaklardan elde edilen verileri isleyerek, 6grenim siirecinden
kopma riski tagiyan bireyleri onceden tespit edebilmektedir. Boylece
ogretim elemanlar1 ile 6grenci destek birimleri, risk altindaki
ogrenciler icin erken miidahale stratejileri gelistirerek siirece
proaktif bicimde katki sunabilmektedir (Homles, 2019).

Yapay zeka teknolojileri, egitimde yalmizca dijitallesmeyi
destekleyen bir ara¢ olmanin 6tesinde, 6gretim siireclerinin niteligini
doniistiiren stratejik bir unsur haline gelmistir. Ogrenci merkezli
yaklagimin gii¢ kazanmasiyla birlikte, YZ temelli uygulamalar
bireysel 0grenme farkliliklarini dikkate alarak 6grenme siirecini
kisisellestirmekte, Ogrencilerin ihtiyaglarma uygun icerik ve

geribildirim sunarak basar1 diizeylerini artirmaktadir (Karatas ve
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Gogen, 2023). Aym1 zamanda, Ogretmenlerin degerlendirme,
rehberlik ve planlama siireglerinde karar destek araci olarak
kullanilan YZ sistemleri, 6gretim kalitesinin iyilestirilmesine katki
saglamaktadir (Colak Yazici ve Erkog, 2023). Ozellikle fen,
matematik ve yabanci dil gibi alanlarda gelistirilen akilli 6gretim
sistemleri, karmagik kavramlarin gorsellestirilmesini kolaylagtirarak
kavram yanilgilarinin 6niine gegcmekte ve 68renci motivasyonunu
artirmaktadir (Gulbahar ve Kalelioglu, 2018). Egitim ortamlarinin
zamandan ve mekandan bagimsiz hale gelmesini saglayan yapay
zekd, ayni zamanda dezavantajli gruplarin egitime erisimini
kolaylastirarak firsat esitligini destekleyen bir unsur olarak da 6nem
tagimaktadir.

Egitimde yapay zekdnin kullanimi1 bazi korku igeren
diisiinceleri de dogurmustur. Bu endiselerden birisi yapay zeka
araclarinin kullanimi ile 6gretmene ihtiyacin kalmamasi yoniindedir.
Cope ve arkadaslar1 (2021) yapay zeka araglarinin hicbir zaman
ogretmenin roliinii devralamayacagin1 savunmaktadir. Yapay zeka
araglarinin 6gretmenin yerini alamayacagini sadece yardimci bir
rolde yer alacagini vurgulamaktadir. Bu nedenle yapay zeka araglari
egitimde kullanilmadan once egitimciler ile degerlendirilmeleri
yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Yapay zekdnin egitimde
kullanilmasinda tek korku O&gretmenin yerini almasi degildir
(Bayram ve Celik, 2023). Yiiksek Ogretim Kurumu tarafindan yapay
zeka kullanimina yonelik etik rehber incelendiginde yapay zekanin
egitimde kullandig1 veri kaynaklari tamamen kontrole agik olmadigi
bu nedenle ulasilabilir bilgi kadar tarafsizlik icerdigi, bilgilerin
stnanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (YOK, 2024).

Yapay Zekanin Fen Egitimindeki Rolii

Glinlimiiz egitim ortamlari, fen bilimleri Ogretiminde
teknolojik yeniliklerin hizli bir sekilde benimsenmesiyle doniisiim
gecirmektedir. Bu baglamda, yapay zeka (YZ) fen egitiminde hem

