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ONSOZ

Fen egitimi, yalnizca teorik temellere dayanan bilimsel
bilgilerin aktarimin1 degil, aym1 zamanda bireylerin elestirel
diisiinme, sorgulama ve anlam inga etme siire¢lerini de kapsayan ¢ok
boyutlu bir alan olarak giinlimiizde yeniden sekillenmektedir.
Ozellikle son yillarda yasanan dijital doniisiim, bilim karsitliga
yonelik tartigmalar ve oOgretim programlarinda gergeklestirilen
yenilikler, fen egitimine iliskin kuramsal ve uygulamali
yaklagimlarin yeniden ele alinmasini gerekli kilmaktadir.

Bu kitap, fen bilimleri egitiminde ortaya c¢ikan giincel
egilimleri “kuram, uygulama ve dontisiim” ekseninde biitlinciil bir
bakis acisiyla ele almayr amaglamaktadir. Bu yoniiyle eser, fen
egitiminin hem pedagojik hem de epistemolojik boyutlarina katki
sunmay1 hedeflemektedir.

Alan yazinina katki saglamasi ve arastirmacilar, 6gretmenler
ile lisansiistli Ogrenciler i¢in yol gosterici olmasi temennisiyle
hazirlanan bu c¢aligmanin, fen egitimine ydnelik tartigmalari
zenginlestirecegi diislinlilmektedir. Kitabin hazirlanmasinda emegi
gecen tlim yazarlara ve bilim diinyasiyla bulusturulmasinda degerli
katkilar sunan BIDGE Yayinevi'ne tesekkiir eder, eserin tiim okurlar
icin faydali olmasini dileriz.

Prof. Dr. Murat CETINKAYA
ORDU UNIVERSITESI



ICINDEKILER

TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI ISIGINDA FEN
BILIMLERI DERSINDE YARATICI YAZMA iLE KAVRAM
INSAST ..o, 1

DILARA SAKA, ILHAN POLAT

TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI TABANLI 6. SINIF
FEN BILIMLERI DERS KITABININ BIiYOLOJ{
UNITELERINDEKI GORSEL SUNUMLARIN

INCELENMEST ..ottt ettt 20

NURCAN KELES

FEN EGITIMINDE BiLISSEL DIRENC VE BILIM
KARSITLIG ..o 39
OZNUR CAMBAY

Fen Bilimlerinde 'Vibe Coding' ve No-Code Etkisi .................... 68
AYSEGUL TONGAL, ONUR SEVLI



BOLUM 0

TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI ISIGINDA
FEN BILIMLERI DERSINDE YARATICI YAZMA

ILE KAVRAM INSASI
Dilara SAKA'
ilhan POLAT?
Giris
Fen bilimleri, ogrencilerin dogal diinyay1

anlamlandirmalarini, bilimsel agiklamalar gelistirmelerini  ve
giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 olaylara iliskin neden-sonug
iligkileri kurmalarimi amaglayan temel derslerden biridir. Milli
Egitim Bakanligt (Milli Egitim Bakanligt [MEB] 2024) Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin  amacim1  su  sekilde
aciklamustir: “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda g¢agin
gerektirdigi becerilere ve yasam boyu 6grenme aligkanligina sahip,
iist diizey diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen, etik
ve ahlaki degerleri benimseyen, girisimci ve fen bilimleri alaninda
kariyer bilincine sahip bireylerin yetistirilmesi amag¢lanmaktadir.”

! Dr. Milli Egitim Bakanlig, akrandilara@gmail.com, ORCID: 0000-0003-1123-
1149

% Dr. Milli Egitim Bakanhgi, ilhan_polatt@hotmail.com, ORCID: 0000-0002-
7802-6337
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Fen Bilimlerinde Kavramlarin Pekistirilmesi

Fen oOgretiminde yer alan birgok kavram dogrudan
gozlemlenemeyen yapilara ve slireglere dayanmaktadir. Ener;ji,
kuvvet, elektrik akimu, 1s1 transferi, maddenin tanecikli yapisi, sesin
yayllmast ve ekosistem dengesi gibi kavramlar ogrencilerin
etkilerini gdzlemleyebildikleri ancak dogrudan algilayamadiklari
kavramlardir. Nitekim oOgretim programinda farklilastirma ve
Ogretim  tasarimi  yaklasimlar1  kapsaminda  kavramlarin
anlamlandirilmast ve pekistirilmesine yonelik ¢esitli uygulamalara
yer verilebilecegini belirtmektedir: “Egitsel dijital igerikler (video,
animasyon, simiilasyon vb.) soyut kavramlarin
somutlastirilmasinda, kavramsal anlayisin kolaylastirilmasinda ve
pekistirilmesinde kullanilabilir.” (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB]
2024, 90). Ayrica programin genel esaslarinda dilin dogru ve etkili
kullanimina iligkin vurgular da yer almakta ve Ogrencilerin sz
varliginin gelistirilmesinin 6grenme siirecinin dnemli bir bileseni
oldugu ifade edilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB] 2024, 6)

Bu yoniiyle degerlendirildiginde fen bilimleri 6gretiminde
yalnizca bilgi aktarimimin degil, 6grencilerin kavramsal anlayisin
kolaylastirilmasinda ve pekistirilmesinde anlam kurma siireglerinin
de onem kazandig1 sdylenebilir. Bu gereksinim, 6grencilerin fen
kavramlarii anlamlandirmalar1 ve pekistirmelerinde kullanilacak
ogretim yaklasimlarina duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, ilkokul 3.ve 4. smif Ogrencilerinin biligsel
gelisim Ozellikleri dikkate alindiginda fen kavramlarinin nasil daha
anlasilir hale getirilebilecegi 6nemli bir 6gretim problemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yas grubundaki Ogrenciler, Piagetin
biligsel gelisim kuramina gore 68renmenin bliyiik 6l¢iide yasanti
temelli gerceklestigi donemdedir (Senemoglu 2018). Bu nedenle,
bu yas grubunda 6gretimi gergeklestiriken kavramsal anlayisalarin
kolaylastirilmas1 ve pekistirilmesi konusu 6gretmenler tarafindan

dikkate alinmasi1 gereken 6nemli bir basamaktir.
D



Wygotsky (1978), o6grenmenin sosyal etkilesim ve dil
aracilifiyla  gergeklestigini  vurgulayarak, bireylerin anlam
olusturma siireglerinde kiiltiirel araglarin belirleyici rol oynadigini
ifade etmektedir (Daniels 2002). Bruner (1990) ise insanlarin
diinyayr biiyiik Olgiide anlatilar yoluyla anlamlandirdigini ve
deneyimlerin hikaye yapilar1 iginde organize edilerek daha anlamli
hale geldigini belirtmektedir. Bu baglamda fen 6gretiminde anlati
temelli yapilarin kullanilmasi, 6grencilerin kavramlar1 zihinsel
olarak canlandirmalarini kolaylastirabilir. Ausubel et al. (1978),
anlamli 6grenmenin, yeni bilginin bireyin mevcut biligsel yapisiyla
iliskilendirilmesine bagli oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle
fen Ogretiminde Ogrencilerin kavramlari kendi deneyimleri ve
zihinsel inga ile pekistirmelerini destekleyecek  Ogretim
tasarimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fen Ogretiminde Analoji, Hikayelestirme ve Yaratic1 Yazma

Tang & Hammer (2024), ilkokul &grencilerinin bilimsel
olaylar agiklarken siklikla antropomorfik diisiinme temelli (insan
disindaki varliklara insan Ozellikleri yiikleme) anlatilardan
yararlandiklarmi gostermistir. Bu tiir anlatilarin belirli pedagojik
kosullar  altinda,  Ogrencilerin  kavramlar1  ve  siiregleri
anlamlandirmalarina aracilik eden bir basamak islevi gorecegi
belirtilmektedir. Bu da anolojilerin 6zellikle fen kavramlarinin
ogretiminde  6nemli  bir  pedagojik arag  olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ancak bunun etkili olabilmesi i¢in 6grencinin
bu anolojileri anlatilarin baglami i¢cinde anlamlandirabilmeleri ve
deneyimlemeleri gerekmektedir.

Soares et al. (2023), gergeklestirdikleri derleme
caligmalarinda, son yillarda fen egitiminde anlati/hikaye temelli
yaklagimlara yonelik ilginin arttigini belirtmekte; fen egitiminde
bilgilendirici  metinler haricinde anlati metinlerinin  de
kullanilmasimin etkili olabilecegini vurgulamaktadir. Bu konudaki
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arastirmalar, anlatilarin  bilimsel kavramlarin  6grenilmesini
destekleyebilecegini, 6grencilerin dikkatini ¢ektigini ve kavramsal
bilgilerin daha anlamli baglamlar icerisinde yapilandirilmasina
katki saglayabildigini gostermektedir (Soares, et al. 2023). Bu
noktada hikayelestirme, analojilerin daha anlamli ve hatirlanabilir
bir yapiya doniigmesini saglayabilir. Bununla birlikte yalnizca
hikayeyi dinlemek ya da okumak, Ogrenmeyi tek basina
derinlestirmek icin yeterli olmayabilir. Ogrencilerin 6grenme
stirecine aktif olarak katilmasi, bilgiyi yeniden yapilandirmasi ve
iretmesi  gerekmektedir. Bu noktada yaratici yazma, fen
Ogretiminde Onemli bir pedagojik arag olarak oOne ¢iktig
sOylenebilir.

Emig (1977), yazmayr Ogrenmenin bir yolu olarak
tanimlamakta ve yazma siirecinin bireyin diisiincelerini organize
etmesine, iliskilendirmesine ve yeniden yapilandirmasina katki
sagladigini belirtmektedir. Benzer sekilde Bangert-Drowns et al.
(2004) ile Graham & Perin (2007), yazma etkinliklerinin
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini, analiz ve yorumlama
becerilerini gelistirdigini ortaya koymaktadir Bu baglamda fen
Ogretiminde yaratici yazma, Ogrencilerin bilimsel kavramlar
yalnizca tanimlamalarim1 degil, ayn1 zamanda bu kavramlar farkl
baglamlarda yeniden {retmelerini saglayan bir 6grenme siireci
olarak degerlendirilebilir.

Bu calismada oOnerilen yaklasim, hikayeler ile yaratici
yazmay1 birlestiren iki asamali bir modeldir. Ik asamada &gretmen
tarafindan baglami sunulan hikayeler, fen kavramlarin1 6grenciler
i¢in goriiniir ve anlamli héle getirir. Ikinci asamada ise dgrenciler
bu hikayeleri yeniden yazarak, genisleterek veya farkli bakis
acilarindan ele alarak kavramsal bilgiyi aktif olarak tiretirler.
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Tiirkiye Yiizyith Maarif Modeli ve Fen Bilimleri Ogretimi

Tirkiye Yiizyilh Maarif Modeli, 6grencilerin yalnizca bilgi
edinmelerini degil; bilgiyi anlamlandirmalarini, farkli durumlarda
kullanmalarini ve yasamla iliskilendirmelerini hedefleyen biitiinciil
bir egitim yaklasimi sunmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB]
2025). Model, kavramsal 6grenme, elestirel diisiinme, problem
¢ozme ve anlamli 6grenmeyi 6n plana ¢ikarmaktadir.

Fen Ogretimi baglaminda &grencilerin bilimsel kavramlari
ezberlemeleri degil, bu kavramlar agiklamalari, iliskilendirmeleri
ve yeni durumlara transfer etmeleri beklenmektedir. Ancak bu
strecin gerceklesebilmesi i¢in Ogrencilerin  Oncelikle bilimsel
kavramlar1 anlamlandirabilmeleri gerekmektedir.

Baglami sunulan hikayeler ve yaratict yazma temelli bu
yaklagim, Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 giinlik yasam
deneyimleriyle iligkilendirmelerine, zihinsel modeller
olusturmalarina ve kavramlar aktif bi¢imde yeniden iiretmelerine
imkan tanimaktadir. Bu yoniiyle 6nerilen model, Tiirkiye Yiizyili
Maarif Modeli’nin anlamli 6grenme ve beceri temelli egitim
anlayisiyla uyum gostermektedir.

Fen Ogretimi Icin Gelistirilen Ogrenme Modeli ve Uygulama
Yapisi

Bu calisma kapsaminda gelistirilen etkinlikler, ilkokul fen
bilimleri 6gretim programinda yer alan 6grenme alanlar1 temel
almarak yapilandirilmistir. Her bir etkinlik, ilgili 6grenme alaninin
(6rnegin canlilar ve yasam, madde ve dogasi, fiziksel olaylar,
diinya ve evren ile siirdiiriilebilir yasam) temel kavramlarim
merkeze almakta ve bu kavramlar1 6grencilerin gilinlilk yasam
deneyimleriyle iliskilendirecek sekilde baglamsallagtirmaktadir.
Fen kavramlarinin anlati temelli somutlastirma yoluyla yeniden
yapilandirilmasini  ve yaratict yazma aracilifiyla  bilimsel
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diistinmeye donistiiriilmesini amaglayan modelimizin yapis1 Sekil
1’de yer almaktadir.

Sekil 1. Model Akis

Kavramsal 1sinma Somutlastirici1 Anlati /

*6n bilgi + sorgulama + Senaryo
bilissel aktivasyon «analoji + rol + baglam
i¢inde kavram

\Z
3. Yaratic1 Yazma 4. Bilimsel Yansitma
Uretimi * kavram—kanit—gerekge
*kavramin yeniden > iliskisi
yapilandirilmasi
\Z
CIKTTI:

«kavramsal anlama
*bilimsel diisiinme
+yazili bilimsel ifade
«transfer becerisi

Sekil 1’de goriildiigli iizere etkinlikler, dort asamali
biitiinciil bir 6grenme modeli {izerine yapilandirilmistir: (1)
kavramsal 1sinma, (2) baglami verilen hikaye/senaryo, (3) yaratici
yazma ve (4) bilimsel yansitma. Bu modelde ilk asama,
ogrencilerin hedef kavrama yonelik 6n bilgilerini harekete
gecirerek sorgulama temelli bir zihinsel hazirlik siireci olusturmay1
amagclamaktadir. ikinci asamada, fen kavramlar analojik ve anlati
temelli bir senaryo i¢inde verilerek Ogrencilerin kavramlart bir
baglam ve rol iliskisi icerisinde deneyimlemeleri saglanmaktadir.
Ucgiincii asama, dgrencilerin bu senaryoyu yeniden yapilandirarak
yazili lirlinlere doniistiirdligli yaratici yazma siirecini igermekte ve
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bdylece kavramsal bilginin aktif {iretimi desteklenmektedir. Son
asamada ise Ogrenciler, iirettikleri metinleri bilimsel bakis agistyla
yeniden degerlendirerek kavram—gerekge—kanit iligkisini kurmakta
ve iist diizey diistinme becerilerini gelistirmektedir.

Model, analojik diistinme, anlati temelli 0grenme ve
yaratict yazma yaklasimlarini biitiinlestirerek Ogrencilerin fen
kavramlarini anlamlandirmalarini ve pekistirmelerini giiglendiren
islevsel ve esnek bir yap1 sunmaktadir. Bununla birlikte modelin
giiclii yonii, kavramlar1 ¢oklu temsil ve baglam icinde sunarak
anlamli O0grenmeyi desteklemesi iken, gelistirilebilir yoni ise
analojik iligkilerin daha acik bi¢imde goriniir kilinmasina bagh
olarak Ogrencilerin kavramsal eslemeleri daha sistematik bi¢cimde
fark etmelerine imkan tanimasidir.

Etkinlik 1

Ogrenme Alani: Bilime Yolculuk, Hedef Kavram: Bilgi
Kaynagi (Bilginin Giivenilirligi), Yazma Tiirti: Hikdye Yazma,
Siire: 3040 dk, Amag: Ogrencilerin bilginin her zaman dogru
olmayabilecegine yonelik farkindalik gelistirmesidir.

Kavramsal Issnma (5-10 dk): Ogretmen rehberliginde sinif
i¢i kisa bir tartisma yapilir. Soru yonlendirmeleri: “Internette veya
televizyonda gordiigiimiiz her bilgi dogru mudur?”, “Bir bilginin
dogru olup olmadigimmi nasil anlayabiliriz?”, “Uzman” kimdir,
herkes uzman olabilir mi?”, “Yanlis bilgiye inanirsak ne gibi
sonuglar ortaya ¢ikabilir?”

Somutlastirict  Hikdye / Senaryo (10 dk): Ogretmen
tarafindan asagidaki senaryo okunur: “Bugiin sizler birer Bilgi
Dedektifisiniz. Bir giin elinize ¢ok ilging bir haber gecer: ‘Van
Goli'nde konugan bir balik tiirii kesfedildi.” ‘Ay’da peynirden
daglar bulundu.” Ancak bir sorun vardir: Bu bilgiler gercek
olmayabilir. Sizin goreviniz bu bilgilerin dogru olup olmadigini

arastirmak, kaynaklar1 kontrol etmek, wuzman goriislerine
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bagvurmak ve kanit bulmaktir. Sonunda ise bu bilginin giivenilir
olup olmadigina karar vereceksiniz.”. Bu asamada &grenci
hikayenin i¢ine girer ve “dedektif” roliinii iistlenir.

Yaratict Uretim (15-20 dk): Ogrenciler “Bilgi Dedektifi
Hikayesi” yazar. Hikdyede bulunmasi gereken unsurlar: Siipheli bir
bilgi veya haber, Bu bilginin kaynagi, Yapilan arastirmalar,
Basvurulan kaynaklar (internet, kitap, uzman vb.), Sonug¢ (bilgi
dogru mu yanlig mi1) Verilen kararin gerekcesi Yazma icin baglangig
climleleri (istege bagl): “Bugiin dedektiflik gbrevim sirasinda bir
haberle karsilagtim...”, “Bu bilginin dogru olup olmadigim
anlamak i¢in...” “Arastirmalarim sonucunda fark ettim ki...”
“Giivenilir bilgi benim i¢in...”

Bilimsel Yansitma (5-10 dk): Sinif i¢i degerlendirme ve
tartisma yapilir. Sorular: Hikayenizde bilginin dogru olup
olmadigini nasil belirlediniz? En giivenilir kaynak sizce neydi? Bir
bilginin bilimsel olmasi ne anlama gelir? Duydugumuz her seye
inanmali m1y1z?

TYMM Baglantist: Bu etkinlik; bilgi okuryazarligi, elestirel
diisiinme, sorgulama becerisi ve sorumlu karar verme becerilerini
destekler.

Ogretmene Not: Etkinligin temel amaci, 6grencilerin
bilgilere sorgulamadan inanma egilimini azaltmak, kaynak kontrolii
aliskanlhigr kazandirmak ve bilgiyi kanit temelli degerlendirme
becerisi gelistirmektir.

Etkinlik 2

Ogrenme Alani: Saglikli Besleniyorum, Hedef Kavram:
Besinlerin Islevleri (Dengeli Beslenme), Yazma Tiirii: Hipotez
Raporu (Senaryo Temelli), Siire: 30-40 dk, Amag: Ogrencilerin
besin igerikleri ile viicudun ihtiyaglar1 arasindaki neden-sonug



iligkisini ~ kurarak  dengeli  beslenmeye  yonelik  hipotez
gelistirmeleridir.

Kavramsal Isinma (5-10 dk): Ogretmen rehberliginde smif
ici tartisma yapilir. Soru yonlendirmeleri: Viicudumuzu bir makine
gibi diisiintirsek yakiti ne olur? Sadece ekmek ya da sadece meyve
yesek ne olur? Enerji, biiyiime ve korunma i¢in ayni besin yeterli
midir? Dengeli beslenme ne demektir? Amag, Ogrencilerin
besinlerin farkli gorevler tistlendigi fikrini fark etmesidir.

Somutlagtirict  Hikdye / Senaryo (10 dk): Ogretmen
tarafindan asagidaki senaryo sunulur: “Bugiin sizler birer Beslenme
Uzmanisiniz. Goreviniz farkli yasam gruplari i¢in (sporcu, 6grenci,
ciftei vb.) uygun bir beslenme plani hazirlamaktir. Elinizde bazi
bilgiler vardir: Protein kas yapar ve onarir Karbonhidrat enerji verir
Yag uzun siireli enerji saglar Vitamin ve mineraller viicudu korur
ve diizenler Ancak bir sorun vardir: Eger bu kisiler yanlis
beslenirse viicut dengesi bozulabilir. Sizden istenen, hangi
besinlerin nasil dengede kullanilmas1  gerektigine karar
vermenizdir.”

Yaratic1 Uretim (15-20 dk): Ogrenciler “Dengeli Beslenme
Hipotez Raporu” yazar. Raporda bulunmasi gerekenler: Se¢ilen kisi
(sporcu, Ogrenci, is¢i vb.), Giinlik beslenme durumu, Hipotez
(eger... olursa...), Besinlerin islevleriyle aciklama, Sonu¢ (neden
dengeli beslenme gereklidir?) Yazma icin baslangi¢ ciimleleri
(istege bagli): “Bir beslenme uzmani olarak hipotezim sudur ki...”,
“Eger bir kisi sadece ... tiiketirse ... olur.”, “Proteinler viicutta ...
gorevini iistlenir.”, “Dengeli beslenme aslinda ... demektir.”

