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ONSOZ

Fen egitiminde 0grenme ve Ogretme siiregleri, teknolojik
gelismeler ve alanda yliriitiilen arastirmalarla birlikte siirekli olarak
yeniden sekillenmektedir. Yapay zeka destekli araclar, dijital oyunlar
ve modelleme yaklasimlari, fen derslerine yeni olanaklar sunmakta
ve Ogretmen ile Ogrenci rollerini  yeniden dislinmeyi
gerektirmektedir. Ancak bu olanaklarin anlamli bir 6grenmeye
doniigsmesi, kavramsal anlama, bilisotesi farkindalik ve 6grenme
stirecinin bilingli bir bigimde yonetilmesiyle miimkiindiir. Bu kitap,
kuram ile uygulama arasindaki dengeyi gozeten bir bakis acistyla
hazirlanmistir.

Kitapta yer alan ¢aligmalar, fen egitiminin giincel giindemini
farkli yonlerden ele almaktadir. Yapay zeka destekli dijital oyunlarin
fen egitimindeki yeri, 6gretmen egitiminde modelleme becerilerinin
gelistirilmesi ve erigilebilir, uygulamali etkinliklerin tasarimi bu
calismalarmn bashica konular1 arasindadir. Ogrencilerin  kendi
Ogrenmelerini izlemelerini ve degerlendirmelerini destekleyen
uygulamalar ile kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik
yaklagimlar da kitabin ortak ¢ercevesini tamamlamaktadir.

Bu  kitabin, Ogretmen  adaylarina,  &gretmenlere,
akademisyenlere ve lisansiistii 6grencilere fen bilimleri egitiminin
niteliginin artirilmasina yonelik calismalar i¢in ilham verecegine
inaniyoruz. Kitabin hazirlanmasinda emegi gecen bdliim yazarlarina
ve bu calismay1 bilim diinyasiyla bulusturan BIDGE Yayinevi'ne
tesekkiir eder, eserin tiim okurlar i¢in faydali olmasini dileriz.

Prof. Dr. Murat CETINKAYA
Ordu Universitesi
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BOLUM 1

FEN EGITIiMINDE YAPAY ZEKA DESTEKLI
DiJIiTAL ZEKA OYUNLARINA iLiSKIiN
KAVRAMSAL CERCEVE

OYLUM CAVDAR!
BEKIR YILDIRIM?

1.Giris

Bilim ve teknolojide yasanan hizli gelismeler, egitim
sistemlerinden beklenen bilgi, beceri ve yeterlikleri 6nemli 6l¢iide
degistirmistir. Bu siirecte fen egitimi, 6grencilerin yalnizca bilimsel
bilgiyi 6grenmelerini degil, ayn1 zamanda problem ¢6zme, elestirel
diisiinme, yaraticilik ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerini
hedefleyen bir yapiya donlismiistiir (Casal-Otero & ark., 2023;
Yazicioglu & Cavus-Giingoren, 2019).

Bu doniisiim, teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin fen
egitimindeki onemini artirmistir. Ozellikle dijital teknolojilerin
Ogretim siireclerine entegrasyonu, oOgrencilerin aktif katilimini
destekleyen, bireysel farkliliklar1 dikkate alan ve 6grenmeyi daha

! Dog. Dr., Mus Alparslan Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi,
Orcid: 0000-0001-8405-0969
! Prof. Dr., Mus Alparslan Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi,
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etkilesimli hale getiren yeni 6gretim yaklagimlarinin gelismesine
katki saglamistir (Carpenter & ark., 2021).

Bu yaklasimlar i¢erisinde oyun temelli 6grenme, 6grencilerin
derse yonelik ilgisini artirmasi ve 6grenmeyi eglenceli hale getirmesi
nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir. Dijital egitsel oyunlar, egitim hedefleri
dogrultusunda tasarlanmis, oyun mekaniklerini dgretim siireciyle
biitlinlestiren dijital 6grenme araglar1 olarak tanimlanmaktadir
(Yildiz, 2025).

Arastirmalar, dijital egitsel oyunlarin 6grencilerin akademik
basarilarin1 artirdigini, motivasyonlarini giiclendirdigini ve problem
¢ozme becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Ayrica bu oyunlarin
1s birligi, elestirel diisiinme ve karar verme gibi {ist diizey biligsel
becerilerin gelisimine de katki sagladigi belirtilmektedir (Snow &
ark., 2016; Tucker-Raymond & ark., 2019; Ullah & ark., 2022).

Yapay zekad teknolojilerindeki gelismeler, dijital egitsel
oyunlarin yapisint dnemli 6l¢iide degistirmistir. Yapay zeka destekli
dijital zeka oyunlari, 6grencilerin performanslarini gercek zamanl
analiz ederek Ogrenme siirecini bireysel ihtiyaclara gore
uyarlayabilmekte  ve  kisisellestirilmis  geri  bildirimler
sunabilmektedir (Wang & ark., 2022; Xu & Ouyang, 2022).

Bu teknolojiler yalmizca dogru veya yanlis cevaplari
degerlendirmekle kalmamakta, 6grencilerin ¢6ziim yollarini analiz
ederek uygun oOgrenme etkinlikleri Onerebilmektedir. Bdylece
ogrencilerin 6grenme hizlari, bilgi diizeyleri ve Ogrenme
gereksinimleri dikkate alinarak daha etkili 6grenme deneyimleri
olusturulabilmektedir (Carpenter & ark., 2020; Tene & ark., 2025).

Fen egitiminde yapay zeka destekli dijital zeka oyunlarinin
kullanimi, 6zellikle soyut kavramlarin somutlastirilmasi ve bilimsel
sire¢  becerilerinin  gelistirilmesi agisindan Onemli firsatlar
sunmaktadir. Simiilasyonlar, uyarlanabilir gorevler ve gercek
zamanli geri bildirimler sayesinde 6grenciler bilimsel kavramlari
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deneyimleyerek 6grenebilmekte ve arastirma-sorgulama siireglerine
daha aktif katilabilmektedir (Goslen & ark., 2025).

Son yillarda gerceklestirilen arastirmalar, yapay zeka destekli
O0grenme ortamlarinin kavramsal 6grenme, bilimsel siire¢ becerileri,
problem ¢ozme ve akil yiirlitme, akademik basar1 ile motivasyon
lizerinde Onemli katkilar sagladigini gostermektedir. Bununla
birlikte bu teknolojilerin fen egitiminde etkili bicimde
kullanilabilmesi i¢in Ogretmen yeterliklerinin  gelistirilmesi,
pedagojik tasarim ilkelerinin gdzetilmesi ve yapay zeka
uygulamalarinin bilingli bigimde egitim siireclerine entegre edilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Ceylan & Cakir, 2025; Aver Das &
Tecimer Altinel, 2026).

Bu boélimde yapay zekad destekli dijital zekd oyunlarinin
kavramsal cercevesi ve kuramsal temelleri agiklanmakta, fen
egitimindeki  kullanimina iligkin  giincel yaklasgimlar ele
alinmaktadir. Ayrica bu oyunlarin kavramsal 6grenme, bilimsel
stire¢ becerileri, problem ¢ozme ve akil yiiriitme, akademik basari
ile motivasyon tiizerindeki katkilar1 gilincel literatiir dogrultusunda
degerlendirilmektedir.

2. Fen Egitiminde Yapay Zeka Destekli Dijital Zeka Oyunlarina
Iliskin Kavramsal Cerceve

Zeka Oyunlan

Oyun, c¢ocuklarin c¢evrelerini  kesfetmelerine, yeni
deneyimler kazanmalarina ve Ogrenme siirecine aktif olarak
katilmalarina olanak saglayan dogal bir 6grenme ortamidir. Oyun
sirasinda ¢ocuklar kurallar1 takip eder, karar verir, farkli ¢oziim
yollarint dener ve deneyimlerinden yeni ¢ikarimlar elde eder. Bu
ozellikleriyle oyun; biligsel, sosyal ve duyussal gelisimi destekleyen
onemli bir egitim araci olarak goriilmektedir. Ogrenmenin bu dogal
yapisi, belirli biligsel becerilerin gelistirilmesini amaclayan zeka
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oyunlarmin egitim ortamlarinda daha fazla kullanilmasini
saglamistir (Cheng & ark., 2015).

Zeka oyunlar1; problem ¢6zme, akil yiiritme, dikkat, hafiza,
stratejik diistinme ve karar verme gibi iist diizey bilissel becerileri
gelistirmeyi amaglayan yapilandirilmis oyunlardir. Bu oyunlarda
yalnizca dogru sonuca ulagilmasi degil, sonuca ulasirken izlenen
diisiinme siirecinin gelistirilmesi de 5nem tasimaktadir. Ogrencilerin
farkl ¢cOziim yollarini karsilastirmalari, kararlarin
gerekcelendirmeleri ve kullandiklar stratejileri degerlendirmeleri
beklenmektedir. Bu yoniiyle zekd oyunlari, analitik diistinmeyi
destekleyen etkili 6grenme aracglari olarak degerlendirilmektedir
(Clark & ark., 2015; Dogan, 2023).

Tiirkiye'de zeka oyunlari, Milli Egitim Bakanlig: tarafindan
ortaokul diizeyinde se¢meli ders kapsaminda Ogretim programina
dahil edilmistir. Giincel 6gretim programinda zeka oyunlari; akil
ylriitme ve islem oyunlari, sézel oyunlar, geometrik-mekanik
oyunlar, hafiza oyunlari, strateji oyunlari ve zekd sorular1 olmak
iizere alti 6grenme alaninda ele alinmaktadir. Bu siniflandirma,
ogrencilerin farkl: bilissel becerilerini sistemli bi¢imde gelistirmeyi
amaglamakta ve 6gretim hedeflerine uygun oyunlarin se¢ilmesine
rehberlik etmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2021).

Fen egitiminde O6grencilerden gozlem yapmalari, kanitlart
degerlendirmeleri, neden-sonug iligkileri kurmalar1 ve bilimsel
aciklamalar gelistirmeleri beklenmektedir. Bu siirecler, zeka
oyunlariin gelistirmeyi hedefledigi problem ¢6zme, bilimsel
muhakeme, akil yliriitme ve strateji gelistirme becerileriyle biiyiik
Olclide ortiismektedir. Bu nedenle zekd oyunlari, 6grencilerin
bilimsel olaylar arasinda iliski kurmalarini, farkli ¢6ziim yollari
gelistirmelerini ve Ogrendikleri bilgileri yeni durumlara transfer
etmelerini destekleyen etkili §grenme ortamlar1 sunmaktadir (Cheng
& ark., 2015; Dogan, 2023).



Zeka oyunlart uzun yillar kartlar, taslar, ahsap parcalar,
geometrik sekiller ve ¢esitli mekanik diizeneklerden olusan fiziksel
oyun setleri araciligiyla uygulanmistir. Gelisen bilgi ve iletisim
teknolojileriyle birlikte bu oyunlar dijital ortamlara tasinmuis;
geleneksel oyunlarin temel yapisit korunurken etkilesimli igerikler,
gorsel-isitsel Ogeler, anlik geri bildirimler ve farklt zorluk
diizeyleriyle zenginlestirilmistir (Avel Das & Tecimer Altinel, 2026;
Ullah & ark., 2022).

Bu teknolojik doniisiim, zekd oyunlarinin yalnizca fiziksel
materyallerle smirli kalmamasimi saglamis ve farkli 6grenme
ortamlarinda  kullanilabilmesine  olanak  tanimistir.  Dijital
platformlar sayesinde 6grencilerin performansina gore uyarlanabilen
gorevler, 6grenme siirecini izleyebilen sistemler ve kisisellestirilmis
geri bildirimler sunulmaya baglanmistir. Boylece dijital zeka
oyunlari, geleneksel zeka oyunlarmin biligsel gelisimi destekleyen
ozelliklerini korurken teknolojinin sagladigi olanaklarla daha
etkilesimli ve bireysellestirilmis bir 6grenme deneyimi sunan yeni
bir yapiya doniligmiistiir. Yapay zeka teknolojilerinin bu oyunlara
entegre edilmesi ise dijital zeka oyunlarmin egitimdeki kullanimim
daha da ileriye tasimistir (Xu & Ouyang, 2022; Ninaus & Nebel,
2021).

Dijital Zeka Oyunlar:

Dijital teknolojiler, geleneksel oyunlarin yapisint 6nemli
Olciide degistirmistir. Oyunlar artik bilgisayar, tablet, telefon ve
¢evrim i¢i platformlar tizerinden oynanabilmektedir. Dijital oyunlar,
kurallara dayali ve etkilesimli sistemlerdir. Oyuncu bu sistem iginde
karar verir ve oyunun sonucunu etkilemeye ¢alisir (Bonus, Antal &
Korom, 2024). Bu ozellikler, biligsel becerilere odaklanan zeka
oyunlarinin da dijital ortamlara tasinmasini kolaylastirmistir
(Pehlivan & Sahin, 2025).



Dijital zekd oyunlari, zihinsel becerileri gelistirmeyi
amaglayan teknoloji tabanli oyunlardir. Bu oyunlar problem ¢6zme,
akil yiiriitme, strateji gelistirme ve karar verme siireclerini dijital
ortamda destekler (Aver Das & Tecimer Altinel, 2026; Pehlivan &
Sahin, 2025). Geleneksel zeka oyunlarinda kullanilan kurallar dijital
ortamda korunabilir. Bunun yaninda gorsel-isitsel ogeler,
animasyonlar ve etkilesimli goérevler oyuna eklenebilir (Bonus,
Antal & Korom, 2024). Boylece 6grenci yalnizca bir problemi
¢ozmez. Ayn1 zamanda ¢0zliim siirecini dinamik bir dijital sistem
icinde deneyimler (Avct Das & Tecimer Altinel, 2026; Bonus, Antal
& Korom, 2024).

Dijital zeka oyunlarinin 6nemli 6zelliklerinden biri anlik geri
bildirim sunmasidir. Ogrenci yaptig1 islemin sonucunu beklemeden
gorebilir ve stratejisini yeniden diizenleyebilir (Avc1 Das & Tecimer
Altmel, 2026; Pehlivan & Sahin, 2025). Bu yapi, hata yapmay1
ogrenme siirecinin dogal bir parcasina déniistiiriir. Ogrenci farkl
secenekleri giivenli bir ortamda deneyebilir ve sonuglarin
karsilastirabilir (Avc1 Das & Tecimer Altinel, 2026; Bénus, Antal &
Korom, 2024). Anlik geri bildirim ve tekrar olanagi, 6grencinin
kendi 6grenme stirecini izlemesine de katki saglar. Bu nedenle dijital
zeka oyunlari, 6z dlizenlemeyi destekleyebilecek 6grenme ortamlari
olarak degerlendirilebilir (Dever & ark., 2022).

Dijital zeka oyunlari 6grencinin ilgisini canli tutabilecek
cesitli unsurlar icerir. Hedefler, asamalar, puanlar ve zorluklar
ogrenme siirecine katilimi  artirabilir.  Ogrenci  bir  gorevi
tamamladiginda ilerleme hissi yagar. Bu durum 6grenmeye yonelik
icsel motivasyonu ve devamliligi desteklemektedir (Aver Das &
Tecimer Altinel, 2026). Bununla birlikte oyunun eglenceli olmasi tek
basina 6grenmeyi garanti etmez. Oyunun igerigi, zorluk diizeyi ve
ogretim amaci birbiriyle uyumlu olmalidir (Bénus, Antal & Korom,
2024).



Dijital oyunlar kullanim amaglarina gore farkli gruplara
ayrilabilir. Ogretim amaciyla gelistirilen oyunlar, ticari oyunlar ve
ogrencilerin oyun tasarladigr uygulamalar bu gruplar arasindadir.
Ticari oyunlarda temel amag¢ ¢ogunlukla eglencedir. Egitsel dijital
oyunlarda ise oyun hedefleri ile 6grenme hedeflerinin birlikte
yapilandirilmas1 gerekir. Bu nedenle bir dijital oyunun egitim
ortaminda kullanilmasi, onu kendiliginden egitsel hale getirmez.
Ogrenme iceriginin oyun kurallar1 ve gérevleriyle biitiinlestirilmesi
gerekir (Bonus, Antal & Korom, 2024).

Dijital zeka oyunlari, 6grencilerin farkli hizlarda ilerlemesine
de imkan saglayabilir. Gorevler 6grencinin performansina gore
kolaylastirilabilir veya zorlastirilabilir. Oyunun igerigi, kurallar1 ve
geri bildirim bi¢imi 68renci Ozelliklerine gore diizenlenebilir.
Boylece aym1 oyun farkli dgrenciler icin farkli 6grenme yollari
sunabilir. Dijital oyunlarin sundugu bu kisisellestirme olanaklari,
yapay zeka teknolojileriyle daha gelismis hale gelmistir. Ogrenci
verilerini analiz eden ve oyun siirecini ger¢ek zamanl diizenleyen
yapilar, yapay zeka destekli dijital zekd oyunlarinin temelini
olusturmustur (Ninaus & Nebel, 2021).

Yapay Zeka Destekli Dijital Zeka Oyunlari

Dijital teknolojilerde yasanan hizli gelismeler, egitimde
kullanilan oyunlarin yapisini ve islevini dnemli 6l¢iide degistirmistir.
Baslangicta dijital zeka oyunlari, 6grencilerin problem ¢ézme ve akil
yiiriitme becerilerini destekleyen etkilesimli 6grenme araglari olarak
gelistirilmistir. Ancak bu oyunlar ¢ogunlukla tiim 6grencilere ayni
icerikleri, ayni sirayla ve ayni1 zorluk diizeyinde sunmustur (Xu &
Ouyang, 2022; Ninaus & Nebel, 2021). Ogrencilerin
hazirbulunusluk  diizeyleri, 06grenme hizlar1 ve bireysel
gereksinimleri arasindaki farkliliklarin dikkate alinmamasi, dijital
oyunlarin egitimdeki etkililigini sinirlandiran 6nemli sorunlardan
biri olarak goriilmiistiir. Bu durum, 6grenme siirecini 6grencinin
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ozelliklerine gore uyarlayabilen daha akilli sistemlere duyulan
gereksinimi artirmigtir ve yapay zeka teknolojilerinin egitim
ortamlarina entegrasyonu, bu gereksinime yanit olarak ortaya
cikmistir (Xu & Ouyang, 2022).

Yapay zeka destekli 6grenme ortamlari; 68renci verilerini
analiz edebilen, 6grenme siirecini izleyebilen ve elde edilen verilere
gore  Ogretim  siirecini  uyarlayabilen  sistemler  olarak
tanimlanmaktadir. Bu sistemlerde amag yalnizca teknolojiyi 6gretim
stirecine eklemek degildir. Asil amag, dgrencilerin bireysel 6grenme
gereksinimlerini belirlemek ve bu gereksinimlere uygun 6grenme
deneyimleri olusturmaktir. Egitimde yapay zekanin sagladigi bu
dontistim, dijital zeka oyunlarinin da yeniden tasarlanmasina zemin
hazirlamistir (Xu & Ouyang, 2022).

Bu gelismeler dogrultusunda ortaya cikan yapay zeka
destekli dijital zeka oyunlari, geleneksel dijital oyunlarin 6tesine
gecen Ozelliklere sahiptir. Bu oyunlar, 6grencilerin oyun sirasinda
olusturdugu verileri analiz ederek icerik, gorev, zorluk diizeyi ve geri
bildirimleri bireysel gereksinimlere gore diizenleyebilmektedir
(Kaldaras, Haudek & Krajcik, 2024; Li & ark., 2025). Boylece her
Ogrenci ayni oyunu oynasa bile farkli 6grenme yollar1 izleyebilmekte
ve kendi performansina uygun destek alabilmektedir. Bu o6zellik,
yapay zeka destekli dijital zekd oyunlarini yalnizca etkilesimli
ogrenme araclart olmaktan ¢ikararak 6grencinin 6grenmesini stirekli
izleyen ve  yonlendiren akilli  O8renme  sistemlerine
doniistirmektedir (Xu & Ouyang, 2022; Lin, Huang & Lu, 2023).

Bu oyunlarin egitimde 6ne ¢ikmasinin temel nedenlerinden
biri, 6grenme siirecini kisisellestirebilmeleridir. Yapay zeka
algoritmalar1 6grencinin Onceki performansini, yaptigi hatalari,
O0grenme hizin ve tercih ettigi ¢6ziim yollarini analiz ederek bir
sonraki etkinligi buna gore belirleyebilmektedir (Xu & Ouyang,
2022; Ninaus & Nebel, 2021). Boylece 6grenciler gereginden kolay
ya da gereginden zor etkinliklegle karsilasmamaktadir. Ogrenme



slireci, 6grencinin biligsel gelisimine uygun bigimde ilerlemekte ve
o0grenme kayiplarinin azaltilmasina katki saglamaktadir (Chiotaki,
Poulopoulos & Karpouzis, 2023; Li & ark., 2025).

Yapay zeka destekli dijital zeka oyunlarinin bir diger 6nemli
ozelligi, Ogrenciye gercek zamanli geri bildirim sunabilmesidir.
Geleneksel dijital oyunlarda geri bildirimler ¢ogunlukla dogru-
yanlis bilgisiyle sinirhi kalirken, yapay zeka destekli sistemlerde
ogrencinin neden hata yaptig1 analiz edilebilmekte ve buna uygun
yonlendirmeler yapilabilmektedir (Kaldaras, Haudek & Krajcik,
2024; Lin, Huang & Lu, 2023). Ayrica geri bildirimler yalnizca
sonuca degil, 6grencinin ¢oziim siirecine de odaklanabilmektedir. Bu
durum 6grencilerin hatalarini fark etmelerini, stratejilerini yeniden
diizenlemelerini ve oOgrenme siireclerini  bilingli  bigcimde
yonetmelerini kolaylastirmaktadir (Dever & ark., 2022; 2023).

Yapay zeka destekli dijital zeka oyunlarini geleneksel dijital
oyunlardan ayiran en O6nemli 6zelliklerden biri, 6grenme siirecini
stirekli izleyebilmesi ve elde edilen verilere gore yeniden
diizenleyebilmesidir. Bu sistemler yalnizca dgrencinin dogru veya
yanlis cevaplarini degil, ¢6zlim siiresini, izledigi stratejileri, yaptigi
tekrarlar1 ve Ogrenme egilimlerini de analiz edebilmektedir
(Sabourin & ark., 2013; Snow & ark., 2016). Elde edilen veriler,
Ogrencinin gereksinimlerine uygun icerik ve yonlendirmelerin
olusturulmasinda kullanilmaktadir. Boylece degerlendirme yalnizca
ogrenme sonunda yapilan bir iglem olmaktan ¢ikmakta, 6grenme
stirecinin dogal bir parcasina donligmektedir (Xu & Ouyang, 2022;
Lin, Huang & Lu, 2023).

Yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle birlikte dijital zeka
oyunlari, yalnizca uyarlanabilir 6grenme ortamlar1 olmaktan ¢ikarak
ogrencilerle etkilesim kurabilen akilli sistemlere donilismeye
baslamistir. Uretken yapay zekd uygulamalari sayesinde oyun
senaryolar1  dinamik olarak olusturulabilmekte, &grenciye
kisisellestirilmis ipuclar1 sunulabilmekte ve 6grenme siireci gergek



zamanli olarak desteklenebilmektedir (Cooper, 2023; Kaldaras,
Haudek & Krajcik, 2024). Bu 6zellikler, yapay zeka destekli dijital
zekd oyunlarim geleneksel dijital oyunlardan ayiran temel unsurlar
arasinda gosterilmektedir. Ozellikle problem ¢dzme, bilimsel
sorgulama ve bireysellestirilmis 6grenmenin 6n planda oldugu fen
egitiminde bu sistemlerin 6nemli firsatlar sundugu belirtilmektedir
(Xu & Ouyang, 2022; Li & ark., 2025).

3. Yapay Zeka Destekli Dijital Zeka Oyunlarinin Kuramsal
Temelleri

Yapilandirmaci Ogrenme Kurami

Yapilandirmact 6grenme kurami, Ogrenmenin &grencinin
aktif katilmiyla gergeklestigini savunmaktadir. Bu yaklagima gore
ogrenciler bilgiyi hazir olarak almak yerine arastirma, sorgulama ve
problem ¢6zme silirecleriyle kendileri yapilandirmaktadir (Bag,
2020). Bu nedenle 6grenme ortamlarinin 6grenciyi diisiinmeye,
kesfetmeye ve farkli ¢6ziim yollar1 gelistirmeye yonlendirmesi 6nem
tasimaktadir.

Yapay zeka destekli dijital zekd oyunlar1 da Ogrenciyi
ogrenme siirecinin merkezine yerlestirmektedir. Ogrenciler oyun
sirasinda  karsilagtiklart problemleri ¢dzerken Onceki bilgilerini
kullanmakta ve yeni deneyimler kazanarak bilgilerini yeniden
yapilandirmaktadir (Xu & Ouyang, 2022; Ninaus & Nebel, 2021).
Bu siire¢, yapilandirmaci o6grenmenin temel ilkeleriyle uyum
gostermektedir.

Yapay zeka teknolojisi, bu 6grenme siirecini dgrencinin
bireysel Ozelliklerine gore desteklemektedir. Sistem, Ggrencinin
performansint siirekli analiz ederek etkinliklerin zorluk diizeyini,
sunulan ipuglarini ve geri bildirimleri yeniden diizenleyebilmektedir
(Xu & Ouyang, 2022). Bdylece her 6grenci kendi 6grenme hizina ve
gereksinimlerine uygun bir 6grenme deneyimi yasamaktadir.
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Yapay zeka destekli dijital zeka oyunlari, 6grencinin yalnizca
dogru cevaba ulagsmasimi  degil, Ogrenme = siirecini  de
desteklemektedir. Anlik geri bildirimler ve uyarlanabilir
yonlendirmeler sayesinde Ogrenciler hatalarimi fark edebilmekte,
farkl1 stratejiler deneyebilmekte ve kendi Ogrenmelerini
diizenleyebilmektedir (Dever & ark., 2022; 2023). Bu yoniiyle yapay
zekd destekli dijital zeka oyunlari, yapilandirmaci Ogrenme
anlayisint dijital ortama tasiyan Onemli 0grenme araglart olarak
degerlendirilmektedir.

Oyun Temelli Ogrenme Kurami

Oyun temelli oOgrenme kurami, Ogrenmenin oyun
mekanikleriyle desteklenmesi gerektigini savunmaktadir. Bu
yaklasimda oyun, yalmizca eglence amaci tasiyan bir etkinlik
degildir. Aym1 zamanda Ogrencinin aktif katilimii saglayan,
O0grenmeyi destekleyen ve 6grenme siirecini anlamli hale getiren bir
ogretim aracidir (Bag, 2020). Oyun ortaminda 6grenciler, 6grenme
stirecine daha istekli katilmakta ve bilgiyi deneyimleyerek
Ogrenmektedir.

Oyun temelli 6grenmede 6grenciler belirli hedeflere ulasmak
icin problem ¢ozmekte, karar vermekte ve farkli stratejiler
gelistirmektedir. Bu siireg, Ogrencilerin derse aktif katilimini
artirirken Ogrenilen bilgilerin daha kalici olmasmma da katk:
saglamaktadir (Clark & ark., 2015; Ullah & ark., 2022). Ozellikle
fen egitiminde kullanilan egitsel oyunlarin kavramsal 6grenmeyi
destekledigi ve Ogrencilerin soyut kavramlart daha kolay
anlamalarina yardime1 oldugu belirtilmektedir (Byusa, Kampire &
Mwesigye, 2022; Chen & ark., 2020).

Oyun temelli 6grenme yaklagiminda motivasyon 6nemli bir
yere sahiptir. Oyunlarin sundugu hedefler, ddiiller, geri bildirimler
ve ilerleme basamaklar1 6grencilerin 0grenme siirecine ilgisini
artirmaktadir (Clark vd., 2015; Onal & Celtek, 2023). Fen
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egitiminde yiiriitiilen c¢alismalar, 6grencilerin oyunlarla islenen
dersleri daha eglenceli bulduklarini, zor konular1 daha kolay
anladiklarint ve 6grenmenin daha kalic1 oldugunu diisiindiiklerini
gostermektedir (Pmar & Donel Akgil, 2024; Yazicioglu & Cavus-
Giingoren, 2019).

Yapay zekad destekli dijital zekd oyunlari, oyun temelli
o0grenme yaklasimini daha ileri bir noktaya tasimaktadir. Geleneksel
egitsel oyunlarda tiim &grenciler ayni oyun akisini takip ederken,
yapay zeka destekli oyunlarda Ogrenme siireci Ogrencinin
performansina gore uyarlanabilmektedir (Xu & Ouyang, 2022; Li &
ark., 2025). Bdylece oyun yalnizca motive edici bir 6grenme ortami
olmaktan  ¢ikmakta, aym1 zamanda Ogrencinin  bireysel
gereksinimlerine gore sekillenen dinamik bir 6grenme ortamina
doniismektedir. Bu yoniiyle oyun temelli 6grenme kurami, yapay
zeka destekli dijital zeka oyunlariin egitimde neden etkili oldugunu
aciklayan  temel kuramsal yaklagimlardan  biri  olarak
degerlendirilmektedir.

Uyarlanabilir Ogrenme Kuram

Uyarlanabilir 6grenme, 0grenme ortaminin &grencilerin
bireysel oOzelliklerine gore diizenlenmesini temel alan bir
yaklasimdir. Bu yaklasimda 6grencilerin bilgi diizeyi, 6grenme hizi,
ilgi alanlar1 ve gereksinimleri dikkate alinarak kisisellestirilmis
o0grenme deneyimleri olusturulmaktadir (Ninaus & Nebel, 2021).

Bu yaklagimda 6gretim siireci biitiin 6grenciler i¢in ayni
bicimde ilerlemez. Ogrenciden elde edilen verilere gore dgrenme
icerigi, gorevlerin sirasi, etkinliklerin zorluk diizeyi ve sunulan
destekler yeniden diizenlenebilir. Bdylece her Ogrenci kendi
O0grenme gereksinimlerine uygun bir 6grenme yolu izleyebilir
(Chiotaki, Poulopoulos & Karpouzis, 2023).

Yapay zeka teknolojileri, uyarlanabilir 6grenme silirecinin

etkili bi¢cimde yiiriitiilmesini saglayan onemli araclardan biridir.
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Ogrencinin performansi, o6grenme davranislari ve oyun igi
etkilesimleri analiz edilerek 6grenme ortamu siirekli giincellenebilir.
Bu sayede oOgrencinin ihtiya¢ duydugu igerik, geri bildirim ve
yonlendirmeler zamaninda sunulabilir (Xu & Ouyang, 2022).

Dijital zekd oyunlari, Ogrencilerin oyun siiresince
gerceklestirdikleri tiim etkilesimleri kaydedebilen ortamlardir. Bu
veriler kullanilarak oyunun gii¢liik diizeyi, ipuglari, geri bildirimleri
ve ilerleme basamaklar1 6grencinin 6zelliklerine gore uyarlanabilir.
Boylece oOgrenciler, kendi o6grenme hizlarina uygun bir oyun
deneyimi yasayabilir (Ninaus & Nebel, 2021).

Uyarlanabilir 6grenme sistemlerinde amag, 6grenciyi belirli
bir 6grenme yoluna uydurmak degil, 6grenme ortamini 6grenciye
uyumlu hale getirmektir. Bu nedenle sistemler, 6grencinin 6grenme
stirecinde lrettigi yeni verileri dikkate alarak 6grenme deneyimini
dinamik bi¢cimde yeniden diizenleyebilir. Boylece kisisellestirme
yalnizca baslangicta degil, 6grenme siireci boyunca devam eden bir
ozellik kazanir (Li & ark., 2025).

Fen egitiminde 6grencilerin 6n bilgileri, kavram yanilgilari
ve problem ¢ozme becerileri farklilik gosterebilmektedir. Yapay
zeka destekli uyarlanabilir 6grenme ortamlari bu farkliliklar1 dikkate
alarak Ogrencilere uygun igeriklerin, gorevlerin ve Ogrenme
yollarinin sunulmasina olanak saglamaktadir (Xu & Ouyang, 2022).

Bu dogrultuda uyarlanabilir 6grenme, yapay zeka destekli
dijital zekd oyunlarmin o6nemli kuramsal temellerinden birini
olusturmaktadir. Ogrenciden elde edilen verilerin analiz edilmesi ve
oyun ortaminin bu verilere gore siirekli yeniden diizenlenmesi,
O0grenme siirecinin bireysellestirilmesini ve 06grencilerin  kendi
O0grenme  gereksinimlerine uygun bir Ogrenme deneyimi
yasamalarini desteklemektedir (Chiotaki, Poulopoulos & Karpouzis,
2023; Ninaus & Nebel, 2021).

Oz Diizenlemeli Ogrenme Kuram
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Oz diizenlemeli grenme, 6grencinin kendi grenme siirecini
bilingli bigimde yonetmesini temel alir. Ogrenci §grenme hedeflerini
belirler, bu hedeflere ulagsmak i¢in uygun yollar seger ve 6grenme
stirecini kendi kararlariyla yonlendirir (Zimmerman, 2002).

Bu yaklasimda Ogrenci yalnizca ©grenme sonucuyla
ilgilenmez. Ogrenme siirecini de siirekli izler ve kullandig
stratejileri gerektiginde degistirir (Pintrich, Wolters & Baxter, 2000).
Boylece Ogrenme, tek yonlii bir silire¢ olmaktan cikar. Strekli
degerlendirilen ve gelistirilen bir yapiya dontisiir.

Oz diizenlemeli 6grenmenin temelinde planlama yer alir.
Ogrenci calismaya baslamadan once ulasmak istedigi hedefleri
belirler. Daha sonra bu hedeflere ulasmasini saglayacak stratejileri
secer (Zimmerman, 2002). Siirec ilerledik¢e kendi performansini
gozlemler. Karsilastigt giicliikleri fark ederek yeni ¢oziimler
gelistirebilir.

Planlama kadar izleme ve degerlendirme de onemlidir.
Ogrenci kendi &grenmesini siirekli kontrol eder. Eksik kaldig
noktalar1 belirler ve buna uygun diizenlemeler yapar (Pintrich,
Wolters & Baxter, 2000). Bu silire¢, 0Ogrencinin 0grenme
sorumlulugunu istlenmesini destekler. Aym1 zamanda bagimsiz
Ogrenme becerilerinin gelismesine katki saglar.

Yapay zekd destekli sistemler Ogrencinin  Ogrenme
stirecinden elde edilen verileri analiz edebilmektedir. Bu analizler
dogrultusunda kisisellestirilmis geri bildirimler sunulabilmektedir
(Xu & Ouyang, 2022). Boylece ogrenciler kendi gelisimlerini daha
yakindan izleyebilmekte ve Ogrenme siireglerini daha bilingli
yonetebilmektedir.

Benzer bir durum yapay =zekd destekli dijital zeka
oyunlarinda da goriilmektedir. Bu oyunlar 6grencinin performansina
gore farkli 6grenme yollar1 sunabilmektedir. Oyunun zorluk diizeyi,
gorevleri ve geri bildirimleri 6grencinin gereksinimlerine gore
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uyarlanabilmektedir (Chiotaki, Poulopoulos & Karpouzis, 2023). Bu
ozellikler Ogrencinin planlama, izleme ve 0z degerlendirme
becerilerini desteklemektedir.

Fen egitiminde 6grenciler farkli hazirbulunusluk diizeylerine
sahiptir. Bu nedenle tiim 6grenciler i¢in ayn1 6grenme yolunun etkili
olmasi1 beklenmez. Yapay zeka destekli kisisellestirilmis 6grenme
ortamlar1 bu farkliliklar1 dikkate alarak 6z diizenlemeli 6grenmeyi
giiclendirebilmektedir (Li & ark., 2025). Bu yoniiyle 6z diizenlemeli
O0grenme kurami, yapay zekd destekli dijital zekd oyunlarinin
aciklanmasinda Onemli kuramsal temellerden biri olarak
degerlendirilmektedir.

4. Fen Egitiminde Yapay Zeka Destekli Dijital Zeka
Oyunlarmin Kullanima

Kavramsal Ogrenmenin Desteklenmesi

Fen egitiminde bilimsel kavramlarin dogru yapilandirilmasi,
ogrencilerin doga olaylarini agiklayabilmeleri ve 6grendiklerini yeni
durumlara aktarabilmeleri ag¢isindan 6nemlidir. Kavramsal 6grenme,
bilgilerin ezberlenmesinden ¢ok kavramlar arasinda iligki
kurulmasini ve neden-sonug baglantilarinin anlagilmasin1 gerektirir
(Heeg & Avraamidou, 2023).

Elektrik, enerji, madde, hiicre ve ekosistem gibi bir¢ok fen
konusu soyut kavramlar icermektedir. Bu kavramlarin
gorsellestirilmesi ve giinliik yasamla iliskilendirilmesi, 6grencilerin
yasadig1 anlama giigliiklerini azaltabilmektedir (Ullah & ark., 2022).

Dijital zeka oyunlari, bilimsel kavramlarin etkilesimli
gorevler ve senaryolar i¢cinde kesfedilmesine imkan vermektedir.
Simiilasyonlar ve gorsel modeller, dogrudan goézlemlenemeyen
olaylar1 somutlastirarak kavramlar arasindaki iliskilerin goriilmesini
kolaylastirmaktadir (Chen & ark., 2020; Cheng & ark., 2015)
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Ogrenciler oyun sirasinda tahminlerini siayabilmekte, farkli
yollar deneyebilmekte ve hatalarinin sonuglarini gorebilmektedir.
Bu siireg, yanlis anlamalarin fark edilmesine ve bilimsel bilginin
yeniden yapilandirilmasina katki saglamaktadir (Gui & ark., 2023;
Wang & ark., 2022).

Yapay zeka destegi, oyun ortamini 6grencinin bilgi diizeyine
ve gosterdigi performansa gore diizenleyebilmektedir. Ogrencinin
cevaplari ve oyun igindeki ilerlemesi analiz edilerek eksik d6grenilen
kavramlara yonelik ipuglari, aciklamalar veya yeni gorevler
sunulabilmektedir (Xu & Ouyang, 2022).

Anlik geri bildirim, kavram yanilgilarinin 6grenme siireci
devam ederken belirlenmesini ve diizeltilmesini kolaylastirmaktadir.
Igerigin 6grencinin gereksinimlerine gore uyarlanmasi ise kavramsal
degisimin asamali bicimde gergeklesmesini desteklemektedir
(Kaldaras, Haudek & Krajcik, 2024).

Bu ozellikler 6zellikle 151k, ses, elektrik, biyoloji ve kimya
gibi soyut kavramlarin yogun oldugu alanlarda 6nem kazanmaktadir.
Oyun ortamlar1, kavramlarin farkli senaryolarda kullanilmasini
saglayarak bilimsel bilginin daha anlamli ve kalict bi¢imde
yapilandirilmasimma katkida bulunmaktadir (Byusa, Kampire &
Mwesigye, 2022; Liu, Grey & Gabriel, 2023).

Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Gelistirilmesi

Bilimsel siire¢ becerileri, fen egitiminde Ogrencilerin
bilimsel bilgiyi sorgulamalarini, kanitlarla desteklemelerini ve
ulastiklar1 sonuglar1 degerlendirmelerini saglayan temel beceriler
arasinda yer almaktadir. Bu becerilerin gelisebilmesi igin
ogrencilerin yalnmzca teorik bilgi edinmeleri degil, arastirma
siirecine aktif olarak katilmalar1 ve bilimsel diisiinme basamaklarini
uygulayabilmeleri gerekmektedir (Bénus, Antal & Korom, 2024).
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Yapay zekad destekli dijital zeka oyunlari, bilimsel siire¢
becerilerinin gercek yasam problemlerine dayali senaryolar iginde
kullanilmasina olanak tanimaktadir. Oyunlarda karsilasilan gorevler;
gozlem yapma, bilgi toplama, degiskenleri belirleme, tahminde
bulunma ve elde edilen kanitlar1 yorumlama gibi bilimsel siire¢lerin
dogal bir parcasi olarak tasarlanmaktadir (Chen & ark., 2020; Morris
& ark., 2013).

Farkli ¢6ziim yollarmin denenebilmesi ve yapilan
uygulamalarin  sonug¢larinin  aninda  goriilebilmesi, bilimsel
sorgulama siirecinin daha anlasilir hale gelmesini saglamaktadir.
Ogrenciler her yeni goérevde onceki bilgilerini kullanmakta,
ulastiklar1 sonuglar1 yeniden degerlendirerek ¢6ziim stratejilerini
gelistirmektedir (Carpenter & ark., 2020; Tucker-Raymond & ark.,
2019).

Yapay zeka bu siireci dgrencinin 6grenme performansina
gore desteklemektedir. Oyun sirasinda elde edilen veriler analiz
edilerek Ogrencinin zorlandig1 beceriler belirlenebilmekte, buna
uygun ipuglari, yonlendirmeler ve yeni gorevler sunulabilmektedir
(Xu & Ouyang, 2022; Ninaus & Nebel, 2021).

Fen egitiminde gelistirilen yapay zeka destekli oyun
ortamlari; biyoloji, cevre egitimi ve iklim degisikligi gibi farkl
konularda 6grencilerin gézlem yapma, veri toplama, kanit kullanma
ve bilimsel agiklama gelistirme becerilerini desteklemektedir.
Ogrenme siirecinin grencinin ilerlemesine goére uyarlanmast,
bilimsel siire¢ becerilerinin yalnizca kuramsal olarak 6grenilmesini
degil, uygulama igerisinde gelistirilmesini de kolaylastirmaktadir
(Heeg & Avraamidou, 2023; Liu, Grey & Gabriel, 2023).

Bilimsel Muhakeme, Problem C6zme ve Akil Yiiriitme
Becerilerinin Gelistirilmesi

Fen egitiminde Ogrencilerden yalnizca bilimsel bilgileri

ogrenmeleri degil, bu bilgileri kullanarak kanita dayali ¢ikarimlar
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yapmalari,  ulastiklar1  sonuglar1  gerekcelendirmeleri  ve
karsilastiklar1 problemlere ¢oziim iiretmeleri beklenmektedir. Bu
siireg; bilimsel muhakeme, problem ¢ozme ve akil yliriitme
becerilerinin birlikte kullanilmasin1  gerektirmektedir (National
Research Council [NRC], 2012).

Bilimsel muhakeme, O&grencilerin gozlem ve verileri
degerlendirerek  kanit temelli agiklamalar  gelistirmelerini
kapsamaktadir. Problem ¢6zme ve akil yiiriitme ise bu siirecgte farkl
¢oziim  yollarmin  karsilastirilmasini, uygun  stratejilerin
belirlenmesini  ve  ulasilan  sonucun  mantiksal  olarak
gerekcelendirilmesini saglamaktadir (Clark & ark., 2015; Morris &
ark., 2013).

Yapay zeka destekli dijital zekd oyunlari, 68rencileri gercek
yasamdan alian problem durumlariyla karsi karsiya getirerek bu
becerilerin biitiinciil bigimde kullanilmasina olanak tanimaktadir.
Oyun siirecinde 0grenciler problemi analiz etmekte, elde ettikleri
verileri yorumlamakta, farkli ¢oziim segeneklerini degerlendirmekte
ve verdikleri kararlarin sonuglarini gozlemleyerek yeni stratejiler
gelistirmektedir (Chen & ark., 2020; Fitriyah & ark., 2025).

Yapay zeka destegi, 6grencilerin oyun sirasinda sergiledikleri
performanst analiz ederek bireysel gereksinimlere uygun
yonlendirmeler sunabilmektedir. Boylece dgrenciler yalnizca dogru
sonuca ulagsmaya degil, kullandiklar1 diisiinme siirecini gozden
gecirmeye, hatalarim1  fark etmeye ve bilimsel gerekgeler
olusturmaya da tesvik edilmektedir (Xu & Ouyang, 2022; Dever &
ark., 2023).

Literatiirde, yapay zeka destekli dijital zeka oyunlarinin
ogrencilerin bilimsel muhakeme, problem ¢ézme ve akil yiiriitme
becerilerini destekledigi belirtilmektedir. Etkilesimli problem
senaryolari, anlik geri bildirimler ve 6grencinin performansina gore
uyarlanan gorevler; kanita dayali diisiinmeyi giiclendirmekte, farkl

--18--



¢oziim yollarmin degerlendirilmesini kolaylagtirmakta ve fen
egitiminde {ist diizey diisiinme becerilerinin gelisimine katki
saglamaktadir (Gui & ark., 2023; Li & ark., 2025).

Akademik Basariya Etkisi

Fen egitiminde akademik basari, Ogrencilerin yalnizca
bilimsel  bilgileri  hatirlamalariyla  degil, bu  bilgileri
anlamlandirmalari, glinlik yasam problemlerine uygulayabilmeleri
ve bilimsel diisinme becerileriyle iliskilendirebilmeleriyle
degerlendirilmektedir. Bu nedenle Ogretim siirecinde kullanilan
yontem ve teknolojilerin O6grencilerin  akademik basarilarini
desteklemesi 6nemli goriilmektedir (Heeg & Avraamidou, 2023).

Yapay zeka destekli dijital zekd oyunlari, 6grencilerin
ogrenme siirecine aktif katilimini saglayarak akademik basariy1
destekleyen Ogrenme ortamlar1 sunmaktadir. Oyunlarda yer alan
etkilesimli gorevler, anlikk geri bildirimler ve &grencinin
performansina gore uyarlanan igerikler, 6grenme siirecinin daha
etkili ve verimli ilerlemesine katki saglamaktadir (Gui & ark., 2023;
Li & ark., 2025).

Fen egitiminde gergeklestirilen aragtirmalar, dijital oyun
tabanli 6grenme uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarini
artirabildigini gostermektedir. Ozellikle biyoloji, cevre egitimi ve
STEM etkinliklerinde kullanilan oyunlar, 6grencilerin konular1 daha
iyi anlamalarina ve oOgrendikleri bilgileri farkli durumlara
aktarabilmelerine katki saglamaktadir (Byusa, Kampire &
Mwesigye, 2022; Liu, Grey & Gabriel, 2023).

Yapay zeka destegi, bu siireci 6grencinin 6grenme hizina ve
gereksinimlerine gore diizenleyerek daha etkili hale getirmektedir.
Ogrencinin verdigi cevaplar ve Ogrenme siirecindeki ilerlemesi
analiz edilerek uygun geri bildirimlerin sunulmasi, eksik
O0grenmelerin zamaninda giderilmesini ve akademik gelisimin
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desteklenmesini  kolaylastirmaktadir (Xu & Ouyang, 2022;
Kaldaras, Haudek & Krajcik, 2024).

Yapay zeka destekli dijital zeka oyunlariin akademik basari
iizerindeki etkisi, O6grencilerin O0grenme silirecine aktif katilim
gostermeleri, kavramlar arasinda iliski kurmalar1 ve 6grendikleri
bilgileri farkli durumlara transfer edebilmeleriyle aciklanmaktadir.
Ogrenci performansina gore uyarlanabilen oyun yapilari ve
etkilesimli 6grenme etkinlikleri, fen 6gretiminde akademik basarinin
desteklenmesine katki saglamakta; 6grencilerin 6grenme siirecini
daha etkili ve kalic1 hale getirmektedir (Pinar & Donel Akgiil, 2024;
Ozarslan & ark., 2026).