—111--



O0grenme siireglerinin  kalitesini artirmak hem de Ogretim
yontemlerini bireysellestirmek amaciyla kritik bir ara¢ olarak 6ne
cikmaktadir (Holmes, Bialik ve Fadel, 2019). Fen egitimi,
ogrencilerin bilimsel diisiinme, deney yapma, problem ¢ézme ve
sorgulama becerilerini gelistirmeyi hedefleyen dinamik bir alan
olarak, YZ’nin sundugu firsatlardan dogrudan faydalanma
potansiyeline sahiptir (Ozer ve Benzer, 2024). Fen egitimi, bireylerin
yalnizca bilimsel bilgi edinmelerini degil; ayn1 zamanda hayatta
karsilastiklar1 karmasik sorunlara bilimsel diisiinme, elestirel analiz,
problem ¢dzme ve karar verme becerileriyle yaklagmalarina olanak
tanir (Bybee, 2013). Bu baglamda fen okuryazarligi, toplumun
saglikli, bilingli ve yenilik¢i bireyler yetistirmesi agisindan kritik
onemdedir. iklim degisikligi, biyoteknoloji ve enerji konularinda
bilingli karar verebilen bireyler, demokratik siireclerin giiclii
islemesine de katki saglar (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018)

Fen egitimi, 6grencilerin farkl biligsel diizeylere ve 6grenme
stillerine sahip oldugu karmagsik bir 6gretim alanidir. Yapay zeka
tabanli sistemler, 6grencilerin 6grenme hizlari, bilgi seviyeleri ve
eksikliklerini gercek zamanli analiz ederek, 6§renme materyallerini
bireysellestirebilmekte  ve  uyarlanabilir  egitim  ortamlar
sunabilmektedir (Chen, Chen ve Lin, 2020). Ozellikle fen
egitiminde, YZDE araclar1 soyut kavramlarin somutlastirilmasi ve
karmagik deneylerin simiilasyon yoluyla gergeklestirilmesi igin
giicli firsatlar sunmaktadir. Sanal laboratuvar ortamlarinda
ogrencilerin yaptiklar1 se¢imlerin ve etkilesimlerin analiz edilmesi,
o0grenme siirecine dair detayl bilgi saglamaktadir (Holmes ve ark.,
2019). Boylece hem Ogrencinin bireysel 0Ogrenme siireci
desteklenmekte hem de Ogretmenler daha bilingli rehberlik
yapabilmektedir (Zawacki-Richter ve ark., 2019). Fen 6gretiminde
bu durum, O6gretmenin 6gretim etkinligini artirirken, &grencinin
O0grenme motivasyonunu da olumlu yonde etkiler (Demir ve Giines,
2023). Ayrica gerek 0gretmen gerekse 6grenci diizeyinde uygulanan
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aragtirmalar, YZ destekli araclarin fen konularinda kavram
yanilgilarin1 azaltmada, 6grenci katilimini artirmada ve Ogretimi
zenginlestirmede etkili oldugunu gostermistir (Colak Yazic1 ve
Erkog, 2023).

Her ne kadar yapay zeka fen egitiminde onemli avantajlar
sunsa da veri gizliligi, algoritmik Onyargi ve teknolojik erisim
esitsizlikleri gibi etik ve yapisal simirlamalar bulunmaktadir
(Williamson ve Eynon, 2020). Ayrica, 6grencilerin yapay zekaya
asirt bagimliligi, elestirel diislinme ve yaratici problem ¢dzme
becerilerinde olumsuz etkiler dogurabilir. Bu nedenle, YZ
uygulamalarinin pedagojik yaklasimlarla dengelenmesi ve 6gretmen
rehberliginin 6n planda tutulmas:1 gerekmektedir (Oztiirk ve Aydin,
2020).

