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BOLUM I

Fen Egitiminde Ogrenme Miihendisligi ve
Yapay Zeka

Adem YILMAZ!

Giris

Giliniimiiziin hizli teknolojik doniistimleri, egitim ortamlarini
ve dgretim siireglerini koklii bir bicimde etkilemektedir. Ozellikle
fen egitimi alaninda ortaya c¢ikan yeni yaklasim, yontem ve
teknolojiler, 6grenme siireclerini daha derinlikli, anlamli ve 6grenci
odaklt hale getirme yoniinde Onemli firsatlar sunmaktadir. Bu
doniistim siirecinde, geleneksel Ogretim ydntemlerinin Otesine

gecerek bilimsel diistinme, arastirma becerileri ve problem ¢dzme
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yetkinlikleri kazandirma hedefi, fen egitiminde merkezi bir rol
oynamaya devam etmektedir (NRC, 2012).

Ogrenme Miihendisligi Kavraminin Fen Egitimi Baglaminda
Incelenmesi

Ogrenme miihendisligi kavrami, dgrenme bilimlerindeki
kuramsal birikim ile miihendislik alaninin tasarim odakli ve ¢6ziim
iiretmeye yonelik yaklagimini birlestirmekte; egitim teknolojilerinin,
O0grenme analitiginin ve yapay zeka tabanli uygulamalarin entegre
edildigi biitiinciil bir yap1 sunmaktadir (Dede, Richards & Saxberg,
2018). Ogrenme miihendisligi, en genel anlamiyla, &grenme
stireglerinin tasarimi, uygulanmasi, degerlendirilmesi ve yeniden
yapilandirilmasinda sistematik ve kanita dayali bir yaklasim
benimser. Bu yaklagim, hem fen egitimi alaninda hedeflenen
kazanimlarin belirlenmesinde hem de bu kazanimlara ulagsmak i¢in
gerekli Ogrenme ortamlarmin olusturulmasinda kilit bir islev
iistlenmektedir. Ozellikle fen egitimi baglaminda, karmasik bilimsel
kavramlarin (Yanarates, 2022) ogrenciler tarafindan daha iyi
anlasilmasi, bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi ve disiplinler
aras1 diisiinme becerilerinin kazandirilmasi, 6grenme miihendisligi
ilkelerinden yararlanilarak daha etkili bir bicimde desteklenebilir
(Fischer, Hmelo-Silver, Goldman & Reimann, 2020). Bu boliimde,
ogrenme miihendisligi kavraminin tanimi, tarihsel gelisimi, fen
egitimi ile iliskisi, bu yaklagimin 6gretmen yetistirme siirecine
yansimalar1 ve yapay zeka temelli teknolojilerin fen G6gretimine
entegrasyonu ele alinmistir. Bu incelemede, hem ulusal baglamda
Milli Egitim Bakanligi (MEB, 2018) belgelerine hem de uluslararasi
literatiirde Oncii olan kuramsal ve uygulamali ¢alismalara atifta
bulunularak genis bir perspektif sunulmaya calisilmigtir.

Ogrenme Miihendisligi Kavraminin Tamimi ve Tarihsel Arka
Plani
Ogrenme miihendisligi, egitim bilimi, biligsel psikoloji,
ogrenme analitigi, insan-bilgisayar etkilesimi, tasarim bilimleri ve
mithendislik prensiplerinin kesigiminde yer alan disiplinler aras1 bir
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alandir. Bu alan, 6grenme deneyimini en lst diizeye ¢ikarmak i¢in
yapisal, sistematik ve veri temelli kararlar almay1 6ngdriir (Dede,
Richards & Saxberg, 2018).

Ogrenme miihendisleri, 6grenenlerin ihtiyaclarina uygun
icerikleri ve siirecleri gelistirirken, tasarim ilkelerini, 6grenme
teorilerini, teknolojik araglari ve degerlendirme tekniklerini
biitiinciil bir c¢ercevede ele alirlar. Bu dogrultuda 06grenme
mithendisligi, sadece teknolojik araglarin siniflarda kullanimi ile
siirlt degildir; ayn1 zamanda 6grenme ortaminin tasarimi, ogretim
stratejilerinin ~ se¢imi,  Olgme-degerlendirme  yaklagimlarinin
belirlenmesi ve tiim bu bilesenlerin siirekli iyilestirilmesi siirecini de
kapsar. Tarihsel acidan bakildiginda, egitimde teknolojinin
kullannomina iliskin ilk girisimlerin 20. yiizyil ortalarinda egitim
teknolojisi alaninda yogunlastig1 goriiliir. Onceleri bu yaklasimlar
genellikle arag-temelli bir bakis agisina sahipken, ilerleyen
donemlerde 6grenme kuramlarina dayali, daha sistematik ve 6grenci
merkezli modellere dogru kayma yasanmistir (Lockyer & ark.,
2013). Son yillarda ise 6grenme analitigi, yapay zeka, biiyiik veri ve
ogrenme  bilimlerindeki  gelismelerin  etkisiyle,  egitim
teknolojisinden 6grenme miihendisligine dogru bir doniisiim
goriilmektedir (Baker & Siemens, 2014; Siemens & Long, 2011). Bu
doniisiim, miihendislik  prensiplerinin = egitim  siireglerine
uygulanmastyla temellenmektedir. Geleneksel olarak miihendislik,
karmasik sorunlar1 tanimlama, analitik diisiinme, sistem tasarimi,
prototipleme, test etme ve optimizasyon asamalarini igerir. Bu bakis
acist egitim siireclerine uyarlandiginda, 6grenme hedeflerinin
belirlenmesinden baslayarak, icerik ve etkinliklerin tasarimi, 6grenci
verilerinin toplanmasi ve analizi, geri bildirim mekanizmalarinin
olusturulmas: ve sonuclarin degerlendirilerek siirekli bir dongii
halinde 1yilestirme yapilmasina olanak tanir (Dede, 2019; Yilmaz &
Salman, 2022).

Fen Egitimi Baglaminda Ogrenme Miihendisligi

Fen egitimi, Ogrencilerin bilimsel bilgilere ulagmasinin
Otesinde, bilimsel diisiinme becerileri, sorgulayict yaklasim,
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problem ¢dzme, arastirma yapma, verileri yorumlama ve kanita
dayali c¢ikarimlarda bulunma gibi {ist diizey zihinsel becerileri
kazanmasin1 amaglar (NRC, 2012; MEB, 2018).

Hedeflerin hayata gecirilmesi, geleneksel ders anlatimlarinin
otesinde, O0grenci merkezli, etkilesimli ve proje tabanli 6grenme
yaklagimina ihtiya¢ duymaktadir. Bu noktada 6grenme miihendisligi
yaklasimi, fen 6gretiminin niteligini artirmak i¢in giiglii bir gerceve
sunmaktadir. Ogrenme miihendisligi, fen egitiminde su alanlarda
yenilik¢i ¢oziimler iiretmeye katkida bulunur:

1. Ogrenme Ortamlarinin Tasarimi:

Ogrenme miihendisligi, fen smiflarnin fiziksel, dijital ve
pedagojik boyutlarni biitiinciil olarak ele alir. Ornegin, sanal
laboratuvar ortamlariin tasarimi, etkilesimli simiilasyonlarin
kullanimi, artirillmig gergeklik uygulamalart ve veri toplama
araclarinin 6grenme siireglerine entegre edilmesi, 6grencilerin fen
kavramlarini kesfetmesine ve anlamlandirmasina yardimci olur. Bu
sayede, Ogrenci etkilesimi artarken soyut kavramlarin
somutlastirilmasi kolaylasir (Fischer, Hmelo-Silver, Goldman &
Reimann, 2020; Yilmaz, Giilgiin, Cetinkaya & Doganay, 2018).

2. Bireysellestirilmis Ogrenme Deneyimi:

Bu yaklasim, veri temelli karar alma siirecleriyle 6grenci
farkliliklarin1 merkeze alan bir yaklasimi1 benimser. Her 6grencinin
ogrenme hizina, on bilgilerine ve gelisimsel diizeyine gore
uyarlanmis igerik ve etkinlikler sunmak, fen egitiminde 6grenme
kayiplarin1 azaltir ve tiim oOgrencilerin 0grenme siirecine aktif
katilimin1 tesvik eder (Tomlinson, 2014).

3. Degerlendirme ve Geri Bildirim Mekanizmalar::

Fen egitiminin hedefledigi iist diizey becerilerin ve derin
anlama diizeylerinin 6l¢iilmesi genellikle standart testlerle sinirli
kalir. Ogrenme miihendisligi, 6grenme analitifi ve yapay zeka
destekli degerlendirme araglar1 sayesinde, dgrencilerin ilerlemesini
gergek zamanli olarak izleme, anlamalarini derinlemesine analiz
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etme ve aninda geri bildirim saglama firsati sunar. Bu yaklasim
ogrencilerin kendi Ogrenmelerini izlemelerine ve O&gretmenin
stratejilerini uyarlamalarina imkan tanir (Baker & Siemens, 2014).

4. Siirekli Iyilestirme Déngiisii:

Miihendislik yaklagimmin temelinde yer alan siirekli
iyilestirme donglisli, fen egitimi uygulamalarinda da gecerlidir.
Ogrenme miihendisligi, bir fen dersi iinitesinin baslangicindan
sonuna kadar toplanan veri ve kanitlar1 kullanarak tasarimi stirekli
iyilestirir. Bu dongiide, 6grenme hedeflerine ulagsmada giicliik
yasanan alanlar belirlenir ve etkinlikler revize edilir, yeni
teknolojiler entegre edilir ve sonuglar tekrar degerlendirilerek siire¢
yeniden optimize edilir (Dede & ark., 2018).

Ogretmen Yetistirme Siirecinde Ogrenme Miihendisligi
Yaklasiminmin Rolii

Fen oOgretmenlerinin mesleki gelisimi ve yetistirilmesi
stirecinde 6grenme miihendisliginin sundugu yontem ve araclar,
ogretmen adaylarmin kuramsal ve uygulamali yeterliklerini
gelistirmeye yardimci olur.

Geleneksel 6gretmen yetistirme programlarinda, dgretmen
adaylarinin fen alan bilgisi, pedagojik formasyon ve sinif yonetimi
becerileri kazandirilmaya ¢alisilir. Ancak giiniimiizde Ogretmen
adaylariin, 6grenme miihendisligi bakis acgisim1 da igsellestirerek,
teknolojiyi Ogrenme siirecinin organik bir parcast haline
getirebilmeleri beklenmektedir (Tondeur & ark., 2012).

Bu baglamda, 6grenme miihendisligi asagidaki yonleriyle
Ogretmen yetistirme silireglerine katki sunar:

1. Kuramsal Temellerin Giiclendirilmesi:

Ogrenme bilimlerinin ve biligsel psikolojinin sundugu
kuramsal cerceveler, Ogretmen adaylarma Ogrencilerin nasil
ogrendigine dair derin bir anlayis kazandirir. Bu anlayis, 6grenme
miihendisligi prensipleri ile birlestiginde, 6gretmen adaylarinin fen
derslerini tasarlarken 6grenci gereksinimlerini, kavramsal giicliikleri
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ve 0grenme hedeflerini daha bilingli bir sekilde ele almasina imkan
tanir (Fischer & ark., 2020).

2. Teknoloji Entegrasyonu Becerilerinin Gelistirilmesi:
Ogrenme miihendisligi, teknolojinin 6grenme siirecine islevsel ve
anlaml1 bir sekilde entegre edilmesini gerektirir. Ogretmen adaylari,
hizmet Oncesi egitim siireclerinde, simiilasyonlar, dijital veri
toplama araglari, 6grenme analitigi platformlari, yapay zeka tabanh
kisisellestirilmis 6grenme sistemleri gibi araglar1 nasil segeceklerini,
uyarlayacaklarini ve stirekli iyilestireceklerini 6grenirler (Ayyildiz,
Yilmaz & Baltaci, 2021; Tondeur & ark., 2012).

3. Analitik Diisiinme ve Veri Okuryazarlig:

Ogrenme miihendisligi yaklagimi, 6gretmenlerin veri
okuryazarligr becerilerini artirir. Fen egitiminde, ogrencilerin
gelisimlerini izlemek, giiclii ve zayif yonlerini saptamak, 6grenme
ortaminin etkinligini degerlendirmek i¢in toplanan verilerin anlamli
bilgiye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Ogretmen adaylari, veri
analiz araclarini, istatistiksel yoOntemleri ve Ogrenme analitigi
araglarini kullanarak, kendi 6gretim uygulamalarini kanita dayal bir
temelde yapilandirirlar (Baker & Siemens, 2014).

4. Siire¢ Odakli Degerlendirmenin Benimsenmesi:

Ogretmen adaylarma, not vermeye odakli geleneksel
degerlendirme anlayisinin otesine gegerek, Ogrencilerin 6grenme
stirecine iliskin derinlemesine bilgi elde edebilecekleri, ¢ok yonlii ve
esnek degerlendirme stratejileri kullanmalar1 gerektigi vurgulanir.
Boylece, Ogrenme miihendisliginin temelini olusturan stirekli
tyilestirme ve geri bildirim dongilisi O0gretmen yetistirme
programlarina entegre edilir (Dede, 2019).

5. Profesyonel Ogrenme Topluluklarinin Olusturulmasi:

Ogrenme miihendisligi uygulamalari, dgretmenlerin kendi
meslektaglariyla isbirligi icerisinde c¢alismasina, ortak hedefler
belirlemesine ve mesleki Ogrenme topluluklart olusturarak
etkilesimli mesleki gelisim imkanlarina kavusmasina katki sunar. Bu
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topluluklar, yenilik¢i fen 6gretim yaklasimlarinin yayginlastirilmasi
ve stirekli iyilestirilmesi noktasinda kritik 6nem tasir (Ayyildiz &
Yilmaz, 2021; Kogak & Sar1, 2020).

Yapay Zeka, Ogrenme Analitigi ve Ogrenme Miihendisliginin
Fen Egitimine Entegrasyonu

Ogrenme miihendisliginin fen egitimine uygulanmasinda
yapay zeka (YZ) teknolojileri giderek daha merkezi bir konum
kazanmaktadir. YZ tabanli sistemler, oOgrencilerin 0grenme
davraniglarini, yanit Oriintiilerini, kavramsal hatalarin1 ve ilgi
alanlarimi analiz ederek, onlara 6zel 6grenme yollart sunmakta ve
boylece fen ogretiminde kisisellestirilmis, esnek ve dinamik
o0grenme ortamlart olugturmaktadir (OECD, 2021; Yilmaz, Uysal &
Nacar, 2024). Ayrica yapay zeka destekli degerlendirme araglari,
ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerini degerlendirirken, onlarin
problem ¢6zme yaklasimlarini ve bilimsel muhakeme yeteneklerini
detayli bir sekilde inceleme imkam saglar. Ornegin, bir fen dersi
iinitesinde Ogrencilerin 151k konusunu anlamlandirma siiregleri ele
alimdiginda, YZ destekli bir 6grenme platformu, oOgrencilerin
etkilesim siirelerini, verdigi yanitlarin dogru-yanlis durumlarini,
hatal1 yanit Oriintiilerini, sorulara verdikleri yanit siirelerini ve hatta
ogrenenlerin metin bazli ag¢iklamalardaki anahtar kavramlar
kullanma diizeyini analiz edebilir. Bu analiz sonucunda elde edilen
veriler, 0gretmene Ogrencilerin hangi kavramlarda zorlandigim
gosterir ve dgretim tasarimini yeniden yapilandirmasi icin degerli
bilgiler sunar (Siemens & Long, 2011; Yilmaz, Sahin-Atilgan &
Giizel-Sekecek, 2024). Boylece, 0ogretmen fen konusunun
islenisinde simiilasyonlar, deneysel etkinlikler, zenginlestirilmis
gorseller ya da farkli problem setleri kullanarak 6grencilerin kavrami
daha derin ve saglam bir sekilde anlamasini destekleyebilir.

YZ tabanli 6grenme analitigi sistemlerinin fen egitiminde
kullanimi, ayni zamanda Ogretmen adaylarinin mesleki gelisimi
acisindan da dnemlidir. Ogretmen adaylari, bu sistemleri kullanarak
siif i¢i veri toplama ve analiz siireglerini 6grenir, kendi pedagojik
kararlarin1 kanita dayali olarak verebilir. Boylece, hizmet 6ncesi

--10--



donemde gelistirilen bu beceriler, meslek hayatlarina atildiklarinda
ogretmenlerin daha esnek, duyarli ve yenilik¢i uygulamalar
gelistirmesine katki saglar (Tondeur & ark., 2012).

Etik, Erisilebilirlik ve Uygulanabilirlik Acisindan
Degerlendirme

Ogrenme miihendisliginin fen egitimine entegrasyonunda,
etik ve erisilebilirlik konular1 da biiyiik 5Snem tasimaktadir. Ozellikle
yapay zeka tabanli uygulamalarda, 6grenci verilerinin gizliligi, veri
giivenligi, algoritmik Onyargilar, adil erisim ve firsat esitligi gibi
konularin dikkatle ele alinmasi gerekmektedir (OECD, 2021).
Ogrenme miihendisligi, sadece teknolojik araclarn daha verimli
kullanilmasimi degil, ayn1 zamanda bu araglarin etik bir c¢ergeve
icinde degerlendirilmesini ve uygulanmasini da gerekli kilar. Bu
acidan bakildiginda, fen egitimi igin gelistirilen YZ tabanh
sistemlerin tasarimi ve uygulanmasi, c¢ok paydash bir siireg
gerektirir. Egitim yoneticileri, 6gretmenler, teknolojiyi tasarlayan
mihendisler, 6grenme bilimciler, etik uzmanlar1 ve velilerin siirece
dahil olmasi, ortaya ¢ikacak sistemlerin ve yontemlerin uzun vadeli
basaris1 i¢in kritik 6nem tasir (Sevgi, Ayyildiz & Yilmaz, 2023).
Ayrica, llkeler ve bolgeler arasindaki teknolojik imkénlardaki
farkliliklar da g6z 6niine alinmalidir.

