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Egitimde Yapay Zeka ve Siiriikleyici Teknolojiler: Tasarim, Uygulama ve Etki

Onsoz
Onsoz
Degerli Okuyucular,

Bilisim teknolojilerindeki devrimsel nitelikteki gelismeler, egitim paradigmalarini temelinden
sarsarak 0grenme ortamlarini fiziksel smirlarin 6tesine tasimaktadir. Yapay zeka, artirilmis
gerceklik, sanal evrenler ve iiretim odakli yeni nesil 6grenme modelleri artik gelecegin vizyonu
olmaktan c¢ikip; bugiiniin sinif i¢i uygulamalarinin, materyal gelistirme siire¢lerinin ve
akademik aragtirmalarin ayrilmaz bir parcasit haline gelmistir. Elinizdeki bu eser; dijital
doniisiimiin egitim ekosistemine entegrasyonunu kuramsal cergeveden ampirik bulgulara,
ogretmen goriislerinden 6grenci tutumlarina ve yenilik¢i uygulama deneyimlerine kadar genis
bir perspektifte ele alan 6zgiin ¢alismalar1 bir araya getirmektedir.

Kitabin temel eksenlerinden ilkini, yapay zekanin egitimdeki doniistiriici gilicii
olusturmaktadir. Uretken yapay zeka araglarinin igerik iiretimi ve materyal gelistirmedeki rolii,
bu teknolojilerin sundugu firsat ve riskler ile 6gretmenlerin bu araglara yonelik profesyonel
bakis agilar titizlikle incelenmektedir. Yapay zekanin sadece bir ara¢ degil, proaktif bir destek
mekanizmasi oldugu gergeginden hareketle; 6grenme kayiplarini 6nleyen chatbot mimarileri
ve 0grencilerin bu teknolojileri kabul diizeyleri akademik bir dille analiz edilmektedir.

Kitabin ikinci ana temasi, 6grenme deneyimini zenginlestiren siiriikleyici teknolojiler ve {iretim
odakli modern yaklasimlar lizerine odaklanmaktadir. Bilisim teknolojilerinin STEM egitimiyle
olan gii¢lii bag1 ve ideathon/hackathon gibi etkinliklerin "yaparak 6grenme" siirecindeki etkisi
ele alimirken; Metaverse kampiisler, artirilmis gerceklik destekli egitsel oyunlar ve
stirdiiriilebilir kalkinma farkindaligi gibi giincel konular deneysel verilerle sunulmaktadir.
Ayrica, Is Saghg ve Giivenligi gibi kritik alanlardaki teknolojik uygulamalar ve alandaki
akademik egilimleri belirleyen meta-analiz ¢aligmalari, okuyucuya biitiinciil bir vizyon
sunmaktadir.

Bu calisma, teknolojinin egitimdeki basarisinin yalnizca algoritmik giicle degil, pedagojik
tasarimin ve etik yoOnetisimin bu giice ne kadar eslik edebildigiyle ilgili oldugunu
savunmaktadir. Kitabin, egitim bilimciler, arastirmacilar ve dijital doniisiimiin i¢cinde yer alan
tiim uygulayicilar i¢in ilham verici bir rehber olmasini dileriz.

Fatih Call
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BOLUM 1

BiLiSIM TEKNOLOJILERIi VE STEM EGITIMI:
EGITIMDE TEKNOLOJIiK DONUSUM

CEMAL TATLI!

Giris

Teknolojinin hizli gelisimiyle birlikte son yillarda egitim
ortamlarinda kullanilan yontem, teknik ve materyallerde onemli
degisimler meydana gelmistir. Dijital teknolojilerin 6grenme
ortamlarina etkin bi¢gimde entegre edilmesi, 6gretmenin roliinii bilgi
aktaricisindan Ogrenme siirecini tasarlayan ve rehberlik eden bir
konuma doniistiirmiis; 6gretim ortamlarini ise 6grenci merkezli,
etkilesimli ve tliretim temelli yapilar haline getirmistir (Koehler &
Mishra, 2021; OECD, 2023). Bu doniisiim siirecinde, 6zellikle
gelismis  llkelerin egitim politikalarinda 6n plana ¢ikan
yaklagimlardan biri STEM egitimi olmustur.

STEM kavrami, bilim (Science), teknoloji (Technology),
mithendislik  (Engineering) ve matematik (Mathematics)
disiplinlerinin Ingilizce karsiliklarinin bas harflerinden olusmakta
olup Tiirkiye’de FeTeMM olarak da adlandirilmaktadir. STEM, bu

'Dr., Mus Alparslan Universitesi, Egitim Fakiilte, Egitim Bilimleri Boliimii, ORCID: 0000-
0002-3261-394X.
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disiplinlerin birbirinden bagimsiz degil; biitiinlesik ve uygulama
temelli bicimde ele alinmasin1 esas alan bir egitim yaklagimidir.
STEM’i “metadisiplin” olarak tanimlayan Abts’e gore bu yaklagim,
bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin gercek
yasam problemleri baglaminda biitiinlesik bicimde uygulanmasini
ifade etmektedir. Giincel alanyazinda STEM, disiplinler arasinda
anlaml baglantilar kurarak 6grenmeyi derinlestiren bir yap1 olarak
ele alinmaktadir (Meng, Idris & Kwan, 2014). Benzer bicimde
Morrison’un (2006) STEM’1 disiplinler arasi entegrasyona dayali
yeni bir dgretim yaklagimi olarak tanimlamasi, giincel STEM
uygulamalariyla ortiismektedir.

STEM yaklasimi, dort disiplinin igeriklerinin birbirine
uyarlanmasi ya da disiplinlerden birinin merkeze alinarak
digerlerinin baglamsal olarak kullanilmast yoluyla
uygulanabilmektedir. Bu yoniiyle STEM, 0Ogrencilerin teorik
bilgileri gercek yasam problemlerine transfer etmelerine olanak
tanimakta ve miihendislik tasarim siireci aracilifiyla 6grenmeyi
anlamli hale getirmektedir (Moore vd., 2020; English, 2023).
Tiirkiye baglaminda da STEM egitimi; fen, teknoloji, mithendislik
ve matematik disiplinlerinin entegre Ogretimini temel alan bir
yaklagim olarak ele alinmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015).

STEM’e iliskin farkli tanimlar bulunsa da bu tanimlardan
cikarilan ortak nokta; STEM’in 6grenme ortamlarinin niteligini
artiran, 0grencileri aktif kilan ve disiplinler arasi biitiinlesme yoluyla
uygulama temelli 6grenmeyi destekleyen bir yaklagim oldugudur.
STEM egitiminin temel amaci, 6grencilerin bilimsel sorgulama,
problem ¢ozme ve tasarim becerilerini gelistirerek O6grenmenin
biitlinciil bir yapida gergeklesmesini saglamaktir (Bybee, 2013;
Chirinda, vd., 2025). STEM egitimi; fen, matematik, teknoloji ve
miihendislik  okuryazarligimi  gelistirmeyi  hedeflemekte ve
Ogrencilerin bu alanlarda bilingli bireyler olarak yetismesini
amaglamaktadir (OECD, 2023).



Aragtirmalar STEM egitiminin, elestirel diisiinme, problem
cozme, is birligi, yaraticilik ve dijital yeterlikler gibi 21. yiizyil
becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir
(English & King, 2024). STEM uygulamalariyla 6grencilerin pasif
ogrenen konumundan ¢ikarak yaparak ve yasayarak 6grenen, lireten
ve sorgulayan bireylere doniistligii vurgulanmaktadir. Bu baglamda
STEM, o6gretim siireglerini doniistiiren ve Ogrenme ortamlarinin
kalitesini artiran O6nemli bir egitim yaklasimi  olarak
degerlendirilmektedir.

Son yillarda nitelikli 6grenme ortamlarinin olusturulmasi ve
bireylerin artan egitim ihtiyaclarinin kargilanmasi, STEM egitiminin
kiiresel 6lgekte onem kazanmasinda etkili olmustur. ABD, ingiltere,
Finlandiya, Almanya, Giiney Kore ve Cin gibi iilkeler STEM
egitimini 21. yiizyilin temel egitim yaklasimlarindan biri olarak
benimsemektedir (OECD, 2023). ABD’de STEM egitimi uzun
yillardir ulusal egitim politikalarinin merkezinde yer almakta;
bilimsel okuryazarligin ve yenilik¢i insan giliciiniin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. STEM egitimi; STEM alanlarinda yetkin bireyler
yetistirilmesi, iilke ekonomisinin gii¢clendirilmesi ve yenilik¢i
endiistrilerin ~ gelistirilmesi  acisindan birgok {ilkenin egitim
stratejisinde 6nemli bir yer tutmaktadir (TUSIAD, 2023). Teknolojik
gelismelerin  ekonomik biiyiime ile dogrudan iligkili oldugu
giiniimiizde, STEM egitimi siirdiiriilebilir kalkinmanin anahtar
unsurlarindan biri olarak goriilmektedir (Bybee, 2013).

Uluslararas1 6grenci performanslarimi 6lgen PISA 2022
sonuclart incelendiginde, STEM odakli egitim politikalarim
benimseyen iilkelerin fen ve matematik alanlarinda yiiksek basari
gosterdigi  goriilmektedir (OECD, 2023). Tiirkiye’nin PISA
sonuglarinda istenilen diizeye heniiz ulasamamasi, STEM temelli
uygulamalarin egitim sisteminde daha sistematik ve yaygin bicimde
ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda
Tiirkiye’de STEM egitimi, son yillarda 6gretim programlari ve
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egitim uygulamalart kapsaminda giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir.

Bilisim Teknolojileri, STEM Egitimi ve 21. Yiizy1l Becerileri

Bilgi teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler, bireylerin
bilgiye erisim, bilgiyi liretme ve problem ¢6zme bigimlerini koklii
bir sekilde doniistirmektedir. Bu doniisiim egitim sistemlerini
yalnizca bilgi aktaran yapilar olmaktan ¢ikarmis, egitimin elestirel
diistinme, yaraticilik, is birligi ve dijital okuryazarlik gibi 21. yiizyil
becerilerini merkeze alan 6grenme ortamlarina evrilmesini zorunlu
kilmigtir (Metin, vd., 2023). Bu baglamda bilisim teknolojileri,
O0grenme siireclerini zenginlestiren ve Ogrencilerin {ist diizey
diisiinme becerilerini destekleyen temel bir ara¢ olarak O©ne
¢ikmaktadir (Korkmaz, 2024).

STEM egitimi, fen (Science), teknoloji (Technology),
mithendislik  (Engineering) ve matematik (Mathematics)
disiplinlerinin entegre bi¢imde ele alindigi, 6grencilerin gercek
yasam problemleri lizerinden 6grenmelerini hedefleyen bir egitim
anlayisini ifade etmektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2018a; STEM
Egitimi Ogretmen El Kitab1, 2024). Bu yaklagim, disiplinler arasi
diisiinmeyi tesvik ederek ogrencilerin analitik diisiinme, problem
cozme ve yenilik¢i {irlin gelistirme becerilerini gelistirmeyi
amaclamaktadir (Metin vd., 2023).

Bilisim teknolojileri, STEM egitiminin uygulanmasinda hem
bir 6grenme alan1 hem de bir 6grenme aract olarak kritik bir role
sahiptir. Ozellikle programlama, algoritmik diisiinme ve dijital
tasarim gibi bilisim temelli beceriler, STEM disiplinlerinin
biitlinlestirilmesinde kilit islevler tstlenmektedir (Liu, Gearty,
Richard, Orrill & Kayumova, 2024). Egitim robotikleri gibi
uygulamalar Ogrencilere hem bilissel hem de biligsel olmayan
beceriler kazandirarak soyut kavramlari somut {irlinlere doniistiirme



firsatt sunmakta ve bdylece STEM tasarim siireclerini
desteklemektedir (Sadik, vd., 2025).

STEM egitiminde belirlenen disiplinlerin igerik bilgilerinin
yant sira bilimsel arastirma ve problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesi de on plandadir. Bu egitimle 21. yiizy1l becerileri
kapsaminda fen okuryazarlifi, matematik okuryazarligi, teknoloji
okuryazarligt ve miihendislik okuryazarligina sahip bireyler
yetistirilmesi amaclanmaktadir (MEB, 2018a; STEM Egitimi
Ogretmen El Kitab1, 2024). Teknoloji okuryazarligi, 6grencilerin
yeni teknolojilerin nasil kullanildigini ve gelistirildigini anlamasi ile
bu teknolojilerin birey, toplum ve diinyay1 nasil etkiledigini analiz
etme yetenegini kapsamaktadir (Korkmaz, 2024). Bu baglamda, s6z
konusu becerilerin  kazandirilmasinda  bilisim  teknolojileri
egitiminin STEM yaklasimi i¢indeki 6nemi giderek artmaktadir.

Tiirkiye’de Bilisim Teknolojileri Dersinin Tarihsel Gelisimi

Tiirkiye’de bilisim teknolojilerinin egitimde kullanimina
bakildiginda 1980°li yillardan bu yana egitim sistemine bilgisayari
biitiinlestirme girisimleri basladig1 gortilmektedir. Tiirkiye’deki
okullara bilgisayar ilk kez 1984 yilinda girmistir (Ozar ve Askar,
1997). 1985-1986 egitim-0gretim yilinda pilot bir ¢alisma olarak
121 ortadgretim kurumuna 1100 bilgisayar saglanmistir. 1985-1987
yillar1 arasinda ise lise ve mesleki teknik okullara 2400 adet
bilgisayar girmistir (Akkoyunlu ve Orhan, 2001). Bu baglamda 225
ogretmene donanim, BASIC ve Pascal programlama dilleri
konularinda hizmet-i¢i egitimler verilerek 6gretim programina
uygulama girisimleri baglatilmistir (Akkoyunlu, 2010). 1987-1988
ogretim yilinda ise tiim ortadgretim kurumlarinda bilgisayar dersleri
konulmustur (Metargem, 1991).

1989 yilinda Bilgisayar Destekli Egitim (BDE)
uygulamalariyla ilgili bir proje baslatmak ilizere MEB, 9 o6zel
bilgisayar sirketiyle bir anlagma imzalamig ve anlasma yapilan bu
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ozel sirketler 1989-1990 yilinda {iniversitelerle de isbirligi yaparak
ogretmenlere yaklagik 2000 saat egitim vermislerdir (Akkoyunlu,
2010). Ancak, bilgisayar yazilimlarmin miifredata entegre
edilememesi, Ogretmen egitiminin eksikligi ve projenin asir1
biirokratik olusundan dolay1 bu proje basarisizlikla sonu¢lanmistir
(Tirkmen ve Pedersen, 2005).

Bilisim Teknolojileri Dersine Yonelik Sorunlar ve STEM
Egitimi ile Tliskisi

Bilisim teknolojilerin tarihsel durumu incelendiginde giin
gectikce ders sayisinin azaltilmasi sonrasinda segmeli dersler haline
getirilmesi ve se¢meli ders statlisiinde olmasi1 dersin ne kadar
onemsenmedigini agik bir sekilde gostermektedir. Bilisim
teknolojileri dersinin segmeli olmasi ve ders siiresinin az olmasinin
programin uygulanmasinda bircok olumsuzlugu beraberinde
getirdigini gostermektedir (Henkoglu ve Yildirim, 2012).

Karal, Reisoglu ve Gilinaydin (2010) tarafindan yapilan
calismada, bilisim teknolojileri programinda Onerilen Ogretim
yontemlerinin laboratuvar ortaminda uygulanabilir olmasina karsin,
siiflarin kalabalik olmasi ve okullardaki teknolojik yetersizlikler
nedeniyle etkinliklerin uygulanmasinda ¢esitli sorunlarin yasandigi
belirtilmistir. Etkinliklerin gerceklestirilmesinin zaman almast ve
ders saatlerinin bu etkinlikler i¢in yetersiz olmasi, sinif mevcudunun
fazlaligt nedeniyle tiim Ogrencilerin etkinliklere aktif olarak
katilamamasi, laboratuvarlardaki bilgisayarlarin = donanimsal
ozelliklerinin etkinliklerin yapilabilmesi i¢in yetersiz kalmasi ve
ders sirasinda yasanan teknik arizalarin 6nemli Ol¢lide zaman
kaybina yol agmasi bu sorunlar arasinda yer almaktadir. Ayrica ders
saatinin kisithh olmasi, etkinliklerin 6grencileri tartisma ortamina
yonlendirecek bigimde ylriitilmesini engellemekte; bu durum
program igeriginin planlanan siirede tamamlanamamasma ve
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ogretmenlerin  programi  yetistirmekte zorlanmasina neden
olmaktadir.

Bilisim teknolojileri dersinin seg¢meli bir ders haline
getirilmesi ve ders sayisinin azaltilmasi, 6grenci karnesinde ders
notunun yer almamasi ile dersin 6grenciler, veliler, okul yoneticileri
ve diger brans O6gretmenleri tarafindan Onemsiz bir ders olarak
algilanmasina sebebiyet vermistir (Henkoglu ve Yildirim, 2012).

STEM Egitiminin Kuramsal Cercevesi ve Ogretim Teknolojisi
Temelli Tasarim Siireci

Tiimlesik STEM egitiminin uygulamaya ge¢ilmeden Once
Ogretimsel ihtiyaglarin, bu ihtiyaglara iligkin sinirhiliklarin, 6grenen
ve ortam karakteristiklerinin belirlenmesi olduk¢a Onemlidir.
Ogretim teknolojisi, 6gretim sorunlarma iliskin olarak siirecten
etkilenen oOgrenen—oOgretici gruplarin ihtiyag ve isteklerini ve
ogretimsel ¢oOziimiin uygulanacagi ortamin kosullarin1 dikkate
almaktadir (Anglin, 1995). Bu nedenle STEM egitiminin
uygulamasi, Ogretim teknolojisi bakis acisiyla ele alinmalidir.
Ogretim teknolojisi, 6grenmeye iliskin siire¢ ve kaynaklarin
tasarimai, gelistirilmesi, kullanilmasi, yonetilmesi ve
degerlendirilmesinin kuram ve uygulamasi olarak tanimlanmaktadir
(Seels ve Richey, 1994).

Ogretim teknolojisinin kapsami kuram ve uygulamay1
birlikte icermektedir. Tirkiye’de STEM ile ilgili yapilan
uygulamalara bakildiginda, STEM egitiminin ¢ogunlukla herhangi
bir kuramsal cer¢eveye dayandirilmadan yalnmizca uygulama
etkinlikleriyle yiiriitiildigi goriilmektedir. Oysa kuramsal bilgi,
Ogretim siirecine iliskin kavramlari, ilkeleri ve asamalar1 bir yap:
icerisinde biitiinlestirmektedir (Seels ve Richey, 1994). Bu nedenle
STEM egitimine baslanmadan dnce, STEM e iliskin kavram, ilke ve
asamalarin  kuramsal bir temel iizerine yapilandirilmasi
gerekmektedir. TUSIAD (2014) tarafindan yayimlanan “STEM
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Alaninda Egitim Almis Isgiiciine Yénelik Talep ve Beklentiler
Aragtirmas1” raporu incelendiginde de STEM egitiminin belirli bir
kuramsal temele dayandirilmadigi, buna bagli olarak STEM
egitimiyle iligkili kavram ve ilkelerin netlik kazanmadig:
gorilmektedir. Raporda “STEM mezunlar1” ifadesinin hangi egitim
diizeyi ve yeterlikleri kapsadigma iliskin belirsizlik, STEM
egitiminin kapsamina yonelik kavramsal sorunlarin gliniimiizde de
devam ettigini gostermektedir.

Ogretim teknolojisi, 6grenmeye iliskin siire¢ler ve bu
stireclerde kullanilan kaynaklarla ilgilenmektedir. Bu baglamda
STEM egitiminin tasarim siireci biiyiik 6nem tasimaktadir. Tasarim
stireci, birbirleriyle iligkili g¢esitli asamalardan olusmakta ve bu
asamalardan herhangi birinde meydana gelen degisiklik diger
asamalar1 da etkilemektedir. Tasarim siirecini etkileyen temel
unsurlardan ~ biri, tasarirmcinin  benimsedigi  epistemolojik
yaklasimdir. Bu yaklagim, tasarim siirecinin baglangicindaki
analizlerden degerlendirme asamasmna kadar tiim siireci
yonlendirmektedir (Seels ve Richey, 1994).

STEM egitimiyle 21. yiizy1l becerilerine sahip bireylerin
yetistirilmesi hedeflendiginden, STEM egitiminde yapilandirmaci
ogrenme yaklasiminin etkisi belirgin bicimde goriilmektedir.
Yapilandirmaci yaklagimi benimseyen tasarimci, 6grenmenin ve
bireyin olusturacagi biligsel yapilarin baglama ve bireye 0zgi
oldugunu kabul etmektedir. Bu dogrultuda baglam analizlerine 6nem
verilmekte, 6grenme ortamlarinda gergek yasamla iligkili unsurlarin
ve etkilesim olanaklarinin saglanmasi i¢in ortam bilesenleri
diizenlenmektedir (Anglin, 1995). STEM egitim uygulamalarinda
kullanilacak ortam, kaynak ve zamanin etkili ve verimli bigimde
yonetilmesi  gerekmekte; ayrica tasarimcinin  uygulamalari
ogrenenler i¢in ¢ekici hale getirmesi beklenmektedir.



STEM Egitimi Uygulamalarinda Ogretmen Yeterlikleri ve
Bilisim Teknolojilerinin Rolii

STEM egitimi, dort disiplinden en az ikisinin
biitiinlestirilmesini esas aldigindan, STEM 0&gretmeni olarak
tanimlanan bir 6gretmenin bu disiplinlerin hangilerinden ve ne
Olclide sorumlu olmas1 gerektigi Onemli bir tartisma alani
olusturmaktadir. STEM’in temel bilesenlerinden biri olan
mithendislik, egitim fakiiltelerinden mezun olan 6gretmen
adaylarinin dogrudan egitim almadiklar1 bir alan olarak dikkat
cekmektedir. Bu durum, STEM egitimi verecek Ogretmenlerin
miihendislik alanina iligkin temel bilgi ve becerilere sahip olmalarin
gerekli kilmaktadir. Bununla birlikte, yalnizca igerik bilgisine sahip
olmak STEM uygulamalarinin etkili bigimde yiiriitilmesi i¢in yeterli
degildir; Ogretmenlerin ayni zamanda Ogrenci Ogrenmesini
destekleyecek pedagojik stratejiler konusunda da uzman olmalari
gerekmektedir.

Tirkiye’de 6gretmen adaylarimin {iniversitelerde aldiklar
egitim dikkate alindiginda, STEM alanina yonelik uzmanlik
bilgilerinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu durum, 6gretmenlerin
STEM yeterliklerini gelistirmeye yonelik ¢oziim yollarinin ele
almmasint zorunlu kilmaktadir. STEM egitiminin etkili ve verimli
bicimde uygulanabilmesi, 6gretmenlerin fen, matematik, teknoloji
yonelik pedagojik yeterliklere sahip olmalarina baghdir. Bu
baglamda oOgretmen yetistirme programlarmin STEM odaklh
bigimde yeniden yapilandirilmasi, egitim fakiiltelerinin miithendislik
fakiilteleriyle is birligi yapmasi ve gorevdeki 6gretmenlere yonelik
teorik ve uygulamali STEM egitimlerinin sunulmasi G6nem
tasimaktadir.

STEM o0gretmenlerinin, STEM uygulamalarmi 6zellikle
bilisim teknolojileri 6gretmenleri basta olmak iizere diger brang
Ogretmenleriyle is birligi i¢inde planlamalari, disiplinler arasi
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ogretimin etkili bigimde hayata gegirilmesine katki saglamaktadir.
Egitim fakiiltelerinden mezun olan Ggretmenlerin miihendislik
alaninda dogrudan bir egitim almamis olmalar1 dikkate alindiginda,
mithendislik temelli uygulamalarin  biiylik 0Olgiide  bilisim
teknolojileri 6gretmenlerinin sorumlulugunda ytriitiilecegi agiktir.
Bu nedenle Dbilisim teknolojileri  6gretmenleri, STEM
uygulamalarinda teknoloji lideri roliinii iistlenmektedir. STEM
egitiminin okullarda etkili bicimde uygulanabilmesi; yeterli ders
kaynaklariin ~ bulunmasmna,  okul  ortamlarinin  STEM
uygulamalarina uygun hale getirilmesine, uygulamalar icin yeterli
zaman ayrilmasina, 6gretmenler arasi i birliginin desteklenmesine
ve okul yonetiminin destegine baglidir. Aksi halde, STEM egitimi
konusunda donanimli 6gretmenler dahi geleneksel tek disiplinli
Ogretim uygulamalarini siirdiirmek zorunda kalabilirler.

STEM Egitimiyle Tlgili Bilisim Teknolojileri Egitiminde
Alinmasi Gereken Onlemler

Bilisim teknolojileri dersinin 6grenme alanlari, bilisim
teknolojileri konusunda temel bilgi ve becerilere sahip bireylerin bu
teknolojileri kullanarak farkli disiplinlerde karsilasilan problemlere
coziim {iretebilmelerini hedeflemektedir. Bilisim teknolojileri,
dogas1 geregi yaparak ve yasayarak Ogrenmeye dayali bir alan
oldugundan, ogrencilerin is birligi igerisinde, gergek yasam
problemlerinden hareketle proje tabanli ¢oziimler gelistirmeleri
amaglanmaktadir (MEB, 2006; MEB, 2018). Bu yoniiyle bilisim
teknolojileri egitimi, STEM yaklasimimin temel felsefesiyle
dogrudan ortiismektedir.

STEM egitimi ile 6grencilere; problem ¢6zme becerileri
kazandirilmas: (Kim & Choi, 2012), yaparak yasayarak 6grenme
yoluyla ger¢cek yasama hazirlanma ve giinliik yagsamda karsilasilan
sorunlara ¢oziim {iretebilme, elestirel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi  (Morrison, 2006), zengin Ogrenme igerikleri
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araciligiyla akademik basarinin artirilmasi (Yildirim & Altun, 2015),
ogrencilerin 21. yiizyll becerileri dogrultusunda gelecegin
mesleklerine ve STEM kariyerlerine hazirlanmasi (OECD, 2019) ve
bilimsel siire¢ becerilerinin  gelistirilmesi  amaglanmaktadir
(Cotabish, Dailey, Robinson & Hughes, 2013).

Bilisim teknolojileri dersi kapsaminda kazandirilmasi
hedeflenen bilimsel silire¢ becerileri; uygun teknolojileri segerek
problem ¢dzme, problemi bilesenlerine ayirma, problem ¢6zme
sirecine yoOnelik bir eylem plan1 tasarlama, uygulama ve
gerektiginde bu plan1 yeniden diizenleme, tanimlanmig problemlere
bilisim teknolojileri temelli ¢oziimler gelistirme, teknolojik araglarin
kullanimina iliskin siireci agik bigimde ifade etme ve kullanilan
materyal ve araglar1 tanimlama gibi becerileri igermektedir (MEB,
2006; MEB, 2018). Bu baglamda degerlendirildiginde, STEM
egitimi ile bilisim teknolojileri dersinin grencilere kazandirmayi
hedefledigi becerilerin biiylik Olclide Ortiistiigli goriilmektedir.
Dolayisiyla bilisim teknolojileri egitimine yonelik alinacak
onlemler, aynt zamanda STEM egitiminin niteligini artirmaya
yonelik dnlemler olarak da degerlendirilebilir.

Bilisim teknolojileri 6gretmenlerinin karsilastiklar: sorunlara
¢oziim liretmek ve STEM entegrasyonunu giiglendirmek amaciyla
asagidaki oneriler gelistirilmistir:

e Bilisim teknolojileri dersi se¢meli ders statiisiinden
cikarilarak zorunlu dersler kapsamina alinmalr; ilkokul
dordiincii siiftan itibaren tiim siif diizeylerinde okutulmali
ve haftalik ders saati fen ve matematik dersleriyle dengeli
olacak sekilde artirilmalidir (MEB, 2023).

e Dersin 6grenciler, veliler, okul yoneticileri ve diger brang
ogretmenleri tarafindan ciddiye alinabilmesi ve &grenci
basarisinin izlenebilmesi i¢in bilisim teknolojileri dersi notla
degerlendirilmelidir.
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Bilisim teknolojileri derslikleri tiim okullarda giincel
teknolojilerle donatilmali; altyapr eksiklikleri giderilmeli ve
bu ortamlar STEM uygulamalarina uygun hale getirilmelidir.
Ayrica 3B yazicilar, robotik ve kodlama uygulamalarinda
kullanilan sensorler gibi aracglarin 6grencilere sunulmasi
saglanmalidir (MEB, 2022).

Proje tabanli 6grenme, grup calismasi, problem ¢dzme ve
beyin firtinasi gibi 6grenci merkezli 6gretim yontemlerinin
etkili bigimde uygulanabilmesi i¢in bilisim teknolojileri
dersliklerindeki Ogrenci sayist en fazla 25 olacak sekilde
siirlandirilmalidir.

Bilisim teknolojileri 6gretim programlari, STEM egitiminin
disiplinler aras1 yapist dikkate alinarak yeniden
diizenlenmelidir.

Okullarda bilisim derslikleri ve diger egitim ortamlarinda
yasanan teknik sorunlar1 giderecek teknik destek personeli
istthdam edilmeli; bu sorumluluk bilisim teknolojileri
ogretmenlerinin lizerinden alinmalidir.