Yapay Zekamin Fen Egitimine Olumlu Etkileri

Fen oOgretiminde teknolojiye bagh kalmaksizin cesitli
ogretim yontem ve tekniklerinden yararlanildigir bilinmektedir.
Analoji, arglimantasyon, kavram haritalari, igbirlikli 6grenme, oyun
temelli 6gretim ve probleme dayali 6§renme bu yaklasimlar arasinda
yer almaktadir. Ancak son yillarda, teknolojik gelismelerin etkisiyle
ogrenme-Ogretme ortamlarinin dijital araglarla doniisiime ugradigi
ve teknolojinin egitim siirecine entegrasyonunun giderek arttig1
gozlemlenmektedir. Bu gelismeler, 6grencilerin bilgiye erisimini
kolaylastirmakta ve 6gretim siirecinde teknolojinin daha belirgin bir
rol listlenmesine neden olmaktadir (Kalemkus ve Kalemkus, 2023).
Bu baglamda, oOgretmenin merkezde yer aldigi bir Ogretim
anlayisiyla yapay zeka teknolojilerinin desteklenmesi, ozellikle
problem c¢ozmeye dayali fen ve teknoloji derslerinde Ogrenme
verimliligini artirabilir. Ayrica, 6gretmenlerin esnek ve uyarlanabilir
dijital materyalleri etkili sekilde kullanabilmesine yonelik mesleki
yeterliklerinin gelistirilmesi, teknolojinin egitimde etkin kullanimin
destekleyecektir (Bayram ve Celik, 2023). Ayrica, tekrar eden ve
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zaman alict gorevlerin otomasyonu sayesinde Ogretmenler,
pedagojik yaraticilik ve bireysel rehberlik gibi alanlara daha fazla
zaman ayirabilmekte; bu da egitimde niteliginin artmasina katku
saglayacaktir (Kose ve Giirol, 2023).

YZ, fen egitiminin deneysel boyutunu da dijital ortama
tagtyarak Onemli avantajlar sunmaktadir. Sanal laboratuvarlar,
simiilasyon tabanli deney ortamlar1 ve artirilmis gergeklik destekli
uygulamalar, 6grencilerin fiziksel laboratuvar olanaklarina erisim
kisitlarini ortadan kaldirmakta ve deneysel 6grenme siireglerini daha
giivenli, ekonomik ve esnek hale getirmektedir (Chatterjee ve
Bhattacharjee, 2020). Bu tiir uygulamalar, 6zellikle tehlikeli veya
maliyetli deneylerin risksiz ve tekrar edilebilir bi¢imde
gerceklestirilmesini  saglamakta; Ogrencilerin  bilimsel — siireg
becerilerini gelistirmelerine katki sunmaktadir.

Yapay zeka ayn1 zamanda fen egitiminin erisilebilirligini de
artirmakta; farkli sosyoekonomik diizeylerden gelen Ogrencilerin
dijital igeriklere erisimini kolaylastirmakta ve 6grenme firsatlarini
daha esitlik¢i bir diizeye tasimaktadir. Bu yoniiyle YZ, yalnizca
bireysel ogrenme ¢iktilarinin artirilmasina degil, ayni zamanda
toplumsal diizeyde bilimsel okuryazarligin gelisimine de katki
sunmaktadir. Bu sayede Ogrenciler, soyut ve karmasik fen
kavramlarmi kendi bilissel diizeylerine uygun sekilde ve gorsel-
isitsel destekli olarak 6grenebilmekte; bu da kavram yanilgilarini
azaltmakta ve oOgrenme kaliciligimi artirmaktadir (Giilbahar &
Kalelioglu, 2018). Fen egitiminde esitlik¢i yaklasimlarin
giclendirilmesi de yapay zekd uygulamalarinin  Onemli
katkilarindandir. YZ teknolojileri, farkli sosyoekonomik arka
planlardan gelen Ogrencilerin kaliteli fen egitimine erigimini
kolaylastirmakta ve 6zel 6grenme ihtiyaclari olan bireylere yonelik
kisisellestirilmis destek saglamaktadir (TUBITAK ULAKBIM,
2022). Boylece, bilimsel okuryazarlik toplum geneline yayilmakta

ve egitimde firsat esitligi artirilmaktadir. Ayrica, yapay zeka destekli
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iceriklerin dinamik olarak giincellenebilmesi, fen egitiminde yeni
bilimsel gelismelerin ve pedagojik yaklasimlarin hizla miifredata
entegre edilmesini saglamaktadir (TUBITAK ULAKBIM, 2021). Bu
sayede, fen egitimi siirekli yenilenen, c¢agin ihtiyaglarina uyum
saglayan ve O0grencileri gelecegin bilim insanlar1 olmaya hazirlayan
bir alan haline gelmektedir.