Motivasyon ve Ogrenmeye Katilimin Desteklenmesi

Fen egitiminde O6grencilerin 6grenme siirecine aktif katilim
gostermeleri, 6grenmenin siirekliligi ve kaliciligi agisindan 6nemli
goriilmektedir. Ogrenmeye yonelik motivasyonu yiiksek olan
ogrenciler, ders etkinliklerine daha istekli katilmakta, karsilastiklar
gicliikler karsisinda daha fazla caba gdstermekte ve Ogrenme

stirecini daha uzun siire siirdiirebilmektedir (Heeg & Avraamidou,
2023).

Yapay zeka destekli dijital zeka oyunlari, 6grenme siirecini
daha ilgi ¢ekici ve etkilesimli hale getirerek Ogrencilerin derse
katilimini desteklemektedir. Oyunlarda yer alan hedefler, gorevler,
ilerleme diizeyleri ve anlik geri bildirimler, 6grencilerin 6grenme
stirecine aktif olarak katilmalarini tegvik etmektedir (Fitriyah & ark.,
2025; Li & ark., 2025).

Yapay zeka destegiyle 6grencinin 6grenme diizeyine uygun
gorevlerin sunulmasi, ¢cok kolay ya da c¢ok zor etkinliklerden
kaynaklanabilecek =~ motivasyon = kaybim1  azaltabilmektedir.
Ogrencinin ilerlemesine gére uyarlanan oyun senaryolari, dgrenme
stirecinin daha akic1 ve siirdiiriilebilir olmasina katki saglamaktadir

(Xu & Ouyang, 2022; Kaldaras, Haudek & Krajcik, 2024).
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Fen egitiminde gerceklestirilen caligmalar, dijital oyun
temelli 0grenme ortamlarinin 6grencilerin derse yonelik ilgisini
artirdigint  ve Ogrenme etkinliklerine daha etkin katilim
gostermelerini destekledigini ortaya koymaktadir. Ozellikle is
birligine dayali gorevler, problem senaryolari1 ve aninda geri bildirim
saglayan uygulamalar, Ogrencilerin O0grenme silirecine yonelik
olumlu tutum gelistirmelerine katki saglamaktadir (Byusa, Kampire
& Mwesigye, 2022; Gui & ark., 2023).

Yapay zekd destekli dijital zekd oyunlarinin motivasyon
tizerindeki etkisi, Ogrencilerin 6grenme stirecine aktif katilhim
gostermelerini destekleyen etkilesimli ve uyarlanabilir yapisiyla
iliskilendirilmektedir. Oyunlarin 6grencinin ilgi ve gereksinimlerine
gore sekillendirilebilmesi, derse yonelik ilgiyi artirmakta, 6grenme
stirecini daha eglenceli ve anlamli hale getirmekte ve dgrencilerin
ogrenmeye yonelik isteklerini desteklemektedir (Pinar & Donel
Akgiil, 2024; Ozarslan & ark., 2026).

5. Sonug ve Degerlendirme

Yapay zekd teknolojilerindeki hizli gelismeler, egitim
ortamlarinin daha etkilesimli, esnek ve 6grenci merkezli bir yapiya
doniismesine dnemli katkilar saglamaktadir. Bu doniisiimiin dikkat
ceken uygulamalarindan biri olan yapay zeka destekli dijital zeka
oyunlari, fen egitiminde Ogrencilerin Ogrenme siireglerini
destekleyen yenilik¢i araclar olarak one ¢ikmaktadir. Ogrencilerin
bireysel 6grenme oOzelliklerine goére uyarlanabilen bu ortamlar,
yalnizca teknolojik bir yenilik sunmamakta; ayni zamanda fen
Ogretiminin  amaglartyla uyumlu 6grenme  deneyimlerinin
tasarlanmasina da olanak saglamaktadir (Heeg & Avraamidou, 2023;
Li & ark., 2025).

Literatiirde yer alan c¢alismalar, yapay zeka destekli dijital
zeka oyunlarinin kavramsal 6grenmeyi destekledigini, bilimsel siire¢
becerilerinin gelisimine katki sagladigini ve dgrencilerin problem
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cozme ile akil yiiriitme becerilerini gii¢lendirdigini gostermektedir.
Bunun yaninda kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri, anlik geri
bildirim mekanizmalar1 ve uyarlanabilir gorev yapilar1 sayesinde
Ogrencilerin akademik basarilarinin, derse yonelik
motivasyonlarinin  ve Ogrenmeye katilimlarmin desteklendigi
goriilmektedir (Gui & ark., 2023; Fitriyah & ark., 2025).

Fen egitiminde bu teknolojilerin  etkili  bigimde
kullanilabilmesi, yalnizca yapay zeka araclarmin sinif ortamina
tasinmasiyla siirl degildir. Ogretim siirecinin amaglarina uygun
oyun tasarimlarinin hazirlanmasi, 6grencilerin gelisim 6zelliklerinin
dikkate alinmasi ve Ogretmenin Ogrenme silirecindeki rehberlik
roliinii stirdiirmesi de biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle yapay
zeka destekli dijital zekd oyunlari, Ogretmenin yerini alan
uygulamalar olarak degil, Ogretim siirecini zenginlestiren ve
ogrenmeyi destekleyen araglar olarak degerlendirilmelidir (Xu &
Ouyang, 2022; NRCouncil, 2012).

Oniimiizdeki yillarda iiretken yapay zekd, &grenme
analitikleri ve uyarlanabilir 6grenme teknolojilerindeki gelismelerin,
dijital zekd oyunlarmmin fen egitimindeki kullanimini daha da
yayginlagtirmasi beklenmektedir. Bununla birlikte bu teknolojilerin
egitim ortamlarina etkili bicimde entegre edilebilmesi i¢in pedagojik
ilkelerin  gozetilmesi, etik  kullanimin  benimsenmesi  ve
ogretmenlerin bu teknolojileri egitim amaclarina uygun sekilde
kullanabilecek yeterliklerle desteklenmesi 6nem tasimaktadir. Bu
dogrultuda yapay zeka destekli dijital zekd oyunlarinin, fen
egitiminde Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistiren,
o0grenmeyi daha etkili ve anlaml1 hale getiren 6nemli araglar arasinda
yer alacagi degerlendirilmektedir (Kaldaras, Haudek & Krajcik,
2024; Li & ark., 2025).
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BOLUM 2

FEN BiLIMLERI OGRETMEN EGITiMINDE
MATEMATIKSEL MODELLEME: KAVRAMSAL
BiR DEGERLENDIRME

AYHAN (;iNiCil

Giris
Modelleme, gliniimiizde ¢agdas fen ve matematik egitiminin
onemli bir bileseni olarak, karmasik gergek yasam olgularin: temsil
etme, aciklama ve bunlar (zerine akil ydritme sureglerinin
merkezinde yer almaktadir. Fen egitimi baglaminda modelleme,
yalmzca bilimsel bilgiyi gorsellestirmeye veya aciklamaya yarayan
bir ara¢ olarak degil; 0Ogrencilerin olgulara iliskin temsiller
olusturdugu, bu temsilleri kullandigi, degerlendirdigi ve
gerektiginde yeniden diizenledigi epistemik bir uygulama olarak ele
alinmaktadir (Schwarz vd., 2009). Matematiksel modelleme ise,
gercek yasam durumlarimin  sadelestirilip  yapilandiriimasi,
matematiksel temsillere donistlrilmesi, matematiksel islemler
yoluyla incelenmesi ve elde edilen sonuglarin yeniden baslangigtaki
baglam icgerisinde yorumlanmas: siireci olarak ele alinmaktadir
(Blum & Leil3, 2007; Kaiser & Sriraman, 2006). Dolayisiyla bu iki
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yaklasim (yani bilimsel modelleme ve matematiksel modelleme)
ortak bir terminoloji paylassa da model ve modelleme kavramlarina
yuklenen anlam ve islevler bakimindan aralarinda bazi 6nemli
farklar bulunmaktadir (Oliva, 2019). Nitekim @stergaard vd.,
(2025), modelleme uygulamalarinin ve matematiksellestirmenin
STEM (bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik) disiplinleri
arasinda farkli bicimlerde ele alinabildigini ve bu durumun fen ve
matematik egitiminin Kkesisiminde calisan O0gretmenler acisindan
onemli zorluklar yaratabilecegini vurgulamaktadir. Bu nedenle, fen
bilgisi 6gretmen egitiminde, aday 6gretmenlerin bilimsel olgular
modellemelerinin yan1 sira, bu olgularin nicel boyutlarin
matematiksel modelleme yoluyla ele alabilmeleri, fen 6gretiminin
disiplinler arasi dogas: agisindan oOnemli bir yeterlik olarak
degerlendirilmektedir (Kenan & Polat, 2024).

Cagdas fen egitiminde nicel akil yuriutme, karmasik olgular:
analiz etme, degiskenler arasindaki iliskileri kesfetme ve bilimsel
streclerde anlaml: tahminlerde bulunma yetkinlikleri, 6grencilerin
fen  bilimlerinde  karsilagtiklar1  problemleri  derinlemesine
anlamalarina, degiskenler arasindaki mantiksal baglantilar: tespit
etmelerine ve matematiksel denklikleri dogru terminolojiyle islem
streclerine entegre etmelerine olanak tanir (Blyukbayraktar vd.,
2024). Bilimsel olgularin matematiksel temsillerle iliskilendirilmesi
stireci, degiskenler arasindaki nicel bagintilarin modelleme yoluyla
somutlastirilmasini ve bu operasyonlarin doga olaylariyla tutarli bir
sekilde yapilandiriimasini gerektirir (Kaldaras & Wieman, 2023).
Bu nedenle matematiksel modelleme, matematik ile battnlesik
STEM egitimi arasinda islevsel bir kopriu olusturabilecek bir
yaklasim olarak onerilmektedir (Kertil & Girel, 2016). Ancak boyle
bir koprunun islevsel olabilmesi, bly(k 6l¢lide 6gretmenlerin kendi
modelleme yeterliklerine baglidir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar
model olusturma, matematiksellestirme, yorumlama veya
dogrulama gibi sireclerde kendileri gicluk yasiyorsa, dgrencileri
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icin hem otantik hem de biligsel agidan nitelikli modelleme
deneyimleri tasarlama ve yuritmede de zorlanmalari olasidir.

Ogretmen egitimi alaninda yurtillen gtncel cahismalar,
Ogretmen adaylarinin modelleme sirecinin c¢esitli asamalarinda
gucluklerle karsilastiklarini ve modelleme yeterliklerinin yalnizca
alan bilgisine dayal hazirligin dogal bir sonucu olarak gelismedigini
gostermektedir (Deniz & Yildirim, 2018; Gohner vd., 2022; Kenan
& Polat, 2024; Xue vd., 2025). Daha genis kapsamli literatdr
incelemeleri de Ogretmen yetistirmenin, c¢agdas Ogretim
programlarinda modellemeye giderek artan bicimde verilen 6nemle
hentiz tam olarak 6rtismedigine isaret etmektedir (Cevikbas vd.,
2021). Ogretim programlarinda modellemeye iligkin beklentiler ile
Ogretmenlerin bu beklentileri karsilamaya yonelik hazirliklar:
arasindaki bu uyumsuzluk, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yetkin
matematiksel modelleyiciler olmalarinin ne anlama geldigi ve
dolayisiyla bu yeterligin 6gretmen egitimi sdrecinde nasil
kavramsallagtiriimasi, degerlendirilmesi ve gelistirilmesi gerektigi
sorularint glindeme getirmektedir.

2. iki Modelleme Gelenegi ve Kavramlann Birbirine
Kanstinlmas: Sorunu

Fen bilgisi 6gretmen ya da 6gretmen adaylarinin modelleme
yeterliklerine yonelik literatlire dair bir degerlendirme yapabilmek
icin oncelikle “modelleme” kavrami altinda siklikla bir araya
getirilen iki farkli arastirma geleneginin birbirinden ayristirilmasi
gerekir. Bunlardan ilki, matematik egitimi alaminda kokleri bulunan
matematiksel modelleme gelenegidir. Bu yaklasimda modelleme;
karmasik bir gercek yasam durumuyla baslayan, bu durumun
sadelestirilmesiyle bir gercek modelin olusturulmasini, ardindan
matematiksel modele donustirtulmesini, matematiksel islemlerin
yuratilmesini ve elde edilen sonuglarin yorumlama ve dogrulama
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yoluyla baslangi¢taki duruma yeniden baglanmasini igeren dongusel
bir sure¢ olarak ele alinmaktadir (Blum & Leil3, 2007).

Konuyla ilgili deneysel calismalar, bireylerin bu asamalar
arasinda duzenli ve dogrusal bir sira izlemekten ziyade, asamalar
arasinda ileri-geri gecisler yaptiklarini, bazi asamalar: atladiklarin:
veya oOnceki asamalara yeniden dondiklerini gdstermektedir.
Ozellikle asamalar arasindaki gegisler, modelleme siirecindeki
gucluklerin yogunlastig1 noktalar olarak 6ne ¢cikmaktadir (Borromeo
Ferri, 2006). Bunun yani sira, uluslararas: arastirmalar matematiksel
modelleme geleneginin de tek bir yaklasimdan olusmadigini;
gercekci, baglamsal, egitsel, sosyo-krittk ve epistemolojik
perspektifler gibi farkl: yonelimleri biinyesinde barindirdigini ve bu
perspektiflerin modellemenin amaglarina iliskin farkli oncelikler
tasidigint ortaya koymaktadir (Kaiser & Sriraman, 2006). Bu
perspektiflerden gercek¢i veya uygulamal: modelleme, gercek
yasam problemlerinin ¢6zimine ve modelleme yeterliklerinin
gelistirilmesine  odaklanarak  ©6zellikle  bilim ve endustri
baglamlarindan alinan otantik durumlarin matematiksel olarak ele
alinmasini 6ne c¢ikarmaktadir. Baglamsal modelleme, dgrencilerin
anlamli  gergek yasam  durumlarini  matematiksel  olarak
yapilandirmalarina  ve  kendi  matematiksel ~ modellerini
gelistirmelerine  vurgu  yaparken,  sosyo-kritik  modelleme
matematigin toplumsal yasamdaki roliini ve matematiksel
modellerin toplumsal islevlerini sorgulayan elestirel bir yaklasim
benimsemektedir. Buna karsilik epistemolojik modelleme, gercek
yasam baglamindan ziyade matematiksel yapilarin ve teorilerin
gelistirilmesine odaklanarak matematik i¢i modelleme sireglerini
kapsamaktadir. Bu farkl: perspektifler, matematiksel modellemenin
tek ve homojen bir yaklagim olmadigini; modellemenin amaci, ele
alinan baglam ve modelleme surecine yuklenen anlam bakimindan
farkhlasan kuramsal yonelimlerin bulundugunu gostermektedir
(Kaiser & Sriraman, 2006).
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Matematik egitimindeki bu farkli modelleme perspektifleri,
Ogretmen egitimi agisindan yalnizca kuramsal ayrintilar degildir;
aksine 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarini, sunduklar: gorevlerin
niteligini ve pedagojik kararlarini sekillendiren temel cercevelerdir
(Steffensen & Kasari, 2023). Ornegin, agirhikli olarak gercekci bir
perspektifi benimseyen bir dgretmen, dgrencinin olusturdugu bir
modeli dncelikle modelden elde edilen sonuglarin gercek diinyadaki
degerlere ne Olclide karsilik geldigi Uzerinden degerlendirebilir.
Buna Kkarsilik, egitsel veya epistemolojik bir perspektifi benimseyen
bir 0Ogretmen, 0Ogrencinin model olusturma surecindeki akil
yiritmesine ve modelin sinirlarinin farkinda olmasina daha fazla
onem verebilir. Ya da sosyo-kritik bir perspektifi benimseyen bir
Ogretmen, oOgrencilerin toplumsal meseleleri (gevre Kkirliligi,
kaynaklarin adil dagilim: vb.) anlamlandirmasina ve bu meselelere
kars1 bir vatandashk sorumlulugu Ustlenerek ¢Ozim Uretmesine
(eylem) daha fazla odaklanabilir. Dolayisiyla 6gretmenin
benimsedigi modelleme perspektifi; sinifta neyi 6gretecegini, hangi
Ogrenci performanslarint degerli gorecegini ve hangi bilissel
strecleri fark edecegini dogrudan etkileyebilir (Krainer vd., 2015;
Steffensen & Kasari, 2023). Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin
onemli bir bolumi benimsedikleri modelleme perspektiflerini agik
bicimde sorgulamadiklari icin, bu perspektifleri cogu zaman ortik
bicimde edinmektedir. Bu durum, 6zellikle kendi okul deneyimleri
sirasinda Odillendirilen modelleme anlayisinin  sorgulanmadan
yeniden Uretilmesine yol acabilmektedir. Bu nedenle, farkh
modelleme perspektiflerinin gortunir héle getirilmesi ve elestirel
bicimde sorgulanmasi 6gretmen egitiminin mesru amaclarindan biri
olarak degerlendirilebilir (Steffensen & Kasari, 2023).

ikinci gelenek ise kokleri fen egitimi alaninda bulunan
bilimsel modelleme gelenegidir. Bu yaklasimin temel odagi, gercek
yasam durumlarinin matematiksel yapilara donustirilmesinden
ziyade, dogal olgular: agiklamak ve 6ngérmek amaciyla modellerin
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gelistirilmesi, stnanmasi ve yeniden dizenlenmesidir. Bu gelenek,
ust-modelleme  bilgisine (meta-modeling knowledge), yani
modellerin ne olduguna, bilim insanlarinin modelleri neden
kullandiklarina ve modellerin nasil degisip gelistirildigine iligkin
anlayisa, bilimin dogasina iliskin bilgiyle birlikte 6zel bir 6nem
atfetmektedir (Justi & Gilbert, 2002; Schwarz vd., 2009). Bu
cercevede modelleme; bilissel, Ustbilissel, sosyal, maddi ve
epistemolojik boyutlar1 bulunan bir 6grenme pratigi olarak ele
alinmaktadir (Louca & Zacharia, 2012). Dolayisiyla bilimsel
modelleme geleneginde bilgi, uygulama ve urunler etrafinda
yapilandirilan kendine 6zgu bir modelleme vyeterligi anlayisi
gelistirilmistir (Chiu & Lin, 2019).

Bu iki gelenek (bilimsel ve matematiksel modelleme) belirli
noktalarda oOrtlismekle birlikte 0zdes degildir ve kavramsal
belirsizlik de tam olarak bu kesisim noktasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin, “hareket” konusuyla ilgili verilere iliskin ikinci dereceden
bir fonksiyon gelistiren bir fizik 6gretmeni, Blum ve LeiR8 (2007)'in
yaklasimi agisindan matematiksel modelleme gercgeklestirirken; “av-
avci iligkisi”ni agiklamak amaciyla kavramsal bir model olusturan
ve bu modeli yeni kanitlara gére yeniden diizenleyen bir biyoloji
Ogretmeni, Schwarz ve arkadaslarinin  (2009) yaklasimi
cercevesinde bilimsel modelleme gerceklestirmektedir. Her iki suire¢
de “modelleme” olarak adlandirilsa da gerektirdigi yeterlikler ayni
degildir. Sorun, fen 6gretmenlerinin “modelleme” yeterliklerini ele
alan arastirmalarin énemli bir b6limunin, cogu zaman bunu agikca
belirtmeden bilimsel modelleme gergevesini benimsemesidir. Bu
durum  Ozellikle  katihmcilarin  gizli  bir  mekanizmayi
cikarsamalarinin  beklendigi [ileriki sayfalarda detaylandirilacak
olan] kara kutu (bkz. Sekil 1) turi gérevlerde belirginlesmektedir
(Gohner & Krell, 2020; Géhner vd., 2022; Xue vd., 2025).
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Sekil 1. Su Kara Kutusu Modelleme Gorevi

[Kara kutunun ig yapisi bilinmemektedir. Liitfen asagidaki sekilde gosterildigi gibi, ii¢ asamalt
deney voluyla kara kutunun i¢ yapisim ¢ikarsayniz. Her defasinda farkli hacimde bir beher
secilmis (100ml, 200ml, 300ml, 400ml) veya aym hacimdeki beher art arda kullanilmistir; bu
sular kara kutunun fistiindeki huniye dékiilmiis ve dereceli silindirin dlgegindeki degigim
gdzlemlenmigtir.

Her agamadaki deneysel verilere dayanarak, kara kutunun i¢ yapisim géstermek tizere liitfen olasi

semboller vb. de kullanabilirsiniz. Onemli olarak, liitfen “sesli diisiiniiniiz” ve konusmamzi
kaydediniz. Bu gérevi tamamlamak i¢in 20 dakikaniz vardur.

Verilen girdi ve ikt verilerine gire, her agamada kara
kutunun ig¢ sistemine ait bir modeli ¢iziniz.

(1) Birinci asama:

Girdi: 400, 400
Ciku: 0, 400

(2) ikinci agama:

Girdi: 400, 400, 400, 400
- e O BH

100ml 200ml 300ml 400mi

Ciki: 0, 400, 600, 400

(3) Ugiincii agama:

Girdi: 400, 400, 400, 400, 400, 400

Cikt: 0,400, 600, 400, 0, 1000

Kaynak: Xue vd., 2025 (s. 259)

Dolayisiyla bu iki modelleme geleneginin birbirine
karigtirllmas: yalnizca terminolojik bir ayrinti degildir. Hangi
yeterlikten s0z edildigi agikga ortaya konulmadiginda, bu yeterligin
Olcilmesi, 6gretim yoluyla gelistirilmesi ve elde edilen arastirma
sonuclarinin - yorumlanmas: da glclesmektedir. Bu nedenle
kavramsal aciklik, modelleme arastirmalarinda givenilir bir
arastirma programinin oncelikli kosullarindan biridir; bu agikligin
eksikligi ise alamn gelisimini sinirlayan 6nemli sorunlardan biri
olarak degerlendirilebilir.

3. Yapinin Kavramsallastiriimasi

Literatirde modelleme yeterliginin nasil yapilandiriimasi
gerektigine iliskin iki temel yaklasim One c¢ikmaktadir ve bu
yaklasimlar bazi yonleriyle birbiriyle tam olarak értismemektedir.
Bunlardan ilki, analitik ve asagidan yukariya (bottom-up) bir
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yaklasimdir. Bu yaklasimda modelleme yeterligi, modelleme
dongusunin asamalariyla uyumlu alt yeterliklere ayrilmaktadir.
Buna gore problem durumunu anlama ve sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma, sonuglari yorumlama
ve sonuclari gerceklikle karsilastirarak dogrulama gibi sirecler
birbirinden ayirt edilebilen alt yeterlikler olarak ele alinmaktadir
(Blum & Leil3, 2007; Maal, 2006). Cevikbas vd. (2021) tarafindan
gerceklestirilen bir sistematik derleme ¢alismasinda, bu asagidan
yukartya yaklasimin alandaki baskin yaklasim oldugu ve kullanilan
6lcme araclarinin buyik Olcide bu birbirinden ayrilabilir alt
yeterlikleri belirlemeye yonelik olarak gelistirildigi belirtilmektedir.
Hankeln vd., (2019)’da benzer sekilde, alt yeterlik alanlarindaki bu
aynmi  destekleyerek;  sadelestirme,  matematiksellestirme,
yorumlama ve dogrulama gibi alt boyutlarin tek bir genel yeterlik
altinda birlestirmek yerine birbirinden farkli boyutlar olarak
modellenebilecegine isaret etmektedir. ikinci yaklasim ise bittincul
(holistic) bir modelleme yeterligi anlayisidir. Bu yaklasim, yetkin bir
modelleme performansinin  yalnizca modelleme dongusunin
asamalarinda sergilenen becerilerin toplamindan ibaret olmadigini
savunmaktadir. Buna gore modelleme yeterligi, surecin tamamin:
yonlendirmeyi saglayan ustbilissel kontroliin yam sira, bireyin
modelleme strecine katilmasini ve bu surecte caba gostermesini
saglayan egilimleri de kapsamaktadir (MaaR, 2006; Blum, 2015).
Maal? (2006), tutum ve inanclari da modelleme yeterligi kavraminin
icerisine dahil etmektedir. Bununla birlikte, sonraki 6lcme
calismalarinda daha kolay tamimlanabilen bilissel boyutlara
odaklanilmasi, bu unsurlarin gogu zaman g6z ardi edilmesine yol
agmustir.

Sonug olarak, analitik ve butlincil yaklasimlar arasindaki bu
gerilim hentz tam olarak ¢6zumlenmis degildir ve bu durum,
yeterligin nasil Olculeceginden hangi boyutlarin 6nemli kabul
edilecegine kadar arastirma sirecinin sonraki asamalarini da
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etkilemektedir. Bir 6lgcme araci bu yaklasimlardan yalmzca birine
dayandiginda, diger yaklasimin temel olarak gérdiigii bazi unsurlar
sistematik bigcimde go6zden kagirabilir. Modellemeye yonelik
egilimler de bu baglamda daha fazla dikkat c¢ekmektedir.
Modelleme, yogun bilissel ¢aba gerektiren ve belirsizlige ylksek
diizeyde tolerans gostermeyi gerektiren bir slrectir. Bu nedenle, bir
Ogretmen adayinin acik uclu ve tek bir dogru ¢6zim yolunun
bulunmadig1 bir problem (zerinde israrla ¢alismaya devam etme
istegi, yalnzca motivasyonla iliskili ayr1 bir 6zellik olarak degil,
modelleme yeterliginin bir parcas: olarak degerlendirilebilir (MaaB,
2006). Ogretmen egitimi baglamindaki tasarim temelli ¢alismalar,
modellemeye yonelik tutumlarin bilingli olarak degistirilebilecegini
ve bu degisimlerin modelleme yeterligindeki gelismelerle birlikte
ortaya cikabildigini gdstermektedir (Durandt, 2021). Dolayisiyla
6lcme araclarinin daha acik ve sinirlari belirgin bilissel boyutlar:
6lgme amaciyla egilimleri disarida birakmasi, mufredatin 6nem
verdigi modelleme yeterliginden daha dar bir yapinin 6l¢tiilmesine
neden olabilir.

Fen egitimi alaminda ise ilk iki yaklasima dogrudan
indirgenemeyecek Gglinci bir kavramsallastirma bulunmaktadir. Bu
yaklasimda modelleme yeterligi; ust-modelleme bilgisi, modelleme
pratigi ve modelleme Grlnleri olmak Uzere g bilesen Gzerinden ele
alinmaktadir (Chiu & Lin, 2019; Géhner vd., 2022). Bu c¢ergevenin
onemli bir avantaji, bireyin modeller hakkinda ne bildigini,
modelleme surecinde ne yapabildigini ve sonug olarak ne drettigini
birbirinden ayirmasidir. Buna gore Gst-modelleme bilgisi, bireyin
modellerin dogasi, amaci, kullanim alanlar1 ve degerlendirme
kriterleri hakkindaki epistemolojik farkindahgini ve bu streclere
dair yansitici dustinme becerisini kapsamaktadir. Modelleme pratigi
ise bir fenomeni pargalara ayirma (analiz), iliskisel akil yurutme,
sentezleme ve test etme gibi modelleme dénglisii boyunca sergilenen
bilissel ve islemsel eylemleri ifade eder. Son olarak modelleme
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uriinleri, bu bilissel stireglerin somut ¢iktilari olan ve modelleyicinin
zihinsel modellerinin dissal temsillerini (gizimler, G¢ boyutlu yapilar
veya bilgisayar simulasyonlar1 gibi) olusturan modelleme
urunleridir. Bu bilesenlerin ayristiriimasi, egitimcilere ggrencilerin
modelleme siirecinde karsilastiklar: spesifik biligssel engelleri daha
net teshis etme ve modelleme egitimini hem epistemolojik hem de
pratik diizeyde daha sistematik bir sekilde destekleme avantaji sunar
(Louca & Zacharia, 2012).

Fen bilgisi 06gretmenleri s6z konusu oldugunda ise
modelleme yeterliginin kavramsallastirilmasina bir katmanin daha
eklenmesi  gerekmektedir. Clnki  modelleme yapabilmek,
modellemeyi &gretebilmek icin tek basina yeterli degildir.
Modelleme 6gretimi; uygun modelleme gorevlerini se¢meye ve
Ogrencilerin dustinme sureglerine midahale ederken onlarin
distnsel sorumlulugunu tstlenmemeye iliskin modellemeye yonelik
pedagojik alan bilgisini gerektirmektedir (Greefrath vd., 2022).
Bunun yani sira 6gretmenin gercek bir modelleme dersi sirasinda
hangi unsurlarin  pedagojik acidan 6nemli oldugunu fark
edebilmesini saglayan duruma 6zgl fark etme becerisi de dnem
tasimaktadir (Alwast & Vorholter, 2021). Dolayisiyla bir 6gretmen
adayi, kendi basina giclu bir modelleyici oldugu halde modelleme
Ogretiminde yetersiz olabilir ya da bunun tersi s6z konusu olabilir.
Bu iki yeterligi birbirine indirgemek, modelleme yeterliginin
kavramsallastirilmasinda g6z ardi edilmemesi gereken bir baska
dnemli kavramsal sorun olusturmaktadir.

4. Ogretmen Adaylarinin Modelleme Becerilerine Iligkin
Cahsmalar

Konuyla ilgili deneysel caligmalar, 6gretmen ve 0gretmen
adaylarinin modelleme becerilerinin genel olarak sinirli diizeyde
oldugunu ve bu becerilerin modelleme dongusuniun farkl
asamalarinda esit diizeyde gelismedigini gostermektedir (Deniz ve
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Yildirim, 2018). Fen bilgisi 6gretmen ve Ogretmen adaylaryla
gerceklestirdikleri bir cahismada Kenan ve Polat (2024),
katilimcilarin en basarili olduklari boyutun problemi anlama, en
fazla zorlandiklari boyutlarin ise sadelestirme ve yapilandirma
oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgu, 6zellikle modelleyicinin
hangi bilgilerin korunacagina ve hangilerinin goz ard: edilecegine
karar vermesini gerektiren, yargilamaya dayali erken modelleme
asamalarindaki guclukleri gérinar kilmaktadir. Calismada ayrica iki
dikkat cekici oruintii rapor edilmistir. Ogretmen adaylar1, grevdeki
Ogretmenlere kiyasla daha dustuk performans gostermis; bunun
yaninda modelleme yeterligi fizik alaninda en yuksek, biyoloji ve
kimya alanlarinda ise daha dustk bulunmustur. Benzer sekilde,
Deniz ve Yildinm, (2018) 6gretmen adaylarinin, fizik (serbest
dusme) ile iliskisi daha belirgin olan etkinlikte daha iyi performans
sergiledikleri; ancak daha karmasik ve alisilagelmis kaliplarin
disindaki ikinci etkinlikte (ineklerin beslenmesi) disiplinler arasi
baglant: kurmakta ¢ok daha fazla zorlandiklari bulgusuna ulagmustir.
Calisma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin teorik bilgiyi
gercek hayat problemleriyle butlnlestirme ve matematiksel modeller
aracihigryla ¢Oziim Uretme noktasinda ciddi destege ihtiyag
duyduklarini gostermistir. Gohner ve Krell (2020) ise, bilimsel
modelleme sirecini iceren bir “kara kutu” (black-box) etkinligi
yoluyla, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin kullandigi modelleme
tipolojisini belirlemeye calismistir. Calismada kullanilan “Su kara
kutusu”, i¢ yapisi dogrudan gdzlemlenemeyen; sisteme verilen su
miktarimin  (girdi) ve sistemden ¢ikan su miktarinin  (Gikti)
gOzlemlenmesi yoluyla sistemin isleyisinin ¢ikarilmaya ¢ahisildig:
bir dlizenek olarak tasarlanmistir. Bu diizenekte kara kutu dogal bir
fenomeni, isleyisini kesfetme sureci ise bilimsel kesfi temsil
etmektedir. Etkinlik sirasinda katilimcilarin sesli diisiinme yoluyla
kara kutunun i¢ yapisina iligskin bir model olusturmalar: istenmistir.
Calismadan elde edilen bulgulara gore, fen bilgisi Ggretmen

adaylarinin - modelleme dizeyleri stratejik karmasiklik ve
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homojenlik temelinde alt: farklh tipte siniflandiriimistir. Bu tipoloji;
yalnmizca veri toplamaya odaklanan "sadece kesif" duzeyinden,
modelleri kullanarak kutunun davranmislart hakkinda defalarca
ongoride bulunulan "tekrarli tahmin" dlzeyine kadar degisen bir
yelpaze sunmustur. Arastirma sonuclari, 6gretmen adaylarinin
yaklasik yarisinin modellerini sadece betimsel birer ¢izim olarak
degil, sistemin isleyisini 6ngérmek icin kullanilan epistemik bir ara¢
seviyesine tagiyabildigini gostermistir. Ancak en karmasik stratejiyi
benimseyen adaylarin dahi, kutunun isleyisine dair olas: bir ¢6zim
bulduklarinda stireci durdurduklari; modellerini yanlislamaya veya
alternatif hipotezleri sistematik olarak test etmeye c¢alismadiklar
tespit edilmistir. Gohner ve Krell (2020) Ogretmen adaylarinin
yasadigi bu gucligiin yalmzca teknik bir yetersizlik olmadigini, aym
zamanda epistemik bir belirsizlik olarak degerlendirilebilecegini
belirtmistir. Baska bir calismada ise, Géhner vd. (2022), fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin meta-modelleme bilgisi, modelleme pratigi ve
modelleme Urunleri arasindaki iliskileri incelemis ve bu (¢ bilesenin
baslangigta varsayildig: gibi pozitif yonde iligkili olmadigin: ortaya
koymustur. Calismada, modelleme siirecinin karmasiklig: ile ortaya
konulan drintn niteligi arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.
Ogretmen adaylar: ile gérevdeki 6gretmenleri karsilastiran Xue vd.
(2025) de benzer bir sonuca ulasmistir. Gorevdeki 6gretmenlerin
meta-modelleme bilgileri daha yiksek olmakla birlikte, iki grubun
modelleme pratigi ve Urtinleri bakimindan birbirine benzer ve genel
olarak yetersiz performans sergiledigi gorulmustir. Ayrica meta-
modelleme bilgisi ile katilimcilarin modelleme strecinde fiilen
gerceklestirdikleri uygulamalar arasinda anlamli  bir iliski
bulunmamistir. Engelschalt vd. (2026) ise gorismeler araciligiyla bu
bulguyu daha ileri tasimis; model olusturma surecinin agirlikh
olarak alan bilgisine dayandigini, modellerin revize edilmesinin ise
alan bilgisi ile meta-modelleme bilgisinin etkilesimini gerektirdigini
gostermistir.  Bunun yam sira, adaylarin bir test sirasinda

sergiledikleri meta-modelleme bilgisinin, modelleme siirecinde
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fiilen kullandiklar1 bilgiyle ortismedigi belirlenmistir. Birlikte
degerlendirildiginde bu cahsmalar, ©6nemli bir varsayimi
sorgulamaktadir: Modeller hakkinda bilgi sahibi olmak ile model
olusturabilmek ayni yeterligin iki yUzi maddr? Bulgular, 6zellikle
acemi modelleyiciler acisindan bunun boéyle olmadigint ve bu
durumun hem degerlendirme hem de Ogretim acisindan onemli
sonuglar dogurdugunu gostermektedir. Bu cercevede @stergaard vd.
(2025), farkli STEM disiplinlerinde 06gretmenlerin  bilimsel
modellere ve matematiksellestirmenin bu modellerdeki roliine
iliskin inanclarini incelemistir. Nitel olarak tasarlanan ¢alismada iki
lise 0gretmeniyle gerceklestirilen yari yapilandirilmig gorismeler
analiz edilmistir. Bulgular, 6gretmenlerin modelleri agirlikli olarak
bilimsel olgular1 gorsellestiren ve karmasik kavramlar: basitlestiren
didaktik temsiller (models of) olarak [yani “olasi bir gercekligin
ideallestirilmesi” yerine, daha ¢ok "gdzlemlenen gercekligin bir
tasviri veya temsili" olarak] gordiklerini; modellerin yeni bilgi
Uretme ve 6ngoride bulunma islevlerini (models for) ise yeterince
vurgulamadiklarin: gostermistir. Ogretmenlerin
matematiksellestirmeye iligkin anlayislari da disiplinlerine gore
farklhilasmig;  biyoloji  Ogretmeni  matematigi  daha  ¢ok
aciklayici/illustratif bir ara¢ olarak degerlendirirken, kimya
Ogretmeni matematigi modelleme ve deneysel sureglerin daha temel
ve dizenleyici bir bileseni olarak gérmustir. Ayrica 6gretmenlerin
ogrencilerin  kendi modellerini olusturdugu aktif modelleme
sureclerine sinirli yer verdikleri belirlenmistir. Arastirmacilar bu
bulgulari, 6gretmenlerin modelleri statik ve betimleyici araclar
olarak ele alan inanglarinin, 6grencilerin modellerin epistemik
islevlerini kavramalarinin éniinde sinif i¢inde gériinmeyen bir engel
olusturabilecegi seklinde yorumlamistir. Bu baglamda calisma,
matematiksellestirmenin yalnizca hesaplama aract olmadigini,
bilimsel modellerin epistemik islevlerinin anlasilmasi ve disiplinler
arasi bilgi gecislerinin kurulmas: agisindan da 6nemli oldugunu

ortaya koymaktadir. Gouvea ve Passmore (2017) modellerin sadece
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dinyanin birer temsili (models of) olarak degil, bir modelleyicinin
(bilim insan1 veya 6grenci) diinyayr anlamlandirmak, fenomenler
hakkinda ©6ngorilerde bulunmak veya nedensel mekanizmalar:
aydinlatmak igin stratejik olarak kullandigi araglar (models for)
olarak anlasilmas: gerektigini savunmaktadir. Bu bakis agisina gore
modelleme sireci, modelin fenomeni ne derece temsil ettigini
belirleyen "temsili eksen" ile modelin hangi bilgiyi Gretmek icin
kullanildigini ~ belirleyen  “epistemik  eksenin”  kesisiminde
gerceklesen Uretken bir anlamlandirma surecidir.

Bu cgalhismalar birlikte ele alindiginda, Ogretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin modelleme surecinin yapisi kendilerine hazir
bicimde sunuldugunda prosediirii cogu zaman takip edebildiklerini;
ancak modelleme sirecinin yapisint kendilerinin  olusturmasi
gerektiginde zorlandiklarint gostermektedir. Baska bir ifadeyle,
neyin sadelestirilecegine, hangi varsayimlarin yapilacagina ve bir
modelin ne zaman yeterince uygun olduguna karar verme
asamalarinda belirgin guclikler ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum,
modellemenin epistemik c¢ekirdegini olusturmaktadir ve mevcut
arastirmalar da en 6nemli zayifliklarin tam olarak bu noktada ortaya
ciktigin1 gostermektedir (Gohner & Krell, 2020; Kenan & Polat,
2024). Dolayisiyla modeller, sadece ders kitaplarindaki sekillerin
kopyalanmas: asamasindan ¢ikarilarak, Ogrencilerin karmasik
sistemlerin  neden-sonug iliskilerini kesfetmek ve alternatif
hipotezleri test etmek icin basvurduklar islevsel birer "epistemik
ara¢" olarak sinif ortamina dahil edilmelidir (Gouvea & Passmore,
2017). Kenan ve Polat'in (2024) ortaya koydugu fizik alanindaki
avantaj da bu gercevede degerlendirilebilir. Fizikte serbest diisme
veya kuvvet-hareket iliskileri gibi birgok olgu, literatiirde yerlesmis
denklemler ve standart matematiksel modeller araciligiyla temsil
edilebildiginden, 6gretmen adaylart hazir formullere basvurarak
modelleme sirecinin sadelestirme, varsayimda bulunma ve
degiskenler arasindaki iliskileri yapilandirma gibi biligsel agidan
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daha zorlayici asamalarini sinirli dlctiide deneyimleyebilmektedir.
Bu durum, matematigin ilgili fenomeni yapilandiran bir aragtan gok,
islemsel bir teknik ara¢ olarak kullaniimasina yol acabilmektedir.
Buna karsilik biyoloji ve kimya gibi disiplinlerde hazir matematiksel
sablonlarin daha sinirli olmasi, 6gretmen adaylarini hangi
degiskenlerin énemli olduguna karar verme, sistemi stnirlandirma ve
iliskileri matematiksel olarak yapilandirma gibi epistemik kararlar
dogrudan ustlenmeye yoneltmektedir. Dolayisiyla bu disiplinlerdeki
modelleme sirecleri, gercek dinya ile matematiksel temsil
arasindaki ceviriyi daha gorundr hale getirerek, 0gretmen
adaylarinin sadelestirme, varsayimda bulunma ve yapilandirma
becerilerini daha belirgin bi¢cimde ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle
Ogretmen egitiminde, adaylarin yalmzca model kullanmay: degil,
matematiksel ve bilimsel modelleri kendilerinin olusturdugu, test
ettigi, yeniden yapilandirdigi ve modeller araciligiyla akil yuruttigi
deneyimler yasamalar1 6nem tagimaktadir (Jstergaard vd., 2025).

Bununla birlikte, mevcut bulgularin timd olumsuz degildir.
Kimya alaminda gerceklestirilen kisa sureli bir modelleme
egitiminin, Norvegli 6gretmen adaylarinin modellerin kapsam: ve
sinirhiliklarina iliskin  anlayislarint  gelistirdigi  ve (Ustbilissel
farkindalik ile elestirel dislinmeyi destekledigi gorulmustir
(Aalbergsjg & Sollid, 2021). Ancak, ¢alismanin tek gunlik bir
Ogretim sirecinin ardindan odak grup gérusmeleriyle yuratilmis
olmasi, s6z konusu kazanimlarin simif ortamindaki uygulamalara ne
Olglide yansidigini veya zaman igerisinde korunup korunmadigini
belirlemeye olanak vermemektedir. Bu sinirlilik, mevcut
literatlrdeki calismalarin énemli bir b6limu icin de gecerlidir ve
asagidaki bolumlerde ayrica ele alinacaktur.

5. Modelleme Becerilerinin Degerlendirilmesi

Degerlendirme boyutu, alandaki kavramsal farkliliklarin
uygulamada nasil karsilik buldugunu en acik bicimde ortaya koyan
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alanlardan biridir. Matematik ve fen egitiminde modelleme
becerilerinin degerlendirilmesine yonelik arastirmalarda baskin
olarak kullanilan degerlendirme araglari, ¢ogunlukla belirli bir
calisma icin  gelistirilmig, standartlagtirrlmamis  testlerden
olusmaktadir (Cevikbas vd., 2021; Nicolaou & Constantinou, 2014).
Bu araclar, gelistirildikleri arastirmanin amaci agisindan ¢cogu zaman
islevsel ve Ozenli bicimde tasarlanmis olsa da farkli calismalar
arasinda kullanilan araclarin gesitliligi karsilastirma yapmay: buyk
6lcide glclestirmektedir.

Bununla birlikte, degerlendirme yaklagimlari igerisinde
birbirinden ayrigtirnlmas:t  gereken birkag temel ydnelim
bulunmaktadir. Modelleme yeterligini olusturan alt becerileri
ayrintili bicimde tanimlayan testeler, bu alt becerilerin birbirinden
bagimsiz boyutlar olarak olgilebilecegine iliskin umut verici
bulgular sunmaktadir (Hankeln vd., 2019). Rubrik temelli
yaklasimlar ise performanst Onceden tanimlanmis yeterlik
duzeyleriyle iliskilendirebilmektedir. Ornegin, Kohen & Gharra-
Badran, (2022) tarafindan fen ve muihendislik baglamindaki
modelleme problemleri igin gelistirilen rubrik, modelleme stirecinin
her bir asamasindaki performans dizeylerini uluslararas: diizeyde
kabul goren PISA vyeterlik tanimlariyla iliskilendirerek sonuglarin
yorumlanabilirligini artirmigtir. Calismada, her bir modelleme
surecinde farklh vyeterlik dizeylerini agik ve tutarli bicimde
birbirinden ayirt etmeyi saglayan olcutler belirlenmistir. Bu dl¢tler,
farkli modelleme silreclerinin  somut ve kuramsal olarak
tanimlanmasina olanak saglayarak, Ogretmen ve 0Ogrencilerin
modelleme yeterliklerini ve modellemeye iliskin anlayislarint
gelistirmelerini destekleyebilecek, acik ve yapilandirilmis bir
matematiksel modelleme cercevesi sunmustur.

Diger taraftan performansa dayali gorevler ise, duslinme
protokolleri ve gizimler araciligiyla modelleme stirecini dogrudan
ortaya koyabildigi icin fen egitimi alaninda katilimcilarin
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modelleme becerilerinin incelenmesinde siklikla tercih edilmektedir
(Go6hner vd., 2022; Xue vd., 2025). Modelleme yeterliginin 6gretim
boyutuna iliskin olarak ise video temelli araglar, Ogretmen
adaylarinin modelleme baglamindaki 6nemli durumlar: fark etme
(noticing)  becerilerini  degerlendirmektedir. Bu araglarin
gelistiricileri, icerik, 6ge ve yap1 gecerligine iliskin cesitli kanitlar
sunmustur (Alwast & Vorhdlter, 2021). Gézlem protokolleri ise bu
yaklasimi gercek ders uygulamalarina tasiyarak; modellemeye
dayali 6gretim performansina iliskin gostergeleri ve yeterlik
dizeylerini tammlamaktadir. Bununla birlikte, bu araglarin ilk
uygulamalarinda derslerin biyik boéliminin disuk dizeylerde
gerceklestigi belirlenmistir (Shi vd., 2021).

Yukarida Ozetlenen modelleme degerlendirme
yaklasimlarindan iki 6nemli sonug ¢ikarilabilir. ilk olarak, kullanilan
araclar ayni seyi 6lcmemektedir. Bazilar alt yeterlikleri, bazilar
modelleme sireclerini ve drunlerini, bazilar1 6gretmen adaylarinin
onemli durumlar: fark etme becerilerini, bazilari ise gercek 6gretim
uygulamalarini degerlendirmektedir. Buna karsin, elde edilen
bulgular calismalarda ¢ogu zaman sanki bunlarin timi aym
modelleme yeterliginin gostergeleriymis gibi ele alinabilmektedir.
Ikinci olarak 6zellikle fen bilgisi 6gretmenlerinin gerceklestirmesi
beklenen matematiksel modellemeye 06zgli cok az sayida
degerlendirme araci bulunmaktadir. Kara kutu turd performans
gorevlerinin cesitli gucli yonleri olsa da bu tur gérevler esas olarak
bilimsel modelleme baglamina dayanmaktadir. Buna Kkarsilik,
Ogretmen gruplart i¢in gegerligi sinanmis, cesitli fen baglamlarina
0zgu matematiksel modelleme gorevleri blylk olglide eksik
gorinmektedir.

Gelistirilen degerlendirme araglarinin guvenilir oldugunun
ortaya konulmasi ise ilk bakista goriindugunden daha karmasik bir
sorundur. Sesli distinme protokollerinden ve video kayitlarindan
elde edilen sureg verileri oldukga zengin bilgiler sunmakla birlikte,
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bunlarin  kodlanmas: yogun emek gerektirmekte ve kodlama
guvenirligi, arastirmacilarin  degerlendirici  egitimine iligkin
aynintilari ne 6lgtide raporladigina baglh olarak degisebilmektedir.
Ayrica modelleme siniflarinda yaygin olarak kullanilan grup
calismalari, go6zlenen bir modelleme vyeterliginin bireysel bir
katilimciya ne Olglide atfedilebilecegi konusunda ek guclikler
dogurmaktadir. Dahasi, bir 6lgme aracinin gecerligine iliskin iddia,
oncelikle hangi yapiy1 6lcmeyi amagcladigina baglidir. Bir ara¢ kendi
icerisinde yeterince tutarli ve gecerli olsa bile matematiksel
modelleme yerine bilimsel modellemeyi 6lciyor olabilir. Cevikbas
ve arkadaslar (2021) da bu gugliklere dikkat ¢ekerek, glvenilir ve
gecerli 6lcme gereksinimi ile otantik modellemenin isbirlik¢i ve
baglama gomill dogas: arasindaki gerilime isaret etmektedir.