Bilimsel Yansitma (5-10 dk): Smf i¢i degerlendirme
yapilir. Sorular: Hipotezinizde hangi besin en 6nemliydi, neden?
Tek tip beslenme neden sorun olusturur? Besinlerin islevlerini
bilmek giinlik yasami nasil etkiler? Saglikli yasam sadece
beslenme ile mi ilgilidir?
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TYMM Baglantisi: Bu etkinlik analitik diigiinme, sorumlu
yasam becerisi, saglik okuryazarligi ve problem ¢6zme becerilerini
destekler.

Ogretmene Not: Etkinli§in amaci, &grencilerin besinleri
ezberlenecek bilgiler olarak degil, islevleri ve neden-sonug iligkileri
iizerinden anlamlandirmalarin1 saglamaktir.

Etkinlik 3

Ogrenme Alani: Diinya'mizi Kesfedelim, Hedef Kavram:
Diinya’nin Yapis1 (Katmanlar), Yazma Tiirii: “Diinya’nin i¢ Sirlar1”
Hikayesi, Siire: 30-40 dk, Amag: Ogrencilerin Diinya’nin
katmanlarin1 (hava, su, tas ve canlh kiire ile i¢/dis ¢ekirdek ve
manto) bir yolculuk metaforu tizerinden = modelleyerek
anlamlandirmalari.

Kavramsal Issnma (5-10 dk): Ogretmen rehberliginde sinif
ici tartigma yapilir. Soru yonlendirmeleri: Diinya’nin yiizeyinin
altinda neler olabilir? Yerylizii her yerde ayn1 midir? Bir seftali ya
da haglanmis yumurta Diinya’ya benzer mi? Hava, su ve kara
birbirini nasil etkiler? Amag, 6grencilerin Diinya’nin katmanli bir
sistem oldugu fikrine zihinsel hazirlik yapmasidir.

Somutlastirict  Hikdye / Senaryo (10 dk): Ogretmen
tarafindan agagidaki senaryo sunulur: “Bugiin sizler birer Yerkiire
Gezginisiniz. Goreviniz Diinya’nin en dig katmanindan en ig
katmanlarina dogru bir yolculuga ¢ikmaktir. Bu yolculukta: Hava
kiireden gegeceksiniz Su kiireye ulasacaksiniz Tas kiireyi
inceleyeceksiniz Manto ve ¢ekirdege dogru ilerleyeceksiniz Her
katmanda ne gordiigiiniizli, nasil hissettiginizi ve o katmanin
Diinya i¢in gdrevini anlatacaksiniz.”

Yaratict Uretim (15-20 dk): Ogrenciler “Diinya’nin Ig
Sirlar1  Hikayesi” yazar. Hikdyede bulunmasi gerekenler:
Yolculugun baslangici (hava kiire), Katmanlarin sirali olarak
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anlatimi, Her katmanin 6zellikleri, Katmanlar arasi gecis deneyimi,
Diinya’nin biitlinliigiine dair sonu¢. Yazma i¢in baglangic climleleri
(istege bagli): “Yolculugum basladiginda ilk olarak ... kiire ile
karsilastim.”, “Diinya’nin derinliklerine indik¢e fark ettim ki...”,
“Manto katman1 bana ... gibi hissettirdi.”, “Bu katmanlar
olmasaydi Diinya ... olurdu.”

Bilimsel Yansitma (5-10 dk): Smif i¢i degerlendirme ve
tartisma yapilir. Sorular: En ilging katman hangisiydi, neden?
Diinya’nin i¢ yapist neden katmanlidir? Katmanlar olmasaydi
yasam miimkiin olur muydu? Bu modelleme gercek Diinya’yi
anlamamiza nasil yardime1 oldu?

TYMM Baglantisi: Bu etkinlik modelleme becerisi,
gozlemleme, yapilandirmact Ogrenme ve sistem diisiincesi
becerilerini destekler.

Ogretmene Not: Etkinligin amaci, Diinya’y1 ezberlenecek
bir bilgi olarak degil, katmanli bir sistem ve yolculuk metaforu
iizerinden anlamlandirmaktir. Boylece soyut cografi yapi
ogrencinin zihninde somut bir deneyime doniistiirtiliir.

Etkinlik 4

Ogrenme Alani: Maddenin Degisimi, Hedef Kavram: Hal
Degisimi (Erime, Donma, Buharlasma, Yogusma), Yazma Tiirii:
“Bir Maddenin Hal Giinligi” Hikayesi, Stre: 30-40 dk
Amag: Ogrencilerin maddenin 1s1 alarak veya 1s1 vererek gecirdigi
hal degisimlerini bir karakterin gbziinden hikayelestirerek
anlamlandirmalart.

Kavramsal Isinma (5-10 dk): Ogretmen rehberliginde sinif
ici tartisma yapilir. Soru yonlendirmeleri: Bir buz parcasi neden
erir? Su nasil buhara doniisiir? Camda olusan su damlalar1 nereden
gelir? Is1 almak ve 1s1 vermek ne demektir?
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Somutlastirict  Hikdye / Senaryo (10 dk): Ogretmen
tarafindan asagidaki senaryo sunulur: “Bugiin sizler birer Madde
Yolcususunuz. Bir buz olarak basladiginiz yasam yolculugunda
farkli dontistimler gegirirsiniz. Giinesle karsilasir ve erirsiniz. Suya
dontstrsiiniiz. Is1 aldikca buharlasip gokyiiziine yiikselirsiniz.
Sogukla karsilasip yeniden yogusursunuz. Sonra tekrar donarsiniz.
Her degisim bir 1s1 aligverisi ile gergeklesir. Sizin goreviniz bu
dontistim siirecini bir giinliik (hikaye) olarak yazmaktir.”

Yaratict Uretim (15-20 dk): Ogrenciler “Maddenin Hal
Glnligli” yazar. Glinliikkte bulunmasi gerekenler: Kati halden
baslama (buz), Erime siireci, Stvi hal, Buharlasma, Yogusma ve
donma siiregleri, Is1 alma ve 1s1 verme agiklamalari. Yazma igin
baslangi¢ cliimleleri (istege bagli): “Bugiin kendimi buz gibi sert
hissediyordum...”, “Giinesin 1s1sin1 alinca yavas yavas ... oldum.”,
“Buharlasirken  gokylizine dogru  yiikseldim.”, “Sogukla
karsilasinca tekrar ... oldum.”

Bilimsel Yansitma (5-10 dk): Sinif i¢i degerlendirme ve
tartisma yapilir. Sorular: Hangi hal degisimi en hizli gerceklesti? Isi
almak ve 1s1 vermek neden Onemlidir? Giinliik yasamda bu

degisimleri nerelerde gozlemleriz? Maddenin hali degistiginde
madde yok olur mu?

TYMM Baglantisi: Bu etkinlik gozlemleme, siire¢ temelli
diistinme, yaraticihik ve bilimsel agiklama yapma becerilerini
destekler.

Ogretmene Not: Bu etkinlikte amag, hal degisimlerini
ezberletmek degil, 6grencinin slireci bir hikaye akisi icinde
deneyimleyerek anlamasini saglamaktir. Giinlik yazma formu,
bilimsel siirecin zaman i¢indeki degisimini kavratir.
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Etkinlik 5

Ogrenme Alan1: Miknatis1 Kesfediyorum, Hedef Kavram:
Miknatisin Kullamim Alanlar1 ve Islevselligi, Yazma Tiirii: Icat
Raporu ve Tasarim Sunumu, Siire: 25-30 dk, Amag: Ogrencilerin
miknatisin ¢ekme ve itme Ozelliklerini kullanarak giinliik bir
probleme ¢6ziim iiretmeleri ve bu siireci miithendislik diliyle ifade
etmeleri.

Kavramsal Isinma (5-8 dk): Ogretmen rehberliginde simif
ici tartigma yapilir. Soru yonlendirmeleri: Miknatis nerelerde
kullanilir? Evde miknatis olmasaydi ne olurdu? Miknatislar sadece
¢cekme mi yapar? Geri doniisiimde miknatis nasil ise yarar?

Somutlagtirict Hikaye / Senaryo (8-10 dk): “Bugiin sizler
birer Miknatis Miihendisisiniz. Sehrinizde bazi sorunlar vardir:
Kiiciik metal esyalar kaybolmaktadir Geri doniisiim tesislerinde
metaller ayristirllamamaktadir Diizen ve kontrol zorlagmaktadir
Sizden istenen, miknatisin ¢ekme veya itme 6zelligini kullanarak
bu sorunlara bir ¢oziim tasarlamanizdir. Bu yalnizca bir ¢izim
degildir; bir miithendislik icat raporu hazirlamaniz gerekmektedir.”

Yaratict Uretim (15-20 dk): Ogrenciler “Icat Raporu ve
Tasarim Sunumu” yazar. Raporda bulunmasi gerekenler: Coziilen
problem, Tasarlanan iirin, Miknatisin kullanom amaci (¢ekme /
itme), Calisma prensibi, Glnliik hayattaki faydasi. Yazma i¢in
baslangi¢ ciimleleri: “Tasarimimda karsilastigim problem ... idi.”,
“Bu problemi ¢6zmek i¢in miknatisin ... 6zelligini kullandim.”,
“Modelim su sekilde calisir: ...”, “Bu icat sayesinde ... sorunu
ortadan kalkar.”

Bilimsel Yansitma (5-10 dk): Sinif igi degerlendirme ve
tartisma yapilir. Sorular: Tasariminiz gergek hayatta ise yarar mi?
Miknatis olmasaydi bu problem nasil ¢6ziiliirdii? Hangi alanlarda
miknatis daha etkili kullanilir? Bir icad: “iyi icat” yapan sey nedir?
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TYMM Baglantisi: Bu etkinlik yaraticilik, miihendislik
diisiinme, problem ¢6zme ve bilimsel ifade becerilerini gelistirir.

Ogretmene Not: Bu etkinlikte amag, miknatis1 yalmzca bir
bilgi konusu olarak degil, problem ¢dzme ve tasarim araci olarak
diisiindiirmektir. Ogrencinin iiretimi hikaye ile miihendislik dilinin
birlesiminden olusur.

Etkinlik 6

Ogrenme Alam: Enerji Dedektifleri, Hedef Kavram:
Stirdiiriilebilir Enerji Kaynaklari, Yazma Tiirii: Gelecegin Enerji
Raporu (Ornek Olay Temelli), Siire: 3040 dk, Amag: Ogrencilerin
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini bir dedektif gibi
sorgulayarak  ¢evresel etkilerini  kanita dayali  bigimde
degerlendirmeleri.

Kavramsal Issnma (5-10 dk): Ogretmen rehberliginde sinif
ici tartisma yapilir. Soru yonlendirmeleri: Elektrik nasil iiretilir?
Her enerji kaynagi aynm1 midir? Bazi kaynaklar neden tiikenir?
Stirdiirtilebilirlik ne demektir?

Somutlastirict Hikaye / Senaryo (10 dk): “Bugiin sizler birer
Enerji Dedektifisiniz. Sehrinizin gelecegi tehlike altindadir: Fosil
yakitlar tilkenmektedir Hava kirliligi artmaktadir Enerji ihtiyaci ise
stirekli yilikselmektedir Sizin goreviniz sehrin enerji  planini
incelemek, yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar1 karsilagtirmak
ve en slirdiiriilebilir enerji se¢imini yapmaktir. Sonunda ‘Gelecegin
Enerji Raporu’nu hazirlayacaksiniz.”

Yaratict Uretim (15-20 dk): Ogrenciler “Gelecegin Enerji
Raporu” yazar. Raporda bulunmasi gerekenler: Secilen enerji
kaynaklari, Yenilenebilir / yenilenemez kaynak ayrimi, Cevresel
etkiler, Kanita dayali gerekgeler, Gelecek i¢in Oneri. Yazma icin
baslangic  climleleri:  “Enerji  dedektifi olarak  yaptigim
incelemelerde...”, “Yenilenemez kaynaklar ... nedeniyle risklidir.”,
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“Yenilenebilir enerji kullanirsak ... olur.”, “Kanitlar gosteriyor
ki...”

Bilimsel Yansitma (5-10 dk): Sinif i¢i degerlendirme ve
tartigma yapilir. Sorular: Hangi enerji kaynagi en stirdiiriilebilir
olanidir? Sec¢iminizi hangi kanitlarla desteklediniz? Enerji tiiketimi
cevreyi nasil etkiler? Gelecekte hangi enerji kaynaklar1 daha
onemli olacaktir?

TYMM Baglantisi: Bu etkinlik elestirel diisiinme,
strdiiriilebilirlik okuryazarligi, bilimsel sorgulama ve sorumlu
vatandaslik becerilerini destekler.

Ogretmene Not: Bu etkinlikte amag, enerji konusunu
ezberlenen bir igerik olmaktan ¢ikarip kanit, sorgulama ve karar
verme siirecine doniistiirmektir. Ogrenci “dedektif rolii” ile bilimsel
rapor yazma deneyimi yasar.

Etkinlik 7

Ogrenme Alani: Isigin  Pesinde, Hedef Kavram: Isik
Kirliligi ve Coziim Uretme, Yazma Tiirii: Istk Kirliligi Dedektifi
Raporu, Siire: 30 dk, Amag: Ogrencilerin 151k kirliliginin canlilar
iizerindeki etkilerini analiz etmeleri ve bu soruna karsi
stirdiiriilebilir, bilimsel temelli ¢6ziim Onerileri gelistirmeleri.

Kavramsal Isinma (5-8 dk): Smif i¢i tartisma yapilir. Soru
yonlendirmeleri: Gece gokyiiziinde neden yildizlart her zaman
goremeyiz? Fazla 151k kullanmak bir sorun olabilir mi? Isik sadece
insanlar1 mi etkiler? Hayvanlar gece 1siklardan nasil etkilenir?

Somutlagtirict Hikaye / Senaryo (8-10 dk): “Bugiin sizler
birer Isik Kirliligi Dedektifisiniz. Sehrinizde gece boyunca bazi
durumlar gézlemlenmektedir: Gereksiz aydinlatmalar yanmaktadir
Gokylizii giderek daha parlak hale gelmektedir Dogal yasam
olumsuz etkilenmektedir Sizin goreviniz bir bdlgede 151k kirliligini
tespit etmek, bunun canlilara etkisini incelemek ve bilimsel bir
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¢oziim Onermektir. Sonunda ‘Isik Kirliligi Dedektifi Raporu’
hazirlayacaksiniz.”

Yaratict Uretim (12-15 dk): Ogrenciler “Isik Kirliligi
Dedektifi Raporu” yazar. Raporda bulunmasit gerekenler:
Gozlemlenen 1s1k kirliligi 6rnegi, Canlilara etkisi, Sorunun nedeni,
Coziim oOnerisi, Siirdiiriilebilirlik baglantisi. Yazma igin baglangi¢
climleleri: “Yaptigim gozlemlerde ... bdlgesinde 151k kirliligi
oldugunu fark ettim.”, “Bu durum canlilar ... sekilde etkiliyor.”,

99 ¢¢

“Bu sorunun nedeni ... olabilir.”, “Cdziim olarak ... 6neriyorum.”

Bilimsel Yansitma (5-7 dk): Simif i¢i degerlendirme ve
tartisgma yapilir. Sorular: Isik kirliligi neden Onemli bir cevre
sorunudur? En etkili ¢6ziim Onerisi hangisiydi? Giinliik yasamda
151k kullanimini nasil azaltabiliriz? Siirdiiriilebilirlik agisindan 151k
tasarrufu neden gereklidir?

TYMM Baglantist: Bu etkinlik problem c¢dzme,
strdiiriilebilirlik okuryazarligi, elestirel diisinme ve c¢evresel
farkindalik becerilerini destekler.

Ogretmene Not: Bu etkinlikte amag, 6grenciyi pasif bilgi
alicis1 olmaktan ¢ikarip gevresini gézlemleyen ve ¢ozliim iireten bir
bilim insani roliine sokmaktir. Isik kirliligi, rapor temelli bilimsel
diisiinme yaklasimiyla ele alinir.

Etkinlik 8

Ogrenme Alani: Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar,
Hedef Kavram: Siirdiiriilebilirlik (Enerji ve Kaynak Verimliligi),
Yazma Tirii: Gelecegin Sehri: Stirdiiriilebilirlik Tasarim Raporu,
Siire: 30-40 dk, Amag: Ogrencilerin enerji, su ve gida kaynaklarini
dikkate alarak siirdiiriilebilir, yasanabilir bir sehir tasarlamalar1 ve
bu tasarimi bilimsel gerekgelerle agiklamalart.

Kavramsal Isinma (5-10 dk): Sinif iginde tartisma yapilir.
Soru yonlendirmeleri: Yasadigimiz sehirleri daha siirdiiriilebilir
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nasil yapabiliriz? Su ve enerji neden dikkatli kullanilmalidir? Bir
sehrin yasanabilir olmasint ne belirler? Atik {iretimi nasil
azaltilabilir?

Somutlastirict Hikaye / Senaryo (10 dk): “Bugiin sizler birer
Sehir Planlayicisisiniz. Gelecekte biiyiik bir sorun yasanmaktadir:
Su kaynaklar1 azalmaktadir Enerji tiiketimi artmaktadir Gida
ihtiyaci1 biiyimektedir Cevre hizla kirlenmektedir Sizin goreviniz
doga ile uyumlu bir sehir tasarlamak, enerji, su ve gida dengesini
kurmak ve siirdiiriilebilir bir yasam alani olusturmaktir. Sonunda
‘Gelecegin Sehri: Stuirdiiriilebilirlik ~ Tasarim  Raporu’
hazirlayacaksiniz.”

Yaratict Uretim (15-20 dk): Ogrenciler “Siirdiiriilebilirlik
Tasarim Raporu” yazar. Raporda bulunmasi gerekenler: Sehir
tasarim  fikri, Enerji tasarrufu c¢oziimleri, Su verimliligi
uygulamalari, Gida {iretimi ve erisim plani, Sirdiiriilebilirlik
gerekcesi. Yazma i¢in baglangi¢ ciimleleri: “Tasarimint yaptigim
sehirde ... sistemi bulunmaktadir.”’, “Enerji verimliligini saglamak
icin ... kullandim.”, “Su kaynaklarim1 korumak amaciyla ...
gelistirdim.”, “Bu sehir siirdiirtilebilir ¢linkii ...”

Bilimsel Yansitma (5-10 dk): Sinif iginde degerlendirme ve
tartisma yapilir. Sorular: Tasariminizda en 6nemli siirdiiriilebilir
unsur neydi? Hangi kaynak en kritik rolii oynadi? Gergek hayatta
bu sehir uygulanabilir mi? Siirdiiriilebilir yasam bireylerden mi
baslar yoksa sistemlerden mi?

TYMM Baglantisi:  Bu etkinlik yaraticilik, sistem
diisiincesi, stirdiiriilebilirlik okuryazarligi ve problem ¢6zme
becerilerini destekler.

Ogretmene Not: Bu etkinlikte amag, Ogrencinin sehir
kavramini yalnizca cografi bir alan olarak degil, kaynak yonetimi
ve siirdiiriilebilirlik sistemi olarak diigiinmesini saglamaktir.
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TURKIYE YUZYILI MAARIF MODELI TABANLI 6. SINIF
FEN BILIMLERI BERS(KWTOBININ BIYOLOJi
UNITELERINDEKI GORSEL SUNUMLARIN
INCELENMESI

NURCAN KELES'
Giris
Fen bilimleri 6gretimi ve dgreniminde ders kitaplart ¢ok
onemli bir rol oynar (Akcay et al., 2020). Fen bilimleri egitimcileri
ders kitaplarini, 6gretmenlerin ulusal miifredatta olan gelismeleri
karsilayacak sekilde fen bilimleri 6gretimini planlamalarina ve
sunmalarina destek olan 6gretim kaynaklar1 olarak goriirler(Pozzer
&Roth, 2003; Park et al., 2025). Bu nedenle, ders kitab1 yazarlar
ulusal miifredattaki ve sinavlardaki olan yeniliklere gore ders
kitaplarinin igeriklerini hazirlarlar (Yildirir & Alkan, 2025). Bu
gelismelere yonelik olarak, 2024 yilinda yiirtirliige giren Tirkiye
Yiizyili Maarif Modeli (TYMM) sunulmus ve ders kitaplar1 bu
modele gore yeniden hazirlanmaya baglanmistir. Fen bilimlerinde
6. siifa kadar yeni Maarif Modeline gore olan fen bilimleri ders
kitaplari egitim ve 6gretimde yerini almistir (MEB, 2018).

Ders kitaplar1 sadece sozel yazilardan ibaret olmayip fen
bilimleri dilinin dogasina uygun olarak bilgiyi iletmek ve
desteklemek icin genellikle birden fazla gorsel cesit (resim, grafik,
model) kullanilarak hazirlanmaktadir (Slough et al.,, 2010).
Gorseller sadece resim veya fotograf gibi tek ¢esit olmayip sozel
aciklamalar ve etiketler gibi c¢esitli sekillerde desteklenerek farkli

! Dr. Ogr. Uyesi, Dicle Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
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sekillerde gorsel sunumlar olarak kullanilir (Peek, 1993). Fen
bilimlerinde, gorsel sunumlar sozel, sayisal ve gorsel bilginin bir
arada farkli kombinasyonlarda kullanilarak 6zellikle soyut igerikli
olan fen bilimlerindeki kavramlari somutlastirmak i¢in Ogretim
materyallerinde yer alir (Cook, 2006).

