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BOLUM I

Otantik Problem Tasarimina Yonelik Uzman Temelli
Egitim Yaklasim

Liitfi INCIKABI*

Giris

Birgok iilkedeki miifredat unsurlari okul matematigini
gercek hayatla iliskilendirmenin faydalarini agik¢a desteklemektedir
(6rn. Brenner & Moschkovich 2002; Verschaffel, Greer & De Corte,
2000). Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (2000, 2009),
miifredat ve degerlendirme i¢in silire¢ standartlarindan ve yol
gosterici ilkelerden biri olarak, konulari ogrencilerin giinliik
yasamlariyla iligkilendirmenin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica,
egitim siireclerinde gilinlik yasama odaklanma, PISA gibi
uluslararas1 6grenci sinavlarinin degerlendirme ¢ergevelerine de
yansimaktadir.

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)
kapsaminda matematik okuryazarlig1 "bir bireyin ¢esitli baglamlarda
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matematigi formiile etme, kullanma ve yorumlama kapasitesi;
matematiksel olarak akil yliiriitmeyi ve olaylar1 tanimlamak,
aciklamak ve tahmin etmek ic¢in matematiksel kavramlari,
prosediirleri, gergekleri ve araglari kullanmay1 icermektedir"
(OECD, 2023, s. 22). Bu tanim, PISA'nin daha ¢ok matematiksel
bilginin ¢esitli baglamlardaki gercek diinya uygulamalarimi
degerlendirmeye yonelik oldugunu ve degerlendirme bakimindan
acitk matematiksel problemlere yer verme olasiliginin disiik
oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, PISA, belirli matematiksel
kavramlarin degerlendirilmesine dncelik vermemekte, bunun yerine
Ogrencilerin matematiksel bilgiyi baglama sahip gercek yasam
durumlarinda uygulama becerilerini degerlendirmektedir. Bu yapiya
sahip gercek yasam durumlar1 genellikle 6grencilerin 6rgiin egitim
ve Ogretimleri boyunca gelistirdikleri matematiksel akil yiirtitme
becerilerini sergilemelerini gerektirir (Novita & Putra, 2016; OECD,
2018).

Degerlendirmede kullanilan 6zgiin problemler, geleneksel
saf matematik alaninin disinda ortaya ¢ikan matematiksel konulara
odaklanir ve O6grencilerin bilgilerini gergek diinya problemlerine
uygulama ihtiyacini yansitir (Reinke, 2020).

Stepich & Ertmer (2009), 6gretim programlarinin genellikle
ogrencilere kavramsal bilgi sagladigini, ancak bu bilgiyi gergekei
problem ¢ozlimlerine uygulayamadiklarini, ders kitaplarinin
genellikle geleneksel sozel problemleri ve alistirmalarin
varyasyonlarindan ibaret oldugu belirtmektedir.

Eger okul matematiginde problem c¢6zmeye odaklanma
konusunda bir gereklilik olursa 6gretmenlerin &grencilere ¢esitli
tirlerde ve daha zengin problem kaynaklari saglamalarindaki
yeterliklerini zorunlu kilmaktadir (Borasi, 1986). Ancak bu yeterlige
iliskin bazi smirliliklar mevcuttur. Wessman-Enzinger & Tobias
(2020), Ogretmen adaylarinin kurduklar1 problemlerde gergekei
yonii matematiksel boyutla uyumlu tutma konusunda basarili
olamadiklarini belirtmistir.



Benzer sekilde, yiiksek kalitede matematik Ogretiminde
gercek yasam Dbaglamlarinin  roliinli  vurgulayan c¢aligsmalar,
Ogretmenlerin ne yazik ki okul matematigini gercek yasamla
iligkilendirmede tam olarak basarili olamadiklarin1 gostermektedir
(Chapman, 2006, 2013; Zeuli & Ben-Avie, 2003). Bu baglantiy1
kurmak i¢in 6gretmenlerin "Problemleri daha ger¢ekei hale getirmek
icin ne yapabiliriz?" sorusu iizerine diisiinmeleri gerekir. (Seving &
Less, 2022). Chapman (2006) calismasina dayanarak, dgretmen
adaylar1 i¢in Ogrenme firsatlarinin sadece problemleri nasil
cozeceklerini degil, ayni zamanda problemlerini nasil analiz
edeceklerini de igermesi gerektigini belirtmistir. Bu calismada da
gercek yasamla iliskili problem kurmaya odaklanilarak problem
kurmaya farkli bir boyut getirilmistir. Seving & Less'in (2022)
caligmasinda matematik 6gretmen adaylarinin gercekci problemin
ne anlama geldigini nasil yorumladiklar1 ve bir dizi mesleki gelisim
etkinligi sonucunda ger¢ekei problem kavramsallastirmalarinin nasil
gelistigi sorularina cevap aranmistir.

Calismada, mesleki gelisim ¢aligtaylarinin veya 6gretmen
egitimi programlarinin, oOgretmenlerin degerli bir matematik
problemi anlayisindaki ve problem kurma yeterliklerindeki
degisiklikleri kesfetmek i¢in tasarlandigi belirtilmistir. Bu tiir
egitimlerin 6gretmenlerin ya da 6gretmen adaylarinin gercek yasam
problemleri baglaminda problemleri analiz etme ve doniistiirme
becerileri lizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

Beceri gelistirici deneyimler saglamak i¢in kullanilabilecek
Ogretim tasarimi teorilerinden biri de Uzmanlik Temelli Egitim
Yaklasimi’dir (UTEY) (Fadde, 2009). UTEY, katilimcilarin belirli
becerilerdeki performanslarimi  gelistirmeyi amaglayan cesitli
ogretim faaliyetlerinin tamamlanmasmi igerir. Bu becerilerden
bazilar1 karar verme, problem ¢dzme ve baglamsal performanstir
(van Merriénboer & Kester, 2008). Ayrica, zengin ve 0Ozgiin
problemler yaratma becerisi kazanmak ig¢in egitimciler ve
kursiyerler tarafindan 6nemli miktarda zaman ve ¢aba harcanmasi
gerektigi belirtilmektedir (Hung, Jonassen & Liu, 2008). Bu ¢aba ve
gerekli zaman UTEY siirecine dahildir.
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Bu acidan bakildiginda, UTEY siirecinin 0gretmen
adaylarinin gercek¢i problemleri analiz etme ve problemleri
gergekei problemlere doniistiirme becerileri tlizerindeki etkisinin
incelenmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu
boliimiin amaci, matematik 6gretmeni adaylarinin verilen problem
durumlarini ger¢ek yasam problemlerinde olmast gereken dSlgiitler
baglaminda analiz etme becerileri lizerine odaklanan UTEY temelli
bir lisans ders igerigi sunmaktir.

Matematik Egitiminde Otantik Problemler

Matematik egitiminde ¢ok sayida arastirmaci, ger¢ek yasam
problemlerini matematik Ogretimine entegre etmenin Onemini
vurgulamistir (6rnegin, Bonotto, 2007; Marco & Palatnik, 2023;
Reinke & Casto, 2020). Buna gore, gercek diinya problemleri de
kiiresel olarak matematik Ogretim miifredatinin  Oonemli Dbir
bilesenidir (6rnegin, MEB, 2024; NCTM, 2000). Matematik egitimi
alan yazini bu odagi, gergekei problemler, modelleme problemleri,
sOzel problemler, baglamsal problemler, gergcek¢i problemleri veya
otantik problemler gibi bu tiir problemleri tanimlamak igin ¢esitli
terimlerle yansitmaktadir (Verschafel, Schukajlow, Star & Van
Dooren, 2020). Bu boéliimde, anlamli gercek yasam baglamlarinin
onemli matematiksel fikirlerle olan etkilesimini vurgulamak icin
"otantik matematik problemleri" terimi benimsenmistir.

Problem gelistiriciler arasinda otantik bir problemin temel
bilesenleri konusunda fikir birligi bulunmamaktadir (Palm, 2006).
Vos (2011) 6zgiinliiglin, nesneler ve aktorler arasindaki dinamik
etkilesim icinde yer alan sosyal bir yap1 olarak kavramsal hal
alabilecegini one siirmistiir. Bu nesnelerin, kaynagi belirlenmis,
dogrulugu kanitlanmis eserler olmasi ve ilgili uzmanlarin gerekli
onaylar1 verebilecek niteliklere sahip olmasi Onerilmektedir. Bu
kavramsallastirma, otantik gorevleri matematik baglami disinda
otantik, dnceden var olan bir uygulama ic¢inde yer alanlar olarak
tanimlayan Niss (1992) tarafindan 6nerilenle uyumludur. Ayrica,
otantik gorevler, yerel topluluk icindeki gercek ve taninabilir
nesneler, fenomenler ve problemlerle etkilesimleri ile tanimlanar.
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Vos (2011), dogruluk anlamina gelen "otantiklik" terimi
(Niss, 1992) ile ger¢ek yasam senaryolarini yansitan simiilasyonlar
(Palm, 2008, 2009) arasindaki karisikligin altin1 ¢izmistir. Vos'a
(2011) gore otantiklik, simiilasyonun aksine dogrulugu ifade eder.

Palm (2008, 2009), 6zellikle gercek yasam kosullarini simiile
eden okul gorevlerinin olusturulmasina odaklanarak, otantik gorev
durumlarina iligkin bir teori gelistirmistir. Palm’in teorisi, sozel
problemlerin  olay, soru, amag¢, dil, bilgi/veri ve ¢oziim
gereksinimleri agisindan gergek yasam senaryolariyla uyumlu
olmasi gerektigini 6ne siirmektedir. Palm, bir okul gorevinde tasvir
edilen olayin gergek yasam senaryolarina dayanmasi ve sorunun
gercek diinyada karsilagilanlara benzer sekilde yapilandirilmasi
gerektigini ileri stirmiistiir. Bununla birlikte problem baglaminda
kullanilan bilgi/veri o6zellikleri, gergek hayatta karsilasilanlarla
uyumlu degerler ve 6zellikler igermelidir.

Egitim gorevlerinde kullanilan dil, giinliik baglamlarda
kullanilan dile benzer olmalidir. Ogrencilerin okul gorevlerini
cozme amacini kavramalari esastir. Sonug olarak, bir okul gérevinin
¢oziim gereksinimleri, otantik ortamlarda uygun goriilen Olgiitlere
uyumlu olmalidir (daha fazla ayrint1 ve 6rnek i¢in bkz. Palm, 2008,
2009).

Problemlerin otantik dogasi i¢in Onerilen bilesenlere ek
olarak, duyugsal faktorlerin de problem ¢ozme ve ortaya koyma
stirecinde onemli oldugu diistiniilmektedir (Jonassen & Tessmer,
1996). Ancak, matematik genellikle rasyonel olarak algilanmakta ve
matematik 6grenmek daha c¢ok bilissel olarak goriilmektedir
(Jonassen, 2000).

Bilinmeyeni bulmanin ya da ¢6zmenin sosyal, kiiltiirel ya da
entelektiiel bir degeri olmalidir. Yani, bilinmeyeni bulmaya
cabalamak bir deger barindirmalidir. Eger bilinmeyeni bulmak bir
ihtiya¢ olarak algilanmiyorsa, algilanan bir sorun da yoktur
(Jonassen, 2000). Biligsel siireglerin, o6zellikle karmasik ve iyi
yapilandirilmamig problemleri ¢6zmek i¢in gerekli ancak yetersiz
oldugu agiktir.
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Palm (2008) ve Tran & ark. (2020)’nin ¢alismalarinda da
belirtildigi gibi, problemin amaci 6grenciler i¢cin gercek yasam
durumlarinda oldugu kadar net olmalidir ve amacin netligi
Ogrencilerin problemi ¢6zme ihtiyaci hissetmelerini saglamak
acisindan onemlidir. Bu nedenle Palm (2008), Jonassen (2000) ve
Tran & ark. (2020)’nin ¢aligmalarindaki duyussal 6zellikler dikkate
aliarak gergek yasam probleminin sahip olmasi gereken bilesenlere
duyussal amag boyutu da eklenmistir.

Sonug olarak otantik bir problemin sahip olmasi gereken
bilesenler Sekil 1°de verilmistir.

Cozim
gereksinim

Otantik
problemler

Bilginin Bilginin
spesifikligi varhgi

Bilginin
gercekligi

Sekil 1. Otantik problemlerin sahip olmas: gereken bilegenler
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Uzmanhk Temelli Egitim Yaklasimi

Uzmanlik her meslek i¢in bir hedeftir. Her alanda ilgili alan
yaziindan 6gretim stratejileri ¢ikarilabilir ve UTEY uygulanabilir
(Fadde, 2009). Ward, Suss & Basevitch (2009) tarafindan alan
yazininda kolluk kuvvetleri, hemsirelik, askerlik, spor ve egitim gibi
alanlarda uzmanhiga iliskin calismalar oldugu belirtilmektedir.
Ogretmen yetistirme programlar1 6gretmen adaylarina 6gretimde
uzmanlik kazandirmayi amaglamaktadir. Fadde & Klein (2010),
ogretmenler gibi profesyonellerin kapsamli is deneyimi yoluyla
uzmanlk kazanabilecegini belirtmektedir. Darling-Hammond
(2000)’a gore 6gretimde uzmanlik kazanmak 6gretmen adaylarinin
basarisini etkileyen onemli faktorlerden biridir ve bu 6gretmenler
akranlarina gore daha basarili olmaktadir (Sancar-Tokmak, 2013).