6. Ogretmen Egitiminde Modelleme Becerilerinin Gelistirilmesi

Markle ve McGarvey (2026) tarafindan gergeklestirilen
kapsamli alan yazin incelemesi, 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme egitimine yonelik aragtirmalarin son on yilda hizla
arttigin ve bu calismalarin byik bir kisminin (%78) nitel aragtirma
yontemlerine dayandigini ortaya koymaktadir. incelenen 87
makalede, arastirmalarin kuramsal olarak en fazla egitsel ve
pedagojik perspektiflere (sirasiyla %47 ve %28) odaklandigi, sosyo-
kritik perspektiflerin (adalet, surddrilebilirlik vb.) ise daha yeni
gelismeye baslayan bir alt alan oldugu gorilmistir. Ogretmen
adaylarinin profesyonel yeterlikleri agisindan bakildiginda ise,
calismalarin cogunlukla modelleme ddngiilerini anlama ve gorev
tasarlama/degerlendirme konularina yogunlastigi; buna karsin
Ogrenci hatalarini fark etme ve degerlendirme gibi tanilama
becerilerinin  literatirde daha az cahsildigi  saptanmustir.
Arastirmalarin genel olarak universite ortamindaki derslerle sinirl
kaldigi, gercek okul simiflarini, cocuklari veya staj deneyimlerini
iceren caligmalarin  sayisimin - ise  oldukga disuk oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, gelecekteki calismalarin 6gretmen
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adaylarinin kisisel modelleme becerileri ile 0gretim becerilerinin
nasil bir arada gelistigini daha genis 6lgekli ve uygulama odaklh
tasarimlarla incelemesi gerektigini vurgulamiglardir.

Greefrath vd. (2022), kendi modelleme gorevlerini gelistiren
ya da 6grencilerin modelleme siireclerine uygun bigcimde midahale
etme konusunda egitim alan Ogretmen adaylarinin, modelleme
gorevlerine verilen 6grenci ¢oziimlerini degerlendirme becerilerinde
belirgin bir gelisme gosterdiklerini ortaya koymustur. Bu bulgu,
yapilandirilmis ve amaca yonelik degerlendirme egitiminin
Ogretmen  adaylarinin  matematiksel — modellemeye iligkin
degerlendirme vyeterliklerini gelistirebilecegine isaret etmektedir.
Calisma sonucunda, farkli nitelikteki 6grenci yanitlarint sistematik
bicimde degerlendirebilmeye olanak saglayan degerlendirme
cercevelerinin Ggretmen egitimi programlarina dahil edilmesi
yoninde onerilerde bulunulmustur. Durandt, (2021) ise, 6gretmen
adaylarinin modellemeyi nasil 6grenmeleri gerektigine iliskin bazi
ilkeler ortaya koymus ve gelecegin dgretmenlerini hem karmasik
problemleri ¢6zen modelleme uygulayicilart hem de bu sireci
yoneten egiticiler olarak hazirlamak igin tasarim odakl stratejik bir
mudahale program: uygulamistir. Calismadan elde edilen bulgular,
Ogretmen adaylarinin  matematiksel modelleme etkinliklerine
duzenli olarak katilabilmelerinin, modelleme gdrevlerini ¢ézme
konusunda yetkinlik gelistirebilmelerine ve modelleme sirecine
yonelik olumlu tutum gelistirmelerine énemli katkilar sundugunu
ortaya koymustur. Video temelli egitimlerin ise Ggretmen
adaylarinin dikkatlerini modellemenin yizeysel o6zelliklerinden
modelleme duslincesine ve pedagojik boyutlarina yoneltebildigi
gorulmustir (Zuo vd., 2024).

Deneysel c¢ahismalarin  bir diger odagi, modellemeyi
bitunlesik STEM veya STEAM  baglamlari  icerisine
yerlestirmektedir. Bunun igin, matematiksel modellemenin
disiplinler arasinda bir kopri olusturabilecegine iliskin kuramsal
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gerekgeler gucli bicimde ortaya konarak (Kertil & Gurel, 2016)
deneysel cahismalar gerceklestirilmistir. Ornegin, Wiegand ve
Borromeo Ferri (2023), stirdurtlebilir kalkinma igin egitimle (SKE)
batunlestirilen bir STEAM semineri kapsaminda matematik
Ogretmen adaylarinin  modelleme  slreclerini  incelemistir.
Calismada, Ogretmen adaylarinin  strdurdlebilir — kalkinma
baglamindaki ~ modelleme  etkinliklerine ~ aymi  bigimde
yaklasmadiklari; modelleme siirecini ele alis bigimleri agisindan 3
farkl profil (1slahatci, matematikgi, iyiliksever) sergiledikleri ortaya
konmustur. Buna gore, Islahatg: profil, matematik dersinin sosyal
olgularin, ¢evresel sorunlarin veya ekonomik baglamlarin
aydinlatilmasindaki roliine odaklanarak, modelleme ve SKE’yi
egitim sisteminde ve toplumda donlsiim yaratmanin araci olarak
gorurken; Matematik¢i profil, SKE’yi matematiksel kavram ve
modelleme yeterliklerinin gelistirilmesini destekleyen bir baglam
olarak degerlendirmektedir. fyiliksever profil ise matematiksel
modellemeyi 6grencilerin surdurdlebilirlik konusunda farkindalik
kazanmalarini ve toplumsal sorumluluk gelistirmelerini saglayan bir
ara¢ olarak konumlandirmaktadir. Diger bir calismada, STEM
yontem dersleri, 6gretmen adaylarinin disiplinler aras: (bltunlesik)
Ogretime yonelik 0z yeterliklerini artirmis; ancak mihendislik ve
degerlendirme boyutlarina iliskin 6z yeterliklerinin gorece dusik
kaldig1 gorilmustur (Johnson vd., 2021).

Diger taraftan, teknoloji acisindan zengin Ggretim
ortamlarinin da bir baska gelisim yolu sundugu gorulmektedir.
Asempapa ve Love, (2021) tarafindan t¢ boyutlu baski teknolojisi
etrafinda yapilandirilan  bir mesleki gelisim programinin,
ogretmenlerin matematiksel modelleme bilgilerini ve modellemeyi
ogretimlerinde kullanma istekliliklerini artirdigi rapor edilmistir.
Bilgili & Ciltas, (2025) tarafindan yurdtilen ¢alismada da benzer
sekilde teknoloji destekli bir 6grenme ortaminin, matematik
ogretmenlerinin on bir haftalik slrecte modelleme yeterliklerini
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gelistirdigi bulgusuna ulasilmistir. Dominguez vd. (2024) ise,
modelleme temelli butiinlesik bir fizik-matematik dersinin birinci
simf  Ogrencilerinin -~ modelleme  becerilerinin ~ gelisimini
destekledigini; bununla birlikte, bir model olusturmak ile bu modeli
gercek dinya baglaminda islevsel hale getirmek arasinda suregelen
bir bosluk bulundugunu ortaya koymustur.

Yukarida oOrnekleri paylasilan deneysel midahalelerin
yoneldigi iki amaci birbirinden ayirmak o6nemlidir; c¢lnki bu
amagclar farkli 6gretim tasarimlarimi gerektirmektedir. Ogretmen
adaylarinin kendi modelleme yeterliklerini gelistirmek, nitelikli ve
zorlayici gorevler izerinde tekrarli ve yapilandirilmis uygulamalar
yapmalarint  gerektirirken; modelleme 0Ogretme yeterliklerini
gelistirmek farkl bir yaklagim gerektirir. Bu ikinci amag, gorevlerin
analiz edilmesini, 6gretimsel mudahalelerin prova edilmesini ve
Ogretmenin modelleme dersinde olup bitenleri anhik olarak fark
etmesini saglayan gelismis bir algilama becerisinin gelistirilmesini
icerir. Pedagojik alan bilgisini gelistiren seminer ¢alismalarinda bu
gelisim, adaylarin yalnizca modelleme yapmalar: yoluyla degil,
modelleme gorevleri tasarlamalari ve 6gretimsel miidahaleleri
uygulamalar: yoluyla saglanmistir (Greefrath vd., 2022). Benzer
bicimde, video temelli calismalar da Ogretmen adaylarina
modelleme derslerini analiz etme firsati sunarak onlarin dnemli
durumlar: fark etme becerilerini gelistirmeye odaklanmistir (Alwast
& \orhélter, 2021; Zuo vd., 2024). Bu iki amacin birbirine
karistirilmasi, 6gretmen egitiminde her iki yeterligin de yeterince
gelistirilememesi riskini beraberinde getirmektedir. Ayni tasarim
ilkesi modellemeyle iliskili diger 6gretim uygulamalarinda da
gorulmektedir: otantik igerikle iliskilendirilmis, sureklilik gdsteren
ve vyapilandinlmis  uygulamalar, yalmzca  modellemeyle
karsilasmaya dayali 6grenmeden daha etkili goriinmektedir.

Bununla birlikte, modelleme 0Ogretiminin gercek simif
ortamindaki uygulama boyutu hala zayif gorinmektedir.
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Ogretmenler modellere deger verseler dahi simf ici uygulamalar
urun odakl: kalabilmekte ve dgretim programlarinin yeterlik odakl
amaclariyla ortismeyebilmektedir (Nielsen & Nielsen, 2019).
Benzer sekilde, modellemeye dayali 6gretim uygulamalarinin
gozlemlendigi calismalarda performansin cogunlukla dusuk
dizeylerde toplandigi gorulmektedir (Shi vd., 2021). Midahale
calismalarinin metodolojik 6zellikleri de elde edilen sonuglarin
dikkatli yorumlanmasini gerektirmektedir. Calismalarin birgogu kisa
surelidir; bir gun, tek bir atélye ¢alismas: veya kisa bir dénem gibi
sinirlt  zaman dilimlerine dayanmaktadir. Bazi galismalar ise
gOzlenen Dbecerilerden ziyade 0z-bildirimlere veya vyazih
yansitmalara dayanmaktadir. Cok az sayida calisma, 6gretmen
adaylarin1 okullardaki uygulamalarina kadar izleyerek elde edilen
kazanimlarin ~ 6gretim  sUreclerine  aktarilip  aktarilmadigini
incelemis; fen bilgisi 6gretmenlerine 6zgi matematiksel modelleme
gorevlerini kullanan calismalar ise daha da sinirli kalmustir.
Dolayisiyla mevcut literatir, destekleyici kosullar altinda
modelleme yeterliginin  gelistirilebilecegine iliskin  kanitlar
sunmaktadir; ancak bu gelisimlerin kalici, farkli baglamlara
aktarilabilir ve 0Ozellikle fen siniflarindaki  matematiksel
modellemeye 6zgi oldugunu heniiz ortaya koymamaktadir.

7. Elestirel Tartisma: Arastirma Alanindaki Temel Sorunlar ve
Bosluklar

Bu arastirma alaminda birbiriyle kesisen ve tartisiimasi
gereken ¢esitli sorunlardan ya da gerilim noktalarindan
bahsedilebilir. Bunlardan ilki, daha 6nce de vurgulandig: Uzere,
kavramsal i¢ ice gecmedir. Matematiksel modelleme ve bilimsel
modelleme ayni sekilde “modelleme” olarak adlandirildiginda,
calismalar aslinda farkli kavramlardan soz etmekte ve politika
dizeyindeki iddialar  deneysel kanmtlardan kopuk hale
gelebilmektedir. Bu nedenle, her c¢alismada hangi modelleme
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yeterliginin ele alindiginin ve gorevlerin hangi kuramsal gelenek
cercevesinde tasarlandiginin agikca belirtilmesi gerekmektedir.

ikinci gerilim, modelleme yeterligini olusturan bilesenler
arasindaki iliskinin zayif olmasidir. Meta-modelleme bilgisi,
modelleme pratigi ve modelleme Grlnlerinin yalmzca sinirh
dizeyde iliskili oldugunu gosteren tekrarlanan bulgular (Géhner vd.,
2022; Xue vd., 2025; Engelschalt vd., 2026), g6z ardi edilmesi
gereken bir ayrint1 degildir. Aksine, tek bir ortik yeterlige dayanan
6lcme araclarinin ve 6gretim programlarinin temel varsayimlarini
sorgulayan 6nemli bir bulgudur. Eger 6gretmen adaylarinda bilgi ile
uygulama birbirinden ayrisabiliyorsa, bunlardan birini Olcerek
digerine iliskin ¢ikarimda bulunmak guvenilir degildir. Benzer
bicimde, birinin gelistirilmesinin  digerini de kendiliginden
gelistirecegini varsayan oOgretim yaklasimlari da iyimser bir
beklentiye dayanmaktadir.

Uclinct gerilim, gorevlerin otantikligi ile ilgilidir. “Black
box” turl performans gorevleri kullanisli ve aciklayici olmakla
birlikte, bunlar fen 0Ogretim programlarinin  6gretmenlerden
gerceklestirmelerini  bekledigi modelleme bigimini butinayle
yansitmamaktadir. Az sayidaki genel amagli gdreve dayanilmasi,
arastirma bulgularindan ¢ikarilabilecek sonuglarin kapsamini da
daraltmaktadir. Alanin daha genis kapsamli incelemeleri de bu
kaygiy: desteklemekte ve modellemenin yalnizca 6gretim stirecinde
yer almasinin degil, 6grenciler agisindan anlamli hale getirilmesinin
de hélen yeterince arastiriimadigin belirtmektedir (Carroll & Park,
2024). Buna bagl bir diger asimetri ise disiplinler arasindadir:
modellemenin agirlikl olarak fizik merkezli bigimde ele alinmasi,
fizik alanini avantajl hale getirirken biyoloji ve kimyanin daha az
temsil edilmesine yol agmaktadir (Kenan & Polat, 2024). Buna
karsin, ogretmen egitiminde kullanilan gorevlerin ¢ogu bu
dengesizligi giderecek nitelikte degildir.
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Dordinct  gerilim, o6lgme araglarindaki pargalanmislik
durumudur. Neredeyse her arastirmada yeni ve yeterince gegerlik
kanitt olusturulmamas bir 6lgme aracinin gelistirilmesi, ¢alismalarin
bulgularinin  karsilastirilmasint  ve alanda birikimli bir kanit
btununun olusturulmasint giclestirmektedir (Cevikbas vd., 2021;
Nicolaou & Constantinou, 2014). Besinci gerilim, kahcihk ve
transfer sorunlariyla ilgilidir. Miidahale ¢alismalarinin gcogunun kisa
streli olmasi, en 6nemli sorularin—elde edilen kazanimlarin kalici
olup olmadigi ve simif ortamina aktarilip aktariimadigi—buyik
Olglide yanitsiz kalmasina neden olmaktadir. Altinci gerilim ise
baglamsal sinirliliktir. En glgli ampirik galismalarin énemli bir
b6lumi birkag ulusal egitim sistemiyle sinirl: kalirken, Turkiye'nin
de dahil oldugu diger baglamlardan gelen ¢alismalar, bu alanda artan
bir ilgi bulunmasina ragmen halen oldukca sinirhdir (Kenan & Polat,
2024; Bilgili & Ciltas, 2025). Modelleme yeterligi belirli 6gretim
programlari, diller ve 6lgme-degerlendirme sistemleri igerisinde
ortaya ¢giktigindan, farkl: baglamlarda yapilacak ¢alismalar yalnizca
bir segenek degil, alanin gelisimi agisindan bir gerekliliktir.

Son olarak, diger gerilim noktalarinin timund birbirine
baglayan daha ortik bir sorun bulunmaktadir: 6gretmen adaylarinin
bir gOrev (Uzerinde yapabildikleri ile simf ortaminda
gerceklestirdikleri arasindaki mesafe. Betimleyici calismalar
cogunlukla ilk durumu, yani adaylarin belirli bir gorevde
sergiledikleri performansi: Olcerken; Ogretim programlarinin asil
onemsedigi ikinci durumdur. Simf ortamina ulasan gozlemsel
arastirmalar ise modelleme temelli Ogretimin cogunlukla dustk
performans dlzeylerinde kiimelendigini gdstermektedir (Shi vd.,
2021; Nielsen & Nielsen, 2019). Bu mesafenin kapatilmas: yalnizca
daha fazla icerik sunulmasini gerektirmemektedir. Bunun yerine,
Ogretmen adaylarint modelleme yeterliginden bu yeterligin sinf
icindeki uygulamaya donlUsumune kadar izleyen arastirma ve
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Ogretim tasarimlarina ihtiya¢c vardir. Alanin bugine kadarki
calismalari ise buyuk 6lcude bu gecisi izlemekten kaginmastur.

8. Ogretmen Egitimi Acisindan Cikarimlar

Yukarida 6zetlenen gerilim noktalari, 6gretmen egitimi
acisindan somut bazi yonelimleri gerekli kilmaktadir. Oncelikle,
ders ve 6gretim tasarimcilarinin her etkinligin temel amacini acik
bicimde belirlemeleri gerektigi séylenebilir. Bir etkinligin
matematiksel modellemeyi, bilimsel modellemeyi ya da bunlardan
birinin 6gretimini hedefleyip hedeflemedigi agikca ortaya konmal
ve gorevler buna gore tasarlanmalidir (Wiegand & Borromeo Ferri,
2023). Borromeo Ferri ve Blum (2010) 6gretmenlerin mesleki
bilgilerinin, modelleme dongulerini, amaclarini  ve farkh
perspektiflerini acikca ele alan bir “kuramsal boyut” icermesi
gerektigini vurgulamaktadir. Bu yaklasim, modelleme becerisinin
ogretim yeterligine kendiliginden donusmedigini; modelleme
Ogretiminin ayrica gelistirilmesi gereken 0zgul bir yeterlik alani
oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogretmen egitimi programlarinda, matematigi gercek
olgularla iligskilendiren fen baglamina 6zgii modelleme goérevlerine
daha fazla yer verilmelidir. Ornegin, biyolojik biyiimenin
matematiksel fonksiyonlarla modellenmesi, kimyasal tepkimelerin
kinetik sureclerinin matematiksel olarak modellenmesi ve fiziksel
hareketin nicel olarak modellenmesi gibi godrevler, modellemenin
yalmzca fizik merkezli bir anlayisla ele alinmasinin 6niine gegebilir.
Bunun yani sira stirdurtlebilirlik ve gevresel sorunlar gibi disiplinler
arast STEAM baglamlarinin ve toplumsal meselelerin kullaniimasi,
Ogretmen adaylarinin  disiplinler arasindaki sinirlari  asarak
dustinmelerine olanak saglayabilir (Wiegand & Borromeo Ferri,
2023). Bu tir otantik gorevler 6nemlidir; ¢linki 6gretmen adaylar
asina olduklari fizik baglamlarinda daha basarili olurken, matematigi
karmasik ve standart olmayan gercek yasam durumlariyla
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iligskilendirmeleri gerektiginde o6nemli “tikanikliklar”
yasayabilmektedir (Deniz & Yildirnm, 2018). Sonu¢ olarak,
Ogretmen adaylarinin, ekonomik, politik ya da etik unsurlarn
barindiran karmasik gercek dinya problemleriyle ugrasmasi,
modellerin toplumsal kararlari nasil sekillendirdigini fark etmelerine
ve bu sureci sorgulayan bir elestirel bakis agis1 gelistirmelerine katki
sunar (Steffensen & Kasari, 2023).

Ogretmen egitimi programlarinda degerlendirme stirecleri de
modelleme yeterliginin bilesenleri arasindaki farklilasmay: dikkate
almahdir. Arastirmalarin  ortaya koydugu Uzere, 0Ogretmen
adaylarinin meta-modelleme bilgisi, modelleme uygulamalari ve
ortaya koyduklari Urlnler ayri ayri degerlendirilmelidir; cunki
bunlar1 tek bir puanda birlestirmek, arastirmalarda tekrar tekrar
ortaya konan ayrismayi goriinmez hale getirebilir (Gohner vd.,
2022). Burada so6zl edilen meta-modelleme bilgisi, modelin amaci
ve dogasina iliskin epistemolojik farkindahigi; modelleme
uygulamas: ise iliskisel akil yiritme ve sentezleme gibi bilissel
eylemleri kapsamaktadir (Louca ve Zacharia, 2012). Bu nedenle,
yalnizca ¢izim veya simulasyon gibi nihai modelleme drtnlerinin
degerlendirilmesi, 0Ogretmen adayinin altta yatan nedensel
mekanizmay: anlayip anlamadigint ya da epistemik agidan daha
sinirh olan, yalmzca deneysel verilerle uyumlu bir “fenomenolojik
model” Uretip Uretmedigini ortaya koymada yetersiz kalabilir (Louca
& Zacharia, 2012).

Modelleme surecinde gicluklerin  daha c¢ok erken
asamalarda, Ozellikle sadelestirme ve yapilandirma asamalarinda
ortaya ¢ikmasi ve bu giicliklerin yalmzca teknik degil, ayn1 zamanda
epistemik nitelik tasimas: nedeniyle (Gohner & Krell, 2020),
Ogretim silirecinde bu asamalara daha fazla zaman ayriimahdur.
Matematiksel modele ge¢meden ©nce modelin hangi amacla
olusturuldugu acikca ele alinmahdir. Nitekim deneysel bulgular,
problemi anlama ve durumu sadelestirme asamalarinin gogu 0grenci
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icin temel biligsel engelleri olusturdugunu gostermektedir (Blum &
LeiR, 2007). Dongunin baslangicinda degiskenlerin  dogru
belirlenememesi veya gergek¢i varsayimlarin olusturulamamasi,
sonraki tim asamalarin gegerliligini olumsuz etkileyen bir
“zincirleme etki” yaratabilmektedir (Deniz & Yildirim, 2018). Bu
nedenle 6gretmen egitiminde hesaplama gibi “teknik” ve algoritmik
islemlerden ziyade, fiziksel bir olgunun matematiksel yapisin
kavramayi iceren “yapisal” becerilere dncelik verilmelidir (Uhden
vd., 2012).

Son olarak, modelleme 6gretiminin bash basina bir yeterlik
alam olarak ele alinmasi gerekmektedir. Modelleme Ogretimine
iliskin pedagojik alan bilgisi ve simf igindeki 6nemli durumlar: fark
etme becerisi, seminerler ve video temelli calismalar yoluyla
gelistirilebilir (Greefrath vd., 2022). Ancak, bu yeterliklerin
Ogretmen adaylarinin kigisel modelleme becerilerinin dogal bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmasi beklenmemeli, dogrudan ve planh
bicimde gelistirilmelidir. Borromeo Ferri ve Greefrath (2026),
yapilandirilmis degerlendirme semalari ve 6grenci Orneklerinin
kullanildigr  hedefli egitimin, 0gretmen adaylarimin  6grenci
gicliklerini tamlama ve 6grencinin bagimsizhigini  koruyacak
bicimde uyarlanmis midahaleler gelistirme becerilerini 6nemli
olglde gelistirdigini gostermistir. Bununla birlikte, kisa sureli ve tek
seferlik uygulamalarin yeterli olmasi beklenmemelidir. Zira,
midahale calismalarinda gozlenen sinirli ve muhtemelen gegici
kazanimlar, tek bir dersten ziyade program boyunca surdirilen ve
yinelemeli bi¢cimde yapilandirilan modelleme deneyimlerine
duyulan ihtiyaca isaret etmektedir. Tasarim temelli arastirma
dongulerinin de goOsterdigi (zere, Ogretmen adaylarinin hem
modelleyici hem de kolaylastirici rollerini Ustlendikleri strekli
modelleme  deneyimleri, geleneksel okul yasantilarindan
kaynaklanan inanglarin sorgulanmasi ve modellemeye iligkin
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olumlu, mesleki bir yoOnelimin gelistirilmesi agisindan 6nem
tasimaktadir (Durandt, 2021; Steffensen & Kasari, 2023).

9. Sonug

Matematiksel modelleme, fen Ogretmenlerinin  hem
disiplinler aras1 gecis yapabilen yapisal becerilere hem de modellerin
epistemik degerini kavrayan elestirel bir bakis acisina sahip olmasini
gerektirmektedir. Buna ragmen mevcut deneysel arastirmalar, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin modelleme surecini sadece eldeki
verileri betimleyen bir ¢izim asamasinda biraktiklarini, modelleri
sistemin isleyisini ongoren birer ara¢ olarak kullanmakta ve bu
karmasik sureci yonetmekte heniz istenilen diizeyde olmadiklarini
ortaya koymaktadir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar, o6zellikle
yorumlama gibi sonuglarin anlamlandiriimasina iliskin asamalarda
daha basarili olurken, sadelestirme ve yapilandirma gibi daha fazla
yargida bulunmay: gerektiren baslangi¢ asamalarinda daha fazla
gucluk yasamaktadirlar. Arastirmalar, degiskenleri belirleme ve
model olusturma gibi ilk basamaklardaki bu yetersizliklerin, strecin
devamini olumsuz etkileyen bir “zincirleme etki" yarattigin
dogrulamaktadir (Blum, 2015; Deniz ve Yildirim, 2018).

Modelleme becerilerini gelistirmeye yonelik midahaleler
olumlu sonuclar ortaya koymakla birlikte, bu kazanimlar cogunlukla
kisa slreli olmakta; ayrica fen 6gretimine 6zgu matematiksel
modelleme acisindan etkileri veya 0gretmenlik uygulamalarina ne
Olclide aktarildiklar yeterince ortaya konulamamaktadir. Bunda,
Ogretmen adaylarinin kendi okul deneyimlerinden miras aldiklar
geleneksel inanclarin ve modellerin toplumsal rollerine iligkin
elestirel farkindalik eksikliginin pay: buyuktir (Steffensen & Kasari,
2023). Bu gercevede fen 0gretmen adaylarinin matematigi sadece
islemsel bir "teknik ara¢" olarak gorme egiliminde olmalari,
disiplinler arasi gecislerde "yapisal becerilerin® (bilimsel bir
fenomeni [fen ve doga olayini] matematiksel olarak yapilandirma)
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zay1f kalmasina neden olmaktadir (Uhden vd., 2012). Ayrica birgok
Ogretmen aday1, modelleme siirecini sistemin isleyisini 6ngoren bir
"epistemik ara¢" olarak kullanmak yerine, sadece eldeki verileri
betimleyen "fenomenolojik modeller" olusturmakla yetinmekte;
modellerini yanhslama veya alternatif hipotezleri test etme
asamasina nadiren gecebilmektedir (Gohner & Krell, 2020). Bu
durum, modellerin “models of” ve “models for” islevleri arasindaki
aynm acisindan da o6nem tasimaktadir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin cogunlukla fenomenin gozlenebilir 6zelliklerini temsil
eden “models of” tiri modellere odaklanmalari, modellerin
aciklama, ongoride bulunma ve yeni bilgi Uretme amaciyla
kullanilan “models for” niteligini yeterince deneyimleyemediklerini
gostermektedir. Dolayisiyla 6gretmen egitiminde modelleme,
yalmzca gercekligin uygun bir temsilini olusturma sireci olarak
degil, model araciligiyla gercgeklik hakkinda akil yuriitme, agiklama
gelistirme ve 6ngorilerde bulunma siireci olarak ele alinmalidir. Bu
gecis, Ogretmen adaylarinin modelleri statik Grlnler olmaktan
¢ikarip bilimsel bilginin yapilandiriimasinda kullanilan dinamik ve
epistemik araglar olarak kavramalari agisindan kritik goriinmektedir.

Sonug olarak, arastirmalarda "modelleme” kavramiyla tam
olarak hangi modelleme anlayisinin (egitsel, gercekgi, sosyo-kritik
vb.) kastedildigi konusunda yeterli bir agiklik bulunmamas: (Kaiser
& Sriraman, 2006) temel bir kavramsal sorun olusturmaktadir.
Dolayisiyla alandaki ilerleme, her arastirma i¢in yeni ve 6zgln bir
6lcme araci gelistirmekten cok, dncelikle incelenen yapinin acik
bicimde tanimlanmasina, fen bilimleri baglamina 6zgi ve otantik
modelleme gorevlerinin kullanilmasina ve 0gretmen adaylarinin
seminer ortamindaki 6grenmelerinden sinif igindeki uygulamalarina
kadar uzanan gelisimlerini izleyebilecek uzun soluklu arastirma
tasarimlarina baghdir (Durandt, 2021). Bu kosullar saglanincaya
kadar, 6gretmen egitiminin fen bilgisi 6gretmenlerini matematiksel
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modellemeyi 0gretmeye ne oOlcide hazirladigina iligskin iddialarin
temkinli bigimde ele alinmas: gerekmektedir.
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BOLUM 3

FEN DERSLERINDE BILiSOTESI FARKINDALIGI
DESTEKLEYEN OZ DEGERLENDIRME
UYGULAMALARI

Ahmet BOLAT!

Oz
Fen derslerinde 6grenme, bilimsel kavramlari edinmenin
yaninda 6grencinin diislincelerini hangi kanitlara dayandirdigini ve
kullandig1  stratejilerin  yeterliligini gdzden gecirmesini de
gerektirmektedir. Oz degerlendirme, bu sorgulamay1 dersin giindelik
isleyisine yerlestirmek icin kullanilabilecek bir yaklagimdir. Ancak
ogrencinin kendisine puan vermesi veya bir konuyu anladigini
belirtmesi, bilisotesi  farkindaligin  gelistigini  tek  basina
gostermemektedir. Bu boliimde bilisotesi bilgi, bilisotesi diizenleme
ve 0z degerlendirme arasindaki iliskiler acgiklanmakta, ulusal ve
uluslararasi1 arastirmalar uygulama kosullar1 ve smirhliklartyla
birlikte ele alinmaktadir. Ardindan 6lgiitleri anlamlandirma, 6grenci
calismasindan  kanmit  gosterme,  degerlendirme  kararim
gerekcelendirme ve galigmay1 yeniden diizenleme iizerine kurulu bir
uygulama dongiisii  Onerilmektedir. Deney tasarlama, veri

' Dr. Ogr. Uyesi, Hitit Universitesi, Sungurlu Meslek Yiiksekokulu, Tibbi
Hizmetler ve Teknikler B6liimii, ORCID: 0000-0002-3581-2899
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yorumlama, bilimsel agiklama olusturma ve kavram haritasini
gbzden gecirme gorevleri lizerinden sinif i¢i 6rnekler sunulmaktadir.
Béliimiin temel savi sudur: Oz degerlendirmenin 6gretimsel degeri,
ogrencinin diigiincesinde ve c¢alismasinda yaptig1 diizenlemelerde
ortaya cikmaktadir. Uygulamalar, 6gretmen rehberligi ve konu
ogretimiyle desteklenmeli, Ogrenciye degerlendirme kararini
kullanabilecegi yeniden deneme firsatlari sunmalidir.

Anahtar kelimeler: Fen egitimi, bilisdtesi farkindalik, 6z
degerlendirme, bigimlendirici degerlendirme, 6z diizenlemeli
ogrenme.

Giris

Fen derslerinde bir 6grencinin dogru yanit vermesi, yanitina
nasil ulastigini agiklayabildigi anlamina gelmeyebilir. Ogrenci bir
deneyin sonucunu hatirladigi halde bu sonucun hangi kosullarda
gecerli oldugunu belirlemekte zorlanabilir. Benzer bigimde
grafikteki en yiiksek degeri bulabilir, ancak degisimin hizini
yorumlayamayabilir. Ogretmenin son yanita odaklanmasi, bu
farkliliklarmn bir bdliimiinii gdriinmez birakabilir. Ogrencinin kendi
aciklamasini, kullandig1 kanitlar1 ve ¢6ziim yolunu sorgulamasi ise
dgretim siirecine ek bilgi saglayabilir. Oz degerlendirme bu amagla,
Ogrencinin 6grenmesini anlamaya ve gelistirmeye yonelik bir sinif
uygulamasi olarak ele alinmalidur.

Bilisotesi yaklasim, kisinin nasil disindiigini  ve
ogrendigini bilmesi, bu siiregleri takip etmesiyle ilgilidir. Flavell’in
(1979) agiklamasi, kisinin kendi 6zellikleri, 6grenme gorevleri ve
kullandig1 yontemler hakkindaki bilgisini diisiinme siirecini
izlemesiyle iliskilendirmektedir. Fen dersinde bu yaklagim,
Ogrencinin 6grenmesine iliskin somut kararlarinda goriilebilir. Bir
kavrami anlamakta zorlandigini fark etmesi, deney planindaki
eksikligi belirlemesi veya aciklamasini degistirmeye karar vermesi
bu kararlara ornektir. Boylece Ogrenme, sonuclarla birlikte bu
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sonuclart  olusturan  dlistinme  siiregleri  iizerinden  de
degerlendirilebilir.

Bu boliimiin amaci, fen derslerinde 6z degerlendirmenin
bilisotesi farkindaligi destekleyecek bicimde nasil
tasarlanabilecegini agiklamaktir. B6lim, d6gretmenler ve dgretmen
adaylar1 i¢in kuramsal aciklamalarla sinif uygulamalarini bir araya
getirmektedir. Ornekler agirlikli olarak ortaokul fen dersleri igin
tasarlanmustir. Bu 6rnekler, konu bilgisi, gorev giigliigii ve dil diizeyi
degistirilerek bagka egitim kademelerine uyarlanabilir.

Bu boliimdeki etkinlikler, sayisal veriler, rubrik ve dgrenci
yanitt Ornekleri, arastirmalarda tartisilan ilkeleri fen dersindeki
kararlarla  iligkilendirmek  amaciyla tasarlanmis  Ogretim
senaryolaridir. Orneklerde Ogrencinin hangi dlgiite bagvurdugu,
kararina neyi kanit gosterdigi ve bunun ardindan ¢aligsmasinda neyi
degistirdigi izlenmektedir. Onerilen déngiiniin sinifta nasil isledigi,
ogrencinin ilk ve yenilenmis caligmalar1 ile yaptig1 degisikligin
gerekgesi birlikte ele alinarak degerlendirilebilir.

Bilisotesi Farkindalik ve Oz Degerlendirmenin Kuramsal
Temelleri

Bu kisimda biligotesi bilgi ve dilizenleme ayrimi
aciklanmakta, 6z degerlendirmenin bu siireglerle ve 6z diizenlemeli
ogrenmeyle iliskisi ele alinmaktadir. Kavramsal c¢erceve, ilerleyen
kisimlardaki  arastirma  bulgularini  ve  smif  rneklerini
degerlendirmek i¢in bir dayanak sunmaktadir.

Bilisotesi Bilgi ve Bilisotesi Diizenleme

Tirkge literatiirde bilisdtesi kavramu, iistbilis adiyla da ele
alinmaktadir. Ozsoy (2008), kavrami kisinin kendi diisiinme
stireglerini fark etmesi ve kontrol edebilmesi iizerinden agiklarken
Tiirk¢e karsiliklarin kullanimindaki farkliliklar: da tartismaktadir.
Bu béliimde anlatim tutarliligi igin biligotesi terimi kullanilmakta,
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kaynaklarin adlarinda yazarlarin tercihleri korunmaktadir. Terim
farkliligi, burada ele alinan Ogrenmeyi planlama, izleme ve
degerlendirme siireglerinin birbirinden bagimsiz yapilar oldugu
anlamina gelmemektedir.

Biligotesi farkindalik, kisinin kendi 6grenmesi hakkindaki
bilgisiyle 6grenme siirecini gézden gecirebilmesini kapsamaktadir.
Schraw ve Dennison (1994), bu farkindalig1 bilis hakkindaki bilgi ve
bilisin diizenlenmesi olmak iizere iki genis boyutta ele almaktadir.
Bilgi boyutu, kisinin 6grenen olarak 6zelliklerini ve kullanabilecegi
stratejileri bilmesini kapsamaktadir. Diizenleme boyutunda ise
planlama, bilgiyi yonetme, anlamayi izleme, hata ayiklama ve
degerlendirme siiregleri bulunmaktadir. Bu ayrim, smifta hangi
ogrenci davraniginin desteklenecegini belirlemeyi
kolaylastirmaktadir. Ornegin 6grenci, bir fen metnindeki kavramlari
karsilagtirirken tablo kullanmanin igini kolaylastirdigini biliyor
olabilir. Okuma sirasinda tablonun kavramlar arasindaki iliskiyi
gostermedigini fark edip bir sema c¢izmeye baglamasi ise
O0grenmesini izlemesi ve diizenlemesiyle ilgilidir. Bir stratejinin
adin1 bilmek yeterli degildir. Ogrencinin, sectigi stratejinin yaptig1
caligmaya nasil yardimcr oldugunu da  degerlendirmesi
gerekmektedir.

Stanton ve arkadaslar1 (2021), bilisotesi bilgiyi kisinin ne
bildigi, bir isi nasil yapacagi ve hangi stratejiyi ne zaman kullanacagi
tizerinden agiklamaktadir. Bu cergcevede fen dersindeki sorular,
dgrencinin ne yaptigini anlatmasimin dtesine gegmelidir. Ogrenci bir
grafigi neden kullandigini, sectigi degiskenleri neden sabit tuttugunu
veya aciklamasini hangi durumda degistirecegini
gerekcelendirebilmelidir. Boliimdeki uygulamalar bu iliskiyi
goriiniir kilacak gorevler olarak tasarlanmistir.
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Oz Degerlendirmenin Amaci ve Kapsami

Oz degerlendirme, &grencinin kendi calismasinin  veya
O0grenme silirecinin niteligini degerlendirerek gelistirme kararlari
tiretmesidir. Andrade (2019), 6grenme amacgli 6z degerlendirmeyi
Ogrenciye siireclerini ve iirlinlerini diizenleme olanag1 saglayan bir
geri bildirim etkinligi olarak ele almaktadir. Bu bakimdan formu
dolduran Ggrencinin  ¢alismasina yeniden donmesi Onem
tasimaktadir. Degerlendirmenin ardindan diizeltme veya yeniden
deneme olanag1 taninmamasi, uygulamanin bi¢imlendirici iglevini
siirlamaktadir.

Andrade ve Valtcheva’nin (2009) Olgiitlere dayali
yaklasimini bir deney raporu lizerinden diisiinelim. Tartisma igin
hazirlanan “Calismam 1iyi oldu” ifadesinde Ogrencinin neyi
degerlendirdigi belli degildir. “Sonucumu o6l¢iim tablosundaki iki
degerle destekledim” ifadesi ise O8retmenin ve Ogrencinin ayni
kanita donmesini saglamaktadir. Yine de iki say1 yazmak,
karsilagtirmanin dogru yapildigin1 garanti etmemektedir. Sayilarin
arastirma sorusuyla iliskisi ve onlardan c¢ikarilan sonug¢ ayrica
sorgulanmalidir. Bu oOrnekte degerlendirme, iyi ya da koti
bi¢imindeki genel bir yargidan, raporun belirli bir boliimiine iliskin
gerekceli bir karara taginmaktadir.

Oz degerlendirme, &grencinin  kendisine ders notu
vermesinden ve bir biligotesi farkindalik 6lgegini yanitlamasindan
farklidir. Olgek, dgrencinin kendi 6grenmesi hakkindaki goriislerini
yansitirken belirli bir gorevdeki 6z degerlendirme, o calismanin
niteligi hakkinda nasil karar verdigini gostermektedir. Ogrenci
“Ogrenirken kendimi kontrol ederim” ifadesine katildig1 halde bir
deney planindaki degisken sorununu belirleyemeyebilir. Genel
farkindalik ile gorev sirasinda sergilenen davraniglarin birlikte ele
alimmasi, bu farkin anlasilmasini saglayabilir.
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Inaltun ve Ates’in (2018) fen egitiminde bigimlendirici
degerlendirmeyi ele alan Tiirk¢e derlemesi, Web of Science’ta yer
alan ve 2001-2017 doéneminde yayimlanmis 31 uluslararasi
aragtirmay1 kapsamaktadir. Yazarlar 6z degerlendirmeyi, 6grencinin
calismasmi Onceden belirlenmis basar1 Olciitlerine gore gozden
gecirmesiyle iliskilendirmektedir. Ogrencilerin rubrik gelistirmeye
katilmasi, gii¢lii ve gelistirilmesi gereken yonlerini belirlemesi bu
cergevenin pargalaridir. Yaklagim, boliimde onerilen oOlgiit, kanit ve
yeniden diizenleme baglantisina dayanak saglamaktadir. Olgiitlerin
Ogrencilerce nasil yorumlandigi ise Ornek caligmalar iizerinde
tartisilmalidir.

Oz Diizenlemeli Ogrenmeyle Iliskisi

Zimmerman’m  (2002) 6z  diizenlemeli  6grenme
yaklagiminda 6grenme, on diigiinme (goreve hazirlik), performans
(gorevi yerine getirme) ve 0z yansitma (¢alismay1 degerlendirme)
asamalarmin birbirini etkiledigi bir siiregti. Ogrenci gorev
oncesinde hedef ve strateji belirlemekte, gorev sirasinda ilerleyisini
izlemekte, sonrasinda performansmni ve kullandigr yaklagimi
degerlendirmektedir. Bir sonraki ¢caligmasina iliskin kararlar1 da bu
degerlendirmeden etkilenmektedir.

Oz degerlendirme, ozellikle ¢alisma  sonrasindaki
degerlendirmede belirginlesse de gorev Oncesindeki hazirlik ve
gorev sirasindaki izleme kararlarini besleyebilir. Fen dersinde bu
iliskiyi kurmak i¢in gorevin farkli agamalarina uygun degerlendirme
amagclar1 belirlenebilir. Deneyden 6nce “Bu diizenek arastirma
soruma yamt verebilir mi?”, veri toplarken “Olg¢iimlerimde
tutarsizhk var m1?”, agiklama yazarken “Iddiami hangi bulgu
destekliyor?” sorular1 kullanilabilir. Ogrenci boylece degerlendirme
kararin1 ¢alismast siirerken kullanabilir. Uygulamanin amaci, her
adimi ayrintili bir forma doniigtirmekten ¢ok Ogrencinin Snemli
karar noktalarini fark etmesini saglamaktir.
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Fen Egitiminde Arastirma Bulgular

Oz degerlendirmenin egitimsel degerini tartigirken farkli
uygulamalarin ayni etkiyi olusturacagi varsayilmamalidir. Panadero
ve arkadaglarmin (2017) meta-analizleri, 6z degerlendirme
uygulamalarinin 6z diizenlemeli 6grenme ve 6z yeterlikle ilgili
olumlu sonuglar saglayabildigini gdstermektedir. Oz yeterlik,
Ogrencinin bir gorevi basarabilecegine iliskin inancin1 ifade
etmektedir ve bilisotesi farkindaliktan farkli bir yapidir. Dolayistyla
bu sonuglar, fen dersinde kullanilan her 6z degerlendirme formunun
farkindalig1 gelistirecegi anlamima gelmemektedir. Uygulamanin
nasil yiiriitiildiigii ve neyin 6l¢iildiigii birlikte dikkate alinmalidir.

Fen egitimine 0Ozgli erken c¢alismalardan White ve
Frederiksen’in (1998) ThinkerTools yaklasimi, kuvvet ve hareket
konularindaki bilimsel sorgulamayi yansitict degerlendirmeyle
iliskilendirmistir. Ogrencilerin kendi ¢alismalarin1 ve arkadaslarinin
sorgulama siireclerini degerlendirmesi, &gretim tasariminin bir
parcasidir. Yaklasim, 6z degerlendirmenin bilimsel sorgulamanin
icine  yerlestirilebilecegini  gostermektedir. Bu  tasarimda
degerlendirme, gorev bittikten sonra degil, sorgulama siirecinin
icinde yapilmaktadir.

Yansitmay1 desteklemek i¢in kullanilan istemlerin, yani
Ogrenciyi diistinmeye yonelten soru ve ifadelerin niteligi, 6grencinin
diisinme siirecini  etkileyebilir. Davis (2003), 178 ortaokul
ogrencisiyle gerceklestirdigi smif arastirmasinda genel ve
yonlendirilmis yansitma istemlerini karsilastirmistir. Genel istem
alan 6grenciler, karmasik fen projesini anlamlandirmada daha tutarli
bir anlayis gelistirmistir. Yonlendirilmis istemlere yanit verirken
verimsiz yansitma daha sik goriilmiistiir. Arastirmada iki gruba da
ayni etkinlik yonergeleri verildiginden, gruplar arasindaki farkin
gorev desteginden degil, yansitma isteminin tiiriinden kaynaklandigi
sOylenebilir.
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Bu bolimdeki uygulamalarda 6grencinin dnce “Su anda
calisman hakkinda ne diisiinliyorsun?” gibi genel bir istemle kendi
degerlendirme giindemini olusturmas1 Onerilmektedir. Ogrenci
belirli bir gli¢ligii fark edemediginde ise oOlgiite bagli sorularla
desteklenebilir. Davis (2003), genel istemlerin yararinin 6zellikle
ozerk calisabilen Ogrencilerde belirginlestigini, 6zerkligi diisiik
ogrencilerin ise her iki kosulda da daha az tutarli agiklamalar
gelistirdigini  bildirmistir. Bu bulgu, genel istemle baslayip
gereksinim duyuldugunda daha odakli destege gecmeyi anlamli
kilmaktadir. Ancak bu siralama boliimde oOnerilen bir 6gretim
tercihidir ve etkililigi Davis’in  arastirmasinda  dogrudan
sinanmamistir.

Hartelt ve Martens (2024), Almanya’daki lise biyoloji
derslerinde 730 6grenciyle 6z degerlendirmeyi ve kavramlarin hangi
durumlarda kullanilacagini agiklayan 6gretimi ele almistir. Olgiitlere
dayali 0z degerlendirme, Ogrencilerin evrim aciklamalarinda
bilimsel kavramlar1 daha fazla kullanmalariyla sonuglanmstir.
Kavramlarin hangi baglamlarda uygun oldugunu agiklayan ayri
Ogretim ise sezgisel disiincelerin kullanimini azaltma gibi ek
sonuclar saglamistir. Oz bildirimle 6lgiilen kavramsal bilisotesi
farkindalik ve diizenlemede etki saptanmamustir. Igerik
O0grenmesiyle farkindalik bildirimi arasindaki bu ayrim, 0z
degerlendirmenin farkli sonuglarini ayr1 gostergelerle izlemeyi
gerektirmektedir. Bulgular lise biyolojisi ve evrim baglaminda elde
edildiginden, ortaokuldaki baska konulara uyarlama ayrica
degerlendirilmelidir.

Hartelt ve Martens’in (2025) iliskili arastirmasi, 432 lise
ogrencisinin kendi evrim agiklamalarindaki kavramlari ne kadar
dogru degerlendirebildigine odaklanmisti. Oz degerlendirme
dogrulugu orta diizeyde bulunmus, Ogrenciler agiklamalarinda
bulunan kavramlart oldugundan fazla tanimlama egilimi
gostermistir. Ogrencilerin 6nceden sahip oldugu bilimsel kavramlar,
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0z degerlendirme dogrulugunu tahmin etmeye katki saglamis, ancak
bu dogruluk bakimindan 6grenciler arasindaki farklarin kiiclik bir
bolimiinii agiklamistir. Calisma, 2024 arastirmasiyla ayni genis
aragtirma projesine dayandigindan bulgularin 6nceki arastirmadan
bagimsiz bir dogrulama olarak yorumlanmamasi gerekmektedir.
Ogretim acisindan bu sonuglar, dgrencinin 8lgiitii okumasiyla onu
dogru uygulamasinin ayr1 beceriler oldugunu diisiindiirmektedir.