Son yillarda gorsel sunumlar, 6grenmeyi destekledigi icin
fen bilimleri egitimcileri tarafindan etkili sunus bicimlerinin
ogrenmeye  etkisini  belirlemek amaciyla arastirilmaktadir
Parthasarathy & Premalatha, 2022; Costley, 2025; Park et al.,
2025). Ders kitaplarindaki kullanilis bi¢imleri de bu aragtirmalar
arasinda son yillarda yer alir (Y1lmaz et al., 2021; Yildirir & Alkan,
2025). Fakat, gorsellerin kombinasyonlarinin etkili ve anlamli
ogrenmeyi desteklemesi icin belirli dizayn oOzelliklerine sahip
olmasi gerekmektedir (Peeck, 1993; Sweller et al., 1998). Yapilan
literatlir taramasina gore de bu calismalarin bulgular1 da 6nceki
yapilan calismalar ve bilissel ylik teorisi de goz Oniine alinarak
degerlendirilecektir.

Bilissel Yiik Teorisi

Bilissel yiik teorisi, bellek kapasiteleri ve 6grenme iizerine
aciklamalarda bulunur. Bu teoriye gore calisan ve uzun siireli
bellekler, farkli kapasitelere sahiptir (Sweller, 2016). Calisan
bellegin kapasitesi sinirhidir ve siirsiz kapasiteli bir uzun siireli
bellege baghdir. Bilissel yiikk olusumu ise yeni bilgilerin siirh
kapasiteye sahip calisma belleginde alinip islenmesi sirasinda,
ornegin Ogretim materyallerinin dgrencinin biligsel kaynaklarim
asirt yiikklemesi durumunda 68renmenin engellenecegi seklindedir
(Cook, 2006).

Ozellikle fazla dekorasyon amach kullanilan gérsellerin
oldugu ders kitaplarinin sunulus big¢imi ve niteligi, dgrencilerin
calisma bellegini zorlayabilme 6zelligine sahiptir. Bundan dolay1
biligsel yiik teorisi kapsamindaki gorsel sunumlar {izerine yapilan
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arastirmalar, Ogrenme materyaline yerlestirilmis resimler gibi
gorseller iizerinde yogunlasmustir (Sweller et al., 1998). Ornegin:
metnin ve resimlerin ayri1 ayr1 sunulmasi, dikkat dagilimi etkisi
olarak adlandirilan duruma yol agabilir. Gorsel ve metin tutarl bir
sekilde baglantili olmalidir. Bunun nedeni metne iyi baglantili ve
ilgili gorseller, 6gretim materyallerindeki gorsellerin dizaynlarinin
metin ve resim arasinda siirekli gecis yapma ihtiyacini azaltacaktir
ve boylece dikkat dagilimi etkisini azaltacak veya ortadan
kaldiracak sekilde diizenlemesi gerekmektedir (Mayer, & Moreno,
1998).

Ders kitaplarindaki 6gretim materyaliyle iligkili {i¢ c¢esit
biligsel ylik vardir: icsel bilissel yiik, etkili biligsel yiik ve digsal
bilissel yiik. I¢sel bilissel yiik, konu igeriginin dogasiyla iliskilidir.
Etkili biligsel yiik, sema olusumu siireci sirasinda olusur. Semalar,
bilgi birimleridir ve uzun siireli bellekte depolanirlar (Sweller,
2016). Etkili bilissel yiik, islenmesi i¢in daha fazla biligsel kaynak
gerektiren kot tasarlanmis 6gretim materyalleriyle iligkilidir. Kotii
tasarlanmis Ogretim materyallerini islemek i¢in ayrilan bellek
kapasitelert smirli oldugundan anlamli 6grenme olmayacaktir
(Mayer, & Moreno, 1998).

Problem Durumu

Onceki aragtirmalarin g¢ogu yalmzca biyoloji iinitelerinde
hangi tirde gorsel sunumlarin  kullanildigini  gdstermeye
odaklanmistir. Bu ¢aligmalardaki temel sorun, biyoloji konularinda
basit resimlerin kullanilmasidir (Pozzer Roth, 2003; Utami &
Subiantoro, 2021; Parthasarathy & Premalatha, 2022). Bir diger
onemli nokta ise bu gorsellerin biligsel 6grenmeyi nasil
etkileyebilecegi bu arastirmada oldugu gibi uluslararasi
caligmalarda yeterince arastirllmamistir. Bu nedenle ders
kitaplarinda yer alan gorseller iizerinde daha kapsamli incelemelere
ihtiyag duyulmustur. Zaman igerisinde miifredatlarda yapilan
degisiklikler, kitap iceriklerinin de degistirilmesini
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gerektirmektedir. Bu sebeple farkli miifredatlardaki  ders
kitaplarinin incelenmesi ve Onceki ¢alismalarla karsilastirilmasi,
ders kitaplarinin da gelistirilmesine katki saglayacaktir (Akcay et
al., 2020). Bu nedenle bu g¢alisma yeni miifredattaki fen bilimleri
ders kitabindaki gorsel sunumlar1 incelemek ve bulgular1 6nceki
caligmalar1 da degerlendirerek yeni ders kitabindaki gorsel
sunumlarin  niteliklerini  ortaya c¢ikarmak ders kitaplarinin
gelistirilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bu
calisma yeni miifredat ders kitaplarindaki gorsellerin niteliklerini
ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.

Arastirmanin Amaci

Bu calisma, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli kapsamindaki
yeni egitim miifredat modelinde olusturulan 6. sinif fen bilimleri
ders kitaplarindaki biyoloji tinitelerindeki gorsel sunumlarin dizayn
ozelliklerini incelmek amaciyla yapimustir. Onceki egitim
miifredatt modelinde kullanilan 6. smif fen bilimleri ders
kitabindaki gorsel sunumlar 6nceki bir ¢calismada incelenmis olup
gorsellerin standart bir sekilde kullanilmayip bir¢cok dizayn
ozelligine gore kullanildigi bulunmustur. Incelenen gorseller
biligsel yiik teorisine gore yorumlandiginda da biligsel yiik
getirebilecek 6zelliklere sahip olduklar1 bulunmustur (Keles, 2024).
Bu calismada yine ayni kategorilerle yeni 6gretim modelinde 6.
smif fen bilimleri ders kitabinda biyoloji {initelerindeki gorsel
sunumlar incelenecek ve degerlendirilecektir.

1. Yeni maarif model miifredatindaki 6. sinif fen bilimleri
ders kitaplarindaki biyoloji iinitelerinde yer alan gorsel sunumlarin
dizaynlar1 arasindaki farkliliklar nelerdir? Incelenen kategoriler
hangi oranlarda kullanilmigtir?

2. Yeni maarif model miifredatindaki 6. simif fen bilimleri
ders kitaplarindaki biyoloji iinitelerinde yer alan gorsel sunumlarin
dizaynlarinin 6zelliklerinin biligsel yilik getirme ihtimali nelerdir?
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Yontem

Arastirma Deseni

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden dokiiman
incelemesi yontemi kullanilmigtir. Dokiiman incelemesi, yazili,
gorsel veya fiziksel materyallerden anlam ¢ikarmak ve
yorumlamak i¢in kullanilan nitel bir arastirma yontemidir (Y1ldirim
& Simsek, 2003). Bu arastirmada da ders kitabinin igeriginde
kullanilan  gorsellerin = ve ilgili igerigin de incelenmesi
amaglandigindan bu yontem uygun bulunmustur.

Veri Toplama Araclan

Bu calismada, Tirkiye’de son donemde kullanilan 6. sinif
fen bilimleri ders kitabinin biyoloji initelerinde yer alan gorsellerin
incelenmesi, gorsellerin tasarim O6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmistir. Ders kitab1 se¢iminde amagli 6rneklem yontemi
kullanilmustir.

Ders kitaplarin belirlenmesi siirecinde yeni maarif modeli
icin Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanliginin 29.05.2025 tarih ve 133256060 sayili yazisi ile
egitim araci olarak kabul edilen 6. smif fen bilimleri ders kitab
secilmistir.

Veri Toplama Sureci

Caligmanin amact yeni model miifredatindaki biyoloji
konularindaki gorselleri inceleyip karsilastirmaktir. Bu nedenle her
iki ders Kkitabinda yer alan biyoloji Tniteleri analiz igin
belirlenmistir. Gorsellerin metinle olan baglantilar1 da incelenecegi
icin gorsellerin belirlenmesi siirecinde sadece iinitelerin igeriginde
kullanilan tiim gérseller segilmistir. Unite basinda, bdliim sonunda
yer alan sorularda ve etkinliklerde yer alan gorseller analiz disinda
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tutulmustur.  Bunun sebebi ise etkinlik sayilart ve kullanilan
etkinlikler konulara gore farklilik gosterdigi i¢in bu kisimlar analiz
disinda birakilmistir. Bu gerekgelerden dolayr sadece metin
icerigindeki gorseller incelenmistir. Yeni model miifredatindaki
ders kitaplarinda analizlerde kullanilan iiniteler asagidaki Tablo
1'de verilmistir.

Tablo 1. Analizde Yer Alan Biyoloji Uniteleri

Smifi  Unite Ad Sayfa Araligi  Yaymn Evi
[:Jnite 3: Canlilarda Sistemler 82-129 .
6 Unite 7: Siirdiiriilebilir Yasam ve 185-223 Milli Eg}tlm
Etkilesim Bakanlig1
Veri Analizi

Dokiiman analizi, li¢ temel asamay1 igerir. Bunlar yiizeysel
inceleme (gozden gecirme), detayli inceleme (okuma) ve
yorumlama asamalaridir. Bu agamalar tekrar okumalari igerir ve bu
nedenle icerik analizi ve betimsel analiz tekniklerini kullanmay1
gerektirir. Bu calismada da fen bilgisi ders kitabinin analizinde
betimsel ve igerik analizi teknikleri kullanilmigtir (Bowen, 2009).
Icerik analizi, belgelerdeki kodlarin ve bunlarin kategorilerinin
kodlarin yiizdelerini ve frekanslarii hesaplayarak belirlenmesini
saglayan bir analiz teknigidir (Silverman, 2001). Betimsel analiz,
literatlrdeki kodlarin yeniden kullanilmasina da olanak saglar
(Yildirrm & Simsek, 2003). Bu calismada, ders kitaplarinda yer
alan gorseller belirlenip kategorilerle kodlanmis, ylizde ve
frekanslar1 hesaplanmis oldugundan igerik analizi bu ¢alisma i¢in
uygun bir tekniktir. Kodlarin bir kismi1 daha dnce benzer kitap
analizlerinde kullanilmis ve betimsel analiz yoluyla bu ¢alisma i¢in
gorsellerin analizine uyarlanmigtir.

Kategori ve Kodlarin Listesi ve Tanimlar:

Gorsellerin analizi i¢in olusturulan kodlama listesi bes ana
kategori icermektedir. Her bir kategoriye bagli alt kategoriler
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kodlamalar i¢in kullanilmis olup liste halinde asagidaki tabloda
sunulmugtur. Kategoriler ve onlarin alt kategorilerinin listesinin
oldugu onceki c¢alismadaki (Keles, 2024) ayn1 sekliyle Tablo 2
asagida sunulmustur.

Tablo 2. Kategori ve alt kategorilerin listesi

Kategori Alt kategori

1. Gorsel sunumun gesidi Resim
Diyagram
Tablo
Grafik

2. Gorsel sunumun yiizey 6zelligi Belirsiz
Ortiik
Acgik

3. Gorsel sunumun altyazist Mevcut degil
Kisa/Sorunlu
Uygun

4. Gorsel sunumun metinle olan Tgili degil

iligkisi Kismen ilgili ve baglantisiz

Kismen ilgili ve baglantili

Tamamen ilgili ve baglantisiz

Tamamen ilgili ve baglantilt
5. Gorsel sunumun fonksiyonu Dekoratif

Ornekleyici

Aciklayici

Tamamlayici

Gecerlik ve Glvenirlik

Kodlama giivenirliligi i¢in iki farkli aragtirmaci, ikinci
kitaptaki gorsellerin  %20°sini analiz etmis ve kodlayicilar
arasindaki goriis birligi %90 olarak bulunmustur. Kitaptaki
gorseller yazar tarafindan iki ay arayla tekrar kodlanmistir ve
analizi bitirilmistir (Miles & Huberman, 1994). Uzman goriisiiyle
kodlarin gecerliligi saglanmistir (Yildirnrm ve Simsek, 2003).
Uzman goriisleri iki ayr1 aragtirmaci kodlarin uygunlugu sistematik
olarak kitaptaki gorseller detayli bicimde analiz edilerek
saglanmistir. Ayrica kodlarmm tanimlari, frekans ve yiizdelik
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degerleri sunulmustur bu da aktarilabilirligi saglamistir (Merriam
& Tisdell, 2015).

Bulgular

Bu  boliimde,  gorsellerin  analizlerinin ~ sonuglari
sunulmustur. Gorsellerin sayist 6. Siif fen bilimleri yeni miifredat
(6. Sinif Y.M. ) ders kitabinda 121 olarak bulunmustur. Gorsellerin
kullanim oranlarin1 karsilagtirmak i¢in ylizdelik degerlerinin
grafikleri her bir kategori i¢in ayr1 ayri sunulmustur. Asagidaki
Grafik 1’ de birinci kategori olan gorselin tiiriiniin oranlari
sunulmustur.

Grafik 1. Gorsel Sunumun Cegitlerinin Oranlart

6. Simif Y.M. Ders Kitabi

90
80
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60
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40
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20
: -
0

Resim Diyagram Tablo Grafik

Yukarida verilen Grafik 1 incelendiginde gorseller cesitliligi
icinde resimlerin orani en yiiksek bulunmustur (%82.4). Ikinci
olarak diyagramlar en fazla kullanilan ¢esit olarak bulunmustur.
Lakin diyagram kullanim oran1 resimlerden daha az oranda
bulunmugtur (%15,7). Tablo ve grafik orani ayni oranda yer
almistir (%1).
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Grafik 2. Gorsel Sunumun Yiizey Ozelligi Analizinin oranlar:

6. Smif Y.M. Ders Kitabi
80
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O ! .
Belirsiz Ortuk Acik

Yukarida verilen Grafik 2’deki grafik incelendiginde gorsel
sunumun belirsiz yiizey ozelligi orant en az olarak bulunmustur
(%2,9). Bunu ikinci olarak Ortiik yiizey tiirii izlemistir (%21,6).
Son olarak agik gorsel tiirii en fazla oranda bulunmustur (%75,5).

Grafik 3. Gorsel Sunumun Altyazisi Oranlar

6. SImif Y.M. Ders Kitabi
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Gorsel sunumun altyazis1 oranlart ile ilgili bulgular

yukaridaki Sekil 3’teki grafikte gorselinde sunulmustur. Buna gore,
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6. smif Y.M. fen bilimleri ders kitabinda “altyazi yok orani” en
diisiik oranda bulunmustur (%13,7). Fakat kisa olarak verilen
altyazilar ise 6. sinif YM fen bilimleri ders kitabinda en yliksek
fazla oranda bulunmustur. Uygun olan altyazilar ise 6. sinif YM fen
bilimleri ders kitabinda daha az oranda bulunmustur (%25,5).
Sorunlu alt yazi bulunmamustir.

Grafik 4. Gorsel Sunumun Metinle Olan Iliskisi Oranlar:

6. Simif Y.M. Ders Kitabi
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ve baglantisiz ve baglantili ilgili ve ilgili ve
baglantisiz ~ baglantili

Yukarida verilen Grafik 4’teki grafik incelendiginde,
baglanti orani olarak 1. alt kategori olan ilgili degil ve 2. alt
kategori kismen ilgili ve baglantisiz en az olarak esdeger oranlarda
bulunmustur (%2,9). Fakat 3. alt kategori kismen ilgili baglantisiz
orant Onceki iki kategoriye olduk¢a fazla oranda bulunmustur
(%28,4). Buna ek olarak, 4. alt kategori olan tamamen ilgili
baglantisiz kod orani ise en fazla oranda bulunmustur (%61,8). Son
alt kategori olan tamamen ilgili ve baglantili, kod orani ise diisiik
oranda bulunmustur (%3,9’a).
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Grafik 5. Gorsel Sunumun Fonksiyonu Oranlari

6. Stmif YM Ders Kitabi
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Dekorasyon Ornekleyici Aciklayici Tamamlayict

Yukarida sunulan Grafik 5’teki grafikte yer alan gorsel
sunumun fonksiyonu oranlarina goére dekorasyon olarak kullanilan
gorsellerin oran1 en diisiik oranda bulunmustur (%2,9). Ornekleyici
olarak kullanilan gorsellerin oram1 ise en yiiksek olarak
bulunmustur (%80,4). Agiklayici olarak kullanilan gorseller de
ornekleyici goreselleri takip etmistir (%13,7). Son olarak
tamamlayict gorsellerin orani da dekarasyon gorsellerle ayni
oranda yer almistir (%2,9).

Tartisma ve Sonug

Bu ¢alisma, yeni maarif modeline ait 6. sinif fen bilgisi ders
kitabindaki biyoloji {initelerinde kullanilmis olan gérsel sunumlarin
dizayn niteliklerini incelemek amaciyla yapilmistir. Bulgular
gostermistir ki gorsellerin kullanimda farklhiliklar mevcuttur.
Kullanilan kategoriler ve alt kategorilerin ¢esitleri ve yiizde
diizeyleri bu farkliliklar1 ortaya c¢ikarmistir. Bu nedenle,
kategoriler ve alt kategorilerin bulunma oranlarina gore asagida
tartisilmastir.
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Ik olarak gorsellerin sayist YM ders kitabinda onceki
caligmalarda bulunan gore fazla bulunmustur. En ¢ok oranda
kullanilan gorsel ¢esidi resim olarak belirlemistir. Bu bulgular daha
onceki bazi arastirmalarla benzerdir (Slough et al., 2010; Akgay,
2020; Keles, 2024). Fakat diyagram kullanim oran1 yeni
miifredattaki ders kitabinda daha az oranda bulunmustur. Kavram
haritalar1 da diyagram c¢esidi i¢cinde kodlanmistir. Kavram haritasi
gibi diyagramlarin olmasi resimlerde daha cok bilgiyi baglantili
verecegi i¢in 6Zgrenme iizerinde ve biligsel yiikii azaltmada faydal
olacaktir (Costley, 2025). Alt yazisiz kullanilan resimler de dissal
biligsel yiik getirme olasiligi diyagramlar gibi yuksektir (Sweller,
2016). Bu nedenle, ders kitabinda da tutarsiz kullanilan gorsel
tirleri  Ogrenmeyi  kisitlayict  dizayn  ozelliklerine — sahiptir
denilebilir.

Ikinci olarak gorsel yiizey oOzelligi: gorsel yiizey oram
sonuclarina bakildiginda, 6. siif fen bilimleri ders kitabindaki acik
gorsel yiizey ozelligi diger alt kategorilere gore daha fazla olarak
bulunmustur. Burada kullanilan etiket ve alt yazilarin ¢coklugunun
etkisinden dolayr denilebilir. Ozellikle yeni ders kitabindaki
gorseller 6nceki ders kitaplarina gore daha fazla oranda etiketlere
sahiptir (Ak¢ay vd., 2020; Keles, 2024). Gorsellerin biligsel yiik
getirmemis i¢in ne anlama geldigi Ozellikle agik ve anlasilir
olmaldir. Etiketler ve altyazilar gorsellerin agik olmasini
saglamaktadir (Gkitzia et al., 2011). Ogrencilerin bu gibi ifadeler
olmadan sadece gorsele bakarak anlamaya ¢aligmalar1 zor olacagi
icin acik olmayan yiizey yapisina sahip olan gorseller muhtemel
olarak biligsel yiikii de arttiracaklardir (Mayer &Moreno, 1998;
Sweller, 2016). Bu nedenlerle, 6. simf fen bilimleri ders
kitabindaki gorseller, yiizey Ozelliklerine gére Onceki ¢alismalarla
karsilastirildiginda (Akgay vd., 2020; Yilmaz et al., 2021; Keles,
2024) karsilastirildiginda daha az biligsel yiik getirecek ozellige
sahiptir denilebilir.
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Ucgiincii olarak gorsel altyazi kategorisi bulgulari, 6. sinif
YM fen bilimleri ders kitabinda olduk¢a fazla bulunmustur.
Altyazilar, genellikle digsal bilissel yiikii azaltmaya yardimc1 olarak
rehberlik ederek oOgrenmeyi saglar. Ozellikle, genisletilmis
altyazilar belirli bir gésterimi tanimlayarak 6grencilerin bu gorselin
bilgileri anlamalarina yardimci olur. Bir gdsterimde altyazinin
olmamasi, dgrencilerin gorselin neyi gosterdigini kendi baslarina
anlamalar1 gerektigi ve bunu her zaman basaramayabilecekleri i¢in
digsal bilissel yiike yol acar. Gorsellerde altyazi kullanilmas1 indeks
ifadelerinin kullanimi metin ve gorsel igeresinde 6nemlidir ¢unkd
gorselin  metinle baglantisin1  saglayacak ve  okuyucuyu
yonlendirecek ve boylece bilissel yiikii azaltacak ifadelerdir (Mayer
& Moreno, 1998; Cook, 2006; Gkitzia et al., 2011). Bu bakimdan
onceki calismalarla karsilastirildiginda (Akcay, et al., 2020, Keles,
2024) yeni miifredata ders kitab1 altyazi kullaniminin ¢okluguyla
biligsel yiikii azaltict dizayn 6zelliklerine sahip oldugu i¢in biligsel
ogrenme bakimdan daha etkili gorseller icermektedir.