UTEY tasarimi, uzmanlik sahibi olmayanlarin uzmanlagma
stirecinden gegmenin yeni durumlarin farkina varmalaria yardimci
olabilecegi fikrine dayanir (Fadde, 2009). UTEY baglaminda
uzmanlasma, bireysel gelisimin bir asamasi olarak kabul edilir.
Uzman, belirli tiirdeki nadir veya zor vakalarla etkili bir sekilde basa
cikabilen, meslektaslar1 tarafindan yiiksek oranda kabul goren ve
yliksek derecede caba sarf ederek miikemmel bir performans
sergileyen kisi olarak tanimlanmaktadir (Chi, 2006). UTEY'm ii¢
asamasi vardir. Bunlar, uzmanlara farklilik kazandiran bilissel
becerilerin belirlenmesi, belirlenen becerilerin sistematik olarak
kazandirilmasina yonelik 6gretim etkinliklerinin tasarlanmasi ve
uzmanlik temelli egitimin mevcut egitim ve dgretim programlarina
entegre edilmesidir (Fadde, 2009).

Problem ¢6zme ve problem kurma c¢alismalari, uzun bir
stiredir uzmanlik arastirmalar1 alanindaki ¢aligmalarin odaginda yer
almaktadir (Arts & ark., 2006). Alan yazininda, 6gretmen adaylari
ve Ogretmenlerin problemin matematiksel olarak daha zengin ve
gercekci versiyonlarini olusturmak amaciyla problem yazmalari
veya revize etmeleri i¢in 68retmen egitimleri diizenlenmesini igeren
calismalar bulunmaktadir (Omegin, Bonotto, 2007; Leavy &
Hourigan, 2020; Wessman-Enzinger & Tobias, 2020).
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Leavy & Hourigan (2020), 6gretmen adaylarinin egitim
oncesinde karsilagtiklar1 sorunlarin ¢ogunun aritmetik problemler
oldugunu belirtmistir. Bir 6gretmen egitimi programina katildiktan
sonra, Ogretmen adaylarinin iyi problemleri belirleme ve verilen
problemlerin kalitesini artirma konusunda daha iyi hale geldiklerini
gbzlemlemislerdir.

Ote yandan Seving & Lesh'in (2022) ¢alismasinda, 6gretmen
adaylarinin  gercek¢i matematik problemlerinin  6zelliklerini
belirleyebilmelerine ragmen, bu tiir problemleri liretmelerinin daha
zor oldugu belirtilmistir.

Ogretmenlerin bu zorlugun iistesinden gelebilmeleri igin, bir
problemi matematiksel ve baglamsal olarak neyin degerli kildigina
dair anlayislarini nasil yansitacaklar1 ve nasil daha iyi gergekei
matematik problemleri yazacaklari konusunda Ogretmen egitimi
verilmesi gerektigi belirtilmektedir (Csikos & Szitanyi, 2020; Leavy
& Hourigan, 2020; Seving & Lesh, 2022).

UTEY’ min egitim alanindaki olumlu etkilerini gdsteren
caligmalardan biri de Ertmer & ark., (2009)’nin ¢alismasidir. Uzman
ve uzman olmayan 6gretim tasarimcilarinin ornek olay temelli bir
durumda problem ¢6zme siireglerindeki farkliliklar: incelemislerdir.
Arastirma sonucunda ek kilavuzlarin problem ¢6zmeyi destekledigi
sonucuna varilmistir.

Incikabi & Sancar-Tokmak (2012), dgretmen adaylarinin
UTEY veya geleneksel egitim sonrasi egitim yazilimlarim
degerlendirme siirecleri arasindaki farkliliklar arastiran bir ¢alisma
yuriitmiiglerdir. Calismada egitmen, bir gruba sinif tartismasi
sirasinda  vaka Ornekleri ve uzman prosediirleri sunmustur.
Arastirma sonucunda UTEY grubunun geleneksel gruba gore
uzmanlara daha benzer yaklagimlar kullandigi goriilmiistiir. Bu
baglamda alan yazinda 6gretime yonelik UTEY uygulamalarinin
olumlu sonuclart goriilmektedir. Bu yaklagimin lisans egitimi
entegrasyonuna yonelik tavsiyeler mevcuttur (Incikabi & Sancar-
Tokmak, 2012).
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Otantik Problem Gelistirme Siirecinde Uzmanhk Temelli
Egitim Yaklasim I¢eren icin Ornek bir Lisans Dersi Tasarimi

Sekil 2°de otantik problem gelistirme siirecinde uzmanlik
temelli egitim yaklagimi igeren igin ornek bir lisans dersi tasarimi
verilmistir. Bu ders siirecleri teorik ve uygulama siireclerine
odaklanan iki asama olarak kurgulanmistir.

[k asama, matematik problemlerinin otantik doniisiimii icin
teorik cercevenin tamtilmasini icermektedir. Ilk hafta, ulusal
matematik Ogretim programinin ilke ve standartlarinin gézden
gecirilmesine yer vermektedir. Program incelenirken, RME teorisi
ve matematik 6gretiminde gercekei problemler tanitilmalidir. Takip
eden ii¢ haftada, gercek¢i matematik problemlerinin bilesenlerine
odaklanilarak katilimcilara ger¢cek¢i matematik egitiminin baglami
ve ger¢ekei matematik problemlerinin  6zellikleri tanitilmasi
gerekmektedir. Bu asamada Greer (1993), Verschaffel (1999),
Verschafel & ark. (2020), Vicente ve Manchado (2017), Tran & ark.
(2020), Jonassen (2000) ve Palm (2008) tarafindan yapilan
caligmalarda gelistirilen bilesenler dogrultusunda problemlerin
gercekeilik diizeyleri agiklanmalidir.

Bir sonraki asama, matematik problemlerinin otantik
ozelliklerini degerlendirme ve matematik problemlerinin otantik
kalitesini  gelistirmeye yonelik yeterliklerde uzmanlagmay1
amaglayan calismanin UTEY siirecidir (5. haftadan 12. haftaya
kadar). Bu siirecin ilk adim1, uzmanlarin 6rnek problemlerin analizi
yoluyla her bir otantik bilesene iliskin yonergeleri icermektedir.
Uzmanin bir bileseni agiklamasini takiben, 6gretmen adaylarina
bilesen yeterlik degerlendirme pratigi icin Odevler verilmeli ve
degerlendirmede tutarlilik saglamak i¢in 6devler tartisilmalidir.

Bir sonraki adimda, otantik doniisiim siirecine iliskin
egitimler gerceklestirilmelidir. Bu siirecte her bir boyutun
iyilestirilmesine yonelik eylemlerin 6rnek vaka c¢alismalar
iizerinden tartisilmasi yer almaktadir. Daha sonra farkli gercekeilik
diizeylerine sahip problemler O6gretmen adaylarima 6dev olarak
verilmeli ve baglamlar gelistirmeleri istenmelidir.

--12--



Bir sonraki agsamada ise doniistiiriilen problemlerin otantik
ozellikleri tartistlmali ve degerlendirilmelidir. Sonraki kisimda bu
ders tasariminda ise kosulacak otantik degerlendirme bilesenlerinin
analitiklestirme siireci agiklanmistir.

i 3 [ 3
Teorik cercevenin UTY siireci (Hafta 3-14)
tanitimasi (Hafta 1-4)

o \ S : \
+ Otantk problemlr teorisi *Blesenlerce vzmenlasma
+ Otantik problem »Matematk problemlerinin
bilesenleri otantik degerlendirmeleri
»Otantik problem tasarim
\ b, \ y

Sekil 2. Uygulama Stiregleri

(")grenci Cahismalarimin Otantik Analizi

Matematiksel problemlerin otantik diizeyini ortaya ¢ikarmak
icin Vicente & Manchado (2017) tarafindan gelistirilen ve Palm &
Burman (2004) tarafindan tanimlanan ve Depaepe & ark. (2010)
tarafindan yapilan calismada uygulanan yonlere dayanan bir
degerlendirme sistemi mevcuttur.

Bu c¢alisma kapsaminda, Greer (1993), Jonassen (2000),
Palm (2008, 2009), Tran & ark. (2020), Verschaffel & ark. (1994)
ve Vicente & Manchado (2017) gibi arastirmacilar tarfindan yapilan
caligmalara dayanarak degerlendirme sistemine duygusal amag
boyutu eklenmistir.
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Bu kitap boliimii kapsaminda 6nerilen analitik ¢ergeve Tablo
1’de verilen bilesen ve yeterlik gostergelerini igermektedir.

Tablo 1. Matematik Problemlerinin Baglamsal Gergeklik
Diizeyinin Analiz Sistemi

Temel ilesenler  Yetersiz Kismen yeterli Yeterli
Olay Problemde gegen  Olay miimkiin Ogrencinin
olay hayali veya  ama gergek olayla okul
kurgusal bir yasamda diginda
yapidadir. karsilagilmasi pek  karsilagmasi
olas1 degildir. muhtemeldir.
Soru Bu soru gergek Miimkiin, ancak Makul; sorunun
hayatta soruya cevabi gergek
sorulamazdi. Ogrencilerin ilgisi  hayatta pratik
smirlidir. degere sahiptir.
Dil kullanimi Problem, Problem bazi zor Problem,
ogrencilerin terimler ve/veya ogrencilerin
problem birka¢ uygunsuz gorev
¢Ozmesini climle yapisi ¢Ozmelerini
engelleyen bazi icerebilir, ancak engelleyen ve
zor terimler bunlar 6grencilerin  gergek hayatta
velveya uygun problem ¢6zmesini  olmayan zor
olmayan ciimle engellememistir terimleri ve
yapist igerebilir. uygunsuz climle
yapilarini
icermemektedir
Bilginin varlig1  Bilgiler gergek Bilgiler gercektir  Bilgiler gercek
hayatta ama nadiren hayatta
erisilebilir bulunur. erisilebilir
bilgilerle bilgilerle
eslesmemektedir. eslesmektedir.
Bilginin Problem Verilen bazi say1 Verilen say1 ve
gercekeiligi durumunda higbir  ve degerler, degerler, problem
gergekgi deger ve  problem durumundaki
say1 durumundaki karsilik gelen
verilmemistir. karsilik gelen say1  say1 ve degerlerle
ve degerlerle ayn1  ayni1 veya ¢ok
veya ¢ok yakin yakin olmasi
olmasi anlaminda  anlaminda
gercekeidir. gercekeidir.
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Bilginin
spesifikligi

Duygusal amag

Cozliim
Gereksinimleri

Ne 6zneler ne de
ilgili nesneler
belirtilmistir.

Sorun herhangi
bir amag ifadesi
igermez; sorunu
¢Ozmek icin
sosyal, kiiltiirel,
ahlaki veya
entelektiiel bir
ihtiyac yoktur.

Cozliim
gereksinimleri,
simiile edilmis
durumlarda
gorevleri ¢ozen
insanlarin
uygulamalariyla
eslesmiyor.

Durum spesifik
degildir, ancak
nesneler, roller
veya kisilerin
isimleri
verilmistir.
Sorunda bir amag
ifadesi vardir,
ancak sorunu
¢Ozmek icin
sosyal, kiiltiirel,
ahlaki veya
entelektiiel bir
ihtiyac yoktur.

Coziim
gereksinimleri,
simiile edilen
durumlarda
gorevleri iistlenen
bazi bireyler
tarafindan
operasyonel hale
getirilir.

Isimleri olan
insanlar,
tanimlanmig
nesneler ve belirli
yerler
igermektedir.
Sorunun amaci
acikea belirtilir
ve baglam,
sorunun ¢ozimii
i¢in sosyal,
kiiltiirel, ahlaki
veya entelektiiel
bir ihtiyag saglar.

Mevcut ¢6ziim
gereksinimleri,
simiile edilmis
durumlarda
gorevleri ¢ozen
insanlarin
uygulamalariyla
eslesmektedir.

Problemlerin otantik yeterliklerini degerlendirme siirecinde
her bir bilesene ili¢ degerden biri atanmistir: analiz edilen boyut
problemde 6grencilerin okul disinda bulma egiliminde olacaklari
sekilde verildiginde 1 puan; O6grencilerin analiz edilen boyutu
problemde sunuldugu sekliyle okul disinda bulmalari miimkiin
ancak olast degilse 0,5 puan ve boyut ogrencilerin giinliik
yasamlarinda deneyimleme olasilig1 ¢ok diisiik olacak sekilde
sunuldugunda 0 puan.

Bir sorunun 6zgiinliik derecesi ne kadar yiiksekse, biitiin
puanlarin toplami1 da o kadar yiiksek olacaktir.
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Tablo 1'deki farkli boyutlara verilen puanlara dayanarak, her
bir matematik probleminin otantiklik diizeyini belirlemek i¢in Palm
ve Burman (2004)’ten gelistirilen Tablo 2’de verilen puanlama
yaklagimi kullanilabilir. Bu yaklagima gore otantik problemler 3
diizeye ayrilmistir.

Diizey 1 (Uyumlu problemler):

Bu problemlerde, olay ogrencilerin okul disindaki
yasamlarinda tanidiktir, sorulan soru anlamlidir, dil kullanimi
uygundur, verilen bilgi yeterlidir, problem i¢in bir amag vardir ve
baglam problemin c¢oziimi i¢in sosyal, kiiltiirel, ahlaki veya
entelektiiel bir ihtiyag saglayabilir. Problemde agik ve duruma uygun
bir hedef ifadesi vardir. Bu sekilde, duygusal yiik ve/veya
gergekeilik  ve/veya ¢Oziim  gereksinimlerinin tam  olarak
belirtilmedigi problemler hari¢ tiim boyutlarin puani 1'dir.