Bilisim teknolojileri 6gretmenleri okulda teknoloji lideri
roliinii tstlenmeli ve STEM entegrasyonu siirecinde diger
brans 6gretmenleriyle is birligi i¢inde ¢alismalidir.

Bilisim teknolojileri 6gretmenlerinin STEM egitiminde aktif
rol almalarnn tesvik edilmeli; 6gretmenlerin calistay,
sempozyum ve hizmet i¢i egitimler yoluyla mesleki ve
STEM alanindaki yeterliklerini gelistirmeleri
desteklenmelidir.

STEM egitimi dogrultusunda {iiniversitelerin  egitim
fakiiltelerinde, basta bilisim teknolojileri, fen ve matematik
olmak iizere tiim branglara ait ders igerikleri
giincellenmelidir.
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Sonug¢

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki hizli degisim, egitim
sistemlerini  21. yiizy1l becerilerini merkeze alan &grenme
ortamlarina yoneltmekte; bu baglamda STEM egitimi, disiplinler
arast yapist ve gercek yasam problemlerine dayali 6grenme
anlayisiyla 6ne ¢ikmaktadir. STEM egitimi ile bilisim teknolojileri
dersinin hedefledigi becerilerin biiylik Olgiide  Ortiistiigiini
gostermektedir. Problem c¢ozme, bilgi islemsel diisiinme, dijital
iiretim ve proje tabanli 6grenme gibi beceriler, her iki alanin da temel
kazanimlar1 arasinda yer almaktadir. Buna karsin, bilisim
teknolojileri dersinin tarihsel siirecte ders saatlerinin azaltilmasi ve
uzun siire segmeli statiide ytirtitiillmesi, STEM entegrasyonundaki
potansiyel roliinii sinirlamistir.

STEM egitiminin etkili bigimde uygulanabilmesi, uygulama
oncesinde 6gretimsel ihtiyaclarin, 6grenen ve ortam 6zelliklerinin
belirlenmesini ve siirecin kuramsal bir ¢er¢ceveye dayandirilmasini
gerektirmektedir. Ogretim teknolojisi alaninm sundugu analiz,
tasarim, uygulama ve degerlendirme boyutlari, STEM
uygulamalarimin  sistematik ~ ve sirdiiriilebilir ~ bicimde
yapilandirilmasina olanak saglamaktadir. Kuramsal temelden
yoksun uygulamalarin ise kavramsal belirsizliklere ve uygulamada
tutarsizliklara yol a¢tig1 gortilmektedir.

Ogretmen yeterlikleri, STEM egitiminin basarisinda
belirleyici bir diger unsur olarak oOne c¢ikmaktadir. STEM’in
miihendislik boyutu ve disiplinler arasi yapisi dikkate alindiginda,
ogretmenlerin yalnizca alan bilgisiyle degil, pedagojik ve teknolojik
yeterliklerle de desteklenmesi gerekmektedir. Bu siirecte bilisim
teknolojileri 6gretmenleri, teknoloji liderligi rolleri ve disiplinler
arasi is birliklerindeki konumlariyla STEM entegrasyonunda kritik
bir role sahiptir.
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STEM egitiminin Tiirkiye’de etkili ve siirdiiriilebilir bicimde
uygulanabilmesi, bilisim teknolojileri dersinin yapisal olarak
giiclendirilmesine, ogretim programlarinin STEM  yaklagimi
dogrultusunda diizenlenmesine, Ogretmenlerin mesleki
gelisimlerinin  desteklenmesine ve okul altyapilarinin  STEM
uygulamalarina uygun hale getirilmesine baghdir. STEM egitimi,
bilisim teknolojileri egitimiyle biitiinlesik ve kuramsal temelli bir
anlayisla ele alindiginda, 21. yiizyilin gerektirdigi bilgi, beceri ve
yeterliklere sahip bireylerin yetistirilmesine ©6nemli katkilar
saglayacaktir.
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BOLUM 2

EGITIMDE YAPAY ZEKA ARACLARININ
KULLANIMI

1. Ebru YILMAZ INCE!

Giris
Yapay zeka, ozellikle iiretken yapay zekd ve biiyilik dil
modellerinin yayginlagsmasiyla egitimde igerik iiretimi, 6grenme
destegi, 6lgme-degerlendirme ve 6grenme analitikleri gibi alanlarda
hem firsat hem de riskleri ayni anda biiyiiten bir doniisiim yaratmistir
(UNESCO, 2023; OECD, 2023a; Munaye et al., 2025). Son
yillardaki literatiir, egitimde yapay zeka uygulamalarmin hizla
arttigini; ancak pedagojik etki, etik yonetisim, veri koruma ve
degerlendirme biitlinliigli konularinda eszamanli bir olgunlasma
ihtiyac1 oldugunu gostermektedir (Garzon, 2025; Wang et al., 2024).
Yiiksekogretimde yapay zeka arastirmalarini sistematik olarak
inceleyen c¢alismalar da, teknik potansiyel kadar 6gretmen
perspektiflerinin, uygulama senaryolarinin ve 6grenme ¢iktis1 odakli

kanit liretiminin belirleyici olduguna isaret eder (Zawacki-Richter et
al., 2019).

! Dog.Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orcid: 0000-0001-9462-0363
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Bu boliim, egitimde yapay zeka araclariin kullanimini (i)
Ogretme-Ogrenme siiregleri, (ii) 6lgme-degerlendirme, (iii) 6grenme
analitikleri ve kurumsal karar destek, (iv) etik-hukuki yonetisim ve
(v) uygulama modeli eksenlerinde ele alir.

Egitimde Yapay Zeka Araclarimin Tiirleri

Egitimde kullanilan yapay zeka araglari, islevsel olarak
asagidaki kiimelerde siniflanabilir:

Uretken/Yardimc1  Ogrenme  Asistanlari:  Metin  iiretimi,
aciklama/6zetleme, soru-yanit, ornek iliretme, kod yazma ve geri
bildirim (Crompton & Burke, 2024; Kasneci et al., 2023).

Uyarlanabilir Ogrenme ve Akilli Ogretim Sistemleri: Ogrenci
performansina gore icerik ve zorluk uyarlayan sistemler (Luckin et
al., 2016; Wang et al., 2024).

Olgme-Degerlendirme Otomasyonu: Otomatik puanlama, madde
analizi, rubrik-temelli geri bildirim, soru iiretimi (Deng et al., 2024;
Mai et al., 2024).

Ogrenme Analitikleri ve Erken Uyar1 Sistemleri: Risk altindaki
ogrencilerin belirlenmesi, 6grenme desenlerinin ¢ikarimi, miidahale
onerileri (Alfredo et al., 2024).

Erisilebilirlik ve Dil Destegi: Ceviri, okuma diizeyi uyarlama, metin
sadelestirme; kapsayict 6grenme destegi (UNESCO, 2023).

Kurumsal Siire¢ Otomasyonu: Danismanlik, 68renci hizmetleri,
raporlama ve idari siireclerde destek (OECD, 2023Db).

Bu simiflandirma, yapay zekanin §gretmeni ikame eden degil,
ogretimi ve 6grenmeyi destekleyen sosyo-teknik bir bilesen olarak
tasarlanmasi gerektigi yaklagimiyla uyumludur (Holmes et al., 2019;
OECD, 2023a).
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Ogretme-Ogrenme Siireclerinde Yapay Zeka Kullanimi

Yapay zeka araglarinin en gorlniir katkilarindan biri,
Ogrencinin diizeyine uygun agiklamalar iiretme, 6rnek ¢esitlendirme
ve anlik geri bildirim saglama yoluyla kisisellestirilmis destek
sunmasidir (Crompton & Burke, 2024; Kasneci et al., 2023).
Bununla birlikte sistematik derlemeler, faydanin ¢ogu zaman tasarim
kalitesi, Ogrenci rehberligi ve insan denetimi gibi baglamsal
kosullara bagli oldugunu vurgular (Garzon, 2025; Wang et al., 2024).

Uretken yapay zeka; ders plani, etkinlik tasarimi, rubrik
gelistirme ve farklilastirilmis materyal tiretimi gibi siireglerde
ogretmenin hazirlik yilikiinii azaltabilir (Crompton & Burke, 2024).
Ancak UNESCO, iiretken yapay zeka ile icerik tiretiminde dogruluk
kontrolii, yasa uygunluk, 6grenen giivenligi ve veri minimizasyonu
gibi koruyucu ilkeler olmadan yaygin kullanimin risk iiretecegini
belirtir ~ (UNESCO,  2023).  Yiksekogretimde  ChatGPT
aragtirmalarini inceleyen sistematik c¢alismalar, Ogretim destek
kullaniminin yayginlastigini; ancak kaynak dogrulama ve pedagojik
amagla hizalama mekanizmalariin sik¢a eksik kaldigini1 raporlar
(Baig and Yadegaridehkordi, 2024).

ChatGPT ve benzeri araglar yazma siirecinde taslak {iretme,
yap1 Onerileri, dilsel iyilestirme gibi alanlarda etkili olabilir (Mai et
al., 2024). Buna karsin, literatiir yapay zekanin 6grencide hazir iiriin
egilimini giiglendirerek bilissel ¢abay1 azaltma ve asir1 bagimlilik
gibi riskler yaratabilecegine dikkat ¢eker (Kasneci et al., 2023;
Abdallah et al., 2025). Bu nedenle pedagojik tasarimin iiriin yerine
stire¢ kanit1 iiretmesi (taslaklar, gerekgeli kararlar, kaynak notlar)
kritik hale gelmistir (OECD, 2023b).

--21--



Olcme-Degerlendirmede Yapay Zeka

Yapay zeka tabanli sistemler, rubrik-temelli geri bildirim ve
on degerlendirme ile ogretmenin geri bildirim dongiistini
hizlandirma potansiyeline sahiptir (Garzon, 2025). Bununla birlikte,
yapay zeka ciktilarimin tutarlilik, 6nyargi, agiklanabilirlik ve adil
degerlendirme boyutlarinda izlenmesi gerekir (Akgun & Greenhow,
2022).

Deneysel calismalar1 sentezleyen bir sistematik derleme,
ChatGPT’nin baz1 6grenme ¢iktilarinda iyilesme ve biligsel yiikte
azalma gibi sonuglarla iligkilendirilebildigini, ancak yontemsel
siirliliklar nedeniyle bulgularin dikkatle yorumlanmasi gerektigini
belirtir (Deng et al., 2024). Bu baglamda OECD, iiretken yapay
zekanin hizla yayilmasiyla birlikte 06lgme-degerlendirmede
performans gorevleri, so6zlii savunma, portfolyo, yerinde (in-class)
uygulamalar ve silire¢ temelli kanit liretiminin énem kazandigini
vurgular (OECD, 2023b).

Ogrenme Analitikleri, Erken Uyar ve Kurumsal Karar Destek

Yapay zeka destekli Ogrenme analitikleri; Ogrenen
davraniglarin1 (LMS etkilesimleri, ilerleme verileri vb.) analiz
ederek risk altindaki 6grencileri belirlemeyi ve hedefli miidahaleleri
miimkiin kilmayr amaclar. Ancak bu sistemlerin egitimde ajanlik
(agency), mahremiyet ve giliven iliskisini zedelememesi i¢in insan-
merkezli tasarim ilkeleriyle gelistirilmesi onerilir (Alfredo et al.,
2024). Alfredo ve caligma arkadaslari, insan-merkezli 6grenme
analitikleri literatlirinde paydas katilimmin ve giivenilirlik
ilkelerinin hélen siirli diizeyde ele alindigini raporlamaktadir
(Alfredo et al., 2024).

--22--



Etik, Gizlilik, Onyargi ve Akademik Diiriistliik

Egitim baglaminda yapay zeka kullanimi, 6zellikle K-12
diizeyinde 6grenen giivenligi, veri koruma, profil ¢ikarimi, dnyargi
ve seffaflik gibi alanlarda yiiksek hassasiyet tagir (UNESCO, 2023).
K-12 6zelinde etik riskleri ele alan kapsamli calisma, 6gretmenlerin
smif i¢i uygulamada rehber ilkelere, Ornek senaryolara ve
Ogrencilerin yapay zeka /etik okuryazarligini gelistirecek Ogretim
kaynaklarina ihtiya¢ duydugunu vurgular (Akgun & Greenhow,
2022). Uretken yapay zeka araglarmin yayginlastigi kosullarda
akademik diirtistliik, yalnizca kopya tespiti degil; izin verilen
kullanim tiirlerinin tanimi, yapay zeka kullanim beyani, kaynak
gosterimi  ve degerlendirme tasarimimin doniisimii {izerinden
yonetilmelidir (Crompton & Burke, 2024; OECD, 2023b).

Tiirkiye baglaminda Milli Egitim Bakanligi’nin yayimladigi
Egitimde Yapay Zeka Politika Belgesi ve Eylem Plan1 (2025-2029);
etik, kapsayicilik ve etkin kullanim hedeflerini politika diizeyinde
cercevelemekte  ve  kurumsal  yol  haritas1  ihtiyacin
giiclendirmektedir (MEB, 2025).

Uygulama Modeli: Kurumsal Entegrasyon icin Yol Haritas

Egitim kurumlan i¢in yapay zeka entegrasyonunda
Onerilebilecek pratik cerceve:

Pedagojik hizalama: Arag se¢imi 6grenme ¢iktilar1 ve degerlendirme
stratejileriyle hizalanir (Holmes et al., 2019).

Senaryo ve yonerge setleri: Ders bazli “izinli kullanim” senaryolart;
prompt sablonlari; kalite kontrol listeleri (UNESCO, 2023).

Kalite gilivencesi: Dogruluk-kaynak dogrulama, Onyargi taramasi,
yasa uygunluk kontrolii (Akgun & Greenhow, 2022).
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Yetkinlik gelistirme: Ogretmen igin pedagojik kullanim; 6grenci igin
yapay zeka okuryazarligi ve etik (OECD, 2023a).

Izleme ve etki degerlendirme: Ogrenme ¢iktilar, is yiikii,
motivasyon, diiriistliik gostergeleri; diizenli revizyon (Garzon,
2025).

Bu yaklagim, iiretken yapay zekanin egitimde hizli fayda
iiretme potansiyelini hesap verebilir, etik ve strdiiriilebilir bir
uygulama tasarimina baglamay1 amaclar (OECD, 2023b; UNESCO,
2023).

Sonug¢

Egitimde yapay zeka araglari; kisisellestirme, hizli geri
bildirim, igerik {iretimi ve analitik temelli karar destek gibi alanlarda
giiclii firsatlar sunmaktadir. Ancak literatiir, pedagojik tasarim ve
yonetisim mekanizmalart olmadan kullanimin; yanhs bilgi,
bagimhilik, adaletsizlik ve akademik biitiinliik sorunlarim
artirabilecegine isaret etmektedir (Kasneci et al., 2023; Wang et al.,
2024). Bu nedenle kurumlar, yapay zekayr ders hedefleriyle
hizalayan, degerlendirmeyi doniistiiren ve etik/veri koruma ilkelerini
operasyonellestiren bir ¢erceveyle uygulamalidir (MEB, 2025;
OECD, 2023b; UNESCO, 2023).
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BOLUM 3

OGRETIM MATERYALI GELISTIRMEDE
URETKEN YAPAY ZEKA ARACLARININ
KULLANIMI

BETUL OZAYDIN OZKARA!
HANIFE CIiVRIL?

Giris
Yapay zeka (YZ) kavrami, kokeni Alan Turing’in 1950
yilinda yayimmladigr “Computing Machinery and Intelligence” adli
caligmaya dayanan ve makine zekasima iliskin temel tartismalari
baslatan tarihsel bir zemine sahiptir (Turing, 1950). “Artificial
Intelligence” teriminin disiplinler arasi bir arastirma alani olarak
resmiyet kazanmasi ise John McCarthy’nin 1956 Dartmouth
Konferansi’ndaki tanimlamasiyla ger¢ceklesmistir. Baglangicta sinirh
algoritmik yapilar ve hesaplama kapasitesi ¢ergevesinde gelistirilen
yapay zeka teknolojileri, zaman igerisinde makine 0grenmesi ve
derin 6grenme yaklagimlarinin gelismesiyle birlikte giiniimiizde

metin, gdrsel, ses, video ve yazilim gibi igerikleri iiretebilen Uretken
Yapay Zeka (UYZ) formuna evrilmistir (OpenAl, 2022). Biiyiik veri
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lizerinde egitilen derin 6grenme ve sinir ag1 mimarilerine dayanan
iiretken yapay zeka araglari, bilgiyi analiz eden, doniistiiren ve yeni
icerikler iiretebilen sistemler olarak tanimlanmaktadir (Bozkurt,
2023). Bilissel beceriler gerektiren gorevleri yerine getirebilen ve
insan iretimiyle ayirt edilmesi gii¢ igerikler olusturabilen bu
sistemler, giiniimiizde hizla biiyiiyen teknolojiler arasinda yer
almaktadir ve bir¢cok alanda doniisiimler yaratmaktadir (OpenAl,
2022; Russell & Norvig, 2021). Daha genis bir toplumsal baglamda
degerlendirildiginde ise iiretken yapay zeka, dijitallesmenin hiz
kazandigr giinimiizde gorevleri otomatiklestirme, biiyliik veri
setlerini analiz etme ve cesitli alanlarda etkili sonuglar doguran
gelecege yonelik tahminler iiretme kapasitesiyle giderek daha
onemli bir konuma ulagsmistir (Yang, 2022).

Uretken yapay zekd (UYZ), egitim alaninda da onemli
yenilikler sunarak Ogretim siire¢lerinin  niteligini  artirma
potansiyeline sahiptir. Yapay zekanin egitimdeki temel kullanim
amaglari; 6grenci basarisini artirmak, 6gretmenlerin/egitimcilerin is
yiikiinii azaltmak ve yonetimsel siire¢leri daha verimli hale getirmek
izerine yapilandirilmaktadir. Bu dogrultuda yapay zeka
uygulamalar1 genel olarak 6grenci odakli, 6gretmen odakli ve sistem
odakl1 olmak iizere ii¢ ana cergevede ele alinabilir. Ogrenci odakli
uygulamalar baglaminda yapay zeka, akilli Ogretim sistemleri
aracilifiyla Ogrencilerin bilgi diizeylerini anlik olarak analiz
edebilmekte, bu analizlere dayali olarak kisisellestirilmis geri
bildirimler ve uyarlanabilir 6grenme yollar1 sunabilmektedir. Bu
yap1, her Ogrencinin 6grenme hizina ve O0grenme stiline uygun
kisisellestirilmis 6grenme deneyimlerinin tasarlanmasina olanak
tanimaktadir (Luckin vd., 2016; Ruiz-Rojas vd., 2023;). Chen vd.
(2020), bu yoniiyle yapay zeka destekli kisisellestirilmis 6grenme
uygulamalarinin  6grencilere daha zengin Ogrenme deneyimi
sagladigini  belirtmektedir.  Ogretmen odakli  uygulamalar
kapsaminda ise dogal dil isleme temelli sistemler aracilifiyla acik
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uclu yanitlarin  ve yazili performanslarin otomatik olarak
degerlendirilmesi miimkiin hale gelmekte, bodylece 0Olgme-
degerlendirme siireclerinde zaman ve emek tasarrufu saglanmaktadir
(Owan vd., 2023). Sistem odakli uygulamalar ¢ercevesinde yapay
zeka, biiylik 6lcekli 6grenci verilerini analiz ederek tahmine dayali
analitik siiregleri desteklemekte; okul terki riski tasiyan, akademik
destege ihtiya¢ duyan veya basarisizlik riski bulunan 6grencilerin
erken donemde tespit edilmesine olanak sunmaktadir (Cao & Mai,
2025; Luckin vd., 2016). Bu yoniiyle yapay zeka, egitim
kurumlarinda karar verme siireglerinin daha veri temelli, sistematik
ve Ongoriilebilir bir yapiya kavugmasina katki saglamaktadir.

Yapay zeka teknolojileri; kapsayict ve ¢esitlendirilmis
Ogretim programlart gelistirme, 0grenenler arasi etkilesimi ve is
birligini giliclendirme, otomatik degerlendirme mekanizmalari
olusturma ve erisilebilirligi artirma gibi cesitli avantajlar da
sunmaktadir. Ayrica zaman ve emek tasarrufu saglamasi, dil
becerilerinin gelisimine destek olmasi, siirekli igerik erigimi sunmast
ve hizli iretim kapasitesi sayesinde hem Ogrencilerin hem de
egitimcilerin verimliligini artirdigi belirtilmektedir (Bozkurt vd.,
2023; Bozkurt & Sharma, 2023).

UYZ’nin sagladigi tiim bu olanaklarin yaninda egitimde
kullanimina iligkin bazi sinirhiliklar1 da bulunmaktadir. Algoritmik
onyargilar, bilgi dogruluguna yonelik belirsizlikler, teknolojik
olanaklara erisimdeki esitsizlikler, insan etkilesiminin azalmasi,
ogretmen rollerinin doniismesi, gizlilik ve etik sorunlar, teknik
karmagiklik ve seffaflik eksikligi so6z konusu baglica endiseler
arasinda yer almaktadir (Bozkurt vd., 2023; Bozkurt & Sharma,
2023). Bu nedenle, UYZ’nin egitim ortamlarina entegrasyonunda
hem sundugu firsatlarin hem de olusturabilecegi risklerin goz
oniinde bulundurulmasi olduk¢a 6nemlidir.
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Ogretim Materyali Gelistirmede Uretken Yapay Zeka

Uretken yapay zekdnin egitim alaninda en belirgin
yansimalarindan birinin de 6gretim materyali gelistirme siireglerinde
ortaya c¢iktig1 sOylenebilir. Geleneksel 6gretim materyali gelistirme
stiregleri; konu alan1 uzmanligi, pedagojik tasarim, gorsel-isitsel
iiretim ve 6lgme-degerlendirme uyumu gibi asamalar1 igerdiginden
genellikle zaman alici ve maliyetlidir. UYZ tabanli araglar, bu
siirecin birgok asamasini otomatiklestirerek Ogretim materyali
gelistirme  silireglerinde  verimliligi  artirmakta ve Og8retim
tasarimcilarina ve egitimcilere énemli Ol¢iide zaman ve is giicii
tasarrufu saglamaktadir (Carbonell-Alcocer vd., 2024). Dolayisiyla
ogretmenlerin icerik olusturma yiikiinii hafifleterek pedagojik
etkilesime daha fazla zaman ayirmasina olanak tanimaktadir (Ozen,
2025). Uretim siireglerinin kisalmas, diisiik maliyetle yiiksek teknik
ve gorsel kaliteye sahip igeriklerin {iiretilebilmesi, liretken yapay
zekdyr 6nemli bir arag haline getirmektedir. Ogretim materyali
gelistirmede liretken yapay zekanin sundugu en 6nemli katkilardan
biri, ¢oklu ortam (multimedya) temelli igerik iiretilebilmesidir.
Gorsel, ses, video ve etkilesimli igerik liretimine yonelik farkli
amaglara hizmet eden ¢ok sayida UYZ aracinin bulunmasi, ders
materyallerinin tek bir formatla siirli kalmadan farkli 6grenme
stillerine ve Ogretim hedeflerine uygun bi¢imde cesitlendirilerek
zengin 6grenme ortamlarinin olusturulmasini saglamaktadir (Faccia
vd., 2023).

Uretken yapay zeka araglar1 kullanilarak gelistirilebilecek
Ogretim materyallerine; ders izlenceleri, ders planlari, Ogretim
senaryolari, okuma metinleri ve konu Ozetleri gibi metin tabanh
icerikler; 6zgiin illlistrasyonlar, diyagramlar, infografikler ve sunum
slaytlar1 gibi gorsel materyaller; ¢oktan se¢meli sorular, acik uglu
sorular, bosluk doldurma testleri ve dereceli puanlama anahtarlar
gibi 6l¢me-degerlendirme araglari; metinden sese donistiiriilmiis
ders anlatimlari, sanal egitmen (avatar) videolar ve podcastler gibi
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isitsel ve gorsel-isitsel igerikler 6rnek olarak verilebilir (Carbonell-
Alcocer vd., 2024; Faccia vd., 2023; Moundridou vd., 2024; Ozen,
2025; Ullmann vd., 2024; Yadav, 2024). Bu baglamda iiretken yapay
zeka sistemleri etkilesimli 6grenme etkinliklerinin yapilandirilmasi
ve farkli diizeylere uygun igerik varyasyonlarmin iiretilmesi gibi
siireclerde aktif olarak kullanilabilir.

UYZ, ogretim  materyallerinin  tasarlanmasim1  ve
gelistirilmesini gii¢lii bigimde desteklerken, egitimcilerin roliinii de
belirgin sekilde degistirmektedir. Uretken yapay zekd araglari
tarafindan {retilen iceriklerin pedagojik acidan her zaman yeterli
derinlige sahip olmamasi ve inandirict ancak hatali (haliisinasyon)
ciktilar iiretebilme riski nedeniyle, ortaya ¢ikan tiim igeriklerin
ogretim hedefleri, O6grenme c¢iktilar1 ve pedagojik ilkeler
dogrultusunda egitimciler tarafindan mutlaka denetlenmesi ve
yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Egitimciler artik sifirdan
icerik ireten kisiler olmaktan ziyade yapay zekad tarafindan
olusturulan taslaklar1 dogrulayan, diizenleyen ve pedagojik baglama
uygun hale getiren uzmanlar konumuna gelmektedir (Faccia vd.,
2023; Ullmann vd., 2024). UNESCO (2023) raporunda egitimcilerin
bu yeni roliinii co-designer olarak tanimlamakta ve yapay zekanin
ders igerigini tasarlama ve giincelleme siire¢lerinde kullaniminda
egitimcinin ortak tasarimci islevinden s6z etmektedir. Bu yoniiyle
iretken yapay zekanin 6gretim materyali gelistirme siireglerinde bir
“ikame edici” olarak degil “destekleyici, taslak olusturucu ve
hizlandiricr” arag olarak kullanilmasi gerekmektedir.

Uretken Yapay Zekamn Riskleri

Uretken yapay zeka teknolojilerinin hizla yayginlasmasi,
egitim basta olmak iizere bircok alanda 6nemli firsatlar sunmakla
birlikte, dogruluk ve giivenilirlik ac¢isindan ciddi riskleri de
beraberinde getirmektedir. Bu risklerin basinda, yapay zeka
sistemlerinin ikna edici bir dil kullanmasina ragmen gercege aykiri
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bilgiler tiretebilmesi gelmektedir. Literatiirde “haliisinasyon” olarak
adlandirilan bu durum, kimi zaman bilinen gergeklerle celisen
olgusal hatalar, kimi zaman ise kullanict girdilerinden sapma ve
mantiksal tutarsizliklar seklinde ortaya ¢ikabilmektedir (Correia vd.,
2024). Uretken yapay zeka araglari ile iiretilen gergekci metin, ses
ve video igerikleri, yanlis bilginin ¢ok daha hizli yayilmasina zemin
hazirlayabilmektedir. Yapay zeka tarafindan olusturulan igeriklerin
dilsel agidan ikna edici olmasina ragmen olgusal dogruluk agisindan
her zaman giivenilir olmamasi, bu ¢iktilar1 kullanan egitimciler i¢in
dikkatli bir dogrulama ve denetim siirecini zorunlu hale
getirmektedir (Ullmann vd., 2024).

Uretken yapay zekd kullanimmin &gretim materyalleri
gelistirme siirecinde yol agtigi bir diger 6nemli sorun ise fikri
miilkiyet haklariyla iligkilidir. Yapay zeka tarafindan iiretilen
iceriklerin telif hakkina kimin sahip oldugu konusu da hukuki bir
belirsizlik alani olusturmaktadir. Mevcut mevzuatlar biiyiik dlclide
insan yazarligimmi esas aldigindan, yapay zeka ciktilarinin telif
korumasindan yoksun kalmasi ve insan liretimi eserlerin izinsiz
bicimde Ogrenme verisi olarak kullanilmast ciddi miilkiyet
sorunlarina yol agmaktadir (Faccia vd., 2023; Yadav, 2024).

Uretken Yapay Zeka Araclar

Egitimde {iretken yapay zekd (UYZ) teknolojilerinin
sundugu firsatlar ve karsilasilan sinirhiliklar dikkate alindiginda, bu
sistemlerin pratikte hangi araclar aracilifiyla 6gretim siireglerine
yansidigr onemli bir arastirma konusudur. Alanyazinda yaygin
olarak kullanilan UYZ araclar1; metin iiretimi, gorsel, video veya
animasyon olusturma, igerik diizenleme ve degerlendirme gibi ¢esitli
islevleriyle egitim uygulamalarmi desteklemektedir. Bu araglarin
temel ozelliklerinin incelenmesi, UYZ’nin egitim baglamindaki
somut kullanim alanlarin1 ve 6gretim siireclerine sagladig: katkilari
daha goriiniir hale getirmektedir.
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Tablo 1. Uretken yapay zeka araglarinin siniflandirilmast,

ornekleri ve kullanim amaclar

Kategori Arag Ornekleri Kullanim Amaci
Metin Uretimi ChatGPT (OpenAl), Ders plani yazma, senaryo
(LLM) Claude (Anthropic), olusturma, quiz hazirlama, metin
Gemini (Google), Ozetleme.
Mistral

Gorsel Uretimi

Midjourney, DALL-E
3, Stable Diffusion,
Craiyon, Canva Al,
Leonardo.ai

Ders materyalleri i¢in telifsiz ve
Ozgiin gorsel olusturma, kavramsal
cizimler.