Dordiincli  olarak gorselin - metinle iligkisi bulgulari
gostermistir ki ders kitabinda da baglanti oranlar1 farkh diizeylerde
bulunmustur. Fakat 6. siif ders kitabinda {i¢ilincii kod olan
tamamen 1ilgili ve baglantisiz oran1 daha yiiksek oranda
bulunmustur. Bu durum da metin igerisinde yeterince baglanti
saglayic1 ifadelerin eksikliginden kaynaklanmistir. Biligsel yiik
teorisine gore metinle gorselin baglantili bicimde olmasi
gerekmektedir (Sweller et al., 1998; Sweller, 2016). Bu sonug da
yine onceki c¢alismalarla karsilagtirildiginda ders kitabinin daha az
biligsel yiik getirecek gorsel sunumlardan olustugunu gostermistir
(Keles, 2024).

Son olarak gorsel sunum fonksiyonu da ders kitabinda farkli
degerlerde bulunmustur. Bu kategori gorselin kullanim amacini
belirledigi i¢in 6nem arz etmektedir. Incelenen ders kitabinda da
Ornek kullanimi en yliksek oranda bulunmustur. Bu bulgu, biyoloji
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konularindaki gorsellerin  ¢ogunlugunun 6rneklerin  bulunmasi
bakimindan daha onceki bazi calismalarla tutarlidir (Pozzer &
Roth, 2003; Utami & Subiantoro, 2021). Fakat bu c¢alismalarda
biyoloji kavramlari karmasik oldugu igin 6rneklerin kullanilmasi
endise verici bulunmustur. Bu sonuglar, gorsellerin fonksiyonlarini
temel olarak kullanildigini, gorsellerin agiklayic1 ve tamamlayici
gibi daha bilgilendirici islevlerinin ders kitaplarinda yeterli
miktarda yer almadigin1 goOstermistir. Bu nedenle, biyolojik
kavramlarin karmasikligini azaltmak i¢in gorseller, ders kitabinda
da karmagik biyolojik kavramlarin anlasilmasi ig¢in tamamlayici
gibi daha islevsel fonksiyonlara gore tasarlanmalidir ve daha fazla
sayida yer verilmelidir (Pozzer Roth, 2003; Sweller, 2016; Utami
& Subiantoro, 2021; Parthasarathy & Premalatha, 2022).

Oneriler Ve Calismanin Sinirhliklar

Bu calisma yeni maarif modeli 6. smif fen bilgisi ders
kitaplarindaki biyoloji Unitelerindeki gorsel sunumlari incelemek
amaciyla yapilmistir. Bulgular gostermistir ki yeni miifredattaki
gorseller, eski mifredatlardaki gorsellere gore daha iyi dizayn
ozelliklerine  sahiptir. ~ Fakat  gorsellerin  tutarli  sekilde
kullanilmamasi yine gorsellerin dizaynlarinin yeterince O6nem
verilmedigini ve ilgili 6grenme kuramlarinin dikkate alinmadiginm
gostermistir. Bu bakimdan ders kitab1 hazirlayan yazarlar,
egitimciler ve arastirmacilarin bu konuyla ilgili ¢aligmalara
yogunluk gdstermesi bu ¢aligmada onerilmektedir.

Diger bir unsur da gorsel incelemeleri ve kodlamasi
kapsamli bir ¢alisma olup vakit alic1 bir arastirmadir. Bu sebeple
onceki ¢alismalar tek bir ders kitabindaki bir konu ya da iinite gibi
orneklemler kullanmiglardir. Bu ¢alisma da amacina da bagl olarak
sadece konu igerigine odaklanmigtir. Yildirir ve Alkan (2025) halen
kullanilan 8. simf ders kitabindaki sorular1 incelemis olup
etkinliklere bakmamustir. ilerideki calismalar igin yeni miifredattaki
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ders kitaplarindaki etkinlik ve sorular da incelenerek Yildirir ve
Alkan’in (2025) calismasinda oldugu gibi ders kitaplarindaki
gorsellerin  incelenmesi de alana ve ders kitaplariin
gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Son olarak oOnceki calismada 5. smif fen bilgisi ders
kitabindaki biyoloji tinitelerindeki gorsellerin analizi de mevcut
olup yeni miifredattaki gorseller heniiz incelenmemistir. Ayrica
ilkokul diizeyindeki fen bilimleri ders kitabindaki gorsellerin
incelenmesi de heniiz ¢alismalarda mevcut degildir. Gorseller her
siif seviyesindeki Ogrencilerin 6grenmesine katki saglayan fen
bilimleri dilinin o6nemli bir parcasidir. Bu bakimdan ders
kitaplariin 6grenme etkinliginin artirilmasi i¢in gorsellerin uygun
dizaynda olmasi oOnemlidir. Bu bakimdan, diger smf
seviyelerindeki gorsellerin de incelenip arastirilmasi gelecek
calismalar i¢in bu ¢alismanin Onerileri arasindadir.
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BOLUM 1

FEN EGITIMINDE BIiLISSEL DIRENC VE BiLIM
KARSITLIGI

Oznur CAMBAY'

Giris
Bilimsel bilginin iiretimi ve yayilimi, insanlik tarihinin en
onemli ilerleme dinamiklerinden biri olmasina ragmen, bireylerin
bilimsel bilgiye yonelik tutumlari her zaman olumlu yonde
gelismemektedir. Ozellikle son yillarda, yanls bilginin hizla
yayilmasi, dijital medya araglarinin etkisi ve toplumsal kutuplasma
gibi faktorler, bilim karsit1 sdylemlerin goriiniirliigiinii ve etkisini
artirmistir. Bu durum, fen egitimi alaninda yalnizca bilgi aktariminin
yeterli olmadigini; aynmi zamanda bireylerin bilgiye nasil

yaklastiklarini, nasil degerlendirdiklerini ve hangi kosullarda
bilimsel bilgiyi reddettiklerini anlamay1 zorunlu kilmaktadir.

Fen egitiminde karsilasilan en temel sorunlardan biri,
ogrencilerin bilimsel kavramlara yonelik gelistirdikleri direnctir. Bu
direng, ¢ogu zaman kavram yanilgilari, dnceden var olan inang
sistemleri ve bireysel deneyimlerle sekillenmektedir. Ancak bilissel
diren¢ yalnizca yanlis anlamalardan ibaret degildir; ayn1 zamanda
bireyin kimligi, degerleri ve ait oldugu sosyal gruplarla da yakindan

1 Dr. , Orcid: 0000-0002-6761-108X, e-mail: oznurcambay@hotmail.com
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iliskilidir. Bu baglamda, bilimsel bilginin reddi ya da carpitilmasi,
yalnizca biligsel degil, aynm1 zamanda duygusal ve sosyo-kiiltiirel bir
olgu olarak ele alinmalidir.

Biligsel direng kavrami, bireylerin mevcut inanglarini
koruma egilimi ve bu inanglarla ¢elisen yeni bilgileri reddetme ya da
yeniden yorumlama siireclerini ifade eder. Bu siirecler, dogrulama
yanlilig1 (confirmation bias), motivasyonel akil yiirlitme ve segici
maruz kalma gibi biligsel mekanizmalar araciligiyla isler. Fen
egitimi baglaminda bu tiir mekanizmalar, Ogrencilerin bilimsel
aciklamalar1 kabul etmelerini zorlagtirmakta ve 6grenme siireglerini
yiizeysel hale getirebilmektedir. Bu nedenle, biligsel direncin
dogasinin anlagilmasi, etkili Ogretim stratejilerinin gelistirilmesi
agisindan kritik 6neme sahiptir. Ote yandan, bilim karsitlig olgusu,
bireysel biligsel siireglerin Otesine gecen daha genis bir ¢ergcevede
degerlendirilmelidir. Bilim karsitlig1; komplo teorileri, alternatif
gergeklik anlatilar1 ve bilimsel otoriteye duyulan giivensizlik gibi
unsurlarla beslenmektedir. Bu durum, o6zellikle dijital bilgi
ekosisteminde, bireylerin yanlis bilgiye maruz kalma sikligimi
artirmakta ve biligsel direng¢ mekanizmalarini giiclendirmektedir.
Dolay1siyla, fen egitimi yalmzca dogru bilgiyi sunmakla kalmamali,
aynt zamanda bireylerin bilgi kaynaklarini elestirel bigimde
degerlendirme becerilerini de gelistirmelidir.

Bu béliimde, fen egitiminde bilissel direng ve bilim karsitligi
arasindaki iliski ¢ok boyutlu bir perspektiften ele alinacaktir.
Oncelikle bilissel direncin kuramsal ve psikolojik temelleri
incelenecek, ardindan bilim karsithigimin kaynaklar1 ve egitim
ortamlarindaki yansimalar1 tartisilacaktir. Ayrica, Ogrencilerin
bilimsel diistinme becerilerini desteklemek ve biligsel direnci
azaltmak amaciyla gelistirilebilecek Ogretim stratejilerine yer
verilecektir. Bu dogrultuda, boliimiin temel amaci, fen egitimi
baglaminda bilimsel bilginin daha etkili bir sekilde 6grenilmesini ve
benimsenmesini destekleyecek biitiinciil bir anlayis sunmaktir.
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Bilissel Diren¢ Nedir?

Bilissel direng, bireylerin mevcut inang, tutum ve bilgi
yapilarin1 koruma egilimi gostererek bu yapilarla ¢elisen yeni
bilgileri reddetmesi, gérmezden gelmesi ya da yeniden yorumlamasi
sirecini ifade eder. Bu kavram, 0Ozellikle bilimsel bilginin
Ogrenilmesi ve kabul edilmesi siire¢lerinde ©nemli bir rol
oynamaktadir. Fen egitimi baglaminda biligsel direng, 6grencilerin
bilimsel kavramlari anlamalarini zorlastiran ve ¢ogu zaman §grenme
sirecini yiizeysel hale getiren bir engel olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Biligsel direncin temelleri, biligsel psikoloji ve egitim
bilimleri literatiiriinde genis bir sekilde ele almmustir. Ozellikle
bireylerin mevcut bilgi yapilarin1 degistirmekte zorlanmalari, erken
donem calismalarda “kavram yanilgilar1” ve “alternatif kavramlar”
cercevesinde incelenmistir (Posner vd., 1982). Kavramsal degisim
kuramma gore, bireyler ancak mevcut diisiincelerinin yetersiz
oldugunu fark ettiklerinde ve yeni bilginin daha agiklayict oldugunu
gordiiklerinde inanglarini degistirmeye yonelmektedir. Ancak bu
stire¢ cogu zaman dogrusal ilerlememekte; aksine direng, ¢celiski ve
yeniden yapilandirma asamalarini igermektedir.

Biligsel diren¢ ayn1 zamanda dogrulama yanlilig1
(confirmation bias) gibi biligsel onyargilarla da yakindan iliskilidir.
Bireyler, mevcut inanglarin1 destekleyen bilgileri se¢gme ve bu
inanglarla ¢elisen bilgileri goz ard1 etme egilimindedir (Nickerson,
1998). Bu durum, ozellikle bilimsel konularda yanlis bilginin
kaliciligim1 artirmakta ve Ogrenme siirecinde kalici hatalara yol
acabilmektedir. Bununla birlikte, motivasyonel akil yiiriitme
stiregleri de bireylerin bilgiye tarafsiz bir sekilde yaklagsmalarini
engelleyerek biligsel direnci pekistirmektedir (Kunda, 1990).

Fen egitimi baglaminda biligsel direncin bir diger 6nemli
boyutu, bireylerin epistemik inanglaridir. Epistemik inanglar,
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bireylerin bilginin dogasina, kaynagina ve dogrulanabilirligine
iliskin goriislerini ifade eder. Arastirmalar, bilginin kesin ve
degismez olduguna inanan bireylerin, bilimsel siireclerin dogasini
anlamakta ve yeni bilgileri kabul etmekte daha fazla zorlandiklarini
gostermektedir (Hofer & Pintrich, 1997). Bu baglamda, 6grencilerin
epistemik gelisim diizeyleri, bilissel direncin ortaya c¢ikisinda
belirleyici bir faktor olarak degerlendirilmektedir.

Son olarak, biligsel direng yalnizca bilissel siireglerle sinirli
degildir; ayn1 zamanda duygusal ve sosyal boyutlar da igermektedir.
Bireylerin kimlikleri, degerleri ve ait olduklar1 sosyal gruplar, hangi
bilgileri kabul edeceklerini 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Ozellikle
bilimsel bilgilerin bireysel veya kiiltiirel degerlerle c¢elistigi
durumlarda, biligsel diren¢ daha giiglii bir sekilde ortaya
cikabilmektedir (Lewandowsky vd., 2012). Bu durum, fen
egitiminde yalnizca igerik odakli degil, ayn1 zamanda 6grencilerin
deger ve inang sistemlerini dikkate alan pedagojik yaklagimlarin
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bilim Karsithgi: Tammm ve Kapsam

Bilim karsitligi, bireylerin ya da topluluklarin bilimsel
yontemleri, bilimsel bilgiyi veya bilim insanlarin1 sistematik
bicimde reddetmesi, kiiclimsemesi ya da gilivensizlikle kargilamasi
olarak tanimlanabilir. Bu olgu, yalnmizca belirli bilimsel bulgulara
yonelik stiphecilikten ibaret olmayip, daha genis bir epistemik ve
ideolojik ¢er¢evede ele alinmalidir. Nitekim bilim karsithi, ¢ogu
zaman bilimsel otoriteye duyulan giivensizlik, alternatif bilgi
kaynaklarina yonelim ve komplo temelli diisiince kaliplariyla i¢ ice
gecmektedir (Rutjens, Sutton & van der Lee, 2018).

Bilim karsithginin 6nemli bir 6zelligi, homojen bir yapi
gostermemesidir. Aragtirmalar, bilim karsiti tutumlarin  farkh
bigimlerde ortaya ¢iktigin1 gostermektedir. Ornegin, baz1 bireyler
belirli bilimsel alanlara (6rnegin evrim, iklim degisikligi veya asilar)
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kars1 direng gosterirken, digerleri bilimsel yontemin kendisine
yonelik genel bir gilivensizlik gelistirebilmektedir (Lewandowsky,
Gignac & Oberauer, 2013). Bu durum, bilim karsitliginin tek boyutlu
bir olgu olarak degil, ¢ok katmanli ve baglama duyarli bir yap1 olarak
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bilim karsithigimin ortaya cikisinda biligsel faktorlerin yani
sira  sosyo-kiiltiirel ve politik etkenler de belirleyici rol
oynamaktadir. Ozellikle kimlik koruma bilisi (identity-protective
cognition) ¢ergevesinde yapilan c¢alismalar, bireylerin grup
kimlikleriyle ¢elisen bilimsel bilgileri reddetme egiliminde
olduklarin1 gdstermektedir (Kahan, 2013). Bu baglamda bilimsel
bilgi, yalnizca dogrulugu iizerinden degil, aynm1 zamanda bireyin ait
oldugu sosyal grubun degerleriyle uyumu agisindan da
degerlendirilmektedir. Bu durum, bilimsel bilginin kabuliinii
rasyonel bir siire¢ olmaktan ¢ikararak kimlik temelli bir savunma
mekanizmasina doniistiirebilmektedir.

Dijital medya ve sosyal aglar da bilim karsitliginin
yayiliminda kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle algoritmik igerik
sunumu ve yanki odalar1 (echo chambers), bireylerin yalnizca kendi
goriislerini destekleyen bilgilere maruz kalmasina neden olmakta ve
bu durum yanhs bilgilerin pekismesini kolaylastirmaktadir
(Sunstein, 2017). Bununla birlikte, yanlis Dbilgi ve
dezenformasyonun tekrar yoluyla daha inandirici hale gelmesi
(illusory truth effect), bilim karsit1 soylemlerin kaliciligimi
artirmaktadir (Fazio vd., 2015).

Fen egitimi agisindan bakildiginda, bilim karsitligi
ogrencilerin bilimsel okuryazarlik gelisimini dogrudan tehdit eden
bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Bilimsel okuryazarlik,
yalnizca bilimsel bilgiyi bilmek degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi
elestirel bir sekilde degerlendirebilme ve giivenilir kaynaklari ayirt
edebilme becerisini de icerir (OECD, 2019). Ancak bilim karsit1
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tutumlarin yaygin oldugu ortamlarda, 6grenciler bilimsel bilgiye
karg1 daha siipheci ve direngli bir yaklasim gelistirebilmektedir.

Sonu¢ olarak, bilim karsithigr yalnizca bilgi eksikligine
indirgenemeyecek kadar karmagsik bir olgudur. Bu olgu; biligsel
onyargilar, kimlik siiregleri, medya etkileri ve sosyo-politik
dinamiklerin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
fen egitiminde bilim karsitligr ile miicadele, yalnizca dogru bilgiyi
sunmakla simirli kalmamali; ayni zamanda &grencilerin elestirel
diistinme, epistemik farkindalik ve medya okuryazarlig1 becerilerini
gelistirmeye yonelik biitiinciil yaklagimlar1 igermelidir.

Epistemik Inanclar ve Bilgiye Yaklasim

Epistemik inanclar, bireylerin bilginin dogasi, kaynagi,
kesinligi ve nasil elde edildigine iliskin sahip olduklari inang
sistemlerini ifade eder. Bu inanglar, bireylerin 6grenme siireglerini,
bilgiye yonelik tutumlarim1  ve Ozellikle bilimsel bilgiyi
degerlendirme bigimlerini dogrudan etkilemektedir. Fen egitimi
baglaminda epistemik inanglar, 6grencilerin bilimsel agiklamalar
kabul etme ya da reddetme egilimlerinde belirleyici bir rol
oynamaktadir.

Epistemik inanglara iliskin erken donem c¢aligmalar, bu
inanglarin gelisimsel bir siireg izledigini ortaya koymustur. Ornegin,
Perry (1970) Ogrencilerin baglangicta bilgiyi kesin ve otorite
tarafindan sunulan bir yap: olarak gordiiklerini; zamanla bilginin
daha karmagik, baglamsal ve sorgulanabilir oldugunu fark ettiklerini
ileri stirmiistiir. Bu gelisim siireci daha sonra Schommer (1990)
tarafindan ¢ok boyutlu bir yap1 olarak ele alinmis ve bireylerin ayni
anda farkli epistemik inan¢ diizeylerine sahip olabilecegi
gosterilmistir. Bu yaklasim, epistemik inanglarin tek bir dogrusal
gelisim hatt1 yerine daha karmagik bir yapr sergiledigini ortaya
koymaktadir.



Fen egitimi agisindan epistemik inanglarin en Kkritik
boyutlarindan biri, bilginin kesinligi ve degisebilirligine iliskin
algidir. Bilgiyi sabit ve degismez olarak goren 6grenciler, bilimsel
bilgideki belirsizlikleri ve degisimleri anlamakta zorlanmakta ve bu
durum bilimsel agiklamalara karsi diren¢ gelistirmelerine neden
olabilmektedir. Buna karsilik, bilginin gelisen ve kanita dayali bir
stire¢ oldugunu kabul eden 6grenciler, yeni bilgileri degerlendirme
ve entegre etme konusunda daha esnek bir yaklasim sergilemektedir
(Hofer & Pintrich, 1997).

Epistemik inanglar aymi zamanda bireylerin bilgi
kaynaklarmi nasil degerlendirdigini de etkilemektedir. Ozellikle
dijital ¢agda, bireyler ¢cok sayida ve farkli gilivenilirlik diizeyine
sahip bilgi kaynaklariyla karsi karsiya kalmaktadir. Bu baglamda,
gelismis  epistemik inanglara sahip bireyler, kaynaklarin
giivenilirligini sorgulama, kanitlar1 degerlendirme ve farkli goriisleri
karsilastirma konusunda daha basarili olmaktadir (Greene, Sandoval
& Bréten, 2016). Buna karsin, yiizeysel epistemik inanglara sahip
bireyler, otoriteye korli koriine baghilik ya da tamamen goreli bir
bilgi anlayis1 arasinda gidip gelebilmektedir.

Bilim karsithig1 ile epistemik inanclar arasindaki iliski de
dikkat c¢ekicidir. Arastirmalar, bilginin 6znel ve kisisel goriislere
dayali oldugunu asir1 bigimde vurgulayan bireylerin, bilimsel
uzlasiy1 reddetmeye daha yatkin olduklarimi gdstermektedir. Bu
durum, “her goriis esit derecede gegerlidir” anlayisinin, bilimsel
bilginin kanita dayali dogasmi golgeleyebilecegini ortaya
koymaktadir (Kuhn, 1991). Dolayisiyla, hem kati mutlakiyet¢i hem
de asir1 goreli epistemik yaklasimlar, bilimsel bilginin dogru
anlasilmasini engelleyebilmektedir.