Diizey 2 (Kaliplasmuig Problemler):

Bazi ana unsurlarin iyi simiile edilmedigi kaliplagsmis
problemler, Ogrencinin ger¢ek hayatta yeterli ancak spesifik
olmayan bilgilerle veya spesifik bilgilerle ancak 6grencilerin asina
olmadig1 durumlarda karsilasabilecegi durumlar1 tanimlar. Bu ayni
zamanda dgrencilere tanidik gelebilecek ancak ne olay ne de bilginin
spesifikligi acgisindan onlar i¢in yaygin olmayan ve herhangi bir
biiytikliikte kiimeye ve bunlar iizerinde herhangi bir eyleme sahip
hemen hemen her durumun uyabilecegi durumlari da igerir.

Problemler, baz1 zor terimleri veya birkag uygunsuz ciimle
yapisini igerebilir, ancak bunlar dgrencilerin problem ¢dzmelerini
engellememistir.

Diizey 3 (Diisiik Uyumlu Problemler):

Ana unsurlardan biri veya birkag1 zayif bir sekilde simiile
edilmistir veya sorulan sorularin ¢ok az anlam ifade ettigi, genellikle
oldukga belirsiz durumlar onerirler, bu nedenle 6nemli olanin islemi
yapmak oldugu agiktir veya dogrudan sagma durumlar onerirler.
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Tablo 2. Bilesen puanlarina gére problemlerin otantik diizeyleri

Diizey O S DK BV BG BS DA (G Tgﬂﬁlm
L 4 1 1 05 , 05 05
Yiiksek /1 /1 /1
6.5-8
Uyumlu L1 1 , 05 05 05
/111 /1
1 1 1 1 05 % 05 05
/1
05
Kaliplasmus 1 0.5 /1 05 05 05 05 05 45-6
05 1 ?f 05 05 05 05 05
Dusiik 05 05 05 05 05 05 05 05
Uyumlu
05 05 05 05 05 05 05
/1 /1 /1 /1 /1 /1 J1
05 05 05 05 05 05
/1 /1 /1 /1 /1 /1
05 05 05 05 05
/1 /1 /1 /1 /1
05 05 05 05 0-4
/1 /1 /1 I1
05 05 05
/1 /1 /1
05 05
/111 O
05 0
0
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Not 1: Palm & Burman (2004) ¢alismalarina uygun olarak,
bir ana boyut '0' puan aldiginda analize devam edilmemis ve otantik
toplam puan '0' olarak belirlenmistir.

Not 2: Tablodan yer alan kisaltmalarin agiklamast:

O: Olay, S: Soru, DK: Dil Kullanimi, BV: Bilginin Varligi,
BG: Bilginin Gergekligi, BS: Bilginin spesifikligi, DA: Duyussal
amag, CG: Coziim Gereksinimleri seklindedir.

Ornek Problem Degerlendirmesi

Sema Hanim arkadaslarini aksam 8:00'de yemege davet etti.
Saat 14:00'te servis edecegi Tiramisu tatlisin1 hazirlamaya basladi.
Tarifi incelediginde 4 yumurta gerektigini gordi. Ancak yeterli
yumurtast yoktu. Hemen oglu Yusuf'u aradi ve Soénmezler
Bakkal'dan yumurta alip hemen eve getirmesini istedi. Tarifte
tatlinin hazirlanmasinin 45 dakika siirecegi ve buzdolabinda en az 2
saat 30 dakika sogumasi gerektigi yazmaktadir. Buna gore, Yusuf'un
annesinin tatlty1 zamaninda hazirlayabilmesi i¢cin yumurtalar1 en geg
ne zaman getirmesi gerekir? Bu sorunun baglami (arkadaslar i¢in
yemek pisirme) giinliik hayatta yaygindir (olay = 1). Bu soruyla
(yumurtalar1 teslim etmek i¢in en ge¢ zamani degerlendirmekle
ilgili) giinliik hayatta karsilasmak mantiklidir (soru = 1). Dil
kullanimi1 agisindan Ggrencilerin - seviyesine uygun olmayan
herhangi bir terim igermedigi, climle yapisinin uygun oldugu
goriilmektedir (dil kullanim1 = 1).

Problemdeki verilerin (Tiramisu i¢in yumurta sayisi, aksam
yemegi saati vb.) gercek hayatta var olan bilgiler oldugu (bilginin
varligi = 1), verilen degerlerin gercek hayattaki degerlerle tutarli
oldugu (bilginin gergekeiligi = 1), isimler ve yerler hakkinda spesifik
bilgiler verildigi (bilginin spesifikligi = 1) goriilmektedir. Ayrica,
problemin belirli bir amaci vardir (arkadaglara aksam yemegi
hazirlamak i¢in ge¢ kalmamak) ve ¢oziilmesi i¢in bir istek veya
ihtiya¢ uyandirmaktadir (duyussal amag = 1). Coziimle ilgili olarak,
Sema Hanim oglunu aramadan 6nce komsularindan yumurta 6diing
isteyebilir. Dolayisiyla, ¢6ziim gereksinimleri 0,5 puan alir.
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BOLUM Il

Egitim Alaminda Yapay Zeka Uygulamalarimin Etik
Boyutu

Murat PEKTAS!

Giris

“Simdiki zaman onlarin; ugruna gergekten ¢alistigim gelecek ise benimdir.”

Nikola Tesla

Son yillarda egitim alaninda 6nemli bir yer edinen yapay
zeka (YZ) kisaca, bilgisayar bilimlerinin, bilgisayarlarda zeki
davranislarin simiilasyonu ve bu davranislari taklit etme, hatta ideal
olarak gelistirme kapasitesiyle ilgilenen dali olarak tanimlanabilir
(Naqgvi, 2020). Egitim kurumlar 6grencilerin 6grenme siireglerini
tyilestirmek, kurumsal operasyonlarin verimliligini artirmak ve bilgi
yiginlarina erigim saglamak i¢in YZ teknolojilerini kabul etmekte ve
kullanmaktadir (Akgun & Greenhow, 2022).
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YZ uygulamalarinin hizli ilerlemesi 6nemli sayida etik
kaygiy1 da beraberinde getirmistir (Cath & ark., 2018). Esitlik,
mahremiyet, veri glivenligi, seffaflik, hesap verebilirlik, adalet,
gizlilik sorunlar ile birlikte her tiirlii bilgiye sinirsiz erisim, ifade
Ozgiirligiinii tehdit eden sorunlar, sayginlik, stirdiiriilebilirlik ve
'bilgi kirliligine' sebep olma s6z konusu kaygilarin bazilaridir
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
[UNESCO], 2021). Bu baglamda, farkli egitim seviyelerinde YZ
uygulamalarimin etik boyutlarini incelemek, her zaman ¢ocugun
yliksek yararina hitap etmeli ve dolayistyla olumsuz etkilere dikkat
ceken ¢oziimler sunmak 6nemli bir adim olacaktir.

Artan insan-yapay zeka isbirligi ortamlari, genglerin egitsel,
sosyal, duygusal, bilissel, kiiltirel ve politik alanlarda
kontrendikasyonlar  gelistirmesine neden olabilir. Bu da
sOmiirgesizlestirilmis ve "insanlastirilmis bir post-insan etigi"
gerektirmektedir (Adams & ark., 2023).

Stiphesiz, egitimdeki yapay zeka uygulamalari, egitim
iceriginin nasil sunulmasi gerektigini ve dgretmenlerin dinamik ve
degisen sorumluluklarini nasil destekleyecegini sekillendirme
roliinii kazanmistir (Hern"andez-Orallo & Vold, 2019). Ancak, ilgili
prosediirler yerine getirilirken yapilan uygulamalarin etik yonii de
ihmal edilmemelidir.

Etik s6z konusu oldugunda, uygulama kapsaminda yiiriitiilen
ilgili faaliyetlerin sonuclar1 agisindan ahlaki degerler devreye girer.
Tam da bu nedenle, egitimde YZ uygulamalarina bagvurmanin
pratiklikle ilgili istenen sonuglarindan ziyade, etik durumlarin ihlal
edilebilecegi seylerin nasil yapildig1 incelenmelidir.

Cath & ark. (2018) tarafinfan yapilan c¢alismanin ve
yayinlanan raporlarin ¢esitli etik, sosyal ve ekonomik konular
yeterince ele aldigini, ancak iyi bir yapay zeka toplumu gelistirilmesi
icin kapsayict bir politik vizyon ve uzun vadeli strateji sunmada
yetersiz kaldigini ifade etmektedir.
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YZ uygulamalar ger¢ekten de mahremiyet ve veri ihlali,
esitlik ve adil kullanim, kisisel gelisim, 6nyargi ve ayrimcilik, insan-
makine iliskisi, diisiince ve fikir 6zgirliigii ve 6zerklik alanlarinda
etik sorunlar yaratabilir (Jobin & ark., 2019). Bu durum, YZ
uygulamalarinin kontrol edilmesi, erisim siirlarinin belirlenmesi ve
kullanim 6zgiirliiglinii garanti eden yasal igeriklerin iiretilmesi igin
ahlaki ve yasal bir cercevenin belirlenmesini ve duyurulmasini
gerektirmektedir.

Giliniimiiziin hizla gelisen ve dijitallesen diinyasinda yapay
zekd (YZ), geleneksel egitim yaklasimlarinin  yeniden
tanimlanmasinda O6nemli bir doniim noktasi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ozellikle erken cocukluktan ortadgretimin sonuna
kadar uzanan (PreK-12) egitim seviyelerinde yapay zeka tabanli
araglarin artan yaygimnligi, Ogrencilerin 6grenme deneyimlerini
dontistiirmekte ve Ogretmenlerin, Ogrencilerin, ebeveynlerin ve
yoneticilerin rollerini yeniden sekillendirmektedir. Ancak bu
dontistim higbir sekilde tek boyutlu degildir. YZ uygulamalar1 egitim
kalitesini artirma potansiyeline sahip olsa da, etik, yasal, sosyal ve
kiiltiirel boyutlarinin  kapsamli bir sekilde incelenmesini de
gerektirmektedir (UNESCO, 2021).

YZ uygulamalari, veri madenciligi, makine 6grenimi, derin
ogrenme ve dogal dil isleme gibi bir dizi teknigi kapsamakta ve
duygusal durum analizi, sosyal robotik ve 6grenme analitigi gibi
yeni araglarla giderek daha fazla tamamlanmaktadir (Holmes & ark.,
2021). Bu baglamda YZ, bilimsel bilgiye erisimin genigletilmesi ve
problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinden smif yonetimi
stratejilerinin yeniden tasarlama ve degerlendirme uygulamalarinin
iyilestirilmesine kadar egitim ekosisteminin biitiin yonlerini
etkilemektedir (Akgun & Greenhow, 2022).

Ote yandan, YZ'nin egitime entegrasyonu ile ilgili etik
yikiimliilikler biiyilk 6nem tagimaktadir. Bunlar arasinda etik
ilkelere bagliligin saglanmasi, veri gizliligi, giivenlik, cocuk haklari,
esitlik, kapsayicilik ve Ogrencilerin biligsel, duygusal ve sosyal
gelisimlerinin desteklenmesi yer almaktadir.
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Uluslararasi1 kuruluslar ve kurumlar bu alanda dayanak ve
referans teskil etmek lizere ¢ok sayida kilavuz, politika belgesi,
manifesto ve diizenleyici ¢erceve yayinlamistir (UNICEF, 2021b;
Diinya Ekonomik Forumu, 2019; IEAIED, 2021).

Asagidaki alt boliimlerde, PreK-12 egitiminde yapay zekanin
kavramsal, etik, yasal ve pedagojik temelleri derinlemesine
incelenecektir. Konular, veri gizliligi ve Kkiiltiirel ¢esitlilikten
ogretmen yetkinlikleri ve kiiresel politika belgelerine kadar
uzanmakta ve kapsamli bir bakis agis1 sunmaktadir.

Yapay Zeka ve Egitim: Kavramsal Arka Plan

Yapay zeka, genel olarak belirli gorevleri yerine getirmek,
sorunlart ¢6zmek ve deneyimlerden 6grenmek igin insan zekasini
taklit eden sistemler olarak tanimlanabilir (Luckin & ark., 2016).

Egitimde YZ, 6grencilerin 6grenme siireclerini desteklemek,
kisisellestirmek, Ol¢gmek ve zenginlestirmek i¢in tasarlanmis bir
yazilim, donanim ve platform ekosistemini ifade eder. Bu ¢ergevede
YZ, bireysel Ogrenme ihtiyaglarini anlama ve &grencilerin
seviyelerine, ilgi alanlarina ve 6grenme stillerine gore uyarlanmig
icerik sunma kapasitesine sahiptir (Holmes & ark., 2021).

PreK-12 diizeyinde, YZ yalnizca akademik icerigin sunulma
seklini degistirmekle kalmaz, ayni zamanda sosyo-duygusal
ogrenme, yaraticilik, elestirel diisiinme, isgbirligine dayali problem
cozme ve kiiltiirel farkindalik gibi daha genis egitim hedeflerini de
destekler (Cath & ark., 2018). Ancak bu ¢ok boyutlu potansiyel,
belirli etik sorumluluklar1 da beraberinde getirmektedir.