Okullarin gelismis dijital altyapiya, yliksek hizli internete
veya yeterli donanima sahip olmamasi, 6grenme miihendisligi
uygulamalarinin yayginlastirilmasinda engel yaratabilir. Bu durum,
egitim politikalarinin planlanmasinda, teknolojik yatirimlarin ve
ogretmen egitimlerinin siirekliliginde 6nemli bir faktordiir. Fen
egitimi alaninda nitelikli 6grenme miihendisligi uygulamalarini
yayginlagtirmak i¢in, kaynak planlamasi, 6gretmen destegi, donanim
saglanmas1 ve siirekli profesyonel gelisim gibi alanlarda hedefli
cabalara ihtiyac vardir (MEB, 2018).
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Fen Ogretmenlerinin Yapay Zeka Tabanh Ogrenme
Ortamlarina Hazirlanmasi

Giliniimiiziin giderek dijitallesen egitim ekosisteminde, fen
egitimi yalnizca kavramsal icerik aktarimi ile smirli bir alan
olmaktan ¢ikarak, yapay zeka (YZ) destekli 6grenme ortamlarinin
da odag1 haline gelmektedir.

Fen 6gretmenleri, 6grencilerinin disiplinler arasi problem
cozme, elestirel diislinme, veri analiz etme ve bilimi giinliik yasam
baglamlarinda yorumlama becerilerini gelistirmek igin yeni
teknolojileri pedagojik g¢ergevelerle biitiinlestirmek durumundadir
(Holmes, Bialik & Fadel, 2019). Bu noktada, YZ tabanli 6grenme
ortamlari, 6zellikle fen 6gretiminde deney, gozlem ve modelleme
gibi siiregleri zenginlestirerek 6grenci katilimini ve derin 6grenme
firsatlarin1 artirmaktadir (OECD, 2021). Ancak boylesi bir doniigiim,
ogretmenlerin sahip oldugu bilgi, beceri ve egitsel anlayisin da
yeniden yapilandirilmasini gerektirir. Fen 6gretmenleri, YZ tabanl
araclar1 yalnizca kullanabilen degil, bu araglarin hangi baglamlarda
ogrenmeye deger katacagini secebilen, teknolojik ve pedagojik
biitiinlestirmeyi gerceklestirebilen, veri okuryazarligi gelismis ve
etik-ilkesel yonleri degerlendirebilen uzmanlar haline gelmelidir
(UNESCO, 2019).

Fen 6gretmenlerinin yapay zeka tabanli 6grenme ortamlarina
hazirlanmalar i¢in ihtiya¢ duyulan pedagojik ve teknolojik altyap,
hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitim programlarina entegre
edilebilecek stratejiler ve uygulamalar, veri odakli Ogretim
pratikleri, etik ve erisilebilirlik kaygilart ve bu doniisiim siirecini
destekleyecek 6gretmen topluluklarinin 6nemi giin gectik¢e daha da
artmaktadir.

YZ Tabanh Ogrenme Ortamlarimin Fen Egitimine Katkilart

YZ tabanli O6grenme ortamlari, fen egitiminin temel
hedeflerine ulasmay1 kolaylastiran bir¢cok olanak sunmaktadir.
Ogrencilerin veri toplamaktan model gelistirmeye, hipotez test
etmekten sanal deney tasarlamaya kadar uzanan genis bir yelpazede
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aktif 6grenme deneyimleri yagamalarina imkan tanir (Siemens &
Long, 2011). Ornegin, artirllmis gergeklik ve sanal laboratuvar
yazilimlari, 6grencilere geleneksel sinif ortamlarinda sunulmasi gii¢
olan deneyimler sunarken, YZ destekli 6grenme analitigi araclari,
ogrencilerin 6grenme siireclerini takip ederek Ogretmenlere anlik
geri bildirim imkani1 saglar (Baker & Siemens, 2014).

Fen 6gretmenleri acisindan bakildiginda, bu tiir teknolojiler,
siif yonetimi ve igerik aktariminin 6tesinde bir rol oynamalarina
imkan tanir. Ogretmen, bir rehber, kolaylastirici, veri analisti ve
tasarimct kimligine biiriinerek, 6grenenlerin ihtiyaglarina duyarl,
uyarlanabilir ve esnek bir Ogretim plant olusturabilir (Dede,
Richards & Saxberg, 2018).

Ancak tiim bu potansiyelin hayata ge¢irilmesi, 6gretmenlerin
YZ tabanli platformlar, yapay zeka algoritmalari, veri analitigi
araclar1 ve kullanic1 dostu tasarim ilkeleri hakkinda derinlemesine
bilgiye sahip olmasini gerekli kilar (Holmes & ark., 2019).

Teknopedagojik Yeterliklerin Yeniden Tanimlanmasi

Fen 6gretmenlerinin YZ tabanli 6grenme ortamlarina etkili
bir sekilde hazirlanmasinda, teknolojik pedagojik icerik bilgisi
(TPACK) ¢ergevesi Onemli bir rehber sunmaktadir (Mishra &
Koehler, 2006). TPACK c¢ergevesi, d0gretmenlerin igerik bilgisini
(fen konular1), pedagojik bilgisini (0gretme-0grenme stratejileri,
degerlendirme yontemleri) ve teknolojik bilgisini (YZ araglari, veri
analitigi yazilimlari, simiilasyon uygulamalari) biitlinciil bicimde
harmanlamasini 6ngdriir. YZ’nin egitime dahil olmasiyla birlikte,
TPACK c¢ercevesi yeni bir boyut kazanmakta, 6gretmenlerin
algoritmik diisiinme, veri madenciligi temelleri, grenme analitigi ve
etik veri kullanimi konularina da hakim olmasi beklenmektedir
(UNESCO, 2019). Fen 6gretmenlerinin yapay zeka tabanli 6grenme
ortamlar1 i¢in gelistirmesi gereken belli bash yeterlikleri su sekilde
ozetlemek miimkiindiir:

1. Algoritmik Diisiinme ve Veri Okuryazarhg:: Fen
Ogretmenleri, yapay zekd sistemlerinin temel mantigini
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kavrayarak, 6grencilerin veri toplama, isleme, analiz etme ve
yorumlama becerilerini destekleyebilmelidir (Holmes & ark.,
2019). Bir fen deneyinde toplanan sensdr verilerinin ¢éziimi
icin YZ tabanli analiz araglarin1 kullanmak, 6gretmenin veri
odakl1 kararlar almasina yardimci olur.

2. YZ Tabanh Kaynaklarin Elestirel Secimi: Ilgili alanda
cok sayida YZ destekli egitim teknolojisi bulunmaktadir.
Ogretmenler, bu kaynaklar arasindan pedagojik amaglara
hizmet eden, miifredata uygun, 6grenci ihtiyaglarina cevap
veren ve giivenilir igerigi olan araglari segebilmek icin
elestirel bir bakis acisina sahip olmalidir (Tondeur & ark.,
2012).

3. Kisisellestirilmis Ogrenme Deneyimleri Tasarlama: YZ,
her  Ogrenci i¢in  uyarlanmigs  Ogrenme  yollar
onerebilmektedir. Fen 6gretmenleri, 6grencilerin 6n bilgiler,
ogrenme stilleri ve ilgi alanlarina gore farklilastirilmisg
etkinlikler planlayarak, teknolojinin sundugu esnekligi etkin
bigimde kullanmalidir (Tomlinson, 2014).

4. Etik, Giivenlik ve Erisilebilirlik ilkelerini Gozetme:
Ogretmenler, &grenci verilerinin  gizliligi, algoritmik
Onyargilar, erisilebilirlik konular1 ve etik ilkelere uygunluk
gibi hususlar1 géz 6nilinde bulundurarak YZ tabanl araglari
kullanmalidir (UNESCO, 2019; OECD, 2021). Boylece, her
ogrencinin esit ve adil bir 6grenme deneyimi yasamasini

giivence altina alirlar.
Hizmet Oncesi Ogretmen Egitiminde YZ Odakh Déniisiim

Fen Ogretmenlerinin YZ tabanli 6grenme ortamlarina
hazirlanmasinda en kritik asama, hizmet oncesi 6gretmen egitimi
programlarinin yapilandirilmasidir.

Ogretmen adaylari, {iniversite egitimleri siiresince
teknolojinin egitime entegrasyonuna dair yalnizca yiizeysel bilgiler
edinmek yerine, YZ’nin egitimdeki roliinii derinlemesine tartisan,
uygulamalt deneyimlere yer veren, multidisipliner projelerle
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desteklenen ve veri analitigi iizerine odaklanan programlarla
karsilasmalidir (MEB, 2018; ISTE, 2019).

Yapay zeka odakli doniisiim dogrultusunda hizmet 6ncesi

egitim programlarinda su adimlar atilabilir:

1.

Kuramsal ve Uygulamali Dersler: YZ tabanli 6grenme
ortamlarinin temel prensiplerini, algoritma mantigini,
makine Ogrenimi yaklagimlarimi, O68renme analitigi
yontemlerini ve etik ilkeleri igeren dersler miifredata
eklenmelidir. Bu dersler hem kuramsal hem de uygulamali
etkinlikleri bir arada sunarak, Ogretmen adaylarinin
edindikleri bilgiyi pratige gecirmelerine olanak tanimalidir
(Dede & ark., 2018).

Okul Deneyimi ve Staj Programlari: Ogretmen adaylar,
staj donemlerinde YZ destekli siniflara gozlemci veya
uygulayict olarak katilmalidir. Bu sayede, 6grenci verilerini
yorumlama, Ogrenme analitigi araglarini kullanma, sanal
laboratuvar  etkinlikleri planlama ve geri bildirim
mekanizmalarimi isletme gibi becerileri gercek smif
ortaminda deneyimleme firsati bulurlar (Holmes & ark.,
2019).

. Disiplinler Arasi Isbirlikleri: Fen egitimi programlari,

bilgisayar miihendisligi, veri bilimi, psikoloji, Ogrenme
bilimleri ve egitim teknolojisi boliimleriyle igbirligi yaparak,
ogretmen adaylarinin farkli bakis agilarina maruz kalmasini
saglayabilir. Bu sayede, YZ odakli 6grenme ortamlarinin
tasarimina ve degerlendirilmesine iliskin ¢ok boyutlu bir
anlayis kazanilir (Fischer & ark., 2020).

. Proje Tabanh Ogrenme Deneyimleri: Ogretmen adaylari,

YZ destekli 6grenme araglari gelistirerek veya mevcut
araclar1 fen igeriklerine uygun sekilde uyarlayarak, proje
tabanli etkinlikler igerisinde deneyim kazanabilir. Bdylece,
teknolojiyi sadece tiiketen degil, ayn1 zamanda onu egitim
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amaclar1 i¢in yeniden kurgulayan ve diizenleyen bir
yaklagimla tanisirlar (Tondeur & ark., 2012).

Hizmet I¢i Egitim Programlan ve Siirekli Mesleki Gelisim

Yalnizca hizmet 6ncesi donem yeterli degildir; ¢iinkii YZ
teknolojileri hizla gelismekte ve fen egitiminde yeni uygulama
alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, fen 6gretmenlerinin siirekli
mesleki gelisim programlar1 araciligiyla bu donilisiime ayak
uydurmalar1 gereklidir (MEB, 2018). Hizmet i¢i egitim programlari,
ogretmenlerin giincel teknolojik 6gretim yaklasimlarina (Yanarates,
2021) asina olmalarini, pedagojik stratejilerini revize etmelerini ve
veri destekli karar alma becerilerini gelistirmelerini  ve
giiclendirmelerini hedeflemelidir. Hizmet i¢i egitim programlarinda
asagidaki unsurlara yer verilebilir:

1. Atdlye Cahsmalari ve Seminerler: Ogretmenlere YZ
destekli araglarin tanitilmasi, bu araglarla fen konularinin
nasil iglenebilecegine dair 6rnek ders planlar1 ve etkinlikler
sunulmasi, deneyimli meslektaslarla fikir aligverisi
yapilmasi saglanabilir.

2. Mentorluk ve Ogretmen Topluluklari: Deneyimli
ogretmenler, teknoloji uzmanlar1 ve akademisyenlerden
olusan mentorluk aglari, fen 6gretmenlerinin YZ tabanli
ogrenme ortamlart hakkindaki sorularna yanit verebilir,
uygulama siirecinde ortaya ¢ikan sorunlari birlikte ¢6zebilir.
Ayrica, ¢cevrimi¢i uzman 6gretmen topluluklart (Professional
Learning Communities) araciligiyla ogretmenler bilgi ve
deneyimlerini paylasir, kaynak aligveriginde bulunur ve yeni
yaklagimlar1 tartisir (Kogak & Sari, 2020).

3. Smif i¢i Uygulamalarin izlenmesi ve Geri Bildirim
Mekanizmalari: Hizmet i¢i programlar kapsaminda
ogretmenler, kendi smiflarinda gerceklestirdikleri YZ
destekli uygulamalar1 kaydedebilir, meslektaglar1 ve
uzmanlarla birlikte gozden gegirebilir. Bu siireg,
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Ogretmenlerin  uygulamalarmi siirekli iyilestirmelerine
imkan tanir.

4. Veri Odakhh Karar Alma Becerilerinin Gelistirilmesi:
Ogretmenlere, 6grencilerden toplanan 6grenme verilerinin
nasil analiz edilecegi, bu verilerden anlamli bilgi nasil
iiretilecegi, Ogrenci basarisini  artirmak i¢in  hangi
miidahalelerin ise yaradigi gibi konularda egitim
verilmelidir. Bu sayede, 0gretmenler pedagojik kararlarini
rastlantisal degil, kanita dayali bir ¢ercevede verirler (Baker
& Siemens, 2014).

YZ Tabanh Ogrenme Ortamlarinda Etik ve Erisilebilirlik
Konulan

Fen Ogretmenlerini YZ tabanli Ogrenme ortamlarina
hazirlarken, teknolojik kazanimlarin yan1 sira etik ve erisilebilirlik
boyutlarina da odaklanilmasi gerekir. YZ destekli sistemler, 6grenci
verilerini siirekli toplar, isler ve anlamlandirir. Bu siiregte veri
gizliliginin korunmasi, algoritmik Onyargilarin Oniine gecilmesi,
ogrencilerin  farkli  sosyoekonomik gec¢mislerden gelmeleri
nedeniyle olusabilecek firsat esitsizliklerinin giderilmesi gibi
konular goz ard1 edilmemelidir (UNESCO, 2019).

Ogretmenler, YZ tabanhi araclarin seciminde ve
kullaniminda su sorular1 kendilerine sormalidir:

o Ogrenci verileri nasil saklaniyor ve paylasiliyor? Veri
giivenligi ilkelerine uygun mu?

e YZ araci, belirli bir Ogrenci grubu aleyhine sonuglar
doguracak onyargili algoritmalara sahip mi?

o Farkli dilsel, kiiltiirel ve fiziksel gereksinimlere sahip
ogrenciler i¢in bu arag¢ ne kadar erisilebilir ve uyarlanabilir?

Bu sorulara verilecek yanitlar, 6gretmenlerin ara¢ se¢ciminde
etik filtreler kullanmasini saglar (OECD, 2021). Ayrica, 6gretmen
egitim programlarinda etik tartigmalara yer verilmesi, 6gretmenlerin
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sadece teknoloji kullanicilar1 degil, ayn1 zamanda teknoloji etiginin
savunuculari olmalarini da tesvik eder.

Ogretmen Ogrenme Topluluklari ve Paylasim Kiiltiirii

Fen 6gretmenlerinin YZ tabanli 6grenme ortamlarina adapte
olmasi, bireysel cabalarin Otesine gegerek isbirligine dayali bir
ogrenme kiiltiirii gerektirir. Ogretmen 6grenme topluluklari, mesleki
olarak benzer hedeflere sahip bireylerin deneyim, bilgi ve materyal
paylasimi yaparak siirekli gelisim saglamalarina aracilik eder
(Kogak & Sari, 2020). Bu topluluklar, yiiz yiize atolyeler, ¢evrimigi
forumlar, video konferanslar veya sosyal medya gruplari araciligiyla
var olabilir. Topluluklar, 6gretmenlerin teknolojiyi sadece takip
etmelerini degil, ayn1 zamanda sekillendirmelerini de miimkiin kilar.
Ormegin, bir grup fen dgretmeni, belirli bir YZ tabanl simiilasyon
aracinin fen miifredatinin belirli bir {nitesine nasil entegre
edilecegini tartisabilir, deneyimlerini paylasabilir ve elde ettikleri
ogrenci verilerine dayali olarak bu entegrasyonu siirekli
tyilestirebilir. Bu sayede, 6gretmenler tek baslarina ¢éziim tiretmek
yerine, kolektif akli devreye sokarak daha dayanikli, esnek ve etkili
ogretim stratejileri gelistirirler (Paavola, Lipponen & Hakkarainen,
2004).

Egitim Politika Belgeleri ve Standartlar

Fen Ogretmenlerinin YZ tabanli 6grenme ortamlarina
hazirlanmasinda, ulusal egitim politikalar1 ve uluslararasi standartlar
da énemli bir gerceve sunmaktadir. Ornegin, Milli Egitim Bakanlig
(MEB, 2018) fen bilimleri 6gretim programlari, 6grenci merkezli,
arastirma-sorgulamaya  dayali, teknoloji  destekli ~ Ogretim
yaklagimlarini tesvik eder. UNESCO (2019) ve OECD (2021) gibi
uluslararast kuruluslar ise egitimde yapay zeka kullanimini
yonlendiren ilkeler ortaya koyar, 6gretmen yeterliklerinin yeniden
tanimlanmasinda rehberlik eder.
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Fen oOgretmenlerinin mesleki gelisimini tesvik eden bu
politika belgeleri, 6gretmen egitim programlarini ve mesleki gelisim
faaliyetlerini yapilandirirken dikkate alinabilir. Bu yaklasimla,
ogretmenler yalnizca simif diizeyinde degil, egitim sisteminin
biitlintinde bir doniisiimiin parcast olduklarini hisseder, kendi
rollerini daha iyi tanimlarlar.