Yapay Zekanin Fen Egitimine Olumsuz Etkileri

Yapay zeka tabanli uygulamalarin egitim ortamlarinda
giderek daha fazla yer bulmasi, 6gretim siireglerine ¢esitli yenilikler
kazandirmakla birlikte baz1 pedagojik riskleri de giindeme
getirmektedir. Bu riskler arasinda, duygusal etkilesimin zayiflamasi,
O0grenmenin kontroliiniin zedelenmesi ve tiim 6grenme ¢iktilarini
dijital olarak modellemedeki sinirliliklar 6ne gikmaktadir. Ozellikle
problem ¢6zme gibi iist diizey diisiinme becerilerinin erken
yaslardan itibaren yapilandirilmasi gerektiginden, bu siirecin
ogretmen rehberliginde ve 6grenci motivasyonu dikkate alinarak
yuriitiilmesi 6nem tasimaktadir (Bayram ve Celik, 2023). Yapay
zekd teknolojilerinin fen egitimine entegre edilmesi, birgok
pedagojik avantaj sunmasina karsin, dikkatle ele alinmasi gereken
bazi1 6nemli sinirliliklar ve olumsuz etkiler de barindirmaktadir. Bu
olumsuzluklarin basinda, 6gretim siireclerinin teknolojiye bagimli
héle gelmesi yer almaktadir. YZ tabanli sistemlerin yogun kullanima,
ogrencilerin 6gretmenle kurdugu duygusal ve sosyal etkilesimin
zayiflamasina neden olabilir; bu durum o6zellikle fen egitimi gibi
tartisma, sorusturma ve deneysel siireglere dayali alanlarda 6grenme
motivasyonunu ve katilimi olumsuz etkileyebilir (Selwyn, 2019).

Bir diger onemli smirlilik, veri mahremiyeti ve etik
sorunlardir. Yapay zeka sistemleri, 0grencilerin kisisel verilerini
biiylik dlgekte toplayarak islemekte; bu da 6grenci mahremiyeti, veri
giivenligi ve dijital gozetim konularinda ciddi etik ikilemler
dogurmaktadir (Williamson & Eynon, 2020). Ozellikle 6grencilerin
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davranigsal ve bilissel verilerinin izinsiz olarak analiz edilmesi,
O0grenme siireglerinin sayisallastirilarak insani boyutunun g6z ardi
edilmesi riskini beraberinde getirmektedir. Teknolojik altyapinin
yetersiz oldugu fen laboratuvarlarinda yapay zeka destekli
uygulamalardan verim alinamamasi, egitimde dijital ugurumu daha
da derinlestirebilir. Diger yandan, 6gretmenlerin dijital pedagojik
yeterliliklerinin yetersiz olmasi1 da YZ teknolojilerinin smif igi
entegrasyonunu zorlastirmakta; bu da fen 6gretiminin etkililigini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Karatag ve Gogen, 2023).

Teknoloji bagimliligr da goz oniine alinacak olursa 6nemli
problemler arasinda One c¢ikmaktadir. YZ tabanli fen egitimi
araclarinin siirekli kullanimi, 6grencilerde teknolojik cihazlara asirt
bagimlilik ve dikkat daginikligina neden olabilir (Kiraly vd., 2020).
Bu durum, 6zellikle kiigiik yas gruplarinda 6grenme motivasyonu ve
odaklanma siirelerinin azalmasina sebebiyet verebilir. Ote yandan,
yapay zekanin 6grenme siirecindeki kisisellestirme kapasitesi, bazi
ogrenciler i¢in asirt bireysellestirilmis 6grenme ortamlarma yol
acabilir. Bu durum, 6grenciler arasinda sosyal etkilesim firsatlarini
azaltarak, Ogrenmenin sosyal boyutunun zayiflamasina neden
olabilir (Papert, 1993; Voogt vd., 2015). Fen egitiminde grup
caligmalar1 ve laboratuvar deneyleri gibi sosyal Ogrenme
etkinliklerinin 6nemi diisiiniildiiglinde, yapay zekanin bu boyutu
desteklememesi bir eksik olacaktir.