Leon ve arkadaslarinin (2023) 160 makaledeki 29.352
katilimciya iliskin bulgular1 bir araya getiren incelemesi,
ogrencilerin kendilerine verdikleri puanlarda genel olarak kiigiik bir
yiiksek degerlendirme egilimi bulundugunu ortaya koymustur.
Yiiksek degerlendirme egiliminin, 6grenciler geri bildirim aldiginda,
0z degerlendirme deneyimi ve icerik bilgisi arttifinda azaldig:
bulunmustur. Ayni incelemede yiliksek degerlendirmenin,
uygulamanin bi¢gimlendirici amag tasimadig1 durumlarda ve ilkokul
ile ortaokul diizeyindeki Ogrencilerde daha diisiik oldugu da
bildirilmistir. Bi¢imlendirici amagli uygulamalarda puanlama
dogrulugunun tek basma basar1 gostergesi sayilmamasi bu agidan
Onem tasimaktadir. Arastirmalar arasinda belirgin farkliliklar ve
yontemsel bilgi eksiklikleri de bulunmaktadir. Bu nedenle
o0gretmenin degerlendirmesiyle 6grencinin puani arasindaki yakinlik
yararli bir bilgi olmakla birlikte, 6z degerlendirmenin egitimsel
sonuglarini temsil eden tek gosterge olarak kullanilmamalidir.

Aragtirma birikiminin smirlari, 6gretim Onerileri kadar
dikkate alinmalidir. Zohar ve Barzilai (2013), 178 fen egitimi
arastirmasini  ele alarak kavramsal anlamanmn  bilisotesi
arastirmalarda 6nemli bir yer tuttugunu belirtmis, uygulamanin
Ogrenme iizerindeki etkisini ayirt etmeye yardimci olan kontrollii
caligmalarin yetersizligine dikkat ¢ekmistir. Bu inceleme ve daha
yeni calismalar birlikte ele alindiginda, 6z degerlendirmeyi belirli
O0grenme gorevleri icinde tasarlamak ve sonucglarini 6grenci
iirinleriyle izlemek gerektigi anlasilmaktadir. Ogrencilerin etkinligi
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begenmesi, 6grenme lizerindeki etkiyi agiklamak i¢in yeterli kanit
olusturmamaktadir.

Tirkiye’de yiriitiilen fen egitimi arastirmalari, tstbilis
Ogretiminin uygulama bi¢imiyle Olgiilen sonuglarin birlikte
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Giirsel ve Akcay (2021),
yedinci smif 151k linitesinde 65 6grenciyle yiiriittiikleri nicel ve nitel
verilerin birlikte kullanildig1 ¢alismada diisiinme kayitlari, planlama,
izleme ve 0z degerlendirmeyi igeren bir dgretim uygulamigtir. Dort
hafta siliren uygulamanin sonunda istbilis Olgeginin toplam
puanlarinda ve kendini degerlendirme dahil bazi alt boyutlarinda
deney grubu lehine anlamli fark bildirilmistir. Fen dersine yonelik
tutumun uygulama sonunda 6lgiilen toplam puanlarinda ise gruplar
arasinda anlamli fark bulunmamistir. Birden fazla 6gretim teknigi
birlikte kullanildigindan iistbilis puanlarindaki farki tek basina 6z
degerlendirmeye baglamak miimkiin degildir.

Cakar Ozkan ve Biimen’in (2014) yedinci sinifta yiiriittiigii
arastirma  farkli sonuglar sunmaktadir. On hafta siiren,
destekleyicilerle birlikte aragtirmaya dayali 6grenme uygulamasinda
deney grubunda 30, kontrol grubunda 29 06grenci yer almstir.
Basaridaki ilerleme, kavram 6grenme ve tutum bakimindan deney
grubu lehine anlamli farkliliklar bulunurken tistbilis farkindaliginda
anlamli farklilik belirlenmemistir. Fen 6grenmesindeki ilerleme,
bilisdtesi farkindalik puanlarina ayni bicimde yansimayabilir. Iki
arastirmanin  birlikte degerlendirilmesi, igerik &grenmesiyle
farkindalik  puaninin  ayr1  gostergelerle ele  alinmasim
gerektirmektedir. GoOrev sirasinda sergilenen 0z degerlendirme
davraniglar1 da bu gostergelere eklenmelidir.

Bu caligmalar, Tiirkiye baglaminda icerik Ogrenmesiyle
bilisotesi gelisimin farklilagabildigini gostermektedir. Boliimde
onerilen rubrik ve etkinlik dizisi uygulanirken 6grencilerin ilk ve
yenilenmis  Uriinleri  karsilastirilmali, hangi  degerlendirme
kararlarmin 6grenmeye katki sagl7ad1g1 arastirtlmalidir.



Oz Degerlendirmenin Ders Akisina Yerlestirilmesi

Oz degerlendirmeyi dersin igine yerlestirmek, o6lgiitlerin
aciklanmasiyla baglayan ve Ogrencinin ¢alismasini degistirmesine
uzanan bir siire¢ tasarlamay1 gerektirmektedir. Sekil 1, bu boliimde
Onerilen dort adimli dongliyli gostermektedir.

Sekil 1 Fen derslerinde 6z degerlendirme dongiisii

1 Olgiitleri 2 Kanit
anlamlandirma gbsterme

4 Yeniden 3 Karan

diizenleme gerekcelendirme

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

Dongiide 6grenci, yaptig1 degisikligi ayni Olciitlerle yeniden
degerlendirir. Oklar bu geri doniisii gostermektedir. Izleyen
kisimlarda her adimin ders i¢inde nasil yiiriitiilebilecegi ve 6gretmen
desteginin hangi kosullarda azaltilabilecegi agiklanmaktadir.

Olciitlerin Ogrencilerle Anlamlandirilmasi

Ogrencilerin 6z  degerlendirme  yapabilmesi  igin
calismalarinda  hangi  niteliklere  bakacaklarin1  bilmeleri
gerekmektedir. “Bilimsel agiklama yazma” gorevinde iddianin
arastirma sorusunu yanitlamasi, kanitin veriyle desteklenmesi ve
gerekcenin iddia ile kanit arasindaki iliskiyi agiklamasi gibi dlgiitler

secilebilir. Bu ifadelerin ¢alisma kagidinda bulunmasi, 6grencilerin
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onlar1 ayni bigimde anladigim gostermemektedir. Ogretmen kisa
ornekleri ve gerektiginde karsi Ornekleri tartigmaya agarak her
olgiitiin kapsamini agiklamalidir. Olgiit sayisi, 6grencinin gdrev
sirasinda kullanabilecegi diizeyde tutulabilir. Ornegin ayni deney
icin sunulan iki sonu¢ ciimlesinden birincisi “Birinci kap daha iyi”
derken ikincisi Ol¢iimlere dayanarak belirli kosullarda hangi kapta
sicaklik azalmasinin daha az oldugunu agiklamaktadir.

Ogrenciler ikinci agiklamada veri kullanilan boliimii isaretler
ve kendi metinlerinde benzer bir kanit olup olmadigini kontrol eder.
Degerlendirme dili, bdylece dogrudan 6grenci iirlinii iizerinden
anlam kazanir. Nicol ve Macfarlane-Dick’in (2006) 6grencinin kendi
geri bildirimini tiretmesine iligkin yaklasimi, bu tasarimin kuramsal
dayanaklarindan biridir.

Kanit Gosterme ve Degerlendirme Karan

Oz degerlendirmede her kararin calismadan bir &rnekle
iliskilendirilmesi &nerilmektedir. Ogrenci “Degiskenleri kontrol
ettim” diyorsa sabit tuttugu degiskenleri deney planinda gdstermeli,
“Grafigi dogru yorumladim” diyorsa kararmni destekleyen araligi
veya degerleri belirtmelidir. Kanit bulunamadiginda bunun nedenini
aciklamasi ve gerekli diizenlemeyi belirlemesi istenir. Kontrol listesi
bdylece olumlu secgeneklerin isaretlendigi bir belge olmanin
Otesinde, 6grencinin degerlendirme gerekgesini 6gretmene gosteren
bir arag haline gelebilir.

Tablo 1, farkli bilisotesi siiregler icin kullanilabilecek 6z
degerlendirme sorularini ve Ogrencinin kullanabilecegi kanitlari
eslestirmektedir.
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Tablo 1 Bilisotesi siireglerle 6z degerlendirme sorularinin

eslestirilmesi

Bilisotesi siire¢ Oz degerlendirme sorusu Ele alinacak kanit
Planlama Arqstlrmg sorum i¢in hangi DeRey plan1 ve

veriye ihtiyacim var? degiskenler
. Bu veriler ilk diisiincemle nerede | Olciim tablosu ve ilk
Izleme .

uyusmuyor? tahmin
Deserlendirme Agiklamamin hangi bolimii Ogrencinin metnindeki

& olciitli karsilryor? belirli ciimle

Y.e.:mden Sonraki denemede neyi Diizeltme plan1 ve
diizenleme (hata degistirecegim ve neden? enilenmis iirtin
ayiklama) g1 & ) y 3

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 1°deki siiregler, bilisotesi diizenleme boyutu i¢cinde ele
alinmaktadir. Yeniden diizenleme satir1, 68rencinin fark ettigi bir
anlama veya performans sorununu gidermesine, baska bir deyisle
hata ayiklamasina yoneliktir. Sorularin hepsinin her etkinlikte
kullanilmas1 gerekmemektedir. Ogretmen, gérevin amacina gore bir
veya iki karar noktasina odaklanabilir.

Geri Bildirim ve Yeniden Diizenleme

Hattie ve Timperley (2007), geri bildirimi hedefin, mevcut
performansin ve sonraki adimin birlikte ele alindig1 bir siire¢ olarak
aciklamaktadir. Bu g¢erceveye gore Ogrenciye sonucun yanlig
oldugunu soOylemek ile ¢oziim yolundaki sorunu gostermek,
ogrenmeye farkli bicimlerde destek olmaktadir. B6liimdeki sicaklik
orneginde Ogretmenin iizerinde duracagr nokta, dogru kabin
secilmesinden sonra da devam eden asir1 genellemedir. Geri
bildirimin odag1 bu yiizden kap adindan, 6grencinin sonucunu hangi
kosullarla siirladigina kaymaktadir.

IIk goriismede ogrenciye aciklamasinda yeterli ve eksik
buldugu yerleri belirtme firsati verilir. “Her zaman daha iyi korur”
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ifadesindeki kapsam sorununu fark etmezse 6gretmen, tablonun kag
dakikalik 6l¢timii i¢erdigini ve biitiin siireler hakkinda karar vermeye
yetip yetmedigini sorabilir. Ogrencinin yanitinda hem ifade hem
gerekce degisiyorsa Ogrencinin neyi degistirdigi daha agik
goriilebilir. Yalniz “her zaman” soziinii silmesi ise verinin sinirlarin
kavradigini gostermeye yetmemektedir. Bu tasarimda ilk metin, geri
bildirim ve yenilenmis agiklama birlikte tutulur. Ogretmen bdylece
kendi uyarisinin tekrarlanmasiyla, 6grencinin veriye dayanarak
yaptig1 diizeltmeyi karsilastirabilir.

Rehberligin Asamal Olarak Azaltilmasi

Tanner (2012), 6gretmenin bir problemi ¢dzerken nereden
basladigini, sonraki adima nasil karar verdigini ve ¢6ziimiinii nasil
kontrol ettigini goriiniir kilmasini bilisotesi modellemeye ornek
vermektedir. Sicaklik tablosunda 6gretmen, “Son degeri goriiyorum
ama soru bir degisimi soruyor. Bu yiizden baglangic degerine de
doniiyorum” diyerek kendi kontroliinii agiklayabilir. Ardindan
benzer bir agiklamay1 smifla birlikte degerlendirip &grencilerin
kendi metinlerine ge¢meleri i¢in alan agabilir. Burada modellenen,
hazir bir yanit kadar o yaniti denetleme yoludur.

Destegi azaltma karar1 i¢in bu bdlimde iki gosterge
onerilmektedir: Ogrenci, degerlendirdigi kism1 galismasinda
gosterebiliyor mu ve diizeltmesinin nedenini agiklayabiliyor mu?
Bunlardan biri eksikse dgrencinin formu hizla tamamlamasi, tek
basina degerlendirme yapabildigini gostermeye yetmemektedir.
Ornegin ilkinde sicaklik farkini hesaplayan ama “her zaman”
sonucunu siirdiiren dgrenci olsun. Ikincisinde hesabinda islem hatasi
yapan fakat genellemenin smirmi fark eden 6grenci olsun. Her iki
ogrenci ayn1 destee ihtiya¢ duymamaktadir. ilkinde iddianin
kapsami, ikincisinde hesaplama ve kontrol yolu iizerinde
durulmalidir.
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Fen Dersleri I¢cin Oz Degerlendirme Uygulamalar

Asagidaki 6rneklerde dort adimli dongii, deney plani, veri
tablosu, bilimsel agiklama, kavram haritas1 ve 6grenme giinliigii gibi
farkl1 6grenci trlinlerine uyarlanmaktadir. Her 6rnekte dgrencinin
hangi karar1 degerlendirecegi ve bu karar1 nasil kullanacagi
acgiklanmaktadir.

Deney Tasariminmi Gozden Gecirme

Deney tasarlama gorevlerinde 6z degerlendirme, veri
toplanmadan 6nce baslayabilir. Ogrencilere “Su miktari, sekerin
suda ¢oziinmesi i¢in gereken siireyi nasil etkiler?”” aragtirma sorusu
verildigi  diistiniilsiin. ~ Ogrenciler, farkli su  miktarlarim
karsilastiracaklar1 bir deney planlar. Bu 6rnekte ¢oziinme siiresi,
sekerin goriliniir bicimde tamamen ¢oziinmesine kadar gecen siire
olarak tanimlanmaktadir. Her denemede kullanilan seker miktari,
sekerin tane biiyiikliigii, su sicakligi, kap tiirii ve karistirma bigimi
plana yazilir. Ogretmen, segilen seker miktarmm biitiin kosullarda
tamamen ¢Ozlinebilecek kadar az olmasini saglamalidir.

Deney planini degerlendirirken degiskenlerin nasil kontrol
edilecegi iizerinde durulabilir. Ornegin 6grenci, 100 mL ve 200 mL
suyla yapacagi denemelerde farkli sicakliklarda su kullanmay1
planlamig olsun. Bu durumda ¢6ziinme siiresindeki farki su
miktariyla acgiklamak giiclesmektedir, ¢ilinkii  sicaklik da
degismektedir. Karsilagtirmay1 su miktari iizerinden yapabilmek i¢in
baslangi¢c sicakliklarinin esitlenmesi gerekmektedir. Benzer bir
belirsizlik, plandaki “Karistirma ayni olacak™ ifadesinde de
goriilebilir. Bu kararin nasil uygulanacagi belirtilmediginde
karistirmanin sabit tutulup tutulmadigini kontrol etmek giiclesebilir.
Ogrenci, her iki denemede de ayn1 kisinin ayni ritimle karistirmasini
onererek planmi daha agik hale getirebilir. Oz degerlendirmede
tizerinde durulan nokta, Ogrencinin kontrol edecegi degiskeni
belirlemesi ve bu kontrolii nasil saglayacagini aciklamasidir.
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Stanton ve arkadaslarn1 (2021), grup c¢alismasinda
Ogrencilerin  birbirlerinin  diistinmesini  sorgulamasii  sosyal
biligotesi baglaminda tartismaktadir. Grup tyeleri, hazirladiklari
deney planin1 yeniden tartismadan Once kisa bir bireysel
degerlendirme yazabilir. Her 6grenci, planda degistirilmesini gerekli
gordiigii bir noktay1 gerekgesiyle agiklar. Ornegin ortak planda su
sicakliginin  sabit tutulacagi belirtilmis, ancak bunun nasil
saglanacag aciklanmamig olabilir. Bir 6grenci, her denemenin
basinda sicakligin termometreyle 6l¢iilmesini onererek bu eksikligi
ortaya koyabilir. Bireysel notlarin ardindan grup, Onerileri
karsilastirarak planini yeniden diizenler. Bu siire¢, 6gretmenin ortak
irlinlin yaninda her 6grencinin diisiincesini ve Onerisinin dayanagini
da gérmesini saglayabilir.

Veri Yorumlama ve Bilimsel A¢iklamay1 Yenileme

Tablo 2’deki veriler, Ogrencilerin sicaklik degisimlerini
karsilastirmalar1 ve ulastiklar1 sonucun verilerle ne Olcilide
desteklendigini tartismalar1 igin hazirlanmistir. Ornekte su miktarlart
ve baslangic sicakliklari esit, ortam kosullar ile Sl¢lim yontemi
aymidir. Kaplarin malzemesi ve yapisi ise belirtilmemistir. Bu
bilgiler olmadan sicaklik degisimindeki farkin fiziksel nedenini
aciklamak giictiir. Ogrencinin gorevi, olglimlere dayanarak bir
sonuca ulasmak ve bu sonucun hangi kosullarla sinirli oldugunu
agiklamaktir.

Tablo 2 Iki kaptaki sicaklik degisimine iliskin 6gretim verileri

Zaman (dakika) A kabi sicakhigr (°C) B kab sicakhig (°C)
0 60 60
5 54 50
10 49 43

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.
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On dakikalik siirede A kabindaki sicaklik 60 °C’den 49
°C’ye, B kabindaki sicaklik 60 °C’den 43 °C’ye diismektedir.
Azalmalar sirastyla 11 °C ve 17 °C’dir. Baslangi¢c degerleri esit
oldugu i¢in bu 6rnekte son sicakliga bakmak da dogru kab1 segmeye
yetmektedir. Dolayistyla son degeri kullanan bir yaniti sirf bu
gerekceyle yanlis saymak uygun degildir. Tartisilacak sorun,
gbzlenen farktan ne 6l¢iide genel bir sonug ¢ikarildigidir.

Sinif tartigmasi, “A kabi1 daha sicaktir, bu yiizden her zaman
daha iy1 korur” seklinde hazirlanmis bir 6rnek yanit iizerinden
baslatilabilir. Bu aciklamada dnce dogru bir gozlem vardir. Tablonun
onuncu dakikaya ait degerleri karsilastirildiginda A kabindaki suyun
daha sicak oldugu goriilmektedir. Sorun, 6grencinin bu gézlemden
hareketle ulastigi sonucun kapsamindadir. “Her zaman” ifadesi,
yapilan dl¢limlerin disina tasarak farkli siireler ve kosullar hakkinda
da bir yargi bildirmektedir. Oysa tabloda bu yargiy1 destekleyecek
Ol¢timler bulunmamaktadir. Yanit1 degerlendirirken dogru gézlemin
korunmast ve bu gozleme eklenen genellemenin sorgulanmasi,
Ogrencinin agiklamasinda hangi kismi neden degistirecegini
anlamasina yardimci olabilir. Bu asamada 6z degerlendirme,
Ogrencinin yazdigir ciimlelerin verilere dayanip dayanmadigini
yeniden diisiinmesini saglayacak bigcimde diizenlenebilir. Ogrenci,
once A kabmin daha sicak oldugunu gosteren Olglimii bulur.
Ardindan bu bilginin belirli bir andaki sicakligi mi, yoksa 6l¢iim
siiresince gergeklesen degisimi mi anlattigin1 sorgular. Bir kabin
onuncu dakikada daha sicak olmasi ile o kaptaki suyun on dakika
boyunca daha az sogumasi farkli karsilagtirmalar gerektirmektedir.
Ikinci yargmin dayanagmi aciklamak icin baslangic ve bitis
sicakliklart birlikte ele alinmalidir. Bu 6rnekte baglangi¢ degerleri
esit oldugundan iki karsilagtirma da A kabin1 gdstermektedir. Yine
de 6grencinin kullandig1 verinin neyi acikladigini belirtmesi 6nem
tasimaktadir. A¢iklamasimi “Bu 6l¢lim kosullarinda ve on dakikalik
sirede A kabindaki sicaklik azalmasi daha azdir” big¢iminde

--82--



diizenlemesi, sonucunu verilerin kapsadigi aralikla
smirlandirmaktadir. Ogrenciden bu degisikligin gerekgesini de
aciklamas1  istendiginde,  yalmizca  sozciikleri  degistirip
degistirmedigi veya genellemedeki sorunu fark edip etmedigi
tartisilabilir.

Diizenlenmis 6rnek yamit sdyle yazilabilir: “Iki kaptaki su
baslangicta 60 °C’dir. On dakika sonra A kabinda 49 °C, B kabinda
43 °C olgiilmiistiir. Sicaklik A kabinda 11 °C, B kabinda 17 °C
azalmustir. Bu kosullarda on dakikalik azalma A kabinda daha azdir.”
Ornek diizenleme gerekgesi ise sudur: “Her zaman sdziinii ¢ikardim,
¢linkii on dakikadan sonraki 6l¢iimler yok. Iki kaptaki sicaklik
azalmalarimi da karsilastirdim.” Burada iddia smirlandirilmis ve
sayisal dayanagi agiklanmugtir.

Tablo 3’te, bu iki 6rnek yanit1 karsilastirmak icin gelistirilen
kisa bir rubrik yer almaktadir. Olgiitler, soruyu yanitlama, veriyi
kullanma ve sonucun kapsamimi gerek¢elendirme {izerinde
toplanmistir. Rubrik, bu gérevdeki aciklamanin niteligini tartigmaya
yarayan bir 6gretim aracidir.

Tablo 3 Bilimsel agiklamayt 6z degerlendirmek igin ornek rubrik

Olciit Baslangi¢ Gelismekte Yetkin
Soruyu Iddia yok veya Iddia soruyla ilgili |Iddia soruya agik
yanitlayan o 7 .
74 soruyla ilgisiz. ancak belirsiz. yanit veriyor.
iddia
Veriye dayal: | lgili veri Veri var ancak Hgih degerler
. dogru
kanit kullanilmamis. karsilastirma eksik.
karsilagtirilmis.
Gerekge ve Iliski agiklanmiyor fliski kismen Kavmt iddiaya
Kapsam veya asiri aciklantyor baglaniyor ve
genelleme var. ’ kapsam belirtiliyor.

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.

Tablo 3’e gore ilk Ornek yanit soruyla ilgili bir iddia
icermekte, ancak sayisal kanit sunmamakta ve kapsamini
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asmaktadir. Yenilenmis 6rnekte azalmalarin karsilastirilmasi “veriye
dayali kanit”, sonucun 6l¢iim siiresiyle sinirlandirilmasi ise “gerekge
ve kapsam” Olgiitiiyle iliskilidir. Ogrencinin sectigi diizey,
metninden gosterdigi climleyle birlikte degerlendirilmelidir. Dogru
diizeyi isaretlemis olmasi, bu karar1 nasil verdigine iliskin
aciklamanin yerini tutmamaktadir.

Kavram Haritasindaki iliskileri Sorgulama

Kavram haritalari, 06z degerlendirmeyi kavramlarin
adlarindan ¢ok aralarindaki iliskilere yoneltmek i¢in kullanilabilir.
Ogrencilerden 1s1 ve sicaklik konusuyla ilgili bir harita hazirlamalar
istendiginde, yeterli sayida kavram yazilmasinin yaninda
baglantilarin bilimsel anlammi da sorgulamalari beklenmelidir.
Haritadaki bir baglantiy1 tam ciimle olarak okumak, diisiincedeki
sorunu fark etmeyi kolaylastirabilir. Ornegin “Is1 ve sicaklik ayni
kavramdir” iligkisini kuran 6grenciden, bu ifadeyi dersteki tanim ve
orneklerle karsilastirmasi istenir.

Oz degerlendirme, 6grencinin kavram haritasindan sectigi iic
baglantry1 tam ciimlelerle agiklamasiyla baslatilabilir. Ogrenci, iki
kavrami1 neden iliskilendirdigini ve baglanti iizerinde kullandig:
ifadenin ne anlama geldigini kendi s6zleriyle anlatir. Bu sirada emin
olmadig1 bir iliskiyle karsilagirsa belirsizligin hangi noktada
oldugunu belirtir. Ardindan bu iliskiyi kontrol etmek i¢in
basvuracagi bilgiyi secer. Ders kitabindaki bir agiklama, smifta
tartisilan bir 6rnek veya deneyde elde edilen bir gézlem bu amacla
kullanilabilir. Harita yeniden diizenlendiginde 06grenciden ilk
baglantisiyla son baglantisini karsilastirmasi ve degisiklige yol agan
bilgiyi aciklamasi istenir. Baglantiyr neden sildigi, yoniinii neden
degistirdigi veya farkli bir iligki ifadesini neden sectigi boylece
goriiniir hale gelebilir. Ogretmen ortaya cikan iliskinin bilimsel
dogrulugunu degerlendirirken 6grenci de kendi diislincesindeki
degisimi  gerek¢elendirir.  Uygulamanin  bilisétesi  yOniini,
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ogrencinin kurdugu iligkiyi sorgulamasi, kararmin dayanagini
kontrol etmesi ve gerektiginde bu karar1 degistirmesi
olusturmaktadir.

Problem Cozme Sonrasinda Hata Analizi

Hata analizi uygulamasinda, &grencinin grafikten hangi
bilgileri sectigi ve bunlar1 nasil karsilagtirdig: iizerinde durulabilir.
Sekil 2’deki sicaklik-zaman  grafigi, esit olmayan siire
araliklaridaki degisimleri degerlendirmek amaciyla hazirlanmis bir
ogretim ornegidir. Baslangi¢ sicakligi 60 °C kabul edilen bu 6rnekte
sicaklik, ikinci dakikada 52 °C’ye, yedinci dakikada ise 42 °C’ye
diismektedir. Ogrenciden “Hangi zaman araliginda daha hizh
soguma gerceklesmistir?” sorusunu yanitlamast ve kararini
grafikteki degerlerle gerekcelendirmesi istenir.

Sekil 2 Farkly siire araliklarinda sicaklik degisimi

60 °C

60 -
5 551
=
2 50 52,C
=
w

45

40 | 42°°C

0 1 2 3 4 5 6 7

Zaman (dakika)

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmigtir.
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Grafikte ilk iki dakikadaki sicaklik azalmasi 8 °C, sonraki
bes dakikadaki azalma ise 10 °C’dir. Ikinci aralikta toplam azalma
daha fazladir. Ancak siireler hesaba katildiginda bir dakikadaki
ortalama azalmanin ilk aralikta 4 °C, ikinci aralikta 2 °C oldugu
goriilmektedir. Ik dogru parcasinin daha dik olmas1 da bu araliktaki
ortalama soguma hizinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Oz
degerlendirmede ikinci araligi secen 6grenciden, kararini verirken
stire bilgisini nasil kullandigini aciklamasi istenebilir. Bdylece
hatanin sicaklik farkin1i bulmaktan mi, yoksa farkli siirelerdeki
azalmalart dogrudan karsilastirmaktan m1 kaynaklandigi ele
alinabilir. Ogrenci, diizeltmesinin nedenini agiklarken sonraki
grafiklerde hangi bilgileri kontrol edecegini de belirtebilir.

Tanner (2012), smav sonrasinda Ogrencinin kullandig1
yaklagimi degerlendirip sonraki c¢alisma icin kendisine Oneri
yazmasini, ardindan bu Oneriye donmesini tartismaktadir. Grafik
ornegine uyarlanan kisa kayitta 6grenci ilk kararini, gézden kagirdigi
stire bilgisini ve yeni kontrol yolunu yazar. Sonraki problemde yalniz
dogru yanita degil, zaman araliklarini kargilastirma adimini kullanip
kullanmadigina da bakilmalidir. Bu, Onerilen stratejinin kayitta
kalmasiyla ¢oziimde kullanilmasini ayirmaya yarar.

Ogrenme Giinliigii ve Cikis Sorular

Ogrenme giinliikleri, grencinin ayn1 konu iizerinde zaman
icindeki diigiincesini takip etmesi i¢in kullanilabilir. Bu amagla her
ders sonunda uzun bir giinliikk yazdirmak yerine se¢ilmis gérevlerden
sonra kisa kayitlar alinabilir. “Buglinkii ¢alismada hangi kararimi
degistirdim?”, “Degistirmemi saglayan bilgi neydi?” ve “Bir sonraki
gorevde nasil kontrol edecegim?” sorulari, 6grencinin deneyimine
bagli yanitlar iiretmesini saglayabilir. Ogrencinin yalnizca
Ogretmenin agiklamasini yeniden yazmasi ise kendi 6grenme siireci
hakkinda sinirli bilgi vermektedir.
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Tiirkge literatiirde giinliiklerin 6z degerlendirme amaciyla
kullanimina 6gretmen egitiminden de drnek verilebilir. Cengiz ve
Alkan (2022), sekiz fen bilgisi 6gretmen adayimin 6gretmenlik
uygulamasinda tuttugu yansitict giinltikleri ele almistir. Adaylar
Ogrenci sorularina yanit verme, zamani kullanma ve kesintilerle bag
etme gibi alanlarda yetersizliklerini belirtirken bireysel farkliliklara
gore Ogretim gibi baz1 konulara seyrek deginmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen bulgu, giinliiklerin kapsamini degerlendirirken hangi
alanlarin ele alindigina ve hangilerinin disarida kaldigina birlikte
bakmak gerektigini diisiindiirmektedir.

Ogretmen egitimi baglammdaki bu &rnek, ortaokulda
kullanilacak giinliiklerin igerigini tasarlamak icin bir baslangic
saglayabilir. Ogrenciden etkinligin akisini anlatmasinin yaninda
verdigi bir karar1 ve gerekgesini agiklamasi istenebilir. Boyle bir
uyarlamanin ise yararligi, ortaokul 6grencilerinin irettigi kayitlar
tizerinden degerlendirilmelidir.

Cikis sorular1 da benzer bicimde diizenlenebilir. Ogrenciden
ders sonunda emin olmadig1 bir kavramsal iliskiyi belirtmesi ve
bunu kontrol etmek i¢in bir yol énermesi istenir. Ogretmen sonraki
dersin basinda secilmis yanitlar1 ele alabilir. Schraw ve
arkadaslarinin (2006) fen egitiminde bilis, bilisdtesi ve motivasyonu
birlikte diistinme Onerisi, yardim arama ve strateji se¢gme kararlarinin
da bu siiregte dikkate alinmasini desteklemektedir. Kisa giinliik
kayitlari, 6grencinin belirli bir gérevdeki diisiinmesini anlamak i¢in
kullanilmali, genel bilisotesi diizeyine iligkin kararlar baska verilerle
desteklenmelidir.

Uygulamanin ve Ogrenci Gelisiminin Degerlendirilmesi

Andrade’nin (2019) tartismasinda 6z degerlendirmenin
egitimsel degeri, 6grencinin kendi puanini dis degerlendirmeyle
eslestirmesinden daha genistir. Bu boliimde de {iriiniin dogrulugu ile
O0grencinin degerlendirme kararinin gerekgesinin ayri izlenmesi
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onerilmektedir. Sicaklik 6rneginde 6grenci dogru hesab1 6gretmen
yardimiyla yazmis olabilir. Neden baslangic degerine dondiigiinii
aciklamiyorsa diizeltilmis {riin, bagimsiz kontrol yaptigina iliskin
yeterli bilgi saglamamaktadir. Buna karsilik hangi verinin eksik
oldugunu belirten bir degerlendirme, sonu¢ ciimlesi heniiz
tamamlanmamis olsa da 6gretmenin bir sonraki adimi belirlemesine
yardimeci1 olabilir.

Oz degerlendirme siirecindeki gelisimi izleyebilmek icin
Ogrencinin ilk yaniti, bu yanita iligkin degerlendirmesi ve yaptigi
degisiklikler birlikte ele alabilir. Bu bdliimde onerilen izleme
kaydi, s6z konusu agamalar1 ayn1 ¢aligma tlizerinde goriiniir kilacak
bicimde tasarlanmistir. Kaydin baslangi¢c noktasini 6grencinin ilk
aciklamasi olusturur. Ardindan 6grenci, agiklamasinda hangi noktay1
yeterli bulmadigini, bu karara hangi Olciite veya veriye dayanarak
ulastigin1 ve nasil bir degisiklik yapmay1 diistindiigiinii belirtir.
Yenilenmis aciklama da ayni kayda eklendiginde Ogretmen, ilk
yanitla son yanit arasindaki farkliliklar1 6grencinin gerekceleriyle
birlikte degerlendirme olanagi bulur. Boylece 6grencinin degistirdigi
ifadeler kadar, bu degisikliklere yiikledigi anlam da izlenebilir.
Ogretmenin siiregte verdigi destegin kaydedilmesi, yapilan
diizeltmenin nasil ortaya c¢iktigin1 anlamay1 kolaylastirabilir.
Ornegin sicaklik verilerini yorumlayan bir dgrenci, dgretmenin
uyarist izerine agiklamasindaki “her zaman” ifadesini cikarmis
olabilir. Bu durumda O6grencinin, ulastigi sonucun neden on
dakikalik gozlem siiresiyle smirli oldugunu nasil agikladigina da
bakilmalidir. “Tablo yalmizca ilk on dakikayr gosteriyor”
bicimindeki olas1 bir gerekce, yapilan degisikligin dayanagini
goriiniir kilmaktadir. Sonraki bir gorevde 6grencinin benzer bir
genellemeyi kendiliginden fark edip etmedigi veya bunu yapabilmek
icin ne tiir bir hatirlatmaya ihtiya¢ duydugu kayda eklenebilir. Farkli
zamanlardaki ¢alismalar bu acidan karsilastirildiginda, 6grencinin
degerlendirme Olgiitlerini kullanirken ihtiya¢ duydugu rehberlik de
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takip edilebilir. Yazili gerekge olusturmakta giicliik yasayan
ogrenciler icin kisa bir sozlii agiklamaya yer verilebilir. Ogretmenin
bu aciklamadan aldig1 kisa not, ilk yanit ve diizeltmeyle birlikte
saklanabilir. Onerilen ¢alisma diizeninin amaci, degerlendirme
kararmin hangi gerekceyle verildigini, nasil bir diizeltmeye
dontistiigiinti ve sonraki gorevlerde nasil kullanildigini gosteren bir
kay1t olusturmaktir.

Stanton ve arkadaglar1 (2021), bir kavrami tanimanin onu
hatirlayip agiklayabilmekle karistirilabildigini, bu karisikligin
Ogrencinin yanitindan ne kadar emin oldugunu etkileyebildigini
belirtmektedir. Bu ayrim sicaklik gorevi i¢in de bir kontrol sorusuna
doniistiiriilebilir: Ogrenci yanitindan ne kadar emin oldugunu
belirttikten sonra, kararmi destekleyen hesab1 gosterir. Yiiksek
giivenle birlikte yanlis hesap bulunmasi ile dogru hesap karsisinda
tereddiit yasanmasi farkli 6gretim ihtiyacglarina isaret etmektedir.
Ledn ve arkadaslarinin (2023) ele aldigi puanlama dogrulugu ise
Ogrencinin ¢aligmasina verdigi puan ile uzman degerlendirmesinin
ne kadar oOrtiistiiglinii gostermektedir. Bu tasarimda Ogrencinin
yanitindan ne kadar emin oldugu ile ¢caligmasinin rubrige gére hangi
diizeyde oldugu ayr1 kaydedilir. Boylece kendinden emin olma,
dogru aciklama yapma ve Olgiitii  kullanma ayr1 ayri
degerlendirilebilir.

Panadero ve arkadaglarmin (2017) meta-analizlerinde 6z
diizenlemeli 6grenme ve 6z yeterlik ayr1 sonuglar olarak ele
alimmaktadir. Boliimde onerilen uygulamalarin
degerlendirilmesinde, 6grencinin konuyu ne 6l¢iide 6grendigi ile
kendi diisiincesini nasil kontrol ettigi ayr1 ayr1 ele alinabilir. Sicaklik
degisimini dogru yorumlayan bir yanit, kavramsal 6grenmeye iligkin
bilgi vermektedir. Ogrencinin aciklamasindaki asir1 genellemeyi
fark etmesi ve iddiasmi eldeki verilerin sinirlarina gore yeniden
kurmasi ise 6z degerlendirme siirecine iliskin kanit sunmaktadir. Bu
nedenle 6grencinin ilk ve son agiklamalar karsilagtirilirken yaptigi
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degisikligin gerekcesi de dikkate alinabilir. Ogretmenin hangi
asamada ve nasil bir yonlendirme yaptigi, diizeltmenin ortaya
cikisint anlamak agisindan onemlidir. Ancak g¢alismanin sonunda
goriilen ilerleme, tek basina uygulamanin etkisini gostermemektedir.
Ogrenci, ders swrasmnda aldigi baska aciklamalardan veya
arkadaslariyla yaptig1 tartismalardan da yararlanmis olabilir.
Uygulamanin etkisini arastirmak i¢in karsilagtirma grubunun
ozellikleri, gruplarin baglangic diizeyleri ve Olglimlerin zamani
birlikte planlanmalidir. Bdyle bir arastirma diizeni, gozlenen
degisimin kaynag1 hakkinda daha giiclii bir degerlendirme yapmaya
olanak saglayabilir.

Tiirk¢e 6lgme araci se¢cimine somut bir 6rnek, Karakelle ve
Sara¢’m (2007) uyarladign Cocuklar I¢in Ust Biligsel Farkindalik
Olgegi’dir. A formu iigiincii, dordiincii ve besinci simiflardaki 565
Ogrenciyle, B formu altinci, yedinci, sekizinci ve dokuzuncu
smiflardaki 736 6grenciyle ¢alisilmistir. Besinci sinifta kullanilacak
aragla yedinci smifta kullanilacak ara¢ bu nedenle ayni form
varsayilarak se¢ilemez. Arastirmadaki sinif kapsami, form se¢iminin
dayanagidir. Olgek puami ise belirli bir sicaklik agiklamasmnin
dogruluguna verilen puandan farkli bir bilgi sunmaktadir.

Olgek ve gorev kayd birlikte kullanildiginda yorum da bu iki
bilgiye dayanmalidir. Ornegin farkindalik puami yiikselirken
Ogrencinin baslangi¢ degerini karsilastirma aliskanligi ayni kalmig
olabilir. Bu olas1 durumda o&grencinin  kendisi hakkindaki
degerlendirmesindeki degisim ile goérevde gozlenen davranis ayri
raporlanmalidir. Boliimdeki dongliyli degerlendirmek i¢in Gnerilen
yaklasim, iki sonuctan birini digerinin yerine gec¢irmek yerine
aralarindaki iliskiyi arastirmaktir.

Kalicilik ve aktarim farkli sorulara yanit vermektedir.
National Research Council (2000), aktarimi bir durumda
Ogrenilenlerin yeni durumlarda kullanilabilmesi tiizerinden ele
almakta ve hatirlamaya dayali 6l¢melerle aktarim goérevlerinin farkl



sonuglar verebildigini a¢iklamaktadir. Bu ayrim dogrultusunda bir
slire sonra benzer gorevin basarilmasi, 6grenmenin siirmesine iliskin
bilgi saglamaktadir. Degerlendirme stratejisinin farkli bir sorun
karsisinda secilip kullanilabilmesi ise aktarim acisindan ele
alinmaktadir.

Sicaklik 6rneginde kaliciligl izlemek icin birka¢ hafta sonra
ayni tiirden, benzer gicliikte bir tablo verilebilir. Sayilarin
degistirilmesi, 6grencinin Onceki sonucu hatirlayip tekrarlamasina
dayanan yanitlar1 simirlamayir amaglamaktadir. Aktarimi yoklayan
gorevde ise bu kez bir bitkinin farkli siirelerdeki boy artiglari
karsilagtirilabilir. Ogrenci, toplam artisin m1 yoksa birim zamandaki
artisin mi1 soruldugunu kendisi belirler. Bu ikinci goérevdeki basari,
onceki kontrol yolunun yeni probleme tasinmasi bakimindan
anlamlidir. Ancak biiyiime baglamindaki bilgi ve grafik okuma
gereksinimleri de ayrica degerlendirilmelidir. Tek bir dogru yanitla
genel bir aktarim becerisine hilkmedilmemelidir.

Ogretmenin Rolii ve Uygulama Simirliiklar

Stanton ve arkadaglarmin (2021) vurguladigr ayrim, bir
islemin nasil yapildigini bilmek ile ne zaman kullanilacagini bilmek
arasindadir. Bu ayrim, dgretmenin hangi destegi sunacagina karar
vermesine yardimci olmaktadir. Ogrenci bir kontroliin nasil
yapilacagin1 bilmeyebilir veya bildigi kontrolii bu gorevde
kullanmas1 gerektigini fark etmeyebilir. Ornegin sicaklik farkini
hesaplayamayan Ogrenciyle, hesab1 yapabildigi halde son degerin
yeterli oldugunu diisiinen 6grenciye ayni agiklamay1 sunmak sorunu
belirsiz birakmaktadir. ilkinde islemin nasil yapildig1 gosterilirken
ikincisinde sorunun neyi karsilastirmay1 gerektirdigi tartigilmalidir.
Ogretmen, yanlis1 belirledikten sonra dgrencinin islemi yapmakta
mi, yoksa ne zaman kullanacagini se¢cmekte mi zorlandigina
odaklanmalidir.
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Andrade (2019), 6grenmeyi gelistiren 6z degerlendirmeyle
son nota katilan 6z puanlamay1 ayirmakta ve notlandirma amacinin
Ogrenci yargilarn lizerindeki etkisini tartismaktadir. Bu boliimde
onerilen kullanimda 6grencinin kendisine verdigi diizey dogrudan
ders notuna eklenmez. Ogrenciye, eksiklik belirttiginde o bdliimii
yeniden calisabilecegi agiklanir. Ogretmenin izleyecegi bilgi,
ogrencinin kendisini ne kadar yiiksek puanladigindan ¢ok bu
kararina gosterdigi kanit ve ardindan yaptig1 diizeltmedir. Bu tercihle
0z degerlendirmenin, 6grenme sirasinda geri bildirim saglamak i¢in
kullanilmas1 amac¢lanmaktadir.

Ogretmen egitimi bakimindan Inaltun ve Ates’in (2018)
derlemesi bir gereksinime dikkat ¢ekmektedir. Ele alinan
caligmalarin 6nemli bdliimi, 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin
bicimlendirici degerlendirme becerilerini gelistirmekten ¢ok bu
becerilerin mevcut durumunu ortaya koymaktadir. Bu boliimdeki
sicaklik gorevi, bir uygulama c¢aligmasinin da baslangici olabilir.
Ogretmen adaylar1 énce aymi 6rnek yanita bagimsiz olarak geri
bildirim yazar. Ardindan hangi uyarmin 6grenciye bir kontrol yolu
sundugunu, hangisinin dogru cevabi dogrudan verdigini karsilastirir.
Tartigmanin odagi, geri bildirimin uzunlugundan ¢ok &grenciden
sonraki adimda ne yapmasinin beklendigidir.

Ders siiresini planlamak i¢in dongiiniin bir kontrol noktasina
odaklanmak miimkiindiir. Ornegin deney plan1 dersinde
degiskenlerin nasil sabit tutulacagi, veri yorumlama dersinde ise
iddianin hangi 6l¢iimlerle desteklendigi ele alinabilir. Bu boliim i¢in
onerilen kisa uygulamada 6gretmen birkag farkli gerekceyi kimlik
bilgilerini paylasmadan sinifin tartigmasina agar. Ortak tartismanin
ardindan her O6grenci kendi g¢aligmasina donerek bir diizenleme
yapar. Smifga ¢oziilemeyen konu bilgisi veya hesaplama giigliikleri,
Ogrencinin bireysel kaydinda goriintir kalir ve ek destek igin
kullanilir. Destek diizeyi, sinifin tamami i¢in degismez bir basamak
olarak diisiiniilmemelidir. Ayn1 rubrikte bir 6grenci veriyi segerken,
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bir baskas1 sectigi veriyi ciimleye doniistiiriirken zorlanabilir. ilkiyle
hangi 6l¢iimiin soruya karsilik geldigi konusulabilir. Ikincisine ise
sectigl degerleri tablo iizerinde gostererek aciklamaya baslama
olanag1 verilebilir. Bdylece destek, Ogrencinin degerlendirme
kararinda karsilagtig1 somut giigliik {izerinden sekillenir.

Bu kayitlar basili ¢alisma kagidinda veya dijital bir dosyada
tutulabilir. Ornegin ilk agiklama ile yenilenmis agiklamanin yan
yana yer aldigi bir sayfa, hangi climlenin degistigini gormeye
yetmektedir. Dijital ortam secildiginde de aranacak bilgi aynidir:
Ogrenci hangi 6lciite donmiis, ¢alismasinda neyi degistirmis ve bu
degisikligi nasil gerekcelendirmistir?

Sonug¢

Fen derslerinde 06z degerlendirme, Ogrencinin kendi
aciklamalarini ve 6grenme kararlarini sorgulamasi i¢in kullanilabilir.
Bu boliimde o6nerilen ve Sekil 1°de gosterilen yaklasimda 6grenci
Olciitleri anlamlandirmakta, c¢alismasindan kanit gostermekte,
degerlendirme kararin1 gerekgelendirmekte ve {irliniinii yeniden
diizenlemektedir. Dongili, deney planindan bilimsel ag¢iklamaya
kadar farkli gorevlerde kullanilabilecek bir 6gretim ¢ergevesi
sunmaktadir. Etkinliklerin bilisdtesi yonii, 6grencinin diisilincesi
hakkinda genel ifadeler kullanmasindan ¢ok, belirli bir kararini
gerekgeleriyle gdzden gecirip degistirmesinde aranmalidir.

Arastirmalar 0z degerlendirmenin ogrenmeyi
destekleyebilecegine iliskin bulgular sunarken, Ogrencilerin
degerlendirme kararlarinda yanilabildigini de gostermektedir. Bu
nedenle 6gretmen rehberligi ve konu 6gretimi siirecin pargasidir.
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Sinif uygulamalarinda basar1 6l¢iitli, doldurulan form sayisi
veya Ogrencinin kendisine verdigi yiiksek puan olmamalidir.
Ogrencinin belirledigi eksikligi uygun kanitla agiklamasi, nasil bir
diizenleme yapacagina karar vermesi ve sonraki gérevde bu karari
kullanmas1 daha anlamli gostergelerdir. Oz degerlendirme, bu
kosullar saglandiginda fen 6grenmesinin sonuglarini ve bu sonuglara
ulasmak i¢in  kullanilan  diisiinme  siireglerini  birlikte
degerlendirmeye olanak verebilir.
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BOLUM 4

FEN BILIMLERI DERSINDE KAVRAM
YANILGILARINI GIDERMEDE KAVRAMSAL
DEGIiSIM METINLERININ YERi VE ORNEK
KAVRAMSAL DEGIiSiM METINLERIi

GAMZE DOLU'
MUCAHIT OZEL?