Sunum Gamma, Teachy Al, Metin komutlart ile otomatik slayt

Hazirlama PopAl, tasarimui ve igerik yerlesimi.
Presentations. Al,

Video ve Fliki Al Typecast, Metinleri veya senaryolari

Animasyon VEED.io, Animaker, = animasyon ya da video formatina
Powtoon, doniistiirme; dijital 6gretmen
Renderforest videolari iiretme.

Dokiiman NotebookLM, PDF veya diger dokiimanlar1 analiz

analizi ChatPDF, Humata AI  ederek 6zetleme, soru yanitlama ve

igerik ¢ikarimi yapma.

Soru Hazirlama ~ Wayground Al, Ogrencilerin diizeyine uygun
forms.app, Typeform  otomatik soru {iretimi, test ve anket
Al olusturma.
Metni Sese NaturalReader, Yazili ders igeriklerini dogal insan
Doniistlirme Narakeet sesine yakin bicimde ses formatina
doniistiirme.
Sesi metne Alrite Al Ses kayitlarini yazili metne
doniistiirme aktarma.
Coklu gorevi Khanmigo Al, Ders planlama, degerlendirme,
gerceklestirme MagicSchool Al, igerik iiretimi ve materyal
Teachy Al gelistirme gibi birden fazla

pedagogik gorevi biitiinlesik
bicimde destekleme.

Tablo 1°de iiretken yapay zeka araclarinin 6gretim materyali
gelistirme baglaminda siniflandirilmasi, ornekleri ve kullanim
amaglar1 yer almaktadir. Tabloda bu aracglar, metin tiretimi, gorsel
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iretimi, sunu hazirlama, video ve animasyon olusturma, dokiiman
analizi, soru hazirlama, metni sese doOniistiirme, sesi metne
doniistirme ve c¢oklu gorev gerceklestirme kategorilerinde ele
alimmustir.

Biiyiik dil modellerine dayali sistemler, UYZ’nin egitimdeki
kullannmina temel olusturmaktadir. OpenAl tarafindan gelistirilen
ChatGPT, insan diliyle etkilesim kurabilen, metin iiretme, 6zetleme
ve ¢esitli dil temelli gorevlerde destek saglayabilen bir yapay zeka
modelidir (OpenAl, 2022). Google DeepMind tarafindan gelistirilen
Gemini ise metin, kod, goriintii, ses ve video gibi ¢oklu veri tiirlerini
isleyebilen bir diger list diizey modeldir
(https://gemini.google.com). Son yillarda ChatGPT ve Gemini’ye ek
olarak Claude (https://claude.ai) ve Mistral (https://www.mistral.ai)
gibi araglarda de metin iiretimi, kodlama ve kurumsal uygulamalar

gibi alanlarda yaygin bicimde kullanilmaya baglanmistir. Bu
modeller, egitim materyali gelistirme ve Ogretim siireclerinin
desteklenmesinde de 6nemli araglar olarak degerlendirilmektedir.

Gorsel liretim araglar1 egitim materyallerini zenginlestirmede
onemli katkilar  sunmaktadir. DALL-E  (https://www.dall-
efree.com/) ve Midjourney (https://www.midjourney.com/) yiiksek
kaliteli agiklayici gorseller liretme kapasitesiyle; Stable Diffusion
(https://stabledifffusion.com)  ozellestirilebilir =~ diyagram  ve
illiistrasyon iiretme yetenekleriyle ©ne ¢ikmaktadir. Craiyon

(https://www.craiyon.com/en) hizli konsept c¢izimleri, Canva Al

(https://www.canva.com/ai) ise infografik ve sunum gorselleri
iiretme imkani sunmaktadir. Leonardo Al (https://leonardo.ai) ise

orta diizey egitim gorselleri icin erisilebilir bir segenek olarak
degerlendirilmektedir.

Egitim materyali liretiminde gorsel, ses ve video tabanl
icerik olusturan UYZ araglar1 da énem kazanmaktadir. Fliki Al,
yazili metinleri sesli veya video igeriklerine doniistiirmekte;
kullanicilarin ~ senaryolar, URL’ler veya dosyalar {izerinden
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profesyonel seslendirmeye sahip videolar {iretmesine imkan
vermektedir  (https:/fliki.ai/).  Benzer  sekilde  Lovo.ai
(https://genny.lovo.ai/), Typecast (https:/typecast.ai) ve VEED.io
(https://www.veed.io) platformlar1 da metinleri ses ve video ile

biitlinlestirme  kapasitesiyle  materyallerin ~ hizli  iiretimini
desteklemektedir. Egitim materyallerinde animasyon ve video
iretimi i¢in Animaker (https:/www.animaker.com), Powtoon

(https://www.powtoon.com) ve Renderforest
(https://www.renderforest.com) gibi platformlar kullanilmakta; bu

araglar Ogretim igerigine uygun animasyon ve kisa agiklayici
videolar iiretmektedir. Canva Al (https://www.canva.com/ai) ise
temel animasyon oOzellikleriyle gorsel tabanli icerik iiretimini
desteklemektedir. Ancak bu araglarin  {cretsiz  kullanim

seceneklerinin oldukg¢a sinirl oldugu goriilmektedir.

Dokiiman analizi yapabilen yapay zeka araglar1 da egitim-
Ogretim siirecinde Onemli bir yer edinmektedir. NotebookLM
(https://motebooklm.google.com/) ve ChatPDF
(https://www.chatpdf.com/tr/pdf-ai), PDF belgelerinin igerik
analizini  yapabilmekte ve metne iliskin sorulara yanit
uretebilmektedir. Humata Al (https://www.humata.ai) ise PDF ve
word gibi dosyalar1 analiz ederek 6zet ¢ikarma, sorulara yanit verme

gibi islevlerle dokiiman inceleme siireclerini desteklemektedir.

Gorsel tabanli igerik tiretimine ek olarak, sunum hazirlamaya
yonelik UYZ araglar1 da 6gretim siirecini desteklemektedir. Gamma
(https://gamma.app), Gemini (https://gemini.google.com/app),
Teachy Al (https://www.teachy.ai), PopAl(https://popai.pro) ve
Presentations.Al (https://presentations.ai); kullanicilar tarafindan
saglanan dokiimanlardan veya olusturulan metinlerden otomatik
sunum tasarlayabilmektedir.

Soru  hazirlamak i¢cin  kullanilan Wayground Al
(https://wayground.ai), forms.app (https://forms.app) ve Typeform

Al (https://typeform.com) gibi araclar, kullanicilarin sagladigi
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dokiimanlardan veya yapay zeka algoritmalar1 araciligiyla 6zgiin
sorular tiretebilmektedir.

Metini sese doniistiren yapay zeka araglar1 da
bulunmaktadir. Ozellikle gérme engelli olan 6grenciler igin materyal
hazirlama silirecinde kullanilabilecek bu araglar arasinda
NaturalReader (https://www.naturalreaders.com/), Narakeet

(https://www.narakeet.com/app) gibi araglar yer almaktadir. Ayrica
duyma engelliler i¢in sesi metne doniistiiren yapay zeka araglar1 da
bulunmaktadir. Alrite Al (https://alrite.io/ai/tr) bu amagla
kullanilabilen bir UYZ araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kullanilan yapay zeka araglari genellikle belirli islemleri
gerceklestirmek iizere gelistirilmis olsa da glinlimiizde egitimcilerin
birden fazla goérevi eszamanli olarak yerine getirmesine imkan
taniyan ¢esitli yapay zeka araglar1 da bulunmaktadir. Bu dogrultuda,
Khan Academy tarafindan gelistirilen Khanmigo Al, 6grenme
stireclerini desteklemek iizere tasarlanmis yapay zeka tabanli bir
Ogretim asistani olarak dne ¢ikmaktadir (https://www.khanmigo.ai/).
Sistem, Ogrencilerin problem ¢6zme adimlarmi yonlendirmekte,
diisiinme siireclerini tesvik eden ipuglar1 sunmakta ve 6gretmenlere
ders planlama ile degerlendirme siireglerinde destek saglamaktadir.
Egitmenlerin ders planlama, igerik gelistirme ve Ogrenci

ozelliklerine goére uyarlanabilir 6gretim materyalleri olusturma ve
degerlendirme stireclerini kolaylastiran cesitli yapay zeka tabanli
araglar icermektedir. Bu araglar, 6gretim materyali tasariminin daha
etkili, sistematik ve 6grenen odakli bir yapida gergeklestirilmesine
katki saglamaktadir. Ayrica, Khanmigo Al’'nin egitmenler icin
iicretsiz olarak sunulmasi, erisilebilirlik ve yaygin kullanim
acisindan O6nemli bir avantajdir. Benzer sekilde MagicSchool Al
ogretmenler i¢in tasarlanmis egitim odakl bir yapay zeka aracidir.
Farkli egitim modellerine gore ders plani hazirlama, rubrik, test
sorusu, etkinlik tasarimi, ebeveyn bilgilendirme metni gibi 50’den
fazla ogretim aracini bir arada sunmaktadir
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(https://app.magicschool.ai/tools). Teachy Al, &gretmenlere ders

planlama, icerik tasarlama ve Olgme-degerlendirme siireglerinde
destek sunmak {izere gelistirilmis bir baska yapay zeka tabanl
egitim aracidir. Sistem, Ogretim hedeflerine uygun ders icerigi
iiretme, etkinlik ve soru olusturma, materyalleri uyarlama ve farkl
ogrenci profillerine yonelik kisisellestirilmis Oneriler gelistirme gibi
islevleriyle pedagojik siirecleri desteklemektedir. Bu 6zellikleriyle
Teachy AI, Ogretmenlerin hazirlik siirecini azaltmakta, daha
sistematik, veriye dayali ve 6grenen merkezli bir 6gretim tasariminin
gerceklestirilmesine katki saglamaktadir. Sihirli ders igerigi araci
belirlenen konu ile ilgili planlama asamasindan degerlendirme
asamasina kadar egitim siirecinin  tasarlanmasma  katki
saglamaktadir (https://www.teachy.ai).

Sonu¢

Bu calismada, iiretken yapay zekd araclarinin Ogretim
materyali gelistirme siireclerinde kullanimi ele almmustir. Uretken
yapay zeka araglari, 6gretim siirecinin planlama, igerik gelistirme,
sunum hazirlama, soru olusturma ve degerlendirme gibi farkli
asamalarinda O0gretim tasarimini onemli Ol¢lide desteklemektedir.
Metin {iretiminden gorsel olusturmaya, animasyon ve video
tasarimindan dokiiman analizine kadar uzanan genis islev yelpazesi,
bu araglarin egitimde c¢ok yonlii kullanim potansiyeline isaret
etmektedir. Bu dogrultuda, calismada tanitilan ornek araglarin
incelenmesi, UYZ’nin dgretim ortamlarinda nasil somutlastigimi ve
hangi pedagojik siiregleri giliclendirdigini goriinlir kilmaktadir.
Bununla birlikte, iiretken yapay zekanin insan benzeri icerikler
iiretmesi bu teknolojilere yonelik ilgiyi artirsa da ortaya ¢ikabilecek
siirliliklara iliskin kaygilarin oldugu bilinmektedir (Lim vd., 2023).
Bu nedenle UYZ nin egitimde kullanimma yénelik ¢aligmalarda,
olumlu ve olumsuz yonlerin dengeli bir bigimde kullanilmas1 6nem
tasimaktadir (Bozkurt, 2023).
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UYZ’nin &gretim materyali gelistirmede artan kullanimu,
ogretmenlerin/egitimcilerin ~ rollerini  de  doniistiirmektedir.
Egitimcilerin artik sifirdan igerik {lireten kisiler olmaktan ¢ok, yapay
zeka tarafindan iiretilen taslaklar1 pedagojik ilkeler, program ¢iktilar
ve  Olgme-degerlendirme  Olgiitleri  dogrultusunda  yeniden
yapilandiran, dogrulayan ve baglama uyarlayan “ortak tasarimcilar”
(co-designer) konumuna gectigi goriilmektedir. Dolayisiyla
Ogretmenlerin/egitimcilerin  bu araglar1  etkili  bir  sekilde
kullanabilmeleri i¢in teknik islevselliklerini 6grenmelerinin yani sira
Ogretim uygulamalarina uygun ve verimli bir sekilde nasil entegre
edecekleri konusunda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir.

Uretken yapay zekd araglarmin sundugu imkanlar goz
onlinde bulunduruldugunda Ogretmen yetistirme programlarina,
hizmet i¢i egitimlere ve mesleki gelisim etkinliklerine entegre
edilmesi onemli hale geldigi sdylenebilir. Ogretmenlerin; hangi
araglarin hangi amaglarla kullanilabilecegi, bu araclarin ¢iktilarini
nasil degerlendirecekleri, liretken yapay zekanin sinirliliklarini nasil
yonetecekleri konusunda desteklenmesi 6nem tagimaktadir. Gelecek
calismalarda, UYZ destekli materyallerin 68renci basarisi,
motivasyonu veya 0gretmenlerin is yiikii lizerindeki etkileri nicel ve
nitel yontemlerle incelenebilir. Ayrica, farkl iiretken yapay zeka
araclarinin  karsilastirildigi  veya disiplinler arasi ornek ders
tasarimlarinin gelistirildigi arastirmalar alan yazina 6nemli katkilar
sunacaktir.
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BOLUM 4

EGITIMDE YAPAY ZEKANIN OGRETIM ARACI
OLARAK KULLANIMINA ILISKIN OGRETMEN
GORUSLERI

Senay GUNGOR!
Ebru ATAMAN ?
Doc. Dr. Ahmet Berk USTUN?®

Giris

Bilgi teknolojilerindeki gelisimler, insan beyninin bilgisayarlarla
taklit edilmesi fikrini ortaya ¢ikarmis ve bu alanda yapilan
caligmalar sonucunda yapay zeka (YZ) adi verilen yeni bir bilim dali
ortaya ¢ikmistir (Sontay, Kazanci & Karamustafaoglu, 2024). YZ,
insan benzeri diistinme ve davraniglari taklit eden, 6grenme, uyum

saglama ve etkilesim kurma yetenekleri sergileyen dijital
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teknolojiler ve uygulamalar olarak tanimlanmaktadir (Orug,
Yesilyurt & Kurt, 2024). Metin, goriintii, ses ve video gibi yeni
icerikleri bagimsiz olarak olusturabilen YZ teknolojilerinin gelisimi
hiz kesmeden devam etmektedir (Aktas, Kiigiikonel & Erol, 2025).
Ogrenme, mantiksal ¢ikarsama, goriintii ve ses tanima gibi islevleri
yerine getirebilen bu teknolojiler, saglik, savunma sanayi, ulasim,
lojistik ve egitim gibi c¢esitli sektorlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Orug, Yesilyurt & Kurt, 2024).

Gegmisten gliniimiize bir¢ok yenilikle gelisen egitim, daha etkili ve
verimli hale gelmistir. Milattan 6nceki donemlerden itibaren ¢esitli
araglar egitimde kullanilmis, son yiizyilda teknoloji egitim
stireclerinde etkin rol oynamaya baslamistir. Bilgisayar ve internetin
egitime entegrasyonu, teknoloji kullanimindaki 6nemli adimlardan
biri olmustur. Teknolojinin gelismesiyle beraber, mobil teknolojiler
(Ustiin, 2023), sanal gergeklik (Karaoglan-Yilmaz ve digerleri,
2023), artirllmis gergeklik (Ciloglu & Ustun, 2023; Ustun & Cil,
2025) ve YZ (Chen, Chen & Lin, 2020) gibi teknolojiler de egitimde
kullanilmaya baglamistir. Son yillarda, YZ teknolojilerindeki
gelismeler, egitim alaninda Onemli bir doniislim siirecini
tetiklemistir. Dogal dil isleme sistemleri araciligiyla egitim 6gretim
ortamlarina katki saglayan, ChatGPT, Google Gemini, Microsoft
Copilot, Jasper.ai, Claude, Perplexity gibi bircok uygulama
mevcuttur (Yesilyurt ve digerleri, 2025). Ozellikle, ChatGPT,
DALL-E ve Gemini gibi YZ araglari, egitim siireclerini yeniden

sekillendirme potansiyeline sahiptir. Bu sistemler, 6grenme ve
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Ogretme yoOntemlerini doniistirme kapasitesine sahip olarak,
egitimde daha etkilesimli ve kisisellestirilmis deneyimler sunmay1

mimkiin kilmaktadir (Aktas, Kiiclikonel & Erol, 2025).

Egitim sektorii temel alindiginda dil 6grenimi, 6gretim materyali
gelistirme ve sinav hazirlama gibi pek c¢ok alanda YZ
kullanilmaktadir (Ustun, 2024). Ornegin YZ, her ogrencinin
ogrenme hizini, stilini ve bilgi eksikliklerini tespit edip, buna uygun
kisilestirilmig 0gretim materyalleri ve bire bir rehberlik saglayarak
ogrenci merkezli bir deneyim sunabilir. Aym1 zamanda YZ,
Ogretmenlerin lizerindeki rutin gorev yiikiinii hafifletebilir ve bu
sayede Ogretmenler idari isler yerine Ogrencilere rehberlik etmeye
odaklanabilir. Anlik geri bildirim mekanizmalar1 sayesinde
ogrenciler hatalarmi hizlica fark etmelerine ve diizeltmelerine
olanak saglayabilir. YZ, 6grencilerin smav ve ddevlerinin hizlica
incelenmesi, degerlendirilmesi ve geri bildirim saglanmasi
stireclerinde verimlilik ve etkililik saglayarak 6grencilerin 6grenme
deneyimlerini de destekleyebilir (Karaoglan-Yilmaz ve digerleri,
2025). YZ sundugu avantajlar1 sayesinde egitim sistemine entegre
edilmis birgok YZ uygulamasi mevcuttur. Bu baglamda egitim
sisteminin temel aktorii olan 6gretmenlerin bu teknolojilere yonelik
goriis ve kullanim egilimleri, YZ’ nin egitim ortamlarina
entegrasyonunda kritik bir role sahiptir (Aktas, Kiigiikonel & Erol,
2025).



Ogretmenler, YZ araclarryla &grencilerin  genel durumlarimni
izleyebilmekte ve performansini degerlendirerek ve gerektiginde
bireysel destek saglayabilmektedirler. Bu, 6gretmenlerin daha iyi bir
rehberlik ve destek rolii iistlenmelerine katki saglamaktadir. Ayrica,
YZ kullanimiyla 6gretmenler, ders materyallerini ve yontemlerini
ayarlayabilirler. Bu nedenle, YZ teknolojilerinin egitimde
kullanilmasi, dgretmenlerin mesleki gelisimlerini desteklemede ve
ogrencilerin basarisini artirmada énemli bir rol Gistlenebilir (Seyrek
ve digerleri, 2024). Bu baglamda, arastirmanin temel amaci,
bilgisayar 6gretmenlerinin YZ aracglarini ders 6ncesi hazirlik ve ders
esnas1 uygulama stireglerinde kullanimina iligkin deneyimlerini ve
goriislerini derinlemesine incelemektir. Ogretmenlerin bu araglari
pedagojik slireclere ne zaman ve nasil entegre ettiklerini, sagladigi
faydalari, yol actig1 zorluklar1 ve bu teknolojilere yonelik genel
yaklagimlarin1  nitel bir bakis acisiyla ortaya koymak
hedeflenmektedir.

Bu genel ama¢ dogrultusunda, asagidaki alt arastirma sorularina
cevap aranacaktir:

1. Bilgisayar 6gretmenleri yapay zeka araclarini ders dncesi
hazirlik siirecinde (ders planlama, materyal hazirlama)
hangi amaglarla kullanmaktadir?

2. Bilgisayar 6gretmenleri yapay zeka araglarini ders esnast
uygulamalarda hangi pedagojik amaglarla
kullanmaktadir?

3. Ogretmenler yapay zeka yeterliklerini ve bu alandaki
mesleki gelisim ihtiyaglarini nasil degerlendirmektedir?
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4. Yapay zeka araglar1 6gretmenlerin yaraticiligini artirma
veya sinirlamada rol oynamakta midir?

5. Yapay zeka kullanimi O&gretmen rollerinde ne tiir
doniistimler neden olmaktadir?

6. Bilgisayar dgretmenleri arasinda en cok tercih edilen
yapay zeka araglar1 hangileridir ve bu tercihin nedenleri
nelerdir?

7. Ogretmenlerin goriislerine gore, yapay zeka oniimiizdeki
5-10 yilda egitim sistemini nasil etkileyecektir?

8. Ogretmenler yapay zekanm egitimdeki yayginlasmasini
bir firsat mi, yoksa bir tehdit olarak m1 gérmektedir?

Yontem

Nitel arastirma yonteminin benimsendigi bu c¢alisma,
bilgisayar Ogretmenlerinin YZ tabanli Ogretim materyallerini
derslerinde kullanma durumlarinin belirlenmesini amaglamaktadir.

Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, bilgisayar ogretmenlerinin YZ araclarinin
kullanimina iligkin deneyim ve goriislerini, ozellikle kullanim
baglamini (ders dncesi/esnasi) derinlemesine incelemeyi amacladig:
icin nitel arastirma yaklasimlarindan fenomenolojik desen
(olgubilim) benimsenmistir. Nitel arastirma, katilimcilarin bakis
acilarin1 6n plana ¢ikaran, aragtirmacinin olgulari anlamlandirma,
kesfetme ve yorumlama siireclerine dayali bir yaklasimdir
(Creswell, 2017). Fenomenoloji, bireylerin belirli bir olguya iliskin
yasantilarini, algilarin1 ve bu deneyimlerden ortaya g¢ikan ortak
anlamlar1 ortaya koymay1 amaglayan bir desendir. Bu yaklasimda
aragtirmaci, katilimecilarin yasantilarina odaklanarak incelenen
olgunun oOziinii ya da temel yapisim1 ortaya c¢ikarmaya calisir.
Fenomenolojik aragtirmalarin temel amaci, farkli bireylerin benzer
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deneyimlerine iligkin ortak temalar1 ve paylagilan anlamlari
belirlemektir (Yal¢in, 2022). Bu yaklasim, 6gretmenlerin YZ ile
etkilesimlerinin  0zlinli, hem hazirhk hem de uygulama
asamalarindaki deneyimlerinin detaylarmi yansitacak sekilde
kapsamli bir bigimde anlamay1 miimkiin kilacaktir.

Katilmcilar

Aragtirmanin ¢alisma grubunu, MEB’ e bagh okullarda
gorev yapan gonilli 15 bilgisayar 6gretmeni olusturmaktadir.
Calisma  grubunun  belirlenmesinde  amagli  6rnekleme
yontemlerinden 6l¢iit Srnekleme kullanilmustir. Olgiitler sunlardir:

e Milli Egitim Bakanligi'na baghh bir okulda
bilgisayar/bilisim teknolojileri 6gretmeni olarak gorev
yapmak.

e Ders oOncesi hazirllkk veya ders esnast uygulama
stireglerinde aktif olarak YZ araglarin1 kullanmak.

e Arastirmaya goniillii olarak katilmay1 kabul etmek.

Calisma grubunun 15 bilgisayar 6gretmeninden olusmasi,
nitel arastirmanin derinlik ve detay odakli dogasina uygun olarak,
katilimcilarin deneyimlerinin zenginligini yakalamak i¢in yeterli
gorilmiistiir.

Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama aract olarak arastirmacilar
tarafindan  gelistirilen yar1 yapilandirilmis goériisme formu
kullanilmigtir. Yar1 yapilandirilmisg goriisme, onceden belirlenmis
temel sorularin esnek bir sirada sorulmasina olanak taniyarak hem
aragtirma  sorularina  odaklanmayr hem de katilimcilarin
deneyimlerini kendi kelimeleriyle, serbestce ifade etmelerini saglar
(Patton, 2015).
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Goriisme  formu, arastirmanin  amag¢ ve  sorulari
dogrultusunda literatiir taramasi yapilarak hazirlanmistir. Daha sonra
gorisme formunun gegerlik ve giivenirligini artirmak amaciyla,
form egitim bilimleri ve bilisim teknolojileri alanindan iki uzmanin
gorlistine  sunulmus, geribildirimler dogrultusunda  gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Ozellikle ders dncesi/ders esnas1 kullanim
ayrimint derinlemesine incelemek amaciyla olusturulan formun
temel sorgulama alanlar1 sunlardir:

e Ders Oncesi hazirlikta kullanim amagclar1 ve yontemleri

e Ders esnasinda sinif i¢i kullanim amaglari ve 6rnek
uygulamalar

e Zaman yonetimine katkisi
e Yaraticilik ve mesleki yeterlige etkisi
e Tercih edilen araglar ve nedenleri

e Karsilasilan zorluklar ve etik kaygilar

Veri Toplama Siireci

Gortismelerden o6nce tiim katilimcilardan bilgilendirilmis onam
formu alinmis, kimliklerinin gizli tutulacagi ve verilerin sadece
bilimsel amagla kullanilacagi konusunda giivence verilmistir. Her bir
goriismede veriler, katilimeinin izniyle goriisme formu araciligy ile
toplanmistir. Goriisme siireleri katilimcidan katilimciya degismekle
birlikte, ortalama 45-60 dakika siirmiistiir. ~ Goriismeler
tamamlandiktan sonra, elde edilen verilerin tamami, veri analizine
hazir hale getirilmek {izere arastirmacilar tarafindan yaziya
dokiilmiistiir.

Veri Analizi

Elde edilen nitel verilerin analizinde icerik analizi yontemi
kullanilmustir. Icerik analizi, toplanan verileri derinlemesine
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inceleyerek benzerlik gosteren verileri belirli kavramlar ve temalar
altinda bir araya getirmeyi amagclar (Yildirim ve Simsek, 2021).

Analiz asamalari, ders oOncesi ve ders esnasi kullanim

ayrimini vurgulayacak sekilde su sekilde gerceklestirilmistir:

Verilerin Kodlanmasi: Desifre edilen metinler, arastirma
sorularina cevap verecek sekilde satir satir okunmus ve
anlamli pargalar kodlanmastir.

Temalarin Bulunmasi: Olusturulan kodlar arasindaki
iliskiler incelenerek genel temalar ve alt temalar
belirlenmistir.

Kod ve Temalarin Diizenlenmesi: Temalarin ve alt
temalarin  birbirleriyle olan iliskisi mantiksal bir
cercevede yeniden organize edilerek bulgularin
sunulacagi yap1 olusturulmustur.

Bulgularin Yorumlanmasi: Elde edilen temalar, arastirma
sorulart 1518inda yorumlanarak, dogrudan alintilarla
desteklenmis ve sonuclara ulagilmistir.

Arastirmanin giivenilirligini saglamak amaciyla, kodlama

stirecinde arastirmacilar aras1 tutarlilik (giivenirlik) kontrolii
yapilmis ve katilimci teyidi (gegerlik) i¢in bazi katilimcilarla
bulgularin paylasilmasi planlanmaigtir.

Bulgular

Aragtirma grubu i¢in Bilgisayar dersi 6gretmenleri secilirken
cinsiyet, yas ve mesleki kidem gibi faktorler cesitlilik kaynagi olarak

degerlendirilmistir. Tablo 1’de 6gretmenlerin demografik bilgilerine
yer verilmistir.
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Tablo 1: Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Katilimcr
Kodu

Cinsiyet

Yas

Brang

Mesleki
Kidem

K1

Kadin

33

Biligim
Teknolojileri

K2

Kadin

42

Bilgisayar ve
Ogretim
Teknolojileri

19

K3

Kadin

35

Bilisim
Teknolojileri

K4

Kadin

52

Bilisim
Teknolojileri

30

K5

Erkek

39

Bilisim
Teknolojileri

13

Ko

Kadin

31

Bilisim
Teknolojileri

K7

Kadin

34

Bilisim
Teknolojileri ve
Yazilim

K8

Erkek

39

Bilgisayar ve
Ogretim
Teknolojileri

14

K9

Kadin

46

Biligim
Teknolojileri

23

K10

Kadin

35

Biligim
Teknolojileri

10

K1l

Kadin

42

Bilgisayar ve
Ogretim
Teknolojileri

20

Ki2

Kadin

39

Biligim
Teknolojileri

15

K13

Kadin

33

Bilgisayar ve
Ogretim
Teknolojileri
Ogretmeni

10

K14

Erkek

39

Bilisim
Teknolojileri

15

K15

Erkek

35

Bilgisayar ve
Ogretim
Teknolojileri

11
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Tablo 1°de wverilen katilimcilarin demografik bilgileri
incelendiginde, cinsiyet bakimindan ¢aligmada 11 kadin 4 erkek
ogretmen oldugu goriilmiistiir. Calismaya katilan 6gretmenlerin 31-
52 yas araliginda yer aldigi belirlenmistir. Mesleki kidemleri
bakimindan ise en az 6 yil, en fazla 30 yillik kideme sahip
ogretmenler ¢alismaya katilim saglamstir.

Bilgisayar Ogretmenlerinin ' YZ araglarimin kullanimina
iligkin deneyim ve goriislerini, 6zellikle kullanim baglamini (ders
oncesi/esnas1)  derinlemesine incelemek amaciyla yapilan
aragtirmada, arastirmaya katilan Ogretmenlerden elde edilen
verilerin degerlendirilmesi ve analizi yapilarak analiz sonucunda
elde edilen bulgulara asagidaki boliimlerde yer verilmistir.