Yapay zekad destekli egitim uygulamalarinin tasariminda
ogretmenlerin yetersiz bilgi ve deneyimi, teknoloji entegrasyonunu
zorlastirmakta ve uygulama kalitesini diisiirmektedir (Eren ve Aydin,
2022). Ayrica, dgretmenlerin mesleki gelisim siireclerinde yapay
zekd konusunda yeterli egitim almamasi, egitimde teknoloji
kullannminin etkinligini siirlandirmaktadir (Biiyiikbay ve Coban,
2021). Son olarak, yapay zekd uygulamalarinin gelistirilmesi ve
stirdiiriilmesi yliksek maliyet gerektirmekte, bu da egitim biitceleri

lizerinde ek yiikk olusturmaktadir (UNESCO, 2021). Kaynak
—116--



yetersizligi olan okullarda bu teknolojilerin yayginlagsmasi uzun
vadede siirdiiriilebilirlik sorunlartyla karsilagabilir. Bu baglamda,
yapay zekanin fen egitiminde etkili ve etik bigimde kullanilabilmesi
icin sadece teknolojik donanim degil, pedagojik yoOnelimler,
Ogretmen egitimi, veri glivenligi politikalar ve etik ilkeler temelinde
cok boyutlu bir yaklagim benimsenmesi gerekmektedir.

Sonug¢

Yapay zeka (YZ), insan zekasina 6zgii biligsel siirecleri taklit
eden ve bu siiregleri bilgisayar ortaminda modellemeyi amaglayan
disiplinler arasi bir alan olarak tanimlanmaktadir. Tarihsel olarak,
1956’da  John McCarthy Onciiligiinde baslayan ¢aligmalarla
sistematik bir kavram haline gelen yapay zeka; algilama, 6grenme,
akil yiiriitme, planlama ve karar verme gibi yetenekleri bilgisayar
sistemlerine kazandirmay:1 hedeflemektedir (Fadel, Holmes ve
Bialik, 2019; Russell ve Norvig, 2021). Giiniimiizde UNESCO ve
Avrupa Komisyonu gibi uluslararast kuruluslarin da benimsedigi
tanimlar, YZ’nin sadece teknik bir ara¢ degil, ayn1 zamanda sosyal
ve etik boyutlar1 olan ¢ok yonli bir sistem oldugunu
vurgulamaktadir (UNESCO, 2021; European Commission, 2020).
YZ teknolojilerinin temel amaci; karmagsik veri setlerini hizli ve
dogru analiz ederek siiregleri optimize etmek, insan-makine
etkilesimini gelistirmek ve biligsel yiikii azaltarak bireylerin daha
yaratici ve stratejik gorevlere odaklanmasini saglamaktir (Kutlucan
ve Seferoglu, 2024). Egitim alaninda ise YZ, bireysellestirilmis ve
uyarlanabilir 6grenme ortamlar1 olusturarak, Ogretim siirecini
dinamik ve etkili hale getirmektedir (Holmes, Bialik ve Fadel, 2019).
Ozellikle fen egitiminde, YZ destekli sanal laboratuvarlar ve
simiilasyonlar, soyut kavramlarin somutlagtirilmasini
kolaylagtirmakta ve 6grenci motivasyonunu artirmaktadir (Chen,
Chen ve Lin, 2020; Giilbahar ve Kalelioglu, 2018).
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Yapay zeka, egitimde bireysellestirilmis 6grenme ortamlari
olusturarak, 6grencilerin farkli 6grenme hizlari, biligsel yapilar1 ve
ilgi alanlarma uygun iceriklerin sunulmasini miimkiin kilmaktadir
(Sevil ve Gokoglu, 2024). Bu teknolojiler, 6grenci performans
verilerini analiz ederek Ogretim siireclerini daha etkili ve verimli
hale getirmekte, motivasyon ve akademik basariy1 artirmaktadir
(Demir ve Giines, 2023; Oztiirk ve Aydin, 2020). Ogrenme analitigi
ve egitimsel veri madenciligi alanlariyla entegre edilen yapay zeka
uygulamalari, 6zellikle diisiik performansli 6grencilerin gelisiminde
onemli ilerlemeler saglamaktadir (Temur, 2024; Holmes vd., 2019).
Ayrica, yapay zeka destekli sistemler, Ogrenme igeriklerini
ogrencilerin ilgilerine ve Ogrenme hizlarina goére uyarlayarak
baglilik diizeylerini yiikseltmekte ve erken miidahale imkanlari
sunmaktadir (Chen, Chen ve Lin, 2020; Williamson ve Eynon,
2020). Egitimde yapay zeka teknolojilerinin &gretim kalitesini
artiran stratejik bir unsur oldugu, 6gretmenlerin degerlendirme ve
rehberlik siireclerinde karar destek araci olarak islev gordigi
bilinmektedir (Karatas ve Gocen, 2023; Colak Yazict ve Erkog,
2023). Ozellikle fen ve matematik gibi karmasik alanlarda, akilli
ogretim sistemlerinin kavram yanilgilarin1 azaltip 6grenci
motivasyonunu  destekledigi gozlemlenmistir  (Giilbahar ve
Kalelioglu, 2018). Bununla birlikte, yapay zekanin egitimde etik,
veri gizliligi ve seffaflik ilkeleri ¢cergevesinde kullanilmasi kritik bir
gerekliliktir (YOK, 2024).