Giris
Fen bilimleri; ¢evremizdeki canli ve cansiz varliklari, bunlar
arasindaki etkilesimleri sebep sonug iliskisi icerisinde acgiklamaya
caligan disiplinler arasi bir alandir. Fen egitimi ile bireylerin,
gerekli bilgi, beceri ve donanima sahip olmalari saglanir (Dogan
vd.,2009; Korkmaz, N., Dolu, G., 2025a; Korkmaz, N., Dolu, G.,
2025b). Fen Ogretiminin amaglar1 ve Ogrencilerin elde edecegi
kazanglar: ¢cevremizde meydana gelen fiziksel, kimyasal, biyolojik
ve bilimsel olaylari, olgular1 ve isleyislerini tanimlayabilme,
kavrayabilme ve agiklayabilme, bilimsel problem ¢6zme, diisiinme
ve islem yeteneklerini kazanabilme, bilimsel bilgileri giinliik
hayatta kullanabilme ve uygulayabilme, fen bilimlerine karsi

! Prof. Dr, Balikesir Universitesi, {lkdgretim Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Boliimii, Orcid: 0000-0002-2924-4098

2 Ogretmen, MEB, Fen Bilimleri Ogretmeni, Orcid:0009-0004-4832-7712
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olumlu tutumlar gelistirebilme ve kazanabilme, doga ve insan
sevgisini kazanabilme olarak belirtilmektedir (Bahar, 2006). Bu
amaglar dogrultusunda fen oOgretiminde kavram Ogretimi,
yadsinamayacak kadar Onemlidir (Kaptan ve Korkmaz, 2000;
Yirtik ve Cakir, 2000). Kavramlar, dgrenilmesi gereken bilginin
temel kaynagidir. Bu nedenle Ogrencilerin konu ile ilgili dnceki
O0grenmeleri, yeni 6grenmelerini etkilemektedir. Bu durum yeni
Ogrenilen kavramlarin, eski bilgiler sebebiyle bilimsel agidan eksik
ve hatali 6grenilmesine neden olmaktadir (Cetin, 2026; Ulutiirk,
Akgay ve Aydin, 2026; Yildiz, 2022). Ogrenmeyi olumsuz yonde
etkileyen en onemli faktorlerden birisi, konu ile ilgili gegmiste
ogrenilen hatali bilgilerdir (Alamina and Etokeren, 2018; Aydogan,
Giines ve Giilgicek, 2003; Cayci, 2007; Meseci, Tekin ve
Karamustafaoglu, 2013; Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000; Tezcan
ve Salmaz, 2005; Tung, Ak¢am ve Dokme, 2011; Yagbasan ve
Giilgigek, 2003).

Yapilan arastirmalara gore Ogrencilerin sinif ortamina
gelmeden Once sahip olduklari 6n bilgilerinin, bilimsel agidan
dogru olan bilgileri 6grenmesini etkiledigi fikri yaygin bir hale
gelmistir. Ozellikle okula gelmeden 6grenilen hatali bilgilerin sinif
ortamindaki dogru 6grenmelerin Oniindeki en 6nemli engellerden
biri oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin simif ortamina getirdigi bu
hatali bilgiler i¢in alanyazinda; kavram yanilgisi, yanlis kavrama,
alternatif ¢erceve, kavram yanilgisi, cocugun uydurdugu bilim gibi
ifadeler kullanilmaktadir (Gilbert, Osborn, Fensham, 1982; Skely
ve Hall, 1993; Taber, 1998). Boyle durumlarda 6gretmenlere diisen
en Onemli gorevlerden biri de, bu hatali 6grenmelerin bilimsel
bilgilerle degistirilmesidir. Fakat bu siirecte kullanilan geleneksel
yontemler karsisinda genellikle Ogrencilerin zihninde bilimsel
ogrenmelere karst direng olugmaktadir (Ayas, 2019). Hatal
bilgilerin diizeltilebilmesi i¢in asagidaki dort asamanin sirasiyla
gergeklestirilmesi gerekir (Posner et al., 1982):
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1. Oncelikle 6grencinin, sahip oldugu bilgilerin hatali
olduguna dair ikna edilmesi gerekmektedir.

2. Yeni verilecek olan bilgi agik ve net bir bi¢gimde verilerek
kolay anlasilabilir olmalidir.

3. Verilen yeni bilginin 06grenci tarafindan mantikli
bulunmasi gerekir.

4. Yeni bilgi 6grenci i¢in kullaniglt olmalidir.

Yukarida belirtilen bu dort asama uygulandiginda,
ogrencilerde  bulunan kavram yamilgilar1  biiyiik  Olglide
degistirilebilir. Bu durumda, 06grencilerde kavramsal degisim
gerceklesmis olur (Cayci, 2007; Giines vd., 2010; Pines ve West,
1986).

Fen bilimleri dersleri soyut kavramlar icermesi sebebiyle
Ogrenciler tarafindan zorlanilan derslerin basinda gelmektedir
(Giinbatar ve Sar1, 2005). Ogrenciler smifa gelmeden &nce giinliik
yasamda veya cevresel faktorlerin etkisiyle fen kavramlariyla
siklikla karsilasabilmektedirler. Gerek bu durum, gerekse siniflarda
yapilan Ogretim sonucu, O6grencilerde fen kavramlarmin yanls
yapilandirilmasiyla birlikte siklikla kavram yanilgilar1 ortaya
cikt1g1 alanyazinda vurgulanmaktadir (Cil, Gokgen, ve Iren, 2025;
Damar, Kaplan ve Onder, 2024; Hewson ve Hewson, 1984;
Treagust, 1988; Palmer, 2001; Ulaba, 2026). Kaya (2010); 2003-
2004 egitim 6gretim yili giiz déneminde Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde okuyan 62, 3. smif Ogrencisiyle yaptigi calismada,
“atom maddenin en kiiciik yap1 tasidir.” seklinde rastladig ifadeyi,
kismi kavram yanilgis1 olarak belirtmistir. Ciinkli atomlar maddeyi
olusturdugu i¢in bu ifade o anlamda dogrudur. Fakat bu tanimda
gecen “en kiigiik” seklindeki ifade atomun boliinemez yapida
olduguna yonelik bir algi olusturmaktadir. Bu nedenle atom ile
ilgili yukarida verilen tanim kismi kavram yanilgisi ifadesidir.
Kaya (2018)’ da ortadgretimde Ogrenim goéren 271 son smif
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Ogrencisiyle yaptig1 calismasinda da ayni kismi kavram yanilgisina
ulagmistir.

Ozalp ve Kahveci (2011) calismalarinda; Ogrencilerde
maddenin disaridan yapilan miidahalelerden (hal degisimi,
genlesme, ezilme iletkenlik vb.) dogrudan etkilendigi hatta
parcalandiklarinda, giicsiiz kalarak madde oOzelligini yitirdigi
yanilgisint tespit etmislerdir. Benzer sekilde maddenin kii¢iik
parcalara ayrilmast durumunda gii¢siiz kalarak madde 06zelligini
yitirdigi seklindeki yanilgiya Meseci vd. (2013) de ulasmislardir.
Maddenin ezilmesi durumunda atomunda ezilecegine yonelik
kavram yanilgisini farkl ¢alismalarda da ortaya koyulmustur (Ben-
Zvi vd., 1986; Tezcan ve Salmaz, 2005; Sarikaya ve Ergiin 2014).

Kavram yanilgilarinin sebepleri: Onyargili diisiinceler,
bilimsel olmayan inanglar, kavramsal yanlis anlamalar, dil
yanilgilari, gerceklere dayanan kavram yanilgilari, analoji ve
metaforlarin dogru kullanilmamasindan veya asir1 kullanilmasinda
kaynaklanan yanilgilar, sembolik bilgilerin yanhis bir sekilde
dontistiirilmesinde meydana gelen yanilgilar, ders kitaplar1 ve
Ogretmenlerden kaynaklanan yanilgilar olarak siniflandirilabilir
(Bahar, 2006).

Yillarca kavram yanilgilarini gidermede c¢ogu Ogretmen,
geleneksel yontemlerin en etkili yontemler oldugunu savunmustur
(Ceylan, 2004; Gilines vd., 2010). Fakat geleneksel yontemler;
ogrencilerde kavram yanilgilarinin bilimsel ifadelere doniismesi
konusunda yetersiz kalmig olup Ogrenciyi ezbere ydnlendirmis,
sonraki siiregte Ogrencilerde konuyla ilgili kavram yanilgilarinin
olugmasinin Oniine gecememistir (Dilber ve Diizgiin, 2007).
Yapilan  birgok arastirmaya gore kavram  yanilgilarinin
giderilmesinde geleneksel yontemler etkili olamamislardir (Akgiin
ve Aydin, 2009; Guzzetti, 2000; Kdse, 2004; Osborne ve Cosgrove,
1983; OsborneandFreyberg, 1985; Strike ve Posner, 1976; Uce ve

Sarigayir, 2002). Cepni’ye (1997) gore; kavram &gretiminde
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kavram haritas1 ve kavramsal degisim metinleri (KDM) gibi
modern 6gretim yontemleri yerine soru-cevap, diiz anlatim gibi
geleneksel 6gretim yontemleri kullanmak, kavramlarin yeterince
anlasgilamamasina veya yanlis anlagilmasina sebep olmaktadir.

Kavramsal Degisim Metinlerinin Alanyazindaki Yeri

Kavramsal degisim metinleri; bireylerin sahip olduklar1 ya
da sahip olabilecekleri kavram yanilgilarini igeren, 6grencilerin
sahip olduklar1 kavramlarin neden yanlis oldugunu aciklayan ve
sahip olunan kavram yanilgilarinin bilimsel olanlariyla

degistirilmesini amaglayan metinlerdir (Godek, Polat ve Kaya,
2018).

Kavram  yanilgilarmi  gidermede  bircok  yOntem
kullanilabilir. Bunlardan bazilari; KDM’ler, kavram karikatiirleri,
kavram haritalar1 ve tahmin- gozlem-agiklama yontemidir (Aydin,
2007; Karakuyu ve Tiiysliz, 2011; Uyanik ve Dindar, 2016).
Alanyazin incelendiginde KDM’lerin, bireyde var olan kavram
yanilgilarimin azaltilmasinda ya da ortadan kaldirilmasinda etkili
bir yontem oldugu bilinmektedir (Alparslan, Tekkaya ve Geban,
2003; Calik, Ayas ve Coll, 2008; Cayci, 2007; Dilber ve Diizgiin,
2007; Karyagdi, ve Aydin, 2023). Kavramsal degisimi esas alan
cogu yaklasimda kullanilan yontemler, az sayida 6grenci lizerinde
uygulandiginda etkili olmaktadir. Fakat KDM’lerin; kalabalik
smiflarda da etkili olmasi, uygulanmasinin kolay olmasi, zamandan
tasarruf saglamasi gibi faktorlerden dolay1 aragtirmaya deger bir
yaklasim oldugu sdylenebilir.

KDM’ler o6grencilerin, bilimsel agidan gecerli olan
kavramlar1 yapilandirmalarina katki saglamaktadir (Altuntas Aydin,
2011; Chambers ve Andre, 1997; Guzzetti, Synder ve Glass, 1992;
Hynd ve Alverman, 1986; Maria ve MacGinite, 1987). Altay ve
Balim’a (2021) gore, alanyazinda kavram yanilgilarini giderme
caligmalar1 yetersiz olup, yapilan calismalarin ¢ogu kavram
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yanilgis1 belirleme boyutuyla smurlidir. Ayrica bu g¢aligmada;
KDM’lerin yanilgilar1 gidermedeki etkisinin yaninda, 6grencilerin
kavram  6grenmelerinin  kaliciligi  iizerindeki etkisinin de
arastirilmis  olmasmin alanyazina katkisi bakimindan oldukca
o6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Unlii (2014); KDM’lerin 8. sinif dgrencilerinin geleneksel
yontemlerle; atom, molekiil ve madde konularindaki kavramlara
yonelik basar1 diizeyine ve fene olan tutumlarina etkisini
karsilagtiran bir calisma gerceklestirmistir. Calisma, iki ayr1 8.
smifta 6grenim goéren 63 Ogrenciye ayni arastirmaci tarafindan
uygulanmistir. Kontrol grubuna geleneksel o6gretim yontemle,
deney grubuna ise KDM’ler ile uygulama yapmistir. Yapilan
analizler sonucunda Ogrencilerin atom, molekiil ve madde
konularindaki kavramlarla ilgili basarilarinin KDM’ler ile 6gretim
yapilan simifa gore geleneksel yoOntemlerle Ogretim yapilan
ogrencilerden daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin fene
olan tutumlari agisindan bakildiginda her iki grupta da anlamli bir
farklilik tespit edilmemistir.

Sevim (2007), orneklemini egitim fakiiltesi fen bilgisi
ogretmenligi birinci smif 6grencilerinin olusturdugu toplam 150
kisilik deney ve kontrol gruplar1 ile yaptigi ¢alismasini iki amag
tizerine kurgulamistir. Bunlardan birincisi, 0gretmen adaylarinin
cozeltiler ve kimyasal baglanma konusunda sahip olduklari
alternatif kavramlara yonelik KDM’ler hazirlamak ve 6gretmen
adaylarmin sahip olduklar alternatif kavramlarin diizeltilmesinde
KDM’lerin etkisini incelemektir. Ikinci ama¢ ise KDM’lerin
stirecin hangi asamasinda daha etkili oldugunu tespit etmektir.
Calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Ogretmen adaylarmin
baslangi¢ seviyelerini O6lgmek i¢in On test, ¢alisma sonunda
Ogretmen adaylarinda meydana gelen gelismeyi gorebilmek icin
son test ve gelismenin kaliciligini belirlemek i¢in hatirlatma testi
uygulamigti.  Arastirma  bitiminde KDM’lerin, yanilgilari
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gidermede ve kalicilik iizerindeki etkisinin geleneksel yonteme
gore daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Celik’in  (2024) yaptig1 calismada, ortaokul 8.sinif
ogrencilerinin 1s1 ve sicaklik konusunda sahip olduklar1 kavram
yanilgilariin  belirlenmesi  ve  yanilgilarin  giderilmesinde
KDM’lerin etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Calismada yari
deneysel desen kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini; deney
grubunda 26, kontrol grubunda 23 &grenci olmak iizere toplam 49
kisi olusturmaktadir. Kontrol grubuna diiz metinlerle, deney
grubuna KDM’ler ile Ogretim yapilmistir. Veri toplama araci
olarak, 1s1 ve sicaklikla ilgili dort asamali kavram yanilgisi
belirleme testi kullanilmigtir. Calismada elde edilen sonuglara gore;
kavram yanilgilarinin giderilmesinde, KDM’ler ile diiz metinlerin
arasinda anlaml bir farkliligin olmadig tespit edilmistir.

Kavram yanilgilarinin giderilebilmesi kadar, kavramlarin
bilimsel a¢idan dogru ifadelerinin 6grencilerin zihnine kalici olarak
yerlesebilmesi de son derece dnemlidir. Alanyazin incelendiginde;
KDM’lerin, kavram yanilgilariin giderilmesinde kalic1 katkilar
sunduguna dair ¢calismalara rastlanmaktadir (Cayci, 2007; Durmus,
2009; Sevim, 2007; Uyanik ve Dindar, 2016).

Aydin (2011) yaptig1 doktora tezinde "hiicre bdliinmesi ve
kalitim" konularinda yapilandirmaci yaklasima gore hazirlanmig
etkinlikler, kavramsal degisim metinleri, kavram haritalari, zihin
haritalar1, kavram karikatiirleri, analojiler ve modelleri kullanarak,
ogrencilerde  bulunan  kavram yanilgilarmin  giderilmesini
arastirmistir.  Aragtirma sonucunda; uygulanan bu yontem ve
tekniklerin Ogrencilerde bilgilerin kaliciligin1  sagladigint  ve
ogrencilerin olumlu yonde tutum gelistirdiklerini ortaya koymustur.

Sinanoglu (2017), 6. smif Fen Bilimleri “Bitki ve
Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme” iinitesindeki konular
icin kavram karikatiirleri ve kavramsal degisim metinleri
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gelistirmis ve calismasinda Ogrencilerin akademik basarisina ve
kaliciligina etkisini arastirmigtir. Uygulamayr 6. siniflarda 30
kisilik deney grubu ve 30 kisilik kontrol grubuna gerceklestirmistir.
Kontrol grubunda geleneksel yontem ile ders islenirken, deney
grubunda dersi kavram karikatiirii ile kavramsal degisim
metinleriyle anlatmistir. Her iki gruba da on-test ve son-test olarak
20 soruluk coktan se¢gmeli basari testi uygulamig ve 2 ay sonra da
ayni testi kalicilik testi olarak uygulamistir. Basari testi i¢in deney
grubunun lehine bir sonug¢ elde ederken, kalicilik testi i¢in ise iki
grup arasinda anlamli bir fark olmadigini belirlemistir.

Ozel (2025); 7. stmf maddenin tanecikli yapist konusu ile
ilgili 6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin belirlenmesi,
yanilgilarin giderilmesinde ve kavramlarin kaliciligi iizerinde
KDM’lerin etkisinin incelenmesi amaciyla gergeklestirdigi
caligmasmi 14 erkek, 10 kiz olmak iizere toplam 24 o6grenci ile
gerceklestirmistir.  Calismada betimsel analiz  kullanilmastir.
Calisma kapsaminda hazirlanan kavram testi, uygulanan dort
asamanin her birinin sonunda olmak {lizere toplam dort defa
uygulanmistir. Ardindan uygulanan testlerden elde edilen bulgular
karsilastirilmigtir.  Elde edilen sonuglara gore; KDM’ler
kullanilarak yapilan Ogretim sonucunda kavram yanilgilarinin
onemli dl¢lide ortadan kalktig1 tespit edilmistir. Ayrica {i¢ ay sonra
uygulanan test sonuglarina gore, KDM’lerin kavramlarin kalicilig
tizerinde oldukga etkili oldugu goriilmiistiir.

Kavramsal Degisim Metinlerinin Olusturulmasi

Oncelikle uygulayicilar KDM’leri olustururken dgrencilerin
sahip oldugu veya muhtemel sahip olabilecegi kavram yanilgilarini
belirlemelidirler. Daha sonra bu yanilgilarin yanlishgr ve
yetersizligi KDM’lerin i¢inde vurgulanmalidir. Burada amacg,
ogrencileri bu sekilde kendi inaniglarinin veya bildiklerinin yanlig
olduguna ikna etmektir. Ardindan KDM’lerde kavramin dogrusu,
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bilimsel bir bigimde ve drneklerle 6grencilerin anlayacagi sekilde
acik ve net olarak agiklanmalidir. Bu sekilde hazirlanan KDM’ler,
cogunlukla dersin anlatilmasi esnasinda ogrencilere dagitilir ve
Ogrencilerin bireysel ya da grup olarak incelemeleri istenir. Tek tek
ya da gruplar halinde KDM’leri okuyan Ogrenciler, inandigi
bilgilerle, metinde verilen bilimsel bilgileri karsilastirir ve
distintirler. Herkes metinleri sessizce okuduktan sonra sinifta
tartigma ortami olusturularak &grencilerin  dogru  diisiinceye
ulagmalar1 saglanir (Ayas, 2019; Sungur, Tekkaya ve Geban, 2001).

Kavramsal Degisim Metinleri Ornekleri

Asagida ortaokul 7.smnif “maddenin tanecikli yapist”
konusunda hazirlanan kavramsal degisim metinlerine ait 6rnekler
verilmistir.

Atom Nedir?
Soru: Atomu tanimlayiniz.

Baz1 6grenciler atomu “maddenin bilesenlerine ayrilamayan
en kiiciik yapir tas1”, “maddenin kimligini olusturan bdliinemez
parcacik”, “her maddenin yapisin1 olusturan ayni oOzellikteki
boliinebilir parcaciklardir.” seklinde tanimlamaktadir. Oysaki
atomla ilgili yapilan bu tanimlar hatalidir.

Atom kelimesi, Yunanca boliinemeyen anlamina gelen
atomos kelimesinden tiiretilmistir. 1800’lii yillarin sonunda Once
elektronun, sonra ¢ekirdegin, ardindan proton ve ndtronun kesfiyle
atomun daha kiigiik pargalara boliinemeyecegi fikri gecerliligini
kaybetti.
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2. Diinya Savas1 sirasinda 1945 yilinda Japonya’nin
Hirosima (6 Agustos) ve Nagazaki (9 Agustos) kentlerine atilan
atom bombasimin temelinde atomun par¢alanmasiyla ortaya ¢ikan
devasa enerji yatmaktadir. Ayrica niikleer santrallerde iiretilen
enerji radyoaktif atomlarin parcalanmasiyla elde edilir.

NAGASAKI HIROSHIMA

Atom ¢ekirdek ve c¢ekirdegin etrafinda  bulunan
elektronlardan meydana gelmis olup biiylik oranda bosluklu
yapidadir. Cekirdekte proton (p) ve notron (n) yer alir. Cok sayida
atom bir araya gelerek maddeyi meydana getirir. Ornegin; altin ile
giimiis elementi ¢ok sayida atomun bir araya gelmesiyle
olugsmustur. Fakat altini meydana getiren atomlar ile glmiisii
meydana getiren atomlarin farkli proton sayisina sahip olmasi altin
ve giimiigiin farkli maddeler olarak karsimiza c¢ikmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenle atomlar maddenin kimligini olusturur.
Ayrica proton (p) ve elektron (e) sayilarimin farkhiligina gore
degisen p-e ve e-e etkilesimlerine bagli olarak atom yaricap:
atomdan atoma degismektedir.

Tim bu bilgilerin 1518inda atomun en dogru tanimi;
elementlerin  kimyasal 06zelliklerini tasiyan, daha kiigiik alt
birimlerden olusan, boliinebilir parcaciktir seklinde olacaktur.

Atomu Gozlemleyelim

Soru: Atom ile ilgili gbzlemler nasil yapilir?
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Baz1 o6grenciler atomun tipki hiicre gibi mikroskop ile
goriilebilecegini  diiglinlir. Bazilar1  atomun hicbir  sekilde
goriilemeyecegini, bazilari ise dogrudan herhangi bir alet olmadan
ciplak gozle goriilebilecegini diisiinti. Halbuki bu diisiinceler
tamamen hatalidur.

Okullarda kullandigimiz mikroskoplar 151k
mikroskoplaridir. Bu mikroskoplar ancak hiicreyi genel hatlariyla
goriintiileyebilecek kadar biiylitme yapabilme kapasitesine sahiptir.
Atomlar hiicreden c¢ok daha kiiclik yapilar oldugundan, 151k
mikroskobu altinda gézlenmesi miimkiin degildir.

Giliniimlizde artik atomlarin gergekligi konusunda higbir
siiphemiz olmadig1 gibi, atom ve atom alt1 parcaciklara iliskin
cagdas fizikteki gelismelerin iiriinii olan teknolojiyi de giinliik
hayatimizda yine higbir kusku duymadan kullanmaktayiz. Ustelik
bu teknoloji yardimiyla artik atomlar1 izlemekte miimkiin hale
gelmistir.

Taramali Tiinelleme Mikroskobu (STM) denilen cihazla
maddenin  yiizeyindeki atomlar goriintiilenebilir.  Taramali
tiinelleme mikroskobu, yiizeyleri atomik diizeyde goriintiilemek
icin kullanilan alettir. 1981°de Gerd Binnig ve Heinrich Rohrer
tarafindan icat edilmis olup bu icatla 1986 Nobel Fizik Odiilii nii
kazanmislardir. Asagidaki gorselde taramali tiinelleme mikroskobu
gosterilmigtir.
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Taramali Tinelleme Mikroskobu

Asagidaki gorselde altin atomlarinin taramali tiinelleme

mikroskobu (stm) altindaki goriintiisii verilmistir.

Sonug olarak; giiniimiizdeki teknolojik imkanlar sayesinde
atomlar 1sinlarla uyarilarak yiiksek ¢oziintirliiklii mikroskoplar

okullardaki

adi

Fakat
mikroskoplar atomlar1 goriintiileme kapasitesine sahip degildir.

151k mikroskobu

goriintiilenebilmektedir.

yardimiyla

verilen

laboratuarlarda  kullandigimiz

isi

Modern Atom Teor
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Soru: Modern atom teorisine gore atom modeli nasildir?
Atomun katmanlar1 var midir?

Baz1 Ogrenciler atom modelini ¢izerken elektronlarin
katmanlarda (yoriingede) bulundugunu diisiinmektedir. Hatta ¢ogu
kitapta atom modeli gosterilirken elektronlarin katmanlarda
(yoriinge) bulundugu ifade edilir ve o sekilde resmedilir. Ayrica
¢ogu zaman Ogretmenlerde bu sekilde ifade eder. Halbuki bu
diisiinceler tamamen yanlistir.

Atom modellerinin tarihsel gelisimine baktigimiz zaman
cesitli donemlerde farkli modeller ortaya atilmistir. Ozellikle son
donemde ortaya atilan atom modellerini inceledigimizde kavram
yanilgisinin burada ortaya ¢iktigr goriilmektedir. Giinlimiizde
gecerli kabul edilen atom modeli “Modern Atom Teorisi” olmasina
ragmen Rutherford atom modeli ve Bohr atom modeli ile siklikla
karistirilmakta ve i¢ ice kullanilmaktadir.

Asagida gorseli  verilen Rutherford Atom Modeli
incelendiginde elektronlarin enerji katmanlarinda dondiigiini ileri
stiriilmiistiir. Rutherford atomu giines sistemine benzetmistir.




Rutherford Atom Modeli

Bohr Atom Modeli incelendiginde ise; o ana kadar
elektronlarin ¢ekirdek etrafinda dairesel yoriingelerde dolandigi
ifade edildi. Fakat bu elektronlarin g¢ekirdek etrafinda nasil bir
yoriingede dolandigi ile ilgili bir netice ortaya konamamaistir. Bohr
ise atom teorisinde elektronlarin hareketini bu noktadan inceledi.
Bohr Atom Modeli’ne gore elektronlar ¢ekirdegin ¢evresinde ve
cekirdege belirli uzakliklarda bulunan katmanlarda dolaniyordu.
Asagidaki gorselde “Bohr Atom Modeli” gosterilmistir.

)

Bohr Atom Modeli

Modern atom teorisine gore ise; elektronlar hem kendi
etrafinda hem de ¢ekirdek etrafinda ¢ok hizli bir sekilde hareket
eder. Elektronlar ¢ok hizli hareket ettigi i¢in yerleri tam olarak
tespit edilememektedir. Dolayisiyla belirli  bir yoriingeden
bahsetmek miimkiin degildir. Sadece elektronlarin bulunma
ihtimalinin oldugu boélgeler vardir ve bu bolgeler “elektron bulutu”
olarak adlandirir.

Asagidaki gorselde Modern Atom Teorisi’'ne gore atomun
yapist verilmistir.
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Elektron
Bulutu
Cekidek

Modern Atom Teorisi’ne gore atomun yapisi

Sonug¢ olarak; giinlimiizde kabul edilen atom modeli
Modern Atom Teorisi’ne gore sekillenmistir. Bu teoriye gore
elektronlar ¢ok hizli bir sekilde hareket ettigi ic¢in belirli bir
yoriingeden(katmandan)  bahsedilemez. Sadece elektronlarin
bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu bdlgeler vardir. Bu bolgelere
elektron bulutu ya da orbital adi1 verilir. Bu nedenle atom modeli
ifade edilirken yoriinge veya katman kavramlarindan bahsetmek
dogru degildir.

Elektronlarin Yolculugu

Soru: Atomun yapisinda bulunan elektronlarin hareketi ile
ilgili diistincelerinizi yaziniz.

Baz1 ogrenciler elektronlarin; “cekirdek etrafinda sabit
katmanlarda dondiigiinii”, “sabit bir yerinin olmayip farkh

katmanlarda bulunabilecegini”, “elektronlarin atom i¢inde daginik
halde bulundugunu” diisiintir. Oysaki bu diisiinceler hatalidir.
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Tarih boyunca maddenin goriinmeyen i¢ yapist hep merak
edilmistir. Eski ¢aglardan giiniimiize kadar farkli bilim insanlari
atomun yapisina dair ¢esitli fikirler ortaya atmistir. Ortaya atilan bu
fikirler ~gelisen teknolojik imkanlarla birlikte clritiilmiis,
gelistirilmis ya da desteklenmistir. Giiniimiizde atomun yapisi ile
ilgili kabul edilen bilgiler “Modern Atom Teorisi” ile ortaya
atilmstir.

Modern atom teorisine gore; elektronlar hem kendi
etrafinda hem de cekirdek etrafinda ¢ok hizli bir sekilde hareket
eder. Elektronlar ¢ok hizli hareket ettigi i¢in yerleri tam olarak
tespit edilememektedir. Dolayisiyla belirli  bir yoriingeden
bahsetmek miimkiin degildir. Sadece -elektronlarin bulunma
thtimalinin oldugu bdlgeler vardir ve bu bolgeler “elektron bulutu”
olarak adlandirr.

Elektron
Bulutu

Cekidek

p UM S —

Modern Atom Teorisi’ne gore atomun yapisi

1927 yilinda Alman fizik¢i Heisenberg’in ortaya attig1
“Belirsizlik ilkesi” ne gére elektron gibi bir temel pargacigin hizin
kesin degeriyle dlgmeye kalkismak bu pargacigin yerini énceden
kestirilemeyecek bi¢cimde degistirir. Bu nedenle elektronun hizini
Olcerken ayn1 anda yerini de belirlemek miimkiin degildir.

Sonug olarak; elektronlar ¢ekirdek etrafinda ¢ok hizli bir
sekilde hareket ederler. Elektronlarin yerini ve hizin1 aym1 anda
tespit edemeyiz.
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Saflik

Soru: Su molekiilii farkli atomlardan (H ve O) olusmasina
ragmen saf madde midir? A¢iklayiniz.

Baz1 0Ogrenciler yapisinda farkli cins atom bulunan
maddeleri saf madde olarak kabul etmemektedir. Su (H>0),
karbondioksit (CO,) gibi maddelerin yapisinda farkli cins atomlar
barindirmas1  sebebiyle bu tiir maddeleri karisim olarak
adlandirmaktadir. Oysaki bu diisiinceler tamamen yanlistir.

Saf maddeler element ve bilesik olmak {iizere ikiye ayrilir.
Elementler tek cins atomlardan meydana gelirken, bilesikler en az
iki cins atomun belli bir oranda bir araya gelmesiyle olusur.
Ogrenciler ¢ogunlukla elementler tek cins atomlardan olustugu i¢gin
elementleri saf madde olarak kabul ederken, bilesikleri saf madde
olarak kabul etmekte zorlanabilmektedirler.

Bilesikleri olusturan atomlar baslangictaki 6zelliklerini
kaybederek yepyeni bir madde olusturduklar1 i¢in saf maddedir.
Ornegin; suyu olusturan hidrojen atomu tek bagma iken yakici,
oksijen atomu ise yanici 6zellik gosterir. Fakat su bilesigi (H,O) ne
yanici ne de yakicidir. Bu durum bize suyun saf madde oldugunu
gosterir. Ayrica bilesigi olusturan atomlar belli oranlarda bir araya
geldikleri i¢in aralarinda kimyasal bag kurarlar. Bu da yeni bir
madde yani saf madde meydana geldigini gosterir.

Karigimlar1 olugturan maddeler rastgele bir araya geldikleri
ve baslangictaki Ozelliklerini kaybetmedikleri i¢in saf madde
degildir.
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Sonu¢ olarak; su molekiili farkli atomlardan olusmasina
ragmen molekiilii olusturan taneciklerin baslangigtaki 6zelliklerini
yitirip tamamen farkli oOzelliklere sahip yepyeni bir madde
olusturmasi nedeniyle saf maddedir.

Hal Degisimi
Soru: Ayni maddenin kati haldeki molekiilleri ile gaz

haldeki molekiilleri karsilastirildiginda (taneciklerin kiitlesi ve
hacmi bakimindan) neler sdylersiniz?

Baz1 6grenciler madde hal degistirdiginde taneciklerinin de
degistigini diisiinmektedir. Bu kapsamda O6grenciler 6rnegin; hal
degistiren su molekiillerinin hacim olarak kat1i haldeki
molekiillerinden farkli oldugunu, kiitlelerinin ve sicakliklarmin
degistigini  diisiinmektedir. Halbuki bu diisiinceler tamamen
yanlistir.

Bir maddeyi 1sittigimizda, taneciklerin kinetik enerjileri
artar ve tanecikler (atom, molekiil, iyon) daha hizli hareket ederler.
Verilen enerjiye bagli olarak, tanecikler arasi etkilesimi yendikleri
Olciide tanecikler birbirlerinden uzaklagmaya baslarlar. Tanecikler
arast uzakligin artmasi nedeniyle maddenin hacminde bir artis
gortlir.

Sonu¢ olarak; madde 1sitildigi zaman taneciklerin
biiytikliiklerinde ve sicakliklarinda herhangi bir degisim olmaz,
tanecikler aras1 uzaklik degisir. Buz, su, su buhari ve gaz hallerinde
H,O molekiiliiniin tanecikleri ayn1 bilyiikliiktedir. Tanecik
boyutunda hacim ve kiitle bakimindan bir farklilik olmaz.
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BOLUM 5

CEVRE EGITiMINDE UYGULAMALI SU
ANALIZIi: RENK KARTLARIYLA ERIiSILEBILIiR
BiR ETKINLIK TASARIMI

OZLEM TASKIN'
AHMET UNAL?

OZGUR HUSEYINBAS®
ZEKERIYA YERLIKAYA*

Giris

Diinya niifusu her yil yaklasitk 100 milyon artiyor ve
halihazirda 7,6 milyar1 ge¢mis durumda. Saglik hizmetlerindeki
iyilesme ve yiikselen yasam standartlari ortalama insan Omriinii
uzatirken, bu hizli artis gelisen teknolojiyle birleserek diinya
ekonomisini biiyiitiiyor. Ayni siire¢, insan sagligini tehdit eden
cevre kirliligini de beraberinde getiriyor (Colakoglu, 2008).
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¥ Uzman Ogretmen, Milli Egitim Bakanligs, ilkégretim, Orcid: 0000-0003-1049-
9514
* Prof. Dr., Kastamonu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Orcid: 0000-0003-
3659-2100
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Cevre, uyum ig¢inde yasayan canli ve cansiz varliklarin bir
arada bulundugu dogal ortamdir. Hava, su ve toprak bu ortamin
temel fiziksel unsurlaridir. Bu unsurlarin kirleticilerin etkisiyle
dogal ozelliklerini yitirmesi ve canlilarin yasamsal faaliyetlerini
olumsuz etkilemesi durumuna cevre kirliligi adi verilir (Kocatas,
2008).

Su kaynaklar1 s6z konusu oldugunda baskinin dogal
tehlikelerden ¢ok insan kaynakli oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Suyun kirletilerek insanlara ve diger canlilara zararli hale
gelmesine su kirliligi denir. Bu kirlilik insan faaliyetleri sonucu
olusabildigi gibi, diger canlilarin faaliyetleri veya dogal nedenlerle
de ortaya c¢ikabilir (Sahin, 2011; Keles & Hamamci, 2005;
Yanarates & Yilmaz, 2020). Sanayilesme, niifus artigina baglh
tilkketim ve enerji kaynaklarinin bilingsiz kullanimi su kirliligini
giiniimiizde ciddi boyutlara tagimistir.

Bu sorunlarin ¢oziimiinde cezai yaptirimlar ve mevzuat tek
basina yeterli olmaz. Bireylerde ¢evre bilinci gelismeden alinan
idari Onlemler smirli kalir. Bilincin gelismesi ise egitimle
mimkiindiir ve bu egitimin erken yaslarda baslamasi gerekir.
Bireylerin dogaya yonelik olumlu davraniglar benimsemesinin
temelinde, erken yaslarda kendi yasam alanlarim1 kesfetmeleri yer
almaktadir. insan, ancak bag kurabildigi ve bilgi sahibi oldugu bir
cevreyl koruma ve sahiplenme egilimi gosterir. Bu dogrultuda,
dogal ortamdan soyutlanmis kisilerin ¢evre bilincine sahip olmasi
giictiir (Ozdemir, 2017).

Cevre egitiminin temel gayesi ise ekolojik sorunlara karsi
farkindalig1 yiiksek, insan-doga iliskisini saglikli yiiriiten "cevre
okuryazar1" nesiller inga etmektir (Hsu & Roth, 1998; Yilmaz &
Yanarates, 2020). Giinlimiizde de kritik bir ihtiya¢ olan ekolojik
okuryazarligin yayginlagmasi i¢in yalnizca teorik bilgi aktarimina
dayanan geleneksel miifredat, ders kitabi ve Ogretmen egitimi

yaklagimlarinin hizla déniistiiriilmesi gerekmektedir (Ozdemir,
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2017).Cevre egitiminin yaygin sorunu, konunun biiyiik oOlciide
teorik diizeyde kalmasidir (Hiiseyinbas, Unal & Yerlikaya, 2021).
Ornegin, dgrenciye su kirliliginin tehlikelerinden sdz edilir, ancak
ogrenci kendi muslugundan akan suyunya da okulunun yanindaki
derenin kirliligi hakkinda fikir sahibi degildir. Bu kirliligi
Olemedigi icin de kirliligin somut bir karsiligi zihninde olusmaz.
Bu boslugun temel nedeni erisimdir. Su kalitesi analizleri genellikle
spektrofotometre gibi pahali cihazlar, donanimli laboratuvarlar ve
deneyimli personel gerektirir. Ortalama bir okulda bu kosullarin
ticli de yoktur.

Bu boliim, s6z konusu engeli agmak icin tasarlanmis bir
etkinligi adim adim anlatmaktadir. Etkinlik, atik suda kimyasal
oksijen ihtiyact (KOI), igme suyunda ise amonyum ve nitrat
derisimlerinin herhangi bir 6l¢iim cihazina gerek kalmadan, renk
kartlar1 araciligiyla bir aralik cergevesinde belirlenmesine dayanir.

Bolimde once cevre egitimi ve su egitiminin kavramsal
cergevesi ele alinmakta, ardindan analiz edilecek parametrelerin
kimyasal temeli Ozetlenmekte, son olarak etkinligin malzeme
listesi, kart hazirlama siireci, dort haftalik ders planm1 ve farkh
ogretim diizeylerine uyarlanmasi ayrintili bicimde sunulmaktadir.

Etkinligin dayandigr derisim kontrol kartt yontemi ve
bolimde yer alan kartlar, Tagkin (2019) tarafindan Kastamonu
Universitesi'nde yiiriitiilen yiiksek lisans tezi kapsaminda
gelistirilmistir. Bu boliim, s6z konusu tezde ortaya konan yontemi
bir simif etkinligine doniistirmekte ve farkli 6gretim diizeylerine
uyarlamaktadr.

Metinde yer alan derisim kontrol kartlar1 hazir kullanima
uygundur. Kendi kartin1 hazirlamak isteyen Ogretmen igin
hazirlama adimlar1 da ayrica anlatilmstir.

Kuramsal Cerceve
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Cevre Egitimi ve Cevre Bilinci

Cevre egitimi, ¢cevrenin korunmasina yonelik tutum, beceri
ve bilgilerin gelistirilmesidir. Ayn1 zamanda deger yargilarinin ve
cevre dostu davranislarin ortaya c¢ikarilmasi, bu davranislarin
sonuglarin goriilmesi siirecidir (Erten, 2004). Temel amaci,
bireyin yasadigi g¢evreyi algilamasini saglamak, c¢evreye iliskin
deger ve davraniglarini olumlu yonde gelistirmek ve duyarliligini
artirmaktir (Basal, 2003).

Alanin kurumsal temelleri 1972 Stockholm Konferansi ile
atilmistir (UNESCO, 1977a). Bu konferansta ¢evre sorunlarinin
¢coziimiine yonelik hukuki, ekonomik ve teknolojik Onlemler
belirlenmis, g¢evre egitiminden ilk kez s6z edilmistir. 1977'de
Tiflis'te bakanlar diizeyinde toplanan Hiikiimetleraras1 Cevre
Egitimi Konferansi ile alanin amag¢ ve kapsami netlesmistir. Tiflis
Bildirgesi, egitimcileri ve yoneticileri ¢evre egitimi alanindaki
diislince, arastirma ve yenilikleri gelistirmeye davet etmistir (Akt.
Unal & Dimisk1, 1999). 1997'de ise ¢evre egitimi, katilimer iilkeler
tarafindan siirdiiriilebilir kalkinmanin énemli bir araci olarak kabul
edilmistir (UNESCO, 1997b).

Cevre egitiminin hedefi ¢evre bilincidir. Cevre bilinci, ¢evre
ile ilgili bilgilerin, ¢evreye yonelik tutumun ve gevreye yararl
davraniglarin  birlikte gelistirilmesi olarak tanimlanir. Amacg,
cevredeki sorunlarla ilgilenen, bu sorunlara ¢6ziim iireten, ¢evrenin
sorunlarina kayitsiz kalmayan bireylerin sayisini artirmaktir (Erten,
2004).

Burada kritik nokta, bilgi ile davramis arasindaki farktir.
Bilgi tek basina biling anlamina gelmez. Su kaciran bir muslugu
gordiiglinde bosa akan suyu gormezden gelen, aydinlik bir odada
15181 acik birakan, geri doniistiiriilebilir atiklar1 gelisigiizel ¢ope
atan bir birey icin ¢evre bilincinin gelistiginden s6z edilemez. Birey
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ancak bildiklerini uygulamaya gecirdiginde g¢evre bilincine sahip
sayilir (Kiigiikcankurtaran, 2008).

Alan yazindaki bulgular bu ayrimi destekler. Kiigiik (2017),
Balikesir'de altinci siif Ogrencileriyle yiiriittiigli ¢alismasinda
ogrencilerin ¢evre konularinda duygusal hassasiyet tasidiklarini,
ancak cevre bilinci ve korumanin gerektirdigi davranislar1 yerine
getirme konusunda zayif kaldiklarini tespit etmistir.

Ozata (2005), uygulanan egitim sonrasinda 6grencilerin
bilgi diizeylerinde anlamli artis oldugunu, buna karsilik ¢evreye
duyarli uygulamalarda yalnizca altinci siniflarda anlamli bir fark
olustugunu bulmustur.

Oztiirk (2013) ise uluslararas1 bir ¢evre egitimi projesinin
ogretmen adaylarinin davranis ve bilgi diizeylerini gelistirdigini,
ancak tutumlarini etkilemedigini ortaya koymustur. Bilgiyi
artirmak gorece kolaydir; tutum ve davranisi degistirmek daha fazla
emek ister.

Bu tablo, egitimin bi¢imine dair bir ipucu igerir. Bilgi
aktarim1 sozel araglarla yiiriitiilebilir, ancak tutum ve davranig
cogunlukla deneyim iizerinden sekillenir. Demirkiran (2015), fen
bilgisi O0gretmeni adaylarinin ¢evre egitimi ve ¢evre sorunlari
konusunda siif 6gretmeni adaylarina gére daha duyarli oldugunu
bulmustur. Fen bilgisi programinin laboratuvar agirlikli yapisi
diistintildiigiinde, bu farkin kaynag {izerinde durmaya deger.

Caliskan & Caligkan (2025), Tiirkiye'de 2000-2022 arasinda
ortaokul 6grencileri ve fen 6gretmeni adaylartyla ylriitiilmis 148
deneysel ¢evre egitimi ¢alismasini sistematik olarak incelemistir.
Derleme, is birlikli 6grenme yontemlerinin baskin oldugunu, bazi
caligmalarin eksik raporlama ve pilot uygulama yoksunlugu
tasidigini, ¢evre okuryazarligi arastirmalarinda ise belirgin
bosluklar bulundugunu ortaya koymustur. Yani Tiirkiye'de deneysel
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cevre egitimi birikimi vardir, ancak bu birikim okulda dogrudan
uygulanabilir etkinlik tasarimlarina yeterince donlismemistir.

Su Egitimi

Su egitimi, suyu ve suyun Ozelliklerini tanima, su kirliligi,
su tasarrufu, su arittimi ve suyun kullanim alanlarimi kavrayarak
etkin su kullanmayr yasam tarzi haline getirme ile ilgili
calismalarin tamami olarak tanimlanabilir (Oztiirk vd., 2009; Ulger
vd., 2009). Okulda verilecek su egitiminin hedefi, su tasarrufu
konusunda farkindalik yaratmak ve toplumun su kaynaklarimi

stirdiiriilebilir bi¢cimde kullanmasini saglamaktir (Hashim vd.,
2010).

Auriault'ya gore su egitiminin amagclart arasinda su
kaynaklari, su kirliligi, bu kaynaklarin kullanimi, korunmasi ve
yonetimi konularinda bireyleri bilgilendirmek yer alir. Tasarruflu su
kullanomi, su kaynaklarinin korunmasinda etik davraniglarin
kazanim1 ve kirliligin azaltilmasinda kisisel sorumluluk da bu
amaglar arasindadir (Akt. Cappellaro vd., 2011).

Cankaya (2014), fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yiirtittigi
caligmada, verilen su egitimi sonrasinda adaylarin su tiiketim
davraniglarinda, suya yonelik tutumlarinda ve bilgi diizeylerinde
anlamli farklilik olustugunu gostermistir. Katilimcilarin biiytik
cogunlugu egitimden sonra suyun yetip yetmeyecegine dair
endiselerinin arttigini, su sikintisinin ciddiyetini kavradiklari ve
cevrelerindeki insanlari bilinglendirmeye calisacaklarini
belirtmiglerdir. Bu sonug, hedeflenmis ve siiresi belirli bir su
egitimi programinin Slgiilebilir etki yaratabildigini gosterir.

Su okuryazarligmin Tiirkiye'deki dagilimi esit degildir.
Erbas, Kiligoglu & Aksoy (2023), bes ilden 408 ortaokul
Ogrencisiyle yirittikleri calismada cinsiyetin anlamli fark
yaratmadigini, buna karsilik sinif diizeyi, ebeveyn egitimi, aile

geliri, internet kullanimi ve yerlesim yerinin anlamli farklar
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tirettigini belirlemistir. Bu bulgu, diisik maliyetli bir etkinligin
yalnizca pratik degil aym1 zamanda bir esitlik meselesi oldugunu
gosterir; pahali donanim gerektiren bir tasarim, su okuryazarligi
zaten diisiik olan okullara yeteri kadar ulasmaz.

Su kalitesi 6l¢iimiine dayali bir programin tutum iizerindeki
etkisi kontrollii desenlerle de gdsterilmistir. Aratjo, Morais & Paiva
(2023), Portekiz kiyr sularmin fizikokimyasal 6zelliklerini izleme
ve mikroplastik tespiti projesine katilan 442 dgrenci ile 132 kisilik
kontrol grubunu 6n test son test deseniyle karsilastirmiglardir.
Deney grubunda Olgegin dort alt boyutunun tamaminda anlaml
olumlu tutum degisimi goriliirken, kontrol grubunda yalnizca
kisisel boyutta artis olmus, kolektif boyutta ise anlamli diisiis
yasanmigtir. Su Ol¢limiinii  6grencinin  eline vermek, tutumu
Olciilebilir bicimde degistirmektedir.

Uygulamah Su Analizinin Oniindeki Engel

Ogretmenin niteligi, gevre egitiminin niteligini dogrudan
belirler. Karatas (2013), cevre ile ilgili ders alan O6gretmen
adaylarinin ¢evre bilinci 6lgeginden almayanlara gore daha yiiksek
puan aldigmi tespit etmistir. Onder (2015) de gevre egitimi dersi

alan G6grencilerin ¢evresel tutum, g¢evresel bilgi ve g¢evreci diinya
goriislerinin daha olumlu oldugu sonucuna varmstir.

Sorun, bu derslerin programlardaki yerinin sinirlt olmasidir.
Yilmaz (2016), Fen Bilgisi ve Sosyal Bilgiler Egitimi lisans
programlarin1 dokiiman analiziyle incelemis ve cevre egitimine
iliskin konulara yer veren zorunlu derslerin olduk¢a az oldugunu,
yalmizca Fen Bilgisi Egitimi programindaki bir dersin dogrudan
cevre egitimiyle iligkili oldugunu belirlemistir.