Sonuc¢

Ogrenme miihendisligi, fen egitimi alaninda biiyiikk bir
potansiyel barindirmaktadir. Bu yaklasim, fen 6grenme siireglerinin
daha etkin, anlaml, kisisellestirilmis ve veri temelli hale
getirilmesine katki sunar. Fen egitimi, sadece konu alani bilgisi
aktarimindan ibaret olmadig1 i¢in, bilimsel silire¢ becerilerinin,
elestirel diistinmenin, yaraticiligin ve problem ¢dzme yeteneklerinin
gelistirilmesi  bilyiik 6nem tasir. Ogrenme miihendisligi, bu
becerileri kazandiracak ortamlar1 tasarlarken, miihendislik
yaklasimlar1 ile 6grenme bilimlerini harmanlayarak, Ogrenme
deneyimini siirekli iyilestiren, geri bildirime agik, esnek ve yenilik¢i
bir ¢ergeve sunar. Ogretmen yetistirme siirecleri de bu doniisiimden
yararlanir. Ogretmen adaylari, 6grenme miihendisligi ilkelerini
benimseyerek, 6gretim tasarimi, teknoloji entegrasyonu, veri analizi,
degerlendirme stratejileri ve siirekli iyilestirme odakli bir egitim
anlayisi gelistirirler (Sevgi & Yilmaz, 2023). Ozellikle yapay zeka
ve 0grenme analitigi tabanl araclar, fen 6gretmenlerine 6grencilerin
bilimsel kavramlar1 kavrama siireclerine dair daha derinlemesine bir
bakis saglar. Bu da 6gretmenlerin fen 6grenme-6gretme siireclerini
kanita dayal1 kararlar kapsaminda sekillendirmesine ve 6grencilerin
ithtiyaglarina ugun olarak duyarli ve uyarlanabilir 6gretim ortamlari
olusturmalarina imkan tanir.

Ogrenme miihendisligi kavraminin fen egitimi baglamida
incelenmesi, gelecegin egitim ekosisteminde fen Ogretiminin
yeniden yapilandirilmasi konusunda 6nemli iggoriiler sunmaktadir
(Y1lmaz, 2021a, 2021b; Yilmaz, 2023; Yilmaz, 2024). Bu yaklasim,
fen egitimini ve Ogretmen yetistirme programlarini iyilestirme,
yapay zeka destekli yenilik¢i ¢6ziimlerin uygulanabilirligini arttirma
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ve etik-ilkesel gercevede siirdiiriilebilir 6grenme ekosistemleri inga
etme bakimndan etkin bir ara¢ konumundadir. Fen egitiminin
dogasinda var olan merak, sorgulama, arastirma ve yaratici problem
cozme gibi degerlere uygun bir 6grenme ortaminin insasi, 6grenme
mihendisligi prensipleriyle miimkiin olan sistematik, siirekli
iyilestirme odakl1 ve kanita dayali bir yaklagim araciligiyla yeni bir
boyut kazanmaktadir.

Fen 6gretmenlerinin yapay zeka tabanli 6grenme ortamlarina
hazirlanmasi, egitim ekosisteminde yasanan hizli doniistime yanit
vermek icin kritik bir gerekliliktir. YZ teknolojileri, fen egitiminde
zengin 6grenme deneyimleri, veri odakli karar verme imkanlari,
kisisellestirilmis icerikler ve es zamanli geri bildirim mekanizmalari
getirirken, 6gretmenlerin de bu teknolojileri etkin ve etik bir sekilde
kullanacak becerilerle donatilmasini sart kosar. Hizmet Oncesi
donemde 6gretmen adaylarina sunulan ¢ok disiplinli, proje tabanl
ve uygulama agirlikli programlar; hizmet i¢i donemde ise siirekli
mesleki gelisim firsatlari, mentorluk aglari, 6gretmen topluluklari ve
veri odakli karar alma becerileri bu doniisiimiin temel yap1 taslarini
olusturur. Ayrica, YZ araglarinin se¢iminde etik, veri giivenligi ve
erigilebilirlik standartlarinin gozetilmesi, sitirdiirtilebilir ve adil bir
egitim ekosistemi yaratmak i¢in kaginilmazdir.

Sonu¢ olarak, fen Ogretmenlerinin YZ tabanli 6grenme
ortamlarina hazirlanmasi, yalnizca teknolojiyi etkin kullanma
becerisinden ibaret degildir. Bu siire¢, ayn1 zamanda yeni bir egitim
vizyonu, kanita dayali diisiinme tarzi, isbirlik¢i 6grenme kiiltiirii ve
etik ilkelere sadik bir uygulama anlayisiyla sekillenir. Boylece, fen
egitimi, hizla gelisen teknoloji diinyasinda 6grencilerin bilimsel
kavrayislarint derinlestiren, onlarin yaraticiliklarin1 destekleyen ve
onlar1 gelecegin bilinmez sorunlarmma hazirlayan dinamik bir
ogrenme ekosistemine doniisiir.

Gelecek Arastirmalar i¢in Oneriler

Fen egitimi, yapay zekda (YZ) ve 6grenme miihendisligi
kesisiminde siiregelen doniistim, kuramsal ve uygulamali diizeyde
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yeni aragtirma alanlarinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bundan
sonraki aragtirmalar, mevcut uygulamalar1 daha derinlemesine
analiz ederek, etkili stratejiler gelistirmek ve politika yapicilara,
Ogretmen yetistiricilerine, O6gretmenlere ve egitim teknolojisi
tasarimcilarina yol gostermek agisindan kritik bir rol oynayacaktir
(Dede, Richards & Saxberg, 2018; UNESCO, 2019). Asagida,
gelecek arastirmalar i¢in Onerilen baz1 odak alanlar1 sunulmaktadir:

1. Biiyiik Olcekli Analizler ve Karsilastirmali Calismalar:
YZ tabanli 6grenme ortamlarmin fen egitimi siireglerine
entegrasyonunun etkilerini, farkli sosyoekonomik kosullara,
kiiltiirel baglamlara ve egitim politikalarina sahip tilkelerde
karsilastirmali olarak ele alan ¢aligmalara ihtiyac¢ vardir. Bu
tiir aragtirmalar, Ogrenme miihendisligi yaklasimlarinin
evrensel ilkelerini ve yerel uyarlama gereksinimlerini
belirlemeye katki saglayabilir (OECD, 2021).

2. Ogretmen Yeterliklerinin Donemsel izlenimi ve Gelisimi:
Hizmet Oncesi donemde fen Ogretmenlerinin YZ tabanl
egitim teknolojilerini kullanma becerilerini ve anlayiglarini
sekillendiren siireclerin uzun vadeli etkilerini izlemek
onemlidir. Bu ¢alismalar, 6gretmenin meslek hayat1 boyunca
YZ destekli 6grenme ortamlarina iliskin mesleki yeterligini
degistirme konusunda ve mesleki gelisim faaliyetlerinin
stirdiiriilebilir olmasinda yardimci olabilir (Tondeur, van
Braak, Voogt, Fisser, & Ottenbreit-Leftwich, 2012).

3. (")grenme Analitigi ve Kisisellestirilmis Deneyim Etkileri:
Gelecek arastirmalar, YZ tabanli o0grenme analitigi
araclarinin fen derslerindeki 6grenme ciktilar1 iizerindeki
etkisini nicel ve nitel boyutlartyla incelemelidir. Ozellikle
ogrenme stillerini, motivasyon kaynaklarini ve o6n bilgi
diizeylerini dikkate alarak kisisellestirilmis Ogrenme
deneyimlerinin akademik basariya, derin anlama diizeyine ve
bilimsel siire¢ becerilerine olan katkilar1 incelenmelidir
(Baker & Siemens, 2014).

-21--



4. Etik, Veri Giivenligi ve Erisilebilirlik Arastirmalari:
Gelecek caligmalarin, fen egitimi baglaminda YZ tabanh
araclarin kullaniminda veri gizliligi, algoritmik Onyargilar,
adil erisim ve firsat esitligi gibi konular1 merkezine almasi
gereklidir. Bu arastirmalar, 6gretmenlere, egitim teknolojisi
tasarimcilarina ve ydneticilere yol gostererek, YZ’nin etik
ilkelere uygun ve kapsayici bir sekilde uygulanmasini tesvik
edebilir (UNESCO, 2019).

5. Yenilik¢i Ogretim Tasarimlarinin Gelistirilmesi ve Test
Edilmesi:
Ogrenme miihendisligi ilkelerini rehber alarak gelistirilecek
yeni Ogretim tasarimlarinin, fen siniflarinda  sanal
laboratuvarlar, simiilasyonlar, yapay zeka destekli senaryo
tabanli O0grenme gibi uygulamalarla  desteklenmesi
onemlidir. Bu tasarimlarin deneysel veya yari-deneysel
arastirma desenleriyle test edilmesi, hangi pedagojik
stratejilerin 6grencilerde kalic1 ve derin 6grenme sagladigini
anlamaya yardimci olacaktir (Fischer, Hmelo-Silver,
Goldman, & Reimann, 2020).

6. (:)gretmen Topluluklar ve Isbirlik¢i Ogrenme Kiiltiirii
Uzerine Arastirmalar:

YZ tabanli Ogrenme ortamlarmin benimsenmesinde,
ogretmenlerin olusturdugu mesleki 6grenme topluluklarinin
ve aglarinin rolii daha fazla arastirilmalidir. Bu ¢alismalar,
ogretmenlerin bilgi paylasimi, birlikte ¢éziim iiretme ve
yenilik¢i uygulamalar1 benimseme siireclerini inceleyerek,
mesleki gelisim modellerinin iyilestirilmesine katkida
bulunabilir (Kogak & Sar1, 2020).

7. Politika ve Uygulama Arasinda Kopri Kurma:
Son olarak, egitim politikalar1 ile smif i¢i uygulamalar
arasindaki etkilesimin daha net anlasilmasina yonelik
aragtirmalar, YZ  tabanli  6grenme  miihendisligi
yaklagimlarinin 6l¢eklendirilmesi ve sistemik degisimin
desteklenmesi bakimindan deger tasir. Bu tiir ¢alismalar,
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ulusal miifredat ¢ergevelerinin, hizmet 6ncesi ve hizmet ici
egitim politikalarinin, finansman modellerinin ve yonetigim
mekanizmalarinin nasil yeniden yapilandirilabilecegine dair
kanita dayal1 6neriler sunabilir (MEB, 2018).
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BOLUM II

Egitimde Model Kullanimi

Bilge OZTURK'
Betiil KUCUK DEMIR?

Giris

Son yillarda egitim-6gretim siirecinde {izerinde durulan en
onemli hususlardan biri, 6grencilerin 6grenme gereksinimlerinin
nasil karsilanacagidir. Bu kapsamda egitimciler &grencilerin
o0grenme gereksinimlerini cevaplayabilmek adina bir taraftan gesitli
ogrenme ortamlart olustururken bir taraftan da bu O6grenme
ortamlarinda hayata gegirilebilecek olan 6grenme arag-gereclerini
diizenlemektedirler. Ogrenme arag-gerecleri ile ilgili  bir
degerlendirme yapildiginda ilk akla gelen arag-gereglerden biri hig
stiphesiz modellerdir. Egitiminde model kullanimi &grenme
deneyimlerini zenginlestirmek ve kavramlari etkin bir bigimde
yapilandirmak i¢in 6nemli bir misyon yiiklenmektedir.
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Modeller karmasik konu ve kavramlar1 gorsellestirmeye ve
bununla birlikte soyut kavramlari1 somutlastirarak kavramlarin daha
anlaml1 ve kalic1 dgrenilmesine yardimeir olmaktadir. Ogrencilerin
hedeflenen 6grenme ciktilarina daha kolay ve hizlica ulasmalarini
saglayan model kullanimi, egitim-6gretim stirecinde etkili bir
ogrenme ortami olusturmaya olanak saglar ve boylelikle basariya
ulagmay1 ivmelendirir. Dahas1 giliniimlizde 06zellikle gelismis
toplumlar hayata hazirladiklart bireylerin 21. yiizy1l ve bilimsel
diisinme becerilerine, bilim insanlarmnin kullandiklari metotlar
takip edebilme yeterligine sahip olmalarin1 beklemektedir. Bilindigi
gibi bilim insanlarinin evrensel anlamda gercekligi kabul edilmis
olgular tizerine degil, bilinmeyen olgularla ilgilenmeleri ve bu
olgularin  sebeplerini anlama gayreti igerisinde olduklari
vurgulanmaktadir. Bilim insanlarinin bu gayretlerine yon veren en
giiclii araglardan birinin modeller oldugu kabul edilmektir.
Modellerin dogast ve egitim-6gretim siirecindeki Onemi iizerine
odaklanilan bu boliimde; modellerin farkli agilardan tanimlarina,
egitimde kullanim amagclarina, yararlarina, siniflandirilmasma ve
model Orneklerine, model kullaniminda dikkat edilmesi gereken
hususlara yer verilmeye calisilmistir.

Model nedir?

Bilimde ve egitimde yaygin olarak kullanilan modeller;
bireylerin yaraticilik becerilerini gelistirmesi, yeni bilimsel ¢iktilarin
iretilmesi ve bilimsel yonteme farkli agilardan katkilar saglamasi
bakimindan onemli bir bilesendir. Ancak modellerin kullanimina
iliskin baz1 farkli gériislerin varhigi dikkat ¢ekmektedir. Ornegin;
bazi arastirmacilar modellerin ¢evremizde yasanan olaylarin hayali
gosterimi ve buna bagli olarak yapay olmalari nedeniyle zihnin
dikkatini dagitma meyilinde oldugunu, olaylar: ilgisiz ve 6nemsiz
bir sekilde tanidik hale getirerek agiklamaya ¢alistigini dile getirerek
model kullanimimin gereksiz oldugunu ve buna karsi olduklarin
ifade etmektedirler. Diger taraftan modellerin bilimin dili oldugunu,
modeller olmaksizin bilimsel iletisim dilinin aksayacagini dahasi
bilim yapilamayacagini, egitimde Ogrenmeye ve Ogretmeye
yardimci olan araglar oldugu vurgulanmaktadir (Godek, 2013).
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Modeller bilimin agiklanmasinda, asagida goriildiigii iizere
bes cesit aciklama saglamaktadirlar. Bu agiklamalar;

e Amagh agiklamalar,

e Betimleyici agiklamalar,

¢ Yorumlayici agiklamalar,
e Nedensel aciklamalar,

o Kestirimsel aciklamalardir.

Temsil ettigi hedefin  Ozelliklerine gére modelin
yapilandirilmasi asamasinda bu aciklamalardan igerige uygun olan
kullanilir ve model bu dogrultuda kullaniciya bir agiklama sunar.

Farkli baglamlarda farkli anlamlar tasiyan model kavrami
cok genel ifadeyle, karmasik goriinen durum ve olaylarin bireyler
tarafindan anlasilirligin1  kolaylastirmak amaciyla, gercek bir
sistemin temsili olan zihinsel ve bilimsel etkinliklerdir (Cokelez,
2009). Modeller temel olarak analiz etme, anlama ve gorsellestirme
amaciyla egitim-6gretim siireglerinde siklikla kullanilan soyut
temsil ve drneklerdir. Ilgili literatiir incelendiginde modeller ile ilgili
bircok farkli tanimin yapildigi goriilmektedir. Bu tanimlardan
bazilarina asagida yer verilmistir:

e Modeller; bireylerin zihinsel bilesenlerle irdeleyip,
sorguladiklar1 ve yapilandirdiklar1 zihinsel yapilardir
(Johnson-Laird, 1983).

e Modeller; herhangi bir sistemin ¢aligma ilkelerini
kavramaya, gercek olaylarin, nesnelerin veya olaylarin ve
nesnelerin  siniflandirilmasina  yardimer olan, karmasik
siiregcleri ve olaylar1 agiklamaya yarayan basitlestirilmis
temsillerdir (Harman, 2016; National Research Council
[NRC], 1996; Wang & ark., 2014).

e Modeller; bilimsel teorilerin ve ilkelerin agiklanmasinda ve
soyut kavramlarin somutlagtirilmasinda siklikla kullanilan
karsilastirma ve tahmin araglar1 olup, diinyanin nasil
isledigini gosteren yapilardir (Minasli, 2009).
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e Modeller; bir nesnenin nasil yapildigini veya bir siirecin nasil
olustugunu idrak etmemizde bizlere yardimci olan, ¢iplak
gozle goriilemeyenleri bir teleskop veya mikroskopta oldugu
gibi anlagilir ve goriiniir hale getiren, bilinenden bilinmeyene
dogru bir sigrama tasi, bir koprii olarak degerlendirilen
yardimc1 materyallerlerdir (Glinbatar & Sar1, 2005; Harrison,
2001).

e Modeller; soyut kavramlari somutlastirmayi, karmasik
olgular1 basitlestirmeyi, gozle goriillemeyenleri goriiniir
kilmay1 ve sonu¢ olarak Ogrencilerin yeni Ogrendikleri
bilgileri daha oOnce Ogrendikleriyle bagdastirmalarini
saglamay1 ama¢ edinen araglardir (Hestenes, 1996; Kara,
2023).

e Modeller; bir konunun anlasilmasi veya anlasilir ve agik hale
getirilmesi amaciyla yapilan islemler neticesinde ortaya
¢ikan iirlinlerdir (Giines & Celiker, 2010).

Tanimlar dikkate alindiginda, 6zellikle soyut ve karmagik
konu, siire¢ ve kavramlarin daha kolay 6grenilmesine, algilanmasina
ve bunlarin bireyin zinhinde canlandirilmasina firsat tanidigindan
dolay1, modellerin 6grenme siirecinde kullanilmasinin 6nemli ve
gerekli oldugu gercegi anlasiimaktadir (Harrison, 2001; Oztiirk,
2021). Bu onem ve gereklilikten hareketle modellerin 6grenme-
ogretme siirecinde kullanilmasinin sagladig: yararlari;

e Ogrencilerin konuya odaklanma ve kalict 6grenme gibi
yetkinliklerine imkan verir.

e Ogrencilerin soyut ve bazen de anlasiimas1 zor olan somut
kavramlar1 daha kolay yapilandirmalarma ve kavramsal
anlamanin ger¢eklesmesine firsat tanir.

e Analiz, sentez ve degerlendirme gibi biligsel alanin {ist
diizeyindeki becerilerin gelismesine katki saglar.

o Ogrencilere yaparak-yagayarak 6grenme imkan1 saglayarak,
onlarin karsilastirma ve problem ¢6zme becerilerini gelistirir.
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e Ogrencilerin derse motivasyonlarini ve ilgilerini artirir.
e Ogrenilenlerin pekistirilmesini saglar.

e Analitik, elestirel ve yaratict diistinme gibi becerilerin
gelismesine katki saglar.

e Akademik basarty1 ivmelendirir.
e Teorilerin daha iyi 6ngoriilmesini ve gelisimini saglar.

e Uygulama (deney, gozlem) ve teori arasindaki baglantinin
kurulmasini saglar.

e (Ogrenme siiresinin kisalmasini saglar.
e Ogrencilerin sezgilerini ve hayal giiciinii gelistirir.

seklinde Ozetlemek miimkiindiir (Develgki, 2017; Godek; 2013;
Kimberlin & Yezierski, 2016; Okumus, Ozdilek & Doymus, 2022;
Oztiirk, 2021; Yanarates, 2021).