Fen egitiminde epistemik inanglarin gelistirilmesi, biligsel
direncin azaltilmasi ag¢isindan kritik bir miidahale alan1 olarak
degerlendirilmektedir. Ogrencilerin bilimin dogasini (nature of

science) anlamalari, bilimsel bilginin nasil {iretildigini ve neden
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degisebilir oldugunu kavramalari, bilimsel agiklamalara yonelik
daha acik ve elestirel bir tutum gelistirmelerini saglamaktadir. Bu
nedenle, dgretim siireglerinde yalnmizca igerik bilgisine degil, ayni
zamanda bilginin dogasina iliskin farkindaligin gelistirilmesine de
odaklanilmasi gerekmektedir (Lederman, 2007).

Sonug olarak, epistemik inanglar bireylerin bilgiyle kurdugu
iligskinin temelini olusturmakta ve bu yoniiyle biligsel direng ile bilim
karsitlig1 arasinda kritik bir koprii gérevi gormektedir. Fen egitimi,
ogrencilerin daha gelismis ve esnek epistemik inanglar
gelistirmelerini  destekledigi Olgiide, bilimsel okuryazarligin
giiclenmesine ve bilim karsiti tutumlarin azalmasina katki
saglayacaktir.

Yanhs Bilgi ve Dezenformasyon

Gliniimiizde bilgiye erisimin kolaylagmasi, paradoksal bir
bicimde yanlis bilginin (misinformation) ve dezenformasyonun
(disinformation) yayilimim1 da hizlandirmustir. Yanhs bilgi, kasit
olmaksizin paylasilan hatali veya eksik bilgileri ifade ederken;
dezenformasyon, bilingli olarak yaniltma amaciyla iiretilen ve
yayilan igerikleri kapsamaktadir (Wardle & Derakhshan, 2017). Fen
egitimi baglaminda bu iki olgu, 6grencilerin bilimsel bilgiye ulasma,
degerlendirme ve igsellestirme siireglerini  ciddi  bi¢imde
etkilemektedir.

Yanlis bilginin etkisi yalmzca bireylerin bilgi diizeyiyle
sinirli degildir; ayni zamanda bu bilgilerin nasil islendigi ve
hatirlandig1 ile de iliskilidir. Arastirmalar, bireylerin yanlis oldugunu
bildikleri bilgilerin bile zamanla dogruymus gibi hatirlanabildigini
gostermektedir. Bu durum, “yanilsama etkisi” (illusory truth effect)
olarak adlandirilmakta ve tekrar edilen bilgilerin daha inandirict
algilanmasiyla agiklanmaktadir (Fazio vd., 2015). Bu baglamda,
sosyal medyada sikca karsilasilan bilim karsiti sdylemler, tekrar
yoluyla bireylerin zihninde daha giivenilir hale gelebilmektedir.
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Yanlis bilginin  kaliciligin1  artiran  bir diger Onemli
mekanizma ise “devam eden etki” (continued influence effect)
olarak bilinmektedir. Buna goére, bir bilgi yanlis oldugu
kanitlandiktan sonra bile bireylerin akil yiirlitme siireglerini
etkilemeye devam edebilmektedir (Lewandowsky vd., 2012). Bu
durum, ozellikle fen egitiminde kavram yanilgilarinin neden kalici
oldugunu aciklamada 6nemli bir cerceve sunmaktadir. Ogrenciler,
bilimsel olarak ciiriitiilmiis bilgileri bile yeni durumlar agiklarken
kullanmaya devam edebilmektedir.

Dijital medya ekosistemi, yanlis bilginin yayilimini
hizlandiran temel faktorlerden biridir. Sosyal medya platformlari,
kullanicilarin ilgi alanlarina uygun igerikleri 6n plana ¢ikaran
algoritmalar araciligiyla, bireyleri benzer goriislerle cevrili “yanki
odalar1”na yonlendirebilmektedir. Bu durum, farkli bakis agilarina
maruz kalmay1 azaltmakta ve mevcut inanglarin pekismesine neden
olmaktadir (Sunstein, 2017). Ayrica, duygusal agidan giiglii
iceriklerin daha hizli yayilmasi, bilimsel dogrulugu diisiik ancak
dikkat cekici bilgilerin daha genis kitlelere ulagmasina yol
agmaktadir.

Fen egitimi acisindan en kritik sorunlardan biri, 6grencilerin
bilgi kaynaklarini degerlendirme becerilerinin yetersiz olmasidir.
Bilimsel okuryazarligin 6nemli bir bileseni olan bu beceri, bireylerin
bir bilginin giivenilirligini, kaynagimm ve dayandigi kanitlar
sorgulayabilmesini gerektirir (OECD, 2019). Ancak arastirmalar,
Ogrencilerin ¢ogu zaman internet kaynaklarini elestirel bir siizgecten
gecirmeden kabul ettiklerini gostermektedir. Bu durum, yanlis
bilginin egitim ortamlarina da tasinmasina neden olmaktadir.

Yanlis bilgiyle miicadelede yalnizca diizeltme (debunking)
stratejileri yeterli olmamaktadir. Son yillarda gelistirilen “asilama
kurami1” (inoculation theory), bireylerin yanlis bilgiye karsi 6nceden
hazirlanmasinin  daha etkili bir yaklasim oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu yaklagim, bireylere zayif karsi argiimanlar sunarak



onlarin elestirel direng gelistirmelerini amaclamaktadir (van der
Linden vd., 2020). Fen egitimi baglaminda bu tiir 6nleyici stratejiler,
Ogrencilerin yanlis bilgiye karsi daha dayanikli hale gelmelerine
katki saglayabilir.

Sonug olarak, yanlig bilgi ve dezenformasyon, bilissel direng
ve bilim karsitlig1 ile dogrudan iliskili, ¢ok boyutlu bir sorundur. Bu
sorunla basa ¢ikabilmek i¢in fen egitiminde yalnmizca dogru bilgiyi
sunmak yeterli degildir; aym1 zamanda &grencilerin elestirel
diisinme, medya okuryazarlit ve epistemik farkindalik
becerilerinin sistematik olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda egitim ortamlari, bireyleri yalnizca bilgi tiiketicisi degil,
aynt zamanda bilgi degerlendiricisi ve sorgulayicisi olarak
yetistirmeyi hedeflemelidir.

Bilissel Onyargilar

Biligsel Onyargilar, bireylerin bilgiyi isleme siireglerinde
sistematik sapmalara yol agan zihinsel kestirme yollar (heuristics)
olarak tamimlanmaktadir. Bu onyargilar, ¢ogu durumda hizli ve
pratik kararlar alinmasini saglasa da, 6zellikle karmasik ve bilimsel
bilgi gerektiren durumlarda hatali ¢gikarimlara neden olabilmektedir.
Fen egitimi baglaminda biligsel Onyargilar, 6grencilerin bilimsel
kavramlari anlamalarin1 zorlagtiran ve mevcut yanlis inanglarini
stirdiirmelerine katki saglayan 6nemli bir faktordiir.

En yaygm biligsel Onyargilardan biri olan dogrulama
yanliligi (confirmation bias), bireylerin mevcut inanglarini
destekleyen bilgileri segme ve bu inanglarla ¢elisen bilgileri géz ard1
etme egilimini ifade eder. Bu durum, bireylerin bilimsel kanitlari
tarafsiz bir sekilde degerlendirmesini engelleyerek biligsel direnci
giiclendirmektedir (Nickerson, 1998). Ornegin, dgrenciler giinliik
yasam deneyimleriyle uyumlu olan ancak bilimsel olarak hatali
aciklamalari tercih edebilir ve bu aciklamalari destekleyen drnekleri
daha kolay hatirlayabilirler.
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Bir diger onemli Onyargi, temsil edilebilirlik sezgisi
(representativeness heuristic) olup, bireylerin bir durumu mevcut
zihinsel kaliplarina ne kadar benzedigine goére degerlendirmesini
ifade eder (Tversky & Kahneman, 1974). Bu durum, 6zellikle fen
bilimlerinde soyut kavramlarin 6grenilmesinde sorun yaratmaktadir.
Ogrenciler, bilimsel gergeklikten ziyade sezgisel olarak “mantikl
goriinen” aciklamalara yonelerek bilimsel kavramlart yanlis
yorumlayabilmektedir.

Capa etkisi (anchoring bias) de biligsel direngle iliskili
onemli bir onyargidir. Bireyler, bir konu hakkinda edindikleri ilk
bilgiye asir1 derecede bagli kalma egilimindedir ve sonraki bilgileri
bu ilk referans noktasina gore degerlendirirler (Tversky &
Kahneman, 1974). Fen egitimi baglaminda bu durum, erken yaslarda
edinilen kavram yanilgilarinin neden bu kadar kalici oldugunu
agiklamaktadir. Ik Ogrenilen yanlis bilgi, sonraki bilimsel
O0grenmeleri ¢arpitabilmektedir.

Biligsel onyargilar yalnizca bireysel diizeyde degil, sosyal
baglamda da giiclenebilmektedir. Ozellikle grup ici etkilesimler ve
sosyal onay mekanizmalari, bireylerin kendi inanglarini sorgulamak
yerine pekistirmelerine neden olabilmektedir. Bu durum, yanlis
bilgilerin sosyal olarak yayilmasin kolaylastirmakta ve bilim karsit
tutumlarin  kolektif diizeyde giliclenmesine katki saglamaktadir
(Kahneman, 2011).

Fen egitimi agisindan biligsel dnyargilarin farkinda olmak,
ogretim tasarimi icin kritik 6neme sahiptir. Ogrencilerin yalmzca
dogru bilgiyle karsilasmalari yeterli olmamakta; ayn1 zamanda kendi
diistinme siireclerini  sorgulayabilmeleri gerekmektedir. Bu
baglamda, istbiligsel farkindalik (metacognition) gelistirmeye
yonelik 6gretim stratejileri, 68rencilerin dnyargilarini tanimalarina
ve daha elestirel bir yaklasim gelistirmelerine yardimeci olabilir
(Zohar & Barzilai, 2013).
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Sonu¢ olarak, bilissel Onyargilar, biligsel direncin temel
psikolojik mekanizmalarindan birini olusturmaktadir. Bu 6nyargilar,
bilimsel bilginin anlasilmasini ve kabul edilmesini zorlagtirmakta;
dolayisiyla fen egitiminde etkili O0grenme siireclerinin Oniinde
onemli bir engel teskil etmektedir. Bu nedenle, fen 6gretiminde
yalnizca igerik bilgisine degil, ayn1 zamanda 6grencilerin diislinme
bi¢imlerini doniistirmeye yonelik yaklasimlara da yer verilmelidir
(Toplak vd., 2014).

Motivasyonel Akil Yiiriitme

Motivasyonel akil yiiriitme, bireylerin bilgiye nesnel bir
sekilde ulasmak yerine, dnceden sahip olduklar1 inanglari, degerleri
ve kimlikleri dogrultusunda bilgiye yonelmeleri ve bu bilgiyi
yorumlamalari siirecini ifade eder. Bu yaklasimda bireyler, “dogruya
ulagma” motivasyonundan ziyade “inanmak istedikleri sonuca
ulagsma” egilimi gostermektedir. Bu durum, o6zellikle bilimsel
bilginin degerlendirilmesi siirecinde biligsel direncin 6nemli bir
kaynagi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kunda, 1990).

Motivasyonel akil yiiriitme, iki temel silire¢ tiizerinden
aciklanmaktadir:  yonlendirilmis  bilgi arama ve tarafli
degerlendirme. Bireyler, mevcut inanglarini destekleyen bilgileri
aktif olarak ararken, bu inanglarla ¢elisen bilgileri daha elestirel ve
stipheci bir siizgecten gecirmektedir (Kahan vd., 2017; Hornsey &
Fielding, 2020). Bu asimetrik degerlendirme siireci, bireylerin
bilimsel kanitlar1 dahi secgici bir sekilde yorumlamalarina neden
olmaktadir. Ornegin, bir dgrenci bilimsel olarak gii¢lii kanitlarla
desteklenen bir agiklamayi, yalnizca kendi diinya goriisiiyle ¢elistigi
icin reddedebilir (Sinatra & Hofer, 2021).

Bu siireg, ozellikle kimlik ve degerlerle yakindan iliskilidir.
Bireylerin ait olduklar1 sosyal gruplar, politik goriisler veya kiiltiirel
degerler, hangi bilgilerin kabul edilecegini Onemli o6lglide
etkilemektedir. Kimlik koruma bilisi (identity-protective cognition)
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yaklagimima gore, bireyler grup kimlikleriyle c¢elisen bilgileri
reddederek sosyal aidiyetlerini koruma egilimindedir (Kahan, 2013).
Bu durum, bilimsel konularin (6rnegin iklim degisikligi, evrim veya
asilar) neden bazi gruplar arasinda yogun tartismalara yol agtigini
aciklamaktadir.

Motivasyonel akil yiirlitmenin 6nemli bir 6zelligi, yiiksek
biligsel kapasiteye sahip bireylerde daha giicli sekilde ortaya
cikabilmesidir. Arastirmalar, analitik diisiinme becerileri yiiksek
olan bireylerin, tarafsiz degerlendirme yapmak yerine mevcut
inanglarini daha sofistike bigimde savunabildiklerini gostermektedir
(Taber & Lodge, 2006). Bu durum, bilimsel bilginin reddinin
yalnizca bilgi eksikligiyle aciklanamayacagini; aksine bilissel
becerilerin  belirli  durumlarda  Onyargih  akil  yiirlitmeyi
destekleyebilecegini ortaya koymaktadir.

Fen egitimi agisindan motivasyonel akil yiiriitme,
Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 6grenme siireclerinde énemli bir
engel teskil etmektedir. Ogrenciler, bilimsel agiklamalar1 yalmzca
dogruluklarina gore degil, ayn1 zamanda kendi inang sistemleriyle
uyumlarina gore degerlendirebilmektedir. Bu durum, ozellikle
bilimsel bilginin giindelik inanglarla ¢elistigi konularda (6rnegin
evrim teorisi veya kiiresel iklim degisikligi) daha belirgin hale
gelmektedir (Sinatra vd, 2014).

Bu baglamda, fen egitiminde yalnizca bilgi sunumuna
odaklanmak yeterli degildir. O grencilerin motivasyonel akil yiiriitme
streclerini fark etmeleri ve bu siiregleri elestirel bigimde
degerlendirebilmeleri gerekmektedir(Dole & Sinatra, 1998).
Arglimantasyon temelli 6grenme, karsit goriislerin tartisilmas: ve
kanita dayali akil yiiritme etkinlikleri, bu tiir biligsel siireclerin daha
dengeli hale getirilmesine katki saglayabilir. Ayrica, sinif ortaminda
giivenli ve acik bir tartisma kiiltiiri olusturmak, ogrencilerin
savunmaclt tepkiler gelistirmeden farkli goriisleri

degerlendirebilmelerine olanak tanimaktadir (Osborne vd, 2004).
--51--



Sonug olarak, motivasyonel akil yiiriitme, biligsel direncin ve
bilim karsitli§inin anlasilmasinda merkezi bir kavramdir. Bu siireg,
bireylerin bilgiye tarafsiz bir sekilde yaklagmalarini engelleyerek
bilimsel bilginin reddine zemin hazirlamaktadir. Fen egitimi, bu tiir
biligsel egilimleri goéz Oniinde bulundurarak, ogrencilerin daha
elestirel, esnek ve kanita dayali diistinme becerileri gelistirmelerini
desteklemelidir.

Kimlik, Aidiyet ve Inan¢ Savunusu

Biligsel diren¢ yalnizca bireysel diisiinme siireclerinden
kaynaklanmaz; sosyal ve kiiltiirel baglamlarla da yakindan iligkilidir.
Kimlik, bireylerin kendilerini tanimladig1 ve ait olduklar1 sosyal
gruplarla baglant1 kurdugu temel bir yapi1 olarak, hangi bilgileri
kabul edeceklerini ve hangi bilgileri reddedeceklerini sekillendirir
(Tajfel & Turner, 1986). Fen egitimi baglaminda, 6grencilerin
bilimsel agiklamalar1 degerlendirme siireclerinde sosyal kimlikleri
ve grup aidiyetleri, biligsel direng iizerinde belirleyici bir etkiye
sahiptir.

Kimlik koruma bilisi (identity-protective cognition)
yaklagimi, bireylerin sahip olduklar1 grup degerleri ve kimlikleriyle
celisen bilgileri reddetme egiliminde olduklarint vurgular (Kahan,
2013). Ornegin, politik veya dini inanclari, evrim teorisi veya iklim
degisikligi gibi bilimsel konularla ¢elisen 6grenciler, bilgiye tarafsiz
yaklasmak yerine, mevcut inanglarini savunacak sekilde secici
degerlendirmeler yapabilir. Bu durum, bilim karsithig: ile bilissel
direncin sosyal boyutunu anlamak agisindan kritik 6neme sahiptir.

Aidiyet ve grup normlari, bireylerin bilgi degerlendirme
stireglerinde sosyal baski mekanizmalari olusturur. Grup ici
normlara uymayan bireyler, sosyal dislanma veya elestirilme riskiyle
karsilasabilir. Bu nedenle, bireyler ¢cogu zaman kendi bilimsel
diislincelerini, grup normlarma uygun bicimde sekillendirir veya
ifade ederler (Sherman vd., 2020). Fen egitiminde, 6grencilerin grup
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kimlikleri ile bilimsel bilgi arasindaki ¢atigsmalar, kavramsal degisim
stireglerini zorlastirabilir.

Bu baglamda sosyal kimlikler ve aidiyet, yalnizca biligsel
degil, duygusal ve motivasyonel siireclerle de i¢ icedir. Ogrenciler,
kimliklerini ve grup aidiyetlerini tehdit eden bilgileri reddetme
yoluna giderek, hem bilissel direnglerini hem de motivasyonel akil
yirlitmelerini gli¢lendirir. Arastirmalar, bu tiir sosyal etkilerin,
ozellikle ergenlik ve geng yetiskinlik donemlerinde daha belirgin
oldugunu gostermektedir (Oyserman vd., 2012).

Fen egitiminde bu sosyal dinamikleri dikkate almak,
pedagojik yaklagimlarin etkinligini artirabilir. Tartisma temelli ve
isbirlik¢i 6grenme ortamlari, 6grencilerin farkl goriisleri glivenli bir
sekilde kesfetmelerini ve kimlik temelli savunmay1 azaltmalarini
saglayabilir. Ayrica, Ogretmenlerin sosyal normlar ve grup
aidiyetlerini dikkate alarak sinif yOnetimi stratejileri gelistirmesi,
ogrencilerin bilimsel bilgilere daha agik ve elestirel bir yaklasim
gelistirmesine katki saglar.

Sonug olarak, kimlik, aidiyet ve inan¢ savunusu, bilissel
direng ve bilim karsithiginin sosyal temellerini olusturmaktadir. Fen
egitimi, yalnizca bireysel biligsel siirecleri degil, aym zamanda
ogrencilerin sosyal baglamlarint da dikkate alan bitiinciil bir
yaklagim gerektirir. Bu sayede 6grenciler, bilimsel bilgiyi yalnizca
ogrenmekle kalmayip, kendi sosyal ve kiiltiirel kimlikleriyle uyumlu
bicimde degerlendirme becerisi gelistirebilirler.

Nérobiyolojik Temeller ve Bilissel Direncin Beyindeki Izleri

Biligsel direng, yalnizca psikolojik siireglerden ibaret
olmayip, beynin belirli yapilar1 ve islevsel aglariyla da yakindan
iligkilidir. Son yillarda yapilan noérobilim arastirmalari, bireylerin
bilimsel bilgiye diren¢ gdstermesinde bazi beyin bolgelerinin kritik
rol oynadigin1 ortaya koymustur. Bu bulgular, fen egitiminde bilissel
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direngle basa ¢ikma stratejilerinin tasariminda Onemli ipuglari
sunmaktadir.

Prefrontal Korteks ve Elestirel Degerlendirme

Prefrontal korteks (PFC), iistbilissel islevler, karar verme ve
planlama gibi siireclerde merkezi bir rol oynar (Miller & Cohen,
2001). Ozellikle dorsolateral prefrontal korteks (DLPFC), bilgiyi
mantiksal ve analitik bir sekilde isleme, celigkili bilgileri
degerlendirme ve Onyargilar1 bastirma islevlerinde aktiftir.
Motivasyonel akil yiiriitme ve dogrulama yanlihig gibi bilissel
diren¢ mekanizmalari, DLPFC aktivitesinin sinirli oldugu veya
belirli sosyal ve duygusal yiikler altinda bastirildigi durumlarda daha
belirgin hale gelmektedir (Kuhn vd., 2010).