Giintiirkiin (2016) ise 6gretim elemanlarinin ¢evre egitimini
onemli bir ders olarak gordiiklerini, buna ragmen bu alandaki
akademik caligmalara ilgilerinin diisiik kaldigin1 bulmustur.
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Uygulama tarafindaki tablo daha da dardir. Karakogan
(2016), Afyonkarahisar'daki 184 smf Ogretmeniyle yaptigi
calismada, Ogretmenlerin g¢evre egitimi verirken agirlikli olarak
soru cevap tekniginden yararlandiklarini, kaynak olarak gazete,
resim, kitap, dergi ve brosiir kullandiklarini belirlemistir.
Ogretmenler cevre egitimini &nemsemekte, ancak ellerindeki
araclar blyiikk Olgiide sozel ve gorsel malzemeyle smirl
kalmaktadir.

Glney & Akillh (2023), Sanhwrfa'daki 579  sif
ogretmeninin ¢evre okuryazarlik diizeylerini incelemis ve garpici
bir sonuca ulagsmigtir: mezun olunan fakiilte degiskenine gore hicbir
alt boyutta anlamli fark bulunmamustir. Orgiin gretmen yetistirme,
tek basina, O6gretmenin g¢evre okuryazarligini belirlemiyor. Buna
karsilik uygulamali miidahalelerin etkisi 6l¢iilebilmektedir.

Kocak, Yalgin Celik & Uluyol (2023), biyoloji, fen ve
kimya egitimi boliimlerinden 31 O6gretmen adayiyla 11 hafta
boyunca hava, su, toprak, 1s1tk ve girilti kirliligi tizerine
mikrodenetleyici temelli STEM etkinlikleri yiiritmiisler ve ¢evre
okuryazarligi Olceginde On test son test arasinda anlamli fark
bulmuglardir. Fark yaratan sey dersin varligi degil, dersin
uygulamal1 olmasidir.

Uygulamali tasarimlarin  hangi kuramsal c¢ergeveye
oturtulacagi da ayr1 bir sorudur. Hiiseyinbas (2025), yenilik¢i
teknolojilerle desteklenmis baglam temelli 6grenme yaklasiminin
ogrencilerin akademik basarilari, elestirel diisiinme ve dijital
okuryazarlik becerileri iizerindeki etkisini incelemistir. Baglam
temelli 6grenme, konuyu 6grencinin kendi yasamindan bir durumla
iliskilendirerek sunar. Su analizi bu g¢erceveye dogrudan oturur:
Ogrencinin ictigi su, okulunun yanindaki dere ya da evinin
muslugu, kimyasal bir kavramin baglami haline gelir.
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Bu tabloya bir de laboratuvar maliyeti eklenir. Sularda KOI,
amonyum veya nitrat Ol¢iimii yapmak icin standart yontemler
spektrofotometre ya da fotometre gerektirir. Kasap'in (2018) Suat
Ugurlu Baraj Golu lizerine yaptigt calisma bu gerekliligi
somutlastirir: KOI degeri igin siilfiirik asit, potasyum dikromat,
ferroin indikatorii ve demir amonyum siilfat kullanilarak titrasyon
yapilmig, amonyum i¢in Kjeldahl tiipli damitma diizenegi
kurulmus, nitrat i¢in UV-VIS spektrofotometre kullanilmistir. Ug
parametre i¢in ii¢ ayr diizenek, ¢ok sayida kimyasal ve donaniml
bir laboratuvar ortam1 gerekmistir.

Bir egitim fakiiltesinin genel kimya laboratuvarinda bu
kosullar kismen saglanabilir. Bir ortaokulda ise pratikte
saglanamaz. Yapilan bu ¢aligmada, su analizlerinde ortaya ¢ikan bu
kisitlart ortadan kaldirmaya calisilmis olup; 6grencilerin diizeyine
uygun, diisiik maliyetli etkinlikler gelistirilmeye ¢alisilmistir.

Analiz Edilecek Parametrelerin Temeli

Su Kalitesi ve Simir Degerler

Su dogada saf halde bulunmaz. Kimyasal yapist nedeniyle
1yi bir ¢oziiciidiir ve pek ¢ok maddeyi belirli oranlarda ¢6zer. Suda
¢cozlinmiis halde iyonik bilesikler, baz1 gazlar, hastalik yapan veya
yapmayan organizmalar bulunabilir. Bu maddelerin bir kism1 gozle,
tat ve kokuyla anlasilirken, bir kismi yalnizca kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlerle tespit edilir.

Icme suyu, ilgili mevzuatta belirlenen parametre degerlerini
saglayan temiz ve icilebilir suyu ifade eder. Icilebilir nitelikteki
suyun sicakligi 15 °C'nin altinda olmali, kokusuz ve renksiz olmali,
bulaniklik ve tortu icermemelidir. pH degerinin 6,5 ile 8,5 arasinda
bulunmas1 beklenir (MEB, 2007). Igme suyu igin gegerli
mikrobiyolojik ve kimyasal smir degerler Tablo 1 ve Tablo 2'de
verilmistir.
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Tablo 1 Icme suyunda mikrobiyolojik parametreler (Insani Tiiketim

Amaglh Sular Hakkinda Yonetmelik)

Su tiirii / Parametre Parametrik deger
i(;me ve kullanma sular

Escherichia coli (E. coli) 0/100 mL
Enterokok 0/100 mL
Koliform bakteri 0/100 mL
Kaynak sular1

Escherichia coli (E. coli) 0/250 mL
Enterokok 0/250 mL
Koliform bakteri 0/250 mL
Pseudomonas aeruginosa 0/250 mL
Fekal koliform bakteri 0/250 mL
Salmonella 0/100 mL
Clostridium perfringens 0/50 mL
Patojen stafilokoklar 0/100 mL
22 °C’de koloni sayist 100 / mL
37 °C’de koloni sayisi 20 / mL
Parazitler 0/100 mL
Diger mikroskobik canlilar 0/100 mL

Kaynak: Orman ve Su Isleri Bakanhgi [OSIB], 2015

Tablo 2 I¢me suyunda kimyasal parametreler (Insani Tiiketim

Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik)

Parametre Parametrik deger
Nitrat 50 mg/L
Amonyum 0,5 mg/L

Nitrit 0,5 mg/L

Bakir 2,0 mg/L

Floriir 1,5 mg/L

Arsenik 10 ng/L

Benzen 1,0 pg/L

Antimon 5,0 ug/L
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) <25 mg/L

Kaynak: Orman ve Su Isleri Bakanligi [OSIB], 2015
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Tablo 2'deki degerler, etkinligin can damaridir. Ogrencinin
kart Ttzerinden okudugu aralik ancak bir smir degerle
karsilastirildiginda anlam kazanir. Nitrat i¢in 50 mg/L, amonyum
icin 0,5 mg/L bu etkinlikte stirekli bagvurulacak iki esiktir. Atik su
ise tarimsal, evsel, endiistriyel ve diger kullanimlar sonucunda
kirlenmis veya Ozellikleri kismen ya da tamamen degismis suyu
tanimlar. Cevre mevzuatina gore ¢evreye birakilacak atik sularin
belirli standart degerlere kadar diisiiriilmesi zorunludur ve her
sektdor icin ayr1 parametre degerleri gecerlidir. Yeriistii su
kaynaklar1 ise dort kalite sinifina ayrilir. Bu siiflandirma Tablo
3'te, siniflarin tanim1 ve kullanim alanlar1 Tablo 4'te 6zetlenmistir.

Tablo 3 Kita i¢i yeriistii su kaynaklarinin siniflarina gore kalite
kriterleri (Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi)

Su kalite | I I v

parametresi

Sicaklik (°C) <25 <25 <30 >30

pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 <6,0 veya
>9.0

Iletkenlik <400 1000 3000 > 3000

(uS/cm)

Coziinmiis >8 6 3 <3

oksijen (mg/L)

KOI (mg/L) <25 50 70 >70

BOIs (mg/L) <4 8 20 >20

Amonyum azotu | <0,2 1 2 >2

(mg NH4"-N/L)

Nitrat azotu (mg | <5 10 20 >20

NOs™-N/L)

Toplam fosfor <0,03 0,16 0,65 > 0,65

(mg P/L)

Floriir (ug/L) <1000 1500 2000 > 2000

Mangan (pg/L) <100 500 3000 > 3000

Selenyum (pg/L) | <10 <10 50 > 50

Siilfiir (ng/L) <2 <2 10 > 10

Siyaniir, toplam | <10 50 100 > 100

(ug CN/L)

Kaynak: Orman ve Su Isleri Bakanligi [OSIB], 2015
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Tablo 4 Kalite siniflarina gore sularin tanimi ve kullanildigi

alanlar

Simif Tanimi Kullanilabildigi alanlar

I Tiim parametrelerin I. sinif | Igme suyu olma potansiyeli
degerinde olmasi. Cok iyi | yiiksek yeriistii sulari; hayvan ve
Su. alabalik tiretimi; ciftlik ihtiyac;

yiizme dahil rekreasyon.

I L ve I simf arasindaki Igme suyu olma potansiyeli olan

degerler. lyi su. yeristii sulari; rekreasyon;

alabalik disinda balik {iretimi;
kalite kriterlerini saglamasi
sartiyla sulama suyu.

111 II. ve II1. sinif arasindaki Gida ve tekstil gibi nitelikli su
degerler. Orta kalitede su. | gerektiren tesisler hari¢, uygun
bir aritmadan sonra su tiriinleri
yetistiriciligi ve sanayi suyu.

v III. ve IV. simif arasindaki II1. sinif igin verilen kalite
degerler ile tim parametrelerinden daha diisiik
parametrelerin I'V. simif kalitede olan ve iist kalite
degerinde olmasi. Zayif ve | sinifina ancak iyilestirilerek
koti su. ulasabilecek yertistii sulari.

Kaynak: Orman ve Su Isleri Bakanhg: [OSIB], 2015

Bu iki tablo, etkinligin sonunda yapilacak yorumlama i¢in
kullanigh bir ¢erceve sunar. Bir dere suyunun KOI degerini 6lgen
ogrenci, sonucu Tablo 3 ile karsilagtirarak o suyun hangi kalite
simifina girdigini, Tablo 4 ile de o smiftaki bir suyun hangi
amaclarla kullanilabilecegini goriir. Analiz bdylece sayisal bir
sonugtan, gercek bir kullanim kararina baglanir.

Su kirliliginin baslica nedenleri evsel, endiistriyel ve
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan atiklardir. Kirlilik sonucunda
pek cok canli zarar goriir, denizde yasayan canlilarda toplu 6liimler
yasanabilir. igme sularmin kirlenmesiyle salgin hastaliklar artabilir
(Kocatas, 2008). Cigek (2009), bu sorunun énlenmesinde okullarda
cevre ve Ozellikle su egitimiyle ilgili uygulamali ¢aligmalara agirlik
verilmesinin daha dengeli bir ekosistemin siirdiiriilebilirligine katki
saglayacagini belirtmektedir.
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Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI)

KOI, su numunesinde asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal
oksitleyiciyle oksitlenebilen organik madde miktarinin oksijen
esdegeri olarak tanimlanir (Akyiirek, 2009). Pratikte anlami1 sudur:
bir sudaki organik kirliligi parcalamak i¢in ne kadar oksijen
gerektigini gosterir. Deger yiikseldik¢e sudaki organik yiik artmis
demektir.

Bu parametrenin ekolojik 6nemi dogrudandir. Sulu
ortamlarda organik ve inorganik atiklarin oksitlenmesi, suda
yasayan canlilar i¢in hayati olan ¢Oziinmiis oksijen miktarinda
azalmaya yol acar. Bu nedenle KOI, evsel ve endiistriyel atik
sularda oksijen tiiketen kirleticilerin belirlenmesinde en yaygin
kullanilan analiz parametrelerinden biridir.

Analizde numune, glmiis siilfat katalizorii varliginda
potasyum dikromatin asidik ¢dozeltisiyle 150 °C'de oksitlenir.
Tepkime sirasinda turuncu renkli dikromat iyonlar1 yesil renkli
krom(III) iyonlarina indirgenir. Ortamda bulunabilecek kloriir
tyonlar1 girisim yaparak 6l¢iimii bozar; bu etki uygun miktarda civa
stilfat eklenerek maskelenir.

Sinif agisindan 6nemli olan nokta sudur: tepkime sonunda
turuncudan yesile giden belirgin bir renk degisimi olur ve bu
degisim derisimle birlikte kademeli ilerler. Renk farki ¢iplak gozle
rahatlikla izlenebilir.

Amonyum

Sudaki amonyumun baglica kaynaklar1 giibreler ile evsel ve
endiistriyel atiklardir. Igme suyunda amonyum bulunmas: tat ve
koku sorunu yaratir. Daha 6nemlisi, sudaki amonyum varligi suya
kanalizasyon ve evsel atik karistiginin gostergesidir. Bu nedenle
amonyum analizi, su kirliligi kontroliiniin temel analizlerinden
sayilir.
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Sulu ortamlarda normal degerlerin iizerinde bulunan serbest
amonyak, o ortamda yasayan canlilarda iireme ve biiyiime
organlarimin zarar gormesine, kirlilik dilizeyine bagl olarak
oliimlere yol acabilir. Ortamdaki yiiksek pH ve sicaklik amonyak
zehirlenmesini artirir. Amonyum azotu sulu ¢ozeltilerde kismen
amonyum iyonu, kismen de amonyak halinde bulunur ve bu
dagilim suyun pH ve sicakligina gore degisir.

Analiz, Berthelot tepkimesi olarak da bilinen indofenol
tepkimesine dayanir. Asir1 bazik ortamda amonyak hipoklorit
iyonlariyla  tepkimeye  girerek  monokloramin  olusturur;
monokloramin iki asamali bir fenol tepkimesiyle mavi renkli
indofenol bilesigine doniislir. Sodyum nitroprussit bu tepkimenin
hizim1 artiran eslestirme reaktifi olarak kullanilir (Weatherburn,
1967). Sonugta olusan renk saridan yesile, oradan koyu yesile
dogru ilerler.

Igme suyu icin amonyum sinir degeri hem Tiirk Standartlart
Enstitiisii hem de Avrupa Birligi diizenlemelerinde 0,5 mg/L NH4*
olarak belirlenmistir.

Nitrat

Azotun topraktaki inorganik bilesikleri nitr6z, nitrik oksit,
amonyum, nitrit ve nitrat seklinde bulunur. Ik ikisi gaz halindedir
ve toprakta cok az miktarda yer alir. Diger {i¢ii bitkiler tarafindan
azot kaynagi olarak alindiklari i¢in topragin verimliligi agisindan
onemlidir (Topbas, 1987).

Nitrat, bitkiler i¢in temel besin kaynagidir. Ancak topraktaki
ve su kaynaklarindaki fazla nitrat su kalitesinde ciddi sorunlar
dogurur. Fosforla birlikte alman asir1 nitrat Gtrofikasyonu
hizlandirir, sularda yasayan hayvan ve bitki tiirlerinde degisime yol
acar.
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Yiizey ve yeralti sularindaki nitrat kirliliginin baslica iki
nedeni vardir: topraktaki organik maddelerin biyolojik olarak
parcalanmasi ve giibre kullanimi. Toprakta olusan nitratin bitkilerce
tilketilmeyen kismi yagmur sulariyla siiziilerek hem yeraltt hem
yiizey sularmi kirletir (Eksi, 2005). Yiizey sularinda nitratin dogal
seviyesi tipik olarak 1 mg/L'nin altindadir. Bu degerin belirgin
sekilde iizerine ¢ikilmasi, c¢ogunlukla tarimsal ya da evsel bir
kaynaga isaret eder. Odiin (2013), Firtina Vadisi'nde ¢ay tariminda
kullanilan suni ve dogal giibrelerin ylizey sularindaki kaliteye
etkisini incelerken bu iliskiyi ortaya koymustur.

Siirekli olarak yiiksek oranda nitrat igeren su tiiketimi saglik
acisindan tehlikelidir; bogaz ve kan hastaliklarina yol agabilir. igme
suyu icin nitrat sinir degeri TSE ve AB diizenlemelerinde 50 mg/L
NOs™ olarak belirlenmistir.

Analizde nitrat iyonlari, siilfiirik asit ve fosforik asit
varliginda 2,6-dimetilfenol ile tepkimeye girerek 4-nitro-2,6-
dimetilfenol olusturur. Olusan renk, derisim arttikca renksizden
pembeye dogru koyulasir.

Ug parametrenin ortak yani, hepsinin analizinin sonunda
derisimle birlikte degisen renkli bir bilesik olusmasidir.
Ogrencilerin okullarinda basit diizeyde su kirliliginin bilesenlerini
kaba Olclimlerle gdzlemleyebilmelerinin yolu da bu renk
degisimlerinin  standartlastirilarak ~ ortaya  koyulmasindan
gecmektedir. Etkinligin dayandig: fikir de tam olarak buradan
dogmustur.

Etkinlik Tasarimi

Yontemin Mantig1

Spektroskopik analiz, bir ornekteki atom, molekiil veya
iyonlarin bir enerji diizeyinden digerine gegisleri sirasinda
sogurulan ya da yayilan 1simanin Olgiilmesine dayanir. Bir
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cozeltiden gegen 151k miktari, 15181n ¢dzelti i¢inde aldigr yol ve
cozeltinin derigsimiyle logaritmik olarak ters orantilidir; sogurulan
151k miktar1 ise dogru orantilidir. Bu iliski Lambert-Beer Yasasi
olarak bilinir (MEB, 2012).

Yasanin giindelik karsiligi basittir: derisim arttikca renk
koyulagir. Spektrofotometre bu koyulasmay1 sayisal olarak oSlger.
Insan gozii de aymi koyulasmayi, daha kaba bir ¢dziiniirliikle,
dogrudan goriir.

Etkinligin ¢ikis noktasi bu gozlemdir. Bilinen derisimlere
sahip standart cozeltilerin renkleri sabit kosullarda kayit altina
alinirsa, bilinmeyen bir numunenin rengi bu referans tonlarla
karsilastirilarak numunenin hangi derigim araliinda oldugu tahmin
edilebilir. Sonug kesin bir say1 degil, bir araliktir. Ornegin bir igme
suyu numunesi i¢in "0,5 mg/L'nin altinda" ya da bir atik su
numunesi i¢in "500-1000 mg/L arasinda" gibi.

Bu, cevre egitiminin ihtiyaci acisindan ¢cogu zaman yeterli
bir bilgidir. Ogrenciye lazim olan, dere suyundaki nitrat derisiminin
11,3 mg/L mi yoksa 11,8 mg/L mi oldugu degildir. Ogrenciye lazim
olan, o suyun igme suyu smir degeri olan 50 mg/L'nin neresinde
durdugunu gérmektir. Gorsel karsilastirma bu soruyu cevaplar.

Benzer bir yaklagim alan yazinda da denenmistir. Okumura
ve arkadaslar1 (1999), amonyak ile timol arasinda olusan indotimol
mavisinin renk gelisimine dayanan basit bir gorsel yontem onermis
ve bu yontemi ¢evre sularinda amonyak azotunun belirlenmesinde
basariyla uygulamistir. Loan ve arkadaslar1 (2013) ise i¢cme
suyunda amonyak tayini i¢in ii¢ karisimli bir test seti gelistirmis,
gorsel ve fotometrik Olgiimleri karsilagtirarak maksimum bagil
hatanin %25'in altinda kaldigini rapor etmistir.

Bu yaklasim geride kalmis bir yontem degildir; aksine
analitik kimyanin aktif bir arastirma alaninin en basit ucudur.
Cardozo, vd.(2023), KOI ve renk tayinini akilli telefon kamerastyla
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RGB ve HSV modelleri {izerinden yapan bir yontem gelistirmis,
telefonun ortalama dogrulugunu %98,3, spektrofotometreninkini
%96,2 olarak Ol¢miistiir. Renk analizinde spektrofotometre 10
mg/L lizerinde doyuma ulasirken telefon 50 mg/L'ye kadar
dogrusal kalmistir. Soudi ve arkadaslar1 (2024), suda amonyagi
reaktif kullanmadan renk degisimiyle tespit eden ve akilli telefonla
okunan bir nanoplazmonik sensor gelistirmistir. Gregucci, vd.
(2025) ise nitrit tayini i¢in katlanabilir, tamamen cihazsiz bir kagit
sensOr Onermistir.

Bu caligmalarin ortak mesaji sudur: renge dayali okuma,
dogru tasarlandiginda cihazli 6l¢iimden daha kotli sonug vermek
zorunda degildir. Sinifta yapilan renk kartt karsilagtirmas: bu
ailenin en yalin iyesidir. Gorsel karsilagtirma, bilinen bir hata
paytyla birlikte kullanilabilir bir yaklagimdir.

Malzeme Listesi

Etkinlik i¢in gereken malzemeler asagidaki gibidir. Liste,
bir sinifta dokuz grup calisacagi varsayimiyla hazirlanmistir.

Her ii¢ parametre icin ortak: 16 mm ¢apinda hazir test
tiipleri, ayarlanabilir otomatik pipet ve tek kullanimlik uglari, tiip
sehpasi, koruyucu gozlik ve eldiven, numune toplamak icin
kapaklt temiz siseler, beyaz karton veya A4 kagidi, arkadan
aydinlatma igin basit bir masa lambasi, derisim kontrol kartlarinin
renkli ¢iktilari.

KOI i¢in ek olarak: 100-1500 mg/L araliginda ¢alisan hazir
KOI test kiti ve 150 °C'ye cikabilen bir termoreaktdr. Termoreaktdr
bu listedeki tek pahali kalemdir. Okulda bulunmuyorsa bu
parametre etkinlik disinda birakilabilir ya da yakindaki bir
tiniversitenin laboratuvariyla tek seferlik igbirligi kurulabilir.
Batchelder, Swinney & O'Hara (2023), 9-13 yas ogrencileri ve
ogretmenlerinin ~ Newcastle  Universitesi  akademisyenleriyle

yiriittiikleri stirdiiriilebilir drenaj projesinde, dort paydas grubunun
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tamaminin siireci basarili buldugunu raporlamigtir. Okul iiniversite
igbirligi hem donanim sorununu ¢ézer hem de dgrenciye gercek bir
aragtirma ortami gosterir; buna karsilik 6gretmen agisindan ek bir
hazirlik yiikii getirdigi de ayn1 caligmada not edilmistir.

Amonyum i¢in ek olarak: hazir amonyum test kiti. Isitma
gerekmez.

Nitrat i¢in ek olarak: hazir nitrat test kiti. Isitma gerekmez.

Amonyum ve nitrat analizleri 1sitma gerektirmedigi icin,
termoreaktorii olmayan okullarda etkinlik bu iki parametreyle
rahathikla yiiriitiilebilir. Bu durumda KOI, &gretmenin anlattig
ancak uygulamadigi bir kavram olarak kalir; etkinligin egitim
degeri onemli 6l¢iide korunur.

Kendi kartin1 hazirlamayacak, bu boliimdeki hazir kartlart
kullanacak bir 6gretmen i¢in standart ¢ozeltilere de ihtiya¢ yoktur.
Kart hazirlama adimini atlamak, malzeme maliyetini belirgin
bigimde diisiirtir.

Maliyet agisindan bakildiginda degisken gider tiip basinadir.
Bir smifta dokuz grup, ii¢ parametre ve grup basina dort numune ile
calisildiginda toplam yiliz on civarinda test tiipii gerekir. Sabit
giderler ise otomatik pipet, tiip sehpas1 ve koruyucu ekipmandan
ibarettir; bunlar bir kez alinir ve yillarca kullanilir. Kartlarin renkli
ciktis1 ve laminasyonu ihmal edilebilir bir masraftir. Test kitleri
¢evre laboratuvari malzemesi satan firmalardan temin edilir. Biitge
darsa parametre sayisin1 azaltmak, grup basina numune sayisini
ikiye indirmek ya da etkinligi iki smf arasinda paylastirmak
miimkiindiir.

Numune Alma ve Saklama

Analizin dogrulugu numunenin kalitesiyle siirhidir. Yanlig
alinmis bir numune, kartin ne kadar iyi tasarlandigindan bagimsiz
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olarak yaniltici sonug verir. Ogrencilere asagidaki kurallar1 yazil
olarak vermek en pratik yoldur.

Numune sisesi temiz, kapakli ve tercihen renksiz olmalidir.
Kullanilmis icecek siseleri, icindeki seker ve organik kalint1 KOI
degerini yiikseltecegi i¢in uygun degildir. Sise, numune alinacak
suyla iki ti¢ kez ¢alkalanip bosaltildiktan sonra doldurulur.

Cesme suyu alinacaksa musluk iki dakika kadar akitilir.
Boylece borularda bekleyen su bosalir ve sebekenin gercek durumu
Ol¢iilmiis olur. Dere ya da golet suyu alinacaksa sise kiytya yakin
durgun bolgeden degil, akintinin oldugu yerden ve yiizeyin biraz
altindan doldurulur. Dipteki ¢camurun karismamasi igin sise suya
agzi1 asag1 bakacak sekilde daldirilip derinlikte ¢evrilir.

Sise agzina kadar doldurulmali, i¢inde hava boslugu
birakilmamalidir. Hava boslugu, 6zellikle amonyum analizinde
sonucu etkiler. Kapak sikica kapatilir ve {izerine numunenin
alindig1 yer, tarih ve saat yazilirNumune analiz giiniinden en fazla
bir giin Once almmali ve o siire boyunca buzdolabinda
saklanmalidir. Oda sicakliginda bekleyen bir suda mikrobiyolojik
faaliyet devam eder; amonyum ve nitrat degerleri degisebilir. Bu
kural 6grenciye "suyun bozulmasi" kavramini somutlastirmak icin
de kullamlabilir: aym1 kaynaktan alinan iki numuneden birini
buzdolabinda, digerini pencere kenarinda bir hafta bekletip ikisini
birlikte analiz etmek, tek basina 6gretici bir karsilastirmadar.

Derisim Kontrol Kartlarinin Hazirlanmasi

Bu adim, kendi kartin1 liretmek isteyen 6gretmenler igindir.
Hazir kartlarla ¢alisacak olanlar dogrudan 4.5'e gecebilir.

Kart hazirlamanin mantig1, bilinen derisimlerin renklerini
kalict bir referansa doniistiirmektir. Tablo 5’de dort asamali siireg
ve verilen derisim dizileri Taskin (2019) tarafindan gelistirilmis ve
spektrofotometrik 6l¢iimlerle dogrulanmistir.
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Tablo 5 Kontrol karti iivetim asamalart

Asama Ismi

Asama Ac¢iklama

Standart
cozeltilerin

secimi

Her parametre igin, ilgili sinir degeri ortalayacak bigimde
bir derisim dizisi belirlenir. KOI i¢in 100 mg/L ile 1500
mg/L arasinda altt basamakli bir dizi, amonyum i¢in 0,4
mg/L ile 2,0 mg/L arasinda bes basamakli bir dizi, nitrat i¢in
25 mg/L ile 105 mg/L arasinda dort basamakli bir dizi
uygun sonug verir. Sahit ¢ozelti olarak saf su kullanilir.

Analizlerin

yapilmasi

Her standart ¢ozelti icin test kiti uygulanir. Giivenilirligi
artirmak i¢in her derisimden en az {i¢ paralel calisilmasi
onerilir. Bu asamada bir spektrofotometreye erigim varsa,
elde edilen renklerin gercekten hedeflenen derisime karsilik
geldigi dogrulanmalidir. KOI &lgiimleri 620 nm, amonyum
Olciimleri 690 nm, nitrat dl¢iimleri 340 nm dalga boyunda

yapilir.

w

Fotograflama

Tiipler beyaz bir zemin {izerine yan yana dizilir ve arkadan
bir 1stk  kaynagiyla  aydmlatilarak  fotograflanir.
Fotograflama kosullar1 burada belirleyicidir. Ayni ¢ozelti
farkli aydinlatma altinda farkli goriiniir; bu nedenle kartin
hazirlandigr kosullarla &grencinin kargilagtirma yapacagi
kosullar miimkiin oldugunca benzer olmalidir. Sekil 1, Sekil
2 ve Sekil 3 bu sekilde ¢ekilmis standart ¢ozelti serilerini
gostermektedir.

Kartin

tasarmmi

Cekilen fotograflar arasindan en ayirt edici olanlar seg¢ilir,
derisim degerleri altlarina yazilir ve sinir deger isaretlenir.
Tasarimda tek kural vardir: az sayida ve belirgin bigcimde
farkli ton, ¢ok sayida birbirine yakin tondan daha iyi ¢aligr.
Ornegin amonyum igin 0,4 ve 0,6 mg/L tonlar1, aralarmdaki
sinir deger olan 0,5 mg/L ile birlikte kullanildiginda ayrim
giiclesir; bu li¢ basamak yerine tek bir sinir deger basamagi
birakmak daha okunur bir kart iiretir. Derisimi bilinen
birkag ¢o6zelti kart lizerinden okunur ve sonug kontrol edilir.
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Sekil 1 Atik su KOI standart ¢ozelti serisi (<100, 255, 498, 725,
975, 1230 ve 1492 mg/L)

YT 7 = T WE
<100mg/L  255mg/L 498mg/L  725mg/L 9*75

31

Kaynak: Taskin, 2019

Sekil 2 Icme suyu amonyum standart ¢ozelti serisi (0,02; 0,4, 0,5;
0,6, 1,0 ve 2,0 mg/L)

Kaynak: Taskin, 2019

Sekil 3 Icme suyu nitrat standart ¢ozelti serisi (105, 80, 50, 28 ve
1,7 mg/L)

Kaynak: Taskin, 2019
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Kullanima Hazir Derisim Kontrol Kartlar

Sekil 1-2-3’de paylasilan {i¢ kart, Tablo 5’de anlatilan
adimlarla ~ Tagkin  (2019)  tarafindan  hazirlanmis  ve
spektrofotometrik Slglimlerle dogrulanmistir. Renkli olarak ¢ikti
alinip laminasyon yapildiginda sinifta uzun siire kullanilabilir.

fcme suyunda amonyum karti (Sekil 4). Kart dort
basamaklidir: 0,02 mg/L, 0,50 mg/L, 1,00 mg/L ve 2,00 mg/L.
Sinir deger olan 0,50 mg/L kart lizerinde ayrica isaretlenmistir.
Sarims1 ton temiz suyu, koyulasan yesil tonlar artan kirliligi
gosterir.

Sekil 4 Icme suyunda amonyum derigim kontrol kart:

ICME SUYUNDA AMONYUM DERISIM
KONTROL KARTI

— ﬁ-;

0,02 mg/L 0,50 mg/L 1,00 mg/L 2,00 mg/L

KIRLILIK AZALIR SINIR DEZER KIRLILIK ARTAR
Kaynak: Taskin, 2019

Atik suda KOI kart1 (Sekil 5). Kart dort basamaklidir: 100
mg/L'nin alti, 498 mg/L, 975 mg/L ve 1492 mg/L. Turuncudan
koyu yesile giden degisim organik yiikiin artisina karsilik gelir.
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Sekil 5 Atik suda kimyasal oksijen ihtiyaci derisim kontrol karti

ATIK SUDA KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI
DERISIM KONTROL KARTI

<100 mg/L 498 mg/L 975 mg/L 1492 mg/L

KIRLILIK ARTAR
Kaynak: Taskin,2019

fgme suyunda nitrat kart1 (Sekil 6). Kart {ic basamaklidir:
1,70 mg/L, 50 mg/L ve 105 mg/L. Smir deger olan 50 mg/L
isaretlenmistir. Renksize yakin tondan pembeye giden degisim
izlenir.

Sekil 6. Icme suyunda nitrat derisim kontrol kart:

ICME SUYUNDA NITRAT DERISIM
KONTROL KARTI

1, 7o mg/l. 50 mg/L 105 mg/L

SINIR DEGER
KIRLILIK AZALIR KIRLILIK ARTAR
Kaynak: Taskin, 2019
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Ug kartin da ortak o6zelligi, smir degerin gorsel olarak
vurgulanmis olmasidir. Ogrenci kart: eline aldiginda yalnizca bir
derisim araligi okumaz; numunenin igilebilirlik esiginin hangi
tarafinda durdugunu da dogrudan goriir.

Dort Haftalik Ders Plan1

Paylasilan ders plani, haftada iki ders saati esas alinarak
hazirlanmistir. Siire kisitt varsa program iki haftaya sikistirilabilir;
bu durumda birinci ve ikinci hafta birlestirilebilir.

Etkinligin sonunda 0&grencinin kazanmast hedeflenen
davranislar sunlardir:

e Su kalitesinin oOlgiilebilir parametrelerle tanimlandigini
aciklar.

e KOI, amonyum ve nitratin hangi kirlilik kaynagmna
isaret ettigini soyler.

e Bir su numunesini uygun teknikle alir ve saklar.
e Renk karsilastirmasina dayal1 bir analiz yapar.

e Elde ettigi sonucu ilgili sinir degerle karsilastirip suyun
kullanilabilirligi hakkinda gerekgeli bir yorum {iretir.

e Olgiim ydnteminin sinirlarini fark eder.

Birinci Hafta Etkinlikleri

Kavramsal Hazirlik (2 ders saati): Uygulamaya ge¢cmeden
once su bagliklar islenir: suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
suyun canlilar i¢in 6nemi, su kirliligi ve nedenleri, su kaynaklarinin
korunmasi, su analiz yontemleri, su egitimi ve amaglari. Tablo 1 ve
Tablo 2 bu derste tamtilir. Ogrencinin sonraki haftalarda yapacag
Olclimii anlamlandirabilmesi i¢in gereken g¢ergceve burada kurulur.
Bu adim atlandiginda 6grenci renk karsilagtirmasimi mekanik bir
isleme indirger.
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Ders sonunda 6grencilerden dordiincii hafta icin kendi su
orneklerini toplamalari istenir. Numune i¢in temiz ve kapakli bir
sise yeterlidir; sisenin iizerine numunenin alindigr yer ve tarih
yazilmalidir.

ikinci Hafta Etkinlikleri

Amonyum ve Nitrat Analizi (2 ders saati): Ogrenciler 2-4
kisilik gruplara ayrilir. Her gruba dort numune verilir: gesme suyu,
bir dere ya da goletten alinmig su, derisimi 6grenciye sdylenmeyen
bir standart ¢ozelti ve bilingli olarak kirletilmis bir su Ornegi.
Kirletme islemi amonyum i¢in amonyum Kklorlir, nitrat igin
potasyum nitrat kullanilarak yapilir.

Test kiti uygulanir ve tepkime siiresi beklenir. Siire sonunda
ogrencilerden tiipteki rengi not almalari, fotograflamalari, kartla
karsilastirmalart ve hangi derisim araliginda oldugunu tahmin
etmeleri istenir. Tahmin foye yazilir.

Uciincii Hafta Etkinlikleri

KOI Analizi (2 ders saati): Ogrenciler 3-5 kisilik gruplara
ayrilir. Ayn1 numune seti KOI igin uygulanir; bu kez tiipler tepkime
icin termoreaktdre konulur. KOI analizinde kullanilan reaktifler
asidik ve oksitleyicidir. Tiipler termoreaktdre konulmadan 6nce
kapaklarinin sikilig1 kontrol edilmeli, 6grenciler gozliik ve eldiven
kullanmalidur.

Dordiincii Hafta EtKkinlikleri

Serbest Uygulama (2-4 ders saati): Ogrenciler kendi
getirdikleri numuneleri analiz eder. Yurt suyu, okul ¢esmesi, evin
muslugu, siis havuzu, yagmur suyu, yakindaki bir dere bu is i¢in
uygundur. Ogretmen ayrica belirli oranlarda seyreltilmis dogal
hayvan giibresi karistmi hazirlayip gruplara verebilir; bu numune,
tarimsal kaynakli nitrat kirliligini somutlastirmak i¢in ise yarar.
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Bu hafta programin egitim acisindan en verimli boliimiidiir.
Ogrenci kendi sectigi numuneyi getirdiginde analiz, verilen bir
O0dev olmaktan ¢ikip kisisel bir merakin cevabina doniisiir. Yurt
suyunu Ol¢en bir 6grenci, o giinden sonra kendi ictigi suyla ilgili
somut bir veriye sahip olur. Bu tasarim tercihi, baglam temelli
O0grenme yaklasiminin temel Onermesiyle Ortiisiir (Hiiseyinbas,
2025): kavram, 6grencinin kendi yasam alanindan gelen bir durum
iizerinden kuruldugunda daha kalic1 6grenilir.

Dort  hafta boyunca yapilan analizlerin  sonunda
ogrencilerden gozlemlerini, yorumlarint ve Onerilerini bir deney
raporu formatinda yazmalart istenir.

Her uygulama haftasinin sonunda 10-15 dakikalik bir
tartigsma bolimii ayirmak, etkinligin kazanimlarmi pekistirir.
Tartismay1 yonlendirmek i¢in su sorular kullanilabilir:

e Ayni numuneyi analiz eden iki grup neden farkli sonug
okudu?

e (esme suyu ile dere suyu arasindaki fark nereden
kaynaklaniyor olabilir?

e Bir suda amonyum bulunmasi hangi kaynaga isaret
eder?

e Nitrat degeri yiiksek bir tarim bdlgesinde bu degeri
diistirmek icin ne yapilabilir?

e Bu analiz bize suyun icilebilir oldugunu kesin olarak
sOyler mi, sdylemezse baska hangi analizler gerekir?

Son soru 6zellikle dnemlidir. Kimyasal parametrelerin sinir
degerler i¢inde olmast bir suyun igilebilir oldugunu tek basina
kanitlamaz; mikrobiyolojik analiz de gerekir. Ogrencinin bu ayrimi
fark etmesi, Ol¢iim sonucunu mutlak dogru saymasinin Oniine

gecer.
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Ogretim Diizeyine Gore Uyarlama
Etkinlik farkl diizeylerde farkli derinliklerde yiiriitiilebilir.

Ilkokul (3-4. sinif): Yalnizca amonyum ya da yalnizca nitrat
ile calisgthr. Test kitini Ogretmen wuygular, Ogrenci renk
karsilagtirmasin1 yapar. Sayisal derisim yerine "smir degerin
altinda" ve '"siir degerin istiinde" ikili ayrimi kullanilir.
Kavramsal hazirlik suyun dongiisii ve temiz su kavramiyla sinirh
tutulur. Kimyasal tepkime hi¢ anlatilmaz.

Ortaokul (5-8. smif): Amonyum ve nitrat 6grenci eliyle
uygulanir; KOI 6gretmen gosterisi olarak yapilir. Kartlardaki tiim
basamaklar kullamlir. Ogrenci sonucu Tablo 2'deki sinir degerle
karsilagtirir.  Tepkimeler "renk olusturan kimyasal degisim"
diizeyinde, denklem verilmeden anlatilir. Dordiincii haftadaki
serbest numune uygulamasi bu diizeyde 6zellikle iyi ¢alisir.

Lise (9-12. smif): Ug parametre de 6grenci eliyle uygulanir.
Lambert-Beer Yasasi, tepkime mekanizmalar1 ve girisim kavrami
islenir. Ogrencilerden sonuglari Tablo 3 ve Tablo 4 ile
karsilagtirarak numunenin kalite smifim  belirlemeleri istenir.
Isteyen gruplara kendi kontrol kartlarmi hazirlatmak miimkiindiir.

Lisans ve hizmet igi egitim: Ogretmen adaylar1 i¢in etkinlik
iki katmanl yiiriitiiliir. Birinci katmanda adaylar analizi bir 6grenci
gibi yapar. Ikinci katmanda kendi derisim kontrol kartlarmi
hazirlar, kart1 dogrular ve kendi hedef sinif diizeylerine uygun bir
ders plan1 yazarlar. Boylece hem yontemi 6grenir hem de §gretme
pratigini kazanirlar.

Degerlendirme

Etkinligin degerlendirilmesinde deney raporu kullanilir.
Rapor formatinda su bolimler bulunmalidir: deneyin amaci,
kullanilan malzemeler, izlenen adimlar, gézlemlenen renk, karttan
okunan derisim araligi, sinir degerle karsilastirma ve yorum.
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Degerlendirmede tahminin tam isabetli olmasi tek basina
olgiit alinmamalidir. Asil Olgilit, Ogrencinin  sonucu dogru
yorumlayip yorumlayamadigidir. Derisim araligin1 sagirmis ancak
suyun igilebilirligi konusunda dogru karara varmis bir &grenci,
etkinligin hedefine ulasmistir.

Raporlar dort 6lgiit izerinden puanlanabilir.

e Birincisi islem dogrulugudur: Ogrenci test Kkitini
yonergeye uygun uyguladi mi1, bekleme siiresine uydu
mu?

e lkincisi gozlem kalitesidir: rengi tanimlarken belirgin
bir ifade kulland1 m1, fotograf ya da ¢izimle destekledi
mi?

e Uciinciisii karsilastirma  becerisidir: karttan okunan
aralig1 dogru belirledi mi, sinir degerle iligkilendirdi mi?

e Ddrdiinciisii  yorumdur: sonucu numunenin alindigi
yerin Ozellikleriyle birlikte degerlendirdi mi, olas
kirlilik kaynag hakkinda gerekgeli bir tahmin yiirtitti
mii? Dordiincii 6l¢iit en yiiksek agirhigi tasimalidir,
clinkii etkinligin asil hedefi buradadir.

Rapor disinda iki degerlendirme araci daha kullanilabilir.
Birincisi, uygulama oncesi ve sonrasinda uygulanacak bir su tutum
olcegidir; Ulger (2011) tarafindan gelistirilen dlgek bu amag icin
uygundur. On test ve son test puanlarinin karsilastiriimas,
etkinligin tutum iizerindeki etkisi hakkinda Slgiilebilir bir gosterge
saglar. Ikincisi, 6grencilerin kendi getirdikleri numunelerle ilgili
yazdiklar1 kisa degerlendirme yazilaridir. Bu yazilar nicel bir puan
liretmez, ancak Ogrencinin konuyla kurdugu kisisel bagi gérmek
icin en dogrudan aragtir.

Uygulamada Karsilasilabilecek Giicliikler
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Renk tonlarinin ayirt edilememesi: Kartta birbirine yakin
tonlar varsa Ogrenci dogru basamagi secemez. (COziim, karti
sadelestirmek ve sinir deger cevresinde tek basamak birakmaktir.

Aydinlatma farki: Kartin hazirlandigr 1s1ik kosullart ile
siiftaki kosullar farkliysa renk algis1 kayar. Tiipleri her seferinde
beyaz zemin lizerinde ve arkadan aydinlatarak karsilastirin.

Bekleme siiresi: Tepkime tamamlandiktan sonra tiip uzun
sire bekletilirse renk tonu degisebilir. Karsilastirmay1 tepkime
stiresinin bitiminde hemen yapin.

Olgiim araligmin disna ¢ikan numuneler: Her test kitinin
bir ¢aligma aralig1 vardir. Asir1 kirletilmis bir numune bu araligin
disina ¢ikar ve kitte beklenen renk olusmaz. Bu durum bir aksaklik
degil, 6gretim firsatidir. "Cihaz sonug¢ vermedi" ile "kirlilik yok"
arasindaki fark, ogrenciye dogrudan bir laboratuvar deneyimiyle
ogretilebilecek bir kavramdir.

Kalabalik smif: Grup sayisi arttikga rehberlik seyrelir.
Miimkiinse ikinci bir rehber bulundurun, degilse gruplari sirayla
calistirin. Olson, Malakar & D'Alessio (2024), Nebraska'da lise
ogrencilerinin ticari test kitleriyle yaptiklar1 kuyu suyu 6l¢timlerini
iniversite laboratuvar1 sonuglariyla karsilastirmis ve bir¢ok
parametrede 1iyi bir uyum bulmustur. Ayni calisma, uyumun
kendiliginden gelmedigini de gostermektedir: yonerge, kalibrasyon
ve kit kullanimi egitiminde iyilestirme ihtiyac1 acgik¢a ortaya
cikmustir. Ogrenci dl¢iimii kullanilabilir kalitededir, ancak bu kalite
ogretmenin ayirdig rehberlik zamanina baglidir.

Numune kirlenmesi: Siselerin temizligi ve numunenin
tasinma siiresi sonucu etkiler. Ogrencilere numuneyi analiz
giinlinden en fazla bir giin 6nce almalarini séyleyin.

Renk gorme farkliliklari: Erkeklerde yaklasik yirmide bir
oraninda goriilen kirmizi yesil ayrim giicliigli, bu etkinligin
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dogrudan konusudur. Amonyum ve KOI kartlarinin yesil tonlari ile
nitrat kartinin pembe tonlar1, bu farkliliga sahip bir 6grenci igin
ayirt edilemeyebilir. Sorunu sinif 6nlinde konusmak yerine bastan
tasarimla ¢6zmek gerekir. Grup ¢aligmast bunun en pratik yoludur;
her grupta karsilastirmayi iki kisinin bagimsiz yapmasi ve sonucu
tartismast hem bu farkliligi goriinmez kilar hem de Olgiim
giivenilirligini artirir. Ayrica kart tizerindeki her basamagin altina
derisim degerinin ve konumun yazili olmasi, rengin tek basina
tasidig yiikii azaltir. Bir 0grencinin analizden cekilmesine higbir
kosulda gerek yoktur; tiip fotografin1 ¢ekip sinifca degerlendirmek
de ise yarayan bir yoldur.

Sonu¢

Bu boéliimde, gevre egitimi kapsaminda su analizleri ile ilgili
verilen bilgiler ve Onerilen yaklasim, Taskin (2019) tarafindan
gelistirilen yonteme dayanmaktadir. Bu yontemle i¢gme suyunda
amonyum ve nitrat, atik suda ise KOI derisimleri, fotometre veya
spektrofotometre cihazina gerek kalmadan, standart ¢ozeltilerden
hazirlanmis renk kartlar1 aracilifiyla belirli bir derisim araliginda
tahmin edilebilmektedir.

Ozellikle amonyum ve nitrat analizlerinde 1sitma gibi uzun
stireli ve maliyetli islemlere ihtiyag duyulmamasi, temel
laboratuvar donanimina sahip olmayan okullarda dahi uygulamanin
gergeklestirilebilmesine imkan saglamaktadir. Boylece su kalitesi
ve su kirliligi gibi cevre egitiminin 6énemli konularindan biri,
ogrencilerin yalnizca teorik olarak 6grendigi bir konu olmaktan
cikarillarak dogrudan goézlem ve uygulama yoluyla 6grenilebilir
hale gelmektedir.

Renk kartlarina dayali bu yaklasimin egitim agisindan
onemli bir yonii, 6grencilerin analiz sonuglarin1 yalnizca bir say1
olarak degil, gorsel bir karsilastirma tlizerinden degerlendirmelerine
imkan saglamasidir. Ogrenci, drnegin bir su numunesindeki nitratin
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kesin olarak ka¢ miligram/litre oldugunu belirlemekten once, elde
ettigi degerin ilgili siir deger agisindan hangi aralikta
bulundugunu degerlendirebilir. Bu durum, o&zellikle ¢evre
egitiminin amaglart bakimindan anlamlidir. Ciinkii burada temel
amagc, 6grenciyi ileri diizey analitik 6l¢iim yapmaya yoneltmekten
cok; su kalitesini fark etmesini, 6l¢lim sonuglarmi yorumlamasini
ve c¢evresel bir sorunla ilgili kanita dayali degerlendirme
yapabilmesini saglamaktir. Bu yoniiyle bu tiir etkinliklerin, gézlem,
Oleme, karsilastirma, yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma gibi bilimsel
stirec becerilerinin  gelistirilmesine de katki saglayabilecegi
distiniilebilir.