Ogretmenlerin YZ Araclarim Derslerine Entegre Etmeye
Baslama Siireleri

Katilimcilara YZ araclarini ne zamandir derse entegre etmeye
caligtiklarin1 sordugumuzda g¢ogunlugun (10 katilimeci) 2 yildir
entegre etmeye calistiklari, 4 kisinin 3 yildir entegre etmeye
calistiklari, 1 kisinin ise 1 yildir entegre etmeye calistiklar
gorilmiistiir. Sekil 1’de bilgisayar 6gretmenlerinin YZ aracglarini

derslere entegre etme stirelerine iligkin bilgiler yer almaktadir.
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Sekil 1: YZ araglarin1 derslere entegre etme siireleri

12

10

8

[

4

- B

o |

3 yil 2 yil 1 wyal

Ogretmenlerin Kullandiklar1 YZ Araglar

Arastirmada katilimcilara ders hazirhigi, igerik iiretimi ve
gorsel tasarim siireclerinde yararlandiklar1 YZ araglari sorulmus,
elde edilen veriler dogrultusunda araglarin kullanim sikliklar
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda toplam 24 farkli YZ
aracinin  kullanildigr goriilmiis ve katilimcilarin YZ araglarini
kullanim siklig1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2 : YZ araglar1 Kullanim Siklig1

Yapay Zeka Araclarinin Kullanim Siklidi

Kullamm Sayisi

ChatGPT
Pictory
DALL-E
Blockly
Sora
Suno
Hedra
DeepL
STLbuddy

Copilot
Magic School

Google Gemini
Canva Al
NotebookLM
Quizlet Al
Kahoot/Khanmigo
Pictoblox
MakerWorld
DeepSeek
Renderforest
Adobe Express
ElevenLabs
Code.org
Google Colab

Arag
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Veriler incelendiginde, katilimcilarin en sik bagvurdugu YZ
aracinin ChatGPT oldugu gorilmektedir (f=13). ChatGPT’yi
Google Gemini (f=12) ve Canva’nin YZ destekli araclar1 (=8) takip
etmektedir. Bu ii¢ aracin diger araglara kiyasla belirgin bicimde daha
yogun kullamildigr dikkat ¢ekmektedir. Orta diizey kullanim
sikligina sahip araglar arasinda Microsoft Copilot (f=3),
NotebookLM, Quizlet AI ve Kahoot/Khanmigo (her biri f=2)
bulunmaktadir. Bununla birlikte, katilimcilarin bir kismi DeepL,
Google Colab, Hedra, Suno, Sora, Blockly, Code.org, Magic School,
Pictoblox, DALL-E, ElevenLabs, Pictory, Adobe Express,
Renderforest, DeepSeek, MakerWorld ve STLbuddy gibi ¢esitli YZ
tabanli uygulamalar1 da (her biri f=1) daha smirh diizeyde
kullanmaktadir.

Yapay Zekanin Ogretim Siireclerine Etkisi

Katilimer goriiglerine gore YZ’nin dgretim siirecine etkileri;
zaman ve 1s yiikii yonetimi, materyal ve igerik iiretimi, 6grenme-
ogretme siirecine katkilar ile 6gretim kalitesine yogunlasmaktadir.
Arastirmaya katilanlarin YZ’nin 6gretim siirecine etkilerine yonelik
goriigleri Tablo 2’ de verilmistir. Katilimcilardan bazilar1 farkl
temalar1 kapsayacak sekilde goriisler bildirmistir.

Tablo 2. Arastirmaya Katilanlarin YZ’ min Ogretim Siirecine
Etkilerine Iliskin Gériisleri

Alt Temalar f
Derse hazirligi hizlandwrdh. 13
Materyalleri ve igerigi ¢esitlendirdi. 12
Ogrenme ve 6gretme siirecini kolaylastirdi. 11
Ogretimin kalitesini artirdi. 7
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Katilimcilarin  biiyiilk ¢ogunlugu, YZ’nin ders hazirlik
stireclerini  belirgin bi¢imde hizlandirdigini ifade etmistir. YZ
kullanimi1 sayesinde arastirma yapma ve igerik olusturma siirecinin
kisaldigi, boylece 6gretmenlerin zamandan 6nemli Ol¢iide tasarruf
ettigi belirtilmistir. Baz1 katilimcilar, hazirlik asamasinin “6nceden
uzun zaman alirken artik ¢ok daha hizli ve pratik bigcimde
tamamlandigin1” vurgulamisti. Bunun yaninda, is akisinin
kolaylastig1 ve genel is yiikiiniin azaldig1 da sikca dile getirilmistir.

Katilimcilar, YZ’nin 6zellikle materyal ¢esitliligi saglamada
onemli bir rol oynadigini belirtmistir. YZ destekli araglarin, gorsel
ve etkilesimli igerikler liretmede yardimci oldugu, farkli seviyelere
uygun icerik olusturmayr kolaylastirdigi, O6grencilerin ilgisini
cekebilecek etkinliklerin gelistirilmesinde katki sundugu ifade
edilmistir. Bir katilimc1, YZ’nin “gorsellestirme ve fikir acisindan
giizel icerikler sundugunu” belirterek bu katkiyr somutlagtirmistir.

Gortismeden elde edilen veriler, YZ’ nin 6grenme-6gretme
stirecini hem 6grenciler hem 6gretmenler acisindan olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir. Ogretmenler, hazirladiklari etkinliklerin
daha ilgi cekici hale gelmesiyle Ogrencilerin motivasyonunun
arttigini, bunun da kendi motivasyonlarini olumlu etkiledigini ifade
etmistir. Ayrica YZ araglar1 sayesinde, konu anlatiminin hizlandigi,
konulara iligkin o6rnek ve etkinliklere erisimin kolaylastigi,
bireysellestirilmis 6grenme imkanlarinin arttigi  belirtilmistir.
Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerine gdre ydnlendirilmesinin
kolaylagsmasi, yaparak yasayarak 6grenme deneyimlerinin daha iyi
desteklenmesi de 6ne ¢ikan bulgular arasindadir.

Katilimeilar, YZ’nin 6gretimsel acidan bir “destek araci”
olarak islev gordiigiinii ifade etmistir. Ozellikle alternatif dgretim
stratejileri  gelistirme, farklilagtirllmis  Ogretim  materyalleri
hazirlama, degerlendirme ve geri bildirim siireclerinde hiz ve
etkinlik saglama gibi alanlarda Onemli katkilar sagladigt

belirtilmistir.
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Baz1 katilimei gortisleri asagidaki gibidir;

K3: “Islerimi daha kolaylastirdi. Hazirlik siirecimi hizlandirdi,
gorsellestirme ve fikir agisindan da giizel igerikler sunuyor.”

K15 : “Ders hazirlik siiresi belirgin sekilde kisaldi. Farkli seviyelere
gore igerik iiretmek kolaylast. Ogrencilerin ilgisini ¢eken daha
gorsel ve etkilesimli materyaller hazirlayabiliyorum. Tek tek
aciklama yapmam gereken konularda YZ destekli bireysellestirilmis
O0grenme imkan1 olustu.”

Yapay Zekanin Ogretmen Roliine Etkisi

Katilimcilarin ' YZ araglarinin  6gretmen roliine etkisine
iligkin gortisleri Tablo 3’ te yer almaktadir. Tablo 3’te gorildigi
lizere, YZ araclarinin 6gretmen roliine etkisi, cesitli boyutlarda
belirginlesmistir. 11k olarak, gretmenlerin bilgi aktaricis1 roliinden
rehberlik eden, yonlendiren ve 6grenme siirecini kolaylastiran bir
duruma gectigi sdylenmistir. Katilimeilarin 6nemli bir bolimi, YZ
araclarinin bilgiyi sunma isini iistlenmesiyle 6gretmenin daha ¢ok
Ogrenciyi yonlendirme, iist diizey diisiinme becerilerini destekleme
ve 6grenme ortamini organize etme gibi islevlere odaklandigini ifade
etmistir.

Tablo 3. YZ’nin Ogretmen Roliine Etkisine Iliskin Katilimci
Gortisleri

Alt Temalar

Ogretmen bilgi aktarandan rehber, yonlendirici roliine gegti.

Ogretmenin roliinde heniiz degisim olmad.

Ogretmen rolii zayifladi.

o~ A oo™

YZ ogretmenin yerini tutamaz.

Bir diger 6gretmen roliine etkisi YZ’ nin 6gretmenlere zaman
kazandirmasi, ders hazirligin1 kolaylastirmasi ve cesitlendirilmis

dijital materyaller tiretme imkani sunmasidir. Bu durum, 6gretmenin
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hem ders kalitesini artirmasint hem de daha nitelikli pedagojik
planlama yapabilmesini saglamaktadir. Bazi katilimcilar, YZ araglari
sayesinde “her duyusal alana hitap eden igerik {iretme” konusunda
daha yetkin hale geldiklerini belirtmistir.

Katilimecilar  arasinda, YZ’nin  Ogretmenin  yerini
alamayacagi, ancak 6gretmenlik meslegini doniistiirdiigii yoniinde
giiclii bir uzlas1 bulunmaktadir. Egitim siirecinin duygusal yonii,
ogrenci ile etkilesim ve rehberlik gibi alanlarda insan 6gretmenin
vazgecilmez oldugu 6zellikle vurgulanmistir. Bununla birlikte, bazi
katilimcilar YZ kullaniminin yaraticiligr  koreltebilecegi veya
Ogretmen rollinii uzun vadede zayiflatabilecegi yoniinde ¢ekincelere
sahiptir.

Ayrica  ¢esitli  goriislerde, YZ'min bilingli  sekilde
kullanilmasimnin ~ 6gretmenin  mesleki  gelisimini  destekledigi
belirtilirken, bazi katilimeilar 6gretmen roliinde heniiz belirgin bir
degisiklik  olmadigini, ancak  gelecekte Onemli etkiler
dogurabilecegini ifade etmistir.

Ogrencilerin YZ araglarini aktif kullanmaya baslamasiyla
birlikte 6§retmenin otoritesinin bir miktar zayifladigina dair goriisler
de yer almaktadir. Buna karsin, 6gretmenin kendini dijital araclarla
gelistirmesi durumunda roliiniin giiglenecegi belirtilmistir.

Bazi katilimer goriisleri asagidaki gibidir;

K1: “Farkli bakis acilar1 olusturarak 6gretmene yardimer oldugunu
diglinliyorum. Asistan gorevi goéren yapay zeka araclar ise
Ogretmenin rehber rollinlin artmasim sagladigimi fark ettim.”

K7: “Ogretmen roliinde bir degisiklik oldugunu diisiinmiiyorum.
Ogretmen yine siirecte aktif rol oynuyor.”

K9: “Hi¢ bir zaman {ilkemizde Ogretmenin yerini alacagini

diisiinmiiyorum. Zamanla Ara¢ olarak kullanim orani ¢ok daha
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yiikselecek.  Burada da bilgisayar Ogretmenlerine ¢ok gorev
diisecek. Ogretmenlik meslegi bitmez ama yon degistirecegi kesin.”

Yapay Zeka Araclarin1 Kullanma Yeterliligi

Katilimeilarin YZ araglarim1 kullanma yeterliligine iligkin
bilgiler Tablo 4’ te yer almaktadir.

Tablo 4. Katilimcilarin YZ Araglarini Kullanma Yeterliligi

Alt Temalar f
Orta Diizey Yeterli hissetme 8
Diisiik Diizey Yeterli hissetme 4
Iyi Diizey Yeterli hissetme 3

Katilimeilarin bir kismi1 YZ araglarim1 etkin ve rahat bir
sekilde kullandiklarini, yeni gelismeleri diizenli olarak takip
ettiklerini ve cevrim i¢i kurs, seminer ve webinar gibi mesleki
gelisim faaliyetlerine aktif bi¢imde katildiklarini belirtmistir. Bu
grupta yer alan bazi 6gretmenlerin YZ alaninda lisansiistii egitim
aldig1 ya da bu konuda egitim verme deneyimine sahip oldugu da
gorilmiistiir. Kendini bu sekilde 1yi diizeyde degerlendiren 6gretmen
sayisinin 3 oldugu goriilmiistiir.

Katilimcilarin 6nemli bir boliimiiniin ise YZ arac¢larini temel
ve orta diizeyde kullanabildigi ancak kapasitesini tam yeterli
gormedigi anlagilmaktadir. Bu 6gretmenler daha ¢ok sosyal medya
icerikleri ve kisa ¢evrim i¢i egitimlerle kendilerini gelistirdiklerini
ifade etmistir. Yogun is yiikii ve zaman kisitlar1 nedeniyle planli bir
mesleki gelisim siireci siirdiiremediklerini belirtmislerdir. Kendini
bu sekilde orta diizeyde degerlendiren 6gretmen sayisinin 8 oldugu
gorilmiistiir.
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Bununla birlikte bazi 6gretmenler YZ yeterliklerini diistik
bulduklarmni, alanin hizli degisimi nedeniyle kendilerini yetersiz
hissettiklerini ve YZ gelistirme gibi ileri diizey uygulamalarda
eksiklik yasadiklarini dile getirmistir. Bu 6gretmenlerin ¢ogu heniiz
diizenli bir egitim siirecine katilmadigini, firsatlara erisimde
zorlandigmi  veya  yalmizca temel  diizeyde  kullanim
gergeklestirdigini ifade etmektedir. Kendini bu sekilde diisiik
diizeyde degerlendiren 6gretmen sayisinin 4 oldugu goriilmistiir. Bu
sonuglar, 6gretmenlerin YZ araglarini genel olarak kullanabildigini
ancak biiytik bir boliimiiniin heniiz kendini uzman hissetmedigini ve
gelisime agik oldugunu gostermektedir.

Yapay Zekanin 5-10 Y1l icinde Egitim Sistemine Etkisine
Yonelik Goriisleri

Tablo 5’ te Ogretmenlerin YZ’ nin 5-10 yil i¢inde egitim
sistemine etkisine iliskin goriisleri yer almaktadir. Katilimcilardan
elde edilen yanitlar, YZ’ nin 6niimiizdeki yillarda egitim sisteminde
onemli degisikliklere neden olacagr yoniinde ortak bir goriis
oldugunu gostermektedir. Goriislerde 0Ozellikle smmav ve o6dev
stirecleri, Ogretmenlerin gorevleri, bireysellestirilmis Ogrenme
uygulamalar1 ve okullarin gelecegi iizerinde durulmustur.

Tablo 5. Yapay Zekanin 5-10 Yil Icinde Egitim Sistemine Etkisine
Yonelik Katilimc1 Goriisleri

Alt Temalar f

Ogretmenin Rehberlik ve Yonlendirme Roliinde Gelisme 12
Bireysellestirilmis Ogrenme 11
Degerlendirme Siivecine Yonelik Degigsimler 10

Egitim Ortamlarinin Degisimi

Yapay Zekanin Olumsuz Sonuglart

Katilimcilarin ~ biiyiik  kismi, YZ’nin smmav ve d&dev
degerlendirmelerinde yaygin sekilde kullanilacagini belirtmistir.
Agik uclu sorularin 6n degerlendirmesinin YZ tarafindan yapilmasi,
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proje ve performans temelli 6lgme yontemlerinin artmasi ve ¢oktan
secmeli smavlarin zamanla azalmasi en sik ifade edilen goriisler
arasindadir.

Ogretmenlerin roliine dair ifadeler, meslegin daha ¢ok
rehberlik ve yonlendirmeye dayali bir yapiya dogru evirilecegini
belirtmiglerdir. Katilimcilar, 6gretmenlerin artik yalnizca ders
anlatan kisiler olmayacagini, ders planlamadan igerik hazirlamaya
kadar pek ¢ok alanda YZ’den destek alacagini dile getirmistir. Buna
karsilik 6gretmenin insan temasina dayali ydnlerinin motivasyon,
iletisim, rehberlik daha da 6nemli hale gelecegi vurgulanmustir.

Yanitlarin devaminda ise bireysellestirilmis 6grenme One
cikmaktadir. Katilimcilar, her 6grencinin seviyesine ve hizina gore
uyarlanan igeriklerin yayginlagsacagini, Ogrencilerin  giinliik
ilerlemelerinin YZ tarafindan raporlanacagini ve ozellikle o6zel
egitim alaninda 6nemli katkilar saglanacagini ifade etmistir.

Egitim ortamlarimin gelecegine iliskin gorislerde, fiziksel
okullarin tamamen ortadan kalkmayacagi ancak rollerinin
degisecegi diisiincesi 6ne c¢ikmaktadir. Katilimcilar, ¢evrim igi
ogrenmenin artmasmna ragmen Ogrencilerin sosyal ve duygusal
ithtiyaclar1 nedeniyle okullarin varligini siirdiirecegini belirtmistir.
Bununla birlikte birka¢ katilimci, uzun vadede okullarin yerini YZ
destekli sistemlerin alabilecegini de dile getirmistir.

Baz1 katilimcilar YZ’nin  olumsuz sonuglara yol
acabilecegini, 6grencilerin diisiinme becerilerini azaltabilecegini
veya gergek ile yapay arasindaki siirin belirsizlesebilecegini, etik
ve gizlilik sorunlarimi ifade ederek daha temkinli bir yaklagim
sergilemistir.

Bazi katilimci goriisleri asagidaki gibidir;

K1: “Odev ve smav sistemlerine dogrudan etki edecegini
diisiiniiyorum. Ozellikle sinav degerlendirmelerinde. Ogretmenlerin
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yillik ders programlari ve gilinliik ders programlarint hazirlarken
tamamen YZ’ nin kullanilacagin1 6ngoriiyorum.”

K6 : “Bireysellestirilmis 0grenme ¢ok daha yaygin olacak. Her
Ogrencinin seviyesine ve hizina goére uyarlanmis icerikler standart
hale gelebilir. Olgme-degerlendirme siireclerinin 6nemli bir kismi
otomatiklesebilir. Ogretmenler daha ¢ok 6grenme siireclerini analiz
eden bir konuma gegebilir.”

K10: “Gergegi ve YZ’ yi simdi bile ayirt edemiyoruz. Dolayisiyla
iilkemizde maalesef yarardan ¢ok zarar getirecegini diislinliyorum.
Ozellikle dgrenciler acisindan. Her seyin yapay ve Ogrencilerin
diisinmeyi tercih etmedigi bir gelecek bizi bekliyor diye
diisiiniiyorum.”

Katihmcilarin Yapay Zekanin Egitimde Yayginlagsmasini Nasil
Degerlendirdiklerine Iliskin Géoriisleri

Katilimcilarm YZ’ nin egitimde yaygimlagsmasini nasil
degerlendirdiklerine iligkin gorliglerinin yer aldigi Tablo 6
incelendiginde, toplam 15 katilimcinin yanitlari dogrultusunda; 6
kisinin “firsat”, 9 kisinin “hem firsat hem tehdit” yoniinde goriis
bildirdigini ortaya koymaktadir. YZ’yi sadece tehdit olarak goriis
bildiren olmamastir.

Tablo 6. YZ’ nin Egitimde Yayginlagsmasina Y6nelik Katilimeilarin
Gortisleri

Alt Temalar f
Hem Fiwrsat Hem Tehdit 9
Firsat 6

Yalnizca “firsat” olarak degerlendiren katilimcilar, 6zellikle
zaman tasarrufu, erisilebilirlik, Ogretmene destek, Ogrenci
ogrenmesinin  gliglenmesi  gibi noktalara vurgu yapmistir.
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Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu YZ’nin egitimde kullanimini hem
firsat hem tehdit olarak degerlendirmistir. Bu goriise sahip 9
katilimci, teknolojinin sundugu avantajlarin yaninda cesitli riskleri
de dile getirmistir. Baz1 katilimcilar kullanim bi¢iminin belirleyici
oldugunu vurgulayarak, “Nasil ve neden kullanildigina bagli”
seklinde goriis bildirmistir. Katilimcilar arasinda YZ’yi tamamen
“tehdit” olarak nitelendiren kimse bulunmamaktadir. Bu durum,
Ogretmenlerin genel olarak YZ’yi kagmilmaz bir yenilik olarak
gordiigiinii, ancak risklerinin de farkinda olduklarini gostermektedir.

Bazi katilimc goriisleri asagidaki gibidir;

K4: “Hem tehdit hem firsat olacagini diislinliyorum nasil ve neden
kullanildigina bagli, korkutucu da olabilir.”

Ké6: “Dogru kullanildiginda kesinlikle bir firsat. Cilinkii erisimi
kolaylastiriyor, Ogretmene zaman kazandirtyor ve &grencinin
Ogrenmesini  destekliyor. Ancak kontrolsiiz ve bilingsiz
kullanildiginda yiizeysellesmeye yol acabilir, bu yiizden 6gretmen
rehberligine her zaman ihtiyag var.”

Ogrenirken Yapay Zekddan Hangi Alanlarda Destek Alindigina
Tliskin Ogretmen Goriisleri

Katilimecilarin 6grenme stireclerinde, YZ’den destek aldiklart
alanlara iligkin bilgiler Tablo 7’de yer almaktadir.

Tablo 7. Katilmcilarin YZ’ den Destek Aldiklar1 Alanlara Iliskin
Bilgiler

Alt Temalar f
Ozet ¢ikarma ve sadelestirme 13
Kavram aciklama ve konu anlatimi 12
Ornek iiretme, soru ve ¢alisma kagidr hazirlama 10
Icerik iiretimi ve ders materyali hazirlama 9
Arastirma ve bilgiye erisim

Ceviri
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| Teknik destek (kodlama, hata ayiklama vb.) | 2 |

Katilimcilarin =~ yanitlarindan  elde  edilen  veriler
dogrultusunda, YZ’den Ogrenme siireglerinde oldukga ¢esitli
bigimlerde yararlandiklar1 goriilmektedir. Bulgular incelendiginde
ilk olarak, katilimcilarin biiyiik boliimiiniin YZ’yi 6zet ¢ikarma ve
icerik sadelestirme amaciyla kullandig1 anlasilmaktadir. Ozellikle
uzun metinlerin daha kisa ve anlasilir hale getirilmesi, 6grenme
stirecini kolaylastiran 6nemli bir destek olarak ifade edilmistir.
Bunun yaninda, YZ’nin kavram agiklama ve konu anlatimi
konusunda da yogun bir sekilde tercih edildigi goriilmektedir.
Katilimcilar zorlandiklari konularda, kavramlarin
basamaklandirilarak ya da Orneklendirilerek aciklanmasinin
ogrenmeye katki sagladigini belirtmistir.

Ogrenme siirecini destekleyen bir diger Snemli alan ise drnek
iiretme, soru hazirlama ve ¢alisma kagidi olugturmaktir. Katilimeilar,
ozellikle konu pekistirme amaciyla YZ’den O&rnek sorular
iretmesini, etkinlik ya da alisgtirma hazirlamasi talep ettiklerini
ifade etmistir. Benzer sekilde, ders materyali iiretimi (sunum, konu
basliklari, ders plani, sema vb.) de 6gretmenlerin ve dgrenenlerin
sitkca bagvurdugu destek tiirleri arasinda yer almaktadir. Bazi
katilimcilar, ders igerigini gorsellerle desteklemek ya da konulari
cizgi roman gibi yaratict bi¢cimlere doniistiirmek icin YZ’den
yararlandiklarini belirtmistir. Bu durum gorsel ve yaratici materyal
dretiminin  6grenme siirecinde Onemli bir yer tuttugunu
gostermektedir.

Bunlara ek olarak bazi katilimcilar, YZ’yi bilgiye erisim ve
arastirma destegi amaciyla kullandiklarini, merak ettikleri bir
konuda hizli sekilde bilgi edinmenin O6grenme siirecini
hizlandirdigin1 belirtmistir. Dil destegi (¢eviri, yabanci dil pratigi),
metin diizenleme ve geri bildirim alma ve daha sinirli sayida
katilimcinin dile getirdigi kod yazdirma ve teknik hata ayiklama gibi
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destek tiirleri de 6grenme siirecine katki saglayan diger alanlar
olarak one ¢ikmustir.

Baz1 katilimei gortisleri asagidaki gibidir;

K3: “Igerigi sadelestirmesini, dzet bilgiler sunmasini, tavsiyelerde
ve planlamada bulunmasini istiyorum.”

K7: “Ozet cikarma, dil g¢evirisi, soru olusturma, sunum igerik
basliklarini olusturuyorum, konu ile ilgili gorsel olusturuyorum.”

K9: “Ozet gikarma veya zor bir konu ise konuyu sadelestirme.
Gorsellerle konuyu destekleme. Mesela anlatacagim kisa bir konuyu
ogrenciler i¢in ¢izgi roman haline getirmistim. Cok dikkat ¢ekici ve
daha anlasilir oldu. Ayn1 zamanda okuma becerilerini de gelistirdi.

K15: “Kavram agiklamalari, Ozet ¢ikarmalar, Kod yazdirma, Ders
plan1 ya da etkinlik fikirleri...”

Yapay Zekanin Ogrenme Becerilerine Etkisine iliskin Katilimei
Goriisleri

Katilimc1 goriislerine gore YZ’nin Ogrenme becerileri
tizerindeki etkisi Tablo 8’ de yer almaktadir.

Tablo 8. YZ’nin Ogrenme Becerilerine Etkisine Iliskin Katilimci
Gortisleri

Alt Temalar f

Ogrenme becerilerini giiglendiriyor. 77

Kullanim bicimine bagh ikili etki

Hazir bilgiye yonlendirme ve yiizeysellesme

Ogretmen—dgrenci etkisi farkl

Tablo 8’ de gorildiigli lizere YZ’ nin 6grenme becerilerine
iligkin etkisi iki yonlii bir yapt gostermektedir. Birgok katilimci,
YZ’nin Ozellikle zor konular1 sadelestirmesi, farkli bakis agilari
sunmas1 ve zaman kazandirmasi gibi nedenlerle 6grenme stireclerini
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giiclendirdigini belirtmistir. Bununla birlikte bazi katilimcilar,
YZ’nin kolay ulasilabilir ve hazir bilgi sunma 6zelligi nedeniyle
aragtirma yapma ihtiyacim1 azalttigim1 ve bu durumun zamanla
yiizeysel 6grenmeye yol agtigini ifade etmektedir. Goriislerin nemli
bir kismi ise YZ’nin etkisinin kullanim bi¢imine bagli oldugunu
vurgulamig, bilingli ve sorgulayici kullanimin  68renmeyi
destekledigini, pasif ve hizli tikketime yonelik kullanimin ise
tembelligi artirabilecegini belirtmistir. Ayrica 6gretmenler kendi
O0grenme slireglerinde YZ’yi olumlu bir ara¢ olarak goriirken,
ogrencilerin bilingsiz kullanim nedeniyle daha ¢ok hazir bilgiye
yoneldigi ve derinlesme firsatini kagirdigi da dile getirilmistir.

Bazi1 katilimcei goriisleri asagidaki gibidir;

K3: “Giiglendirdigini ve kolaylastirdigini diisiiniiyorum. Bundan on
y1l dnce olsa bilgiye ulasmanin 6neminden siirecte 6grendigimizden
bahsederdim ancak i¢inde bulundugumuz g¢agda kolayr ariyoruz.
Siiregtense sonug bizim i¢in énemli ve buna alistik. Zihin yapimiz
mentalitemiz bu yonde. Yeni nesilde sonu¢ odakli ve dikkat stiregleri
cok kisa. Derse dahil etme siirecimiz gittikce kisaliyor.”

K6: “Bilingli  kullandigim  siirece  0grenme  becerilerimi
giiclendirdigini diisiinliyorum. Fakat tamamen hazir bilgi tiiketmeye
yonelirsem ylizeysellestirebilecegini de biliyorum. Bu nedenle daha
cok diistinme ve tliretme stireglerini destekleyen tarafin1 kullanmaya
0zen gosteriyorum.”

K11: “Bir 6gretmen olarak beni gelistirdigini diistiniiyorum fakat
ogrenciler agisindan tam tersi.”
Tartisma ve Sonug¢

Egitimde kullanimi giderek yayginlasan YZ teknolojileri,
Ogretim yontemlerini ve 6grenme yaklagimlarini 6nemli Slgiide
degistirmistir. Teknolojik doniisiim sayesinde egitim daha esnek ve
uyarlanabilir bir yapiya kavusmus, 6gretmenlerin ve 6grencilerin YZ

--64--



destekli araglari kullanimi artmaya baglamistir (Cangal, Celik &
Basar, 2025). Bu gelismeler dogrultusunda, egitim programlari ile
ogretim yontemlerinin siirekli olarak degisime ayak uydurarak
gelistirilmesi ~ gerekmektedir. Bu siirecin  verimli  sekilde
yiiriitilmesinde ise 6gretmenler belirleyici bir rol listlenmektedir. Bu
nedenle, egitimdeki doniisiimiin ger¢ek¢i ve etkili bigcimde
yonlendirilebilmesi i¢in 6gretmen gorislerinin dikkate alinmasi
biliyiik 6nem arz etmektedir (Ustun & Cil, 2022). Bu baglamda,
bilgisayar 6gretmenlerinin derslerde YZ tabanli araclar1 kullanma
nedenleri, bu araglarin yararlar1 ve sinirhiliklarina iligskin goriisleri,
YZ’ye yonelik yaklasimlart ve Ogretim materyali olarak
kullanilabilecek etkili YZ araglar1 ile bu araglar1 derslerde
kullanildiklar1 alanlara dair goriisleri detayli bir sekilde ortaya
koyulmustur.