Anterior Singulat Korteks ve Catisma izleme

Anterior singulat korteks (ACC), bilissel ¢atismalar1 ve bilgi
celiskilerini izleme isleviyle bilinir. Ogrenciler, énceden sahip
olduklari inanglarla celisen bilimsel bilgilerle karsilastiginda ACC
aktive olur (Botvinick vd., 2004). Ancak bu aktivasyon, bazi
bireylerde rahatsiz edici bir duygu olarak algilanabilir ve bilissel
direnci artirabilir (van Veen vd., 2009). Ornegin, grup kimligi veya
ideolojik baglilik s6z konusu oldugunda, ACC aktivasyonu
catismay1 fark ettirir fakat ¢Oziim yerine mevcut inanglarin
pekismesine yol agabilir.

Amigdala ve Duygusal Yiik

Amigdala, duygusal tepkilerin ve tehdit algisinin merkezi
olarak calisir. Bilimsel bilgi, bireyin kimligi, inanglar1 veya
degerleriyle celistiginde, amigdala aktive olarak duygusal bir tehdit
sinyali gonderir (Berns vd., 2012). Bu durum, bireyin biligsel direnci
artiran duygusal bir bariyer olusturmasina yol acar. Ozellikle bilim
karsithgina dair ideolojik veya kiiltiirel durumlarda, amigdala



aktivitesi biligsel esnekligi azaltabilir ve motivasyonel akil
yiirlitmeyi gli¢lendirebilir.

Néroplastisite ve Ogrenme Potansiyeli

Biligsel direng, sabit bir durum degildir; ndroplastisite
sayesinde beyinde degisim miimkiindiir. Ozellikle {istbilissel
farkindalik, elestirel diisinme ve kamita dayali tartisma gibi
egitimsel miidahaleler, prefrontal korteks aglarini giiclendirerek
biligsel direncin azalmasina katki saglayabilir (Klingberg, 2010).
Fen egitimi ortamlari, bu norobiyolojik esnekligi destekleyecek
sekilde tasarlandiginda, 6grencilerin bilimsel bilgiye daha acgik ve
elestirel bir yaklagim gelistirmeleri miimkiin olur.

Ogretmen Rolii ve Pedagojik Yaklasimlar

Fen egitiminde bilissel direng ve bilim Kkarsithgiyla
miicadelede 6gretmen, icerik aktarimindan ¢ok daha kapsamli bir
islev iistlenir. Ogretmenler, hem bilimsel dogrulugu saglamak hem
de Ogrencilerin diigsiinme siireclerini kavramsal, epistemik ve
stratejik  becerilerle donatmakla yiikiimliidiir. Bu baglamda
ogretmen, 6grenme ortaminda bir bilgi vericiden ziyade bir diisiinme
rehberi, tartisma yoneticisi, geribildirim saglayicist ve medya
okuryazarlig1 egitmeni olarak konumlanir (Gerges, 2025; OECD,
2025). Ogretmenin sz konusu bu ¢ok boyutlu islevlerinin teorik
birer beklenti olmanin otesine gecerek, simif i¢i uygulamalarda
somut pedagojik eylemlere ve stratejik yaklasimlara doniismesi
biiylik 6nem arz etmektedir. Fen egitiminde bilissel direnci kiracak
ve bilim karsitligiyla etkili bir sekilde miicadele edecek bu dinamik
stireg, genis bir pedagojik yelpazede karsilik bulmakta ve bu
dogrultuda one ¢ikan kritik boyutlar ekseninde sekillenmektedir.
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Ogretmenin Pedagojik Kimligi: Bilimsel Okuryazarhgin
Yaraticisi

Gilinlimiiz bilgi ortaminda, 6grenciler sadece bilimsel igerik
O0grenmek istemezler; ayni zamanda bilgiyi degerlendirebilme
becerisi kazanmak zorundadirlar. Bilgiyle temasin bu o6zellikleri,
Ogretmenlerin roliinii yeniden tanimlar. Artik 6gretmenler:

Dogru bilgiyi aktaran,
Bilimsel siirecleri modelleyen,

Osrencilerin  kanita dayali  degerlendirme yapmasini
saglayan,

Yanls bilgileri tespit etme ve reddetme becerilerini
gelistiren,

Diistinmeyi planlama, izleme ve diizenleme becerilerini
giiclendiren

bireyler yetistirmekle sorumludur (Gerges, 2025). Bu vizyon,
Ogretmenin fen egitimindeki roliinii bilimsel okuryazarligin
orgiitleyicisi olarak yeniden konumlandirir.

Stratejik Soru Sorma ile Derin Diisiinmeyi Tetikleme

Etkin Ogretmenler, soru sorma stratejilerini 6grenme
hedefleriyle hizalayarak kullanir. Bu strateji, 6grencilerin yalnizca
cevap vermelerine degil, diisiinmeyi planlamalarina, argiimanlari
degerlendirmelerine ve kendi varsayimlarini sorgulamalarina neden
olur. Acik uglu, celiskili durumlara isaret eden ve ger¢ek yasam
baglamina dayanan sorular, biligsel ¢atismayi tetikler ve kavramsal
degisim siireglerini baglatir (Gerges, 2025).

Ogrencilerin yalnizca “bilgiyi tekrar etme” yerine “bilgiyi
tiretme” konumuna ge¢meleri i¢in Ogretmenler, soru sorma
tekniklerini li¢ diizeyde kullanirlar:
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Analitik Sorular: Bir olgunun neden-nasil iliskilerini
sorgular.

Elestirel Sorular: Sonuglarin kanit ve dayanaklarini
sorgular.

Metakognitif Sorular: Ogrencinin kendi 6grenme
stireclerini degerlendirmesine olanak tanir (OECD, 2025).

Bu yaklasim, yiizeysel oOgrenmeyi derin Ogrenmeye
doniistiiriir ve biligsel direnci kirar.

Tartiyma Yonetimi: Diyalogun Pedagojik Giicii

Ogrenciler, yalmzca Ogretmenden dinleyerek degil,
yapilandirilmis  tartismalar aracilifiyla  6grenirler.  Tartisma
ortamlar1, bireylerin kendi diisiincelerini ifade etmeleri, diger
goriisleri  dinlemeleri ve bilimsel degerlendirmelerle kendi
arglimanlarini revize etmeleri i¢in zengin firsatlar sunar.

Aragtirmalar, Ogretmen tarafindan iyi yapilandirilmis
tartisma ortamlarinin, dgrencilerin: kanita dayali agiklama yapma
becerilerini, bilimsel argiimanlar1 karsilastirma ve sentezleme
yeteneklerini, yanlis bilgiye direngli bir elestirel tutum gelistirme
kapasitelerini, anlamli sekilde artirdigini gostermektedir (Gerges,
2025; OECD, 2025). Bu tiir tartigmalarda ogretmen, yalnizca
moderatdr degil, ayn1 zamanda katiimer bir diisiince ortagidir;
yanlis diislinceleri dogrudan reddetmek yerine, 6grenceyi kendi
mantik hatalarini kesfetmeye yonlendirir.

Yapicr Geri Bildirim: Ogrenme Izleme ve Yansitma
Mekanizmasi

Geri bildirim, 0Ogrencilerin kendi 06grenme siireclerini
degerlendirmeleri ic¢in kritik bir aractir. Yapici geri bildirim:
ogrencinin hatalarim fark etmesini saglar, diisiinme stratejilerini
yeniden diizenlemesine yardimci olur, {stbiligsel farkindalig

giiclendirir (De Bruyckere vd., 2020 ; Tight,2021). Ozellikle
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formativ  degerlendirme siireglerinde Ogretmenler, Ggrenme
hatalarin1 ortaya koyan somut geri bildirimler verirler; bu da
ogrencilerin yalnizca ne 6grendiklerini degil, nasil 6grendiklerini de
diisiinmelerini saglar. Ogrencinin kendi performansim izleme ve
stratejilerini revize etme yetenegi, biligsel direncle miicadelede ¢cok
giiclii bir aragtir.

Medya ve Dijital Okuryazarhk: Bilgi Ortammm Okuma
Becerisi

21. ylizyillda bilgi, dijital platformlar aracilifiyla hizla
yayilir; bu durum, yanlis bilgi ve dezenformasyonun ogrenciler
tarafindan siklikla gergek bilgi gibi kabul edilmesine neden olur.
Ogretmenler, ogrencilere: kaynak giivenilirligini degerlendirme,
cevrimici igerikleri elestirel olarak analiz etme, yanli veya eksik
bilgiyi tespit etme, sosyal medya igeriklerine bilingli yaklagma,
becerilerini 6gretmelidir (OECD, 2025). Bu beceriler, fen egitiminde
sadece bilimsel bilgi Ogrenmekle kalmayip, bilgiye direngli
Ogrenciler yetistirmeyi saglar.

Ogretmenin Kendi Epistemik ve Pedagojik Inanclarim
Sorgulamasi

Fen egitimi 6gretmenlerinin kendi pedagojik inanglari, sinif
ici uygulamalarin1 dogrudan etkiler. Egitim mitlerinin ve bilissel
Onyargilarin 6gretmenler arasinda yaygin oldugu ve bu 6nyargilarin
Ogretim kalitesini olumsuz etkiledigi gosterilmistir (Tunga, Celik &
Cagiltay, 2025). Bu nedenle Ogretmenler: kendi pedagojik
varsayimlarin1 bilimsel kanitlarla degerlendirmeli, yanlis bilgilere
dayali 6nkavramlarini sorgulamali, mesleki gelisimlerinde epistemik
refleksiyon calismalarina yer vermelidir. Bu siireg, 6gretmenlerin
hem kendi O6grenme siireglerini hem de simif i¢i uygulamalarini

bilimsel bilgi temelli bir sekilde revize etmelerini saglar (Lithander
vd., 2021).
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Ogretmenin iistlendigi tiim bu pedagojik roller ve mikro
diizeydeki sinif i¢i miidahaleler (soru sorma, tartisma yonetimi, geri
bildirim), ancak makro diizeyde sistemli bir ders plani ve 6gretim
tasarimi dahilinde uygulandiginda kalic1 bir etki yaratabilir. Fen
egitiminde bilissel direncle miicadele, anlik ya da tesadiifi 6gretmen
reflekslerinin 6tesine gegerek, dogrudan direnci kirmay1 hedefleyen
0zel Ogretim stratejilerinin tasarima entegre edilmesini gerektirir
(Gerges, 2025).

Bu baglamda etkili bir 6gretim tasarimi; 6grencinin direng
gosterdigi inang ve Onbilgileri sistematik olarak analiz etmekle
baglar. Tasarim siireci; yanlis kavramlari dogrudan hedef alan
aciklayici ve kanita dayal etkinlikleri igermeli, 6grencilere giivenli
bir sinif ikliminde "kavramsal ¢atisma" deneyimleri yasatmali ve bu
catismanin ¢oziimil i¢in rehberli kesif siiregleri sunmalidir. Ayrica,
geleneksel olgme-degerlendirme yoOntemlerinin aksine, Ogrenme
siirecinin her asamasini izleyen ve anlik miidahalelere izin veren
zengin formatif (bi¢imlendirici) Olgme araglart tasarima dahil
edilmelidir. Nihayetinde bu sistematik tasarimlar, 6gretmenin anlik
sinif i¢i uygulamalarini biitiinsel bir teorik gerceveyle uyumlu hale
getirir; boylece biligsel direng ve bilim karsithg, egitim ortaminda
izole birer problem olmaktan ¢ikip pedagojik baglamda sistematik
bicimde yonetilebilir siireglere dontistiiriiliir (OECD, 2025).

Sonug¢

Fen egitiminde bilissel diren¢ ve bilim karsithgi, giiniimiiz
egitim ortamlarinda giderek daha belirgin bir sorun haline
gelmektedir. Ogrenciler, sosyal, kiiltiirel ve medya kaynakl etkiler
nedeniyle c¢ogu zaman bilimsel dogrulara karst direng
gelistirebilirler; bu durum yalnizca 6grenme siirecini degil, aym
zamanda bilimsel okuryazarligin toplum diizeyinde gelisimini de
sinirlayabilir (Gerges, 2025). Bu baglamda fen egitimi, sadece
kavramlarin 6gretildigi bir siire¢ degil, ayn1 zamanda 6grencilerin
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elestirel diisiinme, tstbiligsel farkindalik, bilgi degerlendirme ve
kanit temelli karar verme becerilerinin gelistirildigi bir 6grenme
ortami olarak yeniden tasarlanmalidir. Bilissel direnc¢ genellikle
ogrencilerin mevcut bilgi yapilar: ile yeni 6grenilecek bilgilerin
cakigmasindan kaynaklanir. Yanlis inanclar, kisisel deneyimler ve
kiiltiirel Onyargilar, Ogrencilerin bilimsel bilgilere karsi direng
gostermelerinde Onemli rol oynar. Bu nedenle fen egitiminde
ogretmen, yalnizca dogru bilgi aktarimi yapan bir rehber olmanin
Otesine gecerek, Ogrencilerin bilgiye yaklasim bicimlerini
sekillendiren, diistinme siireglerini yonlendiren ve biligsel
direnclerini azaltmaya yonelik stratejiler gelistiren bir lider
konumuna yiikselir (De Bruyckere vd., 2020 ; Tight, 2021).

Ogretmenler, bu stratejik rolii yerine getirirken bir dizi
pedagojik yaklasimi es zamanli olarak kullanirlar. Soru sorma
teknikleri, tartisma yonetimi, geri bildirim ve tstbilissel farkindaligi
artirict - yontemler, Ogrencilerin yalnizca bilgiyi 0grenmesini
saglamakla  kalmaz, aym1 zamanda yanlis kavramlari
sorgulamalarini, bilgiye elestirel yaklasmalarin1 ve kendi 6grenme
stireclerini yansitabilmelerini miimkiin kilar (OECD, 2025). Acik
uclu sorular ve analitik tartigsmalar, Ogrencilerde kavramsal
catigmay1 tetikleyerek derin 6grenmeyi destekler ve bilissel direngle
miicadelede énemli bir arag olarak islev gériir. Ozellikle yanlis veya
eksik bilgiler lizerinden yapilan tartismalar, 6grencilerin bilgiye
elestirel yaklagsmalarim1 ve kendi Onkabullerini sorgulamalarini
saglar.

Yapict geri bildirim, bu siirecin bir diger kritik bilesenidir.
Ogrencilerin hatalarini fark etmeleri, diisiinme stratejilerini yeniden
diizenlemeleri ve uistbiligsel farkindaliklarini gelistirmeleri, yalmzca
O0gretmenin gozlem ve yonlendirmesiyle miimkiindiir. Formatif
degerlendirme yontemleri, 6grencilerin kendi 6grenme siireclerini
izlemelerini ve stratejilerini optimize etmelerini saglayarak biligsel
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direngle miicadelede etkili bir mekanizma sunar (Tunga, Celik &
Cagiltay, 2025).

Dijital ve medya okuryazarlig1 da giiniimiiz fen egitiminde
kagmilmaz bir unsurdur. Ogrenciler, sosyal medya ve dijital
platformlar aracilifiyla hizla yanlis bilgiye maruz kalmakta ve bu
yanlis bilgileri dogru bilgiyle karigtirabilmektedir. Bu nedenle
ogretmenler, Ogrencilerin kaynak giivenilirligini degerlendirme,
yaniltici iddialar1 tespit etme ve bilgiye elestirel yaklasma
becerilerini gelistirme konusunda aktif rol {istlenmelidir. Bu
beceriler, biligsel direnci kirmanin yani sira 6grencilerin bilimsel
bilgilere karsi bilingli ve elestirel bir tutum gelistirmelerini saglar
(OECD, 2025).

Ogretmenin kendi pedagojik ve epistemik inanglarini
sorgulamasi1 da fen egitiminde kritik bir noktadir. Arastirmalar,
Ogretmenler arasinda yaygin egitim mitleri ve bilissel onyargilarin
simif uygulamalarint etkiledigini ve bu Onyargilarin bilingli
pedagojik miidahalelerle diizeltilmesinin Ogrencilerin  bilimsel
okuryazarligini artirdigini gostermektedir (Tunga, Celik & Cagiltay,
2025). Bu nedenle 6gretmenler, kendi inanglarini ve uygulamalarini
strekli gozden gecirerek, bilimsel kanitlara dayali ve biligsel
direncle miicadele odakli bir 6gretim yaklasimi gelistirmelidir.

Sonu¢ olarak, fen egitiminde biligsel direng ve bilim
karsitligi ile basa ¢cikmak, 6gretmenin ¢ok boyutlu ve stratejik roliinii
gerektirir. Ogretmen, yalmizca bilgi aktaran bir kisi olmaktan
cikarak; diistinme siireclerini yonlendiren, tartigsmalar: yapilandiran,
geri bildirim saglayan, Ustbiligsel farkindaligi artiran ve medya
okuryazarligii 6greten bir rehber haline gelir. Bu biitiinsel yaklagim,
Ogrencilerin bilimsel bilgiye karst bilingli, elestirel ve direncli
bireyler olarak yetismesini miimkiin kilar ve uzun vadede toplumda
bilimsel okuryazarligin giiclenmesine katki saglar. Fen egitiminde
biligsel direncin asilmasi, pedagojik stratejilerin bilingli ve
sistematik bir sekilde uygulanmasina baglidir; bu da 6gretmenin



egitim siirecindeki roliini sadece aktarim degil, ayni zamanda
stratejik rehberlik ve yonlendirme boyutlariyla tanimlar (Gerges,
2025; OECD, 2025; Tunga, Celik & Cagiltay, 2025).
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Fen Bilimlerinde "Vibe Coding" ve No-Code EtKisi
BOLUM 2
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GIRIS
FEN BILIMLERINDE DiJITAL DONUSUM

Insanlik tarihi boyunca yasanan bilimsel, teknolojik ve
toplumsal gelismeler, toplumlarin {iretim anlayisini, yasam
bicimlerini ve egitim sistemlerini énemli dlgilide doniistlirmiistiir.
Tarihsel stire¢ incelendiginde avci-toplayict toplumdan tarim
toplumuna, sanayi toplumundan bilgi toplumuna ve giiniimiizde
stiper akilli toplum yapisina dogru ilerleyen bir doniigiim dikkat
cekmektedir. Bu degisim siireci Art1 (2021) gore toplum 1.0’dan
toplum 5.0’a wuzanan tarthsel bir gelisim modeli olarak
aciklanmaktadir. Ozellikle 18. yiizyilin sonlarinda buhar giiciiniin
iretim siireclerinde kullanilmaya baslanmasiyla ortaya c¢ikan
Endiistri 1.0, 1insan giiciine dayali iretim anlayisindan
makinelesmeye gecisi temsil etmektedir. Elektrigin {iretim
sistemlerine entegre edilmesi Endiistri 2.0’1, dijital teknolojilerin
gelisimi ise Endiistri 3.0’1 ortaya ¢ikarmistir. Giinlimiizde ise yapay
zeka biiyiik veri, nesnelerin interneti, bulut bilisim, robotik sistemler
ve akilli teknolojiler gibi yeniliklerin 6n plana ¢iktig1 Endiistri 4.0
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stireci yasanmaktadir (Saracel & Aksoy, 2020). “Dérdiincti Sanayi
Devrimi” olarak da tanimlanan Endiistri 4.0 siireci bireylerden
beklenen  bilgi, beceri ve yeterlilikleri de yeniden
sekillendirmektedir. Giiniimiiz toplumlarinda bireylerin elestirel
diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik, is birligi, dijital okuryazarlik
ve yasam boyu 6grenme gibi 21. yiizyil becerilerine sahip olmalari
bliyiilk o6nem tagimaktadir (Ciftgi vd., 2021). Bu becerilerin
kazanilmasinda ve uygulamaya doniistiirilmesinde  dijital
teknolojiler giderek daha belirleyici bir rol iistlenmektedir. Bu
nedenle dijitallesme stireci, bilgi iiretimi ve uygulama alanlarinin
cagin gereksinimlerine uygun bigimde yeniden yapilandirilmasini
gerekli kilmaktadir.