Etkinligin bir baska Onemli o6zelligi, farkli Ogretim
kademelerine uyarlanabilmesidir. ilkokul diizeyinde &grenciler renk
degisimini gdzlemleyerek basit karsilastirmalar yapabilirken,
ortaokul ve daha ileri 6gretim kademelerinde derisim, sinir deger,
kimyasal degisim ve su kalitesi arasindaki iligkiler daha ayrintili
bicimde ele alinabilir. Boylece ayni1 temel materyal ve yaklagim,
ogrencilerin yas ve hazirbulunusluk diizeylerine gore farkli
ogrenme hedefleri dogrultusunda kullanilabilir. Grup c¢alismast
seklinde yiiriitiildiiglinde ise oOgrencilerin birlikte karar verme,
sonuclar1 tartisma ve elde ettikleri verileri paylasma becerilerinin
desteklenmesi miimkiindiir.

Etkinligin yayginlastirilmast i¢in pratik bir yol, gerekli
bilesenlerin bir analiz seti hdlinde bir araya getirilmesidir. Boyle bir
set; bos test tiipleri, otomatik pipet, gerekli reaktifler ve derisim
kontrol kartlarindan olusabilir. Bu alanda faaliyet gosteren
kuruluslar tarafindan hazirlanacak standart bir egitim seti, okullarin
uygulamal1 su egitimine erisimini 6nemli Ol¢lide kolaylastirabilir.
Ayrica farkli  6gretim kademelerine yonelik hazirlanacak
yonergeler, 6rnek calisma kagitlart ve degerlendirme formlar: ile
etkinligin  6gretmenler tarafindan daha kolay uygulanmasi
saglanabilir.
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Bununla birlikte, renk kartlarina dayali yaklasimin
siirlariin da agik bigimde ortaya konulmasi gerekir. Bu yontem,
fotometrik veya spektrofotometrik analizlerin yerine gecebilecek
kesin ve yiiksek duyarlilikli bir analitik yontem olarak
degerlendirilmemelidir.

Renk karsilastirmasina dayali sonuglar belirli bir aralikla
sinirlidir ve aydinlatma kosullari, renk algisi, tepkime siiresi,
numunenin uygun sekilde alinmasi ve saklanmasi gibi faktorlerden
etkilenebilir. Bu nedenle oOzellikle mevzuata dayali kesin
Olglimlerin, bilimsel arastirmalarin veya ayrmtili su kalite
degerlendirmelerinin ~ gerekli oldugu durumlarda standart
laboratuvar yontemlerine bagvurulmalidir. Renk kartlar1 ise egitim,
on inceleme ve hizli tarama amaciyla degerlendirilmelidir. KOI
analizinde termoreaktdr gerektirmesi de yOntemin biitiin
parametreler bakimindan tamamen cihazsiz olarak
nitelendirilmemesi gerektigini gostermektedir.

Yaklagimin egitim disindaki uygulama potansiyeli de
dikkate degerdir. Sanayi tesislerinin atik su aritma siireclerinde,
icme suyu analiz laboratuvarlarinda veya saha ¢alismalarinda kesin
Olctimden 6nce yapilacak 6n incelemelerde renk kartlari pratik bir
tarama araci olarak kullanilabilir.

Ozellikle ¢ok sayida numunenin hizli  bicimde
degerlendirilmesinin gerektigi durumlarda, hangi numunelerin veya
ornekleme noktalarinin ayrintili laboratuvar analizine gonderilmesi
gerektigi konusunda On bilgi saglayabilir. Ancak bu tiir
kullanimlarda da yontemin calisma araligir ve Ol¢iim sinirliliklar:
dikkate alinmalidir.

Oneriler

Renk kartlarina dayali su analizi etkinliginin egitim
ortamlarinda yayginlagtirllmast ve farkli alanlardaki kullanim
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potansiyelinin ~ degerlendirilebilmesi i¢in asagidaki Oneriler
sunulabilir:

Pilot uygulamalarla, renk kartlarina dayali su analizi
etkinligi  ilkokul, ortaokul, lise ve Ogretmen yetistirme
programlarinda uygulanmali; 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri,
su okuryazarlig1 ve ¢evreye yonelik farkindaliklar tizerindeki etkisi
sistematik olarak degerlendirilebilir.

Gerekli analiz kitlerini, derisim kontrol kartlarini, giivenli
caligma talimatlarini, 6rnek calisma kagitlarim1 ve degerlendirme
formlarini igeren, farkli 6gretim diizeylerine uyarlanabilir standart
bir egitim seti ve uygulama rehberi gelistirilebilir. Bu setin
ekonomik ve kolay temin edilebilir olmasi, uygulamanin daha fazla
okula ulagmasini destekleyecektir.

Renk kartlarin farkli aydinlatma kosullarinda, farkli
kullanicilar ~ tarafindan  ve  degisik su  numuneleriyle
uygulanmasindan kaynaklanabilecek farkliliklar1 incelenip bu
kartlarin giivenirliligi gelistirilebilir. Kartlarin belirli araliklarla
kontrol edilmesi ve sonuglarin uygun referans analizleriyle
karsilagtirilmasi, yontemin kullanim sinirlarinin daha agik bigcimde
belirlenmesine katki saglayacaktir.

Ozellikle KOI analizi gibi ek donanmim ve daha dikkatli
givenlik  uygulamalar1  gerektiren  islemlerde,  okullarin
tiniversitelerin laboratuvarlarindan yararlanabilecegi is birligi
modelleri gelistirilebilir. Bu tiir isbirlikleriyle 6grencilerin
uygulamali 6grenme imkanlar1 genisletilirken Ogretmenlerin
uygulama siirecinde karsilasabilecekleri donanim ve teknik destek
sorunlar1 da azaltilabilir.

Renk kartlarinin sanayi tesislerindeki atik su orneklerinin
hizli 6n degerlendirilmesinde kullanimina ydnelik pilot calismalar
yapilarak, yontemin endiistriyel atik su analizlerindeki 6n tarama
potansiyeli arastirilabilir. Bu ¢aligsmalarda farkli sektorlerden alinan
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numuneler, uygun referans laboratuvar analizleriyle
karsgilastirilmali;  yontemin ¢alisma aralifi, hata payr ve
giivenilirligi  belirlenmelidir. Elde edilecek sonuglar, renk
kartlarinin hangi kosullarda on tarama amaciyla
kullanilabileceginin ortaya konulmasina yardimci olacaktir. Bu
uygulamalar, mevzuata uygunluk degerlendirmesi veya kesin analiz
yerine gececek bigimde ele alinmamalidir.

Renkleri ayirt etmede giiclik yasayan Ogrencilerin de
etkinlige esit bigimde katilabilmesi i¢in kartlardaki renklerin
yaninda sayisal degerlerin, basamak numaralarinin ve agik
siiflandirmalarin kullanilmas: suretiyle kolay erisilebilir ve daha
kapsayict materyaller gelistirilebilir. Ayrica grup calismasi ve farkl
ogrenme diizeylerine uygun yonergelerle etkinligin daha kapsayici
hale getirilmesi saglanabilir.

Sonug olarak, c¢evre egitiminin yalnizca ¢evre sorunlarini
tamimlayan ve teorik bilgiler aktaran bir yapidan ¢ikarilarak
ogrencilerin gozlem yapan, 6lgen, verileri karsilagtiran, yorumlayan
ve g¢evresel sorunlar karsisinda ¢6ziim diisiincesi gelistiren aktif
ogrenenler haline gelmesini saglayacak sekilde yapilandirilmasi
Onem tasimaktadir.

Renk kartlarina dayali su analizi uygulamasi, bu anlayis
dogrultusunda laboratuvar imkanlarinin smirlt oldugu egitim
ortamlarinda dahi uygulanabilecek pratik ve erisilebilir bir model
sunmaktadir. Boylece su kalitesi gibi giinlik yasamla dogrudan
iliskili bir konu, &grenciler igin yalnizca Ogrenilen bir bilgi
olmaktan c¢ikarak gozlemlenen, analiz edilen ve anlamlandirilan
somut bir 6grenme deneyimine doniisebilmektedir.

Bu yoniiyle onerilen etkinlik, uygulamali gevre egitiminin
yayginlagtirilmas1 ve 6grencilerde su kaynaklarimin korunmasina
yonelik bilimsel farkindalik gelistirilmesi agisindan islevsel bir
yaklagim olarak degerlendirilebilir.
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BOLUM 6

EGITIiM ALANINDA SURDURULEBILIRLIK VE
GERI DONUSUM KONULU TEZLERIN TEMATIK
INCELEMESI: 2020-2026

Merve ELMAS ICIN!
Serpil KAL AYCI?

Giris
Sanayilesme, kentlesme ve hizli niifus artisi, dogal
kaynaklarin tiikketimini 6nemli 6l¢iide artirmis ve ¢evresel sorunlarin
daha goriiniir hale gelmesine neden olmustur. Uretim ve tiiketim
faaliyetlerinin artmasiyla birlikte ortaya ¢ikan atik miktari, ¢evresel
kirliligin artmasina ve ekosistemler {izerinde ciddi baskilar
olusmasina yol agmaktadir. Bu durum, siirdiiriilebilirlik kavraminin
giinimiizde daha fazla O©Onem kazanmasina yol a¢mistir.
Stirdiirtilebilirlik; gelecek nesillerin ihtiyaclarini tehlikeye atmadan
mevcut ihtiyaglarin karsilanmasini ifade eden, ¢evresel, ekonomik

ve sosyal boyutlar1 kapsayan biitiinciil bir yaklasim olarak
tanimlanmaktadir (WCED, 1987).
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Geri doniisiim ise siirdiiriilebilirlik anlayisinin en 6nemli
bilesenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Geri doniisiim,
atiklarin  yeniden islenerek ekonomik degere doniistiiriilmesi
stirecini ifade etmekte olup dongiisel ekonomi modelinin temel
unsurlarindan biridir. Donglisel ekonomi yaklasimi; azaltma,
yeniden kullanma ve geri dontistiirme ilkeleri tizerine kuruludur ve
kaynaklarin daha verimli kullanilmasin1 hedeflemektedir (Bolayir &
Eroglu, 2025). Bu baglamda geri doniisiim hem dogal kaynaklarin
korunmasina hem de ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasina
katkida bulunmaktadir.

Tiirkiye’de stirdiiriilebilirlik ve geri doniisim konularina
yonelik akademik calismalarin son yillarda 6nemli Slclide arttig
goriilmektedir. Yapilan arastirmalar, 6zellikle 2019 yilindan itibaren
stirdiiriilebilirlik alaninda yapilan lisansiistii tez sayisinda belirgin
bir artis oldugunu ortaya koymaktadir (Yalgintas vd., 2021). Bu art1s,
stirdiiriilebilirlik konusunun hem akademik hem de toplumsal
diizeyde daha fazla 6nem kazandigin1 gostermektedir.

Cevresel  sorunlarin  kiiresel  boyutlara  ulasmasi,
strdiiriilebilirlik ve geri donlisim konularimin 6nemini daha da
artirmaktadir. Ekosistemler arasindaki giiclii etkilesimler nedeniyle,
bir bolgede meydana gelen ¢evresel sorunlarin diger bolgeleri de
etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle ¢evre problemlerine yonelik
cozlimlerin kiiresel Olgekte ele alinmasi gerekmektedir (Ruiz-
Mallén, Corres ve Boada, 2026). Geri doniisiim uygulamalar1 da bu
kiiresel sorunlarin ¢oziimiinde Onemli araglardan biri olarak
degerlendirilmektedir.

Bu siirecte egitim, siirdiiriilebilirlik ve geri doniisim
bilincinin gelistirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Cevre
egitiminin bireylerin g¢evresel farkindaliklarimi artirdigr ve geri
doniisiim davranislarini olumlu yonde etkiledigi ¢esitli calismalarla
ortaya konmugstur (Popescu vd., 2019). Ayrica bireylerin geri
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doniisim konusundaki bilgi diizeylerinin artmasi, geri doniisiim
davraniglarinin gelismesini desteklemektedir (Xiao vd., 2025).

Tiirkiye’de yayimlanan c¢alismalar incelendiginde, geri
doniisim ve siirdiiriilebilirlik  konularmin  6zellikle egitim
baglaminda ele alindig1 gériilmektedir. Ornegin, Z kusaginin geri
dontistim bilinci {izerine yapilan bir aragtirmada, bireylerin egitim
diizeyinin artmasiyla birlikte geri doniistim farkindaliginin da arttig
belirlenmistir (Alpdogan vd., 2024). Benzer sekilde ilkdgretim
Ogrencileri iizerinde yapilan bir baska arastirmada, sosyal
etkinliklerin geri doniisiim davranislart lizerinde 6nemli bir etkisi
oldugu ortaya konmustur (Cimen & Yilmaz, 2012).

Uluslararasi literatlirde yer alan caligmalar da geri doniistim
ve siirdiiriilebilirlik konularinin giderek daha fazla onem kazandigini
gostermektedir. Plastik atiklarin geri doniistimiine yonelik yapilan
sistematik incelemeler, bu alandaki arastirmalarin o6zellikle son
yillarda hizla arttigini ortaya koymaktadir (Anwar vd., 2024). Ayrica
geri  doniisim  davraniglarinin - artinlmasinda  egitim  ve
bilinglendirme c¢aligmalarinin 6nemli bir rol oynadigr ifade
edilmektedir (National League of Cities, 2025).

Tirkiye’de yapilan lisansiistii tezler incelendiginde, geri
doniisiim uygulamalarinin ¢evresel faydalarinin yani sira ekonomik
faydalar da sagladigi goriilmektedir. Plastik sektoriinde geri
doniislimiin ~ stirdiiriilebilirlige  etkisini  inceleyen bir tez
caligmasinda, geri donilisiim uygulamalarinin hem ¢evresel dengeyi
korudugu hem de ekonomik tasarruf sagladigi belirtilmistir (Sert,
2018). Bu durum, siirdiiriilebilirlik kavraminin ¢ok boyutlu bir
yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Ayrica geri doniisiim oranlarmin siirdiiriilebilir kalkinma
iizerindeki etkisini inceleyen caligmalar, geri doniistimiin ekonomik
biiylime ve insani gelisme {lizerinde olumlu etkiler yarattigin1 ortaya
koymaktadir (Bolayir & Eroglu, 2025). Bu baglamda geri doniistim,
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yalnizca ¢evresel degil, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal kalkinma
acisindan da 6nemli bir arag olarak degerlendirilmektedir.

Tim  bu  bilgiler 1s18inda  degerlendirildiginde,
stirdiiriilebilirlik  ve geri  doniisim  konularinin  akademik
caligmalarda giderek daha fazla yer buldugu goriilmektedir. Bu
konularin lisanstistii tezler araciligiyla incelenmesi, alandaki
arastirma egilimlerinin belirlenmesine ve gelecekte yapilacak
caligmalarin yonlendirilmesine katki saglamaktadir. Tiirkiye’de bu
alanda yapilan calismalarin artmasi, stirdiiriilebilirlik bilincinin
yayginlasmast  agisindan  O6nemli  bir  gelisme  olarak
degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismada 2020-2026 yillar1 arasinda geri donilisiim ve
siirdiiriilebilirlik kavramlar ile ilgili Yiiksek Ogretim Kurumu
Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda yaymlanan tez c¢aligmalar
sistemli bir sekilde incelenerek gelecek tarihlerde yapilacak olan
caligmalara 151k tutmak amaclanmistir. Bu baglamda 2020 yil1 ile
2026 y1li arasinda Yiiksek Ogretim Kurumu Ulusal Tez Merkezi veri
tabaninda yayimlanmis olan tezler incelenmis ve asagidaki sorulara
cevap aranmigtir.

1.Tezlerin yillara gore dagilimi nedir?

2. Hangi yontemler kullanilmig?

3. Tezlerin ¢aligma grubuna gore dagilimi nedir?

3. Hangi 6rneklem biiytikliikleri nedir?

4. Hangi veri toplama araglar1 kullanilmigtir?

5. Hangi veri analizleri yapilmistir?

6. Bu tezler hangi amaglarla yapilmigtir?
YONTEM

Bu c¢alisma 2020-2026 yillar1 arasinda egitim Ogretim

alaninda geri doniisiim ve siirdiiriilebilirlik kavramlariyla ilgili
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yazilmig yiiksek lisans ve doktora tezlerinin incelenmesini
amaglayan nitel bir calismadir. Arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden dokiiman analizi kullanilmigtir. Dokiiman analizi,
arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgiler i¢eren
yazili materyallerin sistematik olarak incelenmesi siirecidir
(Creswel, 2013).

Kodlama Siireci

Oncelikle geri déniisim ile ilgili ¢alismalar G1, G2, G
4,...G50 ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili olanlar ise S1, S2, S3....S33
seklinde numaralandirilarak kodlanmistir ve ¢alismada bu kodlar
kullanilmigtir. Daha sonra ¢aligsmalar tek tek incelenerek elde edilen
verilen excel dosyasina kaydedilmistir.

Arastirmanin Gecgerlilik ve Giivenilirligi

Arastirmanin gegerlik ve giivenirligini artirmak amaciyla
veri toplama siireci aragtirmaci tarafindan iki kez gézden gecirilmis
olup olusturulan kodlama ve kategoriler alaninda uzman bir 6gretim
elemaninin  goriisiine  sunulmustur. Alman geri  bildirimler
dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu siiregle
aragtirmanin gecerliligi ve giivenilirligi desteklenmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve
yorumlanmasi siirecinde dokiiman analizinden yararlanilmistir.
Dokiiman analizi, aragtirilacak konu ve durumlar ile ilgili bilgi
iceren materyallerin analiz edilmesiyle yapilir (Yildirim ve Simsek,
2018). Incelenen tezler arastirmanin amaci dogrultusunda arastirma
yontemi, ¢calisma grubu, veri toplama araglari, veri analiz yontemleri
ve orneklem biiyiikliigii gibi kategoriler altinda simiflandirilmistir.
Daha sonra benzer 6zellikler tasiyan veriler bir araya getirilerek
yorumlanmis ve bulgular sistematik bir sekilde sunulmustur.
Incelenen tezler tablo ve grafiklerle sunulmustur.
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BULGULAR

Arastirma sorularina yonelik elde edilen bulgular asagida

sirayla sunulmustur;

Grafik 1 Tezlerin yillara gére dagilimi
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Geri doniisiim konusu kapsaminda toplam 50 lisansiistii tez
incelenmistir. Bu tezlerin 45’1 yiiksek lisans, 5’1 ise doktora
tezlerinden olugmaktadir. Strdiiriilebilirlik alaninda ise toplam 33
lisansiistii tez degerlendirilmis olup bunlarin 31°1 yiiksek lisans, 2’si
doktora tezidir. Grafik 1°’de tezlerin yillara gore dagilimi
sunulmaktadir. Sekil incelendiginde, her iki konuda da tez sayisinin

ozellikle 2024 ve 2025 yillarinda yogunlastigi goriilmektedir.

Tezlere ait yontemler asagidaki Tablo 1’de sunulmustur;
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Tablo 1 Tezlere ait yontemler

Yontem Slll:(%lll:ll Mlgili Geri Doéniisiim | . ..
Tiirii lebilirlik cahsmalar | Frekans Iigili ¢caliymalar
Frekans
G3,G7,G8,G9,G11,
G14,G16,G17,G18,
:18’2385?2’2 G19,G20,G22,G25,
Nicel 10 2’8 S’29 S; 26 G28,G29,G32,G34,
0 S’32 ’ G36,G38,G39,G41,
’ G42,G45,G46,G48,
G49
S4,S5,S7,S
. 11,S14,S19 G12,G15,G23,G30,
Nitel 10 $20.826.8 | | G33,G35,G43,
27,531
S2,510,S1
2,513,516, G1,G2,G4,G5,G6,G
Karma 13 S17,S18,S 17 10,G13,G21,G24,G
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Tabloya bakildiginda geri doniisiim {izerine yazilmis tezlerin
yontemlerine gore dagiliminda %52 oraninda nicel arastirma
yontemi (f=26), %34 oraninda karma arastirma yontemi (f=17) ve
%14 oraninda nitel arastirma yontemi (f=7) kullanilmistir.

Siirdiiriilebilirlik izerine yazilmig tezlerin yontemlerine gore
dagilimi ise %39.4 oraninda karma arastirma yontemi (f=13), % 30.3
oraninda nicel arastirma yontemi (f=10) ve %30.3 oraninda nitel
arastirma yontemi (f=10) kullanilmistir.

Tezlere ait calisma gruplarina ait dagilim asagidaki Grafik
2’de sunulmustur;
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Grafik 2 Tezlerin ¢alisma grubuna gére dagilimi
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Katilimer gruplart incelendiginde, stirdiiriilebilirlik ve geri
doniisim konularindaki ¢aligmalarin  biiyiik 06l¢iide ortaokul
ogrencileriyle yiiriitiildiigii goriilmektedir. Her iki konuda da en fazla
calismanin ortaokul 7. smif O&grencileriyle gercgeklestirildigi
belirlenmistir (siirdiiriilebilirlik £=8; geri doniisiim f=27). Ilkokul ve
lise diizeyindeki katilimcilarla yapilan calismalarin sayist daha
smirhidir. Ayrica siirdiiriilebilirlik konulu ¢alismalarda 6gretmen,
yonetici, veli, akademisyen ve STK temsilcileri gibi farklh
paydaslara yer verilirken, geri doniisiim konulu calismalarda bu
gruplarin daha az temsil edildigi goriilmektedir. Bu bulgular,
arastirmalarin agirlikli olarak 6grenci gruplarina odaklandigini
gostermektedir.

Yapilan tez c¢alismalarinda Orneklem  biiyiikliigline
bakildiginda stirdiiriilebilirlik konusunda 200 ve {izeri 6 tez, geri
dontistim konusunda ise 200 ve iizeri 6rneklem biiyiikliigiine sahip
17 tez bulunmaktadir. (Grafik 3).
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Grafik 3 Tezlere gore drneklem biiyiikliigii
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B Siirdiiriilebilirlik ™ Geri Doniistim

Stirdiiriilebilirlik ile ilgili 33 tezin veri toplama araglarma
gore dagilimina bakildiginda 6lgekler (f=30), goriisme teknikleri ve
formlar1 (f=15), formlar, anketler ve taslaklar (f=20), bilgi ve basari
testi (f=8), gozlem, gilinlik, {rin inceleme (f=12) oldugu
gorlilmiistiir (Grafik 4).

Grafik 4 Siirdiiriilebilirlige ait veri toplama araglar
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Geri doniistim ile ilgili 50 tezin veri toplama araglarina gore
dagilimina bakildiginda goriisme formlar1 (f=18), tutum 6l¢ekleri
(f=17), bilgi ve basar1 testleri (f=15), farkindalik Olgekleri ve
formlan (f=10), alternatif 6lgcme ve degerlendirme teknikleri (f=9),
davranis ve duygu olcekleri (f=7), kisisel bilgi formlar1 ve anketler
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(f=7), diger destekleyici araglar (f=14) oldugu goriilmiistiir (Grafik
5).

Grafik 5 Geri doniigiim ait veri toplama araglart
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B Geri Dontisiim

Ayrica alternatif 6lgme ve degerlendirme teknikleri seklinde
belirtilen veri toplama arac1 kelime iliskilendirme testi (KiT), ¢izme-
yazma teknigi, 6grenci ¢izimleri, metafor sorular1 ve formlarim
icermektedir. Diger destekleyici araglar ise c¢alisma yapraklari ve
etkinlik kagitlari, 6grenci giinliikleri ve modelleri, motivasyon
Olgekleri, beceri oOlgekleri (inovasyon, girisimcilik, yaraticilik,
problem ¢6zme, gdzlem ve dokiiman analizini icermektedir.

Tablo 2 Stirdiiriilebilirlige ait veri analiz yontemleri

Veri analiz yontemleri f

Icerik Analizi 17
Nitel Betimsel Analiz 5
Analiz Kodlama ve Temalandirma 3
Tematik Analiz 1
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Miles-Huberman Analizi 1

Etkinlik Kurami Temelli Analiz 1

[S—

Kavram Aglar1 Olusturma

[S—

Inandiricilik ve Teyit Edilebilirlik Olgiitleri

—
[98)

t-testi (Bagimsiz/Bagimli 6rneklem)

Betimsel/Tanimlayici Istatistikler
ANOVA (Varyans Analizi)
Mann-Whitney U Testi

Normallik Testleri (Shapiro-Wilk vb.)

Korelasyon Analizi

Nicel

Analiz Wilcoxon 1saretli Siralar Testi

Kruskal-Wallis H Testi

Frekans ve Yiizde Dagilimi

Ki-kare Testi
Faktor Analizi (AFA / DFA)

Diger (ANCOVA, Bonferroni, Cronbach
Alfavb.)

N[N W W W | N J| | ©

Stirdiiriilebilirlik konusunda nicel arastirmalarda en sik
kullanilan yontem, t-testleri ve ardindan betimsel istatistikler ve
ANOVA iken; nitel arastirmalarda ise igerik analizi verilerde en
baskin yontem olarak 6ne c¢ikmaktadir. Verilerin yaklasik {icte
birinde (%36) nicel istatistikler ile nitel icerik analizinin bir arada
kullanildig1 (karma yontem) goriilmektedir.
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Tablo 3 Geri doniisiime ait veri analiz yontemleri

Giivenirlik, Etki Biyiikligi vb.)

Veri analiz yontemleri f
Nitel analiz |igerik analizi 18
Betimsel analiz 5
Tema ve Kod Olusturma 3
Fenomenolojik Veri Analizi 1
Durum Analizi 1
Nicel analiz |t-Testleri (Bagimli, Bagimsiz, Tek 22
Orneklem)
ANOVA ve Varyasyonlari (Tek Yonlii, 13
Karma, ANCOVA, MANOVA)
Normallik Testleri (Shapiro-Wilk vb.) 10
Betimsel Istatistikler (Frekans, Yiizde, 9
Ortalama, Standart Sapma)
Non-Parametrik Testler (Mann-Whitney |7
U, Kruskal-Wallis H)
Faktor Analizi (AFA, DFA) 6
Korelasyon Analizi (Pearson vb.) 4
Regresyon Analizi 2
Diger Testler (KMO, Bartlett, 7

Geri doniisiim konusunda en sik kullanilan yontemler, nicel
arastirmalarda t-testleri ve ANOVA en yaygin istatistiksel araglar
iken; nitel arastirmalarda icerik analizi hemen hemen tiim
caligmalarda temel yontem olarak tercih edilmistir. Bazi kaynaklarda
hem nicel (SPSS/istatistik) hem de nitel (igerik analizi) yontemlerin
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bir arada kullanildig1 belirtilmektedir. Nicel verilerin analizinde
ozellikle SPSS programinin kullanimi vurgulanmistir.

Tablo 4 Siirdiiriilebilirlik amac analizi

Arastirma Amaci Kategorisi f

Yéntem/Uygulama Etkililigi inceleme (STEM, STEAM, |13
Drama, Dijital Tasarim, Okul Dis1 Ortamlar vb.
uygulamalarin etkileri)

Goriis, Alg1 ve Politika Onerisi Belirleme (Ogretmen, |8
Ogrenci, yonetici ve STK'larin siirdiiriilebilirlik
konularindaki fikirleri)

Bilgi, Tutum, Davrams ve Farkindalik Diizeyi/iliskisi|7
(Bireylerin mevcut durumlarinin ve degigkenler arasi
iligkilerin tespiti)

Olgek/Model ~ Gelistirme  ve  Tasarim  Analizi |5
(Siirdiirtilebilirlik okuryazarligi 6l¢egi, sistem diisiincesi
ve biyomimetik analizler)

Toplam 33

Kaynaklardaki arastirmalarin en biiylik kismini ¢esitli
Ogretim yontem ve tekniklerinin Ogrencilerin tutum, basar1 ve
becerileri lizerindeki etkisini inceleyen calismalar olusturmaktadir.
Ogretmenlerin, okul yéneticilerinin ve hatta STK temsilcilerinin
stirdiiriilebilir ¢evre egitimine yonelik gorilislerinin belirlenmesi,
egitim sistemine yonelik politika Onerileri gelistirilmesi agisindan
onemli bir yer tutmaktadir. Calismalarin bir kismi dogrudan
ogrencilerin ve yetigkinlerin; karbon ayak izi, su okuryazarlig1 ve
ekolojik farkindalik gibi kritik konulardaki mevcut durumlarin
belirlemeye odaklanmistir. Geleneksel yontemlerin tesinde; tersyiiz
sinif modeli, dijital tabanli tasarimlar ve matematiksel modelleme
gibi gilincel egitim yaklagimlariin siirdiiriilebilirlik egitimine

entegre edildigi gorlilmektedir.
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Tablo 5 Geri doniisiim amag analizi

Arastirma Amaci f

Farkindalik ve Biling Diizeyi (Geri doniisiim, ¢evre ve |18
sifir atik farkindaligr)

Tutum ve Duyarlilik (Cevreye ve geri doniisiime yonelik | 15
tutumlar)

Akademik Basar1 ve Bilgi Diizeyi (Konu hakkindaki bilgi | 12
ve basar diizeyleri)

Algi, Goriis ve Biligsel Yap1 (Metaforlar, ¢izimler ve|9
Ogretmen/6grenci goriisleri)

Geri Donilisim Davranist (Sergilenen davraniglar ve |6
bunlar1 yordayan degiskenler)

Motivasyon ve Duyussal Ozellikler (Fen o6grenme|5
motivasyonu, duygu ve 6z-yeterlik)

Diger (Olgek gelistirme, iliski analizi, 21. yy becerileri, |9
PAB vb.)

Baz1 ¢alismalar birden fazla amaci (6rnegin hem basar1 hem
de tutum) aym anda inceledigi i¢in toplam frekans c¢alisma
sayisindan fazladir. Caligmalarin biiyiik bir cogunlugu, d6grencilerin
ve Ogretmen adaylarinin geri doniisim ve cevre konusundaki
farkindalik  diizeylerini belirlemeye odaklanmistir. Amaglara
ulasmak i¢in bilimsel karikatiirler, STEM etkinlikleri, egitsel
oyunlar ve tersyliz edilmis sinif gibi farkli 6gretim yontemlerinin
etkileri  incelenmistir.  Arastirma amagclari; okul  Oncesi
cocuklarindan, ortaokul Ogrencilerine, Ogretmen adaylarindan,
velilere kadar, genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Son déonemdeki
bazi ¢caligmalarin amaglar1 arasinda bilisimsel diistinme 6z-yeterligi,
inovasyon ve girisimcilik gibi disiplinleraras1 becerilerin geri
doniisiim egitimiyle iliskisi de yer almaktadir.
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Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, 2020-2026 yillar1 arasinda Yiiksekdgretim
Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda yer alan siirdiiriilebilirlik
ve geri donlisiim konulu 76 yiiksek lisans, 7 doktora tezi olmak tizere
toplam 83 tez ¢esitli degiskenler acisindan incelenmistir. Elde edilen
veriler, her iki konuya yonelik akademik ilginin son yillarda artig
gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle 2024 ve 2025 yillarinda tez
sayilarindaki artis, siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim konularinin
egitim alaninda giincel ve dnemli arastirma alanlar1 haline geldigini
gostermektedir.

Arastirma yoOntemleri acisindan incelendiginde, geri
doniistim konulu tezlerde nicel aragtirma yontemlerinin daha fazla
tercih edildigi, stirdiiriilebilirlik konulu tezlerde ise karma yontem
caligmalarinin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durum, stirdiirtilebilirlik
kavraminin ¢ok boyutlu yapist nedeniyle farkli veri tiirlerine ihtiyag
duyuldugunu goéstermektedir.

Calisma gruplar1 bakimindan degerlendirildiginde, her iki
konuda da en fazla ortaokul 6grencileriyle calisildigi belirlenmistir.
Bununla birlikte 6gretmenler, 6gretmen adaylari, yoneticiler ve diger
paydaslarla gerceklestirilen caligmalarin sayisinin daha smirl
oldugu goriilmektedir.

Veri toplama araglari incelendiginde, olgekler, goriisme
formlari, anketler ve basar1 testlerinin siklikla kullanildig:
goriilmektedir. Veri analiz yontemlerinde ise nicel ¢aligmalarda t-
testi ve ANOVA gibi istatistiksel tekniklerin, nitel ¢caligsmalarda ise
icerik analizinin 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.

Aragtirma  amagclarn  agisindan  degerlendirildiginde,
stirdiiriilebilirlik c¢aligmalarinin daha ¢ok Ogretim ydntemlerinin
etkililigini incelemeye yoneldigi; geri doniisiim calismalarinin ise
farkindalik, tutum ve bilgi diizeylerinin belirlenmesine odaklandigi
goriilmiistiir. Ayrica son yillarda STEM, STEAM, djjital 6grenme
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ortamlar1 ve okul dis1 Ogrenme etkinlikleri gibi yenilikei
uygulamalarin siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim egitiminde daha
fazla kullanilmaya baslandig1 dikkat ¢cekmektedir.

Sonug olarak, siirdiiriilebilirlik ve geri doniisiim konularinin
egitim arastirmalarinda giderek ©Onem kazandigr sOylenebilir.
Incelenen tezler, cevre bilinci egitimi alaninda farkindalik
olusturmanin yani sira davranis degisikligi gelistirmeyi amaglayan
caligmalarin  arttigim1  gostermektedir.  Gelecekte  yapilacak
aragtirmalarda farkli yas gruplariyla yiiriitiillecek c¢aligmalarin
artirllmasi, davranis degisikligini uzun siire inceleyen caligmalara
yer verilmesi ve disiplinler arasi yaklagimlarin daha fazla
kullanilmas1 6nerilmektedir.
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BOLUM 7

DEPREM BOLGESINDE OGRENIM GOREN FEN
BiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ EKOLOJIK
AYAK 1ZI FARKINDALIKLARI: HATAY ILI
ORNEGI

Serpil KAL AYCI!

Giris
Sanayi Devrimi’nden bu yana ivme kazanan kontrolsiiz
endiistriyellesme, tiiketim odakli yasam tarzi, kentlesme ve hizli
niifus artis1, gezegenimizin dogal tasima kapasitesini ciddi bicimde
asmasina yol acmustir (Wackernagel & Rees, 1996). Insan
faaliyetlerinin baskin oldugu giiniimiizde, biyocesitlilik kaybu,
kiiresel iklim degisikligi, tath su kaynaklarimin tiilkenmesi, toprak
erozyonu ve biiylik Olcekli cevre kirliligi gibi krizler siklikla
yasanmaktadir (Crutzen, 2002; Steffen et al., 2015). Kiiresel Ayak
Izi Ag1 (Global Footprint Network [GFN], 2022) ve Diinya Dogay1
Koruma Vakfi (WWF, 2022) verileri, insanligin yillik dogal kaynak
tiketimi ile trettigi atiklarin absorbsiyonu i¢in gereken ekolojik
kapasitenin, Diinya’nin sundugu biyolojik kapasiteyi %75 oraninda
astigini1 géstermektedir. Bu durum, insanligin mevcut yasam tarzini
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sirdiirebilmesi i¢in yaklasik 1,75 gezegene ihtiyag duydugu
anlamia gelmektedir (GFN, 2022).

Insan ile doga arasindaki dengenin bozulmasi, yalmizca
cevresel bir sorun olmaktan c¢ikarak ekonomik, sosyal ve etik
boyutlar1 bulunan kiiresel bir sorun haline gelmistir. Bu durum
karsisinda ortaya c¢ikan uluslararasi tepki “siirdiiriilebilirlik” ve
“siirdiiriilebilir kalkinma” vizyonudur. ilk olarak Brundtland
Raporu’nda (Brundtland Commission, 1987) “gelecek nesillerin
kendi ihtiyaclarin1 karsilama yeteneginden &diin vermeksizin
bugiiniin ihtiyaclarint karsilayan kalkinma” seklinde tanimlanan
stirdiiriilebilirlik kavrami, zaman igerisinde ekolojik ekosistemlerin
biitiinliiglinli korurken toplumsal refahi ve ekonomik adaleti tesis
etmeyi hedefleyen biitiinciil bir paradigmaya evrilmistir (Rockstrom
et al., 2009; Birlesmis Milletler [BM], 2015).

Stirdiiriilebilirligin -~ nicel  olarak  Ol¢lilmesinde  ve
bireysel/toplumsal farkindalik olusturulmasinda en yaygin kabul
goren analitik araglardan biri “Ekolojik Ayak izi”dir. Dogal kaynak
tiketimini; gida, barinma, ulasim, enerji, atik yOnetimi ve su
tilketimi gibi somut giindelik yasamla iligkilendiren bu gosterge,
bireysel eylem ve sorumluluklar tespit etmede kullanilabilmektedir.

Deprem Baglaminda Hatay ili

Dogal afetlerden biri olan depremler, 6zellikle ani gelisen ve
yiiksek yikim giiciine sahip olup yalnizca fiziki yapilarda yikima
neden olmakla kalmayip, yerel ekosistemleri, biyogesitliligi, su
kaynaklarim1 ve enerji hatlarin1 tahrip edebilmektedir (National
Research Council, 1999; TMMOB, 2023). 6 Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras merkezli gerceklesen ve Hatay ili basta olmak tizere
11 ili kapsayan yikici depremler, Tiirkiye tarihinin en biiytlik ¢evresel
ve insani krizlerinden birini olusturmustur.

Hatay ili, deprem neticesinde tarihi, mimari ve kentsel
dokusunu biiyiik dl¢lide kaybetmenin yani sira ekolojik baski altina
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da girmistir. Afet sonrasinda ortaya ¢ikan milyonlarca tonluk deprem
molozunun ve enkaz atifinin tagmmmasi, depolanmasi ve
ayristirtlmasi siireglerinde yasanan giigliikler; sulak alanlarin, tarim
arazilerinin ve yeraltt su kaynaklarinin agir metaller ve tozla
kirlenme riskini dogurmustur (TMMOB, 2023; UNDP, 2025).
Ayrica altyapi sistemlerinin ¢okmesiyle birlikte igme ve kullanma
suyuna erisimde yasanan zorluklar, hijyen sorunlari, gegici barinma
merkezlerinde (konteyner kentler, cadir kentler) enerji ve 1sinma
ihtiyaglarinin karsilanmasinda yasanan aksakliklar, dogal kaynak
kullanimindaki dengeleri bozmustur (AFAD, 2023; TMMOB,
2023).

Afet bolgesinde ve ozellikle Hatay’da yasamini siirdiiren
bireyler i¢in siirdiiriilebilir yasam, liikks bir ¢evre tercihi olmaktan
cikarak dogrudan bir hayatta kalma ve uyum saglama
mekanizmasina doniismiistiir. Afet kosullari, bireylerin su kullanimu,
gida tliketimi, atik iiretimi ve enerji harcamasi konularindaki
davranis kaliplarini zorunlu olarak degisime ugratmistir. Yikim
sonrasinda temiz suya smirlt erisim, su tasarrufu farkindaligini
artirirken; ambalajli gida ve plastik malzeme kullaniminin zorunlu
artist, atitk yonetimi krizini derinlestirmistir (UNDP, 2025).
Dolayisiyla afet sonrasinda ekolojik ayak izi bilesenlerinin (gida,
ulagim ve barinma, enerji, atiklar, su tiikketimi) bireysel ve toplumsal
diizeyde nasil algilandigi, yonetildigi ve bu konudaki farkindalik
diizeyinin belirlenmesi, bolgenin yeniden yapilanma ve ekolojik
direnglilik kazanma siirecinde kritik onem tasimaktadir.

Fen Bilgisi Egitimi ve Ogretmen Adaylarimin Rolii

Ekolojik sorunlarin asilmasi1 ve afetlere karsi direncli
toplumlarin inga edilmesinde temel gii¢ “cevre egitimi” ve “ekolojik
okuryazarliktir (Orr, 1992; Erten, 2004). Cevre egitimi, bireylere
yalnizca ekolojik kavramlar hakkinda bilgi aktarmay1 degil; tutum,
deger, sorumluluk duygusu ve dogayla uyumlu aktif davraniglar

kazandirmay1 hedefler (Hungerford & Volk, 1990; UNESCO, 2020).
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Bu egitim siirecinin en kilit ve siiriikleyici aktorleri ise
ogretmenlerdir.

Ogretmenler, orgiin egitim sisteminde ogrenci, veli ve
toplum {izerinde dnemli bir etkiye sahiptir (Atasoy & Ertiirk, 2008;
Celik Coskun & Sarikaya, 2014). Ozellikle Milli Egitim Bakanlig
(MEB) Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ve Tiirkiye Yiizyili
Maarif Modeli incelendiginde; canlilar ve yasam, g¢evre bilinci,
sirdiiriilebilir kalkinma, iklim degisikligi ve ekolojik ayak izi
konulariin dogrudan fen bilgisi dersinin ¢ekirdek kazanimlarini
olusturdugu goriilmektedir (MEB, 2018; MEB, 2024). Fen bilgisi
ogretmenleri, 6grencilere ekosistem igleyisini, biyolojik ¢esitliligi,
enerji akisini ve madde dongiilerini 6gretirken, ayni zamanda ¢evre
dostu davranis kaliplar1 gelistirmelerine de rehberlik etmektedirler
(Keles & Aydogdu, 2010; Yildiz & Selvi, 2015).

Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin kendi ekolojik ayak
izlerinin ve tiiketim tercihlerinin ¢evreye olan etkilerinin farkinda
olmalar;;  gelecekte  smiflarinda  sergileyecekleri  gretim
durumlarini, ¢evresel tutumlarini ve rol model olma potansiyellerini
dogrudan etkileyebilmektedir (Karakas & Keles, 2023). Egitim
fakiiltelerinde Ogrenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
ekolojik ayak izi farkindalik diizeylerinin yiiksek olmasi, gelecegin
cevresel acidan sorumlu, ¢evre krizlerine karsi duyarl ve ekolojik
okuryazar bireylerinin yetistirilmesinin teminatidir (Demirkol &
Aslan, 2021). Deprem bolgesinde (Hatay ili 6rneginde) 6grenim
goren fen bilgisi Ogretmen adaylarinin ekolojik ayak izi
farkindaliklarinin incelenmesi ise, hem afetin getirdigi olumsuz
ekolojik sartlarin zihinsel ve davranigsal yansimalarini gérmek hem
de bolgedeki gelecegin egitimcilerinin stirdiriilebilirlik algisin
ortaya koymak agisindan 6zgiin bir ¢calismay1 ortaya koymaktadir.

KURAMSAL CERCEVE
Ekolojik Ayak Izi Kavrami ve Alt Boyutlari
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Ekolojik ayak izi kavrami, ilk olarak 1990’11 yillarin
ortalarinda Mathis Wackernagel ve William Rees tarafindan
Kanada’daki British Columbia Universitesi’nde yiiriitiilen
arastirmalar sonucunda kavramsallastirilmistir. Ekolojik ayak izini
“belirli bir teknoloji ve kaynak yonetimi altinda, bir popiilasyonun
tiikettigi kaynaklart iiretmek ve olusturdugu atiklari absorbe etmek
icin ihtiya¢ duydugu biyolojik olarak iiretken verimli karasal ve su
alanlarvmin ~ toplam  yuizolgiimii”  olarak  tanimlamislardir
(Wackernagel & Rees, 1996, s. 9).

Ekolojik ayak izi analizi, doganin insanliga sundugu biyo-
kapasite ile insanlarin dogadan kullandigimni karsilagtirir. Ekolojik
ayak izinin biyo-kapasiteyi asmasi durumunda “ekolojik borg”
(ekolojik limit agimi/ekolojik biitge ac1g1) ortaya ¢ikar (GFN, 2022).
Ekolojik ayak izi genel olarak balik¢ilik sahasi ayak izi, karbon ayak
izi, orman alan1 ayak izi, otlak alan1 ayak izi, tarim arazisi ayak izi
ve yapilasmis alan ayak izi olmak {izere 6 temel biyolojik iiretken
alandan olusmaktadir (WWF, 2022; Ozsoy & Ding, 2016).

Ogretmen adaylar1 ve 8grenciler diizeyinde ekolojik ayak izi
farkindaliginin ~ degerlendirilmesinde ise  bireysel tliketim
diizeylerine ve giindelik yasam tercihlerine odaklanan alt boyutlar
dikkate alinmaktadir (Coskun, 2013; Celik Coskun & Sarikaya,
2014). Celik Coskun ve Sarikaya (2014) tarafindan gelistirilen ve bu
aragtirmanin temel 6lgme aracini olusturan 6l¢ek yapisinda ekolojik
ayak izi farkindalig1 5 alt boyutta incelenmektedir.

Gida Alt Boyutu

Gida tiikketim aligkanliklari, kiiresel ekolojik ayak izinin en
biliyiik bilesenlerinden birini teskil etmektedir. Gida {iretimi,
islenmesi, taginmasi ve ambalajlanma stiregleri yogun su, arazi ve
fosil yakit kullanimin1 gerektirmektedir (Steffen et al., 2015). Bu alt
boyut; mevsim dig1 gida tiikketiminden kaginma, hayvansal gidalar
yerine bitkisel agirliklt beslenme, fast-food/hazir gida tiiketim
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sikl1g1, gida israfindan kaginma, yerel {iretilmis iirtinleri tercih etme,
ithal iiriin tiikketim egilimi, plastik ambalajli/islenmis gidalardan uzak
durma ve organik tarim iriinlerini tercih etme gibi farkindalik
gostergelerini  kapsamaktadir (Coskun, 2013; Celik Coskun &
Sarikaya, 2014).

Ulasim ve Barinma Alt Boyutu

Ulasim tercihleri ve konut yasam alanlarimin niteligi,
dogrudan karbon salinimimi1 ve arazi kullaniminmi etkilemektedir
(Lenzen & Murray, 2001). Ulasim araglarinda asir1 hizin yakit
tiketimini artirdig1 bilinci, sabit hizla ve az fren yaparak arag
kullanma aligkanlig1, biiyiik kullanim alanina sahip evlerin ekolojik
dengeye etkisi, ev dekorasyonunda ekolojik malzemelerin segimi,
bireysel kullanim alanlarinin azaltilip ortak kullanim alanlarinin
artirtlmasi, miistakil/genis ev kullaniminin ekolojik maliyeti ve
binalarda temiz/yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi bu alt
boyutun merkezinde yer almaktadir (Celik Coskun & Sarikaya,
2014; Oktay et al., 2024).

Enerji Alt Boyutu

Enerji iiretimi ve tiiketimi, sera gazi emisyonlarinin ve
kiiresel 1sinmanin ana kaynagi olan karbon ayak izinin yaklasik
%6011 olusturmaktadir (GFN, 2022). Enerji alt boyutu; klima
calisirken pencereleri kapali tutma, kisin 1sitict  agikken
havalandirma siirelerini optimize etme, buzdolabi kapagini uzun
stire acik birakmama, enerji tasarruflu (A+++) beyaz esyalar ve
LED/CFL aydinlatmalar kullanma, binalarda ¢ift cam ve 1s1
yalittmin tercih etme, teknolojik araclar (TV, bilgisayar) gereksiz
yere agik veya uyku modunda birakmama, sarj cihazlarini prizde
tutmama ve binalarda giines enerjisinden yararlanma gibi giindelik
tasarruf davraniglarini 6lgmektedir (Coskun, 2013; Karakas & Keles,
2023).
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Atiklar Alt Boyutu

Kat1 atik yonetimi ve geri doniisiim, hammadde ¢ikarimini ve
¢op depolama alanlarinin biiyiikliigiini dogrudan sinirlamaktadir.
Elektronik atiklarin, pillerin  ve akiilerin geri doniisiime
kazandirilmasi, dijital fatura kullammmiyla kagit tasarrufu
saglanmasi, evsel atiklarin kaynaginda ayristirilmasi, yemek
artiklarinin degerlendirilmesi, tek kullanimlik plastik posetler yerine
bez c¢anta/file/sepet kullanilmasi, ambalaj atiklarinin  geri
doniistiiriilmesi veya yeniden kullanilmasi1 ve sarj edilebilir pillerin
tercihi bu alt boyut kapsaminda degerlendirilmektedir (Celik Coskun
& Sarikaya, 2014; Tosun, 2025).