Bu arastirmadan elde edilen bulgular, bilgisayar
ogretmenlerinin YZ araglarini 6gretim siireclerine giderek artan
diizeyde entegre ettigini ve Ogretmenlerin bu araglart farkh
amaclarla etkin bigimde kullandiklarii gostermektedir. Literatiirde
incelendiginde de benzer sonuglar goriilmektedir (Senel, 2024; Ting
& Norman, 2024; Yildirnm & Capuk, 2025). Katilimcilarin biiyiik
cogunlugunun son iki ve ii¢ yildir YZ uygulamalarin1 derslerine
dahil etmeye calistigini belirtmesi, YZ’nin egitim ortamlarinda
yayginlasan bir teknoloji oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
literatiirde YZ’nin 6gretme ve Ogrenme siireclerine hizli adapte
edilen yenilik¢i bir ara¢ oldugu yoniindeki bulgularla rtiismektedir
(Ustun, 2024).

Calismanin sonuglari, 6gretmenlerin YZ araclarini 6zellikle
ders hazirligi, icerik iiretimi, gorsel tasarim ve materyal gelistirme
gibi zaman ve 1is gilicii gerektiren alanlarda yogun bi¢imde
kullandiklarin1 gostermektedir. Katilimcilarin en sik kullandiklar
araglarin ChatGPT, Google Gemini ve Canva’nin YZ destekli
ozellikleri olmasi, metin T{retimi, gorsel tasarim ve igerik
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cesitlendirme gereksinimlerinin 6gretim siirecinin merkezinde yer
aldigini isaret etmektedir. Bu bulgu, YZ’nin 6gretmenlerin hazirlik
stireclerini hizlandirdig1 ve is yiikiinii azalttigina yonelik gortislerle
tutarli bir sekilde desteklenmistir. Bayraktar ve digerleri (2023)
tarafindan yapilan c¢alismada da benzer bicimde YZ’nin
ogretmenlerin planlama ve icerik gelistirme siireclerinde 6nemli bir
yardimei rol iistlendigi belirtilmektedir.

Katilimc1 goriigleri, YZ araglarinin hem 6gretmenlerin hem
Ogrencilerin  6grenme siireclerini  olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Ogretmenler, YZ kullaniminin materyal gesitliligini
artirdigini, derslerin daha ilgi cekici hale geldigini ve 6grencilerin
motivasyonunda artis sagladigini ifade etmistir. Ogrencilerin
bireysellestirilmis 0grenme olanaklarina daha kolay erigebilmesi,
farkli seviyelere uygun igerik olusturulabilmesi ve Ogrenme
stirecinin daha etkilesimli hale gelmesi, YZ’ nin pedagojik katkilarini
destekleyen 6nemli bulgulardir. Bu sonuglar, ulusal ve uluslararasi
arastirmalarda YZ’nin 6grenci merkezli, uyarlanabilir ve etkilesimli
ogrenmeyi destekleyen bir arag olarak degerlendirildigi ¢caligsmalarla
uyumludur (Ozer, Yazici, Akgiil & Yildirim, 2023).

Bununla birlikte katilimcilar, YZ’nin 6gretmen roliinde bir
doniisiime neden oldugunu vurgulamistir. Ogretmenlerin bilgi
aktaricis1  kimliginden, rehberlik eden ve Ogrenme siirecini
yonlendiren bir role evirildigine dair ifadeler, literatiirde siklikla
tartisilan “6gretmen-YZ isbirligi” temasim desteklemektedir (Ozer,
Yazici, Akgiil & Yildirim, 2023). Arastirma bulgulari, 6gretmenlerin
YZ’nin meslegin duygusal, sosyal ve pedagojik yonlerini ikame
edemeyecegini ancak Ogretimsel siireclerde giliclii bir destek
sundugunu diisiindiigiinii gostermektedir. Bununla birlikte bazi
katilimcilarin - YZ’nin yaraticiligr  zayiflatabilece8i, 6gretmen
otoritesini sinirlayabilecegi veya uzun vadede Ogretmenin roliinii
belirsizlestirebilecegi yoniindeki ¢ekinceleri, teknolojinin egitimde
bilingli ve dengeli kullaniminin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
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teknolojilerin bilingli ve dengeli kullaniminda, 6grencilerin, bilgi,
anlayis, zihinsel ve fiziksel dayanikliblk ile alanlarinda
uzmanlagmasii saglamasi noktasinda egiticilerin rolii biiyiik bir
oneme sahiptir (Ting & Norman, 2024).

Mesleki yeterliklere iligskin bulgular ise 6gretmenlerin biiyiik
bir kisminin YZ araglarin1 temel ve orta diizeyde kullanabildigini
ancak kendilerini uzman olarak gérmediklerini gostermektedir. Bu
bulgu, YZ okuryazarlig1 ve teknolojik pedagojik bilgi gibi alanlarda
Ogretmen egitimine duyulan ihtiyacin siirdiigiinii gostermektedir
(Yildirnm & Capuk, 2025). Katilimcilarin bir kisminin gelismeleri
takip etmede zorlanmas1 veya zaman yetersizligi nedeniyle diizenli
mesleki gelisim etkinliklerine katilamamasi, YZ kullaniminin
ogretmen yeterlikleri baglaminda farkliliklar olusturabilecegine
isaret etmektedir (Ttireli, 2025).

Son olarak, katilimcilarin YZ’nin egitimde gelecekte hem
firsatlar hem tehditler barindirdigina yonelik goriisleri, teknolojinin
cift yonli dogasmna dikkat c¢ekmektedir. YZ’nin 6lgme-
degerlendirme, bireysellestirilmis 6grenme ve Ogretmen destek
sireclerinde Onemli firsatlar sundugu, fakat etik, gilivenilirlik,
bagimhilik ve 6grenme siireclerinde derinlik kaybi gibi riskler
tasidigr goriisii  literatiirde yer alan tartismalarla paralellik
gostermektedir (Ting & Norman, 2024; Senel, 2024; Yilmaz &
Ustun, 2025).

Bu arastirma, Ogretmenlerin YZ araglarimi = dgretim
stireclerinde artan bir siklikla kullandigini, bu araglarin ders
hazirhid, igerik iiretimi, materyal tasarimi ve dgrencilerin 6grenme
streclerini  desteklemede Onemli katkilar sagladigini ortaya
koymustur. Bulgular, YZ nin 6gretimsel siire¢lerde zaman tasarrufu
sagladigini, is yiikiinii azalttigin1 ve dersleri daha ilgi c¢ekici hale
getirdigini  gostermektedir. YZ, Ozellikle bireysellestirilmis
ogrenme, materyal gelistirme, soru hazirlama ve kavram agiklama
gibi alanlarda 6gretmenlere giiglii destek sunmaktadir.
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Ogretmenlerin YZ’ye bakis acist genel olarak olumlu
olmakla birlikte, teknolojinin hem firsatlar hem de riskler icerdigi
yoniinde dengeli bir algi bulunmaktadir. YZ’nin 6gretmen roliinii
donistiirdiigii, Ogretmeni bilgi aktaricis1 roliinden ¢ikararak
yonlendirici ve rehberlik eden bir konuma tasidig1 goriilmektedir.
Buna karsin O6gretmenler, insan temelli etkilesim, rehberlik ve
duygusal destek gibi yonlerde YZ’nin Ogretmenin yerini
alamayacagini giiclii bicimde vurgulamaktadir. Aragtirmanin diger
onemli sonucglarindan biri, 6gretmenlerin YZ yeterliklerinde
farkliliklar oldugunun goriilmesidir. Baz1 6gretmenler YZ araglarini
ileri diizeyde kullanirken, dnemli bir kismi1 temel ve orta diizeyde
yeterlige sahiptir ve kendini gelistirmeye ihtiyag duymaktadir. Bu
durum, Ogretmenlere yonelik YZ odakli mesleki gelisim
programlarinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, YZ’ nin egitimde etkin bir sekilde yer edindigi,
Ogretmenlerin bu araglardan ¢esitli sekillerde yararlandigi ve bu
teknolojilerin gelecekte egitim sisteminde onemli doniisiimlere yol
acacagi goriilmektedir. YZ’ nin 6gretim stireglerine etkili ve giivenli
bicimde entegre edilebilmesi i¢in, pedagojik dogruluk, etik
kullanim, 6gretmen yeterliklerinin giiglendirilmesi ve teknolojinin
bilingli yonetimi biliylikk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda,
ogretmen gorlislerinin YZ teknolojilerinin egitime entegre edilme
stireclerinde dikkate alinmasi, teknolojinin egitimde stirdiiriilebilir
ve vyararli bicimde kullanilmasina Onemli derecede katki
saglayacaktir.
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BOLUM 5

UNIVERSITE OGRENCILERININ DIL
OGRENIMINDE YAPAY ZEKAYA YONELIK
KABUL VE TUTUMLARI

Senay GUNGOR!
Doc. Dr. Ahmet Berk USTUN?

Giris
Bilisim teknolojilerindeki gelismeler hiz kesmeden devam
etmektedir. Bilisim teknolojilerinin en 6nemli gelismelerinden biri
olan yapay zekd (YZ), akademik cevreler ile bilim insanlarinin
derinlemesine inceledigi alanlardan biri haline gelmistir (Ustun &
Cil, 2025). YZ insan benzeri diisiinme ve karar alma siireclerinin,
bilgisayarlarin  ve  makinelerin  yapabilecegi  yazilimlarin
programlanmasi olarak tanimlanabilmektedir (Mao, Chen & Liu,
2024). Makine 0grenimi ve derin O6grenimi kapsayan yapay sinir
aglar1 destekli algoritmalar ile gelisimini siirdiiren YZ teknolojileri
egitimden saglhiga, finanstan pazarlamaya kadar bircok alanda
kullanilmaktadir.  Cesitli alanlarda kullanimiyla 6ne c¢ikan YZ
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teknolojileri, 6zellikle egitim alaninda kisisellestirilmis 6grenme
deneyimleri sunma gibi 6nemli bir potansiyel tasimaktadir (Kiigiik
& Solak, 2025). Egitimde YZ’den yararlanilabilecek en Onemli
alanlardan biri de yabanci dil 6grenimidir (Y1lmaz & Kardas, 2025).

Globallesen diinyada, insanlar, bireysel ve toplumsal
iletisimi saglamanin yan1 sira kiiltlirler arasi etkilesimi saglamak gibi
cesitli sebeplerle yabanci dil 6grenmektedirler (Tasc1, 2024). Ote
yandan, gliniimiiziin iletisim ve bilgi teknolojilerindeki gelismeleri
diinyada dnemli degisimlere zemin hazirlamis ve egitim dahil bircok
alanda yenilikler getirmistir. Bu yenilikler beraberinde yabanci dil
o0grenme ve kullanma ihtiyacin1 da artirmistir (Savucu, 2024). Bu
duruma bagli olarak yabanci dil 6grenme ve 6gretme yontemleri de
gelismistir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak, siirekli gelisen
teknolojiyle insan yasaminin 6nemli bir unsuru haline gelen YZ,
yabanct dil 6grenme ve Ogretme siireclerinde Onemli bir yer
edinmistir (Tasc1, 2024).

YZ araglari, etkilesimli ve geri bildirim saglayan
uygulamalar1 sayesinde, Ogrenci ihtiyaclarina cevap veren aktif
ogrenme ortami sunmaktadir (Akkaya & Sengil, 2023). Akilli
teknolojilerdeki gelismeler beraberinde dil 6grenimi ve becerilerini
gelistirme amaciyla YZ destekli uygulamalarin kullanimini da
yaygmlastirmistir (Kii¢iik & Solak, 2025). Yabanci dil 6grenim
stirecinde YZ’nin konugma becerilerinin gelistirilmesine onemli
katkilar sagladigi, ¢esitli kisisellestirilmis 6grenme materyalleri ve
geri bildirimler sunarak 6grenme deneyimini zenginlestirmektedir
(Kiiciik & Solak, 2025). Ornegin, YZ nin egitime entegrasyonu,
yabanci dil 6gretiminde 6grenci odakli 6grenmeyi desteklemekte ve
ogrencilerin bireysel ihtiyaglarina uygun icerik sunmaktadir
(Akkoyun, 2025). Bu baglamda, YZ' nin sundugu kisisellestirme,
aninda geri bildirim ve konusma pratikleri saglama gibi imkanlari
g0z oniine alindiginda, yabanci dil 6grenimi alaninda kayda deger
bir ilerleme ve verimlilik artis1 saglayabilecegi beklenmektedir.
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Teknolojiden en yiiksek diizeyde verim elde edilebilmesi,
onun etkili bir bi¢cimde kullanilmasina, kullanicilar tarafindan
benimsenmesine ve o teknolojiye tutumlarina baglidir (Karaoglan-
Yilmaz ve dig., 2023; Ustun ve dig., 2024). Farkl bir ifadeyle YZ
teknolojilerinden yabanci dil 6gretimi alaninda beklenilen faydanin
saglanmasi i¢in O6grencilerin YZ teknolojilerini benimsenmesine ve
YZ teknolojilerine ydnelik tutumlarma baglidir. Ornegin, YZ, aninda
kisisellestirilmis geri bildirim sunma, karmasik dil bilgisi yapilarini
basitlestirme ve sanal diyaloglarla sinirsiz pratik imkani saglama
gibi 0grenme verimliligini arttirabilecek bir potansiyele sahiptir.
Fakat 6grenciler bu araglar etik problemlere yol agan yalnizca
kopya ¢ekme veya O0dev tamamlama araci olarak goriirse, YZ' nin
ogrenme potansiyeli goz ardi edilmis olur. Bu baglamda, {iniversite
ogrencilerinin dil egitiminde iiretken yapay zeka (UYZ) araglarina
(ChatGPT, Gemini vb.) yonelik kabul ve tutumlari, bu teknolojilerin
egitimde basarilt bir sekilde kullanabilmesi i¢in kritik bir 6neme
sahipti. Bu ¢aligmada iiniversite Ogrencilerinin yabanci dil
ogreniminde UYZ uygulamalarmi kullanmaya yonelik kabul ve
tutumlar1 incelenecektir.

Dil Egitimi ve Uretken Yapay Zeka

Iletisim kurmak insan olmanin temel bir gereksinimidir. Bu
nedenle insanoglu varolusundan beri, duygu, diisiince ve isteklerini
anlatmak, ¢evresini anlamak ve tanimak i¢in iletisim kurma ihtiyaci
duymaktadir. Bu baglamda insanin kendini ve dis diinyay1 anlama
ve anlamlandirma araci olan dil, yasamimizin temel unsuru olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Kuscgu, 2017). Kavram olarak dil, insanlarin
duygu, diisiince, dilek ve isteklerini baskalarina iletmesini saglayan
bir iletisim araci olarak tanimlanabilir (Simsek, 2025). Dil 6grenimi
ise bireylerin yasamlarinda aktif rol oynayan bir stirectir. Teknoloji
bu siireci destekleyerek Ogrenme deneyimlerini gelistirmekte,
Ogretim materyallerine erisimi kolaylagtirmakta ve cesitli 6grenim

--75--



yontemlerinin uygulanmasini miimkiin kilmaktadir (Chun, Kern &
Smith, 2016).

Teknoloji, dil 6grenimini ¢ok yonlii bigcimde destekleyerek
stireci daha etkili, etkilesimli ve bireysellestirilmis hale
getirmektedir. Dijital platformlar, mobil uygulamalar ve ¢evrimigi
O0grenme ortamlar1 sayesinde 6grenciler, zamandan ve mekandan
bagimsiz olarak dil 6grenme siirecine katilabilmektedir (Akgiin ve
Ustun, 2023). Ayrica, internet araciligiyla hedef dildeki filmler,
podcast’ler ve haber gibi otantik igeriklere kolayca erisim
saglanmakta, bu da Ogrencilerin ger¢ek yasam baglamlarinda dili
deneyimlemelerine imkan vermektedir. Artirilmis gergeklik ve oyun
tabanli 6grenme uygulamalari, dili daha etkilesimli ve motive edici
bir bigimde Ogretirken, Ogrenme analitikleri bireysellestirilmis
ogrenme yollar1 olusturarak 6grencinin giiclii ve zay1f yonlerine gore
ilerleme saglamaktadir (Ustun ve dig., 2022; Ustun ve dig., 2023)
Bunun yaninda, ¢evrimigi topluluklar ve dil degisim platformlari,
ogrencilerin anadili hedef dil olan kisilerle iletisim kurmalarini ve
kiiltlirleraras1 etkilesim gelistirmelerini miimkiin kilmaktadir. Bu
yonleriyle teknoloji, dil 6grenme siirecini hem pedagojik hem de
sosyal acidan zenginlestiren giiclii bir ara¢ olarak belirtilebilir.

Teknolojinin gelismesiyle yabanci dil 6greniminde bireylerin
dil becerilerini gelistirmelerine olanak taniyan kapsamli iceriklere ve
cesitli dijital araclara gilinlimiizde kolaylikla erisilebilmektedir
(Sangiil, 2021). Artirllmis gergeklik, sanal gerceklik, 6grenme
analitikleri ve UYZ gibi yenilik¢i teknolojiler, 6grenme
uygulamalarinin geleneksel yontemlerden dijital ortamlara dogru
evirilmesini saglayarak Ogrenme deneyimini doniistiirmiistiir.
Ozellikle UYZ, son yillarda dil 8greniminde kisisellestirilmis geri
bildirim sunma, dilsel hatalar1 aninda tespit etme ve bireye 6zgi
ogrenme yollar1 olusturma gibi 6zellikleriyle dikkat ¢ceken giiclii bir
ogrenme araci haline gelmistir (Ustun, 2024).
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UYZ uygulamalarimin dil 5grenim siirecine katkisini daha net
anlayabilmek icin, Oncelikle dil 6greniminin kompleks yapisinin
incelenmesi 6nem arz etmektedir. Dil edinimi, sadece kelime ve dil
bilgisi kurallar1 6grenimiyle sinirli kalmaz, bunun yani sira kiiltiirel
cevreyi, iletisim kurma becerilerini ve sosyal etkilesimleri de i¢ine
alan kapsaml1 bir siirectir (Simsek, 2025). Bu kapsamda, yabanci dil
Ogrenicilerinin ihtiyaglari, 6grenme tarzlari ve motivasyonlari goz
oniinde bulundurularak kisisellestirilmis bir 6grenme siireci
saglanmasi oldukc¢a onemlidir. Dil 6grenimini daha etkili ve
erisilebilir hale getirme potansiyeline sahip UYZ uygulamalari, bu
gereksinimleri karsilayarak son yillarda dil 6grenme siireclerinde
onemli ilerlemelere katki saglamaktadir (Akkaya & Sengiil, 2023).
Bu uygulamalar, bireysel farkliliklara duyarli, etkilesimli ve
kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunarak Ogrencilerin dil
becerilerini daha verimli bi¢cimde gelistirmelerine olanak
tanimaktadir.

UYZ, ogrencilere materyal onerisinde bulunma, kelime
dagarciklarim gelistirme ve aninda geri bildirimler ile dil bilgisel
yanliglarint diizeltme imkanlariyla dil 6gretimini destekleyici bir
ara¢ olarak one cikar (Akkaya & Sengiil, 2023). UYZ tabanl
platformlar, bireylerin dil becerilerini, hizlarini ve 6grenme stillerini
analiz ederek her Ogrencinin seviyesine uygun gorevler ve
alistirmalar 6nerir (Akkaya & Sengiil, 2023; Kdogeri & Ulas, 2025).
UYZ destekli algoritmalar, 6grencilerin sesli ve yazili ifadelerini
analiz ederek dil seviyelerine ve yeteneklerine uygun O6grenim
modelleri gelistirme kapasitesine sahiptir (Tan, Sanli & Aydogan,
2025). Bu baglamda, 6grenciler yazma ve konugma pratigi yaparken,
dogru ya da yanlis kullandiklar1 dil yapilarn hakkinda anlik
diizeltmeler alabilmektedir. Bu durum, 6grencilerin hatalarin1 hizla
fark etmelerine olanak tantyarak 6grenme siirecini hizlandirr.

Birgok UYZ destekli uygulama ogrencilere sesli pratik
yapma imkani tanir ve dogru telaffuzu kontrol ederek aninda
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diizeltmeler sunar. Bu yoniiyle UYZ, konusma pratigi yapma imkani
sunarak, deneyimli bir dil 6gretmeni gibi islev gorebilir ve
Ogrencilerin hata yapma kaygisindan uzak bir sekilde iletisim
becerilerini gelistirmelerine imkan verir (Tan, Sanli & Aydogan,
2025). Genel anlamda, UYZ araclar, dil dgrenicilerine okuma,
yazma, dinleme ve konugsma gibi temel becerileri entegre bir sekilde
O0grenmesine olanak taniyip, 6grencilerin bu beceriler arasindaki
baglantilar1 anlamalarim1 saglar. Bu, o6grencilerin hedef dil ile
etkilesime girme firsat1 sunarak dili etkili ve biitiinsel bir sekilde
ogrenmelerini saglamaktadir (Kogeri & Ulas, 2025).

Teknoloji Kabulii ve Tutum

Dijital ¢agin beraberinde getirdigi hizl1 doniisiim, egitimden
is yasamina, sosyal etkilesimden kisisel gelisime kadar yasamin her
alaninda yeni teknolojilerin etkin bi¢imde benimsenmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu baglamda, bir teknolojinin yalnizca varligi degil,
kullanicilar tarafindan nasil, neden ve hangi tutumlarla benimsendigi
ile fiilen nasil kullanildig1 sorulari, hem kuramsal hem de uygulamali
bircok arastirmanin odak noktasina yerlesmistir. Teknolojinin
sundugu potansiyel faydalarin hayata gecirilebilmesi, dogrudan
kullanicilarin s6z konusu teknolojiye yonelik tutumlari, davranigsal
niyetleri ve kabul diizeyleriyle iligkilidir (Ustun, Karaoglan Yilmaz
& Yilmaz, 2021). Bu nedenle, bireylerin teknolojik araglara karsi
gelistirdikleri  biligssel, duyussal ve davramigsal egilimlerin
anlasilmasi, teknoloji entegrasyonunun basarisini belirleyen kritik
bir faktor olarak goriilmektedir.

Bireylerin  teknolojiye yonelik kullanim  niyetlerini
aciklamada en etkili ve kapsamli modellerden biri, farkli kabul
kuramlarin1 birlestiren Teknoloji Kabul ve Kullanim Birlesik Teorisi
modelidir (Ustun, Karaoglan-Yilmaz & Yilmaz, 2023). Venkatesh
ve caligma arkadaslar1 (2003) tarafindan gelistirilen model,
bireylerin yeni bir teknolojiyi kullanma niyetlerini ve gergek
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kullanim davraniglarini dort temel yap1 iizerinden agiklar. Bireyin
teknolojiyi kullanarak performansini artiracagina dair inancini ifade
eden Performans Beklentisi, teknolojiyi kullanmanin kolayligina
iligkin algisini1 temsil eden Caba Beklentisi, bireyin ¢evresinden
aldig1 sosyal destek veya baski diizeyini gosteren Sosyal Etki ve
bireyin teknolojiyi kullanabilmesini kolaylastiran altyapi, bilgi ve
kaynaklarin ~ varligmi  belirten  Kolaylastirict  Kosullardan
olusmaktadir.

Teknolojiye yonelik tutum, bireylerin yeni bir teknolojiyi
kullanma niyetlerini ve bu niyetin fiili kullanima doniisme diizeyini
belirleyen temel psikolojik unsurlardan biridir (Ustun & Cil, 2022).
Bu tutum, yalnizca bireyin s6z konusu teknolojiyi ne dlciide faydali
veya ne kadar kolay kullanilabilir bulduguna iliskin biligsel
degerlendirmeleriyle smirli degildir. Ayn1i zamanda bireyin
teknolojiye kars1 gelistirdigi inancglari, duygusal tepkileri ve deger
yargilarini da yansitir. Olumlu bir teknoloji tutumu, bireylerin yeni
ozellikleri kesfetmeye daha istekli olmalarini, olas1 teknik zorluklara
kars1 daha dayanikli davranmalarin1 ve 6grenme siirecini daha az
stresli bir bi¢imde algilamalarimi saglar (Yilmaz, Ustun & Guler,
2022). Buna karsilik, teknolojiye olan korku, nefret, giivensizlik
veya olumsuz ge¢mis deneyimler gibi faktorlerden kaynaklanan
olumsuz tutumlar, teknolojinin sagladigi somut faydalar agik¢a
goriilse bile, bireylerin teknolojiyi kullanimindan kaginmalarma yol
acabilir. Bu nedenle, teknoloji entegrasyonuna yonelik girisimlerde
basarinin siirdiiriilebilir bigimde saglanabilmesi, kullanicilarin hem
biligsel diizeyde (fayda ve kullanim kolaylig1 inanci) hem de
duygusal diizeyde (memnuniyet ve giiven hissi) olumlu bir tutum
gelistirmelerine baghdir (Karaoglan-Yilmaz ve dig., 2023).
Dolayisiyla, teknolojiye yonelik tutumun giiglendirilmesi, yalnizca
teknik yeterliligin artirilmasindan 6te, bireylerin teknolojiyle
kurduklar1 psikolojik ve duygusal bagin da desteklenmesini
gerektirmektedir.
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Problemin Tanimi ve Arastirmanin Amaci

UYZ, egitim alaninda 6nemli firsatlar sunmakta, dzellikle
yabanci dil 6greniminde kisisellestirilmis ve etkilesimli bir 6grenme
ortam1 saglamaktadir. ChatGPT, Gemini, Copilot gibi UYZ araglari,
ogrencilere dil becerilerini gelistirme, 0grenme siireglerini daha
etkin ve bagimsiz olarak yonetme imkani tanimaktadir. Ancak,
Ogrencilerin bu araglara yonelik kabul diizeyleri ve tutumlari bu
teknolojilerin egitim siire¢lerine etkili ve siirdiiriilebilir bigimde
entegre edilebilmesinde rol oynayabilmektedir. Bu baglamda
ogrencilerin UYZ araglarmi ne derece kabul ettigi ile bu araglara
yonelik olumlu ya da olumsuz tutumlarmin nasil bir etkilesim
icerisinde oldugu net olarak ortaya konmasi olduk¢a dnemlidir. Bu
aragtirmanin temel amaci, liniversite Ogrencilerinin yabanci dil
ogreniminde UYZ uygulamalarma ydnelik kabul, bu uygulamalara
kars1 gelistirdikleri tutum diizeylerini belirlemek ve o6grencilerin
UYZ uygulamalarina ydnelik kabul ve tutumlar1 arasindaki iliskiyi
ortaya koymaktir. Bu ama¢ dogrultusunda yanit aranacak sorular
asagida yer almaktadir.

Uretken yapay zeka araglarina yonelik dgrencilerin kabul
diizeyleri nedir?

Uretken yapay zeka araglarinm dil egitiminde kullanimina
iligkin 6grencilerin tutumlari nasildir?

Ogrencilerin iiretken yapay zeka araglarina yonelik kabul
diizeyleri ile bu araglara iligkin tutumlar arasinda anlamli bir iligki
var midir?

Ogrencilerin iiretken yapay zeka araglarma yonelik kabul ve
tutum diizeyleri

Cinsiyete
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Egitim durumuna

Sinif diizeyine gore farklilik gostermekte midir?

Yontem

Bu ¢alismada, mevcut ya da gegmis bir durumu dogrudan
betimlemeyi amaclayan arastirmalara uygun olan iligkisel tarama
yontemi kullanilmistir (Karasar, 2006). Arastirmada kullanilan
iligkisel tarama modeli, genel tarama tiirii i¢erisinde yer alir. Genel
tarama, birden fazla unsuru igeren evrende, evrenin tiimii ya da se¢ili
orneklem iizerinden genel yargilara ulasmayr amaglayan bir
yaklasimdir (Karasar, 2006). Iliskisel tarama calismalari, iki veya
daha fazla degisken arasinda bir degisim olup olmadigini ya da bu
degisimin boyutunu ortaya koymay1 hedefleyen arastirma tiirleridir.
Bu tiir caligmalar, degiskenler arasindaki iliskileri istatistiksel
yontemlerle inceleyerek, aralarindaki baglantinin yoniinii ve giiclinii
belirlemeye odaklanir (Karasar, 2006).

Arastirmada, Bartin iiniversitesi dgrencilerinin yabanci dil
ogreniminde iiretken yapay zekd (UYZ) uygulamalarina yonelik
kabul ve tutumlarini incelemek amaciyla hazirlanan ¢evrimigi bir
anket formu kullanilmistir. Anket araciligiyla, dgrencilerin UYZ
araclarina yonelik kabul diizeyleri ile tutumlar1 arastirilmis, ayrica
bu degiskenlerin demografik ozelliklere gore degisiklik gosterip
gostermedigi  incelenmistir.  Arastirmada, bireylerin  belirli
ozelliklerini, goriislerini, tutumlarin1 ya da davranislarini
belirlemeye ve genis 6rneklem gruplariyla calismaya olanak taniyan
betimsel tarama modeli tercih edilmistir. Bu model, elde edilen
bulgularin genellenebilirligini artirma avantaji da sunmaktadir.