Fen egitiminde yapay zekd teknolojileri, Ogrenme
streclerinin  bireysellestirilmesi  ve  0gretim  yontemlerinin
zenginlestirilmesi agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir (Holmes,
Bialik ve Fadel, 2019; Chen, Chen ve Lin, 2020). Sanal
laboratuvarlar ve simiilasyonlar araciligiyla soyut kavramlarin
somutlastirilmasi, 6grencilerin bilimsel diisiinme ve problem ¢6zme
becerilerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Ozer ve Benzer,
2024; Zawacki-Richter ve ark., 2019). Yapay zeka destekli araglar,
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fen konularinda kavram yanilgilarini azaltmak ve 6grenci katilimini
artirmakla kalmayip, 6gretmenlerin rehberlik siireclerini de daha
etkin kilmaktadir (Demir & Giines, 2023; Colak Yazici ve Erkog,
2023). Ancak, yapay zekanin etik kaygilar, veri gizliligi, algoritmik
Onyargl ve erisim esitsizlikleri gibi siirlamalar1 da goz Oniinde
bulundurulmalidir (Williamson ve Eynon, 2020). Bu nedenle, yapay
zeka uygulamalarmin pedagojik yaklasimlarla dengelenmesi,
ogretmen rehberliginin korunmasi ve elestirel diisiinme becerilerinin
desteklenmesi egitimde siirdiiriilebilir ve etkili bir yapay zeka
kullanimmin anahtaridir (Oztiirk ve Aydin, 2020). Béylece fen
egitimi, hem bireysel 6grenme ihtiyaclarina yanit veren hem de
demokratik, bilingli ve yenilik¢i bireyler yetistiren nitelikli bir
yapiya kavusabilecektir (Bybee, 2013; MEB, 2018).