YZ araclarinin tasarimi, kullanimi ve degerlendirilmesi
insani degerler, normlar, yasal standartlar ve etik cerceveler
tarafindan bilgilendirilmelidir (Jobin & ark., 2019).

Egitimde yapay zeka i¢in etik hususlar, adalet, seffaflik,
hesap verebilirlik, mahremiyet ve insan onuru gibi temel ilkeleri
kapsamaktadir.
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PreK-12 Egitiminde Yapay Zeka Uygulamalarinin Gelisimsel
Temelleri

Erken ¢ocukluktan ortaokulun sonuna kadar, &grenciler
strekli bilissel, duygusal, sosyal ve etik gelisimden gegerler. Bu
gelisimsel dinamikler, yapay zekanin egitime entegrasyonunu daha
hassas hale getirmektedir. Ornegin, erken ¢ocukluk ddéneminde
cocuklarin soyutlama, dil, motor beceriler ve sosyallesme
yetenekleri heniiz tam olarak olgunlasmamistir (Irwin & ark., 2021).
Bu asamada, YZ tabanli araglar yalnizca bilgi saglamakla
kalmamali, ayni zamanda meraki beslemeli, oyun yoluyla
ogrenmeyi desteklemeli, gorsel ve isitsel uyaranlart islemeli ve
gereksiz biligsel yiikler getirmeden 6grenmeyi kolaylastirmalidir.

Ogrenciler daha yiiksek smif seviyelerine ilerledikge, bilissel
karmasikliklar1 artar ve elestirel diisiinme, analiz etme, yaratici
problem ¢6zme ve yenilik¢i diisiinmeyi igeren daha karmasik
gorevler gerektirir. Yapay zeka, 6grenme analitigi, giiclii ve zayif
yonleri belirleme ve kisisellestirilmis 6grenme yollar1 sunma yoluyla
bu gorevleri kolaylastirabilir. Ancak bu tiir bir kisisellestirme,
yaraticiligl tesvik etmeli ve dgrencileri pasif teknoloji tiiketicilerine
indirgemekten kaginmalidir (Akgun & Greenhow, 2022).

Yapay Zek4, Cocuk Haklar1 ve Etik Sorumluluk

UNICEF (2021b) ve UNESCO (2021) gibi uluslararasi
kuruluslarin raporlar1, egitim teknolojilerini ¢ocuk haklariyla
biitiinlestirirken gereken 6zel hassasiyeti vurgulamaktadir. Cocugun
yiiksek yararina hizmet etmek, tiim egitim politikalari, programlari
ve teknolojik uygulamalar i¢in en 6nemli kriterdir. Bu nedenle, YZ
araglar1 cocuklarin mahremiyetini ve kisisel verilerini korumali,
ifade ozgiirliiklerine saygi gostermeli, kiiltiirel kimliklerini takdir
etmeli ve sosyo-duygusal gelisimlerini desteklemelidir. Cocuklarin
kimlikleri, 6grenme davranislari, ilgi alanlar1 ve hassasiyetleri
hassas verileri olusturur. Bu verilerin nasil toplandigi, saklandigi,
paylasildig1 ve kullanildigi etik ve yasal agidan 6nem tasir. Paydaslar
arasinda hesap verebilirlik, seffaflik ve sorumluluk bu siirecin
ayrilmaz bir pargasidir (Adams & ark., 2023).
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Veri Gizliligi, Giivenligi ve Seffafligi: Egitim Ekosisteminde
Temel Tlkeler

Yapay zekd uygulamalariin temelinde veri yatmaktadir.
Ogrenci performansi, hatalar, dogru yanitlar, etkilesim siiresi, ierik
tercihleri ve motivasyon diizeylerine iliskin mikro diizeydeki veriler
YZ tabanli sistemler tarafindan islenmektedir. Bu tiir veri isleme,
gelismis degerlendirme, kisisellestirilmis geri bildirim ve 6grenme
materyallerinin optimizasyonunu miimkiin kilmaktadir (Holmes &
ark., 2021).

Veri gizliligi, 6grenci bilgilerinin izinsiz kullanilmamasini,
yetkisiz taraflarla paylasilmamasin1 veya ticari amaglarla istismar
edilmemesini saglar. Veri giivenligi, siber saldirilara, yetkisiz
erisime ve veri manipiilasyonuna karsi teknik ve ydnetimsel
onlemler alinmasmi gerektirir (Irwin & ark., 2021). Seffaflik,
sistemin nasil islediginin, hangi algoritmalarin kullanildiginin,
kararlarin hangi kriterlere gore verildiginin ve hatalarin nasil
giderildiginin agikca ifsa edilmesi anlamina gelir.

Bu ilkelerin ihlal edilmesi yalnizca 6grencilerin giivenini
sarsmakla kalmaz, ayn1 zamanda egitim ekosisteminin biitiinliigiine
de zarar verir. Veri giivenligi eksikligi esitsizlikleri derinlestirebilir
ve belirli 6grenci gruplarini marjinallestirebilir (UNESCO, 2021).

Yapay Zeka Tabanh Ogrenme Ortamlarinda Adalet,
Erisilebilirlik ve Kapsayicilik

Yapay zekanin egitimde uygulanmasimnin onemli bir riski,
mevcut esitsizlikleri pekistirme potansiyelidir (Schiff, 2021).
Ornegin, yeterli teknolojik altyapiya sahip olmayan sosyoekonomik
acidan dezavantajli Ogrenciler, yapay zeka tabanli firsatlardan
yararlanmakta zorlanabilir. Benzer sekilde, yapay zeka sistemleri
ihtiyaclarim1 dikkate almazsa, farkli kiiltiirel, dilsel veya engelli
gecmislere sahip 6grenciler goz ardi edilebilir. Bu nedenle, yapay
zeka tabanli 6grenme ortamlart adil, erisilebilir ve kapsayici olacak
sekilde tasarlanmalidir.
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Gelistiriciler, algoritmik Onyargiyr Onlemek, cesitli veri
setleri saglamak, ¢ok dilli icerik saglamak ve erisilebilir tasarim
ozellikleri araciligiyla engelli 6grenciler i¢in destek saglamak igin
stratejiler kullanmalidir (UNESCO, 2021; UNICEF, 2021a).

Ayrica, adalet sadece teknoloji erisimi ve kullanimi igin
degil, aym1 zamanda verilerin yorumlanmasi i¢in de gegerli
olmalidir. Belirli 6grenci gruplarin1 dezavantajli konuma diisiiren,
ayrimcilig1 tesvik eden veya diisiik performans gosteren dgrencileri
etiketleyen algoritmalar etik agidan kabul edilemez. Bu nedenle adil,
tarafsiz ve ¢ok boyutlu degerlendirme yaklasimlarinin gelistirilmesi
gerekmektedir (Jobin & ark., 2019).

Ogretmen Yeterlikleri, Mesleki Gelisim ve Yapay Zeka
Entegrasyonu

Egitimde 6gretmen yetkinlikleri incelendiginde, 6gretmeni
yalnizca teknolojiyi tiikketmeye degil, onu yonetmeye, segmeye,
uyarlamaya ve elestirel olarak degerlendirmeye ¢agirmaktadir
(MEB, 2018). Bu doniisiim, dgretmenlerin teknoloji okuryazarligi,
veri analitigi, algoritmik diisiinme, dijital etik, 6grenme tasarimi ve
disiplinler arasi igbirligi konularinda yetkinliklerini gelistirmelerini
gerektirmektedir.

Hizmet Oncesi Ogretmen egitimi ve hizmet i¢i mesleki
gelisim programlar1 bu yeni talepleri karsilayacak sekilde yeniden
yapilandirilmalidir.

Yapay zeka tabanli araclan etkili, etik ve pedagojik olarak
sinifa entegre edebilen 6gretmenler, bireysel 6grenme yoriingelerine
daha kolay yanit verebilirler. Ayn1 zamanda 6gretmenler, 68renci
verilerini nasil yorumlayacaklarmi, kisisellestirilmis O0grenme
yollar1 nasil olusturacaklarin1 ve teknolojiyi ne zaman geri plana
atacaklarini bilmelidir.

YZ sistemleri tarafindan tretilen onerileri sorgulayabilmeli,
sistem performansin1 izleyebilmeli ve etik kurallara gore
ayarlamalar yapabilmelidirler (Holmes & ark., 2021).
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Kiiresel Politika Belgeleri, Standartlar ve Yonetmelikler

Uluslararasi kuruluslar, etik kilavuzlar, politika belgeleri ve
standartlar araciligiyla egitimde YZ icin kiiresel bir cergeve
olusturmaya c¢alismaktadir. UNESCO (2021), UNICEF (2021b),
Diinya Ekonomik Forumu (2019) ve IEAIED (2021) hiikiimetlere,
egitim yetkililerine, teknoloji gelistiricilerine ve okullara rehberlik
eden kapsaml ilkeler belirleyen kurumlar arasindadir. Bu belgeler,
YZ uygulamalarinin tasarlanmasi, uygulanmasi, izlenmesi ve
degerlendirilmesi i¢in etik ilkeleri, yasal standartlari, veri giivenligi
politikalarini ve katilimer siiregleri tanimlamaktadir. Ozellikle PreK-
12 baglaminda, ¢ocuk haklarina dayanan bu standartlar, egitimdeki
paydaslar i¢in net bir yol haritasi saglar (Adams & ark., 2023).
Cesitli kiltiirel, sosyal ve ekonomik baglamlardaki uygulamalar
karsilastirilarak en iyi uygulamalar paylasilabilir ve uluslararasi
isbirligi tesvik edilebilir (Schiff, 2021).

Bilgi Kirliligi, Dezenformasyon ve Elestirel Diisiinme Becerileri

YZ entegrasyonlar1 bilgiye erisimi genisletirken, bilgi
kirliligi ve dezenformasyona maruz kalma riskini de artirmaktadir.
Otomatik metin {iretimi, yaniltict igerigin yayilmasi ve
dogrulanmamis kaynaklarin entegrasyonu ogrencilerin elestirel
diistinme, medya okuryazarlifi ve bilgi dogrulama becerilerini
zorlayabilir (UNESCO, 2021). Yapay zeka tabanli 0grenme
ortamlari, igerik Onerileri sunarken, bu igerigin dogrulugunu garanti
etmez. Bu nedenle, 6grenciler kendi bilgi isleme siireclerini izlemeli,
farkl1 bakis acgilarimi inceleme pratigi yapmali, bilimsel akil
yuriitmeyi benimsemeli ve elestirel muhakeme kullanmalidir.
Elestirel diisiinme becerileri 6grencilere yapay zekanin bir "dogru
bilgi" kaynagi degil, bir rehber ve destek mekanizmasi oldugunu
hatirlatir. Bu sekilde 0Ogrenciler kendi biligsel yeteneklerine
giivenmeyi ve entelektiiel bagimsizliklarini korumay1 6grenirler.
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Insan-Makine Etkilesiminin Etik Boyutu: Insani Degerlerin
Korunmasi

YZ'nin egitimdeki rolii, insan-makine etkilesimini
yogunlastirmaktadir. Ogrenciler dijital asistanlar, sohbet robotlari,
sanal Ogretmenler, uyarlanabilir 6grenme platformlar1 ve sosyal
robotlarla karsilasmaktadir (Hernandez-Orallo & Vold, 2019). Bu
durum, 6grencilerin bilgiye nasil eristiklerini, duygusal, sosyal ve
kiiltiirel etkilesimlerini etkilemektedir. Yapay zeka teknolojileri
insan temasimin yerini almamali veya Ogrencilerin akranlari,
ogretmenleri ve toplumla etkilesimlerini zayiflatmamalidir (Cath &
ark., 2018). Etik agidan bakildiginda, insan-makine etkilesiminde
insani degerlerin siirdiiriilmesi, egitimdeki doniistimiin merkezinde
yer almaktadir. Ogrenciler yalnizca akademik yetkinlikler degil,
aynt zamanda etik farkindalik, kiltiirel duyarlilik ve duygusal
olgunluk da kazanmalidir. Yapay zekd bu amaglar igin bir arag
olarak goriilmeli, asla insani boyutun yerini almamalidir.

Arastirma ve Siirdiiriilebilir Egitim Ekosistemi i¢cin Gelecek
Yonelimler

YZ'nin PreK-12 egitiminde etik kullanimi heniiz tam olarak
kurumsallasmamistir. Gelecekteki arastirmalar, politika gelistirme,
teknoloji tasarim ilkelerindeki iyilestirmeler ve uluslararasi isbirligi,
stirdiiriilebilir bir egitim ekosistemi olusturmanin anahtar1 olacaktir
(Vakkuri & Abrahamsson, 2018). Arastirmacilar yapay zeka
uygulamalariin 6grenci 6grenme ¢iktilar {izerindeki uzun vadeli
etkilerini incelemeli, sosyoekonomik farkliliklarin roliinii analiz
etmeli, algoritmik Onyargiy1 ortadan kaldirmaya yonelik stratejileri
aragtirmali ve veri koruma Onlemlerini iyilestirmelidir. Ayrica,
stirecte degisen rolii ve okul yoneticilerinin karar verme siirecinde
YZ'den nasil yararlandiklar1 da arastirilmalidir (UNICEF, 2021b).