Katilimcilar

Arastirmanin  ¢alisma grubunu, Bartin Universitesinde
O0grenim gormekte olan ve yabanci dil egitimi alan ya da dil
O0grenimine 1ilgi duyan oOgrenciler olusturmaktadir. Calismaya
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goniilliiliik esasina gore 45 erkek ve 105 kadin olmak iizere toplam
150 o6grenci katilmistir. Calismanin verileri 2024-2025 egitim
Ogretim yili bahar doneminde toplanmistir. Katilimcilarin tamami
Bartin Universitesinde 6grenim gdrmekte olup, yabanci dil
Ogrenimine ilgi duyan ve dil egitimi alan 6grencilerdir.

Veri Toplama Aracglar

Aragtirmada veriler, anket araciligiyla toplanmistir. Veri
toplama siirecinde, goniilliiliikk ilkesi esas alinmigtir. Arastirma
kapsaminda kullanilan kigisel bilgi formunda katilimecilarin cinsiyet,
egitim diizeyi ve sinif diizeyi bilgilerini icermektedir. Bu c¢aligsma
kapsaminda, Karaoglan-Yilmaz, Yilmaz ve Ceylan (2024)
tarafindan  gelistirilen Uretken Yapay Zekd Kabul Olgegi
kullanilmigtir. S6z konusu dlgek, bireylerin UYZ teknolojilerine
yonelik kabul diizeylerini 6lgmeyi amaclamakta olup, performans
beklentisi, algilanan kullanim kolayligi, sosyal etki ve kullanim
niyeti 6l¢egin dort temel boyutunu olusturmaktadir. Bu boyutlar,
UYZ araglarinin egitim baglaminda benimsenme siirecine iliskin
cok yonlii bir degerlendirme sunmaktadir. Olgegin giivenirlik
katsayis1 bu c¢alismada tekrar hesaplanmis ve .97 olarak
bulunmugtur. Son olarak, Orhan, Aydin Yildiz ve Cinar Yagci
(2024)’nin gelistirdigi Ingilizce Ogreniminde Yapay Zeka Tutum
Olgegi kullanilmistir. Olgek, 6grencilerin UYZ araglarina yonelik
olumlu ya da olumsuz tutumlarin1 degerlendirmeye yonelik olarak
tasarlanmistir. Tutumlar; 6grenme/fayda, zevk, kullamishilik ve ilgi
olmak iizere dort boyutta ele alinmistir. Bu boyutlar araciligiyla,
ogrencilerin UYZ araglarini Ingilizce 6grenme siirecinde nasil
algiladiklar1 ve bu araglara kars1 gelistirdikleri tutumlar kapsamli bir
sekilde analiz edilmistir. Olgegin giivenirlik katsayis1 bu ¢alismada
tekrar hesaplanmis ve .98 olarak bulunmustur.

Veri Toplama Siireci ve Analizi
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Veriler, Bartin Universitesinde 2024-2025 egitim-dgretim
yili bahar doneminde g¢evrimi¢i anket formu kullanilarak
toplanmistir. Katilimcilara, aragtirmanin amact ve uygulama siireci
hakkinda 6nceden bilgi verilmistir. Katilimcilar, arastirma hakkinda
bilgilendirildikten sonra goniillii katilim esas1 gozetilerek ¢alismaya
dahil edilmistir. Veriler anonim olarak toplanmis ve hi¢bir sekilde
kisisel kimlik bilgileri istenmemistir.

Aragtirma kapsaminda elde edilen veriler, SPSS yazilimi
araciligiyla istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Oncelikle,
verilerin dagilim oOzelliklerini belirlemek amaciyla normallik
analizleri gergeklestirilmistir. Verilerin normal dagilim durumu
Kolmogorov-Smirnov normallik testi uygulanarak belirlenmistir.
Normallik testlerinin sonuglarina gore, verilerin normal dagilmadigi
ve parametrik testler i¢in uygun olmadigi tespit edilmistir. Bu
dogrultuda, degiskenler arasindaki iligkileri ve grup farkliliklarim
incelemek amaciyla uygun parametrik olmayan istatistiksel analiz
teknikleri kullanilmistir. Spearman’s Rank korelasyon katsayisi ile
katitlmcilarn UYZ kabul ve tutum diizeyleri arasindaki iliskiye
bakilmistir. Ayrica degiskenlerin anlamh farkliliginin belirlenmesi
icin Mann-Whitney U-testi ve Kruskal Wallis testi uygulanmaistir.
Calismada edinilen veriler kapsamli bir sekilde incelenmis ve
inceleme sonucunda ulasilan bulgular agik, anlasilir ve tutarh bir
sekilde sunulmustur.
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Bulgular

Katilimcilara iliskin betimsel bulgular Tablo 1’ de
sunulmustur.

Tablo 1: Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Degisken Grup n %
Cinsiyetiniz Kadin 105 70
Erkek 45 30
Egitim durumu On Lisans 28 19
Lisans 103 69
Yiiksek Lisans 19 12
Sinif diizeyi 1. stuf 51 34
2. simf 37 25
3. smif 28 19
4. simif 14 9
Lisansiistii 20 13

Tablo 1 incelendiginde c¢alismanin % 70’ i1 kadin; %30’ u
erkek Ogrenciden olugsmak Tlzere toplam 150 katilimcr ile
gerceklestigi goriilmektedir. Katilimcilar egitim durumlarina gore
%19’u Onlisans; %69’u Lisans; %12’si Yiiksek Lisans diizeyinde
ogrenim gormektedirler. Sinif diizeyi bazinda dagilima bakildiginda
1se, %34’ 1 1. smif, %25°1 2. smif, %19°u 3. smif, %13’ lisansiisti
ve %9 ise 4. siif grencilerinden olustugu goriilmektedir. Universite
ogrencilerinin UYZ kabul ve tutum diizeyleri ile ilgili puan
dagilimlarina iliskin bilgiler Tablo 2’de yer almaktadir.



Tablo 2. Uretken Yapay Zeka Kabul ve Tutum Diizeylerine Yonelik
Universite Ogrencilerinin Puan Dagilimi

Olcek Madde En diisiik | En yiiksek | X Ss
puan sayisl

UYz 20 1 5 4.09 .70
kabul

UYz 33 1 5 3.92 .69
tutum

Universite dgrencilerinin UYZ kabul ve tutum diizeylerine
yonelik bilgiler Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’ de yer alan bilgilere
bakildiginda, 6grencilerin UYZ kabul 6lgegi puan ortalamasinin
4.09 ve UYZ tutum olgegi puan ortalamasmin 3.92 oldugu
goriilmektedir. Puan dagilimlarina gére 6grencilerin UYZ kabul ve
tutum diizeylerinin yiiksek seviyede oldugu ifade edilebilir.

Universite 6grencilerinin UYZ kabul ve tutum diizeyleri
arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini gosteren korelasyon
analizi sonuglar1 Tablo 3’te yer almaktadir.
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Tablo 3. Universite Ogrencilerinin Uretken Yapay Zeka Kabul ve
Tutum Diizeyleri Arasindaki Korelasyon Sonuglar

UYZ Kabul UYZ Tutum
Spearman's rho UYZ Kabul R 1.00 700%*
P . .000
N 150 150

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3’te goriildiigii iizere iiniversite dgrencilerinin UYZ
kabul ve tutum diizeylerine iliskin korelasyon katsayis1 R=.700,
p<.01 dir. Degiskenler arasindaki iligkinin giicii r = .50 ila 1.0
arasinda ise gii¢lii olarak kabul edilebilmektedir (Pallant, 2001). Bu
baglamda korelasyon katsayisina bakilarak, 6grencilerin UYZ kabul
ve tutum diizeyleri arasinda pozitif yonli giiglii bir iligkinin oldugu
sOylenebilir.

Universite grencilerinin UYZ kabul ve tutumlarimin cinsiyet
degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini
gosteren Mann-Whitney U testi istatistiksel sonuglar1 Tablo 4’ te yer
almaktadir.

Tablo 4. Universite Ogrencilerinin Uretken Yapay Zekd Kabul ve
Tutumlarimin Cinsiyet Degiskenine Gére Dagilimi

Cinsiyet | N Sira Sira U P
Ortalamas1 Toplamu
UYZ Kiz 105 | 73.62 7730.50
Kabul | Erkek | 45 | 79.88 359450 | 216320 | 417
UYZ Kiz 105 | 73.97 7766.50
Tutum | Erkek | 45 | 79.08 3558.50 | 220150 | .507

Tablo 4 incelendiginde dgrencilerin UYZ kabul durumunun
cinsiyet degiskenine gore anlamli fark olusturmadigr goriilmiistiir
(U=2165.50, p>.05). Erkek dgrencilerin UYZ kabul diizeylerinin kiz
ogrencilere gore daha yiiksek olmakla birlikte bu durumun
istatistiksel olarak anlamli fark olusturmadigi gézlenmistir. Benzer
sekilde {iniversite &grencilerinin  UYZ tutumlarmin cinsiyet
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degiskenine gore anlamli fark olusturmadigi goriilmiistiir
(U=2201.50, p>.05). Erkek 6grencilerin UYZ tutum diizeylerinin kiz
ogrencilere gore daha yiiksek olsa da, bu durum istatistiksel olarak
anlamli fark olusturmamastir.

Universite ogrencilerinin  UYZ kabul ve tutumlarinim,
ogrencilerin egitim durumlarina gore anlamli bir farklilik gdsterip
gostermedigini belirlemeye yonelik Kruskal Wallis testi kullanilarak
elde edilen istatistiksel sonuglar Tablo 5°te gosterilmistir.

Tablo 5. Universite Ogrencilerinin Uretken Yapay Zeka Kabul ve
Tutumlarimin Egitim Durumlarina Gore Dagilimi

Egitim N Sira Sd | X2 P Anlamli Farklilik

Durumu Ort.
UYZ Onlisans | 28 68.643 | 2 1.842 | 0.398 | Anlaml farklilik
Kabul | Lisans 103 | 75.413 bulunmamaktadir

Yiiksek | 19 86.079

Lisans

Onlisans | 28 65.214 | 2 3.341 | 0.188 | Anlaml farklilik
Uyz Lisans 103 | 75.874 bulunmamaktadir
Tutum | Yiksek 19 88.632

Lisans

Tablo 5 incelendiginde &grencilerin UYZ kabul ve
tutumlariin egitim durumu degiskenine gore anlamli bir farklilik
olusturmadig goriilmiistiir [X> (sd=2, n=150) =1.842, p>.05; X*
(sd=2, n=150) =3.341, p>.05]. Universite 6grencilerinin UYZ kabul
ve tutumlarinin, 6grencilerin simif diizeylerine gore anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigini belirlemeye yonelik yapilan
Kruskal Wallis testine ait istatistiksel sonuglar1 Tablo 6’da yer
almaktadir.

Tablo 6. Universite Ogrencilerinin Uretken Yapay Zeka Kabul ve
Tutumlarinin Sinif Diizeylerine Gére Dagilimi

Egitim N | Swra Sd | x? p Anlamli Farklilik
Uyz Durumu Ort.
Kabul | 1. smf 51 | 72.118 | 4 2.741 | 0.602 | Anlaml farklilik
2. siuf 37 | 71.176 bulunmamaktadir
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3. simf 28 | 77.054
4. simf 14 | 76.536
Lisansiistii | 20 | 89.225
1. stmf 51 | 72951 | 4 3.474 | 0.482 | Anlaml farklilik
2. simf 37 | 68.541 bulunmamaktadir
3. simf 28 | 78.357
4. simf 14 | 76.964
Lisansiistii | 20 | 89.850

UYZ
Tutum

Tablo 6 incelendiginde &grencilerin UYZ kabul ve
tutumlarmin siif diizeyi degiskenine gore anlamli bir farklilik
olusturmadign goriilmiistiir [X? (sd=2, n=150) =2.741, p>.05; X?
(sd=2, n=150) =3.474, p>.05].

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismanin bulgulari, iiniversite grencilerinin yabanci dil
ogreniminde UYZ uygulamalarma yonelik kabul ve tutum
diizeylerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar,
yiksekogretim  kurumlarinin  giderek  dijitallesen  §grenme
ekosisteminde UYZ araglarmin benimsenme siirecinin hizla arttigmi
gostermekte ve literatiirde benzer yonde yapilan c¢alismanin
sonuclartyla ortiismektedir (Li, 2023; Ustun, 2024). Bu durum,
UYZ’ nin yalmzca yenilik¢i bir teknoloji degil, ayn1 zamanda
ogrenme siireclerinde doniistiiriici bir unsur haline gelmeye
basladig1 sonucuna da ulasilabilir. Ozellikle dgrencilerin yabanci dil
ogreniminde UYZ uygulamalarina yonelik yiiksek kabul ve olumlu
tutumlari, bu araclarin kullanim kolayligt ve sundugu pratik
faydalarla iliskili olabilecegi belirtilebilir (Wang & Wang, 2025; Zou
ve dig., 2025).

UYZ tabanli uygulamalar, dilbilgisi ve kelime bilgisi
hatalari1 aninda ve Kkisisellestirilmis bi¢imde diizeltebilmekte,
ogrencilere siif ortaminda her zaman gerceklesemeyen birebir geri
bildirim firsati sunmaktadir (Karatas ve dig., 2024; Klayklung ve

dig., 2023). Bu tiir anlik ve hedefe yonelik geri bildirim
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mekanizmalari, 6grenme hizini ve verimliligi artirmakta, dolayisiyla
ogrenci kabul ve tutum diizeyini olumlu yonde etkileyebilmektedir.
Ayrica, UYZ sohbet ortamlarinin sagladifi yabanci dil pratik
edebilme olanaklari, konusma ve yazma becerilerinde goriilen
performans kaygilarini azaltarak oOgrencilerin deneme-yanilma
yoluyla Ofrenme cesaretini arttirabilmektedir. UYZ’lerin
Ogrencilerin ilgi alanlarina ve diizeylere gore iirettigi otantik ve
uyarlanmis igerikler, Ogrenme materyallerinin  ¢esitliligini
zenginlestirip 6grencileri aktif olarak 6grenmeye tesvik etmektedir
(Dai & Wu, 2025; Yuan, 2024). Bu faktorler bir araya geldiginde,
ogrenciler UYZ’yi pedagojik bir ara¢ olarak islevsel ve degerli
gorebilmekte ve bu araglara yonelik kabul tutum diizeyleri olumlu
yonde gelisebilmektedir.

Calismada 6grencilerin UYZ uygulamalarma yénelik kabul
ve tutum diizeyleri arasinda pozitif yonlii ve giicli bir iligki
bulunmustur. Bu bulgu, iki yapmin birbirini karsilikli olarak
giiclendirdigini gostermektedir. Bu sonu¢ ayrica literatiirle de
paralellik gdstermektedir. Bir teknolojinin algilanan faydasi ve
kullanim kolaylig1 arttikca, bireylerin o teknolojiye yoOnelik
tutumlar1 daha olumlu héle gelir ve bu olumlu tutum da nihayetinde
kabul ve kullanim niyetini giiclendirir (Davis, 1989; Ngo, Vo &
Phan, 2025). Bu baglamda, 6grencilerin UYZ’ yi yabanci dil
ogreniminde kisisellestirilmis geri bildirim, pratik yapma ve
ogrenme siirecini hizlandirma gibi somut faydalar saglayan bir ara¢
olarak algilamalari, onlarin bu teknolojilere yonelik olumlu
tutumlarin1 ve dolayisiyla kabul diizeylerini anlamli bigimde
arttirdigi  sdylenebilir. Bununla birlikte, UYZ uygulamalarina
yonelik 6grencilerin kabul ile tutum diizeyleri arasinda giiclii pozitif
korelasyon, olas1 riskleri de beraberinde getirebilir. Asir1 olumlu
tutum, 6grencilerin UYZ’ nin yanls bilgi iiretimi, intihal veya asir1
bagimlilik gibi smirhliklarimi  veya etik risklerini yeterince
sorgulamamalarina yol acgabilir (Karaoglan-Yilmaz ve dig., 2025).
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Ozellikle, UYZ’ ye yiiksek diizeyde giiven duyan &grenciler,
modelin trettigi ¢iktilar1 dogrulamadan kabul etme veya kendi
iiretken diigiinme siireglerini ikinci plana atma egiliminde olabilirler.
Bu nedenle, UYZ’ nin sundugu firsatlarin yaninda, elestirel YZ
okuryazarlig1 ve dijital etik farkindaliginin da 6grenme siireglerinde
g6z Oniinde bulundurulmas1 gereklidir.

Aragtirma bulgularina gore, UYZ kabul durumu cinsiyet
degiskenine gore anlamli bir farklilik gostermemektedir. Benzer
bigimde, UYZ tutum 6lgeginden alman puanlar da cinsiyete gore
anlamli bir fark olusturmamustir. Calisma, kiz ve erkek 6grencilerin
UYZ teknolojilerine yonelik benzer diizeyde kabul ve tutum
sergilediklerini ortaya koymaktadir. Bu durum, dijital ¢agda her iki
cinsiyetin de teknolojik araglara erken yasta ve benzer yogunlukta
maruz kalmasinin, teknolojiye yonelik tutumlarda toplumsal cinsiyet
farklarin1 giderek azaltmakta oldugunu sonucu ¢ikartilabilir. Fakat
yapilan bazi galismalar bu durumun aksini gostermektedir. Ornegin,
Elshaer, Hasanein ve Sobaih (2024) tarafindan yapilan calisma
ChatGPT benimsenmesinde cinsiyete bagh farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Performans beklentisi erkek 6grenciler icin daha
belirleyici bir faktor olurken, sosyal etkinin de ChatGPT kullanimini
sekillendirme bakimindan erkekler {izerinde kadinlara kiyasla daha
yiiksek bir etki olusturdugu sonucuna arastirmacilar ulasmislardir.

Aragtirma bulgularina gore, 6grencilerin UYZ kabul ve
tutumlart arasinda egitim durumu degiskenine gore anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir. Benzer bigimde, sinif diizeyi degiskenine
gore de UYZ kabul ve tutumlari arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Bu sonuglar, 6grencilerin UYZ teknolojilerine
yonelik alg1 ve tutumlarmin akademik kidemlerinden veya egitim
diizeylerinden bagimsiz olarak benzer diizeyde oldugunu ortaya
koymaktadir. Baska bir ifadeyle, UYZ’ ye yonelik olumlu
yaklagimin yalnizca belirli bir sinif veya egitim diizeyine 6zgi
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olmadigi, aksine genel bir 6grenci egilimi olarak ortaya g¢iktigi
sOylenebilir.

Sonug¢ olarak, bu calismada ortaya konan {iiniversite
ogrencilerinin UYZ araglarina yonelik yiiksek kabul ve tutum
diizeyleri ve bu iki yapmin arasindaki giicli bag, UYZ’ nin
egitimdeki yayginlasma hizinin 6nemli bir gostergesidir. Bununla
beraber UYZ’ nin dil egitimdeki roliiniin giderek gii¢lendigini ve
ogrenciler tarafindan hem islevsel hem de pedagojik deger tasiyan
bir ara¢ olarak algilandigin1  gdstermektedir.  Gelecekteki
aragtirmalarin 6grencilerin yiiksek kabul ve tutum diizeylerinin uzun
vadeli akademik basar1 ve bagimsiz 6grenme becerileri tizerindeki
etkilerini incelemesi 6nerilmektedir. Bu yonde yapilacak ¢alismalar,
UYZ’nin yabanci dil egitiminde siirdiiriilebilir, dengeli ve etik
temelli bir bicimde nasil kullanilabilecegine dair daha anlamli yol
haritalar1 olusturacaktur.
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Introduction

Artificial intelligence (AI) in education is undergoing a
significant evolution, transitioning from reactive systems that merely
answer queries to proactive conversational agents that offer
personalized, just-in-time support by anticipating student needs
(Deng et al., 2025). This transition offers an innovative solution to
persistent challenges such as teacher workload and diverse learning
requirements (Stohr et al., 2024), while also supporting students in
developing critical skills like self-regulated learning (SRL) (Ng et
al., 2024). This advanced proactivity is not merely a function of turn-
taking prediction but is driven by sophisticated algorithms that
simulate an agent's "inner thoughts" and intrinsic motivation,
enabling more meaningful and human-like dialogues (Liu et al.,
2025).

Figure 1. Framework Dimensions for Proactive Chatbot
Development
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However, the rapid advancement of these technologies,
particularly with the advent of Large Language Models (LLMs), has
significantly outpaced the establishment of rigorous empirical
research and pedagogical frameworks (Laun & Wolff, 2025;
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McGrath et al, 2025). Addressing this gap requires a
multidisciplinary approach that synthesizes findings from disparate
fields to guide the principled design, implementation, and evaluation
of these powerful tools. Accordingly, this paper proposes such a
framework, organized around six foundational domains that will be
detailed in the subsequent sections (see Figure 1): Pedagogical
Foundations, Technological Architecture & Software, Algorithm
Optimization, Interaction and User Experience (HCI), System
Integration & Implementation, and Efficacy and Impact Assessment.

Pedagogical Foundations

To ensure chatbots are pedagogically meaningful, their
alignment with core learning theories like Self-Regulated Learning
(SRL) should be discussed. This is critical, as a strong theoretical
basis is linked to more effective educational outcomes. Beyond SRL,
several additional theoretical strands inform how and why proactive,
just-in-time chatbots can prevent learning loss. Below, key
frameworks are outlined and their connection to chatbot design is
presented, along with empirical evidence (see Figure 2):

Figure 2. Pedagogical Foundations of Proactive Educational
Chatbots
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Self-Regulated Learning (SRL)

Self-regulated learning (SRL) refers to the process by which
learners take control of and direct their own learning, encompassing
metacognitive, cognitive, motivational, and behavioral components
(Panadero, 2017). In SRL, individuals manage their learning through
a recurring cycle of phases (Torre & Daley, 2023). These include the
forethought phase, where they plan and set goals; the performance
phase, where they apply strategies and monitor progress; and the
self-reflection phase, where they evaluate outcomes and make
adjustments (Zeidner & Stoeger, 2019) . This cyclical process
enables learners to consciously direct, assess and refine their
learning behaviors (Cleary et al., 2012; Panadero, 2017).

SRL integrates cognitive strategies alongside motivational
(e.g., self-efficacy, persistence) and emotional regulation, so it has
emerged as a core theoretical framework in educational psychology
(Tinajero et al., 2024). In instructional settings, it is said that
promoting SRL is often challenging, especially in open learning
environments or online classes, because it requires scaffolding of
goal setting, planning, monitoring, and reflective activities
(Mikroyannidis et al., 2014). Empirical studies show that students
often struggle to regulate their learning effectively, many neglect
planning, fail to monitor progress, or do not adapt strategies when
faced with difficulties (Higgins et al., 2023). Since SRL skills often
do not emerge naturally, they usually require deliberate educational
support such as prompts, scaffolding, or metacognitive guidance to
be effectively cultivated (Chang et al., 2023).

When SRL approached in the context of Al-enhanced and
chatbot-mediated learning; it can be said that SRL provides a
compelling pedagogical foundation. Researchers have begun to
explore how chatbots can scaffold SRL processes by prompting goal
setting, encouraging learners to monitor their progress, offering

personalized feedback, and prompting reflection (Chang et al., 2023;
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Guan et al., 2025). (Chang et al., 2023) propose pedagogical
principles in Al chatbot design that map directly to SRL stages;
prompting goal formulation, configuring reverse prompts for
monitoring, and embedding learning analytics-driven feedback to
support metacognitive reflection. Another study suggests that while
the chatbot contributed to certain self-regulated learning processes
during revision, its effectiveness could be enhanced through further
development that explicitly aligns SRL mechanisms with the
chatbot’s functional capabilities (Yadav, 2024). In addition,
systematic reviews in the chatbot-SRL intersection reveal that many
educational chatbots already support learners in identifying
resources, deploying strategies, and metacognitive monitoring,
though fewer provide scaffolding for goal formulation or adaptive
planning (Guan et al., 2025). Thus, it can be said that framing your
“proactive chatbot” as a scaffold for self-regulated learning can
reinforce the theoretical basis for delivering timely support aimed at
mitigating learning loss.

Zone of Proximal Development and Scaffolding

Vygotsky’s Zone of Proximal Development (ZPD) is the gap
between what a learner can achieve alone through independent
problem solving and what they can achieve with guidance from an
adult or collaboration with a more skilled peer (Shabani et al., 2010).
Scaffolding is the temporary support given to learners to help them
achieve tasks beyond their current abilities and gradually build
independent competence (Jensen et al., 2024). Rooted in Vygotsky’s
sociocultural theory, scaffolding is pivotal: providing support that is
tailored, temporary, and gradually withdrawn (Van Der Stuyf, 2002).
Proactive chatbots can serve as scaffolders, offering just-in-time
prompts, clarifications, or worked examples when learners struggle.
The notion of distributed scaffolding further suggests that support
can come from multiple sources (chatbots being one) interacting
with peer support, teacher feedback, and digital resources
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(Puntambekar, 2022). It can be said that both ZPD and scaffolding
supports use of proactive chatbots in education.

Constructivism

Constructivism is a learning theory which emphasizes that
learning is a personal process, proposing that individuals actively
interpret incoming information and build their own unique
understanding from it (Olusegun, 2015). Constructivist theories
emphasise active learning: learners build knowledge through
interaction with environment and through connecting new
information to existing schemas (Cooperstein & Kocevar-
Weidinger, 2004). In the context of chatbots, the idea of agents or
objects “to think with” is useful: chatbots not just delivering content,
but engaging learners in sense-making, asking probing questions,
enabling reflection. Case studies in STEM (Chemistry, Physics)
show generative Al-powered agents acting in this capacity,
enhancing conceptual understanding through dialogue rather than by
mere explanation (Santos, 2023a, 2023b).

Cognitive Load Theory and Just-in-Time Teaching (JITT)

To prevent learning loss, it is essential that the support
provided does not overload working memory (Gathercole &
Alloway, 2008). Cognitive Load Theory suggests that instructional
design should split complex tasks, provide worked examples, reduce
extraneous load (Sweller et al., 1998). Just-in-Time Teaching (JiTT)
is related: preparatory or adaptive inputs given as needed, based on
learner’s readiness, often just before or during learning tasks
(Montuori et al., 2021). Chatbots can operationalize JiTT by
detecting misconceptions or gaps and providing supports at that
moment.
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Social Learning, Feedback, and Motivation

Learning is inherently social, and Bandura’s Social Learning
Theory emphasizes that modeling, observation, feedback, and social
interactions play a central role in the learning process (Bandura,
1971). While chatbots are not human, effective pedagogical agents
often simulate social presence, offer prompt feedback,
encouragement, and foster a sense of partnership. An Empirical work
in language learning shows learners use chatbots to get timely
clarifications and feel less stuck, improving motivation to continue
(Kohnke, 2023).

Putting all the pedagogical foundations and these aspects
together: a pedagogically grounded proactive chatbot should:

e Support all phases of SRL: goal setting, strategy planning,
monitoring, reflection & adaptation.

e Be scaffolded: adaptive, context sensitive, temporally
aligned with learner's struggles or gaps.

e Reduce extraneous cognitive load while maximizing
germane cognitive processing (through worked examples,
splitting tasks, just-in-time clarification).

e Embed social/feedback mechanisms to sustain motivation,
provide reassurance, model good practices.

e Align with constructivist and sociocultural principles: not
just “telling” but facilitating learner construction of
knowledge via interaction and reflection.

There are some studies in the literature that emphasize when
chatbots incorporate these foundations, effects are more likely in
terms of improved learning performance, learner engagement, and
lower rates of learning loss (Alemdag, 2025; Guan et al., 2025).

--103--



Technological Architecture & Software

The technological architecture of proactive educational
chatbots represents a sophisticated intersection of artificial
intelligence (Al), software engineering, and instructional design.
Early chatbots in education were mainly rule-based and reactive,
following predefined scripts or pattern-matching mechanisms. The
emergence of machine learning (ML) and large language models
(LLMs), however, has made it possible to build systems that are far
more dynamic, adaptive, and context-aware (Mallik, 2023). This
section outlines the evolution of chatbot technologies, describes their
architectural layers, and discusses how modern software platforms
operationalize pedagogical principles to create scalable, accessible,
and pedagogically meaningful intelligent agents (see Figure 3).

Figure 3. Core Layers of Proactive Chatbot Architecture
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The architecture of educational chatbots has developed
across several technological eras, each marking a turning point in
how Al supports human learning. The first generation of rule-based
chatbots-such as ELIZA (1966) and A.L.I.C.E. (1995) relied on
preprogrammed pattern matching and produced responses from
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limited template databases (Abu Shawar & Atwell, 2007). While
pioneering for their time, these systems were unable to adapt to
individual learner needs or contexts.

The second generation emerged with advances in natural
language processing (NLP) and machine learning. Systems in this
period incorporated intent classification, named-entity recognition,
and context management, which allowed for more nuanced and
semi-adaptive interactions (Hussain et al., 2019; Villegas-Ch et al.,
2020). Chatbots based on these principles began to appear in e-
learning platforms, answering routine questions or providing large-
scale digital tutoring.