Fen 0Ogretiminde teknolojinin entegrasyonu, geleneksel
yontemlerin ~ tamamlayicis1  olarak  6grenme  ortamlarinin
zenginlesmesini saglamaktadir. Analoji, argiimantasyon, isbirlikli
ogrenme gibi etkin yaklasimlarin yani sira, yapay zeka destekli
dijital araglar Ogrencilerin bilgiye erisimini kolaylagtirmakta ve
ogretim stireglerinin  etkinligini artirmaktadir (Kalemkus ve
Kalemkus, 2023). Ogretmenin merkezde oldugu bir yaklasimla
yapay zeka teknolojilerinin kullanilmasi, 6zellikle problem ¢6zmeye
dayali fen ve teknoloji derslerinde Ogrenme verimliligini
yiikseltmekte ~ ve  Ogretmenlerin  pedagojik  yaraticiliga
odaklanmasina olanak tanimaktadir (Bayram ve Celik, 2023; Kose
ve Giirol, 2023). Sanal laboratuvarlar ve artirilmis gercgeklik
uygulamalari ise deneysel 6grenmenin fiziksel kisitlamalarini agarak
giivenli, ekonomik ve erisilebilir deneyimlere imkan vermektedir
(Chatterjee ve Bhattacharjee, 2020). Yapay zekanin fen egitiminde
erisilebilirligi artirmasi, sosyoekonomik farkliliklar1 azaltarak
egitimde firsat esitligine katki saglamakta; farkli biligsel
diizeylerdeki 6grencilere gorsel ve isitsel destekli, bireysellestirilmis
O0grenme olanaklari sunmaktadir (Giilbahar ve Kalelioglu, 2018;
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TUBITAK ULAKBIM, 2022). Ayrica, yapay zekd destekli
iceriklerin dinamik giincellenebilir olmasi, fen egitiminde ¢agin
gereksinimlerine uyum saglanmasint miimkiin kilmakta ve bilimsel
gelismelerin hizli entegrasyonunu desteklemektedir (TUBITAK
ULAKBIM, 2021).

Yapay zeka tabanli uygulamalarin fen egitiminde
yayginlagmasi, 0gretim siireclerine yenilikler kazandirmakla birlikte
pedagojik acgidan Onemli riskleri de beraberinde getirmektedir.
Ozellikle duygusal etkilesimin zayiflamasi ve ogrenmenin
kontroliiniin teknolojiye bagimli hale gelmesi, 0Ogrencilerin
motivasyonu ve st diizey diisiinme becerilerinin gelisimi agisindan
kaygi1 yaratmaktadir (Bayram ve Celik, 2023; Selwyn, 2019). Ayrica,
yapay zeka sistemlerinin biiyiilk veri toplama siiregleri veri
mahremiyeti ve etik sorunlar1 giindeme getirmekte, dgrencilerin
kisisel ve davranigsal verilerinin izinsiz kullanimi insani boyutun
g6z ardi1 edilme riskini artirmaktadir (Williamson ve Eynon, 2020).
Teknolojik altyap1 eksiklikleri ve 0gretmenlerin dijital pedagojik
yeterliliklerindeki yetersizlikler ise yapay zeka uygulamalarinin sinif
ici entegrasyonunu ve etkinligini sinirlamaktadir (Karatas ve Gogen,
2023; Eren ve Aydin, 2022). Bunun yam sira, teknolojik araglara
asir1 bagimlilik, 6zellikle kiiciik yas gruplarinda dikkat daginikligina
ve sosyal etkilesim firsatlarinin azalmasina neden olabilmektedir
(Kiraly vd., 2020; Papert, 1993; Voogt vd., 2015). Sosyal 6grenme
etkinliklerinin kritik oldugu fen egitiminde, yapay zekanmn bu
boyutu  desteklememesi  6nemli  bir  eksiklik  olarak
degerlendirilmektedir. Ogretmenlerin yapay zeka konusunda yeterli
egitim alamamasi ve uygulamalarin yiiksek maliyetli olmasi da
sirdiiriilebilirlik  ve kalite agisindan zorluklar yaratmaktadir
(Biiyiikbay ve Coban, 2021; UNESCO, 2021).