Su Tiiketimi Alt Boyutu

Tatli su kaynaklar1 kiiresel biyo-kapasitenin en hassas
bilesenlerinden biridir. Su tiikketimi alt boyutu; ev temizliginde
yikama yerine silme yontemlerinin tercihi, temizlik kimyasallarinin
dozajli kullanimi, tuvaletlerde c¢ift kademeli sifon sistemlerinin
gerekliligi bilinci, bulasik ve camasir makinelerinin tam dolmadan
calistirilmamasi, kisisel hijyen esnasinda (dus, dis firgalama, tiras)
suyun ac¢ik birakilmamasi ve hali/arag yikamada hortum
kullanimindan kag¢imilmasi gibi su ayak izini kiigiilten davranigsal
farkindaliklar1 temsil etmektedir (Coskun, 2013; Apaydin &
digerleri, 2021).

Ekolojik Okuryazarhk ve Sorumlu Cevre Davramisi Kuramlar

Ekolojik ayak izi farkindaliginin teorik zeminini anlamak
icin cevre egitimi literatiirlindeki temel kuramsal modellerden
yararlanmak gerekmektedir:

Ekolojik Okuryazarhk Kurami

Orr (1992), ekolojik okuryazar bir bireyi “dogal sistemlerin
nasil isledigini, insan faaliyetlerinin bu sistemler tizerindeki yikici
etkilerini anlayan ve siirdiiriilebilir bir yasam icin gerekli bilgi,
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beceri, deger ve kararliiga sahip kigi” olarak tanimlamaktadir.
Ekolojik okuryazarlik; biligsel bilgi, duyussal degerler ve eylemsel
becerilerin biitiinlesmesini gerektirmektedir (McBride et al., 2013).
Ekolojik ayak izi farkindaligi, ekolojik okuryazarligin eyleme doniik
en somut gostergelerinden biridir.

Planlanmis Davranis Kuram

Ajzen’in (1991) modeline gore bireylerin ¢evre dostu
davraniglar (6rnegin geri donilisiim yapma, su tasarrufu saglama)
sergileme niyeti; tutumlar, 6znel normlar (toplumsal beklentiler) ve
algilanan ~ davranigsal ~ kontrol ~ (bireyin o  davranisi
gerceklestirebilecegine olan inanci) tarafindan belirlenmektedir.
Ekolojik ayak izi farkindaligi, bireyin tiiketim eylemlerinin ¢evresel
sonuglarini algilamasini saglayarak algilanan davranigsal kontrolii
ve olumlu tutumlar giiglendirmektedir.

Deger-inan¢-Norm (VBN) Kurami

Stern (2000) tarafindan gelistirilen bu kuram, bireylerin
ekolojik davraniglarini 6zgecil, dogamerkezci ve egoist degerlerine
baglamaktadir. Birey, insan dis1 canlilarin ve gelecek nesillerin zarar
gorecegine inandiginda (sonuglarin farkindaligl) ve bu zarar
onlemede kisisel sorumluluk hissettiginde, kisisel cevre dostu
normlar harekete gegmektedir. Afet yasamis bireylerde cevre
krizlerinin yikici sonuglarinin bizzat tecriibe edilmis olmasi,
“sonuglarin farkindalig1” asamasini belirgin sekilde
tetikleyebilmektedir.

Ilgili Literatiir Degerlendirmesi

Ogretmen adaylarmin ekolojik ayak izleri ve farkindalik
diizeyleri tlizerine alan yazinda yapilmis cesitli bir ulusal ve
uluslararast literatiir bulunmaktadir:
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Kiiresel Ayak izi Hesaplama Calismalar

Keles, Uzun ve Ozsoy (2008), egitim fakiiltesi 6grencilerinin
ekolojik ayak izlerini hesapladiklar1 6ncii calismalarinda, 6gretmen
adaylarinin ortalama ekolojik ayak izlerinin Tiirkiye ortalamasinin
iizerinde c¢iktigin1 ve en biiylik bileseni karbon ayak izinin
olusturdugunu saptamislardir. Benzer sekilde, Keles ve Aydogdu
(2010), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ekolojik ayak izini kiigiiltme
konusundaki nitel goriislerini incelemis ve adaylarin bilgi
diizeylerinin davranisa doniistiiriilmesinde engeller bulundugunu
vurgulamislardir.

Farkindahk Olcegi Tabanl Arastirmalar

Coskun (2013) ile Celik Coskun ve Sarikaya (2014)
tarafindan yliriitilen arastirmalarda, siif 6gretmeni adaylarinin
ekolojik ayak izi farkindaliklarinin genel olarak “orta” ve “yiiksek”
diizeyler arasinda seyrettigi; enerji ve su tiiketimi alt boyutlarinda
farkindaligin yiiksek, gida ve atik boyutlarinda ise gorece daha
diisiik kaldig1 belirlenmistir. Yildiz (2014) ve Yildiz ve Selvi (2015),
fen bilimleri 6gretmen adaylan ile gerceklestirdikleri calismada,
ogretmen adaylarinin ekolojik ayak izi kavramimi bilmelerine
ragmen giinlikk yasamlarinda (6zellikle ulagim ve gida tercihlerinde)
tilkketim odakli davrandiklarini ortaya koymuslardir.

Farkh Brans ve Degisken Karsilastirmalar

Sivrikaya (2018), fen bilgisi ve Tiirk¢e 6gretmen adaylarinin
ekolojik ayak 1izi farkindaliklarmi karsilastirmig; fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin c¢evre ve ekoloji dersleri almis olmalar
nedeniyle farkindalik puanlarinin daha yiiksek oldugunu saptamistir.
Akyiiz (2019) ise Gazi Universitesi’nde fen bilgisi ve biyoloji
Ogretmen adaylar1 ile yapti§1 arastirmada, adaylarin farkindalik
diizeylerinin yiiksek oldugunu ve cinsiyet, sosyo-ekonomik diizey
gibi degigskenlere gore genel toplamda anlamli bir farklilik
olusmadigini, ancak yerlesim birimi degiskeninin anlamli etki
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yarattigin1 tespit etmistir. Karakas ve Keles (2023) tarafindan
yapilan giincel aragtirmada da fen bilgisi 6gretmen adaylarmin en
biiylik ekolojik ayak izi farkindalik bileseninin enerji, en diisiigliniin
ise gida alt boyutu oldugu rapor edilmistir.

Afet Bolgesi ve Siirdiiriilebilirlik Calismalar:

2023 Kahramanmaras ve Hatay depremleri sonrasinda
literaturde afet bolgesindeki egitim stiregleri, psikolojik iyi olus ve
cevre bilinci lizerine aragtirmalar ivme kazanmistir (TMMOB, 2023;
UNDP, 2025). Ancak, afet bolgesinde 0grenim goren ve yikimi
bizzat tecriibe eden Ogretmen adaylarinin ekolojik ayak izi
farkindalik diizeylerini 5 alt boyut lizerinden detayli nicel analizlerle
inceleyen arastirmalarin alan yazinda olduk¢a smirli oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alisma, s6z konusu literatiir boslugunu
doldurmay1 hedeflemektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin temel amaci, 6 Subat 2023 depremlerinden
agir bir sekil de etkilenen Hatay ilinde, afet sonrasi kosullarda
ogrenim gormeye devam eden fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
ekolojik ayak izi farkindalik diizeylerini genel toplamda ve bes alt
boyutta (Gida, Ulasim ve Barinma, Enerji, Atiklar, Su Tiiketimi)
belirlemek; elde edilen farkindalik puanlarinin demografik ve afete
ozgii cesitli degiskenler agisindan anlamli bir farklilik gdsterip
gostermedigini incelemektir.

Bu genel amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina
yanit aranmistir:

1. Hatay ilinde 6grenim goren fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
Ekolojik Ayak Izi Farkindalik Olgegi genel toplamindan ve
alt boyutlarindan (Gida, Ulagim ve Barinma, Enerji, Atiklar,
Su Tiiketimi) aldiklar1 puanlarin betimsel istatistiksel
dagilimi (ortalama, standart sapma, minimum, maksimum,
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carpiklik ve basiklik degerleri) ve normallik varsayimlari ne
diizeydedir?

. Fenbilgisi 6gretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindalik
diizeyleri ve alt boyut puanlari cinsiyetlerine gore anlamli bir
farklilik gostermekte midir?

. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindalik
diizeyleri ve alt boyut puanlar1 sinif diizeylerine (1., 2., 3. ve
4. sinif) gore anlamli bir farklilik gdstermekte midir?

. Fenbilgisi 6gretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindalik
diizeyleri ve alt boyut puanlari depremde evlerinin hasar
durumuna gore anlamli bir farklilik gdstermekte midir?

. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindalik
diizeyleri ve alt boyut puanlari deprem sonrasi ikamet
ettikleri yer degiskenine gore anlamli bir farklilik
gostermekte midir?

. Fenbilgisi 6gretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindalik
diizeyleri ve alt boyut puanlar1 ¢evre konularina yonelik
algiladiklar1 bilgi diizeylerine gore anlamli bir farklilik
gostermekte midir?

Arastirmanin Onemi

Literatiirdeki ekolojik ayak izi arastirmalari genellikle

normal sosyo-ekonomik kosullar altinda 6grenim goren iiniversite
ogrencileri iizerinde yogunlagsmistir. Bu arastirma ise Tiirkiye nin
yasadig1 en biiyiik afetlerden biri olan 6 Subat depremlerinden
etkilenen illerden biri olan Hatay’da gerceklestirilmistir. Afet
tecriibesi yagamis, kisith kaynaklarla (su, enerji, konteyner barinma,
atik yonetimi zorluklari) yiizlesmis 6gretmen adaylarmin ekolojik
farkindaliklarini incelemesi yoniiyle alan yazinda 6zgilin bir yere
sahiptir.
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Fen bilgisi 6gretmenleri, ortaokul kademesinde cevre ve
stirdiiriilebilirlik konularin1 dogrudan aktaran ana aktorlerdir.
Deprem boélgesinde 6grenim goren bu 6gretmenlerin ekolojik ayak
izi farkindaliklarinin ve tiikketim bilincinin tespit edilmesi, gelecekte
yetistirecekleri 6grencilerin  ekolojik okuryazarlik diizeylerini
dolayli olarak etkileyecektir.

Aragtirma, ekolojik ayak izini yalnizca genel bir puan olarak
degil; gida, ulasim ve barinma, enerji, atiklar ve su tiiketimi gibi
giindelik yasamin bes kritik alaninda ayr1 ayr1 analiz etmektedir. Bu
durum, 6gretmen adaylarinin hangi alanlarda (6rnegin enerji veya
su) yiliksek farkindaliga sahip oldugunu, hangi alanlarda (6rnegin
gida veya atik) desteklenmesi gerektigini net bir bigimde ortaya
koyacaktir.

Arastirmadan elde edilecek ampirik bulgular; afet
bolgesindeki egitim fakiiltelerinin ders igeriklerinin yeniden
diizenlenmesine, siirdiiriilebilirlik ve afet yonetimi entegrasyonuna,
AFAD, MEB ve sivil toplum kuruluglarinin bolgede yiiriitecegi
cevre bilinci ve iklim direngliligi projelerine yon gosterici veri
saglayacaktir.

YONTEM

Bu aragtirmada, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen
Kahramanmaras merkezli depremlerden agir diizeyde etkilenen
Hatay ilinde 6grenim gérmekte olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
ekolojik ayak izi farkindalik diizeylerinin ve bu farkindaliklarin
cesitli demografik ile afete 6zgii degiskenlere gore degisiminin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu boliimde; arastirmanin modeli,
arastirma grubu, veri toplama araglar1 ve verilerin analizinde
kullanilan istatistiksel teknikler ayrintili olarak aciklanmustir.
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Arastirma Modeli

Bu arastirma, nicel arastirma yaklasimi benimsenerek
tasarlanmis ve mevcut durumu oldugu gibi ortaya koymay1
hedefleyen betimsel ve iligkisel tarama (survey) modeline gore
ylritilmustir (Biiyiikoztiirk et al., 2018; Karasar, 2020). Tarama
modelleri, gegmiste ya da halen var olan bir durumu, olay1, tutumu
veya farkindaligi var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan
aragtirma yaklagimlaridir (Creswell, 2014; Fraenkel et al., 2012).
Arastirmada Ogretmen adaylarnin ekolojik ayak izi farkindalik
diizeyleri genel toplamda ve alt boyutlar (gida, ulasim ve barinma,
enerji, atiklar, su tiilketimi) bazinda betimsel olarak taranmuis;
ardindan bu farkindalik puanlarinin cinsiyet, siif diizeyi, ev hasar
durumu, deprem sonrasi ikamet edilen yer ve g¢evre konularina
yonelik algilanan bilgi diizeyi degiskenlerine gore farklilasip
farklilasmadig: iligkisel karsilastirmalarla incelenmistir.

Arastirma Grubu

Arastirma grubunu, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Hatay
ilinde bulunan bir devlet {iiniversitesindeki Egitim Fakiiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi Lisans Programinda 6grenim géren toplam 120 fen
bilgisi Ogretmen adayr olusturmaktadir. Calisma grubunun
belirlenmesinde, Ornekleme kolayligi ve ulasilabilirlik saglayan
uygun 0rnekleme (convenience sampling) ve arastirmanin amacina
uygun nitelikteki bireylere ulagmay1 hedefleyen 6l¢iit drnekleme
(criterion sampling) yontemleri bir arada kullanilmistir (Fraenkel et
al., 2012; Yildirim & Simsek, 2016). Ornekleme dahil edilme 6lgiitii
olarak, 6gretmen adaylarinin 6 Subat 2023 depremleri sirasinda
Hatay ilinde ikamet ediyor olmas1 esas alinmstir.

Arastirma grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
sosyo-demografik zellikleri ile afete iliskin durumlarina ait frekans
(f) ve ylizde (%) dagilimlar1 Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1 Arastirma Grubundaki Ogretmen Adaylarina ait Ozellikler

Degisken Kategoriler g‘ekans z‘f;jde
Cinsiyet Kadin 85 70,83
Erkek 35 29,17
1. Simif 30 25,00
.. 2. Smf 30 25,00
Sumf Diizeyi 3. Smif 30 25,00
4. Sinif 30 25,00
Hasarsiz 32 26,67
Evin Hasar Az Hasarli 33 27,50
Durumu Orta Hasarli 17 14,17
Agir Hasarli/Yikik | 38 31,66
Ev 67 55,83
Deprem Sonrasi Yurt 8 6,67
ikamet Yeri Akraba yani 30 25,00
Cadir 5 4,17
Konteyner 10 8,33
Cevre Konularmma | Yok 3 2,50
Yonelik Bilgi Var 62 51,67
Diizeyi Var ama yetersiz 55 45,83

Tablo 1 incelendiginde; arastirmaya katilan 120 6gretmen
adaymin %70,83’linlin (/=85) kadin, %29,17’sinin (f=35) erkek
oldugu goriilmektedir. Sinif diizeyleri agisindan ¢alisma grubunun
1.,2.,3. ve 4. simflara esit oranda (her kademeden %25,00) dagildig1
tespit edilmistir. Depremden etkilenen Hatay’da, Ogretmen
adaylarinin ailelerine ait konutlarin %31,66’sinin (=38) agir
hasarli/yikik, %14,17’sinin (f=17) orta hasarli, %27,50’sinin (f=33)
az hasarli ve yalnizca %?26,67’sinin (f=32) hasarsiz oldugu
belirlenmistir. Bu veriler, katilimcilarin yaklasik %73,33 {iniin konut
hasar1 ile kars1 karsiya kaldigini gdstermektedir. Deprem sonrasi
barinma durumuna bakildiginda ise adaylarin %55,83 iiniin (f=67)
kendi evinde, %25,00’inin (/=30) akraba yaninda, %6,67sinin (f=8)
yurtta, %4,17’sinin (f=5) ¢adirda ve %38,33’ilinilin (/~=10) konteyner
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kentlerde ikamet ettigi goriilmektedir. Cevre konularina yonelik 6z-
algilanan bilgi diizeylerinde ise 6gretmen adaylarinin %51,67’si
(7=62) bilgi diizeyine sahip oldugunu, %45,83’si (f=55) yetersiz
oldugunu ve %2,50’sin de (f=3) bilgiye sahip olmadiklarini ifade
ettikleri goriilmiistiir.

Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplama araci olarak iki ana boliimden
olusan bir 6lgme aract kullanilmistir. ilk béliimde 6gretmen
adaylarinin sosyo-demografik ve afete iliskin kisisel bilgilerini
belirlemeye yonelik “Kisisel Bilgi Formu”, ikinci bdliimde ise
O0gretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindaliklarimi 6lgmek
amaciyla Celik Coskun ve Sarikaya (2014) tarafindan gelistirilen
“Ekolojik Ayak Izi Farkindalik Olgegi” yer almaktadur.

Ekolojik Ayak Izi Farkindahk Olgeginin Yapisi

Ekolojik Ayak izi Farkindalik Olgegi, 5°li Likert tipinde
derecelendirilmis toplam 40 madde ve 5 alt boyuttan olusmaktadir.
Olgekteki maddeler “1=Kesinlikle Katilmiyorum” ile “5=Tamamen
Katiliyorum” arasinda puanlanmaktadir. Olgekten almabilecek en
diisiik puan 40, en yiiksek puan ise 200°diir. Olcekte ters kodlanan
olumsuz maddeler (6rnegin madde 3: “Fast food ya da hazir
gidalarla  beslenirim”) analiz  Oncesinde ters cevrilerek
puanlanmistir (Celik Coskun & Sarikaya, 2014).

Olgegi olusturan alt boyutlarin icerigi ve madde sayilari su
sekildedir:

1. Gida Alt Boyutu (Maddeler 1-8): Mevsim dis1 gida
tiketmeme, yerel iriin tercih etme, ambalajli/islenmis
gidalardan kaginma, organik tarim tirlinleri ve gida tasarrufu
eylemlerini kapsamaktadir.

2. Ulasim ve Barinma Alt Boyutu (Maddeler 9-15): Arag
kullaniminda hiz sinirlamasi, toplu tasima bilinci, ekolojik
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yapt malzemesi tercihi, yasam alanlarinin ekolojik tasarimi
ve temiz enerji tercihlerini icermektedir.

3. Enerji Alt Boyutu (Maddeler 16-27): Elektrik ve 1s1
tasarrufu, A smifi cihaz kullanimi, LED aydinlatma,
binalarda 1s1 yalitimi, gereksiz cihaz kullaninmindan kaginma
gibi davraniglarin1 degerlendirmektedir.

4. Atiklar Alt Boyutu (Maddeler 28-35): E-atik kirliligi,
dijital fatura kullanimi, evsel atiklarin ayristirilmasi, geri
doniistiiriilebilir  poset/bez canta tercihi ve ambalaj
atiklarinin yonetimi pratiklerini 6l¢mektedir.

5. Su Tiiketimi Alt Boyutu (Maddeler 36—40): Su tasarruf
yontemleri, ikili sifon kullanimi, ev temizliginde silme
tercihi ve dus/dis fircalama esnasinda su israfini 6nleme
farkindaligini temsil etmektedir.

Olcegin Giivenirlik Analizi

Olgme aracinin i¢ tutarhlik giivenirligini belirlemek
amaciyla, 120 kisilik arastirma verisi lizerinden her bir alt boyut ve
genel toplam i¢in Cronbach Alfa (a) katsayilar1 hesaplanmistir. Alan
yazinda Cronbach Alfa degerinin 0,60 ile 0,70 arasinda olmasi kabul
edilebilir, 0,70 ile 0,80 arasinda olmasi 1yi, 0,80 ve lizerinde olmasi
ise yiiksek diizeyde giivenilir bir 6lgme aracina isaret ettigi kabul
edilmektedir (Biiylikoztiirk, 2018; Nunnally & Bernstein, 1994;
Tabachnick ve Fidell, 2013). Mevcut arastirma verilerinden elde
edilen alt boyutlara ait Cronbach Alfa katsayilarinin 0,611 ile 0,934
arasinda degistigi, O0lcegin 40 maddelik genel toplaminda ise i¢
tutarlilik katsayisinin a=0,910 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar,
veri toplama aracinin Hatay ilindeki depremzede 6gretmen adaylari
ornekleminde yiiksek derecede giivenilir Olglimler sagladigini
kanitlamaktadir.
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Veri Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde istatistiksel
paket programi (SPSS 22.0) kullanilmistir. Elde edilen verilerin
ortalama (X), standart sapma (ss), minimum, maksimum, carpiklik
(Skewness), basiklik (Kurtosis) degerleri ile Kolmogorov-Smirnov
ve Shapiro-Wilk (S-W) normallik testi istatistikleri hesaplanmustir.
Orneklem biiyiikliigii N=120<150 oldugu durumlarda Shapiro-Wilk
testinin normallik degerlendirmesinde daha hassas ve giivenilir
sonuclar verdigi bilinmektedir (Biiyiikoztiirk, 2018; Field, 2018).

Ekolojik Ayak izi Farkindalik Olgegi genel toplami ve alt
boyutlarina ait normallik testi sonuclar1 Tablo 2’te verilmistir.

Tablo 2 Olgek Genel Toplami ve Alt Boyutlarina Iliskin Betimsel

Istatistikler
Boyut / v . |Ma
Olcek N X ss Min X Carpiklik | Basiklik | S-W p
Gida 20 | 28,25 14,03 16 35 -0,991 +1,238 0,931 | <,001
Ulasim

ve 20 | 25,31 5,00 9 35 -0,818 +1,597 0,945 | <,001
Barmma
Enerji |20 | 5295 (9,00 18 60 -2,252 +4,994 0,689 | <,001
Atiklar |20 | 32,83 |6,14 11 40 -1,238 +2,156 0,892 | <,001

Su o 2165 [386 | 6 |25 | 2049 | 45273 {0780 | <.001
Tiiketimi
Genel )0 116098 [23.85 | 60 [195 | 2.113 | +6259 |0.807 | < 001
Toplam

Tablo 2 incelendiginde, verilerin normal dagilim
gosterdiginin  kabul edilebilmesi icin carpiklik ve basiklik
degerlerinin “-1,0, +1,0” veya “-1,5, +1,5) araliginda yer almasi
beklenmektedir (George ve Mallery, 2010; Tabachnick ve Fidell,
2013). Elde edilen verilerde ozellikle enerji (Carpiklik:-2,252;
Basiklik: +4,994), su tiiketimi (Carpiklik: -2,049; Basiklik: +5,273)
ve genel toplam (Carpiklik:-2,113; Basiklik: +6,259) puanlarinda
negatif carpiklik ve yliksek basiklik degerleri gdzlenmis, puanlarin
tist degerlerde yogunlastigi tespit edilmistir.
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Ayrica tiim alt boyutlarda ve genel toplamda Shapiro-Wilk
testi istatistiklerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<,05)
goriilmistir (Gida p<,001; Ulasim p<,001; Enerji p<,001; Atiklar
p<,001; Su p<,001; Genel toplam p<,00 1). p degerlerinin 0,05
anlamlilik diizeyinden kii¢iik olmasi, puanlarin normal dagilim
gostermedigini acik¢a ortaya koymaktadir (Field, 2018).

Verilerin  normal dagilim sergilememesi nedeniyle,
aragtirmanin alt amaclarinda yer alan bagimsiz degisken
karsilagtirmalarinda non-parametrik istatistiksel testler tercih
edilmigtir (Can, 2014; Green & Salkind, 2014).

Ogretmen adaylarmin  ekolojik ayak izi farkindalik
puanlarinin cinsiyet degiskenine gore karsilastirilmasinda iki
bagimsiz oOrneklem icin Mann-Whitney U Testi, ikiden fazla
kategoriye sahip olan sinif diizeyi, evin hasar durumu, deprem
sonras1 ikamet yeri ve cevre konularina yonelik bilgi diizeyi
degiskenlerine gore karsilastirilmasinda Kruskal-Wallis H Testi
kullanilmustir.

BULGULAR

Bu boliimde, arastirmaya katilan fen bilgisi Ogretmen
adaylarindan elde edilen veriler iizerinde gergeklestirilen istatistiksel
analizlerin sonuclarina yer verilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindalik
puanlarinin cinsiyete gore farklilagip farklilagmadigini belirlemek
amaciyla Mann—Whitney U testi uygulanmis ve elde edilen bulgular
Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3 Cinsiyete Gore Mann—Whitney U Testi Sonuglart

. . Sira
Boyut Cinsiyet | N Ort. U Z D
Kadin 85 | 66,96
Gida Erkek |35 | 44,80
Ulasim  ve | Kadin 85 | 63,34
Barinma Erkek 35 | 53,61

Kadin 85 | 64,07

938,00 |-3,19 |,001*

1246,50 | -1,40 | ,163

Enerji Biek |35 | sigs | 118400 -176 | 078
Atiklar gr"‘lfélf gg gigf 1285,00 | -1,17 | 242
Su Tiiketimi gﬁiﬁ gg ig:gz 1097,00 | 2,28 | ,023*
Toplam | Exkck |35 | 5281 | 120800 L6l | 107

Analiz sonuglarina gore; Ulasim ve Barinma (U: 1246,50,
p-,163), Enerji (U: 1184,00, p: ,078) ve Atiklar (U: 1285,00, p: ,242)
alt boyutlarinda kadin ve erkek Ogretmen adaylarinin puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir
(»>,05). Gida ve Su Tiiketimi alt boyutunda ise cinsiyete gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Ortalama
puanlar incelendiginde, kadin 6gretmen adaylarinin hem gida hem
de su tiiketimine iligkin farkindalik puanlarinin erkek o6gretmen
adaylarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Fen bilgisi Ogretmen adaylarimin ekolojik ayak izi
farkindalik puanlarimin sif diizeyi, evlerinin hasar durumu ve
deprem sonras1 ikamet ettikleri yer ve cevreye yonelik bilgi
degiskenlerine gore farklilasip farklilasmadigini incelemek amaciyla
Kruskal-Wallis H testleri uygulanmistir.
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Tablo 4 Sinif Diizeyine Gore Kruskal-Wallis H Testi Sonuglar

Boyut Simf N Sira | H » Anlamhhk

Diizeyi Oort. | (X% durumu
L.smif |30 | 62,37
2.smif | 30 | 56,13
3.smif | 30 | 65,03
4.smif | 30 | 58,47
1.smaf | 30 | 55,63
Ulasim  ve | 2.smif | 30 | 55,47
Barinma 3.smif | 30 | 66,77
4.simf | 30 | 64,13
lL.simaf | 30 | 63,57
2.smif | 30 | 54,82
3.smf |30 | 61,75
4.smmf | 30 | 61,87
lL.siaf | 30 | 66,20
2.smif | 30 | 60,43
3.smif | 30 | 59,53
4.simf | 30 | 55,83
L.siaf | 30 | 59,17
2.smif | 30 | 54,18
3.smif |30 | 61,12
4.smf | 30 | 67,53
L.smif | 30 | 61,40
Genel 2.smif | 30 | 55,95
Toplam 3.smif | 30 | 64,25
4.smmf | 30 | 60,40

Gida 1,183 | ,757 | -

2,538 | ,469 | -

Enerji 1,132 |,769 | -

Atiklar 1,377 | ,711 | -

Su Tiiketimi 2,327 |,507 | -

0,883 |.,829 | -

Tablo 4’te yer alan analiz sonuglarina gore; katilimcilarin
simif diizeyleri ile Gida (H(3): 1,183, p: ,757), Ulasim ve Barinma
(H(3): 2,538, p: ,469), Enerji (H(3): 1,132, p: ,769), Atiklar (H(3):
1,377, p: ,711), Su Tiiketimi (H(3): 2,327, p: ,507) ve Genel Toplam
(H(3): 0,883, p: ,829) puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmamustir (p>,05).
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Tablo 5 Evin Hasar Durumuna Gore Kruskal-Wallis H Testi

Sonuclari
Evin Hasar Sira 2 Anlamhhk
Boyut Durumu N Ort. HE) | p durumu
Hasarsiz 32 | 65,72
Az hasarli 33 | 65,86
Gida Orta Hasarl1 | 17 | 53,24 3,337 1,343 i
Agir Hasarl1 | 38 | 54,70
Hasarsiz 32 | 68,11
Ulasim ve | Az hasarli 33 | 55,20
Barinma Orta Hasarl1 | 17 | 66,35 3422331 i
Agir Hasarl1 | 38 | 56,08
Hasarsiz 32 | 75,56 Hasarsiz>Agir
Az hasarli 33 | 63,41 Hasarli
Orta Hasarl1 | 17 | 63,79 Az
Enerji 15,300 | ,002* | Hasarli>Agir
. Hasarli
Agir Hasarli | 38 | 43,82 Orta Hasarli>
Agir Hasarli
Hasarsiz 32 | 68,83
Az hasarli 33| 59,70
Atiklar Orta Hasarl | 17 | 69.41 | 6238 | 096 |-
Agir Hasarli | 38 | 50,20
Hasarsiz 32 | 69,52
Su Az hasarli 33 | 60,95
Tiketimi Orta Hasarli | 17 | 66,21 6,258 | ,100 i
Agir Hasarli | 38 | 49,96
Hasarsiz 32 | 70,73
Genel Az hasarli 33 | 59,55
Toplam Orta Hasarl1 | 17 | 65,44 6,287 1,100 i
Agir Hasarli | 38 | 50,50

Ogretmen adaylarmin evlerinin hasar durumuna gére yapilan
degerlendirme sonuglarina gore yalnizca Enerji alt boyutunda
gruplar arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli bir
farklilik tespit edilmistir (H(3): 15,300, p: ,002) (Tablo 5). Buna
karsilik diger tiim alt boyutlarda ve Genel Toplam puaninda anlamli
bir farklilik gézlenmemistir (p > ,05).
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Tablo 6 Deprem Sonrasi Ikamet Edilen Yere Gore Kruskal-Wallis H
Testi Sonuclart

Ikamet Edilen Sira 2 Anlamhhk
Boyut Yer N Ort. HE) | p durumu
Ev 67 | 61,90
Yurt 8 | 55,19
Gida Aile/Akraba Yan1 | 30 | 53,97 8,559 073 | -
Cadir 5 139,10
Konteyner 10 | 85,65
Ev 67 | 60,76
Ulasim ve Ygrt 8 | 80,06
Barmma Aile/Akraba Yan1 | 30 | 51,15 9,093 ,059 | -
Cadir 5 | 43,20
Konteyner 10 | 79,80
Ev 67 | 59,29
Yurt 8 | 75,19
Enerji Aile/Akraba Yan1 | 30 | 59,82 1,595 810 | -
Cadir 5 162,10
Konteyner 10 | 58,10
Ev 67 | 59,30
Yurt 8 | 72,81
Atiklar Aile/Akraba Yan1 | 30 | 56,67 2,024 731 | -
Cadir 5 | 64,20
Konteyner 10 | 68,35
Ev 67 | 60,44
Su Yurt 8 | 80,81
Tiiketimi Aile/Akraba Yani | 30 | 53,13 5,264 261 | -
Cadir 5 | 53,00
Konteyner 10 | 70,50
Ev 67 | 60,88
Genel an 8 | 77,44
Toplam Aile/Akraba Yani | 30 | 51,68 6,118 191 | -
Cadir 5 150,90
Konteyner 10 | 75,65

Tablo 6 incelendiginde; deprem sonrasi ikamet edilen yer
degiskeninin Gida (H(4): 8,559, p: ,073), Ulasim ve Barinma (H(4):
9,093, p: ,059), Enerji (H(4): 1,595, p: ,810), Atiklar (H(4): 2,024, p:
,731), Su Tiiketimi (H(4): 5,264, p: ,261) ve Genel Toplam (H(4):
6,118, p: ,191) puanlan iizerinde istatistiksel agidan anlamli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir (p > ,05).

--216--



Tablo 7 Cevre Konularina Yonelik Bilgi Diizeylerine Gére Kruskal—

Wallis H Testi Sonuclar

Cevre Konu. Sira 2 Anlamhhk
Boyut Yon. Bilgi D. N Ort. HEX) | »r durumu
Yok 3 47,50
Guda ol 62 16435 11 799 | 0,407 | -
ar ama 55 | 56,86
yetersiz
Yok 3 22,67
g;?f;“r;ave Xar 62| 6680 1 ¢ 792 | 0,034% | Var >Yok
ar ama 55 | 55,46
yetersiz
Efgf & | ento Var >Yok
Enerji Vi ’ 9,892 | 0,007* | Var ama
ar ama 55 | 55,87 yetersiz>Yok
yetersiz
I P B
Atiklar ’ 11,701 | 0,003* | Var>Var ama
Var ama .
. 55 | 51,56 yetersiz
yetersiz
B A
Tiiketimi Vi ’ 7,171 0,028* | Var ama
arama 55 | 59,36 yetersiz>Yok
yetersiz
Yok 3 7,33 Var >Yok
Genel Var 62 | 69,45 Var>Var ama
Toplam Vi 13,483 | 0,001* | yetersiz
p atr ama 55 | 5331 Var ama
yetersiz yetersiz> Yok
Son olarak, Tablo 7 incelendiginde; Cevre bilgisi diizeyi,

Gida alt boyutu hari¢ (p>,05), geriye kalan tiim alt boyutlarda ve
Genel Toplam puaninda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olusturmaktadir (p<,05). Genel toplamda bilgi diizeyi arttikca

cevreye yonelik olumlu tutum puanlar1 da sirali olarak ytikseldigi
goriilmektedir (Var >Var ama Yetersiz >Yok).

TARTISMA

Bu arastirmada deprem bolgesinde 6grenim goren fen bilgisi
ogretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindalik diizeyleri ¢esitli
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degiskenler agisindan incelenmistir. Arastirma, 6 Subat 2023
Kahramanmaras merkezli depremlerden en fazla etkilenen illerden
biri olan Hatay’da gergeklestirilmistir. Bu yoniiyle ¢calisma, yalnizca
cevre egitimi ve siirdiiriilebilirlik alanina degil, ayn1 zamanda afet
sonrasi toplumsal doniisiim ve g¢evresel farkindalik literatiiriine de
katki sunmaktadir. Depremler yalnizca fiziksel cevrede yikima
neden olmamakta, ayn1 zamanda bireylerin ¢evreye iliskin algilarini,
tiketim davraniglarimi ve siirdiiriilebilir yasam durumlarim1 da
etkileyebilmektedir. Bu nedenle deprem deneyimi yagamis 6gretmen
adaylarinin ekolojik ayak izi farkindaliklarinin belirlenmesi 6nemli
goriilmektedir.

Aragtirma bulgulari incelendiginde 6gretmen adaylarinin en
ylksek puan ortalamasini enerji alt boyutunda elde ettikleri
goriilmiistiir. Enerji boyutunu atiklar, gida ve ulagim-barinma
boyutlar1 takip etmistir. Bu bulgu dikkat ¢ekicidir. Cilinkii deprem
sonrasinda enerji kaynaklarina erigim, elektrik kesintileri, yakit
ihtiyac1 ve enerji kullanimina iligkin sorunlar bireylerin giinliik
yasamlarinda dogrudan deneyimledikleri konular arasinda yer
almistir.

Stirdiirtilebilir kalkinma literatiirii incelendiginde enerji
tiketiminin ekolojik ayak izinin en 6nemli belirleyicilerinden biri
oldugu goriilmektedir (Destek & Sarkodie, 2019; Kardaslar, 2022;
Sar1, 2025; Wackernagel et al., 2019). Enerji kullanimina iliskin
farkindaligin artmasi yalnizca bireysel davranislari degil, ayni
zamanda toplumun cevresel siirdiiriilebilirlige yonelik yaklagimin
da etkilemektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin enerji boyutunda
yiksek puan almis olmalari, gelecekte ¢cevre egitimi verecek bireyler
olmalar1 acisindan olumlu bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir.
Arslan ve Yagmur (2022), fen bilimleri 06gretmenlerinin
stirdiiriilebilir kalkinma ve ekolojik ayak izi konularinda bilgi sahibi
olmalarinin 6grencilerin ¢evresel farkindaliklarinin gelisiminde
kritik rol oynadigin1 belirtmektedir.
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Elde edilen veriler incelendiginde, katilimcilarin biiyiik
boliimiiniin yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle
ogretmen adaylarmin g¢evresel farkindalik diizeyleri genel olarak
yiikksek bulunmustur. Literatiirde 6gretmen adaylarimin cevresel
tutum ve farkindaliklarinin genellikle orta ve yiiksek diizeyde oldugu
bildirilmektedir. Uyanik (2020), sinif 6gretmeni adaylarinin ekolojik
ayak izi farkindaliklarinin yiiksek diizeyde oldugunu belirtmistir.
Benzer sekilde Karakas ve Keles (2023) fen bilgisi O0gretmen
adaylarinin ekolojik ayak izi farkindaliklarinin = siirdiiriilebilir
kalkinma egitimi agisindan olumlu diizeyde oldugunu vurgulamstir.

Arastirmada cinsiyet degiskenine iligkin Mann-Whitney U
testi sonuglar1 gida ve su tiiketimi alt boyutunda anlamli farklilik
oldugunu gostermistir. Kadin 6gretmen adaylarinin su tiiketimi
boyutunda erkek Ogretmen adaylarina kiyasla daha yiiksek
farkindalik puanina sahip oldugu belirlenmistir. Nitekim literatiirde
ekolojik ayak izi ve cevre farkindaligi calismalarinda cinsiyet
degiskenine iligkin bulgularin farklilagtigi goriilmektedir. Bazi
arastirmalarda kadinlarin ¢evresel farkindalik ve duyarlilik
diizeylerinin daha yiiksek oldugu belirtilirken (Sahin et al., 2022;
Ozyiirek et al., 2022), bazi arastirmalarda ise cinsiyete gore anlaml
bir farklilik bulunmamistir (Celik Coskun & Sarikaya, 2014; Keles
et al., 2008).

Bu aragtirmada yalnizca su tiiketimi boyutunda farklilik
bulunmasi, deprem sonrasi yasam kosullari ile agiklanabilir. Deprem
sonrasinda suya erigim sorunu yasayan bireylerin suyun Onemi
konusunda daha yiiksek farkindalik gelistirdikleri bilinmektedir.
Ozellikle gecici barinma alanlarinda yasayan bireylerin su
kullannomina iliskin deneyimleri, strdiriilebilir su tlketimi
davraniglarinin gelismesini saglayabilmektedir. Bu nedenle cinsiyet
farkliligindan ziyade afet deneyiminin etkisinin 6n plana ¢iktig1
sOylenebilir.
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Arastirmada sinif diizeyine gore yapilan Kruskal-Wallis
analizi sonucunda anlamli farklilik bulunmamistir. Bu bulgu,
ogretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindaliklarinin {iniversite
egitimi siiresince belirgin bigimde degismedigini gostermektedir
(Aydin, 2017; Celik Coskun & Sarikaya, 2014). Oysa alan yazindaki
bazi ¢alismalarda, ¢cevre ve ekoloji agirlikli derslerin etkisiyle tist
siiflarda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin daha yiiksek ekolojik
farkindalik diizeyine sahip oldugu belirlenmistir (Akyiiz, 2019;
Keles et al., 2008; Sivrikaya, 2018). Uyanik (2020), dordiincii sinif
ogrencilerinin diger siif diizeylerine gore daha yiiksek ekolojik
ayak izi farkindaligina sahip oldugunu bildirmistir.

Bu arastirmada farkliligin ortaya ¢ikmamasi, deprem
deneyiminin tiim smif diizeylerini benzer bigcimde etkilemis
olmasindan kaynaklanabilir. Ciinkii afet sonrasi siiregte 6grenciler
benzer cevresel sorunlara, benzer barinma kosullarina ve benzer
sosyal deneyimlere maruz kalmistir. Bu durum sinif diizeyinden
bagimsiz olarak ortak bir ¢evresel farkindalik gelisimine yol agmis
olabilir.

Aragtirmanin en dikkat ¢ekici bulgularindan biri evin hasar
durumu degiskeninde elde edilmistir. Kruskal-Wallis analizi
sonuclarina gore yalnizca enerji boyutunda anlamli farklilik
bulunmustur. Evleri farkli diizeylerde hasar goren 6grencilerin enerji
farkindaliklart arasinda anlamli farklilik olmasi, deprem sonrasinda
enerji kullanimimin giinliik yasamin en kritik unsurlarindan biri
haline gelmis olmasinin dogal bir sonucudur. Elektrik kesintileri,
alternatif enerji kaynaklarina yonelme, jenerator kullanimi ve enerji
tasarrufu  uygulamalan bireylerin enerji konusundaki
farkindaliklarini artirmis olabilir.

Afet yonetimi ve siirdiiriilebilirlik literatiirii incelendiginde
enerji giivenliginin afet sonrasi 1iyilesme siireglerinde temel
belirleyicilerden biri oldugu goriilmektedir (Rezk et al., 2026; Gao

et al., 2026). Deprem sonras1 toplumlarin siirdiiriilebilir yeniden
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yapilanma siireglerinde enerji verimliligi, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri giderek daha fazla
onem kazanmaktadir (Can & Saka, 2022; Oznur et al., 2026; Siizer
& Yamagli, 2024). Bu nedenle aragtirmada enerji boyutunda anlamli
farklilik elde edilmesi, afet yonetiminde ekosistem temelli
planlamay1 ve yesil iyilesmeyi merkeze alan siirdiiriilebilir afet
yonetimi yaklagimlariyla uyumlu bir bulgu olarak degerlendirilebilir
(Berke & Campanella, 2006).

Arastirmada deprem sonrasi ikamet edilen yer degiskenine
gore anlamli farklilik bulunmamistir. Katilimeilarin konteyner kent,
ev, akraba yani veya farkli yerlesim alanlarinda yasamalarinin
ekolojik ayak izi farkindaligi iizerinde belirleyici olmadigi
goriilmektedir. Bu durum, deprem deneyiminin ortak etkisinin
yasam alan1  farkliliklarinin ~ Oniine  ge¢mis  olabilecegini
gostermektedir. Afet sonrasinda bireyler farkli fiziksel kosullarda
yasasalar da benzer ¢evresel sorunlarla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
nedenle ¢evresel farkindalik diizeylerinin birbirine yakin olmasi
beklenen bir sonug olarak degerlendirilebilir.

Arastirmadan elde edilen bulgular, bireylerin ¢evreye yonelik
bilgi diizeylerinin gida alt boyutu hari¢ tiim boyutlarda ve toplam
tutum puanlarinda anlamli bir farklilagma yarattigin1 gostererek
literatiirdeki Bilgi-Tutum-Davranis modelini destekler niteliktedir.
Cevreye yonelik bilgisini "Var" olarak tanimlayan bireylerin genel
cevre tutumu ile enerji, atik, su tiiketimi, ulagim ve barinma gibi
pratik alanlardaki farkindaliklarinin bilgisini "Yok" veya "Yetersiz"
olarak belirtenlere kiyasla belirgin sekilde yiiksek olmasi, ekolojik
okuryazarligin dogrudan siirdiiriilebilir yasam aligkanliklarina
doniistiigiinii ortaya koymaktadir. Ozellikle atik ydnetimi boyutunda
tam bilginin yetersiz bilgiye gore belirgin bir iistiinliik saglamasi;
geri doniisiim, kompost ve ambalaj azaltimi gibi eylemlerin yalnizca
genel bir ¢evresel duyarlilik degil, prosediirel ve nitelikli bilgi
gerektirdigini  dogrulamaktadir. Buna karsin gida tiiketimi
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boyutunda bilgi diizeyine bagli istatistiksel olarak anlamli bir farkin
ortaya c¢cikmamasi, bireylerin gida tercihlerinin  ekolojik
farkindaliktan ziyade ekonomik imkanlar, erisilebilirlik, kiiltiirel
beslenme aligkanliklart ve kisisel damak zevki gibi farkli sosyo-
ekonomik dinamikler dogrultusunda sekillendigini gostermektedir.
Enerji ve su tiiketimi boyutlarinda ise yetersiz diizeyde dahi olsa
bilgi sahibi olmanin hi¢ bilgi sahibi olmamaya kiyasla tutum
puanlarin1 anlamli derecede yiikseltmesi, ¢evreye yonelik temel
farkindalik caligmalarinin ve bilgi aktariminin tasarruf davranislarini
tetiklemede  kritik  bir eylemsellik  esigi  olusturdugunu
kanitlamaktadir.

Arastirma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde
ogretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindaliklarinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durum siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
acisindan olumlu bir gostergedir. Birlesmis Milletler Stirdiiriilebilir
Kalkinma Amagclari igerisinde yer alan nitelikli egitim, siirdiirtilebilir
sehirler ve topluluklar, sorumlu tiikketim ve iiretim ile iklim eylemi
hedefleri ¢evresel farkindaligin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.
Ogretmen adaylarinin yiiksek farkindalik diizeyleri, gelecekte
yetistirecekleri Ogrenciler araciligiyla cevresel siirdiiriilebilirligin
yayginlagsmasina katki saglayabilir.

Sonug¢

Arastirma sonuglari, deprem bdlgesinde 6grenim goren fen
bilgisi 0gretmen adaylarinin ekolojik ayak izi farkindaliklarinin
genel olarak yiiksek diizeyde oldugunu gdstermektedir. Olgegin
yiksek giivenirlik katsayisi, elde edilen sonuglarin giivenilir
oldugunu ortaya koymustur. Katilimcilar 6zellikle enerji boyutunda
yuksek farkindalik géstermistir.

Cinsiyet degiskeninde yalnizca su tiiketimi boyutunda
anlamli farklilik bulunmus, sinif diizeyinde ve deprem sonrasi
ikamet edilen yer degiskeninde anlamli farklilik belirlenmemistir.
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Evin hasar durumu degiskeninde ise enerji boyutunda anlamli
farklilik elde edilmistir.

Arastirmanin en Onemli sonucu, deprem deneyiminin
Ogretmen adaylarinin  enerji  kullanimma iliskin  gevresel
farkindaliklarini etkiledigini gostermesidir. Bu durum afetlerin
yalnizca fiziksel degil, ¢cevresel davranislar lizerinde de dontistiiriicii
etkiler yaratabilecegini ortaya koymaktadir.

Oneriler

1. Egitim fakiiltelerinde siirdiiriilebilir kalkinma ve afet
egitimi birlikte ele alinmalidir.

2. Fen bilgisi 0gretmenligi programlarina ekolojik ayak izi
uygulamalari ve karbon ayak izi hesaplama etkinlikleri eklenmelidir.

3. Deprem bolgelerinde 6grenim goren dgrencilere yonelik
cevresel siirdiiriilebilirlik projeleri gelistirilmelidir.

4. Enkaz yOnetimi, geri doniisim ve kaynak verimliligi
konularinda uygulamali egitimler verilmelidir.

5. Nitel aragtirmalarla O6gretmen adaylarinin afet sonrasi
cevresel davranis degisimleri derinlemesine arastirilmalidir.
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