Diger taraftan modellerle ilgili literatiir incelemesinde ortak
bir model taniminin yapilamamasi ve oldukg¢a farkli tanimlarin
mevcut olmasi, modellerin ortak 6zelliklerinin belirlenmesinin ve
bilinmesinin daha yararh ve agiklayici olacagini diisiindiirmektedir.
Bu dogrultuda asagida modellerin ortak 6zellikleri maddeler halinde
ele alinmaya calisilmistir (Minasli, 2009; Godek, 2013):

e Model ile modelin temsil ettigi hedef ya da hedefler arasinda
stirekli bir iligki vardir. Bir olgu, siire¢, sistem ya da nesne
hedef 6zelligi tasiyabilmektedir.

e Model hedefle uyumlu, hedefle Ortiisen benzetmelere
dayanir. Bu sebeple model iizerinde ¢alisan kisi caligmasi
sliresince yeni 6nermeler dretebilir.

e Model ile hedef arasindaki ayrilan ve ortak noktalar modelin
temsillerini tahmin edebilmeye olanak saglar.
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e Model hedefini ylizde yiiz temsil etmez, hedef ile model
arasinda Dbelirgin farkliliklar vardir. Model, hedefin
ayrintilarindan arindirilarak olusturulur.

e Model ile temsili oldugu hedef arasinda dogrudan bir
etkilesim bulunmamaktadir.

e Modeller etkilesimli siire¢ler sonucunda gelisir ve yapilan
yeni ¢alismalarla revize edilebilir.

e Model, dogrudan yollarla gézlenmesi ve 6l¢lilmesi miimkiin
olmayan hedeflere iliskin bilgi toplamak amaciyla
basvurulan arastirma aracglaridir.

Modellerin Siniflandirilmasi

Literatiir degerlendirildiginde modellerin ¢ok farkl
sekillerde siniflandirildig dikkat cekmektedir (Ergiin, 2013; Gilbert,
Boulter & Rutherford, 1998; Giines, Giilgigek & Bagci, 2004;
Harrison & Treagust, 2000; Kogak, 2006; Minasl;, 2009; Unal,
2005). Bunlardan bazilar1 su sekildedir:

e Zihinsel modeller, ifade edilen modeller, ulasilan-mutabik
kalinan modeller, 6gretim modelleri (Gilbert & ark., 1998)

e Islevleri bakimindan modeller (tanimlayici-agiklayici-
betimleyici modeller), goriiniis bakimindan modeller (soyut-
somut modeller), bilimsel-bilimsel olmayan modeller (Giines
& ark., 2004)

e Bilimsel ve 6gretim modelleri (6lcek modelleri, pedagojik-
analojik modeller), ¢oklu kavramlar1 ve siirecleri gosteren
modeller (haritalar, diyagramlar ve tablolar, matematiksel
modeller, teorik modeller, simiilasyonlar), kavramsal bilgiyi
olusturan pedagojik-analojik modeller (simgesel veya
sembolik modeller), gercek, teori ve siiregle ilgili bireysel
modeller (zihinsel modeller, senteze dayali modeller)
(Harrison & Treagust, 2000).
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e Yapilarma ve hizmet alanlarma goére modeller; soyut
modeller, tam modeller, biiyiitilmiis ve kiiciiltiilmiis
modeller, kesitli modeller, sokiilebilir modeller, calisir
modeller, uydurma modeller (Kocgak, 2006; Minasli, 2009)

Temel olarak ogretim sirasinda bagvurulan modelleri
Harrison ve Treagust (2000) tarafindan ifade edildigi gibi
detaylandirmak miimkiindiir. Ad1 gecen arastirmacilarin, modellerin
siniflandirmasina iliskin olusturduklar1 kavram haritasina Sekil 1° de
goriilmektedir. Sekil 1’de bilimsel modeller bir biitiin seklinde
sunulmustur.

| ANALOJIK MODELLER (BILIMSEL) |

Bilimsel (ve teknolojik) modeller
SOMUT 4> SOMUT/SOYUT 4P SOYUT olabilir

Genellikle dizayn  etmede, ’/ Fen égrenmek veya gretmek ¥ icin analojik modeller kullamlr

sergilemede ve fikirlert fest
etmede kullamilir olabilir PEDAGOJIK ANALOJIK
OLCEKLENDIRME / MODELLER olabilir
; R Somut, sommt/soyut, soyut
MODELLERE T~
Cogunlukla somut o -
olabiliy \ olabilir KAVRAM-SUREC
] P S
MATEMATIKSEL “—> yutbiles
Kathida\bulunyr | SIMGESEL ve SEMBOLIK | | MODELLER (Soyut)
MODELLER (Soyut
(Soyut) Hepsi birbirini .
etkiler TEORIK Birbirini fetkiler
MODELLER (Soyut)
oOlceklendirme ve  pedagojik  analojik |modeller  katkida f Dbulunur
SIMULASYONLAR
Kompleks stiregleri ve/veya dogal olgulart KOMPLEKS ve/veya COKLU MODELLER
sunmak igin biitiinlestirilmis goklu modeller HARITALAR-DIYAGRAMLAR
ve animasyonlar kullanilar TABLOLAR

Yukandaki model ¢esitlerinin ‘}prw insan yapisidir ve Bunlar bir ekilde zihinsel f modellerle etkilesirler

Tiim bu kisisel modeller
SEZGISEL 4> SENTEZE DAYALI 49> BILIMSEL olabilir

ZIHINSEL MODELLER (KiSISEL)

Sekil 1: Bilimsel modellerin siniflandirilmasina iliskin kavram
haritas1 (Harrison & Treagust, 2000)
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Modellerin siniflandirilmasina iliskin farkli iceriklere yer
verildikten sonra bu kisimda 6gretim modelleri detayli sekilde ele
alimmaya ¢alismistir.

Ogretim Modelleri
1. Bilimsel ve Ogretim Modelleri

Bilimsel ve 6gretim modelleri, agik modeller baglig1 altinda
ele alinan ger¢ek olaylar: gostermek icin tasarlanan somut ve somut-
soyut modeller olarak da ele alinmaktadirlar. Bu model tiirleri; 6l¢ek
modelleri ve pedagojik-analojik modeller olarak iki baslik altinda
incelenmektedir.

1.1. Olgek Modelleri

Olgek modellerinde, modelin kaynagi hedef objedir ve bu
model tiiri hedef objenin dis yapisimi betimlemek igin
kullanilmaktadir (Godek, 2013; Okumus, 2017). Nesnelerin (hedef
objelerin) dis yapisin1 betimlemek amaciyla tasarlandiklarindan
dolay1, Olcek modelleri ilgili nesnelerin dis yapisint ayrintili
yansitacak sekilde olusturulur. Ancak bazen nadiren de olsa
nesnelerin i¢ yapist, islevi veya kullanimina iliskin igerigi igerebilir.
Olgek modelleri hedef objeden hada biiyiik ya da daha kiigiik
oranlarda olusturulabilir. Ornegin; hiicre gibi gdzle goriilemeyecek
kadar kiigiik yapilar1 ve yine gozle bir biitiin olarak goriilemeyen
giines sistemi gibi bliylik yapilar1 agiklamakta 6lcek modellerinden
yararlanilir. Triblin modelleri, mimari modeller, arabalarin,
binalarin, hayvanlarin o6lgeklendirilmis modelleri, insan viicudu
modelleri, gbz ve kulak modelleri 6lgek modellerine 6rnek olarak
gosterilebilir.

1.2. Pedagojik-Analojik Modeller

Bu modeller hedef bilgi paylasildigindan yani hedef ile
model arasinda bilgi paylasimi yapilmasindan dolay1 analojik
(Glynn, 1991), soyut kavramlarin 6gretmenler tarafindan 6grencilere
aciklanmasi i¢in kullanildiklarindan dolayr pedagojik olarak
isimlendirilmektedir (Minasli, 2009).
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Pedagojik analojik modeller genellikle mikro boyuttaki
olaylar1 ya da varliklar1 agiklamak ve bunlarin 6grencilerin zihninde
yerlesmesini kolaylastirmak amaciyla kullanilmaktadir (Cavdar,
2016). DNA’nin sarmal bir ipe benzetilmesi, molekiillerin yapisinin
top ve c¢ubuk modelleri ile temsil edilmesi pedagojik-analojik
modellere 6rnek olarak gosterilebilir.

2. Coklu Kavramlari ve Siirecleri Gosteren Modeller

Coklu kavramlari ve siirecleri gosteren modeller; haritalar,
diyagramlar ve tablolar, matematiksel modeller, teorik modeller ve
simiilasyonlar olarak siniflandirilmaktadir.

Haritalar, Diyagramlar ve Tablolar

Bu modeller gorsel olarak algilanabilen siiregleri, durumlari
ve iliskileri temsil edecek sekilde olusturuldugundan 6grencilerin
gorme duyusuna hitap eder (Okumus, 2017). Hayal edilen iligkileri,
ornekleri ve yollar1 temsil eden bu modeller zengin igerige sahiptir,
iki boyutludur ve basit yapilidirlar. Bu yoniiyle 6grenciler tarafindan
kolaylikla olusturulabilme 6zelligine sahip olduklarini sdylemek
miimkiindiir. Devre semalari, periyodik tablo, haritalar, besin zinciri
gosterimleri, matematikte venn diyagrami, sinir sistemi ve soy agact
harita, diyagram ve tablolara 6rnek olarak gosterilebilir.

Matematiksel Modeller

Kimyasal ve fiziksel 0©zellikleri, kavramlar arasindaki
iliskileri, siiregleri ortaya koyan ve matematiksel esitlikler veya
grafiklerle temsil eden modellerdir (Godek, 2013; Giines & ark.,
2004). Tim model tiirleri i¢inde en fazla tahmin yapilabilen, en
soyut ve en dogru modeller matematiksel modellerdir. Matematiksel
modellere iistel egriler, gaz yasalarinda kullanilan esitlikler, Ohm
Kanununun temsili olan V=IxR esitligi 6rnek olarak gdsterilebilir.

Teorik Modeller

Insanlar tarafindan iyi yapilandirilmis olan bu modeller
teorik temellere dayanmaktadir (Godek, 2013; Okumus, 2017).
Teorik gerceklikleri 1yi sekilde aciklayan bu modellerde metaforlar
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ve analojilerin kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Gazlarin davranigini
aciklayan gazlarin kinetik teorisi, fotonlar ve elektromanyetik alan
cizgileri teorik modellere 6rnek olarak verilebilir.

Simiilasyonlar

Simiilasyonlar 6zellikle karmasik siirecleri agiklamakta
siklikla  kullanilan  modellerdir. Dinamik modeller olan
simiilasyonlarda bireylere daha 6nceden edinilmis bilgi ve beceriler,
gercegine uygun sekilde gelistirilen bir modelde ve yine gercek
ortama benzeyen ortamlarda uygulama imkani sunulur (Demirel,
2002). Gergek yasamdaki ilgiyi dagitict durum ve etkenler
simiilasyonlarda  bulunmadigindan, similasyonlarin  gercek
yasamdaki karsiliklarindan daha kullanigh olduklar1
degerlendirilmektedir (Okumus, 2007).

Ozellikle giivenlik nedeniyle ya da ekonomi ve zaman
kisitlamalar1  nedenleriyle gerceklestirilemeyen deneyler ve
uygulamalar, simiilasyonlarda rahatlikla gergeklestirilebilmektedir.
Trafik kazalar, kiiresel 1sinma, niikleer reaksiyonlar, momentumun
gosteriminde iki aracin carpigsmasi, sanal gerceklik vasitasiyla
ucaklarin  ugurulmasi, gemilerin, denizaltilarin  kullanilmast
simiilasyonlara 6rnek olarak verilebilir.

3. Kavramsal Bilgiyi Olusturan Pedagojik-Analojik Modeller
Simgesel veya Sembolik Modeller

Bu modeller hedef nesneyi temsil eder ve bunu yaparken
kelimelerin yerine sembolleri kullanir (Godek, 2013). Kimyasal
sembollerin, formiillerin, esitliklerin ve tepkimelerin gdsteriminde
kullanilan bu model tiirii formiil, esitlik ve tepkimelerin anlamli hale
gelmesini saglamaktadir (Giines & ark., 2004). Amonyagin kimyasal
formilii (NHs), kalsiyumum elementinin sembolii (Ca), hiz
kavraminin V harfi ile gosterilmesi ve kimyada kullanilan tepkime
denklemleri simgesel veya sembolik modellere Ornek olarak
gosterilebilir.
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4. Gergek, Teori ve Siirecle Ilgili Bireysel Modeller
Zihinsel Modeller

Ortiik modeller olarak da ifade edilen zihinsel modeller;
bireyler tarafindan biligsel siiregler neticesinde gelistirilen 6zel ve
bireysel temsiller olup, gerektiginde farkina bile varilmadan
degerlendirilerek yeniden diizenlenen modellerdir (Franco &
Colinvaux, 2000; Okumus, 2017).

Zihinsel modeller bireyin kendi deneyimleri, yasantilari ve
biligsel stiregleriyle elde edildiginden yeni deneyimlerle bireyin
zinhinde ilgili kavrama ya da duruma yonelik yapilanmis olan
disiinceler yani zihinsel modeller degisebilir ve yeniden
olusturulabilir (Buckley & Boulter, 2000; Ornek, 2008; Unal &
Ergin, 2006). Kisiye 6zgili olan bu modeller, bireylerin gilinliik
yasamda karsilastiklart durumlar ile kendi biligsel islemleri arasinda
iliski kurmalarina olanak saglar (Borges & Gilbert, 1999).

Bir 6grencinin yildizin sekline yonelik zihnindeki yapiy1
kagida ¢izmesi, molekiiller arasi kuvvetleri ¢izerek gostermesi, y*=x
zihinsel modellere 6rnek olarak gosterilebilir.

Senteze Dayali Modeller

Bu modeller 6grencilerin sahip olduklart zihinsel modelleri
ile egitim-6gretim siirecinde karsilastiklar1 ya da bizzat 6gretmenleri
tarafindan  kendilerine sunulan modellerin  karsilastirilmasi
sonucunda yapilan sentezleme ile olugmaktadir (Franco &
Colinvaux, 2000; Harrison & Treagust, 2000). Bu model
ogrencilerin alternatif kavramlarinin gelisimlerine iliskin sentezler
olusturmalarina yardimci olmaktadir.

Modellerin ifade Edildigi Formlar

Modeller genellikle ¢ok cesitli formlar araciligiyla ifade
edilirler. Bunlar; sézel, sembolik, somut (materyal), gorsel ve
bedensel formlar seklinde ifade edilebilir.
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Egitim-6gretim siirecinde kullanilan modeller s6zii gegen bu
formlarin biri seklinde bulunabilecegi gibi, bir kisminin ya da
tamaminin bir kombinasyonu seklinde sunulabilirler (Gilbert, 2004).
Bu formlar kisaca ele alinarak agsagidaki gibi agiklanabilir:

Sozel Form

Varliklarin tanimindan olusan bu form, biitiinii olusturan
unsurlar1 ve bu unsurlar arasindaki iliskiyi sozlii veya yazili ifade
etme seklinde aciklanabilir. “Kovalent bag elektronlarin paylasimini
igerir” ifadesi, insan dolasim sisteminde damarlarin ve bir ucgak
modelindeki pargalarin yapisinin sozlii veya yazili olarak ifade
edilmesi sozel forma 6rnek olarak verilebilir. S6zel form analoji ve
metaforlardan da olusabilmektedir.

Sembolik Form

Sembolik form kimyasal semboller ve formiiller, kimyasal
denklemler ve matematiksel ifadelerden olusmaktadir. Reaksiyon
hiz yasalari, ideal gaz yasasi sembolik forma 6rnek olarak verilebilir.

Somut (Materyal) Form

Dayanikli malzemelerden yapilan somut (materyal) form ¢
boyutludur. Metal bir ucak modeli, insan dolagim sisteminin renkli
plastik modeli bu forma 6rnek olarak gosterilebilir.

Gorsel Form

Gorsel formda grafik, diyagram ve animasyonlar kullanilir.
Iki boyutlu kimyasal yapilar (diyagramlar) ve bilgisayar programlari
tarafindan tiretilen sanal modeller bu kategoriye girmektedir.

Bedensel Form

Bedensel formda beden veya bedenin parcalar1 kullanilir.
Elektroliz olayinda iyonlarin hareketinin karsit akislar halinde
hareket eden 6grencilerle temsil edilmesi, maddenin hal degisimi
sirasinda kati, sivi ve gaz taneciklerinin molekiiler seviyedeki
hareketinin Ogrencilerin beden hareketleri ile sembolize edilmesi
bedensel forma 6rnek olarak gosterilebilir.
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Modellerin Kullaniminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Egitim-6gretim uygulamalari slirecinde 6nemli etkiye sahip
olan modellerin kullanimi sirasinda goz Oniinde bulundurulmasi
gereken bazi durumlar vardir. Bu durumlar gz oniine alinmadigi
taktirde aslinda egitim-Ogretim ortamini1 zenginlestirmek, 6gretimi
desteklemek,  6grenmeleri  anlamli  ve  somutlastirarak
gergeklestirmek adina kullanian modellerin bazi sinirliliklar ortaya
cikmaktadir. Asagida modellerin kullanimai sirasinda dikkat edilmesi
gereken hususlara maddeler halinde yer verilmeye ¢alisilmistir:

e Modellerin egitimde kullanilmasinda 6ncelikle hedefler g6z
Oniine alimmalidir. Bu dogrultuda secilen model egitim
hedefiyle uyumlu olmalidir.

e Ogrenme ¢iktilari, kullanilacak modelin uygulanabilirligine
ve gliciine gore sekillendirilmelidir.

e Kullanilan model giivenilir, dogru ve c¢esitli kaynaklara
dayali olmalidir. Bu durum modelin kalitesini dolayisiyla da
basarisini, genelleme kabiliyetini dogrudan etkilemektedir.

e Modeller farkli 6grenme stillerine sahip Ogrencilere hitap
edebilecek nitelige sahip olmalidir.

e Modeller 6gretmenlerin 6gretim stirecini desteklemek icin
kullandiklar araglardir. Bu nedenle 6gretmenler modellerin
kullanimi  konusunda bilgi ve beceri sahibi olmali,
ogrencilerle etkilesime girerek, modelin siiregte sagladigi
ciktilar1 degerlendirerek 6grencileri yonlendirebilmelidir.

e Modelin siirece sundugu destek Ogretmenler tarafindan
dogru bir bicimde analiz edilebilmeli ve bu konuda bir
miidahale gerekiyorsa 6gretmenler bu miidahale konusunda
yeterli donanima sahip olmalidir.

e [Egitim-6gretim siirecinde modellerin 6grencilerin  aktif
katilimin1 tegvik etmesi Onemlidir. Bu nedenle modeller
Ogrencilerin ilgilerini ¢ekecek ve aktif katilimlarini
saglayacak bi¢gimde tasarlanmalidir.
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Modellerle calisma siirecinde etkilesim icerisinde olan
Ogrencilerin gerekli olan doniitleri almasi saglanmalidir.