Stirdiiriilebilir bir egitim ekosistemi, teknolojik ilerlemeden
daha fazlasim1 gerektirir; aym1 zamanda sosyal adalet, kiiltiirel
cesitlilik, cevresel duyarlilik ve nesiller boyunca etik degerlerin
korunmasini da gerektirir.
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YZ'nin egitimdeki degeri yalnizca teknolojik firsatlardan
kaynaklanmamaktadir; esitlik¢i, kapsayici ve direngli bir kiiresel
egitim vizyonuna hizmet etmelidir. YZ'nin PreK-12 egitimine
entegrasyonuna etik ve ¢ok boyutlu bir perspektiften yaklasmistir.
YZ uygulamalar1 O6grenme siireclerini  derinden doniistiirme
potansiyeline sahip olsa da bu potansiyel ancak insani degerler,
cocuk haklari, veri gizliligi, adalet, erisilebilirlik, elestirel diisiinme
ve kiiltiirel duyarhilik ile bilgilendirildiginde anlamli ve
stirdiiriilebilir hale gelir. Kiiresel politika ¢ergeveleri, kuruluslarin
uluslararas1 rehberligi, 6gretmenlerin mesleki gelisimi, yapisal
reformlar ve Ar-Ge cabalari, YZ'yi etik ve insani olarak egitimin
geleceginin merkezinde konumlandiracaktir.

Y Z uygulamalarinin PreK-12 egitimine entegrasyonu, egitim
sistemlerini ¢ok yonlii olarak doniistiirme potansiyeline sahiptir.
Ancak bu doniistim yalnizca teknolojik firsatlarla sinirli kalmamali;
cocuk haklari, kiiltiirel duyarlilik, veri gizliligi, Ogretmen
yetkinlikleri, politika belgeleri, etik ¢ergeveler ve Gtesini kapsayan
biitiinciil bir arastirma giindemiyle desteklenmelidir (UNESCO,
2021; UNICEF, 2021b). Bu baglamda, YK etigi alaninda, yapay
zeka etigi sOyleminin nasil gelistigini ve kavramlarin yapay zeka
sistemlerine etik uygulamanin pratigine nasil yardimei olabilecegini
gormek igin hala arastirma yapilmasi gerekmektedir (Vakkuri &
Abrahamsson, 2018).

Yapilan arastirmalarin birincil odak noktasi, egitimdeki YZ
uygulamalarini ¢ocuk haklart merceginden degerlendirmek ve etik
ilkeleri egitim teknolojilerine yerlestirmek olmalidir. Cocugun
yiiksek yarari, glivenligi, mahremiyeti ve ifade 6zglirliigii her YZ
tasariminin merkezinde yer almalidir (Adams & ark., 2023;
UNICEF, 2021b). Arastirmacilar, g¢ocuklarin fiziksel, bilissel,
duygusal ve sosyal gelisim asamalarmi dikkate alan yasa uygun
araylizler ve etkilesim modelleri gelistirmelidir. Calismalar, farkl
yas gruplarina gore uyarlanmis etik tasarim ilkelerini belirleyebilir
ve bu ilkelerin ¢esitli kiiltiirel baglamlara nasil uyarlanabilecegini
inceleyebilir (Irwin, Dharamshi & Zon, 2021).

--33--



Evrensel etik standartlar (adalet, erisilebilirlik, hesap
verebilirlik) ile bunlarin farkli kiiltiirel baglamlarda uygulanmasi
arasinda bir gerilim vardir. Gelecekteki arastirmalar, YZ tasariminda
kiiltiirel duyarlilik ve esnekligin nasil saglanacagini analiz etmeli,
boylece kiiresel etik ilkelerin yerel olarak uygun olmasini

saglamalidir (Cath & ark., 2018).

Arastirmacilar anonimlestirme, sifreleme, giivenli bulut
altyapilar1 ve denetim mekanizmalar1 gibi teknik ¢ozliimlerin
etkinligini ve sinirlamalarini egitim baglaminda degerlendirmelidir.
Bu tiir degerlendirmeler, bu araclarin 6grenci veri giivenligini nasil
artirdigini ve nerede bosluklar kaldigini aydinlatir.

Ogrencilerin verileriyle ilgili farkindaliklarin1 artirmaya
yonelik stratejileri arastirmalidir. Bu noktada verilerin nasil
kullanildig1, kimlerin erisebildigi ve hangi amagclarla kullanildiginm
ortaya koymak gerekebilir (Irwin & ark., 2021). Bunu yaparak
ogrenciler, teknolojiyle sorumlu ve bilingli bir etkilesimi besleyen
dijital vatandaslik yetkinlikleri gelistirebilirler.

Arastirmalar, yapay zekd uygulamalarinin mevcut egitim
esitsizliklerini azaltip azaltmadigini veya daha da kotiilestirip
kotiilestirmedigini ele almalidir. Farkli sosyoekonomik, kiiltiirel,
dilsel ve yetenek ge¢mislerinden gelen Ogrencilere hizmet veren
kapsayici bir ekosistem olusturmak onemli bir zorluk olarak
durmaktadir (UNESCO, 2021).

YZ uygulamalart i¢in belirlenen yonergeler ve etik
cerceveler egitim icin de gegerlidir. Luckin & ark. (2016), egitimde
YZ uygulamalarinin etik sorunlarinin nispeten daha gen¢ yaslarda
gindeme gelmedigini belirtmektedir. Jobin & ark. (2019) etik
ilkelerin smirlarim1 ve sektorler arasi ilkelerin genel g¢ergevesini
analiz eden kapsamli bir ¢aligma yiirlitmiistiir. Southgate ve digerleri
(2019) okullardaki yapay zeka uygulamalarini incelemistir. Holmes
& ark. (2021) arastirmalarinda, topluluk diizeyinde etik bir yap1
belirlemek i¢in YZ'nin egitimdeki uygulamalarini arastirmiglardir.
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UNESCO (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada, YZ'nin
egitim alanina nasil entegre edilecegi ve bu uygulamalarin nasil
konumlandirilacagi konusunda oOnerilerde bulunulmustur. Schiff
(2021), egitim alaninda da etik ilkelerin ve ulusal politikalarin
temelini olusturmaktadir. Birlesmis Milletler Uluslararas1 Cocuklara
Yardim Fonu (UNICEF, 2021a, 2021b) tarafindan yapilan
caligmalarda YZ'nin etik sinirlar1 ve ¢ocuk haklarina yansimalari
incelenmistir. Benzer sekilde Adams ve arkadaslart (2023) K-12
diizeyindekiler i¢in YZ'nin etik ilkelerini belirlemistir.

Yontem

Bu ¢alisma, egitimde yapay zeka uygulamalar icin etik
konusunu iki asamada incelemeye c¢alismaktadir. Ik asamada
literatiir taramasi yapilmis ve etik ilkeler karsilastirmali olarak
tartisilmigtir. Arastirmanin bu boliimiinde dokiiman analizi yontemi
kullanilmastir.

Ikinci asamada, Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz Bolgesi'ndeki bir
devlet {niversitesinin Egitim Fakiiltesi'nde Ogrenim goren ve
rastgele Orneklem yoluyla secilen 12 {iiniversite Ogrencisi ile
gorismeler yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan tasarlanan
goriisme formunda yer alan toplam 3 soru sorulmus ve alinan
cevaplar igerik analizine gére yorumlanmustir.

Bulgular

Calismanin ilk asamasiyla ilgili olarak, YZ uygulamalarinin
etik yoOnleri iizerine ¢ok sayida calisma oldugu goriilmektedir.
Bunlar, otonom makinelerin karar sistemleri (Anderson & Anderson
2015), YZ etigi kapsamindaki meta uygulamalar (Vakkuri &
Abrahamsson 2018) ve gelistirilmis YZ kilavuzlart (The IEEE
Global Initiative on Ethics of Autonomous and Intelligent Systems,
2019) gibi genis bir alan1 kapsamaktadir. Bununla birlikte, mevcut
calismanin egitimdeki YZ uygulamalariin etik boyutuna 1s1k
tutmay1 amagcladigini ve bunu daha spesifik hale getirdigini
belirtmek gerekir.
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Literatiir taramasi, egitim alaninda yetkin kurumlar
tarafindan hazirlanan dort farkli etik belgeye isaret etmektedir.
Bunlar sirasiyla asagidaki gibidir (Adams & ark., 2023):

Diinya Ekonomik Forumu (2019): Generation Al: Cocuklar
ve Yapay Zeka icin Kiiresel Standartlarin Olusturulmasi, Egitimde
Etik Yapay Zeka Enstitiisii (IEAIED, 2021): Egitimde Yapay Zeka
icin Etik Cerceve, UNESCO (2021): Yapay Zeka ve Egitim: Politika
Yapicilar i¢in Rehberlik, (UNICEF, 2021b): Cocuklar i¢in Yapay
Zeka Politika Rehberi.

Egitime sayginin vurgulandigi konular ise esitlik, gizlilik,
veri glivenligi, seffaflik, hesap verebilirlik, adalet, siirdiirtilebilirlik
ve bilgi kirliligidir. Bunlara ek olarak, gizlilik ve veri ihlali, esitlik
ve adil kullanim, kisisel gelisim, Onyargi ve ayrimcilik, insan-
makine iligkisi, diisiince ve fikir 6zgiirliigii ve 6zerklik etik sorunlara
neden olabilecek konular olarak degerlendirilmistir. Asagida
egitimde ele alinmaya deger bir dizi konu yer almaktadir:

Esitlik:

Tim oOgrenciler, kapsayict bir sekilde yapay zeka
uygulamalarina esit erisime sahip olmalidir.

Gizlilik:
Yapay zekd uygulamalari, kullanic1 bilgilerini belirli

standartlar ve gilivenlik protokolleri dahilinde saklayabilmeli ve
ticiincii taraflarla paylasmamalidir.

Veri Giivenligi:
Yapay zeka uygulamalart kisisel, kurumsal ve egitim

konularindaki bilgileri veri tabanlarinda giivenli bir sekilde
saklayabilmelidir.

Seffaflik:

Egitimdeki yapay zeka uygulamalari, kendilerini gelistirmek
ve daha iyi hizmet sunmak i¢in veri toplama politikalarint ve veri
isleme stireclerini kullanicilarla seffaf bir sekilde paylagmalidir.
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Hesap verebilirlik:

Yapay zeka uygulamalari agik¢a tanimlanmig standartlara ve
hesap verebilir kullanici sistemlerine sahip olmalidir.

Adalet:

Yapay zeka uygulamalar1 veri toplama, isleme ve elde edilen
verilerin kullanicilarla paylasilmasinda yasal kurallara uymali ve
tiim kullanicilar i¢in hizmet verebilmelidir.

Siirdiiriilebilirlik:

Yapay zeka uygulamalar glinliik ¢6ziimlerden ziyade uzun
vadeli ve siirdiiriilebilir egitime yonelik olmalidir. Bu anlamda ¢agin
ihtiyaglar1 yakindan takip edilmeli, sik gilincellemelere ihtiyag
duyulmaktadir.

Bilgi Kirliligi:
Y Z uygulamalari, kaynagin giivenligi i¢in filtreleme ve resmi
sertifikalar dikkate alarak bilgi kirliligini 6nlemelidir.

YZ uygulamalarimin etik boyutlar1 ve egitimde yerine
getirilmesi gereken agir gorevleri vardir ve bunlarin bir kismi erigim
politikalarini agiklamakta ve calisma prensipleri izerinde kismen de
olsa bilgi paylasimi sans1 vermektedir.

YZ uygulamalariyla oniimiizdeki yillarda daha yogun bir
sekilde karsilasilacak olsa da, etik kurallarin uluslararasi kabul
gormesi ve diinya capinda isbirligi, belirli standartlarin etkili bir
sekilde olusturulmasina yardimer olacaktir.

Calismanin ikinci asamasinda, PreK-12 diizeyinde 12
ogretmen adayi ile yar1 yapilandirilmig gorigmeler tamamlanmaigtir.

Sorulan sorular, Tablo 1'de sunulan tema, kategori ve
kodlarda yanitlar ortaya ¢ikarmistir.
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Tablo 1. Miilakat Sorulart Miilakat sorulari icin temalar,

kategoriler ve kodlamalar

Tema Kategori Kod (f
Acik veri igleme 2
Yasalara uygunluk 2
Yasal Veri toplama politikalarinin 1
YZ seffafligt
uygulamalari ) o
nin sahip Mahremiyet ve esitlige vurgu 1
olmasi Kisisel veri paylasimi yok 3
gereken etik
boyutlar Deger yargilarinin altin 1
Ahlaki gizmek
Bilgi kirliligi iiretilmemesi 1
Dogru bilgi sunmak 1
YZ Cok 6nemsiyorum 1
uygul?lmalarl Anlamlilik Kismen dnemsiyorum. 2
nin etik .
boyutuna dizeyi . .
L Hi¢ umurumda degil. 9
verilen 6nem
Ev 6devlerini  Proje hazirhigi )
ve
ddevleri/gdre Yaratici uygulamalar 1
. olusturma
Yapay zeka  Vleri yapmak
uygulamalar Karmagik problemleri ¢c6zme 1
n;n kullanim Merak edilen konularin 3
alani ; :
Merak ve kesfedilmesi
kesif Arastirma yapmak 1
Sinirsiz bilgiye erisim 1
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YZ uygulamalarinin yasal ve ahlaki olmak tizere iki farkl
politikaya sahip olmasi gerektigi agiktir. Bunlar, makalede daha
once vurgulanan etkili kuruluslara ait etik yonergelere benzer.