A major paradigm shift followed the introduction of
transformer-based large language models such as GPT, PaLLM, and
LLaMA (Brown et al., 2020; Vaswani et al., 2017). Unlike earlier
approaches, these models rely not on fixed rules but on massive
datasets and deep contextual embeddings. Consequently, they can
perform reasoning-like inference, respond dynamically, and even
anticipate user intent-capabilities that align closely with educational
ideas such as just-in-time teaching and self-regulated learning. The
convergence of cognitive psychology and Al-driven interaction
design now defines one of the most promising frontiers in proactive
education (Folstad & Brandtzaeg, 2017).

Technological Architecture and Platforms

Modern educational chatbots are organized as multi-layered
and modular software systems that integrate pedagogical
intelligence with solid computational infrastructures. Typically, five
key layers define their technological backbone (Folstad &
Brandtzaeg, 2017; Villegas-Ch et al., 2020):

e User Interface Layer: Manages human—machine interaction
through text, voice, or multimodal interfaces. It follows
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accessibility standards such as WCAG 2.1 to ensure usability
across platforms and devices.

e Natural Language Understanding (NLU): Identifies learner
intent, sentiment, and context by converting text into high-
dimensional semantic vectors. Pretrained LLM embeddings
help maintain context across multiple dialogue turns.

e Dialogue Management Layer: Acts as the “brain” of the
chatbot, controlling dialogue flow and initiative-taking
behavior. Increasingly, reinforcement learning is employed
here to produce adaptive and proactive responses.

e Natural Language Generation (NLG): Produces coherent and
pedagogically aligned responses, ensuring tone, clarity, and
empathy.

e Integration and Analytics Layer: Supports interoperability
with institutional systems such as learning management
systems (e.g., Moodle, Canvas) and provides analytics
dashboards for data-driven intervention.

The software ecosystem surrounding these tools is equally
diverse. Dialogflow offers rapid cloud deployment, while Rasa
provides open-source flexibility and on-premises privacy control.
Microsoft Bot Framework and Botpress support enterprise-grade
scalability, and APIs from OpenAl or Hugging Face allow the
integration of fine-tuned, LLM-based generative responses.

Recent studies, including those by (Nagel et al., 2024) and
(Davar et al., 2025), highlight the promise of hybrid chatbot
architectures-combining rule-based reliability, retrieval-based
contextual recall, and generative fluency. This architecture enables
educational agents to function simultaneously as tutors, assistants,
and reflective partners in digital learning environments.

Proactivity, Integration, and Ethical Considerations
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A defining hallmark of next-generation educational chatbots
is proactivity, their ability to anticipate learner needs and intervene
without explicit prompts (Kosinski, 2024; Wei et al., 2022). Such
behavior is achieved through data-driven inference and reasoning
mechanisms that loosely mirror human cognitive processes.

From a technical standpoint, proactivity is realized through
several complementary strategies:

e Event-driven triggers that detect inactivity, confusion, or
poor performance and automatically initiate support.

e Chain-of-thought prompting, which allows the model to
simulate an internal reasoning process before generating a
reply, thus enhancing coherence (Wei et al., 2022).

e Adaptive prompting, which dynamically adjusts system
instructions to fit individual learner profiles.

e Context retention through embeddings and memory buffers
that preserve awareness of prior interactions (Kosinski,
2024).

However, as predictive capability expands, so does the
ethical responsibility of developers and institutions. Integrating
chatbots into formal education raises concerns related to privacy,
bias, and data ownership (Davar et al., 2025). Many institutions now
employ “walled-garden” architectures, keeping chatbots within
controlled environments to avoid data leakage and unauthorized
access (Klein, 2023).

Compliance with GDPR and FERPA regulations has become
essential. In parallel, federated learning techniques enable training
across distributed datasets without transferring sensitive data,
thereby maintaining confidentiality. Ethical design, therefore, is not
a secondary concern but a core element of technical architecture,
balancing innovation with accountability.
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Accessibility and Future Directions

Equitable access remains a cornerstone of technological
design in education. A well-engineered chatbot must accommodate
learners with different cognitive, linguistic, and physical needs
(Villegas-Ch et al., 2020). Key accessibility priorities include:

e Multilingual communication to serve international learners.

e Speech-based interfaces (TTS/STT) for visually impaired
users or mobile learners.

e Emotion recognition through sentiment analysis, allowing
chatbots to respond empathetically.

e Low-bandwidth optimization for inclusion in regions with
limited infrastructure (Mallik & Gangopadhyay, 2023; Zhou
et al., 2020).

Looking ahead, the next phase of innovation will involve Al-
driven learning ecosystems that combine chatbots, adaptive
analytics, and immersive environments (Wang et al.,, 2024).
Research should move toward creating standardized evaluation
metrics for educational impact and explainable Al interfaces to
ensure transparency and trust (Hussain et al., 2019). As educational
systems integrate LLM-based agents, collaboration between
computer scientists, instructional technologists, and learning
psychologists will be critical.

Ultimately, proactive chatbots are no longer peripheral aids-
they are becoming core pedagogical partners capable of
personalizing instruction, sustaining motivation, and safeguarding
learning continuity in the face of disruption.

These advancements highlight the growing importance of Al
literacy among educators and learners alike, ensuring that
technology serves pedagogy-not the reverse.
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Algorithm Optimization and Metaheuristic Strategies

The dynamic generation of Personalized Learning Paths
(PLPs) through adaptive systems can be modeled as a
computationally demanding multi-objective optimization problem
(S. Lietal., 2023; Y. Ma et al., 2023). The primary objective in this
study is not to maximize a single metric but rather to simultaneously
balance multiple conflicting objectives: (1) maximizing learning
gain (G), (2) sustaining student engagement (M ), (3) minimizing
total time spent (T ), and (4) optimizing cognitive load (L). To solve
such problems, metaheuristic algorithms are preferred due to their
ability to find near-globally optimal solutions at acceptable
computational cost (Deb, 2018). This study employs Genetic
Algorithm (GA) and Salp Swarm Algorithm (SSA), which represent
different search paradigms (see Figure 4).

Figure 4. Genetic and Salp Swarm Algorithms Overview
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Problem Formulation and Fitness Function

Let the target competency set for a given curriculum be
defined as C = {cl, c2, . . ., ck} and the pool of learning objects
(LOs) available to the system be O = {01, 02, ..., om}. Each object
oi € O is tagged with pedagogical metadata, such as type (video,
simulation, text, quiz), difficulty level, covered competencies (a
subset of C), and prerequisites (required cj competencies). A learning
path (P ) is defined as an ordered sequence of LOs selected from the
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pool O, such as P=(o0a, ob, . . ., 0z). An effective learning path must
meet the student’s needs and adhere to pedagogical constraints (e.g.,
the prerequisite competency for object ob must be provided by an
earlier object in the path, oa).

The algorithm’s goal is to find an optimal path Poptimal that
maximizes the value of the Fitness Function f (P ). This function
employs a weighted-sum method to convert multiple objectives into
a single scalar value:

fP)=a-GP)+p-ME®P)-y-T(P)-5-LFP) (1)

where G(P ) represents the predicted learning gain, M (P ) is
the engagement level, T (P ) is the completion time, and L(P ) is the
cognitive load. Before applying Equation 1, each component is
normalized to [0,1] range using min-max scaling to ensure
comparability across different measurement scales. The coefficients
a, B, v, 0 are normalized weights ( > =1) that determine the system’s
pedagogical priorities. The system’s flexibility lies in its ability to
optimize for different sets of weights corresponding to different
pedagogical policies.

Genetic Algorithm

Genetic Algorithm is a population-based metaheuristic that
broadly scans the solution space based on natural selection and
genetics principles (Elshani & Nugi, 2021; Goldberg, 1989). Each
learning path Pi (a potential solution) is represented as a
”chromosome,” which is an array of LO indices. The initial
population consists of N randomly generated valid paths: P (0) =
{P1, P2, ..., PN }. The fitness value f (P1) is calculated for each
path in the population.

The algorithm proceeds through selection, crossover, and
mutation operations. Tourna- ment selection is used to choose parent
paths: parent = arg max {f (Pi) : Pi € Tournament(P, k)}.
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Two parent paths with high fitness values are selected, and
their genetic material (segments of the path) are combined through
Order Crossover (OX) to create new child paths. For example, given
two parents PA = (o1, 04 | 02, 07, 05) and PB = (03, 02 | 06, 01, 08),
a single- point crossover at the marked position produces a child such
as Pchild = (ol, 04 | 06, ol, 08). Mutation is then applied with
probability pm, where a random change is made to the newly created
path (e.g., swap mutation exchanging two LO positions). This step
is a critical exploration mechanism that prevents the GA from getting
stuck in local optima and maintains population diversity (Alhijawi
& Awajan, 2024). The strength of GA in PLP optimization comes
from its ability to explore potentially much more effective
pedagogical strategies through this mutation step, allowing the
algorithm not only to combine existing good solutions but also to
discover completely new and innovative paths.

Salp Swarm Algorithm

Salp Swarm Algorithm is a swarm intelligence algorithm that
models the chain-like movement of salp swarms in the ocean and is
distinguished by its dynamic balance between exploration and
exploitation (Mirjalili et al., 2017). The population is divided into a
leader salp, which guides the swarm, and follower salps, which
follow the leader. In our optimization problem, the ”food source” (F
) targeted by the swarm represents the learning path Poptimal with
the currently known highest f (P ) value.

The leader salp (denoted by x1) moves directly towards the
food source F while also making random jumps in the solution space.
The equation to update the leader’s position in the j-th dimension is
(Hegazy et al., 2020; Mirjalili et al., 2017):

i Fi + ey ((ub; — Ibj) -eo +1b;), c3 =0
[ —
Fy — ey ((ub; —1Ibj) - ca+1bj), c3 <0

2
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where Fj is the position of the food source in the j-th
dimension, ubj and Ibj are the upper and lower bounds of the solution
space in the j-th dimension, and c2, ¢c3 ~ U (0, 1) are random
parameters. The parameter ¢l balances the algorithm’s exploration
and exploitation behavior according to the formula:

o — o~ (4ULY 3)

where | is the current iteration and L is the total number of
iterations. This formulation ensures that at the beginning of the
optimization, the leader performs broad exploration by searching for
radically different types of learning paths. As the iterations proceed,
the leader’s movement becomes more dependent on F , and it
performs exploitation by fine-tuning the parameters of the current
best strategy.

The follower salps (for i > 2, xi) form a chain by directly
following each other. This mechanism provides intensive
exploitation of good solutions that are found. The position of the i-
th follower is updated by taking the average of its own position and
that of the salp in front of it:

. | )
e . i
.;J-—L}[.aj-l-.:j )

i “4)

This dual-mode structure makes SSA particularly attractive

for learning path optimization. When the leader discovers a

potentially optimal strategy, the followers quickly gather around this

strategy, allowing for rapid testing of small variations and swift
convergence to the best solution.

Comparative Analysis and Pedagogical Effectiveness

Table 1 summarizes the key differences between GA and SSA
in the context of personalized learning path optimization. While GA
is primarily exploration-focused through its mutation operator, SSA
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provides a natural and adaptive transition from exploration to
exploitation through its cl parameter. GA has high potential for
finding completely new and unexpected pedagogical strategies, but
convergence speed can be slow. SSA, conversely, is effective at
rapidly converging around a good strategy once found, though the
randomness of the leader in early stages can slow initial

convergence.
Table 1. Comparative Analysis of GA and SSA for PLP
Optimization
Feature Genetic Algorithm Salp Swarm Algorithm
Search Metaphor Biological evolution (natural Salp swarm behavior (leader
selection) follower)
Core Operators Crossover, mutation, selection Leader movement, follower
movement
Exploration/ Exploration-focused; balance Dynamic and adaptive; natural
Exploitation adjusted by operator probabilities transition via ¢, parameter
Balance
Primary Strength High potential for discovering novel ~ Rapid convergence around good
strategies solutions
Primary Weakness Premature convergence risk Leader randomness may slow

early convergence

Comparing different optimization algorithms is crucial for
finding the optimum learning pathway, as algorithm choice directly
impacts personalized learning effectiveness. However, pedagogical
design is as important as technical sophistication in determining
educational system success (Xu & Ouyang, 2022; Zhu, 2025). Many
technically sophisticated systems lack rigorous empirical vali-
dation, highlighting a substantial “evidence gap.” (N. Ma & Zhong,
2025) demonstrated that the effectiveness of educational technology
is highly sensitive to instructional design context. These findings
prove that system effectiveness is determined not by algorithmic
complexity, but by how well pedagogical principles are
operationalized.
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This study adopts a multidimensional evaluation framework
centered on tangible learning outcomes. Learning gain
measurements serve as the primary indicator of pedagogical
effectiveness. Task completion time and cognitive load assessments
reveal whether an algorithm produces efficient learning pathways or
creates unnecessary cognitive burden. Learning analytics data
including session duration, interaction frequency, and task
abandonment rates provide valuable indicators of student motivation
and engagement. By grounding the algorithm comparison in these
concrete metrics, we ensure that the choice of optimization method
serves pedagogical needs rather than purely computational
objectives.

Interaction And User Experience (HCI)

The Interaction and User Experience (HCI) dimension treats
proactive educational chatbots not as answer-delivery tools, but as
collaborative learning partners. This perspective emphasizes
empathetic dialogue, cognitive load—aware interface design, and
culturally and ethically sensitive support that sustains motivation,
trust, and persistence. In this section, these principles are outlined
and operationalized as design requirements for proactive learning
agents, as detailed below. The key principles and design components
of this dimension are illustrated in Figure 5 and are further explained
in the sections below.
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Figure 5: Key Dimensions of HCI in Proactive Educational
Chatbots
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Human-AlI Interaction as a Learning Partnership

Human Computer Interaction (HCI) offers the lens to move
educational chatbots from “answer machines” to relational learning
partners. Drawing on contemporary formulations of social presence
in online learning (Biocca et al., 2003; Garrison et al., 2000) and
sociocultural perspectives, the aim is not just correct responses, but
meaning-making through dialogue: prompts that surface prior
knowledge, micro-scaffolds that keep learners in their zone of
proximal development, and reflective questions that help them
monitor progress (Vygotsky, 1978). In practice, this means designing
conversational turns that feel co-constructed and supportive rather
than transactional. A growing body of work on relational agents and
pedagogical companions shows that sustained, socially responsive
interactions can strengthen engagement and persistence especially
when the agent signals attention, warmth, and continuity over time
(Bordin, 1979; Kim et al., 2007).

Designing for Empathy, Trust, and Natural Dialogue
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Trust hinges on two things learners notice immediately:
consistency of tone and perceived empathy. Classic studies with
pedagogical agents found that agent demeanor and responsiveness
shape motivation and perceived help (Kim et al., 2007). More recent
reviews focused on empathic pedagogical conversational agents
report gains in engagement and dialogic learning when feedback
adapts to affective cues (e.g., encouragement when frustration rises,
reflective prompts after errors) (Ortega-Ochoa et al., 2024). In
challenging tasks, affect-aware behavior keeps learners in
productive cognitive states; adaptive emotional responses reduce
unproductive cycles of confusion or disengagement (D’Mello &
Graesser, 2012). Framed through Working Alliance (shared goals,
roles, and bond), the design target becomes clear: a chatbot that
aligns on task goals, explains its role transparently, and maintains a
steady, supportive tone (Bordin, 1979).

Concretely, empathetic HCI patterns for proactive bots
include: (a) sentiment-aware turn-taking (slow down, summarize, or
normalize difficulty when negative sentiment is detected), (b)
context mirroring (restate learner goals or constraints), and (c)
micro-affirmations tied to evidence (“Your approach to isolating
variables is sound let’s test it on this sub-case”). Outside education,
controlled trials with Al-in-the-loop feedback also show measurable
boosts in conversational empathy useful analog evidence for
designing study-skill and well-being support flows.

Usability, Cognitive Load, and Flow

Great empathy cannot rescue poor usability. Cognitive Load
Theory (CLT) reminds us that cluttered interface choices and
mistimed prompts inflate extraneous load, eating into working
memory and depressing learning (Sweller et al., 1998). For chatbots,
load-aware UX typically means: compact turns, progressive
disclosure (expand on demand), chunked explanations, and just-in-

time hints rather than long, multi-step instructions. Two standardized
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instruments help track whether these choices land: the System
Usability Scale (SUS) for quick global usability checks (Brooke,
1996), and the User Experience Questionnaire (UEQ) to capture
pragmatic/hedonic quality (Laugwitz et al., 2008) . In applied AIEd
reviews, systems that combine clear UX with timely feedback and
analytics tend to show stronger, more generalizable effects than
systems that optimize only for model accuracy (Wang et al., 2024).

Design checklist (load-aware HCI):

e Keep a stable conversational rhythm; avoid long
monologues.

e Offer quick-reply chips for next steps (plan, example, hint,
quiz).

e Use worked examples and mini-rubrics to make quality
visible.

e Surface progress markers (“2 of 4 sub-skills mastered”) to
support metacognitive monitoring.

Evaluation Frameworks and Empirical Evidence

Because “feels friendly” isn’t the same as “improves
learning,” evaluation needs to pair UX metrics (e.g., response
latency, turn length, SUS/UEQ scores) with learning and self-
regulation outcomes (strategy use, time-on-task stability, error-
correction). Reviews and meta-syntheses of chatbots and intelligent
tutoring tools converge on three robust signals:

e Prompt, specific feedback is consistently linked to better
learning behaviors;

e Adaptivity (to goals, errors, and affect) predicts stronger
persistence;
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e Alignment with instructional goals (not just generic
helpfulness) matters most for transfer (D’Mello & Graesser,
2012; Kumar, 2021; Wang et al., 2024)

A practical study plan: pre/post content tests, SRL micro-
analytics (e.g., frequency of planning/monitoring behaviors in chat
logs), SUS/UEQ for usability, and a short working-alliance scale
adapted to learning contexts to track rapport formation. Tie each KPI
to a design lever (e.g., if monitoring is weak, add reflective prompts
after hints).

Cultural, Ethical, and Cross-Disciplinary Dimensions

What reads as supportive in one culture may feel intrusive in
another. Culturally sensitive HCI means configuring formality,
directness, and praise intensity to local norms and explaining data
practices in clear language. In institutional deployments, “walled-
garden” integrations (constrained content sources, institution-owned
logs, strict role and content policies) are increasingly used to protect
privacy and academic integrity, while still enabling proactive
support. At the research level, human-centered evaluations in AIEd
call for reporting not only accuracy but also transparency,
replicability, and privacy safeguards.

Takeaway: Treat the chatbot as a partner in learning, not a
vending machine for answers. When empathy is operationalized
through sound HCI patterns, when usability keeps load low, and
when evaluation traces real learning, proactive chatbots can support
not just performance but also motivation, resilience, and self-
regulation.

Toward Humanized Proactive Learning

Ultimately, the goal of HCI in proactive educational chatbots
is to humanize technology. Through empathy-driven dialogue,
ethical transparency, and inclusive design, these systems can act as
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trusted learning companions-supporting not just cognitive
performance, but emotional resilience and motivation. As future
research deepens the connection between UX, pedagogy, and Al
ethics, proactive chatbots will stand as both technical and social
innovations-shaping the next generation of equitable, learner-
centered education.

System Integration & Implementation

The proliferation of artificial intelligence in educational
technology has accelerated the development of intelligent teaching
systems and chatbots. Learning management systems (LMS) create
a progressive impact on education by enhancing personalization,
efficiency, and interaction (Aldahwan & Alsaeed, 2020). Platforms
such as Moodle, Blackboard, Canvas, and Google Classroom have
been developed in accordance with LMS standards to facilitate
personalized education (Kaleci, 2025). Rapid advances in
educational technology, particularly the emergence of generative Al
tools, are transforming learning processes. This transformation is
enabled through a set of structured integration pathways, as
illustrated in Figure 6.

Figure 6: Chatbot—LMS Implementation Framework
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es seamless data flow and system interoperability o Ensures transparency through source attribution

« Supports scalability, performance, and reliability « Protects student data within controlled environments

At the heart of this transformation are LMS chatbot
integrations, which have the potential to provide students with
instant, personalized support. With the emergence of artificial
intelligence (Al) technologies, particularly large language models,
the integration of chatbots such as ChatGPT with LMSs offers the
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potential to transform the learning experience in terms of
personalization, interaction, and efficiency (Dian Martha et al.,
2024; Frrat, 2023; Kaleci, 2025; Paunovic et al., 2023).

Chatbot Integration Strategies for LMS Ecosystems

The effective integration of Al tools into a learning
management system appears to depend not only on the choice of
suitable technologies but also on how well these align with specific
pedagogical aims. As (Kaleci, 2025) suggests, success in this process
often stems from a deliberate and systematic approach, one that
connects technological adoption to clearly defined instructional
objectives, rather than treating it as a purely technical upgrade.

Technical Integration and Architectural Approaches

The integration of chatbots into learning management
systems (LMS) is typically achieved through plugins or API
connections, which generally aim to make online learning more
accessible and effective (Firat, 2023; Swanepoel, 2024). As an
example of the growing interest in chatbots, the OpenAl Chat Block
plugin has been downloaded and used numerous times in the Moodle
learning management system (Dian Martha et al., 2024; Firat, 2023).
A chatbot that cannot integrate seamlessly with the existing LMS
infrastructure or communicate effectively with connected tools and
data sources can easily disappoint users rather than assist them
(Swanepoel, 2024). Ensuring seamless integration is about
maintaining performance despite increasing user numbers and data
demands.

Key challenges in the development, implementation, and
evaluation of chatbots in higher education

Despite their potential benefits, several fundamental
challenges exist in the development, implementation, and evaluation
of chatbots in higher education. These challenges are generally
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concentrated in various areas, including ethics, technology,
pedagogy, and implementation costs (Barnes & Hutson, 2024; Z. Li,
2024).

Technological Limitations and Accuracy Issues

The most common challenges in fully realizing the potential
of chatbots are technological limitations. The most frequently
reported technological restriction is the limited artificial intelligence
of chatbots (Huang et al., 2022). Students expect chatbots to
understand their responses better and provide more personalized
answers (Hew et al., 2023; Huang et al., 2022). Large Language
Model (LLM)-powered chatbots encounter issues such as a lack of
control over responses (Neumann et al., 2025) and "hallucinations"
that occasionally produce incorrect content (Alkaissi & McFarlane,
2023; Malinka et al., 2023). Al systems often need to be integrated
with existing systems and processes, which can lead to technical
issues and data security/privacy concerns (Gligorea et al., 2023;
Zhai, 2023).

Ethical, Security, and Privacy Challenges

It is crucial to consider the ethical implications of adopting
artificial intelligence in educational processes. To realize the full
potential of artificial intelligence technologies, it is essential to
address these challenges through strategic planning and continuous
evaluation (Chima Abimbola Eden et al., 2024). Ensuring the
security and privacy of student data is vital when integrating
artificial intelligence into a Learning Management System (LMS)
(Firat, 2023). The effectiveness of Al chatbots depends on access to
user and content data. This may raise concerns about data protection
and privacy. Considering that these systems may process sensitive
student data, reliable measures must be taken to ensure data
protection when integrating such tools into education (Sedrakyan et
al., 2024). Users' lack of sufficient information about personal data
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privacy in Al usage raises ethical concerns regarding the processing
of sensitive data and the use of generated content. The lack of
knowledge about the appropriate use of generative artificial
intelligence systems, which could encourage students to engage in
suspicious practices such as plagiarism, is also a challenge (Baskaya
& Karacan, 2022; Sedrakyan et al., 2024). The integration of
chatbots into Learning Management Systems (LMS) is transforming
digital education by providing personalized, real-time support. The
concept of controlled environments, such as walled gardens, remains
central to ensuring the reliable transfer of information and balancing
security with innovation.

Walled Gardens and Chatbot Integration for the use of reliable
information

The concept of a ‘walled garden’ was first used in the field of
digital marketing and technological ecosystems; however, in the
field of education, it refers to a regulated environment where an
artificial intelligence system is trained only on a limited and
institutionally regulated body of knowledge. LMS platforms
typically function as "walled gardens" that protect students from
external misinformation and foster a sense of community. These
environments enhance reliability by ensuring that chatbot responses
are vetted and based on course-specific content. However, they can
limit exposure to broader resources and, compared to open systems,
may hinder adaptability and innovation (Garcia-Pefialvo et al., 2011;
Jones et al., 2012). LMS chatbot integration within a Walled Garden
enhances the reliable transfer of information, student engagement,
and personalized support. While closed systems offer security and
consistency, hybrid and open approaches are being explored to
increase flexibility and resource diversity, but these require careful
management to preserve information integrity.

Enhancing Reliability with the Walled Garden Model
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The walled garden model provides critical mechanisms for

reliable information transfer.

These include:

Curated Content and Hallucination Management: The
chatbot is trained only on the organization's own curriculum,
textbooks, approved academic articles, and reliable sources.
This controlled dataset significantly reduces the risk of Al
generating  incorrect  or  fabricated  information
("hallucinations"). Since the accuracy of information is vital
in an educational setting, this is the most important factor in
increasing reliability.

Transparency and Source Attribution: Some walled garden
models can show which approved sources their responses are
based on. This transparency allows students and educators to
verify the source of information and supports academic
integrity.

Data Security and Privacy

Educational institutions are subject to legal obligations

regarding the privacy and security of student data. General-purpose,
free chatbots may be insufficient in ensuring this legal compliance.

The "walled garden" approach alleviates these concerns as

follows:

Controlled Data Environment: When the chatbot is
embedded within the controlled infrastructure of the LMS,
sensitive student data (educational records, interaction
histories) remains within the LMS, subject to the institution's
data policies and legal requirements. This brings the risks of
data breaches and misuse under the institution's control.
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e Educational Focus: "Walled Garden" chatbots are designed
and trained solely for educational purposes. This minimizes
the risk of data collection or student profiling for commercial
purposes.

Efficacy and Impact Assessment

The evaluation of proactive educational chatbots is
conceptualized as a holistic, multidimensional model. This model
treats effectiveness not as a single metric (e.g., “Did students like
it?”) but as the interaction of four core dimensions: perceptual,
behavioral/academic, psychological/self-regulatory, and technical &
ethical reliability. Together, these dimensions aim to capture whether
proactive Al genuinely supports learning, persistence, and wellbeing
and whether it does so responsibly. These dimensions are illustrated
in Figure 7 and are further elaborated in the following sections.

Figure 7: Core Dimensions of Proactive Chatbot
Effectiveness in Education

g)‘ Perceptual Outcomes & Behavioral and Academic Outcomes

~
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elf-efficacy, emotional wellbeing, Accuracy, privacy, data govemance, and responsible integration
and supportive interaction. ensuring ethical and trustworthy Al implementation

Perceptual Outcomes

Many current studies in educational Al still lean heavily on
students’ subjective perceptions, such as perceived usefulness,
usability, motivation, satisfaction, and trust. Systematic reviews
show that most chatbots in education are still evaluated through self-
report measures rather than standardized learning-performance
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benchmarks, even when those systems are deployed in authentic
educational settings (Debets et al., 2025).

These perceptual metrics remain important, because they
relate to whether learners accept and continue using proactive Al
For example, randomized controlled trials in higher education
coaching contexts report that learners can form a “working alliance”
a collaborative bond around goals and tasks that is normally
associated with human tutors even with an Al coach-like agent.
Reported working alliance scores with an Al coach were statistically
comparable to those with human coaches after a single coached
session, and participants described feeling unexpectedly safe and
non-judged when disclosing personal challenges to an Al-like agent
(Barger, 2025).

Similarly, studies of Al tutoring systems in university STEM
courses show that students using an Al tutor not only reported higher
engagement and motivation than students in parallel active-learning
classrooms, but also rated the AI’s explanations as comparable to or
better than human instruction in most cases (Kestin et al., 2025).

Within this dimension, success is defined by: (a) perceived
clarity and helpfulness of support, (b) willingness to disclose needs
or struggles to the chatbot, (c) affective alliance / trust, and (d)
perceived motivational impact. This acknowledges that proactive
chatbots are not just “tools,” but social study partners whose
relational quality can influence whether students stay engaged.

Behavioral and Academic Outcomes

Measurement cannot stop at perception. Proactive systems
must demonstrate observable gains in learning and persistence.
Recent RCT evidence shows that an Al tutor can produce
significantly higher post-test scores in some cases, more than double
the median learning gains compared to high-quality in-class active
learning, while requiring less time on task (Kestin et al., 2025).
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Beyond content mastery, proactive outreach chatbots in
higher education have been associated with concrete behavioral
outcomes such as completing high-stakes administrative tasks on
time, resolving financial holds, registering for classes, and following
through on coaching appointments. A large-scale deployment of a
proactive text-messaging chatbot at Georgia State University
showed that targeted nudges to specific at-risk groups (for example,
students with unresolved balance holds or incomplete financial aid
forms) increased compliance with those urgent tasks by as much as
nine percentage points compared to controls, and early versions of
the same approach were credited with a ~20% reduction in “summer
melt,” i.e., admitted students failing to enroll (Alonso, 2024; Meyer
et al., 2024).

Behavioral impact also includes whether chatbots scaffold
productive study habits. A recent systematic review on chatbots and
Self-Regulated Learning (SRL) finds that most educational chatbots
scaffold strategy use (e.g., prompting learners to monitor
understanding, seek resources, and plan next steps) and help learners
enact SRL processes like metacognitive monitoring and tactic
adjustment across learning sessions (Guan et al., 2025).