Tasarlanan modeller 6grencilerin erisimine agik olmalidir.

Modellerin kullaniminda hazirlanacak olan yonerge, arayiiz
ve yapilacak olan aciklamalar modelin anlasilmasinda
onemli bir bilesen olarak degerlendirilmektedir. Bu
bilesenlerin hazirlanmasi 6grencilerin modelle daha verimli
bir etkilesimde bulunmalarina olanak saglayabilir.

Modellerin etkisi siirekli izlenmeli ve degerlendirilmelidir.
Bu konu modellerin egitim-6gretim siirecine sagladigi
katkiy1 6lgmek ve gerekirse model iizerinde iyilestirmeler
yapmak i¢in oldukc¢a dnemlidir.

Modellerin etkili olup olmadigr &grencilerin 6grenme
ciktilarindaki edinimleri baglaminda degerlendirilmeli,
gerektiginde modeller iizerinde gilincellemeler yapilmalidir.

Kullanilan modeller mevcut 6gretim programi ve egitim-
ogretim ortami ile uyumlu olmalidir. Modellerin egitim-
Ogretim ortami, Ogretim programi ve yontemleriyle
entesrasyonunun saglanmasi 6grenme siirecinin daha verimli
olmasina katki sunmaktadir.

Modellerin 6grencilerin  gilinlik yasamda kullandiklar
ogrenme rutinlerine entegre sekilde yapilandirilmasi siirecin
desteklenmesi i¢in onemlidir.

Modellerin kullanilmasinda internet, cihaz, yazilim gibi
teknolojik altyapilarin  kullanilmasi gerekiyorsa, bunlar
yeterli ve siirdiirtilebilir olmalidir.

Modeller sadece Ogrencilere bilgi sunmakla kalmamali,
bunun yaninda 6grencilerin bagimsiz diistinme becerilerini,
analitik diisiinme, problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve
yaraticilik gibi iist diizey becerilerini gelistirmelerine imkan
saglamalidir.

—-41--



Sonug¢

Egitim-6gretim siirecinde siklikla kullanilan modellerin
birgok farkli taniminin yapildig1 dikkat ¢ekmektedir. En genel
anlamiyla modeller; karmasik goériinen durum ve olaylarin bireyler
tarafindan anlagilirligin1  kolaylastirmak amaciyla, gercek bir
sistemin temsili olan zihinsel ve bilimsel etkinliklerdir (Cokelez,
2009). Ozellikle soyut ve karmasik konu, siire¢ ve kavramlarin daha
kolay Ogrenilmesine, algilanmasina ve bunlarin bireyin zinhinde
canlandirilmasina firsat tanidigindan dolayi, modellerin 6grenme
strecinde kullanilmasimin o6nemli ve gerekli oldugu gercegi
anlasilmaktadir. Bu onem ve gereklilik kapsaminda modellerin
ogrenme-ogretme silirecine birgok fayda sagladigi soylenebilir.
Nitekim modeller 6grencilerin konuya odaklanmalarina ve kalici
O0grenmelerine; soyut ve anlasilmasi zor olan bazi somut kavramlari
daha kolay yapilandirmalarina; analiz, sentez ve degerlendirme gibi
biligsel alanin iist diizeyindeki becerileri gelistirmelerine; yaparak-
yasayarak Ogrenmelerine; derse motivasyonlarinin artmasina;
Ogrenilenlerin pekistirilmesine; analitik, elestirel ve yaratici
diisiinme becerilerini gelismesine; akademik basarinin artmasina;
teorilerin daha iyi anlasilmasina ve gelistirilmesine; deney ve
gozlemlerle teori arasinda baglant1 kurulmasina katki saglamaktadir.

Literatiirde modellerin ¢ok farkli sekillerde smiflandirildig
dikkat cekmektedir. Bu boliimde modeller; bilimsel ve Ogretim
modelleri (6l¢ek modelleri, pedagojik-analojik modeller), c¢oklu
kavramlar1 ve siirecleri gosteren modeller (haritalar, diyagramlar ve
tablolar, matematiksel modeller, teorik modeller, simiilasyonlar),
kavramsal bilgiyi olusturan pedagojik-analojik modeller (simgesel
veya sembolik modeller), gercek, teori ve siiregle ilgili bireysel
modeller (zihinsel modeller, senteze dayali modeller) (Harrison &
Treagust, 2000) seklinde ele alinarak agiklanmistir. Olgek
modellerinde, modelin kaynagi hedef objedir ve bu model tiirii hedef
objenin dis yapisim1 betimlemek icin kullanilmaktadir. Pedagojik
analojik modeller genellikle mikro boyuttaki olaylar1 ya da varliklar
aciklamak ve bunlarin 6grencilerin  zihninde yerlesmesini,
canlanmasini kolaylagtirmak amaciyla kullanilmaktadar.
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Harita, diyagram ve tablolar gorsel olarak algilanabilen
stire¢, durum ve iligkileri temsil edecek sekilde olusturulduklarindan
dolay1 6grencilerin gorme duyusuna hitap etmektedir. Tiim model
tirleri icinde en soyut ve en dogru model olarak nitelendirilen
matematiksel modeller kimyasal ve fiziksel ozellikleri, kavramlar
arasindaki iliskileri, stirecleri ortaya koyan ve matematiksel esitlikler
veya grafiklerle temsil eden modellerdir. Teorik modeller bireyler
tarafindan iyi yapilandirilmis olup teorik temellere dayanmakta ve
bu modellerde metaforlar ve analojilerin kullanim1 dikkat
cekmektedir. Dinamik modellerle (simiilasyonlar) kisilere daha
onceden edinilmis bilgi ve beceriler, gercegine uygun sekilde
gelistirilen bir modelde ve yine gercek ortama benzeyen ortamlarda
uygulama imkanm1  sunulmaktadir. Kimyasal sembollerin,
formiillerin, esitliklerin ve tepkimelerin gosteriminde kullanilan
simgesel veya sembolik modeller formiil, esitlik ve tepkimelerin
anlamli hale gelmesini saglamaktadir. Ortiik modeller olarak da
ifade edilen zihinsel modeller, bireyler tarafindan biligsel siiregler
neticesinde gelistirilen 6zel ve bireysel temsiller olup, gerektiginde
farkina bile varilmadan degerlendirilerek yeniden diizenlenen
modellerdir. Senteze dayali modeller, 6grencilerin sahip olduklar
zihinsel modelleri ile egitim-6gretim siirecinde karsilastiklar: ya da
bizzat Ogretmenleri tarafindan kendilerine sunulan modellerin
karsilastirilmast sonucunda yapilan sentezleme ile olusmaktadir.

Egitim-6gretim siirecinde model kullanilmasi1 6grencilerin
ozellikle soyut ve karmasik konulari anlamlandirmalarinda olduk¢a
onemli olup, silirecte model kullanimindan faydalanirken farkh
bilesenlerin goz dniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu anlamda
ozellikle modellerin 6gretim hedefleriyle, Ogretim programa,
yontemi, ortami ile uyumlu olmasina dikkat edilmelidir. Dahasi
modeller farkli 6grenme stillerine sahip 0grencilere hitap etmeli,
Ogrencilerin O0grenme silirecine aktif katilimlarini desteklemeli,
ogretmenler siirecte yer verdikleri modellerin kullanimia iliskin
gerekli bilgi, beceri ve donanima sahip olmalidir.
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BOLUM III

Fen Bilgisi Egitiminde Ogrenci Yetkinligini Arttiran
Yeni Paradigmalar

Erkan YANARATES!

Giris

Giliniimiizde fen bilgisi egitiminin hedefleri arasinda sadece
bilimsel bilgilerin aktarilmas1 degil, ayn1 zamanda &grencilerin
bilimsel diisiinme, problem ¢6zme ve yaratici diistinme gibi iist
diizey becerileri kazanmalar1 da bulunmaktadir. Bu baglamda,
geleneksel 6gretim yaklasimlart yerini, 6grenci merkezli inovatif
ogretim paradigmalarina birakmaktadir. Bu yeni paradigmalar
ogrencileri hem bilgi iireticisi hem de bilgi alicisi olarak rol almaya
tesvik etmektedir. Bagka bir deyisle fen bilgisi egitimi, 6grencilere
hem akademik basar1 hem de yasam boyu Ogrenme becerilerini
gelistirme yetkinligi kazandirmaktadir.

Egitimde 6grenci yetkinligi, 6grenme siirecinin merkezine
ogrenciyi koyarak aktif katilimi1 destekleyen yontem ve tekniklerin
kullanilmasini ifade etmektedir.

1 Do¢. Dr., Kastamonu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolimda,
Kastamonu/Turkiye, Orcid: 0000-0003-1378-5284, eyanarates@kastamonu.edu.tt
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Fen 6gretiminde, 6grencinin deney yaparak, sorgulayarak ve
problem ¢ozerek 6grenmesi, kalict ve anlamli 6grenme siireclerini
beraberinde getirir. Aktif 6grenme yontemleri, 6grencilerin bilimsel
bilgiye elestirel bir bakigla yaklasmasin1i ve bu bilgiyi yasamla
iligkilendirmesini  saglamaktadir (Prince, 2004). Fen bilgisi
egitiminde yetkinligi arttiran yeni yaklasimlar, teknoloji
entegrasyonu, problem temelli 6grenme, oyunlagtirma ve tasarim
temelli 6grenme gibi yontemlerle desteklenmektedir (Kahyaoglu &
Torun, 2021). Bu yaklasimlar, 6grencinin fen bilimlerini gercek
hayatta karsilagtigi sorunlarla iliskilendirmesine ve bu sorunlara
yonelik ¢oziim iiretmelerine imkan tanimaktadir (Harlen, 2010).
Omegin, simiilasyonlar ve sanal laboratuvarlar, 6grencilerin
karmagik bilimsel siiregleri anlamalarini kolaylastirmakta ve bu
stireclere aktif olarak katilmalarini saglamaktadir (Dagdalan & Tas,
2017). Ayrica, 6grencilerin aktif katilimini destekleyen yontemlerin,
fen bilimlerine olan ilgiyi ve motivasyonu arttirdig1 arastirmalarla
ortaya konmustur (Demirel, 2023).

Yeni paradigmalar, yalnizca 6gretim tekniklerini degil, ayni
zamanda egitimde kullanilan materyallerin ve ortamlarin da
doniisiimiinii igermektedir. Ozellikle STEM (FeTeMM: Fen,
Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) odakli egitim programlari,
fen egitiminde yenilik¢i bir cer¢eve sunmaktadir. STEM, 6grencilere
disiplinler aras1 diisiinme becerileri kazandirmanin yani sira, yaratici
problem c¢ozme yetkinliklerini de arttirmayr hedeflemektedir
(Y1ilmaz, 2021). Ogrenciler, tasarim temelli projelerle, fen bilimleri
ile miihendislik arasinda baglantilar kurmakta ve bu bilgiyi
uygulamali olarak 6grenmektedir (Atmaca, 2017).

Fen egitiminin hedefleri arasinda ayn1 zamanda 6grencilerin
bilimsel okuryazarlik diizeylerini arttirmak da vardir. Ciinkii fen
okuryazarligi, bireylerin bilimsel siirecleri anlama, elestirel
diisiinme ve bilgiyi yerinde kullanma becerileridir (Tekin & ark.,
2016). Bu baglamda, sorgulamaya dayali 6grenme ve problem
temelli 6grenme gibi yaklagimlar, 6grencilerin elestirel diistinme ve
analiz becerilerini gelistirmelerinde etkili olmaktadir.
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Fen bilgisi 6gretiminde 68renci yetkinligini arttirmanin bir
diger 6nemli boyutu, teknolojinin egitim siireclerine uyarlanmasidir.
Teknoloji, 6zellikle laboratuvar ortaminda ve deneysel ¢alismalarda,
ogrencilere daha fazla firsat tanimaktadir. Ornegin, simiilasyonlarin
ve sanal laboratuvarlarin, soyut kavramlarin somutlastiriimasinda
onemli bir rolii vardir (Dagdalan & Tas, 2017). Bu kitap boliimii, fen
bilgisi 6gretiminde 6grenci aktivitesini arttiran yontem ve teknikleri
ele almayr amacglamaktadir. Boliimde, 6grenci merkezli 6gretim
yaklasimlar1 detayli bir sekilde incelenecek ve fen bilgisi
Ogretiminde uygulanabilecek pratik Orneklere yer verilecektir.
Ayrica, bu yontemlerin 6grenci basaris1 ve bilimsel diisiinme
becerileri lizerindeki etkileri tartigilacaktir.

Ozetle, fen bilgisi egitiminde dgrenci yetkinligini arttiran
yaklasimlar, 6grenme siirecini daha etkili, 6grenmeyi ise daha kalici
hale getirme potansiyeline sahiptir. Bu yaklasimlar hem akademik
basariy1 arttirmakta hem de problem ¢6zme, analitik ve yaratici
diisiinme gibi becerileri de gelistirmektedir (Demirel, 2017).

Fen Bilgisi Egitiminin Onemi

Fen bilgisi egitimi, bireylerin ¢evrelerini anlamalarina, doga
olaylarin1 yorumlamalarina ve giinliik yasamlarindaki bilimsel
stirecleri fark etmelerine imkan tanimaktadir. Bu nedenle, fen bilgisi
egitimi yalnizca akademik bir disiplin degil, ayn1 zamanda bireylerin
bilimsel okuryazarlik kazanmasini saglayan oOnemli bir aragtir
(Demirel, 2017). Bilimsel okuryazarlik, bireylerin bilimsel siire¢leri

anlayip bu siirecleri toplumsal baglamda elestirel bir sekilde
degerlendirebilme becerisini ifade etmektedir.

Giliniimiiz diinyasinda, fen bilgisi egitimi bireylerin karar
verme siireclerini etkileyen temel bir unsur haline gelmistir. Kiiresel
1s1nma, enerji kaynaklarinin tiikenmesi, ¢evre kirliligi gibi sorunlarin
¢Oziimiinde bilimsel bilgilere dayali diisiinme becerileri 6nem
kazanmaktadir. Fen bilgisi derslerinde gelistirilen problem ¢dzme,
elestirel ve analitik diisiinme becerileri, bireylerin bu tiir sorunlara
yonelik farkindaliklarini arttirmakta ve ¢oziim odakli yaklagimlar
gelistirmelerini saglamaktadir (Demirel, 2023).
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Fen bilgisi egitiminin bir diger énemli yonii, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesidir. Gozlem yapma, hipotez
kurma, deney tasarlama ve veri analizi gibi beceriler, bilimsel
diisiinme yetisinin temel taslarin1 olusturmaktadir. Bu beceriler,
yalnizca akademik basari i¢in degil, ayn1 zamanda bireylerin yasam
boyu 0grenme siireglerinde etkin bir sekilde yer almalari i¢in de
gereklidir (Harlen, 2010).

Fen bilgisi egitimi aynt zamanda teknolojik gelismelerin
anlasilmasi ve kullanilmasi agisindan da kritik bir rol oynamaktadir.
Dijitallesen diinyada bireylerin teknolojiyi anlamalar1 ve bilingli bir
sekilde kullanmalar1 fen egitimi ile desteklenmektedir. Ozellikle
STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) odakli
programlar, fen egitimi araciligiyla Ogrencilere inovasyon ve
yaraticilik becerileri kazandirmay1 hedeflemektedir (Breiner & ark.,
2012).

Cocuklarin erken yaslarda fen bilgisiyle tanistirilmasi,
onlarin bilimsel meraklarini arttirmakta ve yasam boyu 0grenme
motivasyonlarmi  giiclendirmektedir. Ozellikle okul &ncesi ve
ilkokul diizeyindeki fen egitimi, 0grencilerin c¢evrelerine yonelik
sorular sormalarint ve bu sorulara yanit aramalarmi tesvik
etmektedir. Bu siire¢, bilimsel okuryazarligin temellerini
olusturmada hayati bir 6nem tasimaktadir (Eshach & Fried, 2005).

Ozetle, fen bilgisi egitimi toplumsal sorunlarin ¢dziimiinde
bireylerin daha bilingli bir sekilde rol almasina katkida
bulunmaktadir. Bilimsel bilgiye dayali karar verme siiregleri,
strdiirtilebilir bir gelecek igin gereklidir. Bu baglamda, fen bilgisi
egitimi yalnizca bireysel degil, toplumsal bir sorumlulugun da bir
parcasidir. Bireylerin temel ve iist diizey diisiinme becerilerini
gelistiren fen bilgisi egitimi, onlarin ¢evresel ve toplumsal sorunlar
karsisinda duyarli bireyler olarak yetismelerine de katki
saglamaktadir. Bu nedenle, etkili bir fen bilgisi egitimi, akademik
basariy1 ve toplumun gelecegini sekillendiren 6nemli bir siirectir.