Dijital doniisiimden en cok etkilenen alanlar arasinda fen
bilimleri de vardir. Fen bilimleri; gbzlem, deney, arastirma, analiz ve
problem ¢ézme siireglerine dayal1 yapis1 nedeniyle teknoloji destekli
uygulamalara olduk¢a uygun bir alandir. Bununla birlikte fen
bilimlerinde yer alan bir¢ok kavramin soyut yapida olmasi, bu
stire¢lerin anlagilmasin1 zaman zaman giiglestirebilmektedir. Bu
noktada dijital teknolojiler, soyut kavramlarin somutlastirilmasina
ve bilimsel olaylarin daha etkili bicimde modellenmesine katki
saglamaktadir. Simiilasyonlar, artirilmis gergeklik uygulamalari,
sanal laboratuvarlar ve yapay zeka destekli sistemler sayesinde
karmagsik bilimsel siiregler gorsellestirilebilmekte ve etkilesimli
bi¢imde incelenebilmektedir (Moreno ve Mayer, 2007). Ozellikle
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
yaklagiminin popiiler hale gelmesiyle teknoloji destekli fen bilimleri
caligmalar1 daha da 6nem kazanmistir. STEM yaklasimi; disiplinler
arast bir bakis acisiyla bilimsel diisiinme, miihendislik tasarimi,
problem ¢6zme ve iiretkenlik becerilerini bir araya getirmeyi
amaclamaktadir  (Stohlmann, 2020). Bu dogrultuda dijital
laboratuvarlar, veri toplama sensorleri, kodlama uygulamalari,
robotik sistemler ve yapay zekd tabanli araclar fen bilimleri
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arastirma ve uygulama siireclerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
S6z konusu uygulamalar bilimsel veri toplama, deneyimleme ve
analiz siireclerini desteklemektedir. Yapay zeka destekli sistemlerin
yayginlagmasi, kisisellestirilmis ve uyarlanabilir araglarin da 6n
plana ¢ikmasini saglamistir. Bu sistemler kullanicilarin ihtiyaglarini
ve performanslarin1 analiz ederek bireysellestirilmis ¢iktilar
iiretebilmektedir (Ahzan vd., 2024). Boylece bilimsel ¢alismalarda
eksikliklerin belirlenmesi, uygun kaynaklarin sunulmasi ve
stireglerin daha verimli yiiriitilmesi miimkiin hale gelmektedir.
Bununla birlikte dijital doniistim yalnizca ara¢ kullanimiyla sinirh
degildir; veri yonetimi, Olgme-degerlendirme ve organizasyonel
stirecler lizerinde de dnemli etkiler olusturmaktadir. Bilgi sistemleri,
veri yonetim platformlar1 ve dijital is akis1 uygulamalar1 sayesinde
bu siiregler daha planli ve veri temelli bigimde yiiriitiilebilmektedir
(Hamutoglu vd., 2020; Triplett, 2023). Ayrica ¢evrimici kaynaklar
ve dijital araclar, kullanicilarin teknolojik yeterliliklerinin
gelistirilmesine katki saglamaktadir (Villena ve Caballes, 2020).
Ancak dijital doniisiim stlireci beraberinde bazi sinirliliklart ve
esitsizlikleri de getirmektedir. Teknolojik altyapr eksiklikleri,
internet  erisimindeki  farklibklar ve dijital okuryazarlik
diizeylerindeki esitsizlikler teknolojiye erisimde firsat esitligini
olumsuz etkileyebilmektedir (van Dijk, 2006). Bunun yaninda
kullanicilarin dijital araglar1 etkili kullanabilme yeterlilikleri de
teknoloji  entegrasyonunun basarisint  dogrudan  belirleyen
faktorlerden biri olarak goriilmektedir. Bu nedenle dijital
dontlistimiin ~ stirdiirtilebilir bigimde gerceklestirilebilmesi i¢in
teknolojik  altyapinin  giiclendirilmesi, dijital yeterliliklerin
gelistirilmesi  ve dijital araglara esit erisimin saglanmasi
gerekmektedir (Kiryakova, ve Kozhuharova, 2024).

VIBE CODING

Kodlama ve yazilim gelistirme yaklagimlari, teknolojik
gelismelere bagl olarak siirekli bir doniisiim icindedir. Geleneksel
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programlama, belirli s6zdizimi kurallarinin ayrintili  bi¢cimde
bilinmesini ve uygulanmasini gerektiren, gorece uzmanlik yogun bir
stire¢ olarak geligmistir. Ancak yapay zeka teknolojilerindeki son
gelismeler bu siirecin dogasini koklii bicimde degistirmeye baglamis
ve kod ilretiminde insan ile yapay zeka arasindaki etkilesimi
merkeze alan yeni yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamistir.

Yazilim gelistirme siiregleri son yillarda yapay zeka
teknolojilerinin etkisiyle Onemli bir doniisiim yasamaktadir.
Ozellikle teknoloji girisimlerinde yazilim kodlarinin biiyiik bir
kisminin yapay zeka tarafindan tiretildigi goriilmektedir. Yapay zeka
destekli gelistirme araglarinin kod tiretim hizini artirdigr ve yazilim
gelistirme stireclerini daha verimli hale getirdigi belirtilmektedir
(Wang, vd., 2024). Bu doniisiim Karpathy (2025) “vibe coding”
olarak adlandirdig1 yeni bir yaklasimin ortaya ¢ikmasma zemin
hazirlamistir. Vibe coding yaklasiminda gelistiriciler, kodu satir satir
yazmak yerine yapay zeka ile dogal dil lizerinden iletisim kurarak
yazilim gelistirme siirecini yonlendirmektedir. Bu yaklasimda
gelistirici yapmak istedigi islemi veya hedefini konusma diliyle ifade
etmekte yapay zeka ise bu yonlendirmeleri yorumlayarak gerekli
kodlar1 iiretmektedir. Siire¢ kod iiretiminden ibaret olmayip
problemin anlasilmasi, ¢6ziim yollarinin olusturulmasi ve siirecin
gelistirilmesi asamalarin1 da kapsamaktadir. Boylece yazilim
gelistirme siireci, insan ile yapay zeka arasinda siirekli devam eden
etkilesimli bir is birligine doniismektedir (Treude ve Gerosa, 2025).

Vibe coding, geleneksel istem miihendisliginden farkli
olarak tek seferlik komut iiretimine degil insan ile yapay zeka
arasinda siirekli devam eden etkilesimli bir diyaloga dayanmaktadir.
Istem miihendisliginde temel amag yapay zekadan en dogru ¢iktiy
elde edebilmek i¢in etkili ve yapilandirilmis komutlar olugturmaktir.
Buna karsilik vibe coding yaklagiminda siire¢ statik komutlardan
ziyade gelistirici ile yapay zeka arasinda siirdiiriilen dinamik bir is
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birligi iizerinden ilerlemektedir. Bu nedenle gelistirici yonlendiren
geri bildirim saglayan ve siireci sekillendiren aktif bir karar verici
roliindedir (Vaithilingam, Zhang ve Glassman, 2022). Yapay zeka ise
Oneriler sunan yardimci bir ara¢ olmaktan ¢ikarak kod iiretimi, hata
diizeltme ve teknik uygulama siireglerinin 6nemli bir boliimiini
istlenen iiretken bir ortak haline gelmektedir. Boylece yazilim
gelistirme siireci daha konugma temelli hizli ve erisilebilir bir yapiya
dontismektedir. Bu doniistim yazilim gelistirme siireclerinde insan
ve makine arasindaki iliskinin yeniden tanimlanmasina yol
acmaktadir. Yazilim gelistirme temelde insan zihnindeki diistince ve
amaclarin  bilgisayar tarafindan ¢alistirilabilecek komutlara
doniistiiriilmesi siirecine dayanmaktadir. Literatiirde bu siire¢ “niyet
araciligl” (intent mediation) kavrami ile agiklanmakta ve yazilim
miihendisliginin temel bilesenlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir (Meske vd., 2025).

Tarihsel olarak incelendiginde bilgisayar programlamasinin
farkli soyutlama diizeylerinden gegtigi  goriilmektedir. 1k
donemlerde programlama, donanim devrelerinin dogrudan kontrol
edilmesini gerektirirken daha sonra Assembly, Fortran ve Algol gibi
programlama dillerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte gelistiriciler daha
soyut ve erisilebilir yapilar tizerinden ¢alismaya baslamistir (Backus
vd., 1957). Ardindan nesne yonelimli programlama yaklasimlar1 ve
entegre gelistirme ortamlar1 yazilim gelistirme siireclerini daha
sistematik ve yonetilebilir hale getirmistir (Nygaard ve Dahl, 1978).
Her yeni teknolojik asama gelistiricilerin biligsel siire¢lerini,
problem ¢dzme bi¢imlerini ve ihtiya¢ duyulan uzmanlik diizeyini de
dontistiirmiistiir. Vibe coding yaklagimi bu tarihsel doniisiimiin
giinlimiizdeki yeni asamalarindan biri olarak degerlendirilmektedir.
Geleneksel programlama anlayisinda gelistiriciler, yapmak
istedikleri islemleri belirli s6zdizimi kurallar ¢er¢evesinde ayrintili
bicimde kodlamak zorundayken vibe coding yaklagiminda yapay
zeka, gelistiricinin dogal dilde ifade ettigi niyetleri yorumlayarak
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bunlan caligtirilabilir kodlara doniistiirmektedir (Chen vd., 2021).
Boylece yazilim gelistirme siireci teknik s6zdizimi odakli bir liretim
faaliyetinden insan ve yapay zeka arasinda gerceklesen etkilesimli
bir is birligi siirecine doniismektedir. Bu durum 6zellikle biiyiik dil
modellerinin yazilim gelistirme siireglerine entegrasyonu ile birlikte
daha goriiniir hale gelmistir. Giinlimiizde yapay zeka destekli araglar
uygulama mimarisi olusturma, hata ayiklama, test iiretme ve
dokiimantasyon hazirlama gibi siireclerde de aktif rol
istlenmektedir. Bu yaklasimin kuramsal temelleri dagitilmis bilis
(distributed cognition) ve hibrit zekd (hybrid intelligence)
yaklagimlartyla da iligkilendirilmektedir. Dagitilmig bilis kurami
bilissel siireglerin zihninde gerceklesmedigini soyler. Insan, araglar
ve cevre arasindaki etkilesim yoluyla sekillenir (Hutchins, 1995).
Benzer bicimde hibrit zekd yaklasimi da insan ve yapay zekinin
birbirini tamamlayan  Ozellikler {izerinden ortak iiretim
gerceklestirdigini vurgulamaktadir (Dellermann vd., 2019). Vibe
coding baglaminda degerlendirildiginde yazilim gelistirme siireci
artik gelistiricinin bireysel teknik yeterliklerine dayanmamakta
insanin problem ¢6zme, stratejik diisiinme ve yaraticilik becerileri
ile yapay zekanin hizl iiretim kapasitesi arasinda kurulan ortak bir
biligsel yapiya doniigmektedir. Bu doniisiim yazilim gelistirme
stireclerini daha erisilebilir hale getirirken ayn1 zamanda bazi 6nemli
tartigmalart da beraberinde getirmektedir. Ozellikle teknik
becerilerin zamanla zayiflamasi, gelistiricilerin yapay zekaya asir
bagimli hale gelmesi ve yapay zeka tarafindan iiretilen kodlarin
giivenilirligi gibi konular yazilim miihendisligi agisindan 6nemli risk
alanlar1 olarak degerlendirilmektedir (Gao vd., 2023). Bununla
birlikte mevcut aragtirmalar yapay zeka destekli kodlama araglarinin
gelistiriciler tarafindan giderek daha yogun bigimde kullanildigim
gostermektedir (Wu vd., 2024). Ancak literatiirdeki ¢aligmalarin
biiylik boliimii bu araglarin hiz ve verimlilik iizerindeki etkilerine
odaklanmakta insan-yapay zeka etkilesiminin yazilim gelistirme

anlayisint nasil doniistiirdiigii konusu ise simirli bicimde ele
--73--



alinmaktadir (Amershi vd., 2019). Bu nedenle vibe coding yaklasimi
yazilim gelistirme slireglerini, gelistirici rollerini ve insan-yapay
zeka is birliginin dogasini yeniden sekillendiren yeni bir paradigma
olarak degerlendirilmektedir.

NO-CODE KAVRAMI

Dijital donilistim silirecinin  hiz kazanmasiyla birlikte
bireylerin teknolojiyle kurdugu iliski de énemli 6l¢iide degismeye
baslamistir. Gegmiste dijital sistemlerin gelistirilmesi biiylik ol¢lide
profesyonel yazilim gelistiricilerin uzmanlik alani olarak goriiliirken
giiniimiizde daha genis kullanici kitlelerinin de yazilim {iretim
stireclerine katilabildigi yeni bir donem ortaya cikmistir. Bu
dontistimiin en dikkat ¢ekici Orneklerinden biri ise “No-Code”
yaklagimidir (Burke, 2020). No-Code kavrami, kullanicilarin
herhangi bir programlama dili bilmeden siiriikle-birak tabanl
arayiizler, gorsel bilesenler ve hazir sablonlar araciligiyla dijital
uygulamalar gelistirebilmesini ifade etmektedir (Lu vd., 2024).
Boylece yazilim gelistirme siirecleri teknik uzmanlara 6zgii bir alan
olmaktan ¢ikarak daha erisilebilir ve kullanict merkezli bir yapiya
doniismektedir.

No-Code yaklasiminin temelinde yazilim gelistirme
stireclerini demokratiklestirme diislincesi yer almaktadir. Geleneksel
yazilim gelistirme siirecleri genellikle ileri diizey programlama
bilgisi, teknik altyap1 ve uzun gelistirme siirecleri gerektirirken No-
Code platformlar1 teknik bilgisi sirli bireylerin de kendi
ihtiyaclarina yonelik dijital c¢oziimler gelistirebilmesine olanak
tanimaktadir (Sahay vd., 2020). Bu durum yazilim gelistirme
maliyetlerini azaltarak bireylerin teknoloji liretim siireglerine daha
aktif bicimde katilmasini saglamaktadir. Farkli disiplinlerden
kullanicilar, uzmanlar ve yoneticiler kendi ihtiyaglarina uygun web
siteleri, mobil uygulamalar, veri takip sistemleri veya otomasyon
araclar1 gelistirebilmekte ve bdylece dijital iiretim siireclerinde daha
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bagimsiz hale gelebilmektedir (Jin vd., 2025). Ozellikle dijital
okuryazarligin giderek Onem kazandigr giiniimiizde No-Code
araclar1 bireyleri teknoloji tiiketicisi olmaktan c¢ikarip teknoloji
ireten  aktorlere  doniistiren  yenilik¢i  sistemler  olarak
degerlendirilmektedir.

No-Code yaklasimi ¢ogu zaman “Low-Code” kavrami ile
birlikte ele alinmaktadir. Her iki yaklasimin ortak amaci yazilim
gelistirme siireclerini hizlandirmak, maliyetleri azaltmak ve daha
fazla kullanicinin dijital tiretim siireclerine katilimini saglamaktir
(Waszkowski, 2019). Bununla birlikte Low-Code platformlar1 belirli
diizeyde kodlama bilgisi gerektiritrken No-Code platformlari
tamamen gorsel araglar lizerinden ¢alismaktadir. Baska bir ifadeyle
Low-Code yaklagimi teknik kullanicilarla profesyonel gelistiriciler
arasinda bir koprii islevi goriirken No-Code yaklasimi yazilim
gelistirmeyi teknik uzmanlik gerektirmeyen bir silire¢ haline
getirmeyi amaclamaktadir (Shi vd., 2025). Bu nedenle alan yazinda
her iki yaklasim ¢ogu zaman birlikte degerlendirilmekte ve “LCNC”
(Low-Code/No-Code) kavrami altinda ele alinmaktadir.

Son yillarda iiretken yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle
birlikte No-Code platformlarinin islevleri daha da genislemistir.
Baslangicta gorsel stiriikle-birak araclariyla siirli olan bu sistemler
giinlimiizde dogal dil komutlarim1 anlayabilen ve kullanict
taleplerine gore otomatik ¢ozlimler tiretebilen akilli platformlara
doniismeye baslamistir (Rusum ve Pappula, 2023). Kullanicilar
dogal dil aracilifiyla uygulama tasarlayabilmekte veri analizleri
gerceklestirebilmekte ve otomatik igerik iiretebilmektedir. Ozellikle
Microsoft Power Platform, Google AppSheet, OutSystems ve
Mendix gibi platformlar, bu doniisiimiin en yaygin 6rnekleri arasinda
gosterilmektedir (Bock ve Frank, 2021). Bu platformlar sayesinde
kullanicilar web uygulamalari, mobil uygulamalar, veri yonetim
sistemleri ve is slireclerine yonelik otomasyon ¢o6ziimleri
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gelistirebilmektedir. Boylece yazilim gelistirme siiregleri daha hizli,
esnek ve kullanic1 dostu bir yapiya kavusmaktadir.

No-Code ekosistemi igerisinde ortaya ¢ikan Onemli
kavramlardan biri de “vatandas gelistirici” (citizen developer)
kavramidir (James ve Duncan, 2023). Vatandas gelistirici,
profesyonel yazilim gelistirici olmayan ancak No-Code veya Low-
Code araglar1 kullanarak dijital uygulamalar gelistirebilen bireyleri
ifade etmektedir. Bu kavram ozellikle kurumlarin kendi i¢
stireclerine yonelik hizli ¢ozlimler gelistirebilmesi agisindan énem
tasimaktadir (Binzer, vd. 2025). Ornegin bir arastirmacinin veri takip
sistemi gelistirmesi, bir yOneticinin veri toplama uygulamasi
olusturmasi veya bir saglik ¢alisaninin siire¢ yonetimine yonelik
dijital araclar tasarlamasi, vatandas gelistirici yaklagimina O6rnek
olarak gosterilebilir. Boylece kurumlar teknik ekiplerin gelistirme
sireclerine bagimli kalmadan daha hizli ve ihtiyaca yodnelik
¢Oziimler tiretebilmektedir.

No-Code ekosisteminin gelisimiyle birlikte is siire¢ yonetimi
(Business Process Management [BPM]) ve robotik siireg
otomasyonu (Robotic Process Automation [RPA]) gibi yaklagimlar
da daha goriiniir hale gelmistir (Lacity ve Willcocks, 2017). Bu
sistemler 6zellikle tekrar eden rutin islemlerin otomatiklestirilmesini
ve is siireglerinin daha verimli bi¢cimde yiiriitiilmesini
amaclamaktadir. Ornegin veri giris islemleri, otomatik bildirim
sistemleri, belge yonetimi veya kullanic takip siirecleri No-Code
tabanli otomasyon araglariyla daha hizli ve diisiik maliyetli bigimde
gerceklestirilebilmektedir. Boylece kurumlar hem zaman tasarrufu
saglamakta hem de insan kaynakli hata oranlarini azaltabilmektedir
(Rymer ve Appian, 2017). Bu yoniiyle No-Code teknolojileri
kurumsal verimlilik, dijital doniisiim ve siire¢c yonetimi acisindan da
onemli bir rol tistlenmektedir.

Fen bilimleri baglaminda degerlendirildiginde No-Code

araglariin sundugu olanaklar olduke¢a dikkat ¢ekicidir. Bu araglar,
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teknik programlama bilgisine ihtiya¢ duymadan dijital materyaller
hazirlanabilmesine, veri toplama ve takip uygulamalari
gelistirilebilmesine ve etkilesimli arayiizler olusturulabilmesine
olanak tanimaktadir (Martinez ve Stager, 2013). Bunun yaninda No-
Code araglari, kullanicilarin kendi projelerini gelistirebilmelerine ve
yaratict fikirlerini dijital T{riinlere doniistiirebilmelerine imkan
vermekte ve boylece bireyleri teknoloji tiiketen degil teknoloji
iireten aktorler haline getirmektedir. Ozellikle STEM ve proje
tabanl calismalarda No-Code araglarinin yaraticilik, problem ¢ézme
ve dijital tasarim becerilerini destekledigi goriilmektedir (Martin,
2015).

No-Code yaklasiminin sagladigi bir diger onemli katki,
teknik bariyerleri azaltarak dijital iiretim siireglerini daha kapsayici
héale getirmesidir. Geleneksel programlamada kullanicilar ¢ogu
zaman karmasik soézdizimleri ve teknik ayrintilar nedeniyle
zorlanabilmektedir (Resnick, 2017). Ancak No-Code platformlari
sayesinde kullanicilar teknik ayrintilardan c¢ok problem ¢dzme,
tasarim  gelistirme ve kullanict  deneyimi gibi  siireglere
odaklanabilmektedir. Boylece dijital liretim siireclerine yonelik
motivasyonun artmasit ve teknolojiye karsi daha olumlu tutum
gelistirilmesi miimkiin hale gelmektedir. Bu yoniiyle No-Code
yaklagimi, dijital doniisiim siirecinin 6nemli bilesenlerinden biri
olarak degerlendirilmektedir (Lai, 2021).

Alan yazinda yer alan ¢aligmalar No-Code ve Low-Code
platformlarinin  kullaniminin  6nlimiizdeki yillarda daha da
yayginlasacagini gdstermektedir. Ozellikle kurumlarin hizli dijital
coziimlere ihtiyag duymasi, yazilim gelistirme maliyetlerinin
azaltilmak istenmesi, kullanic1 dostu teknolojilere yonelik talebin
artmas1 ve Uretken yapay zeka sistemlerinin gelismesi, No-Code
yaklagimlarinin yayginlagsmasini desteklemektedir (Martins vd.,
2020). Sektorel raporlar, Ozellikle vatandas gelistirici (citizen
developer) yaklagiminin kurumsal yazilim tiretiminde giderek daha
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merkezi bir rol iistlendigini ve is birimlerinin teknik bagimsizlik
kazandigii ortaya koymaktadir. Bu baglamda No-Code yaklasimi
dijital =~ dretim  kiltiirini  doniigtiiren  teknolojiye  erigimi
demokratiklestiren ve bireylerin dijital diinyadaki iiretici rollerini
giiclendiren yeni bir paradigma olarak degerlendirilmektedir. Ayrica
McKinsey gibi kurumlarin dijital dontisiim raporlari, diisiik kodlu
gelistirme araglarinin organizasyonel ¢eviklik, inovasyon kapasitesi
ve silire¢ optimizasyonu lizerinde Onemli etkiler olusturdugunu
vurgulamaktadir (Chui vd., 2022).