YZ uygulamalarma ve etik konulara atfedilen 6nemle ilgili
olarak, goriiniise gore ¢ogu kisi bunlara 6nem vermemistir. Bu
durum, uygulamalarin yeni olmasi ve zararli yOnlerinin heniiz
kesfedilmemis olmasiyla iliskilendirilebilir. Kisacasi, kullanicilar
olarak Ogrenciler etik sorumluluklarmin tam olarak farkinda
degildir.

Ogrencilerin bu uygulamalar1 6dev yapmak, karmasik
problemleri ¢6zmek ve yeni gorevler hazirlamak i¢in yogun olarak
kullandiklar1 goriilmektedir. Son olarak, Ogrencilerin merak
duygusu bu uygulamalarin kullaniminda etkin bir rol oynamaktadir.
Sonu¢ olarak, bu bulgularin PreK-12 seviyelerinin gelecekteki
profesyonellerinin bir fotografini ortaya ¢ikardigina inanilmaktadir.

Gelecekteki Arastirmalar icin Oneriler

Yapay zekd (YZ) uygulamalarinin PreK-12 egitimine
entegrasyonu, egitim sistemlerini ¢ok yonlii olarak doniistiirme
potansiyeline sahiptir. Ancak bu doniisiim yalnizca teknolojik
firsatlarla sinirli kalmamali; cocuk haklari, kiiltiirel duyarlilik, veri
gizliligi, 6gretmen yetkinlikleri, politika belgeleri, etik cerceveler ve
Otesini  kapsayan  bitiinciil  bir arastirma  glindemiyle
desteklenmelidir (UNESCO, 2021; UNICEF, 2021b). Bu baglamda,
YK etigi alaninda, yapay zeka etigi sdyleminin nasil gelistigini ve
kavramlarin yapay zeka sistemlerine etik uygulamanin pratigine
nasil yardimci olabilecegini gérmek i¢in hala arastirma yapilmasi
gerekmektedir (Vakkuri & Abrahamsson, 2018).

Gelecekteki aragtirmalarin birincil odak noktasi, egitimdeki
YZ uygulamalarimi ¢ocuk haklar1 merceginden degerlendirmek ve
etik ilkeleri egitim teknolojilerine yerlestirmek olmalidir. Cocugun
yiiksek yarari, glivenligi, mahremiyeti ve ifade 6zglirliigii her YZ
tasariminin merkezinde yer almalidir (Adams & ark., 2023;
UNICEF, 2021b).
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Arastirmacilar, ¢ocuklarin fiziksel, bilissel, duygusal ve
sosyal gelisim asamalarin1 dikkate alan yasa uygun arayiizler ve
etkilesim modelleri gelistirmelidir. Calismalar, farkli yas gruplarina
gore uyarlanmis etik tasarim ilkelerini belirleyebilir ve bu ilkelerin
cesitli kiiltiirel baglamlara nasil uyarlanabilecegini inceleyebilir
(Irwin, Dharamshi & Zon, 2021).

Evrensel etik standartlar (adalet, erisilebilirlik, hesap
verebilirlik) ile bunlarin farkli kiiltiirel baglamlarda uygulanmasi
arasinda bir gerilim vardir.

Gelecekteki arastirmalar, YZ tasariminda kiiltiirel duyarlilik
ve esnekligin nasil saglanacagini analiz etmeli, boylece kiiresel etik

ilkelerin yerel olarak uygun olmasini saglamalidir (Cath & ark.,
2018).

Arastirmacilar anonimlestirme, sifreleme, gilivenli bulut
altyapilari1 ve denetim mekanizmalar1 gibi teknik ¢ozlimlerin
etkinligini ve siirlamalarimi egitim baglaminda degerlendirmelidir.
Bu tiir degerlendirmeler, bu araglarin 6grenci veri giivenligini nasil
artirdigini ve nerede bosluklar kaldigin1 aydinlatir.

Gelecekteki ¢aligmalar, Ogrencilerin  verileriyle ilgili
farkindaliklarint  artirmaya yoOnelik stratejileri arastirmalidir.
Verilerin nasil kullanildig1, kimlerin erigebildigi ve hangi amaglarla
kullanildig1 6nem arz etmektedir (Irwin & ark., 2021).

Yukarida belirtilen onerilerin yerine getirilmesi durumunda,
ogrenciler, teknolojiyle sorumlu ve bilingli bir etkilesimi besleyen
dijital vatandaslik yetkinlikleri gelistirebilirler.

Arastirmalar, yapay zeka uygulamalarinin mevcut egitim
esitsizliklerini azaltip azaltmadiginit veya daha da kétiilestirip
kotiilestirmedigini ele almalidir.

Farkli sosyoekonomik, kiiltiirel, dilsel ve yetenek
gecmislerinden gelen Ogrencilere hizmet veren kapsayict bir
ekosistem olusturmak Onemli bir zorluk olarak durmaktadir
(UNESCO, 2021).
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Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu kapsamli 6neriler dizisi, yapay zekay1 PreK-12 egitimine
entegre etmek i¢in ¢ok boyutlu bir arastirma giindeminin ana
hatlarin1 ¢izmektedir. Tartisilan konular tamamlayici ve birbiriyle
baglantilidir. Cocuk haklar1 ve etik ilkelere dayanan bir yaklasim,
veri gizliligi ve seffaflik 6nlemleriyle giliclendirilmektedir.

Adalet, erisilebilirlik ve kapsayicilik, sistemin tiim
ogrencilerin farkli ihtiyaglarmi kucaklamasini saglar. Ogretmen
yeterlilikleri ve mesleki gelisim modelleri, teknolojinin smif
uygulamalarina etkili ve siirdiiriilebilir bir sekilde dahil edilmesini
saglar.

Kiiresel politika belgeleri, standartlar ve diizenlemeler ortak
bir vizyon ve stratejik yon saglarken ayni zamanda uluslararasi
igbirligini ve bilgi aligverisini tesvik eder.

Elestirel diisiinme, bilgi dogrulama ve medya okuryazarligi
becerilerinin gelistirilmesi, 6grencilerin dijital ¢cagda sorumlu bir
sekilde hareket etmelerine yardimci olur. Insan-makine
etkilesimlerinde insani degerlerin korunmasi, egitimin yalnizca
teknik becerileri gelistirmekle kalmayip ayni zamanda insan
onurunu ve duygusal =zekdyr da desteklemesi gerektigini
vurgulamaktadir.

Uzun vadeli etki degerlendirmeleri, multidisipliner
isbirlikleri ve stirdiiriilebilir egitim ekosistemlerine odaklanma,
yapay zekanin egitimdeki roliinii stratejik, esnek ve dayanikli bir
cergeveye oturtmaktadir.

Gelecekteki  arastirmalart  bu  Oneriler  etrafinda
sekillendirerek, egitim teknolojileri sadece yenilik¢i araglardan
sosyal gelisim, kiiltlirel zenginlesme, etik duyarlilik ve esitlik i¢in
derin katalizorlere doniisebilir. Bu sekilde, yapay zeka destekli
egitim ekosistemleri, insani degerlere oncelik vererek ve yasam
boyu Ogrenmeyi destekleyerek gelecegin belirsizliklerine karst
hazirlikli hale gelebilir.
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BOLUM 111

Fen Egitiminde Ogrenme Miihendisligi ve
Yapay Zeka

Adem YILMAZ!

Giris

Gilinlimiiziin hizl1 teknolojik doniistimleri, egitim ortamlarin
ve dgretim siireclerini koklii bir bigimde etkilemektedir. Ozellikle
fen egitimi alaninda ortaya c¢ikan yeni yaklasim, yOntem ve
teknolojiler, 6grenme siireglerini daha derinlikli, anlamli ve 6grenci
odakli hale getirme yoniinde onemli firsatlar sunmaktadir. Bu
doniigiim sitirecinde, geleneksel Ogretim yontemlerinin Otesine
gecerek bilimsel diisiinme, arastirma becerileri ve problem ¢dzme
yetkinlikleri kazandirma hedefi, fen egitiminde merkezi bir rol
oynamaya devam etmektedir (NRC, 2012).
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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,
ogrenme 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 yaklasim, 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) oOgrenciler tarafindan daha iyi
anlasilmasi, bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi ve disiplinler
arasi diistinme 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 ¢aligmalara atifta
bulunularak genis bir perspektif sunulmaya ¢alisilmstir.

Ogrenme Miihendisligi Kavraminin Tanimi ve Tarihsel Arka
Plani

Ogrenme miihendisligi, egitim bilimi, biligsel psikoloji,
O0grenme analitigi, insan-bilgisayar etkilesimi, tasarim bilimleri ve
miihendislik prensiplerinin kesisiminde yer alan disiplinler aras1 bir
alandir. Bu alan, 6grenme deneyimini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in

yapisal, sistematik ve veri temelli kararlar almay1 6ngdriir (Dede,
Richards & Saxberg, 2018).
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Ogrenme miihendisleri, dgrenenlerin ihtiyaclarma uygun
icerikleri ve siirecleri gelistirirken, tasarim ilkelerini, 6grenme
teorilerini, teknolojik araglart ve degerlendirme tekniklerini
biitiinciil bir ¢ercevede ele alirlar. Bu dogrultuda 6grenme
mihendisligi, sadece teknolojik araglarin siniflarda kullanimi ile
siirlt degildir; ayn1 zamanda 6grenme ortaminin tasarimi, 6gretim
stratejilerinin ~ se¢imi,  Olgme-degerlendirme  yaklagimlarinin
belirlenmesi ve tiim bu bilesenlerin siirekli iyilestirilmesi siirecini de
kapsar. Tarihsel agidan bakildiginda, egitimde teknolojinin
kullanimina iligkin ilk girisimlerin 20. yiizyil ortalarinda egitim
teknolojisi alaninda yogunlasti1 goriiliir. Onceleri bu yaklagimlar
genellikle arag-temelli bir bakis acisina sahipken, ilerleyen
donemlerde 6grenme kuramlarina dayali, daha sistematik ve 6grenci
merkezli modellere dogru kayma yasanmustir (Lockyer & ark.,
2013). Son yillarda ise 6grenme analiti8i, yapay zeka, biiyiik veri ve
ogrenme  bilimlerindeki ~ gelismelerin  etkisiyle,  egitim
teknolojisinden 6grenme miihendisligine dogru bir doniisim
goriilmektedir (Baker & Siemens, 2014; Siemens & Long, 2011). Bu
doniislim, miihendislik  prensiplerinin  egitim  siireglerine
uygulanmasiyla temellenmektedir. Geleneksel olarak miihendislik,
karmasik sorunlari tanimlama, analitik diisiinme, sistem tasarimi,
prototipleme, test etme ve optimizasyon asamalarini igerir. Bu bakis
acis1 egitim siireglerine uyarlandiginda, 6grenme hedeflerinin
belirlenmesinden baslayarak, igerik ve etkinliklerin tasarimi, 6grenci
verilerinin toplanmasi ve analizi, geri bildirim mekanizmalarinin
olusturulmas1 ve sonuclarin degerlendirilerek siirekli bir dongii
halinde iyilestirme yapilmasina olanak tanir (Dede, 2019; Yilmaz &
Salman, 2022).

Fen Egitimi Baglaminda Ogrenme Miihendisligi

Fen egitimi, Ogrencilerin bilimsel bilgilere ulagmasinin
Otesinde, bilimsel diisiinme becerileri, sorgulayici yaklagim,
problem ¢ozme, arastirma yapma, verileri yorumlama ve kanita
dayali ¢ikarimlarda bulunma gibi {ist diizey zihinsel becerileri
kazanmasin1 amaglar (NRC, 2012; MEB, 2018).
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Hedeflerin hayata gecirilmesi, geleneksel ders anlatimlarinin
Otesinde, 0grenci merkezli, etkilesimli ve proje tabanli 6grenme
yaklasimina ihtiya¢ duymaktadir. Bu noktada 6grenme miihendisligi
yaklasimi, fen 6gretiminin niteligini artirmak igin gii¢lii bir ¢ergeve
sunmaktadir. Ogrenme miihendisligi, fen egitiminde su alanlarda
yenilik¢i ¢oziimler liretmeye katkida bulunur:

1. Ogrenme Ortamlarimin Tasarimi:

Ogrenme miihendisligi, fen simiflarnin fiziksel, dijital ve
pedagojik boyutlarini biitiinciil olarak ele alir. Ornegin, sanal
laboratuvar ortamlarinin tasarimi, etkilesimli simiilasyonlarin
kullanimi, artirilmis  gergeklik uygulamalart ve veri toplama
araclarinin 6grenme siireglerine entegre edilmesi, 6grencilerin fen
kavramlarini kesfetmesine ve anlamlandirmasina yardimei olur. Bu
sayede, Ogrenci etkilesimi artarken soyut kavramlarin
somutlastirilmasi1 kolaylasir (Fischer, Hmelo-Silver, Goldman &
Reimann, 2020; Yilmaz, Giilglin, Cetinkaya & Doganay, 2018).