--51--



Ogrenci Aktivitesinin Tanimi ve Onemi

Egitimde 6grenci aktivitesi, bireylerin 6grenme siireclerine
etkin bir sekilde katilmasim1 ifade etmektedir. Bu kavram,
O0grenmenin pasif bilgi alimindan ziyade aktif katiim ve kesif
yoluyla gerceklesmesini vurgulamaktadir. Ogrenci aktivitesinin
temelinde, bireylerin diisiincelerini ifade etme, problem ¢ézme ve
yaratici fikirler iretme becerilerini gelistirme hedefi yer almaktadir.
Fen bilgisi egitimi baglaminda bu siire¢, 6grencilerin bilimsel
kavramlar1 yalnizca 6grenmekle kalmayip, ayn1 zamanda bu bilgiyi
gercek hayatta kullanabilme yetenegini de kapsamaktadir (Dagyar &
Demirel, 2015).

Ogrenci yetkinligini arttiran 6gretim yontemleri, geleneksel
Ogretim anlayisindan farkli olarak, Ogrenme siirecini 6grenci
merkezli bir yapiya donistiirmektedir. Bu siiregte Ogretmen,
yonlendirici bir rehber rolii tistlenirken, 6grenciler aktif katilimcilar
olarak siirecte daha fazla sorumluluk almaktadirlar. Bu yaklasim,
ogrencilerin 6grenme siirecine daha fazla dahil olmasini saglayarak
ogrenmeyi daha anlamli ve kalic1 hale getirmektedir (Prince, 2004).

Aktif 6grenme, 6grencilerin merakini tetikleyen ve 6grenme
motivasyonlarini arttiran etkinliklere dayanmaktadir. Fen bilgisi
egitimi, dogas1 geregi gozlem, deney ve sorgulama gibi siirecleri
icerdigi i¢in, aktif 6grenmenin uygulanmasi agisindan son derece
uygundur. Ornegin, laboratuvar calismalari, grup projeleri ve
problem temelli 6grenme gibi yontemler, ogrencilerin bilimsel
kavramlar1 daha iyi anlamalarina yardimci olmaktadir. Ogrenci
aktivitesinin arttirilmasmin bir diger 6nemli yonii, Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesidir. Bu siirecte bireyler, soru
sorma, veri toplama, analiz yapma ve sonug¢ ¢ikarma gibi beceriler
kazanmaktadir. Bu beceriler, yalnizca akademik basariy1 arttirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda bireylerin yasam boyu 6grenme kapasitelerini
de gliclendirmektedir. Bu nedenle, 6grenci aktivitesini arttiran
yontemler, Ogrencilerin hem bireysel hem de toplumsal
sorumluluklar yerine getirmelerine imkan saglamaktadir (Freeman
& ark., 2014).
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Bu tiir yaklasimlar, 6zellikle fen bilgisi derslerinde soyut
kavramlarin somutlastirilmasima yardime1 olmaktadir. Ogrenciler,
deney yapma veya problem ¢ézme siireclerine dahil olarak 6grenme
deneyimini daha anlamli ve unutulmaz bir hale getirmektedirler
(Dagdalan & Tas, 2017). Ozetle, dgrenci aktivitesinin artmasinda
ogrenmeye iligkin etkinlik, anlamlilik ve kalicilik parametrelerinin
onemli rolleri bulunmaktadir. Fen bilgisi 6gretiminde kalict
O0grenmeyi garanti eden bu tiir yaklasimlar, 6grencilerin bilimsel
diisiinme becerilerini gelistirirken, ayn1 zamanda onlarin 6grenme
stireclerinde daha fazla sorumluluk almalarini saglamaktadir (Demir
& Yavuz, 2017). Bu baglamda, aktif 6grenme yontemleri, fen bilgisi
egitiminde hem bireysel hem de toplumsal faydalar sunan ve 6grenci
yetkinliginin artmasinda 6neli rolii bulunan bir yaklasimdir.

Aktif Ogrenme Kavram

Aktif 6grenme, 6grencileri 6grenme silirecine katmay1 tesvik
eden ve bilgiye derinlemesine bir anlayisla yaklagmalarini saglayan
bir yontemdir. Bu kavram, geleneksel 6gretim yontemlerinden farkl
olarak, 6grencilerin pasif dinleyiciler olmaktan ¢ikip aktif bir sekilde
rol almalarin1 6ngdrmektedir. Ogrenciler, 6gretmen rehberliginde
kendi 6grenme siireclerini sekillendirir, deneyimler yapar, ¢6zim
yollar1 tiretmekte ve sonuglar ¢ikarmaktadirlar (Dagyar & Demirel,
2015). Dolayisiyla aktif 6grenme, ogrencilerin bilgi edinmelerini,
edindikleri bilgiyi isleyerek anlamlandirmalarini ve yeni bilgilerle
iliskilendirmelerini saglamaktadir.

Aktif 6grenme, Ogrencilerin temel diisiinme becerilerini
gelistirmektedir. Dolayisiyla 6grenci yetkinliginin armasinda 6nemli
bir rol oynadig1 sOylenebilir. Bu siiregte, 6grenciler cesitli alanlarda
sorumluluk alarak 6grenme siire¢lerini yonetmeye baslamaktadirlar.
Ogrenme, bilginin pasif bir sekilde aktarilmasindan gok, dgrencilere
problem ¢ozme, elestirel diisiinme, tartisma ve fikir paylasimi gibi
firsatlar sunarak etkin bir sekilde gerceklesmektedir (Prince, 2004).
Ogrenciler, ogretim sirasinda  aktif olarak katildiklarinda,
ogrendikleri bilgileri daha kolay hatirlamakta ve bu bilgiyi cesitli
baglamlarda uygulama becerisi kazanmaktadirlar.
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Bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinda 6nemli olan
aktif 6grenme; gozlem yapma, hipotez kurma, veri toplama, analiz
yapma ve sonu¢ c¢ikarma gibi temel becerilerin kullanilmasi,
ogrencilerin aktif katilimini gerektirmektedir. Bu stirecte 6grenciler,
kendi arastirma ve deneyimleriyle bilgiye ulasarak problem ¢ézme
becerilerini gelistirmektedirler (Freeman & ark., 2014).

Grup caligmalari, tartismalar, proje bazli 6grenme ve ortak
problem ¢6zme gibi etkinlikler, 6grencilerin igbirligi yapmalarini ve
birbirleriyle iletisim kurmalarina yardimci olmaktadir (Tekin, 2014).
Aktif 6grenme Ozetle, 6grencilerin bilgi edinmelerini saglarken,
bilimsel diisiinme, problem c¢ozme ve elestirel diisiinme gibi
becerilerini de gelistirmektedir. Bu yaklasim, 6grencilerin
o0grenmeye daha derinlemesine katilmalarina ve 6grendikleri bilgiyi
yasamlarinda kullanmalarma imkan tanimaktadir. Bdylece fen
bilgisi egitiminde kullanilan aktif 6grenme yontemi kapsamindaki
ogretim teknikleri, 6grencilerin akademik bagarilarini ve bilimsel
okuryazarliklarini arttirmaktadir (Aslan, Ertas & Kilig, 2016).

Ogrenci Aktivitesinin Ogrenme Uzerindeki Etkisi

Ogrenci aktivitesinin 6grenme iizerindeki etkisi, egitim
literatiiriinde kapsamli sekilde ele alinan ve iizerine birgok arastirma
yapilan bir konudur. Aktif katilim, 68rencilerin 6grenme siireglerine
derinlemesine dahil olmalarin1 saglayarak bilgiyi sadece pasif bir
sekilde almak yerine, aktif bir sekilde kesfetmelerine ve
anlamalarina imkan tanimaktadir. Bu siiregte, 6grenciler hem bilgi
edinmektedirler hem de o6grendikleri bilgileri kendi deneyimleri
kapsaminda 6nce sorgulamakta, daha sonra da uygulamaktadirlar.
Boylece bilgiler daha anlamli bir sekilde yapilandirilmis olmaktadir
(Dagyar & Demirel, 2015).

Ogrenci yetkinliginin artmasinda en énemli rolii bulunan
paradigmalardan biri olan aktif 6grenme yontemlerinin, 68rencilerin
ogrenme siirecinde daha yiiksek diizeyde katilim ve motivasyon
sagladigina dair bulgular mevcuttur.
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Ogrencilerin derslere aktif katilimi, bilgiye dair kalic1 bir
anlayis gelistirmelerine katki saglamaktadir. Arastirmalar, 6grenci
katiliminin arttigi ortamlarda Ogrencilerin kavramlar1 daha iyi
kavradiklarini, sorunlart daha etkili bir sekilde ¢ozebildiklerini ve
Ogrenilen bilgileri uzun vadede hatirlama becerilerinin arttigini
gostermektedir (Freeman & ark., 2014). Bu, 6grenci aktivitesinin
o0grenmeye olan etkisinin, sadece 6grencinin aktif katilimiyla sinirl
olmadigini, ayni zamanda bu katilimin O6grenme kalitesini ve
basarisini dogrudan arttirdiim1 da ortaya koymaktadir. Aktif
ogrenme stratejileri, Ogrencilerin yalnizca &gretmenin aktardigi
bilgileri almak yerine, kendi sorularini sormalarina, tartismalar
yapmalarina ve isbirlik¢i bir sekilde ¢oziim iiretmelerine imkan
tanimaktadir. Bu siireg¢, 6grencilerin kendi 6grenme siireglerine daha
fazla sahip ¢ikmalarini ve 6grenmeye daha olumlu bir yaklagim
gelistirmelerini saglamaktadir (Prince, 2004). Ayrica, 0grenciler
grup caligmalari, projeler ve tartismalar gibi etkinliklerde yer
alirken, toplumsal becerilerini de gelistirme firsati bulmaktadirlar.

Fen bilgisi egitiminde, 6grenci katiliminin, aktivitesinin ve
yetkinliginin 6grenme iizerindeki etkisi belirgindir. Fen bilgisi,
gozlem, deney, problem ¢ozme gibi bilimsel siirecleri icerdiginden,
ogrencilerin yetkinliklerinin artmasi i¢in aktif olarak bu siireglere
katilmalar1 gerekmektedir. Clinkli 6grencilerin bilimsel deneyler
yaparak, veri toplayarak ve sonuglari analiz ederek katilim saglamak
suretiyle, bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmektedirler. Ayrica,
aktif 6grenme, 6grencilerin bilimsel kavramlar1 somutlagtirmalarin
saglamakta ve bu kavramlarin daha kalic1 hale gelmesine yardimci
olmaktadir (Freeman & ark., 2014).

Ogrenci yetkinliginin arttirilmasi, dgrencilerin sorgulayici ve
elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir.
Ogrenciler, aktif 6grenme siireglerinde karsilastiklar1 problemleri
¢ozmek i¢in analitik diisiinme, sorgulama ve hipotez olusturma gibi
becerileri kullanmaktadirlar. Bu tiir aktiviteler 6grencilerin bilgiye
dayal1 bir 6grenme, bilgi liretme ve yaratici diistinme siireclerine de
katilmalarini tesvik etmektedir (Johnson & Johnson, 2013).
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Ogrenci Merkezli Yaklasimlar ve Fen Egitimindeki Avantajlar

Ogrenci merkezli yaklasim, 6gretim siirecindeki 6grenci
ihtiyaclari, ilgi alanlar1 ve 6grenme stillerine gore sekillendirilen bir
egitim modelini ifade etmektedir. Bu yaklasimda Ogretmen,
ogrencilere hem bilgi aktarir hem de onlarin 6grenme siireglerine
rehberlik eder. Ogrenci merkezli 6gretim, 6grenmenin daha anlaml
ve kalict hale gelmesini saglamaktadir. Ciinkii bu ydntem
ogrencilerin aktif katilimini, sorumluluk almasini ve kendi 6grenme
stireglerini yonetmelerini tegvik etmektedir (Ramsden & Ramsden,
2003). Fen bilgisi egitimi baglaminda 6grenci merkezli yaklasimlar,
ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmelerini saglamak
icin son derece etkili bir yontemdir (Demirel, 2023).

Fen bilgisi egitiminde, Ogrenci merkezli paradigmalar,
ogrencilerin yetkinliklerinin artmasi1 baglaminda bilimsel kavramlari
somut olarak anlamalarina yardimci olmaktadir. Bu paradigmalar
sayesinde, 6grenci derste sadece pasif alici olarak bulunmamakta,
ogretmen rehberliginde etkin olarak derse katilmaktadir. Gozlem ve
deney yapma, problem ¢dzme gibi bu etkinlikler kapsaminda ¢esitli
bilgiler edinmektedirler. Bu siiregte 6grenciler, fen bilgisi dersinin
soyut ve teorik bilgilerini giinliik yagamla iligkilendirmektedirler. Bu
da oOgrenilen bilgilerin anlamli ve uygulanabilir olmasini
saglamaktadir (Fichten, 2019).

Ogrenci merkezli yaklasimda dgrencilerin aktif olarak rol
almasi, onlarin Ogrenmeye daha fazla ilgi duymalarma ve
motivasyonlarmi arttirmalarma da yardimer olmaktadir. Ogrenci
merkezli paradigmalar, ayn1 zamanda 6grencilerin elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmelerine imkéan tanimaktadir. Bu paradigmalar,
ogrencilerin bilgiye elestirel bir bakis agisiyla yaklagmalarini
saglamaktadir. Ogrenciler, fen bilgisi derslerinde karsilagtiklari
problemleri ¢6zmenin yani sira, bu bilgileri analiz etmekte,
sorgulamakta ve kendi diisiincelerini olusturmaktadirlar. Bu durum,
ogrencilerin bilimsel diistinme becerilerinin gelismesine katki
saglarken, onlarin 6grenmeye karsi daha aktif ve katilimer bir tutum
gelistirmelerine de yardimei olmaktadir (Prince, 2004).
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Fen bilgisi derslerinde kullanilan 6grenme ve &gretme
yaklagimlari, 6grencilerin igbirligi yapma ve grup calismalarina
katilma becerilerini de arttirmaktadir. Clinkii fen bilimleri dersleri
genellikle takim ¢alismasi ve problem ¢ozme gibi etkinlikleri
icerdigi i¢in, Ogrencilerin grup icinde etkili bir sekilde iletisim
kurmalar1 ve birlikte ¢ézlim yollar1 iiretmeleri 6nemlidir. Bu yeni
paradigmalar 6grencilerin birbirlerinden de bir seyler 6§renmeleri da
saglamaktadirlar. Ayrica, grup ¢alismalarinda 6grenciler farkl bakis
acilartyla tanmigmaktadir. Bu da onlarin zihinsel esnekliklerini
arttirmakta (Oztiirk, 2021) ve 6grendikleri bilgileri farkl1 acilardan
gdérmelerini saglamaktadir (Batd1, Oztas & Talan, 2021).

Ogrenci merkezli yaklasim, dgrencilerin bilimsel kavramlari
anlamalarina, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini
geligtirmelerine, grup iginde etkili iletisim kurmalarina ve kendi
O0grenme slireglerini  yonetmelerine yardimci olmaktadir. Bu
yaklagim kapsamindaki egitim, fen bilgisi derslerinde 6grencilere
yetkinligi ve derse katilimi tesvik ederken, onlar1 bilimsel
okuryazarlik ag¢isindan donatmakta ve egitimde daha kalict sonuglar
elde edilmesine katki saglamaktadir.

Ogrenci Aktivitesini Arttiran Ogretim Yaklasimlar

Aktiviteyi arttiran 6gretim teknikleri, 6grencilerin derse olan
katilimin1 ve 1ilgisini ylikseltmek amaciyla kullanilan ¢esitli
yaklagimlardir. Bu teknikler, 6grencilerin yalnizca pasif dinleyiciler
olmaktan c¢ikip, aktif katilimcilar haline gelmelerini saglamaktadir.
Ogrenci katilimini arttiran 6gretim tekniklerinin etkin bir sekilde
kullanilmasi, 6grenmenin daha derinlemesine ve kalici olmasina
katki saglamaktadir. Fen bilgisi egitimi baglaminda bu teknikler,
ogrencilerin bilimsel kavramlar1 daha 1yi kavrayabilmesi ve giinliik
yasamla iliskilendirebilmesi i¢in Onemli bir rol oynamaktadir
(Demirel, 2017). En 6nemli 6gretim yontemlerinden biri olan
problem temelli 6grenme (PTO), &grencilerin gercek diinya
problemleri lizerinden bilgi edinmelerini saglayan bir yaklagimdir.
Bu yontemde, 6grenciler dnce belirli bir problemi tanimlamaktalar
ve problemi ¢ozmek i¢in ¢esitli kaynaklardan bilgi toplamaktadirlar.
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Bilgi birikimi saglayan 6grenciler igbirligi yaparak ¢6ziim
iiretmekte ve bulgularmi sunmaktadirlar. Bu siireg, 0grencilerin
bilimsel diisiinme becerilerini gelistirirken, ayn1 zamanda sorun
cozme, elestirel diisiinme ve grup caligsmasi gibi dnemli becerileri de
kazanmalarin1 saglamaktadir (Barrows, 1996). Fen bilgisi
derslerinde, problem tabanli 6grenme 6grencilerin hem bilimsel hem
de yasamla ilgili beceriler kazanmalarina imkan tanimaktadir.

Bir diger etkin 6gretim yaklagimi olan kesfederek 6grenme,
ogrencilerin aragtirma yaparak ve deneyim elde ederek bilgi edinme
imkan1 bulmaktadirlar. Bu noktada 6gretmen 6grencilere dogrudan
bilgi vermez, bunun yerine 6grencilerin soru sormalarini, gézlem
yapmalarini  ve kesiflerde bulunmalarint tesvik etmektedir.
Kesfederek 6grenme, 6zellikle fen bilgisi gibi deneysel ve gézlemsel
sireclerin 0n planda oldugu derslerde etkili bir yontemdir.
Ogrenciler, bilimsel siireci yasarken bilgiyi kendi baslarma
kesfetmektedirler. Bu sayede Ogrenmeleri daha kalici olmaktadir
(Dagyar & Demirel, 2015).