Sonu¢ olarak, yapay zeka sistemleri yalnizca Onceden
tamimlanmis goOrevleri yerine getiren makineler olmayip;

deneyimlerden Ogrenen, kendini gelistiren ve degisen kosullara
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uyum saglayabilen akilli yapilar olarak egitimde pedagojik etkiyi
artirmakta ve dgrenme siireclerini zenginlestirmektedir (Oztemel,
2012; Fadel, Holmes ve Bialik, 2019). Bu kapsamda, YZ’nin
egitimde sundugu olanaklarin etkin kullanimi, bireysel 6grenme
ihtiyaclarinin ~ karsilanmast  ve  O68retmenlerin  pedagojik
yaraticiliginin desteklenmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Yapay zeka egitimde Ogretmenin yerini almak yerine Ogretim
strecini  destekleyici ve tamamlayict bir ara¢c olarak
degerlendirilmeli; pedagojik siireglerle uyumlu, etik ve giivenilir
uygulamalarla egitimde firsat esitliginin ve Ogrenme kalitesinin
artirllmasina katki saglamalidir (Cope vd., 2021; Dumlu, Gezer ve
Yildiz, 2024). Bu dogrultuda, egitimciler, politika yapicilar ve
teknoloji gelistiricilerin is birligiyle yapay zekanin egitimde etkin ve
stirdiiriilebilir kullanim1 saglanmalidir. Sonug olarak, yapay zeka
teknolojileri fen egitiminde geleneksel yontemlerle biitiinleserek,
hem bireysel 6grenme ihtiyaglarina yanit veren hem de bilimsel
okuryazarligi yayginlastiran kapsayict ve c¢agdas bir egitim
ortaminin olusturulmasinda kritik rol oynamaktadir. Fen egitiminde
yapay zekanin etkili ve etik kullanimi; teknolojik donanimin yaninda
pedagojik yaklagimlar, Ogretmenlerin mesleki gelisimi, veri
giivenligi politikalar1 ve etik ilkeler temelinde ¢ok boyutlu bir
stratejiyi gerektirmektedir. Bu kapsamda, 6gretmen rehberligi ve
ogrenci merkezli yaklagimlarin Oncelikli tutuldugu dengeli bir
entegrasyon modeli, hem teknolojinin sundugu firsatlarin maksimize
edilmesini hem de pedagojik risklerin minimize edilmesini miimkiin
kilacaktir.

Elbette, yapay zeka destekli egitim bazi1 onemli basarilar elde
etti ve ortaya ¢ikan uygulamalar en azindan ilgi ¢ekici. Ancak, yapay
zeka destekli egitimde 6grenciler, 68retmenler ve daha genis toplum
tizerindeki olas1 etkileri hala tam olarak belirlenmis degildir. Bu
durum, dogruluk, se¢im hakki, tahminlerin giivenirligi, mahremiyet,
ogretmenlik meslegi ve okulda neyin 6gretilmesi gerektigi gibi genis
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yelpazeye yayilan konular i¢in gegerlidir. Ancak, 6zellikle yapay
zeka destekli egitim giderek biiyiiyen etik meseleleri agisindan bu
belirsizlik daha da dikkat ¢ekicidir (Homles, vd., 2019). Yapay zeka
teknolojileri, fen egitiminin dogasina uygun olarak; deneyim temelli,
bireysellestirilmis ve kavramsal diizeyde zenginlestirilmis 6grenme
ortamlart  sunmaktadir. Bu teknolojilerin  etkili  bigimde
kullanilabilmesi i¢in yalnizca teknik altyapinin degil, ayn1 zamanda
pedagojik stratejilerin de yeniden yapilandirilmast gereklidir.
Ogretmenlerin ve &grencilerin bu siirecte aktif ve bilingli roller
istlenmesi, YZ destekli fen egitiminin bagarisint dogrudan
etkileyecektir.
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