2. Bireysellestirilmiy Ogrenme Deneyimi:

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

3. Degerlendirme ve Geri Bildirim Mekanizmalari:

Fen egitiminin hedefledigi iist diizey becerilerin ve derin
anlama diizeylerinin 6l¢iilmesi genellikle standart testlerle sinirl
kalir. Ogrenme miihendisligi, 6grenme analitii ve yapay zeka
destekli degerlendirme araglar1 sayesinde, 6grencilerin ilerlemesini
gercek zamanli olarak izleme, anlamalarini derinlemesine analiz
etme ve aninda geri bildirim saglama firsat1 sunar. Bu yaklasim
ogrencilerin kendi Ogrenmelerini izlemelerine ve &gretmenin
stratejilerini uyarlamalarina imkan tanir (Baker & Siemens, 2014).
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4. Siirekli Iyilestirme Déngiisii:

Miihendislik yaklagiminin temelinde yer alan siirekli
tyilestirme dongiisii, fen egitimi uygulamalarinda da gecerlidir.
Ogrenme miihendisligi, bir fen dersi iinitesinin baslangicindan
sonuna kadar toplanan veri ve kanitlar1 kullanarak tasarimi stirekli
iyilestirir. Bu dongiide, O0grenme hedeflerine ulasmada giigliik
yasanan alanlar belirlenir ve etkinlikler revize edilir, yeni
teknolojiler entegre edilir ve sonuglar tekrar degerlendirilerek siireg
yeniden optimize edilir (Dede & ark., 2018).

Ogretmen Yetistirme Siirecinde Ogrenme Miihendisligi
Yaklasiminin Rolii

Fen Ogretmenlerinin mesleki gelisimi ve yetistirilmesi
siirecinde 6grenme miihendisliginin sundugu yontem ve araglar,
ogretmen adaylarimin kuramsal ve uygulamali yeterliklerini
gelistirmeye yardimci olur.

Geleneksel 0gretmen yetistirme programlarinda, 6gretmen
adaylarmin fen alan bilgisi, pedagojik formasyon ve sinif yonetimi
becerileri kazandirilmaya caligilir. Ancak giiniimiizde O6gretmen
adaylarinin, 6grenme miihendisligi bakis acisim1 da icsellestirerek,
teknolojiyt Ogrenme siirecinin organik bir parcast haline
getirebilmeleri beklenmektedir (Tondeur & ark., 2012).

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

1. Kuramsal Temellerin Giiclendirilmesi:

Ogrenme bilimlerinin ve biligsel psikolojinin sundugu
kuramsal cergeveler, Ogretmen adaylarina &grencilerin nasil
ogrendigine dair derin bir anlayis kazandirir. Bu anlayis, 6grenme
mihendisligi prensipleri ile birlestiginde, 6§retmen adaylarinin fen
derslerini tasarlarken 6grenci gereksinimlerini, kavramsal giicliikleri
ve 0grenme hedeflerini daha bilingli bir sekilde ele almasina imkan
tanir (Fischer & ark., 2020).
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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 Okuryazarligi:

Ogrenme miihendisligi yaklasimi, ogretmenlerin veri
okuryazarlig1 becerilerini artirir. Fen egitiminde, &grencilerin
gelisimlerini izlemek, giiclii ve zayif yonlerini saptamak, 6grenme
ortaminin etkinligini degerlendirmek i¢in toplanan verilerin anlamli
bilgiye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Ogretmen adaylari, veri
analiz araglarini, istatistiksel yontemleri ve Ogrenme analitigi
araclarini kullanarak, kendi 6gretim uygulamalarini kanita dayali 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 dongilisii  0gretmen yetistirme
programlarina entegre edilir (Dede, 2019).

5. Profesyonel Ogrenme Topluluklarinin Olusturulmasi:

Ogrenme miihendisligi uygulamalari, dgretmenlerin kendi
meslektaglariyla isbirligi icerisinde ¢alismasina, ortak hedefler
belirlemesine ve mesleki Ogrenme topluluklart olusturarak
etkilesimli mesleki gelisim imkanlarina kavusmasina katki sunar. Bu
topluluklar, yenilik¢i fen 6gretim yaklagimlarinin yayginlastiriimasi
ve stirekli iyilestirilmesi noktasinda kritik 6nem tasir (Ayyildiz &
Yilmaz, 2021; Kogak & Sar1, 2020).
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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, &grencilerin Ogrenme
davraniglarini, yanit Orilintlilerini, kavramsal hatalarmi ve ilgi
alanlarim1 analiz ederek, onlara 6zel 6grenme yollar1 sunmakta ve
boylece fen Ogretiminde kisisellestirilmis, esnek ve dinamik
o0grenme ortamlari olusturmaktadir (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 imkan1 saglar. Ornegin, bir fen dersi
iinitesinde O0grencilerin 151k konusunu anlamlandirma stirecleri ele
alindiginda, YZ destekli bir 6grenme platformu, 6grencilerin
etkilesim siirelerini, verdigi yanitlarin dogru-yanlis durumlarini,
hatal1 yanit Oriintiilerini, sorulara verdikleri yanit siirelerini ve hatta
Ogrenenlerin metin bazli agiklamalardaki anahtar kavramlar
kullanma diizeyini analiz edebilir. Bu analiz sonucunda elde edilen
veriler, Ogretmene Ogrencilerin hangi kavramlarda zorlandigini
gosterir ve dgretim tasarimini yeniden yapilandirmast i¢in degerli
bilgiler sunar (Siemens & Long, 2011; Yilmaz, Sahin-Atilgan &
Giizel-Sekecek, 2024). Boylece, oOgretmen 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 analitidi sistemlerinin fen egitiminde
kullanimi, aym1 zamanda o6gretmen adaylarinin mesleki gelisimi
acisindan da dnemlidir. Ogretmen adaylari, bu sistemleri kullanarak
sinif i¢i veri toplama ve analiz siireglerini 6grenir, kendi pedagojik
kararlarim1 kanita dayali olarak verebilir. Boylece, hizmet Oncesi
donemde gelistirilen bu beceriler, meslek hayatlarina atildiklarinda
ogretmenlerin daha esnek, duyarli ve yenilik¢i uygulamalar
gelistirmesine katki saglar (Tondeur & ark., 2012).
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Etik, Erisilebilirlik ve Uygulanabilirlik Ac¢isindan
Degerlendirme

Ogrenme miihendisliginin fen egitimine entegrasyonunda,
etik ve erisilebilirlik konular1 da biiyiik nem tagimaktadir. 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 araglarin daha verimli
kullanilmasini degil, aym1 zamanda bu aracglarin etik bir cerceve
icinde degerlendirilmesini ve uygulanmasimi da gerekli kilar. Bu
acidan bakildiginda, fen egitimi igin gelistirilen YZ tabanli
sistemlerin tasarimi ve uygulanmasi, ¢ok paydash bir siireg
gerektirir. Egitim yOneticileri, 6gretmenler, teknolojiyi tasarlayan
mithendisler, 6grenme bilimciler, etik uzmanlar1 ve velilerin siirece
dahil olmasi, ortaya ¢ikacak sistemlerin ve yontemlerin uzun vadeli
basarist i¢in kritik dnem tasir (Sevgi, Ayyildiz & Yilmaz, 2023).
Ayrica, llkeler ve bolgeler arasindaki teknolojik imkanlardaki
farkliliklar da g6z 6niine alinmalidir.

Okullarin gelismis dijital altyapiya, yiiksek 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 uygulamalarim
yayginlagtirmak i¢in, kaynak planlamasi, 6gretmen destegi, donanim
saglanmas1 ve silirekli profesyonel gelisim gibi alanlarda hedefli
cabalara ihtiyac vardir (MEB, 2018).

Fen Ogretmenlerinin Yapay Zeka Tabanh Ogrenme
Ortamlarina Hazirlanmasi

Giliniimiiziin giderek dijitallesen egitim ekosisteminde, fen
egitimi yalnizca kavramsal igerik aktarimi ile sinirli bir alan
olmaktan cikarak, yapay zeka (YZ) destekli 6grenme ortamlarinin
da odag1 haline gelmektedir.
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Fen 6gretmenleri, 6grencilerinin disiplinler arasi problem
cozme, elestirel diislinme, veri analiz etme ve bilimi giinliik yasam
baglamlarinda yorumlama becerilerini gelistirmek icin yeni
teknolojileri pedagojik g¢ercevelerle biitiinlestirmek durumundadir
(Holmes, Bialik & Fadel, 2019). Bu noktada, YZ tabanli 6grenme
ortamlari, ozellikle fen 6gretiminde deney, gézlem 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
biitliinlestirmeyi gergeklestirebilen, veri okuryazarligi gelismis ve
etik-ilkesel yonleri degerlendirebilen uzmanlar haline gelmelidir
(UNESCO, 2019).

Fen 6gretmenlerinin yapay zeka tabanli 6grenme ortamlarina
hazirlanmalari igin ihtiya¢ duyulan pedagojik ve teknolojik altyapi,
hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitim programlarina entegre
edilebilecek stratejiler ve uygulamalar, veri odakli Ogretim
pratikleri, etik ve erisilebilirlik kaygilar1 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 ulagmay1 kolaylagtiran bir¢ok olanak sunmaktadir.
Ogrencilerin veri toplamaktan model gelistirmeye, hipotez test
etmekten sanal deney tasarlamaya kadar uzanan genis bir yelpazede
aktif 6grenme deneyimleri yasamalarina imkan tanir (Siemens &
Long, 2011). Ornegin, artirilmis gerceklik ve sanal laboratuvar
yazilimlari, 6grencilere geleneksel sinif ortamlarinda sunulmasi gii¢
olan deneyimler sunarken, YZ destekli 6grenme analitigi araglari,
ogrencilerin 6grenme siireclerini takip ederek Ogretmenlere anlik
geri bildirim imkani1 saglar (Baker & Siemens, 2014).
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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
tasarimci kimligine biiriinerek, 6grenenlerin ihtiyaglarina duyarl,
uyarlanabilir ve esnek bir Ogretim plan1 olusturabilir (Dede,
Richards & Saxberg, 2018).

Ancak tiim bu potansiyelin hayata ge¢irilmesi, 6gretmenlerin
YZ tabanli platformlar, yapay zekd 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 igerik bilgisi
(TPACK) gercevesi Onemli bir rehber sunmaktadir (Mishra &
Koehler, 2006). TPACK c¢ergevesi, dgretmenlerin igerik bilgisini
(fen konular1), pedagojik bilgisini (6gretme-0grenme stratejileri,
degerlendirme yontemleri) ve teknolojik bilgisini (YZ araglari, veri
analitigi yazilimlari, simiilasyon uygulamalari) biitlinciil bicimde
harmanlamasini 6ngoriir. YZ’nin egitime dahil olmasiyla birlikte,
TPACK c¢ergevesi yeni bir boyut kazanmakta, Ogretmenlerin
algoritmik diisiinme, veri madenciligi temelleri, 6grenme 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 Okuryazarhgi: Fen
Ogretmenleri, yapay zekd sistemlerinin temel mantigini
kavrayarak, 6grencilerin veri toplama, isleme, analiz etme ve
yorumlama becerilerini destekleyebilmelidir (Holmes & ark.,
2019). Bir fen deneyinde toplanan sensor verilerinin ¢6ziimii
icin YZ tabanl analiz araglarini kullanmak, 6gretmenin veri
odakli kararlar almasina yardimc1 olur.
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2. YZ Tabanh Kaynaklarin Elestirel Secimi: ilgili alanda
cok sayida YZ destekli egitim teknolojisi bulunmaktadir.
Ogretmenler, bu kaynaklar arasindan pedagojik amaclara
hizmet eden, miifredata uygun, 6grenci ihtiyaglaria cevap
veren ve gilivenilir igerigi olan araglar1 sec¢ebilmek icin
elestirel bir bakis agisina sahip olmalidir (Tondeur & ark.,
2012).

3. Kisisellestirilmis Ogrenme Deneyimleri Tasarlama: YZ,
her 0Ogrenci i¢in  uyarlanmig  Ogrenme  yollari
onerebilmektedir. Fen d6gretmenleri, 6grencilerin 6n bilgiler,
ogrenme stilleri ve ilgi alanlarina gore farklilagtirilmis
etkinlikler planlayarak, teknolojinin sundugu esnekligi etkin
bi¢imde kullanmalidir (Tomlinson, 2014).

4. Etik, Giivenlik ve Erisilebilirlik lkelerini Gézetme:
Ogretmenler, ogrenci verilerinin  gizliligi, algoritmik
Onyargilar, erisilebilirlik konular1 ve etik ilkelere uygunluk
gibi hususlar1 géz onilinde bulundurarak YZ tabanli 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 oOgretmenlerinin YZ tabanli Ogrenme ortamlaria
hazirlanmasinda en kritik asama, hizmet dncesi 6gretmen egitimi
programlarinin yapilandirilmasidir.

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

Yapay zekd odakli doniisim dogrultusunda hizmet Oncesi
egitim programlarinda su adimlar atilabilir:
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. 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 ge¢irmelerine 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
mekanizmalarin1  igletme gibi becerileri gercek siif
ortaminda deneyimleme firsati bulurlar (Holmes & ark.,
2019).

. Disiplinler Aras1 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
anlay1s kazanilir (Fischer & ark., 2020).