Grup c¢alismalar1 da 6g8renci aktivitesini arttiran etkili bir
ogretim teknigidir. Grup calismalari, Ogrencilerin farkli bakis
acilartyla tanigmalarini, takim ¢alismasi becerilerini gelistirmelerini
ve sosyal etkilesimi arttirmalarim1 saglamaktadir. Fen bilgisi
derslerinde grup c¢aligmalari, 6grencilerin bilimsel bir problemi
birlikte ¢ozmeleri ve bu siirecte birbirlerinden 6grenmeleri igin
milkemmel firsatlar sunmaktadir. Bu siire¢, 6grencilerin bilimsel
diistincelerini daha derinlemesine analiz etmelerini saglamaktadir
(Johnson & Johnson, 2013). Simiilasyonlar ve teknoloji destekli
ogrenme Ogrenci katilimini arttiran araglar arasindadir. Fen bilgisi
egitiminde  simiilasyonlar, = Ogrencilerin = soyut kavramlari
somutlastirmalarini saglamaktadir. Ornegin, bilimsel simiilasyonlar
ve sanal laboratuvarlar 6grencilerin deney yapma, veri toplama ve
bu verileri analiz etme gibi etkinlikleri yapmalarina imkan
tanimaktadir. Bu tiir teknolojiler, ogrencilerin 6grenmeye olan
ilgisini  arttirirken, onlarin  dijital okuryazarlik becerilerini
gelistirmelerine de yardimei olmaktadir (Savery, 2006).
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Bir diger yaklasim cifti ise tartigma ve beyin firtinasidir. Bu
teknikler, Ogrencilerin aktif diisiinme siireclerine katilmalarini
saglamakta ve Ogrenilen bilgilerin daha derinlemesine islenmesine
yardimci olmaktadir. Fen bilgisi derslerinde, 6grenciler farkli bakis
acilartyla tartismalar yaparak, bir konuya dair ¢esitli ¢6ziim yollar1
gelistirebilirler. Beyin firtinasi, o6grencilerin yaratict diistinme
becerilerini gelistirmelerini saglayarak, onlarin bilimsel problemleri
daha yenilikgi yollarla ¢ozmelerine imkan tanimaktadir. Ayrica, bu
tiir tartigmalar, 6grencilerin iletisim becerilerini ve elestirel diisiinme
kapasitelerini arttirmaktadir (Eshach & Fried, 2005).

Ogrenme niteliginin artmasinda dnemli bir rolii bulunan yeni
paradigmalar ve ¢agdas 6gretim teknolojileri, 6grencilerin 6grenme
stireglerine daha etkin bir sekilde katilmalarini saglamakta ve onlarin
yetkinliklerini daha ileri seviyelere tasimaktadir (Yanarates, 2021).
Fen bilgisi egitimi gibi deneysel, gézlemsel ve uygulamali siireclerin
yogun oldugu derslerde bu teknikler, 6grencilerin bilimsel diisiinme,
problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve isbirligi yapma gibi 6nemli
beceriler kazanmalarima yardimci olmaktadir. Bu paradigmalarin
etkin bir sekilde uygulanmasi, 6grencilerin akademik basarilarinin
artmasimin yani sira fen tutumlarmi ve yasam becerilerini
gelistirmelerine de yardimci olmaktadir.

Problem Temelli Ogrenme Yaklasimi

Alanyazinda, gercek hayat problemleri iizerinden dgrenme
olarak da karsilasilan problem temelli 6grenme (PTO), 6grencilerin
ogrenme siireclerinde gergek hayat problemleriyle kargilagsmalarini
ve bu problemleri ¢ozmek i¢in bilgi ve becerilerini kullanmalarini
tesvik eden bir Ogretim yontemidir. Bu yaklasimda, Ogrenciler,
ogretmenin sundugu soyut bilgiler yerine, ger¢ek diinyadan alinan
problemlere odaklanarak ¢oziim iiretme siirecine katilmaktadirlar.
PTO, &grencilere bilgi aktarmanin yam sira elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, isbirligi yapma ve arastirma gibi becerileri
kazandirmay1 da hedeflemektedir (Barrows, 1996). Fen bilgisi
egitiminde problem temelli 6grenme, 6grencilerin bilimsel diisiinme
becerilerini gelistirmeleri i¢in son derece etkili bir yaklagimdir.
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Fen bilimleri genellikle dogrudan gozlemler ve deneyler
yapmay1 gerektiren bir alan oldugu i¢in, 6grencilerin 6grendikleri
kavramlar1 gercek diinyada uygulayabilmesi biiyiikk Onem
tasimaktadir. Gergek hayat problemleri tizerinden yapilan 6grenme,
ogrencilerin bilimsel bilgileri somutlagtirmalarin1 ve bu bilgileri
giinliik hayattaki sorunlarla iliskilendirmelerini saglamaktadir. Bu
tiir problemler hem bilimsel bilgileri kullanmaya hem de g¢evreye
kars1 duyarlilik kazanmaya imkan tanimaktadir (Senyigit, 2021).

PTO, 6grencilere daha fazla sorumluluk vermekte ve onlarin
O0grenme siireglerine dogrudan dahil olmalarini saglamaktadir.
Ogrenciler, problem ¢dzme asamasinda arastirma yapma, hipotez
olusturma, veri toplama ve bu verileri analiz etme ve ¢dziim yollari
iretme gibi etkinlikleri yerine getirmektedirler. Bu siirec,
ogrencilerin bilimsel yontemleri kalici olarak 6grenmelerini
saglamaktadir. Ayrica, 6grenciler hem bilgi 6grenmekte hem de
ogrendikleri bu bilgiyi uygulayarak konular1 derinlemesine
anlamaktadirlar (Fichten, 2019).

Fen bilgisi derslerinde problem temelli 6grenme yaklagimi
kullanilmasi, &grencilerin grup i¢inde isbirligi yaparak problem
cozmelerini de tesvik etmektedir. Bu durum, bireyin sosyal
becerilerini gelistirmesine ve farkli bakis acilarini kullanarak diger
bireylerle tanigmalarma imkan tanimaktadir. Ogrenciler, grup icinde
fikirlerini paylasarak birbirlerinin diisiincelerini sorgulamakta ve
¢Ozlim Onerileri tizerinde tartisarak bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirmektedirler. Ayrica, grup caligmalari 6grencilerin elestirel
diisinme becerilerini de arttirmaktadir. Problem temelli 6grenme
yaklasgiminin 6nemli bir diger avantaji ise Ogrencilerin 6grenme
stireclerinde daha fazla sorumluluk almasidir. Bu yontem, bireylerin
kendi 6grenmelerini yonetmelerine yardimci olurken onlari daha
bagimsiz bireyler haline getirmektedir. Ayrica problem temelli
ogrenme yaklasimi, d6grencilerin kendi ¢6ziim yollarini bulmalarini
tesvik etmekte ve onlara aragtirma yapma, sorunlari analiz etme ve
¢cozlim iiretme gibi becerileri kazanmalarma yardimci olmaktadir
(Sahin & Oztiirk, 2009).
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Ozetle PTO, fen bilgisi egitiminde dgrencilerin yetkinligini
arttirmak, bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmek ve 6grenmeyi
daha anlamli hale getirmek i¢in oldukg¢a etkili bir yontemdir. Cilinki,
gercek hayatta karsilasilan problemleri kullanarak yapilan 6grenme,
ogrencilerin bilgiyi giinliik hayatla iliskilendirmelerini ve bu bilgiyi
uygulamali olarak kullanmalarini saglamaktadir. Bu baglamda PTO,
ogrencilerin isbirligi yapmalarini, elestirel diisiinmelerini ve kendi
Ogrenme siireclerini yonetmelerini tesvik etmekte ve onlarin genel
ogrenme becerilerini de gelistirmektedir. Boylece, PTO, fen bilgisi
egitiminde 6grencilere bilimsel bilgiler kazandirirken, beraberinde
giinlik hayatta kullanabilecekleri becerileri gelistirmelerine de
yardimci olmaktadir.

Sorgulamaya Dayah Ogrenme Yaklasimi

Sorgulamaya dayali 6grenme, Ogrencilerin bilgi edinme
siirecinde aktif olarak sorular sorarak ve bu sorulara cevaplar
arayarak Ogrendikleri bir O6gretim yontemidir. Bu yOntem,
ogrencilerin diisiinme becerilerini gelistirmek, onlarin derinlemesine
anlamalarini saglamak ve bilimsel meraklarini arttirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Sorgulama, fen bilgisi egitiminde Ggrencilerin
konuya dair merak ettikleri sorular1 giindeme getirmelerini ve bu
sorular1 ¢dzmek i¢in arastirma yapmalarmi saglamaktadir. Bu
yaklagim, 6grencilerin aktif katilimini tesvik etmekte ve onlarin
ogrenme slireclerine daha fazla dahil olmalarini saglamaktadir
(Bransford, Brown, & Cocking, 2000).

Fen bilimleri, doga olaylarin1 anlamak ve agiklamak ig¢in
gbzlem yapmayi, veri toplamay1 ve hipotezler kurmayi gerektiren bir
alandir. Sorgulama, bu siireglerin dogal bir pargasidir ve dgrenciler,
fen bilgisi derslerinde arastirma yaparak veya gozlemde bulunarak
sorularin1 cevaplamaya caligmaktadirlar. Bu yontem, grencilerin
hem bilgiyi 6grenmelerine yardimci olmakta hem de elestirel bir
bakis acistyla konulari incelemelerini ve anlamalarini saglamaktadir.
Ogrenciler, bilimsel siireglere aktif katilm gosterdikce, fen
bilimlerine olan ilgileri artmakta ve bu sayede fen tutumlar1 ve
motivasyonlar1 yiikselmektedir (Tekin & ark., 2016).
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Ogrencilerin problem ¢dzme, analitik ve elestirel diisiinme
gibi becerilerini gelistirmelerine imkan taniyan sorgulama temelli
o0grenme yonteminde 6grenciler, ¢esitli bilimsel problemleri ¢ozmek
icin hipotez olusturma, deney yapma, bulgulari analiz etme ve sonug
cikarma gibi bilimsel etkinlikleri yerine getirmektedirler. Bu siireg,
onlarin bilimsel diisiinme ve arastirma becerilerini gelistirmelerine
yardimci olmaktadir. Sorgulama, Ogrencilerin bilimsel siireclere
daha fazla ilgi duymalarmi ve bu siirecleri daha derinlemesine
ogrenmelerini saglamaktadir. Bu yontem, Ogrencilerin fen bilgisi
derslerine olan ilgilerini arttirirken, 6grenmenin daha kalict olmasini
saglamaktadir (Batd1, Oztas & Talan, 2021).

Bilissel gelisimi destekleyen sorgulamaya dayali 6grenme
yonteminde 6grenciler, soru sorma ve bu sorularin ¢éziimii i¢in bilgi
arama gibi yaptiklar etkinlikler sayesinde 6grenme siireglerini daha
etkin hale getirmektedirler. Ayrica, bu Ogrenme yaklasimi,
ogrencilerin kendilerini kesfetmelerini ve daha fazla sorumluluk
almalarimi tesvik etmektedir. Bu siliregte Ogrenciler, dgretmenin
verdigi bilgileri 6grenerek bu bilgileri sorgulamakta ve kendi
ogrenme yollarin belirlemektedirler. Sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagimi, fen Ogretiminin 6nemli bir parcasidir. Bu yontem ve
kapsami i¢inde bulundugu yeni paradigmalar, 6grencilerin gesitli
kaynaklardan bilgi edinmelerine, bu bilgiyi sorgulamalarina, analiz
etmelerine ve Ogretmenden bagimsiz bir sekilde kendi baslaria
¢oziim yollar1 iretmelerine yardimer olmaktadir (Demirel, 2023).

Fen bilgisi derslerinde 6grencilerin bilimsel kavramlar: daha
derinlemesine anlamalarin1 saglayan sorgulama temelli 6grenme,
onlarin temel bilimsel becerilerini gelistiren ve elestirel diisiinme
becerilerini arttiran etkili bir 6grenme yaklagimidir. Bu paradigma
sayesinde dgrenciler, bilimsel ¢aligmalar araciligiyla hem akademik
basarilarin1 arttirmakta hem de sosyal etkilesim becerilerini
gelistirmektedirler. Boylece 6grenme siireci daha anlamli ve kalici
hale gelirken, ogrencilerin sorgulayicit diisiinme becerileri de
giiclenmektedir (Yanarates & Yilmaz, 2022). Ayrica 6gretmenlerin,
ogrencilere rehberlik etme ve onlarin gelisimlerini izleme firsatlari
bulmasiyla 6grenme deneyimi daha verimli hale gelmektedir.
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Oyun Tabanh Ogrenme Yaklasinm

Oyun tabanli 6grenme, 6grencilerin oyunlar araciligiyla bilgi
edinmelerini ve beceri kazanmalarin1 saglayan bir yontemdir. Bu
yontem, Ogrenme siireclerini daha eglenceli ve etkilesimli hale
getiren, 6grencilerin derse katilimlarini ve bilimsel yetkinliklerini
arttiran eglenceli bir yaklagimdir.

Oyun tabanli 6grenme, 6zellikle fen bilgisi gibi karmasik ve
soyut kavramlarin Ogretildigi derslerde, &grencilerin daha
derinlemesine 6grenmelerine ve bilgiyi kalict hale getirmelerini
saglamaktadir. Oyunlar, 6grencilerin eglenmelerini saglarken,
o0grenme siirecine aktif katilim gdstermelerini ve c¢esitli beceriler
gelistirmelerini de tesvik etmektedir. Fen bilgisi egitiminde oyun
tabanli 6grenme, soyut bilimsel kavramlar1 somutlagtirma ve bu
kavramlart Ogrencilere etkili bir sekilde aktarabilme konusunda
onemli bir aractir (Okur & Koca Akkus, 2021). Ornegin, dgrenciler
bir bilimsel deneyin nasil yapildigin1 veya dogal olaylarin nasil
gergeklestigini sanal ortamda, oyun seklinde kesfetmektedirler.
Ayrica, oyunlar, 6grencilerin giinliik hayatla baglantili bilgileri daha
iyi kavramalarini saglamaktadir.

Oyun tabanli 6grenme, ayn1 zamanda 6grencilerin problem
cozme ve elestirel diistinme becerilerini gelistirmektedir. Oyunlar,
genellikle belirli hedeflere ulagsmak icin ¢Ozlilmesi gereken
problemler i¢ermektedir. Bu problemleri ¢6zmek igin 6grenciler
stratejiler gelistirebilir, ¢esitli senaryolar1 degerlendirebilir ve dogru
¢cozlimli bulmak i¢in deneyler yapabilirler. Fen bilgisi derslerinde
oyun tabanli 6grenme, Ogrencilerin bilimsel diisiinme siireclerine
katilmalarin1 tesvik etmekte ve onlarin bilgiye dayali kararlar
almalarin1  saglamaktadir. Ozellikle ¢ok oyunculu oyunlar,
ogrencilerin grup calismasi yapmalarini, isbirligi icinde calisarak
¢coziim tiretmelerini ve birbirlerinden 6grenmelerini saglamaktadir
(Okur & Koca Akkus, 2021). Bu tiir oyunlar, fen bilgisi egitiminde
ogrencilerin bilimsel problemlere farkli agilardan yaklagsmalarini ve
isbirligi yaparak takim g¢alismasi i¢inde ¢ozlim yollar1 bulmalarina
yardimei olmaktadir.
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Tasarim Temelli Ogrenme Yaklasim

Tasarim temelli 6grenme, Ogrencilere belirli bir sorunu
¢ozmek ig¢in yaratic1 siliregler ve tasarim stratejileri kullanarak
ogrenme firsatlari sunan bir 6gretim yontemidir. Bu yaklagimda,
icin tasarim siireglerini takip etmektedirler. Fen bilgisi egitiminde
tasarim temelli yaklagimlar, 6grencilerin soyut bilimsel kavramlari
daha somut bir sekilde 6grenmelerine imkan tanimaktadir. Bu
yontem, Ogrencilerin yaratic1 diisiinme, problem ¢6zme ve
inovasyon becerilerini  gelistirmelerine yardimci olmaktadir.
Tasarim temelli 6grenme, genellikle 6grencilere projeler ve gergek
diinya problemleri iizerinde c¢alisacaklari firsatlar sunarak, onlari
aktif katilim gosteren Ogreniciler haline getirmektedir (Jonassen,
1999; Pirci & Torun, 2020). Bu siiregte dgrenciler, tasarim siireci
boyunca Kkarsilastiklart sorunlara ¢6ziim bulmaya calisirken,
mantikli ve yaratici ¢ézlimler gelistirebilmek amaciyla diigiincelerini
daha derinlemesine analiz etmektedirler (Okumus, 2021).

Ogrenciler, iirettikleri bu tasarimlar siirekli olarak gézden
gecirmekte, giderek iyilestirmekte ve gelistirmektedirler. Bu
asamalar, onlarin problem ¢6zme ve yenilik¢i diisiinme becerilerini
arttirmaktadir (Arslanhan & Inaltekin, 2020). Dolayisiyla diger
paradigmalarda oldugu gibi tasarim temelli 6grenme yontemi de
ogrencilerin yetkinligini arttirmada énemli bir rol iislenmektedir.

Tasarim temelli paradigmalar, Ogrencilere Ogrenmelerini
kendi hizlarinda ve tarzlarinda gergeklestirme firsati da sunmaktadir.
Ogrenciler, projelerine odaklanarak, cesitli kaynaklardan bilgi
edinerek bu bilgileri tasarim siireglerinde kullanmaktadirlar. Bu
yaklagimda 6gretmen, 6grencilerin 6grenme siireclerini yonlendiren
bir rehber olarak rol almakta ve Ogrencilerin tasarim siireglerini
kesfetmelerine yardimci olmaktadir. Ogrenciler, projelerinin her
asamasinda aktif olarak yer alirken, 6grenme siirecinde daha fazla
sorumluluk almakta ve boylece 6grenme daha anlamli ve kalic1 hale
gelmektedir (Jonassen, 1999).
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Isbirlikli Ogrenme Yaklasinm

Isbirlikli 6grenme, &grencilerin gruplar halinde calisarak
ortak bir hedefe ulasmaya calistiklar1 bir 6gretim yaklagimidir. Yeni
paradigmalara takviye niteliginde olan bu yaklasimda, 6grenciler
birbirlerinin bilgi ve becerilerinden faydalanarak, takim caligsmasi
yapmakta ve birlikte ¢6ziim yollart gelistirilmektedirler (Johnson &
Johnson, 2013).