FEN BILIMLERINDE ViBE CODING YAKLASIMI
YAPAY ZEKA DESTEKLI KOD URETIiMi

Yapay zeka teknolojilerindeki hizli gelismeler bilgi liretme,
O0grenme ve problem ¢dzme yaklasimlarini da biiyilk oranda
degistirmektedir. Ozellikle iiretken yapay zekd sistemlerinin
yayginlagsmasiyla birlikte insanlar ile dijital sistemler arasindaki
etkilesim daha dogal, erisilebilir ve etkilesimli bir yapiya
kavusmustur (Devlin vd., 2019). Bu doniisiimiin merkezinde ise
dogal dil isleme (DDI) teknolojileri yer almaktadir. DDI, insan
dilinin bilgisayar sistemleri tarafindan anlagilmasi, yorumlanmasi ve
iretilmesini amaglayan yapay zeka alanlarindan biri olarak son
yillarda en hizli gelisen arastirma disiplinlerinden biri haline
gelmistir (Brown vd., 2020). Biiyiikk dil modellerinin (Large
Language Models [LLM]) gelismesiyle birlikte egitim, saglik,
sosyal medya analizi, veri bilimi ve yazilim gelistirme gibi ¢ok farkl
disiplinlerde yaygin bigimde kullamlmaya baslanmistir. Ozellikle
OpenAl tarafindan gelistirilen ChatGPT ve GPT-4 gibi iiretken
yapay zeka sistemleri, dogal dil araciligiyla igerik iiretme, veri
analizi yapma ve yazilim gelistirme siireglerini daha erisilebilir hale
getirmistir (Fui-Hoon Nah vd., 2023). Boylece kullanicilarin ileri
diizey teknik programlama bilgisine sahip olmadan dogal dil
komutlariyla dijital uygulamalar gelistirebilmesi miimkiin olmaya
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baglamistir. Bu geligsmeler yazilim gelistirme siireglerinde yeni bir
paradigma degisimini de beraberinde getirmistir. Geleneksel
programlama yaklagiminda kullanicilarin  belirli programlama
dillerinin sézdizimsel yapisina hakim olmasi1 gerekirken iiretken
yapay zeka sistemleri sayesinde dogal dil komutlarinin dogrudan
islevsel yazilim kodlarma donistiiriilebilmesi miimkiin hale
gelmistir. Bu durum yapay zeka destekli kod iiretimi olarak
tanimlanan yeni nesil bir yaklagimin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Giliniimiizde GitHub Copilot, ChatGPT ve Google Gemini gibi
araclar; kod onerme, hata ayiklama, algoritma gelistirme, kullanici
arayiizii olusturma ve otomatik dokiimantasyon hazirlama gibi
bircok yazilim gelistirme siirecinde aktif olarak kullanilmaktadir
(Smit vd., 2024). Bu doniisiim sinirli diizeyde programlama bilgisine
sahip bireyleri de yazilim iiretim siireclerine dahil ederek “herkes
icin yazilim gelistirme” anlayisini gliglendirmektedir.

Yapay zekd destekli kod firetim sistemleri, biiyiik veri
kiimeleri lizerinde egitilmis dil modelleri araciligiyla ¢aligmaktadir.
Bu modeller milyonlarca satirlik acik kaynak kod 6rnegini analiz
ederek programlama dillerinin s6zdizimsel yapisini, yazilim
desenlerini ve problem ¢dzme stratejilerini 6grenmektedir. Boylece
kullanic1 tarafindan verilen dogal dil girdilerine uygun kod
parcaciklari iiretebilmekte, mevcut kodlar1 optimize edebilmekte ve
baglama uygun oOneriler sunabilmektedir (Chen vd., 2021). Bu
etkilesim, yazilim gelistirmeyi yalnizca teknik bir faaliyet olmaktan
cikarip daha tasarim odakli bir siirece doniistiirmektedir. Dogal dil
araciligiyla uygulama gelistirme yaklasimu, ileri diizey programlama
bilgisi olmadan veri analizi araglari, gorsellestirme sistemleri, sohbet
robotlar1 veya basit yapay zeka uygulamalariin gelistirilebilmesine
olanak tanimakta ve fen bilimlerinde veri yogun problemlerin
coziimiinde bu tiir araclarin yayginlasmasina zemin hazirlamaktadir.

Fen bilimleri baglaminda DDI tabanli uygulamalar, biiyiik
Olcekli metinsel verilerin analizine olanak tanimaktadir. Cevre
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sorunlari, iklim degisikligi, saglik ve siirdiirtilebilirlik gibi bilimsel
konulara iligskin metinsel veriler; duygu analizi, metin siniflandirma,
anahtar kelime ¢ikarma ve konu modelleme gibi DDI teknikleriyle
islenerek biiyiik 6l¢ekli veri kiimelerinden bilimsel ¢ikarimlar elde
edilebilmektedir. Twitter, Reddit veya YouTube yorumlar1 gibi
kaynaklarin ¢ézlimlenmesi, veri bilimi ve yapay zeka yontemlerinin
gergek diinya problemleriyle iliskilendirilmesine olanak saglamakta
ve kanita dayali analiz siireclerini desteklemektedir.

Uretken yapay zekdnin en yaygin drneklerinden biri olan
ChatGPT; insan benzeri metinleri anlayabilen, yorumlayabilen ve
baglama uygun yanitlar iiretebilen bir sistemdir. Makale yazimi,
Ozetleme, problem ¢6zme, kod iiretimi, metin diizenleme ve
kavramsal aciklama gibi iglevleri nedeniyle arastirmacilar ve
uygulayicilar tarafindan yogun bicimde kullanilmaktadir (Nadkarni
vd., 2011; Kasneci vd., 2023). Bununla birlikte liretken yapay zeka
sistemleri algoritmik Onyargi, yanlis bilgi liretimi ve etik sorunlar
gibi 6nemli riskler tasimaktadir (Dwivedi vd., 2023). Bu nedenle
iiretilen ¢iktilarin dogrulugunun ve giivenilirliginin elestirel bicimde
degerlendirilmesi kritik dneme sahiptir.

Genel olarak degerlendirildiginde iiretken yapay zeka, DDI
ve yapay zeka destekli kod iiretim teknolojileri; yazilim ve igerik
iretimini daha erisilebilir, hizli ve etkilesimli hile getirme giiciline
sahipti. Bununla birlikte bu teknolojilerin etkili bigimde
kullanilabilmesi; ¢iktilarin  glivenilirligi, etik farkindalik ve
dogrulanabilirlik gibi unsurlara baglidir. Bu nedenle gelecekteki
caligmalarin, iiretilen kod ve igerigin giivenilirligi, insan-yapay zeka
is birliginin verimliligi ve bu teknolojilerin fen bilimleri
uygulamalarindaki etkileri izerine yogunlagmasi beklenmektedir.

--80--



BILIMSEL SOYLEM VE ETKILESIM VERILERININ
YAPAY ZEKA DESTEKLIi ANALIZi

Bilimsel ¢aligmalar; makaleler, raporlar, deney kayitlari,
cevrim i¢i tartigmalar ve sosyal medya paylasimlar: gibi ¢ok sayida
metinsel ve etkilesim verisi liretmektedir. Bu verilerin hacmi,
cesitliligi ve biiylik ol¢lide yapilandirilmamis dogasi, geleneksel
yontemlerle elle ¢ozliimlenmesini giiclestirmektedir. S6z konusu
verilerin sistematik bi¢imde islenmesi, bilimsel bilginin nasil
iretildigine ve yapilandirildigina iligkin Oriintiilerin  ortaya
cikarilmasi agisindan 6nemli bir potansiyel tagimaktadir.

Son yillarda yapay zeka teknolojilerindeki gelismeler, bu tiir
verilerin otomatik analizine yonelik yeni yOntemlerin ortaya
¢ikmasini saglamistir. Ozellikle makine 6grenmesi (ML) ve DDI
teknikleri; metin siniflandirma, kiimeleme, duygu analizi, varlik
cikarimi, konu modelleme ve sézciik gomme (word embedding) gibi
yaklagimlar araciligiyla biiytik 6l¢ekli metinsel verilerin islenmesine
olanak tanimaktadir. Bu yontemler, geleneksel degerlendirme
stireclerinin zaman, tutarlilik ve nesnellik agisindan sahip oldugu
siirliliklart azaltma potansiyeline sahiptir (Roll ve Wylie, 2016).
Ornegin Jescovitch vd. (2021), ML tabanli sistemlerin serbest metin
yanitlarin1 otomatik olarak degerlendirebildigini ve elle yapilan
degerlendirmelere kiyasla daha hizli ve daha tutarli sonuclar
iiretebildigini gostermistir.

Bununla birlikte bilimsel metinlerin kavramsal karmagiklig1,
ML modellerinin gelistirilmesini gii¢lestiren 6dnemli bir etkendir.
Ayni1 kavramin farkli ifadelerle dile getirilmesi, terminolojik
belirsizlikler ve baglama bagli anlam degisimleri modellerin dogru
¢ikarim yapmasini zorlastirabilmektedir. Ayrica ML ve DDI tabanli
bircok sistem “kara kutu” niteligi tasimakta, yani tirettikleri ¢iktinin
hangi siiregler sonucunda olustugu kolaylikla agiklanamamaktadir.
Bu durum modellerin giivenilirligi ve seffafligi acisindan onemli
tartismalar1 beraberinde getirmekte ve acgiklanabilir yapay zeka ile

--81--



model degerlendirme ydntemlerinin dnemini ortaya koymaktadir
(Romero ve Ventura, 2007).

DOGAL DIiL iSLEME TABANLI SOHBET ROBOTLARI VE
VIBE CODING TABANLI ETKILESIMLI SISTEMLER

Yapay zekanin fen bilimleri ¢aligmalarina entegrasyonu,
ozellikle karmasik ve soyut siireclerin ele alinmasinda onemli
olanaklar sunmaktadir. Bu baglamda DDI teknolojilerindeki
gelismeler, dogal dille etkilesime giren ve uyarlanabilir sistemlerin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. DDI tabanli sohbet robotlar1 ve
vibe coding ile gelistirilen etkilesimli araglar; kullanicilarla dogal dil
araciligiyla iletisim kurabilen, gercek zamanli geri bildirim
saglayabilen ve bireysel ihtiyaglara gore uyarlanabilen yapay zeka
destekli sistemlerdir (Jeon vd., 2023). Bu sistemler, kullanici
sorularin1 anlik olarak yanitlayabilmekte ve karmasik bilimsel
kavramlar1 sadelestirerek aciklayabilmektedir. Fen bilimleri
baglaminda bu tiir araglar; kavramlarin agiklanmasi, bilimsel
metinlerin 0zetlenmesi ve veri ile analiz gorevlerinde destek
saglanmasi agisindan 6nemli bir potansiyel tagimaktadir.

Bununla birlikte mevcut sohbet robotlarinin énemli teknik
sinirliliklart bulunmaktadir. Birgok sistem halen anahtar kelime
tabanli yaklagimlara dayanmakta; bu da farkl dilsel ifadelerin dogru
yorumlanamamasi, baglamin anlagilamamasi ve zaman zaman
yanlis veya alakasiz yanitlar liretilmesi gibi sorunlara yol agmaktadir
(Khosrawi-Rad vd., 2022). Biiyiik dil modelleri bu sinirliliklarin bir
kismint agsa da gercek dis1 (haliisinasyon) c¢ikt1 {iretme ve
giivenilirlik sorunlart varligini stirdiirmektedir.

Geleneksel uygulamalardan farkli olarak yeni nesil DDI ve
vibe coding tabanli sistemler; uyarlanabilir algoritmalar, gorsel geri
bildirim mekanizmalar1 ve ger¢ek zamanl etkilesim analitikleriyle
desteklenmektedir. Vibe coding yaklasimi, bu tiir etkilesimli
araclarin dogal dil komutlariyla hizla gelistirilebilmesini saglayarak
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fen bilimlerine yonelik 6zel amagl asistanlarin olusturulmasini
kolaylastirmaktadir (Kasneci vd., 2023).

NO-CODE ARACLARININ KULLANIM ORNEKLERI
KOD YAZMADAN DIJITAL iCERIK TASARIMI

Dijital teknolojilerdeki hizli donilistim, igerik iiretme
siireglerini de koklii bicimde degistirmistir. Ozellikle yapay zeka
destekli araclar, kodlama bilgisine sahip olmayan bireylerin dahi
etkilesimli dijital icerikler tasarlayabilmesine olanak saglamaktadir.
Bu doniisiim “kod yazmadan dijital icerik tasarimi1” yaklagimini 6ne
cikarmig ve farkli disiplinlerden kullanicilar i¢in erisilebilir i¢erik
gelistirme siireclerini miimkiin hale getirmistir. Geleneksel yazilim
gelistirmede teknik programlama becerileri temel gereklilik olarak
goriiliirken giiniimiizde DDI, iiretken yapay zeka ve siiriikle-birak
tabanli platformlar sayesinde kullanicilar metinsel komutlarla dijital
materyaller, etkilesimli simiilasyonlar, gorsel temsiller ve gevrim ici
araytizler olusturabilmektedir. Fen bilimleri baglaminda bu doniisiim
0zel bir 6nem tasimaktadir; ¢ilinkii fen bilimleri soyut kavramlarin
modellenmesini, cok modlu gosterimlerin kullanilmasini ve bilimsel
akil ytriitmenin desteklenmesini gerektiren karmagik bir alandir
(Ceken ve Tagkin, 2022). Kod yazmadan gelistirilen dijital i¢erikler;
animasyonlar, simiilasyonlar, etkilesimli grafikler, sohbet robotlari
ve artirilmigs  gergeklik uygulamalart  aracilifiyla  bilimsel
kavramlarin gorsellestirilmesine ve ¢ok modlu bicimde temsil
edilmesine olanak tanimaktadir. Yapay zeka destekli igerik tasarim
araglari ise bu siireci hizlandirarak ¢izim, grafik, metin, simiilasyon
ve c¢ok modlu gosterimlerin  kolaylikla  olusturulmasim
saglamaktadir.

DDI teknolojilerinin gelismesiyle birlikte kullanicilarin
teknik kod yapilar1 yerine dogal dil komutlariyla icerik gelistirmesi
miimkiin hale gelmistir. ChatGPT ve GPT-4 gibi biyik dil
modelleri, kullanic1 girdilerini anlamlandirarak dijital materyaller,
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analiz araclari, etkilesimli senaryolar ve gorsel igerikler
olusturabilmektedir (Kasneci vd., 2023). Bu araglar kullanicilarin
ihtiyaglarina goére uyarlanmis Oneriler sunabilmektedir. Boylece
kullanicilar, deney fOyleri, kavram haritalari, laboratuvar
senaryolari, bilimsel modelleme gorevleri ve degerlendirme
sablonlar1  hazirlayabilmektedir.  Ozellikle fen bilimlerinde
kullanilan ¢ok modlu temsillerin hizli bigimde olusturulabilmesi,
bilimsel kavramlarin gorsellestirilmesini ve farkli temsil bigimleri
arasinda iliski kurulmasini kolaylagtirmaktadir.

Kod yazmadan igerik gelistirme yaklasimi, kullanicilarin
teknik ylik olmadan dijital ara¢ gelistirebilmesi bakimindan da
onemlidir. Arastirmalar, bircok kullanicinin teknik yetersizlikler,
zaman eksikligi ve dijital materyal gelistirme konusundaki deneyim
siirliliklart nedeniyle dijital araglari etkili bigimde kullanamadigini
gostermektedir (Mokmin ve Ibrahim, 2021). Yapay zeka destekli
platformlar ise kullanict dostu araytizleri sayesinde teknik uzmanlik
gereksinimini azaltarak kullanicilarin igerigin amacina daha fazla
odaklanmasini saglamaktadir. Boylece kullanicilar, karmasik
yazilim siirecleri yerine hedeflerine uygun igerik gelistirmeye
yogunlasabilmektedir. Bu durum o6zellikle STEM ve fen bilimleri
alaninda modelleme, simiilasyon ve arastirma temelli ¢aligmalarin
daha erisilebilir hile gelmesine katki sunmaktadir.

Kod yazmadan dijital igerik tasarmminin  Onemli
avantajlarindan biri de uyarlanabilir ve kisisellestirilmis igerik
tiretimini desteklemesidir. Yapay zeka destekli sistemler, kullanici
verilerini analiz ederek bireysellestirilmis c¢iktilar iiretebilmekte,
uyarlanabilir geri bildirim saglayabilmekte ve icerigi kullanicinin
ihtiyaclarina gore diizenleyebilmektedir (Katiyar vd., 2024). Bu
ozellik, ozellikle fen bilimleri gibi kavramsal yogunlugu yiiksek
alanlarda eksik noktalarin belirlenmesi ve hedefli destek saglanmasi
acisindan Onemlidir. Ayrica kullanicilarin kendi dijital igeriklerini
iretebilmesi; tasarim, problem ¢6zme ve bilimsel iletigim siire¢lerini
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desteklemektedir. Bununla birlikte kod yazmadan gelistirilen yapay
zeka tabanli iceriklerin bazi simirliliklart da bulunmaktadir. Uretken
yapay zeka sistemleri zaman zaman hatali, ylizeysel veya baglama
uygun olmayan igerikler tretebilmektedir (Dwivedi vd., 2023).
Ayrica algoritmik onyargilar, veri glivenligi, akademik diirtistliik ve
icerik dogrulugu gibi etik sorunlar dikkatle ele alinmalidir. Ozellikle
fen bilimlerinde yanlis veya eksik bilimsel a¢iklamalar kavram
yanilgilarina neden olabilir. Bu nedenle yapay zeka destekli
iceriklerin uzman degerlendirmesinden gegirilmesi ve dogrulugunun
denetlenmesi kritik 6neme sahiptir.

SIMULASYON VE SANAL LABORATUVAR OLUSTURMA

Simiilasyonlar ve sanal laboratuvarlar, dijital ¢agda fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) alaninda giderek daha
onemli hale gelen ortamlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle yapay
zeka, artirtlmis gerceklik, sanal gergeklik ve hesaplamali modelleme
teknolojilerindeki gelismeler, karmagik bilimsel olaylarin giivenli,
etkilesimli ve diisiik maliyetli ortamlarda deneyimlenmesine olanak
saglamaktadir. Geleneksel laboratuvar uygulamalar, fiziksel
ekipman, zaman, maliyet ve giivenlik gibi cesitli smrhiliklar
icerirken simiilasyon tabanli sanal laboratuvarlar bu sinirlhiliklarin
onemli bir boliimiinii asabilmektedir (Potkonjak vd., 2016).

Son yillarda yapay zeka destekli sistemler, sanal
laboratuvarlarin daha uyarlanabilir ve kisisellestirilmis hale
gelmesini saglamaktadir. DDI ve ML tabanli sistemler, kullanici
verilerini analiz ederek gercek zamanli geri bildirim verebilmekte,
eksik noktalar1 belirleyebilmekte ve kullaniciya uygun deney
senaryolar1 6nerebilmektedir (Parong ve Mayer, 2021).

Sanal laboratuvarlarin  bir diger Onemli avantaji
erigilebilirliktir.  Geleneksel laboratuvar ortamlarinda pahali
ekipmanlar, zaman kisitlamalar1 ve fiziksel mekan gereksinimleri
onemli engeller olustururken ¢evrimici sanal laboratuvarlar istenilen
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zaman ve mekanda deney yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Bu
durum oOzellikle uzaktan erisim siireglerinde biiylik Onem
kazanmistir. Cevrimig¢i ortamlarin yayginlasmasiyla birlikte sanal
laboratuvarlar, fen  bilimlerinde uygulamali  calismalarin
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir rol iistlenmistir (Matovu vd.,
2023).

Miihendislik ve teknoloji alaninda kullanilan sonlu eleman
analizi (FEA) tabanli simiilasyonlar da sanal laboratuvarlarin énemli
ornekleri arasinda yer almaktadir. Bu sistemler sayesinde fiziksel
deneyler dijital ortamda yeniden modellenebilmekte ve farkli
parametreler degistirilerek  sonuglar  karsilastirilabilmektedir.
Ozellikle malzeme dayamkliligi, gerilim analizi, 1s1 transferi ve
mekanik kuvvetler gibi miihendislik konularinda simiilasyonlar,
teorik bilgi ile ger¢ek uygulamalar arasindaki boslugu azaltmaktadir
(Koretsky ve Magana, 2019). Boylece matematiksel modeller ile
fiziksel olaylar arasindaki iliski daha ayrintili bi¢imde
incelenebilmektedir.

Simiilasyon tabanli ortamlar ayn1 zamanda is birligine dayali
calismay1 desteklemektedir. Giiniimiizde gelistirilen bir¢cok ¢evrim
ici platform, ortak deneyler yliriitiilmesine, veri paylasilmasina ve
bilimsel tartismalara olanak tanimaktadir (Hodgson vd., 2019).
Cizimler, grafikler, animasyonlar ve dijital modeller aracilifiyla
bilimsel olgular cok modlu bi¢imde temsil edilebilmektedir. Bununla
birlikte sanal laboratuvarlarin bazi sinirliliklar1 da bulunmaktadir.
Her ne kadar simiilasyonlar gii¢lii gorsellestirme olanaklari sunsa da
gercek laboratuvar ortamlarinda kazanilan fiziksel deneyimlerin
timiinii tam anlamiyla yansitamayabilir.
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