. Proje Tabanh Ogrenme Deneyimleri: Ogretmen adaylari,
YZ destekli 6grenme araglari gelistirerek veya mevcut
araclar1 fen iceriklerine uygun sekilde uyarlayarak, proje
tabanl etkinlikler igerisinde deneyim kazanabilir. Bdylece,
teknolojiyi sadece tiiketen degil, ayn1 zamanda onu egitim
amaclart i¢in yeniden kurgulayan ve diizenleyen bir
yaklagimla tanigirlar (Tondeur & ark., 2012).
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Hizmet Ici Egitim Programlar ve Siirekli Mesleki Gelisim

Yalnizca hizmet 6ncesi donem yeterli degildir; ¢linkii YZ
teknolojileri hizla gelismekte ve fen egitiminde yeni uygulama
alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, fen 6gretmenlerinin stirekli
mesleki gelisim programlar1 aracilifiyla bu doniisiime ayak
uydurmalari gereklidir (MEB, 2018). Hizmet i¢i egitim programlari,
ogretmenlerin giincel teknolojik 6gretim yaklasimlarina (Yanarates,
2021) asina olmalarmi, 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 Calismalar1 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 uzmanlart ve akademisyenlerden
olusan mentorluk aglari, fen 6gretmenlerinin YZ tabanh
ogrenme ortamlar1 hakkindaki sorularmma yanit verebilir,
uygulama siirecinde ortaya ¢ikan sorunlari birlikte ¢ozebilir.
Ayrica, ¢evrimigi uzman 6gretmen topluluklart (Professional
Learning Communities) araciligiyla 6gretmenler bilgi ve
deneyimlerini paylasir, kaynak alisverisinde bulunur ve yeni
yaklagimlar tartisir (Kogak & Sari, 2020).

3. Smf I¢i Uygulamalarin izlenmesi ve Geri Bildirim
Mekanizmalar:: Hizmet i¢i programlar kapsaminda
ogretmenler, kendi smiflarinda gercgeklestirdikleri YZ
destekli uygulamalar1 kaydedebilir, meslektaslar1 ve
uzmanlarla birlikte gbézden gecirebilir. Bu siireg,
ogretmenlerin  uygulamalarmi stirekli iyilestirmelerine
imkan tanir.
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4. Veri Odakh 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
Konulari

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 ge¢cmislerden 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
sadece teknoloji kullanicilar degil, ayn1 zamanda teknoloji etiginin
savunuculari olmalarini da tesvik eder.
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Ogretmen Ogrenme Topluluklar: 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 ytize atolyeler, ¢cevrimici
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
iyilestirebilir. Bu sayede, 6gretmenler tek baslarina ¢oziim iiretmek
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 gergeve 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.

Fen oOgretmenlerinin mesleki gelisimini tesvik eden bu
politika belgeleri, 6gretmen egitim programlarini ve mesleki gelisim
faaliyetlerini yapilandirirken dikkate alinabilir. Bu yaklagimla,
ogretmenler yalnmizca smif diizeyinde degil, egitim sisteminin
biitlinlinde bir doniisiimiin parcast olduklarini hisseder, kendi
rollerini daha 1yi tanimlarlar.
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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 alanmi bilgisi
aktarimindan ibaret olmadigi i¢in, bilimsel silire¢ becerilerinin,
elestirel diislinmenin, yaraticiligin ve problem ¢dzme yeteneklerinin
gelistirilmesi  bilyilkk onem 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 ¢erceve sunar. Ogretmen yetistirme siiregleri de bu doniisiimden
yararlanir. Ogretmen adaylari, 6grenme miihendisligi ilkelerini
benimseyerek, 6gretim tasarimi, teknoloji entegrasyonu, veri analizi,
degerlendirme stratejileri ve siirekli iyilestirme odakli bir egitim
anlayis1 gelistirirler (Sevgi & Yilmaz, 2023). Ozellikle yapay zeka
ve d6grenme analitigi tabanli araglar, 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 dgrencilerin
ihtiyaglarina 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 i¢goriiler 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
ve etik-ilkesel ¢ergevede siirdiiriilebilir 6grenme ekosistemleri insa
etme bakimndan etkin bir ara¢ konumundadir. Fen egitiminin
dogasinda var olan merak, sorgulama, arastirma ve yaratici problem
cozme gibi degerlere uygun bir 6grenme ortaminin ingasi, 6grenme
mihendisligi prensipleriyle miimkiin olan sistematik, siirekli
iyilestirme odakl1 ve kanita dayali bir yaklagim araciligiyla yeni bir

boyut kazanmaktadir.
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Fen 6gretmenlerinin yapay zeka tabanli 6grenme ortamlarina
hazirlanmasi, egitim ekosisteminde yasanan hizli doniisiime yanit
vermek igin kritik bir gerekliliktir. YZ teknolojileri, fen egitiminde
zengin Ogrenme deneyimleri, veri odakli karar verme imkanlari,
kisisellestirilmis igerikler ve es zamanli geri bildirim mekanizmalari
getirirken, 6gretmenlerin de bu teknolojileri etkin ve etik bir sekilde
kullanacak becerilerle donatilmasmi sart kosar. Hizmet Oncesi
donemde 6gretmen adaylarina sunulan ¢ok disiplinli, proje tabanlh
ve uygulama agirlikli programlar; hizmet i¢i donemde ise siirekli
mesleki gelisim firsatlari, mentorluk aglari, 6gretmen topluluklar1 ve
veri odakl1 karar alma becerileri bu doniisiimiin temel yapi1 taglarini
olusturur. Ayrica, YZ araglarinin se¢iminde etik, veri giivenligi ve
erisilebilirlik standartlarinin gézetilmesi, siirdiiriilebilir 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 siireg, ayn1 zamanda yeni bir egitim
vizyonu, kanita dayali diistinme tarzi, isbirlik¢i 6grenme kiiltiirii ve
etik ilkelere sadik bir uygulama anlayisiyla sekillenir. Boylece, fen
egitimi, hizla gelisen teknoloji diinyasinda 6grencilerin bilimsel
kavrayislarin1 derinlestiren, onlarin yaraticiliklarini destekleyen ve
onlar1 gelecegin bilinmez sorunlarina hazirlayan dinamik bir
ogrenme ekosistemine doniistir.

Gelecek Arastirmalar icin Oneriler

Fen egitimi, yapay zekd (YZ) ve 6grenme miihendisligi
kesisiminde siiregelen doniisiim, kuramsal ve uygulamali diizeyde
yeni arastirma alanlarinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bundan
sonraki aragtirmalar, mevcut uygulamalari daha derinlemesine
analiz ederek, etkili stratejiler gelistirmek ve politika yapicilara,
ogretmen yetistiricilerine, Ogretmenlere ve egitim teknolojisi
tasarimcilarina yol gdstermek agisindan kritik bir rol oynayacaktir
(Dede, Richards & Saxberg, 2018; UNESCO, 2019). Asagida,
gelecek arastirmalar i¢in Onerilen baz1 odak alanlar1 sunulmaktadir:
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1. Biiyiik Olcekli Analizler ve Karsilastirmah Cahsmalar:
YZ tabanli 6grenme ortamlarinin fen egitimi siireclerine
entegrasyonunun etkilerini, farkli sosyoekonomik kosullara,
kiiltiirel baglamlara ve egitim politikalarina sahip iilkelerde
karsilagtirmali olarak ele alan ¢alismalara ihtiyag¢ vardir. Bu
tir arastirmalar, Ogrenme mihendisligi yaklagimlarinin
evrensel ilkelerini ve vyerel 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 anlayislarini
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
stirdiirtilebilir olmasinda yardimci olabilir (Tondeur, van
Braak, VVoogt, Fisser, & Ottenbreit-Leftwich, 2012).

3. Ogrenme Analitigi ve Kisisellestirilmis Deneyim Etkileri:
Gelecek arastirmalar, YZ tabanli Ogrenme analitigi
araglarmin fen derslerindeki 6grenme c¢iktilar1 iizerindeki
etkisini nicel ve nitel boyutlartyla incelemelidir. Ozellikle
ogrenme stillerini, motivasyon kaynaklarini ve 6n bilgi
diizeylerini dikkate alarak kisisellestirilmis Ogrenme
deneyimlerinin akademik basariya, derin anlama diizeyine ve
bilimsel siire¢ becerilerine olan katkilar1 incelenmelidir
(Baker & Siemens, 2014).

4. Etik, Veri Giivenligi ve Erisilebilirlik Arastirmalari:
Gelecek calismalarin, fen egitimi baglaminda YZ tabanh
araclarin kullaniminda veri gizliligi, algoritmik onyargilar,
adil erisim ve firsat esitligi gibi konular1 merkezine almasi
gereklidir. Bu aragtirmalar, 6gretmenlere, egitim teknolojisi
tasarimcilarina ve yoneticilere yol gostererek, YZ’ nin etik

ilkelere uygun ve kapsayici bir sekilde uygulanmasini tesvik
edebilir (UNESCO, 2019).
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5. Yenilik¢i Ogretim Tasarimlarinin Gelistirilmesi ve Test
Edilmesi:
Ogrenme miihendisligi ilkelerini rehber alarak gelistirilecek
yeni Ogretim tasarimlarmin, 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. Qgretmen 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 ¢aligmalar,
Ogretmenlerin bilgi paylasimi, birlikte ¢6ziim liretme ve
yenilik¢i uygulamalar1 benimseme siireclerini inceleyerek,
mesleki gelisim modellerinin iyilestirilmesine katkida
bulunabilir (Kogak & Sar1, 2020).

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

Egitimde Model Kullanimi

Bilge OZTURK*
Betiil KUCUK DEMIR?

Giris

Son yillarda egitim-6gretim siirecinde {lizerinde 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 siirecinde 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 iizerine 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 agiklamalardan 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 6nem 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.

e 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 diisinme gibi becerilerin
gelismesine katki saglar.

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

e Uygulama (deney, gbézlem) 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 olduk¢a farkli tanimlarin
mevcut olmasi, modellerin ortak 6zelliklerinin belirlenmesinin ve
bilinmesinin daha yararli ve agiklayici olacagim 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), goriinlis 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 gegen 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~
Gogunlukla somut . o -
YT olabilir xombzln' 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
alinmaya ¢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; dl¢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).

--75--



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 kavramlar ve siiregleri 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 iginde 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

--76--



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 imkani1 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 cizmesi, molekiiller aras1 kuvvetleri cizerek 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; sozel, sembolik, somut (materyal), gérsel 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 iligkiyi sozlii veya yazili ifade
etme seklinde aciklanabilir. “Kovalent bag elektronlarin paylasimini
icerir” ifadesi, insan dolasim sisteminde damarlarin ve bir ugak
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 6grencilerin 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,  Ogrenmeleri  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 acgiklamalar 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 dgretim 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.
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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
sirecinde kullanilmasinin 6nemli ve gerekli oldugu gergegi
anlasilmaktadir. Bu onem ve gereklilik kapsaminda modellerin
ogrenme-ogretme siirecine bircok fayda sagladigi sdylenebilir.
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 baglanti kurulmasina katki saglamaktadir.

Literatiirde modellerin ¢ok farkli sekillerde siniflandirildigi
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 almarak agiklanmstir. Olcek
modellerinde, modelin kaynag1 hedef objedir ve bu model tiirii hedef
objenin dis yapisini betimlemek i¢in 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 6zellikleri, 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
¢ekmektedir. 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 bilissel siiregler
neticesinde gelistirilen 6zel ve bireysel temsiller olup, gerektiginde
farkina bile varilmadan degerlendirilerek yeniden diizenlenen
modellerdir. Senteze dayalt modeller, 6grencilerin sahip olduklari
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 V

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 yaklagimlari 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 gergek
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 arttirdigi 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 mihendislik 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 ayn1 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, 6grencilerin 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.
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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 yaklagim,
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 galismalari, 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, ayni1 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, 6grencilerin 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 siireglerini 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 ¢6zme
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 olmalarini 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, sorunlar1 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, aynt zamanda bu katilimin 6grenme Kkalitesini 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 calismalari, 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 anlamli
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 yasamla iliskilendirmektedirler. 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 karsilastiklari
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 katilimer1 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
yapmalarin1  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 arttirmalarin1 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, onlarm  dijital okuryazarlik becerilerini
gelistirmelerine de yardimci 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 arasgtirma 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
¢ozmelerini de tesvik etmektedir. Bu durum, Dbireyin sosyal
becerilerini gelistirmesine ve farkli bakis agilarini kullanarak diger
bireylerle tanismalarina imkan tanimaktadir. Ogrenciler, grup icinde
fikirlerini paylasarak birbirlerinin diisiincelerini sorgulamakta ve
¢Ozlim Onerileri tizerinde tartisarak bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirmektedirler. Ayrica, grup ¢alismalar1 6grencilerin elestirel
diistinme 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
O0grenme 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 duymalarimi1 ve bu siiregleri 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 sorgulayici disiinme 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 katilimlarimi 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
katilmalarini1 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
kalict 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
diistincelerini 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 siireclerini 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 Yyaklasimmin &ne ¢ikan en belirgin
ozelligi, diger yeni paradigmalarda oldugu gibi 6grenci merkezli ve
Ogretmenin rehber konumunda olmasidir. Bagka bir deyisle,
O0gretmenin 0grencilere grup ¢alismasi i¢in uygun gorevler vermesi,
onlarin grup icindeki etkilesimlerini saglamasi ve onlara takim
calismasi ruhunu kazandirmasidir.

Grup caligmalar1 sirasinda Ogretmenler, Ogrencilere 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 katilimini 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 ¢ozme ve elestirel diisinme 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 icin 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 6grenme
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, dgrencilere 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 yaklasimlarimi yayginlastirmay1
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 kattimi 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 diigiinme, Ogrencilerin 6grenmeyi daha
anlamli hale getirmelerine imkan tamimakta ve &grendiklerinin
giinlik hayatta nasil kullanilabilecegi konusunda onlara fikir
vermektedir.

Bireysel farkhiliklar goz oniinde bulundurulmaldr: 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 siirecleri etkin olarak kullanilmalidir: 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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