Fen bilgisi gibi soyut kavramlarin o6gretildigi derslerde,
ogrencilerin konuyu daha somut bir sekilde anlamalarina yardime1
olmaktadir. Ayrica grup c¢alismasi, bireye deney yapma ve
gbzlemlerini bagkalarina aktarma firsati sunarken, 6grenmeyi de
kalic1 hale getirmektedir (Nazeef & ark., 2024).

Geleneksel 6grenme yontemlerine kiyasla, igbirlikli 6grenme
yonteminin bir diger avantaji ise dgrencilerin sosyal becerilerinin
gelismesindeki etkileridir. Bu yaklasim, Ogrencilere grup icinde
etkili bir sekilde iletisim kurma, baskalarinin goriislerine saygi
gosterme ve birlikte calisma becerileri kazandirmaktadir. Bu siirecte
ogrenciler birbirlerinden 6grenme imkani bulmakta ve onlarin grup
dinamiklerini anlamalarin1 saglamaktadir.

Ayrica, Ogrenciler, grup i¢indeki rol dagilimlarina gore
sorumluluk alarak, ekip calismasina katkida bulunurlar. Bu tiir bir
sosyal etkilesim, 6grencilerin fen bilgisi derslerine olan ilgilerini
arttirirken, 6grenmenin daha derin ve kalict olmasini saglamaktadir
(Oner & Karamustafaoglu, 2023).

Isbirlikli 6grenme yaklasimi, dgrencilerin yiiksek diizeyde
elestirel diisiinme becerileri gelistirmelerine yardimec1 olmaktadir.
Grup i¢indeki tartigmalar ve fikir aligverisleri, 6grencilerin kendi
diisiincelerini sorgulamalarina, yeni bakis agilar1 gelistirmelerine ve
yeni kazanimlar elde etmelerine firsat tanimaktadir. Yeni ve cagdas
paradigmalarin bir¢ogunda oldugu gibi bu yaklasim da 6grencilerin
bilimsel becerilerini, problem ¢dzme becerilerini ve oOgrenci
yetkinliklerini arttirmaktadir.
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Ogrenciler, birbirlerinin fikirlerini degerlendirerek, daha
kapsamli ve dogru ¢oziim yollar gelistirebilirler. Isbirlikli grenme,
ogrencilerin aktif katilmimni ve elestirel diistinmelerini tesvik
etmektedir., bu da 6grenme siireglerini daha anlamli ve etkili hale
getirir (Nazeef, Khan, & Ali, 2024).

Yeni paradigmalarla ilgili 6nceki kisimlarda da bahsedildigi
gibi fen bilgisi egitiminde isbirlikli 6grenme yontemi de 6gretmen
rehberliginde daha etkin oldugu bilinen bir 6grenme yaklagimdir.

Isbirlikli 6grenme yaklasimmin &ne ¢ikan en belirgin
ozelligi, diger yeni paradigmalarda oldugu gibi 6grenci merkezli ve
Ogretmenin rehber konumunda olmasidir. Bagka bir deyisle,
Ogretmenin 0grencilere grup ¢alismasi i¢in uygun gorevler vermesi,
onlarin grup icindeki etkilesimlerini saglamasi ve onlara takim
caligmasi ruhunu kazandirmasidir.

Grup c¢alismalart sirasinda Ogretmenler, 6grencilere geri
bildirim vererek, onlarin gelismelerini izlemekte ve yukarida
bahsedildigi gibi onlara rehberlik etmektedirler. Bu baglamda siireg,
ogrencilerin etkinliklere daha fazla katilmalarim1 saglamakta ve
onlarin 6grenme siirecinde aktif bir rol oynamalarini tesvik
etmektedir (Nazeef & ark., 2024).

Ogrenci Yetkinligini Arttiran Faliyetler (Etkinlikler)
Deneysel Etkinlikler (Problem Temelli Ogrenme)

Fen bilgisi derslerinde 6grencilerin aktif katilimin1 arttirmak
icin yapilan deneyler, teoriden pratie ge¢meyi saglamaktadir.
Birey, dogal olaylar1 gozlemleyebilir ve sonuglar1 analiz edebilir.

Etkinlik Ornegi- Asit-Baz Deneyi:

Ogrenciler, cesitli asit ve baz ¢ozeltilerini karistirarak, pH
seviyelerini Olger ve asit-baz 6zelliklerini kesfederler. Bu siirecte
ogrenciler, hipotez olusturur, deney yapar ve bulgularini raporlarlar.
Bu etkinlik, problem ¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerini
gelistirir.
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Soru-Cevap ve Tartisma (Sorgulamaya Dayali Ogrenme)

Bu 6grenme tiirii, bireyin aktif bir sekilde diisiinmesini ve
sorgulamasim tesvik etmektedir. Ogrenciler, fen bilgisi konulari
hakkinda sorular sorarak ve bu sorulari tartisarak anlamlarini
derinlestirir.

Etkinlik Ornegi- Bilimsel Tartisma:

Ogrenciler, bir bilimsel konu (kiiresel 1smma, enerji
verimliligi) hakkinda arastirma yapar ve bu konu sinifta tartigilir.
Tartismalar, belirli bir soruyu sorgulama ve farkli bakis agilariyla
analiz yapma firsat1 sunmaktadir.

Gruplarla Proje Calismasi (Isbirlikli Ogrenme)

Isbirlikli 6grenme etkinlikleri, 6grencilerin grup calismasi
yaparak ortak bir hedefe ulasmalarini saglamaktadir. Bu tiir
etkinlikler, sosyal becerilerin gelismesini ve &grencilerin birlikte
problem ¢6zme yeteneklerini arttirir.

Etkinlik Ornegi- Ekosistem Modeli Tasarimu:

Ogrenciler, bir ekosistem tasarimi yaparlar. Bu etkinlikte
ogrenciler, dogal yasam alanlar1 ve ekosistemler hakkinda arastirma
yaparak, 6grendikleri bilgileri kullanarak bir model olustururlar.
Grup i¢indeki isbirligi, ogrencilerin fikirlerini paylasmalarina ve
¢Ozlimler liretmelerine imkan tanimaktadir.

Oyun Tabanh Etkinlikler (Oyun Tabanh Ogrenme)

Oyun tabanli 6grenme, 6grencilerin 6grenme siirecini daha
eglenceli ve etkilesimli hale getirir. Fen bilgisi dersinde, 6grenciler
bilimsel konular1 oyunlar araciligiyla 6grenirler.

Etkinlik Ornegi- Bilimsel Kavramlar Bingo:

Ogrencilere, bilimsel kavramlarin yazili oldugu Kartlar
dagitilir. Ogrenciler, 6gretmenin verdigi ipuglariyla bu kavramlar
bulurlar. Oyun bitiminde, 6grenciler 6grendikleri kavramlari sinifla
paylasarak pekistirme yaparlar.
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Simiilasyonlar ve Modelleme (Tasarim Temelli Ogrenme)

Simiilasyonlar, 6grencilerin sanal ortamda deney yaparak
ogrenmelerini saglamaktadir. Modelleme etkinlikleri, 6grencilerin
fen bilgisi bilgilerini somutlastirmalarina yardimer olmaktadir.

Etkinlik Ornegi- Elektrik Devresi Tasarimi: Ogrenciler, bir
elektrik devresi tasarlamak i¢in sanal bir simiilasyon kullanarak
devre elemanlarini birlestirirler. Bu etkinlik, 6grencilerin elektrik
devreleri hakkinda derinlemesine bilgi edinmelerini ve modelleme
becerilerini gelistirmelerini saglamaktadir. Bu baglamda, tasarim
temelli 6grenme yaklasimi, yeni paradigmalar icerisinde 0grenme
stirecini daha anlamli ve O0grenmeyi de daha kalict hale getiren
yaklagimlarin baginda gelmektedir.

Rol Yapma Etkinlikleri (Aktif Ogrenme)

Rol yapma, ogrencilerin belirli bir durumu ya da fen
bilimleriyle ilgili bir olay1 canlandirmalarina imkan tanimaktadir. Bu
etkinlik, 6grencilerin bilgilerini farkli senaryolarda uygulamalarina
yardimci olmaktadir.

Etkinlik Ornegi- Doga Olayi Canlandirma: Her bir grenci,
bir doga olay1 (6rnegin, bir deprem, volkan patlamasi veya hortum)
hakkinda rol yapma etkinligi diizenler. Ogrenciler, bir bilim insani,
afet uzman1 veya doga olaymi deneyimleyen bir kisi olarak rol alir
ve bu olayin nasil gergeklestigini ve nasil etkilendigini agiklar.

Fikir Paylasimi ve Beyin Firtinasi (Sorgulamaya Dayah Ogr.)

Fikir paylasimi, Ogrencilerin birbirlerinin diisiincelerini
dinleyerek ve tartisarak 6grenmelerine yardimci olmaktadir. Beyin
firtinasi, 6grencilerin yaratict diisiinme becerilerini gelistirmelerini
tesvik etmektedir.

Etkinlik Ornegi- Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Beyin
Firtinasi: Ogrenciler, yenilenebilir enerji kaynaklarini inceleyip, bu
kaynaklarin avantajlarini ve zorluklarini tartisirlar. Beyin firtinasi ile
yeni enerji ¢oziim Onerileri gelistirilir ve bu ¢dziim Onerileri sinif
icinde paylasilir.
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Fen Bilgisi Giinliikleri ve Yansitma (Aktif Ogrenme)

Fen bilgisi giinliikleri, 6grencilerin 6grendikleri bilgileri
yazili olarak ifade etmelerini saglamaktadir. Yansitma, 6grencilerin
Ogrenme  siirecini  anlamalarina ve kendi  gelisimlerini
degerlendirmelerine imkan tanimaktadir.

Etkinlik Ornegi- Bilimsel Kesif Giinliigii: Ogrenciler, her
dersin sonunda 6grendikleri fen bilgisi kavramlarini ve yaptiklar
gozlemleri bir bilimsel kesif gilinliigline yazarlar. Bu etkinlik,
ogrencilerin bilgilerini organize etmelerini ve 6grendiklerini giinliik
yasamla iliskilendirmelerini saglamaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Egitim 6gretimde, ozellikle fen egitiminde basvurulan yeni
paradigmalar, 6grenci yetkinliginin artmasinda 6nemli birtakim
roller tistlenmektedirler. Geleneksel yontemlerin yerine, teknolojik,
sorgulamaya dayali 6grenme, oyunlastirma ile 6grenme ve tasarim
temelli 6grenme gibi 6grenci merkezli yaklagimlarin benimsenmesi,
ogrencilerin bilimsel diisiinme, problem ¢6zme ve yaraticilik gibi
bilimsel becerilerini gelistirmektedir.

Yeni paradigmalar, 6grencilere bilgiyi yalnizca 6grenmekle
kalmayip, ayni zamanda bu bilgiyi gercek yasam baglaminda
kullanma becerisi kazandirmaktadir.

Egitimciler ve politikacilar, fen bilgisi egitiminin etkinligini
arttirmak i¢in yenilik¢i Ogretim yaklasimlarini yayginlagtirmay1
hedeflemelidir. Ozellikle dijitallesmenin egitim ortamlariyla entegre
olmasi, dgrencilerin soyut bilimsel kavramlar1 somut bir sekilde
anlamalarin1 ve Ogrenme siireclerinin zenginlesmesinin Oniini
acnustir (Benzer, 2020; Okur & Koca Akkus, 2021). Ornegin, sanal
laboratuvarlar ve simiilasyonlar karmagik deneylerin giivenli bir
sekilde yapilmasini miimkiin kilmakta ve fen egitimi alaninda genis
uygulama alanlar1 sunmaktadir.
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Ogrenci merkezli yaklasimlarin fen bilgisi egitimine entegre
edilmesi, 6gretmenlerin roliinii de yeniden tanimlamaktadir (MEB,
2018). Ogretmenler, artik bilgi aktaricis1 olmaktan ¢ikip rehberlik ve
O0grenme siireglerini yonlendirme gorevlerini listlenmektedir. Bu
baglamda 6gretmenlerin profesyonel gelisimlerine yonelik kapsamli
egitim programlar1 diizenlenmeli ve bu yeni 6gretim yontemleri
konusunda bilgi ve beceri kazanmalar1 saglanmalidir (Yilmaz,
2023). Ayrica, fen bilgisi egitimi miifredatt; 6grenci ihtiyaglarini ve
ilgi alanlarin1 g6z 6niinde tutarak yeniden yapilandirilmalidir.

Ogrencilerin derslere aktif katiimi saglanmalidir: Fen
bilgisi derslerinde 6grencilere aktif rol alma firsatlar1 sunulmalidir.
Deneyler, grup calismalari, oyun tabanli 6grenme ve tartismalar gibi
etkinlikler, Ogrencilerin 6grenmeye daha fazla dahil olmalarini
saglamaktadir. Ogrencilerin kendi kesiflerini yapmalarina ve
problemleri grup i¢inde ¢6zmelerine imkéan tanimak, 6grenmelerinin
kaliciligini arttirir.

Ogrencilere problem temelli dgrenme tesvik edilmelidir:
Fen bilgisi Ogretmenleri gercek hayat problemleri {iizerinden
ogrenme firsatlar1 sunarak Ogrencilerin teorik bilgilerini pratikte
kullanmalarin1 saglayabilirler. Ogrencilerin bilimsel problemlerle
karsilasmast ve bu problemleri ¢ézme siirecine aktif katilim
gostermeleri, onlarin problem ¢dzme becerilerini gelistirmektedir.
Bu tiir etkinlikler, Ogrencilerin fen bilgisine olan ilgilerini
arttirmakta ve onlarin ¢dziim tiretme yeteneklerini pekistirmektedir.

Isbirlikli 6grenme yaklasimi kullanilarak sosyal beceri
gelisimi desteklenmelidir: Isbirlikli 6grenme, 6grencilere birlikte
calisarak sorunlar1 ¢ozme, fikirlerini paylasma ve bagskalarinin
goriislerine saygi1 gdsterme firsat1 sunmaktadir. Ogretmenler, grup
caligmalar1 sirasinda oOgrencilerin etkin bir sekilde isbirligi
yapmalarin1 tesvik etmelidir. Bu yaklasim, 0Ogrencilerin hem
akademik hem de sosyal becerilerini gelistirmelerine yardimci
olmaktadir. Isbirlikli 6grenme teknikleri, fen bilgisi gibi sosyal
etkilesim gerektiren derslerde Ogrencilerin daha derinlemesine
ogrenmelerini saglamaktadir.
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Derslerle teknoloji arasinda entegrasyon saglanmalidir:
Teknolojinin egitim-6gretimde kullanimi, Ogrencilerin 6grenme
deneyimlerini daha interaktif ve etkilesimli hale getirebilir. Fen
bilgisi O6gretmenleri, dijital araglar1 ve sanal laboratuvarlari
kullanarak 6grencilerin farkli fen bilimleri konularini daha
derinlemesine kesfetmelerini  saglayabilir. Ciinkii teknoloji,
ogrencilerin dijital okuryazarlik becerilerini gelistirmelerine ve
bilimsel kesifleri daha hizli yapmalarina yardimer olmaktadir.

Ogrencilerin yansitici diisiinme becerileri gelistirilmelidir:
Fen bilgisi 0gretmenleri, 6grencilerin ders sonunda 6grendiklerini
degerlendirmelerini ve yansitict diisiinme yapmalarini tesvik
etmelidirler. Bu durum, &grencilerin 6grenme siireclerini gézden
gecirmelerine ve kendi 6grenme stillerini anlamalarina yardimci
olmaktadir. Yansitict diisinme, Ogrencilerin 6grenmeyi daha
anlamli hale getirmelerine imkan tamimakta ve &grendiklerinin
giinlik hayatta nasil kullanilabilecegi konusunda onlara fikir
vermektedir.

Bireysel farkhliklar goz oniinde bulundurulmalidir: Her
ogrencinin Ogrenme tarzi farklidir. Fen bilgisi o6gretmenleri,
derslerinde farkli Ogretim tekniklerini birlestirerek 6grencilerin
bireysel d6grenme ihtiyaclarma daha i1yi yanit verebilirler. Cilinki
gorsel, isitsel ve kinestetik (harekete dayali) 6grenme stillerine hitap
eden etkinlikler, ogrencilerin O6grenme siireclerine daha fazla
katilmalarini saglamakta ve onlarin basarilarini arttirmaktadir.

Geri bildirim siiregleri etkin olarak kullanilmaldir: Fen
bilgisi 6gretmenleri, Ogrencilere diizenli olarak geri bildirimde
bulunarak onlarin 6grenme siireglerini yonlendirebilirler. Ciinkii
ogrencilerin gliclii yanlarim1 ve gelistirmeleri gereken alanlari
belirlemek, onlarin O6grenmelerine katki saglayabilir. Ayrica,
ogretmenler, 6grencilerin 6grenme siireclerini degerlendirmek igin
cesitli degerlendirme yontemleri kullanarak, 6gretim siirecini stirekli
olarak iyilestirebilirler.
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Sonug olarak, fen bilgisi 6gretmenlerinin, 6grencilerin aktif
katilimini saglamak icin ¢esitli 6gretim yaklagimlarini1 kullanmalari
onemlidir. Bu yaklagimlar ogrencilerin sadece bilgiyi almakla
kalmay1p ayn1 zamanda 6grenme siirecine aktif olarak katilmalarini
da saglayacaktir. Ogrencilerin dgrenmeye daha fazla ilgi
duymalarim1 ve bilgiye dair derin bir anlayis gelistirmelerini
saglamak, Ogretmenlerin en 6nemli hedeflerinden biri olmalidir.
Teknolojik araglarin ve 6grenci merkezli 6gretim tekniklerinin
entegrasyonu, fen bilgisi 6gretimini daha etkili ve verimli hale
getirmektedir. Ogretmenler, ders iceriklerini 6grencilerin ilgi
alanlarma gore uyarlayarak bilimsel konular1 daha eglenceli ve
anlamli hale getirebilirler.

Ozetle, fen bilgisi dgretiminde dgrenci yetkinligini arttiran
yeni paradigmalar ve yontemler uygulanmasi, 6grencilerin 6grenme
stireglerine daha fazla katilim gostermelerini ve fen bilimlerine olan
ilgilerinin artmasin1 saglayacaktir. Boylece Ogretim siireglerine
iligkin niteligin yiikselmesi ve buna bagli olarak da 6grencilerin
akademik basarilarinin artmasi saglanabilir.
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