Within this dimension, success is defined by: (a) measurable
learning gains and skill acquisition, (b) completion of time-critical
academic/administrative tasks linked to retention and progression,
and (c) evidence that the chatbot elicits SRL behaviors such as
planning, monitoring, and adapting strategies during study.

Psychological and Self-Regulatory Outcomes

Proactive chatbots are positioned not only as answer engines
but as metacognitive partners that cultivate self-regulated learning
(SRL), academic confidence, and persistence under stress. SRL
theory emphasizes cyclical processes of forethought (goal-setting),
performance (strategy use and monitoring), and reflection
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(adaptation of future study tactics); robust SRL skills correlate with
long-term academic success and lifelong learning capacity (Guan et
al., 2025).

Psychological impact therefore includes whether the chatbot
supports goal clarity, reduces anxiety around complex tasks, and
builds a sense of autonomy instead of dependence. Experimental
coaching studies indicate that learners sometimes feel safer opening
up to Al-like agents than to human coaches, reporting less fear of
judgment, more willingness to disclose struggles, and sustained
willingness to reflect on goals (Barger, 2025).

In parallel, classroom RCT work in STEM indicates that Al
tutors can heighten motivation and perceived engagement, both
important precursors to persistence in demanding subjects, without
increasing time-on-task burden (Kestin et al., 2025).

Within this dimension, success is defined by: (a) improved
self-efficacy and academic confidence, (b) reduced avoidance of
help-seeking due to shame or fear of judgment, (c) increased
willingness to reflect on performance and adjust strategies, and (d)
emotional safety and wellbeing during the learning process.

Technical & Ethical Reliability

For proactive chatbots to be educationally credible, they must
deliver accurate, timely, context-aligned guidance and do so in ways
that are ethically defensible. High-quality Al tutoring work shows
that careful prompt engineering, step-by-step scaffolding, and
guardrails against hallucination are required to keep explanations
correct and aligned with course pedagogy. In controlled university
settings, these design constraints allowed the Al tutor to match or
exceed instructor explanations and avoid many typical large
language model (LLM) failure modes (Kestin et al., 2025).
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At an institutional level, proactive systems increasingly sit
inside a “data-rich” student success infrastructure, where early-
warning analytics, chatbots, libraries, advising, and student success
centers collaborate to surface risks and intervene before students
disengage. Emerging practice recommends transparent consent,
human-in-the-loop review of sensitive alerts, and formal ethics
boards to audit bias and prevent harm to marginalized or non-
traditional students (Khushalani, 2025).

These governance concerns are not theoretical. Recent
analyses of major Al providers have warned that user chat data are
routinely stored, reused to train models, and in some cases retained
indefinitely, often without clear or easily understood disclosure. The
same analyses highlight special concern for minors’ data, health-
relevant self-disclosures, and the risk that chat histories could be
repurposed in ways learners did not anticipate (StanfordReport,
2025).

Academic integrity is also under pressure. In real-world
trials, Al-generated take-home exam submissions fooled human
graders, frequently earning higher-than-average marks and passing
undetected. Researchers argue that unsupervised coursework and
traditional take-home exams can no longer be assumed to measure a
single student’s unaided ability, and that institutions must both teach
ethical Al use and redesign assessment practices (Adams, 2024).

Within this dimension, success is defined by: (a) factual
accuracy and instructional alignment of chatbot responses, (b)
robustness against harmful bias and unsafe advice, (c) transparent
data practices and meaningful consent, (d) respect for academic
integrity, and (e) seamless but well-governed integration with
institutional systems (e.g., LMS, advising, library services).

Personalized Learning Path Prototype and Proactive Chatbot
Simulation
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This simulation prototype was developed as part of this
research and implements an Al-driven tutoring loop that (1)
recommends a personalized learning path for a specific learner and
(2) delivers proactive, empathy-aware support when that learner
struggles. The interface of the developed prototype is illustrated in
Figure 8.

Figure 8: Proactive Chatbot Simulation

Stage 2 & 3: Multi-Objective Optimization (GA vs SSA)

The system generates multiple candidate learning paths. Each path is scored by a multi-objective fitness function that
balances four goals:
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The working prototype is implemented and documented; the
full source code is available on https:/github.com/must-
1/Personalized-Learning-Path-Recommender-with-Proactive-
Chatbot/blob/main/simulation-en.html The system models the

learner, optimizes alternative study sequences using two
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metaheuristic algorithms (GA and SSA), monitors performance in
real time, and intervenes with a chatbot that aims to reduce cognitive
load while preserving learner autonomy.

Learner Modeling & Path Optimization

The system builds a profile of the learner (prior knowledge,
learning speed, cognitive load tolerance) and evaluates available
learning objects (video, simulation, guided coding exercise, quiz). It
then generates candidate learning paths and scores each path with a
multi-objective fitness function that balances learning gain,
engagement, time cost, and cognitive load. Two optimizers are
compared:

e Genetic Algorithm (GA), which tends to select high-gain,
high-engagement sequences even if they are more
demanding.

e Salp Swarm Algorithm (SSA), which tends to select lower-
load, smoother sequences.

Because GA and SSA produce different “best” paths for the
same learner, the optimizer itself encodes an instructional preference
(challenge vs. comfort).

Real-Time Monitoring & Proactive Support

As the learner follows the recommended path, the system
logs interaction data (e.g., repeated failed attempts on a coding
exercise, excessive time spent) in an XAPI-style format. When signs
of struggle appear, the system triggers a proactive chatbot message
without waiting for the learner to ask for help.

Chatbot Interaction & HCI Layer

The chatbot response is designed to manage cognitive load
and protect motivation. It normalizes difficulty (“this step is
challenging for many students”), acknowledges effort, and offers
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structured support choices (step-by-step hint, worked example, or
“let me try alone first”). This preserves autonomy and encourages
self-regulated learning instead of passive dependence. A brief
transparency notice explains how activity data is used, and a short
micro-survey at the end of the session captures perceived clarity,
psychological safety, and next-step confidence.

Discussion

This paper introduced a multidimensional framework for the
design and implementation of proactive educational chatbots aimed
at preventing learning loss. By synthesizing six critical domains
from pedagogical foundations to efficacy assessment we argue that
the transition from reactive to proactive Al is not merely a
technological leap but a pedagogical imperative. The proposed
prototype, which contrasts Genetic and Salp Swarm Algorithms for
personalized learning path optimization, illustrates a core tension in
adaptive systems: the trade-off between exploring novel, potentially
challenging pathways (GA) and exploiting efficient, lower-
cognitive-load sequences (SSA). This highlights that the choice of
algorithm is itself a pedagogical decision, encoding a preference for
either challenging growth or structured support.

Complementing this internal, algorithmic logic is the crucial
consideration of the system's operational environment. Our
emphasis on a "walled-garden" architecture and human-in-the-loop
deployment addresses the critical ethical and practical challenges of
integrating proactive agents into institutional ecosystems. The
framework thus posits that for these tools to be effective, they must
function not as autonomous answer machines, but as auditable,
transparent, and pedagogically-aligned partners. This underscores an
important conclusion of our work: proactive chatbot effectiveness is
shaped less by algorithmic complexity and more by the cohesive
integration of pedagogical design, human—computer interaction

principles, and rigorous ethical governance.
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Future Studies

Future studies on proactive learning support systems must

address several unresolved methodological and design challenges to
advance this emerging field. These priorities are essential for

building more effective, transparent, and equitable Al-driven
learning environments, and they are outlined below.

Longitudinal evaluation: Long-term studies are needed to
assess how proactive support influences self-regulated
learning skills, student retention, and overall academic
performance beyond short-term engagement metrics.

Enhanced learner modeling: Future systems should
incorporate multimodal indicators, such as sentiment signals
and interaction patterns to enable more context-sensitive and
empathetic interventions.

Explainable Al (XAI): Developing transparent explanation
interfaces is essential for helping learners and educators
understand the rationale behind recommendations, thereby
strengthening trust and agency.

Comparative strategy analysis: Systematic comparisons of
proactive strategies (e.g., motivational nudges vs. cognitive
scaffolding) across diverse learner groups and learning
settings are necessary to establish robust, evidence-based
design principles.
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OGRETIMDE YENI BiR EKOSISTEM:

MET@&@WPUS

Doniisiim, Bagari; Riskler...

1. BARIS AYAZ!
1.Giris

Dijital teknolojiler giiniimiizde genis kullanim alanlarina
yayilmig ve doniistimiinii devam ettiren dinamik araglar biitiiniidiir
(Timotheou vd., 2023). Bu gelisim ve degisim siirecinde 6nce yeni
bir teknoloji tanitilmakta sonra farkli disiplinlere ait kullanicilar
kendi paylarmma diisen kisimlari analiz etmekte ve yarar-emek
dengesine gore kullanim karar1 verilmektedir. Saglik, finans, askeri,
miihendislik, iletisim gibi alanlarin yaninda egitim, teknolojinin
yaygin olarak kullanildig alanlarin baginda gelmektedir (Wang vd.,
2021; Xia vd., 2024). Egitim teknolojileri bu teknolojilerin 6zellikle
ogretime uygun tarafiyla ilgilenmektedir. Dogrudan egitim amagh
ortaya ¢ikmayan ancak egitim ortamlarinda kritik deger tasiyan
birtakim giincel teknolojilerde dikkat ¢ekmektedir. Gergeklik otesi
teknolojileri sanal ortamlarla harmanlayan Metaverse aglar ise
arastirma odaklarinda yer almaktadir. Bu kavram agik ve uzaktan
egitimin smirliliklarin1  dikkate alarak genisletilmis ve 3d
modellenmis dijital Ogretim ortamlarma karsilik gelmektedir
(Stanoevska-Slabeva, 2022). Her bir katilimec1 Metaverse ile sanal
bir kampiiste yer alabilmekte, 6grenme araclarina ve ortamlarina
ulasabilmekte, arkadas c¢evresiyle sanal kimlikleri araciliiyla
bulusabilmektedir.
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Metaverse kavrami 20. yy sonlarinda ortaya ¢ikmig ve
kurgusal sanal diinyaya ithafen literatiirde yerini almustir. Ilk
zamanlarinda cagin Otesinde ve yayiliminin zor, yasantilarin ise
spekiilatif olacagi diistiniilmekteydi (Zhang vd., 2022). Gergeklik
ihtimaline yonelik sanal gergeklik, artirilmis gerceklik, yapay zeka
gibi teknolojiler yayilim gosterdikce ilgi merkezi haline gelmeye
baslamistir. Metaverse insanlarin sanal ve artirilmis gergeklik
teknolojilerinden destek alarak sanal iletisim kanallar1 ve yapay zeka
kullanilarak gercek 6tesi frekanslarda etkilesim i¢inde bulunmasidir.
Bu etkilesim bazen bir hasta-doktor, bazen 6gretici-6gretmen, zaman
zaman sanal bir kampiis olabilmektedir. Istendik 6l¢iide zamana
bagimli, mekandan bagimsiz; insani 6gelerin ihmal edilmedigi ancak
fiziki temastan muaf bir sanal bulusma ortamidir (Besson ve
Gauttier, 2024; Tu, 2022). Bu boliimde metaverse aglarin 6grenme
ortamina evrildigi sanal kampiislerin bilesenleri ve etkileri
irdelenecektir.

2. Fiziksel Siirlar Kalkiyor, Etkilesim Gii¢leniyor

Sosyal hayatin olanaklarin1 zamanla kaybetmekte veya farkli
bir formunda deneyimlemekteyiz. Ancak insanlarimn 21. yy
baslarindan itibaren yalnizlagsmalarina, topluluk yasamindan tekil
yasama transfer olmalarina veya sanal ve suni sosyallesme siirecleri
icinde yasantilarina taniklik etmekteyiz. Kararsiz ve karmasik bu
periyotlarda insanlar topluluklara, arkadas ve arkadas gruplarina
gereksinim duymaktadir. Ancak fiziksel temas sinir1 daraldik¢a bu
arayis sanal ortamlara egilim gostermektedir (Marrone vd., 2022).
Ancak rastgele arkadas secimi, istenmedik topluluklara liye olma,
ogretim siirecinde bulunulan ortamlardan hosnut olmama gibi
durumlarindan dolay1 siirdiiriilebilir bir dijital sosyallesme siireci
ger¢eklesmemektedir. Aslinda yeryiiziinde insanlarin ¢ok daha iyi
anlasabilecekleri, iletisim kurabilecekleri ¢ok sayida insan
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bulunmaktadir. Ancak bu iliskilerin fiziksel sinirlarda her zaman
mimkiin  olmadigr anlasilmaktadir. Oysa gerceklik  Otesi
teknolojilerle (artirilmis gergeklik, sanal gerceklik, karma gercgeklik,
genisletilmis gerceklik vb.) dijital ortamlarda bulusma, etkinlik
diizenleme hatta yapay zeka destegi ile ortak ilgi alanlarinda olan
insanlarin bir araya gelmesi, ortak organizasyonlarda yer almasi
miimkiin olabilmektedir (Hwang ve Chien, 2024; Sugimoto ve
Sueyoshi, 2023; Villegas-Ch vd., 2024). Metaverse ile insanlar
giyilebilir teknolojiler yardimiyla sanal diinyalarda eglence,
aligveris, egitim, panel, konser, saglik danigma gibi bir¢ok alanda yer
alabilmektedir. Diinyanin hangi bolgesinde ve hangi sehrinde
yasadiginiza bakilmaksizin ¢ok kisa zamanda istediginiz insan ve
topluluklarin yaninda yer alabilmekte, gergeklik hissiyatiyla da
etkilesimi gii¢clendirme olanag1 yakalayabilmektesiniz.

Ogrenme siirecinde ogrenci-Ogretici  etkilesimi  kadar,
ogrenci-icerik etkilesimi de degerli goriilmektedir. Metaverse
kampiislerde farkli etkilesim kombinasyonlar1 yiiz yiiz 6grenme
ortamlar1 ile benzer bigimde olusturulabilmektedir. Sanal sinifta
ogrenci kitapliga gidip bir kitab1 agarak okuyabilmekte, laboratuvara
gidip deney yapabilmekte, kiitliphanede arastirma yapip, sosyal
alanlarda eglenceli etkinliklere katilabilmektedir. Bunun yaninda
ogretim eleman1 ile konusabilmekte, icerikler hakkinda
tartisabilmekte ve proje gruplarinda yer alip diizenli araliklarla
caligma gerceklestirebilmektedir. Fiziksel sinirlara ait bircok 0ge
web tabanli dijital ortamlarda karsilik bulabilmektedir. Uzaktan
egitimin jest ve mimik eksikligi, iletisim etkilesim problemleri,
sosyallesme ve topluluklar olusturma {izerine ifade edilen sorunlar
ise azaltilabilmektedir. Buna yardime1 olacak Metaverse bilesenleri
ve bu bilesenlerin 6neminin belirlenmesi kritik degerdedir.

3. Metaverse Bilesenleri
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3.1 Sanal Gergeklik

Sanal gerceklik fiziksel ger¢ekten bagimsiz olarak mekansal
Ozgiirlik saglayan sanal ortamlarda gerceklik algis1 ve eylem
Ozgiirliigli sunan bir teknolojidir (Bowman ve McMahan, 2007).
Deneyimi artiran, aktif katilima olanak saglayan, soyut ogeleri
somutlagtirma olanagi sunan web ve dijital tabanli 6grenme alani
olarakta kullanilabilmektedir (Radianti vd., 2020). Gergekei
senaryolar sanal gerceklik icin temel hedeftir. Bilissel ve duyussal
katilm ile bu miimkiin olabilmektedir (Makransky ve Petersen,
2019). Sanal gergeklikte giyilebilir teknolojiler ve zaman zaman
yapay zeka destegiyle istendik ortamlarda, istenilen kisi ve gruplarla
bir araya gelinebilmekte ve etkinlikler gerceklestirilebilmektedir.

Egitim ve Ogretim siireclerinde alternatif ve giincel
teknolojiler siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Bu teknolojiler 6grenme
performansina dogrudan ve mutlak katki saglayabildigi gibi zaman
zaman anlamini yitirerek istendik 6grenme c¢iktilarina hizmet
saglayamamaktadir (Cloete, 2017; Riasati vd., 2012). Sanal
gerceklik teknolojilerinde Ogretici rehberligi, uzman mentorlugu
olmadik¢a 6grenme hedeflerine ulasmakta giiclesebilmektedir. Bu
baglamda iyi yapilandirilmis sanal gerceklik destekli ortamlarda
etkili 6grenme ¢iktilar1 beklenmektedir. Ogrenciler istedikleri
ortamda, istedikleri Ogretim elamani veya avatariyla bir araya
gelebilmekte ve 6grenme siirecini yiiriitebilmektedir. Konu alanlari,
istekleri ve ilgi alanlarina gore farklilasan sanal ortamlarda bu
teknolojiler aracilifiyla bireysel farklar1 Onemseyen Ogrenme
strecleri de gerceklesebilmektedir. Her bir 06grenci kendi
bilgisayarinda kendi 6grenme alaninda ortak 6grenme hedefleri ve
bireysel destekleri edindigi bir gérsel Gemini tarafindan hazirlanmis
ve Gorsel 1 olarak sunulmustur.
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Gorsel 1. Sanal Gergeklik ve Giyilebilir Teknolojilerle Bireysel Metaverse

Alanlar

Sanal gerceklik yalnizca somut 6gelerin sanal ortamlarda
gosterimini konu edinmemektedir. Soyut o6geler, gdsterimi zor
olaylar ve kavramlar iizerine de avantaj ve yarar saglamaktadir. Bazi
ogelerin gercek baglamina en yakin goOsterimde anlatimi ve
derinlemesine incelenmesi miimkiin olabilmektedir. Fen bilimleri,
tarth yabanci dil gibi bir¢ok alanda 6grenme katkilarinin olumlu
izlendigine dair literatiir destegi bulunmaktadir. Bu katkilar yalnizca
akademik basari ile sinirli kalmamakta ve motivasyon, duyussal
katilm, eglence anlaminda da destekleyici sorumluluklar
istlenmektedir. Bir organelin yapisinin incelenmesi, bir savasa ait
fiziksel ortamin ve baglamin benzesiminin saglanmasi, dil

ogretiminde o dili anadil olarak kullanan yerel bir uzman ile iletisim
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saglanmas1 0rnek olarak gosterilebilir (Cai ve Zhang, 2024; Jamshidi
vd., 2023). Birey aidiyet duygusuna onem verdigi kadar ortama ait
varliginin kabul edilmesi ve ortami hissetmeye de dikkat etmektedir.
Bulunma fiziksel olarak saglanmasa da dijital olarak ¢ok faktorlii bir
yap1 i¢inde saglanabilmektedir.

3.2 Artirllmis Gercgeklik

Sanal gerceklik metaverse kampiisler i¢in en kritik
kavramlardan bir iken ardindan benzer Oneme sahip artirilmisg
gerceklik kavrami gelmektedir. Karma gergeklik ve genisletilmis
gerceklik gibi biitiinciil kavramlar da siklikla metaverse kampiislerle
iligkilendirilmektedir. Ancak bu kisimda artirilmig gergeklik ve
metaver iligkisi lizerinde duracagiz.

Artirllmis gergeklik, gercek diinya eksenine sanal 6gelerin,
avatarlarin veya dijital nesnelerin eklenmesini konu edinmektedir.
Erisilmesi glic olan 6geler, deneyler, maddeler boylelikle gercek
ortamlara yansima niteliginde aktarilabilmekte ve etki ¢ap1
yiikselmektedir. Artirilmig gergeklikte sanal 6geler eszamanli olarak
fiziksel gercek ortama aktarilabilmektedir. Sanal &gelerin zaman
zaman erisilmesi zor 6gelerin artirilmis gergeklik ile ortama dahil
edilmesi egitim sektoriinii de ilgilendirmektedir. Boylelikle
ogrencilerin algisi, 6grenme performansi gibi degiskenlerin olumlu
etkilenmesi miimkiin olmaktadir. Akgayir ve Akcayir (2017)
caligmalarinda ogrenme basarisinda artis, katilime1
motivasyonlarinda yiikselis, anlasilmasi giic, soyut kavramlarin
anlasilirhi@inin artmasi, maliyet diislisii, materyal zenginligi gibi
yararlar1 artinlmig gergeklik ile iliskilendirmislerdir. Chang vd.
(2022) meta-analizlerinde  Ogrenme ¢iktilarinda  artirilmis
gercekligin Onemine isaret etmislerdir. Giiglii deneysel arastirmalara
biiyiik ihtiya¢ duyuldugu da raporlanmstir. Arici, Yildirim, Caliklar
ve Yilmaz (2019) calismasinda dikkat ¢eken bir detay izlenmistir.
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Arastirmalarda yer alan deney siiresi, artirilmis gerceklik destekli
siireclerin uzun vadede etkilerinin belirlenmesi ve agiklanmasinin
heniiz yeterli olmadigi ifade edilmistir.

Artirillmis  gerceklik tabaninda gercgeklestirilen deneysel
caligmalar incelendiginde motivasyon ve 6grenme performansinda
artis, biligsel yiiklenmede ise azalis rapor edilmistir (Lai, Chen ve
Lee, 2019). Irdelenen tiim arastirmalarin 6zetinde artirilmis
gercekligin mutlak bir performans artigini ifade eden nicel ve nitel
arastirmalarin yaninda bu artisin heterojen olarak algilanabilecegi ve
kimi katilimcilarda etkinin istendik seviyede olmadigi anlagilmistir.
Bu baglamda iyi yapilandirilmais, tiim katilimcilarin erisi seviyelerini
dikkate alan ve tekil teknolojilerle sinirlandirilmamis ortamlarda
basar1 etkisinin incelenmesi degerli goriilmektedir. Karma
teknolojilere agik olan Metaverse’lerde ise artirilmig gerceklik
alternatif bir ara¢ olarak degerlendirilebilir. Sanal ger¢ekligin 6ncii
oldugu bu ortamlarda gergeklik algis1 katilimcinin fizik ¢evresinde
olusturulmak istendiginde Onciil teknolojiler olma potansiyeli
tagimaktadir.

3.3 Yapay Zeka

Derin 6grenme, makine Ogrenmesi, algoritma sunma,
istatisttk ve matematigi temel alarak modelleme gibi anahtar
kavramlarla yapay zeka ifade edilmektedir (Ongsulee, 2017;
Sejnowski, 2020)). Ozetle kullanicilardan elde edilen verileri ve
kendi 6grenmelerini etkilesim i¢inde harmanlayan, duyussal ve
hassas bir mekanizma yerine robotize ve mantiksal ¢ikarimlar sunan
dijital uygulamalar biitiinii olarak agciklanabilir. Insan biligsel
mimarisini taklit etmek i¢in yapilandirilmig, algoritmalart ve
uyarlamalar1 hazirlayan etkilesime agik bir dijital teknolojidir.

Yiizylize ve c¢evrimi¢i 6grenmelerde yapay zeka pratiklik,
hiz, kapsamlilik ve giiclii literatiir tarama gibi 6zelliklere sahiptir. Bu
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derinlemesine elde edilen veritabanin1 da kisisel ve sezgisel
durumlara gore nihai kullanicilara aktarabilmektedir. Gergek ve
fiziki Ogrenme ortamlarinda dstlendigi tim sorumluluklar
Metaverse’de de yerine getirmektedir (Huynh-The vd., 2023).
Bunun yaninda Metaverse kampiiste Ogrenme deneyimi alan
katilimcilar kisisel tercihlerine gore veya yapay zekanin sundugu
secenekler ile kaynaklara erisebilmekte, istendik eslesmelere tabi
olabilmektedir. Bdoylelikle beklentinin Otesinde uyarlanabilir ve
kisisellestirilmis kampiis yasantis1 miimkiin olabilmektedir. Aslinda
statik bir sanal ve artirllmis gergeklik yapisina sahip Metaverse
kampiis sistem tasarlayicilarin sinirlarinda kalacaktir. Yapay zeka
destegiyle dinamik ve sonsuz esneklikte bir yap1 olasidir.

Metaverse agini 6zetlemek ¢ok miimkiin olmamakla birlikte
kritik degiskenler Gorsel 2°de yer almstir.

Gorsel 2. Metaverse aglara iliskin temel bilesenler

Sanal
Gerceklik

Art|r||m|§l . Yapay
Gergeklik Zeka

Metaverse
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Gorsel 2’de yer alan her bilesen farkli Metaverse
kampiislerde farkli agirlikta ve yogunlukta kullanim alanlarina
sahiptir. Sanal gerceklik basta ve zorunlu olmak kaydiyla alternatif
teknolojiler destek araci olarakta sistemde yer alabilmektedirler.

4. Metaverse Kampiis ve Ogrenme

Ogrenme mekansal sinirlar1 asmakla birlikte genisletilmis ve
zenginlestirilmis ortamlara doniisebilmektedir. Radyo, televizyon,
cd, internet derken giiniimiizde etkilesimli internet ortamlari
O0grenmenin yeni simiflar1 olmustur. Bu etkilesim yapisinda sanal
siiflar ve ¢ok katilimci 6grenci ortamlari bulunmaktadir. Zamanla
web kamerasi destegiyle farkli ortamlarda yer alan kullanicilar sanal
goriintii aktarimlari ile bir araya gelebilmistir. Giiniimiizde ise bagsta
sanal gerceklik olmak tiizere farkli teknolojiler destegiyle sanal
bulunurluk 6geleri gercege yakinlastirilmaktadir. Insanlar sanal
gerceklik materyalleri ve farkli giyilebilir teknolojilerle ayn1 sanal
ortamda gergek gOriinim veya avatarlar1 ile etkinlikler
gerceklestirmeye baslamistir. Bu etkinliklerin 6grenme ortamlari
icin Onemi biliyliktlir. Ger¢ek yasantilarin 6grenme ve hatirlama
performans1 duyular ile elde edilen tiim deneyimlerden daha
yiiksektir. Bu nedenle gercek yasantiya benzer simiilasyon ve
animasyonlarin 6tesinde bir konumda yer alan Metaverse kampiisler
egitim ic¢in kapsamli ve etkili olanaklar sunma potansiyeli
tasimaktadir.

Metaverse kampiis yalnizca bir smf, bir 6gretmen ve
ogrencilerden olusan dijital bir arena degildir. Derslikte dersi alan
Ogrenci ders aralarinda arkadaslariyla sosyallesebilmekte, iletisim
kurabilmekte, kiitliphane ve sosyal alan gezintilerini yapabilmekte,
kuliiplere katilabilmektedir (MacCallum, 2019; Said, 2023). Aidiyet
duygusunu artirmay1, mekanla entegre olmay1 hedefleyen kampiisler
ogrenci-6grenme etkilesimini de iyilestirmektedir. Bu siire¢ yalnizca
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pasif bir 6grenme deneyimi sunmamaktadir. Insaat miihendisi bir
Ogrenci tasarladigi binanin planimni ve projesini kontrol edebilir,
denetimini gergeklestirebilir (Nedeva vd., 2025). Cografya boliimii
Ogrencisi yeryiizii sekillerini gorebilir, farkli bolgelere ziyarette
bulunabilir. Ustelik gercek yasam giderlerinden muaf bir bigimde bu
eylemler saglanabilmektedir. Saglik alaninda bir 6grenci sanal
operasyonlart deneyimleyebilir ve risk unsuru iceren etkinlikleri
rahatlikla gergeklestirebilir. Pilotaj okuyan bir Ogrenci ugus
simiilasyonlar1 ve deneyimleriyle gercek yasam standartlarinda
ancak maliyetlerinin altinda bu egitimleri tamamlayabilir.

Yapay zeka destegiyle Metaverse kampiiste bir 6grenci i¢in
kendisine en uygun igerikleri edinme, siirecteki degisikliklere uyum
saglayan bir 6grenme deneyimi yasama firsatlar1 sunulmaktadir
(Kryvenko ve Chalyy, 2023). Ogrenciler davranis ve Ogrenme
performansi analizlerine gore danisma destegi alabilmekte ve akilli
mentorlar 1ile etkili Ogretim ortamlarinda yasanti olanagi
yakalamaktadir. Temsili bir Metaverse kamplise ait yapay zeka
destekli gosterim Gorsel 3’te yer almaktadir.

Gorsel 3. Metaverse Kampiis Bilesenlerine Iliskin Ornek Bir Gésterim
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*Bir yapay zeka robotu olan Gemini destegiyle hazirlanmistir.

S. Biitiiniiyle Yararh m1? Simirhiliklar ve Riskler

Bilimsel arastirmalar irdeledikleri olay ve olgulara biitiinciil
bakmay1 hedefler. Metaverse kampiislerde 6grenciler ve dgreticiler
icin oldukca yararli olanaklar sunmaktadir (Camilleri, 2024).
Ogrenmenin birincil kaynaktan almabilmesi, yiiksek etkilesim,
mekandan bagimsiz mekan i¢inde bulunurlugu saglayan yardimci
teknolojilere sahip olmasi gibi kritik firsatlar sunmaktadir. Ancak
kavramlarin ve yeni teknolojilerin bazen beklenenin {izerinde
performans olanagi sunmasi, zaman zamanda Onemli risk ve
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problemleri meydana getirmesi olasidir (Jaber, 2022; Shin ve Park,
2024).

Metaverse kampiisler bireylerin sanal olarak istedikleri veya
kendisine sunulan ortamlarda biitiinciil olarak var olmasina yardime1
olan dijital teknolojilerdir. Bu var olus sanal olmakla birlikte ¢ok
sayida insanin bir topluluk i¢cinde yer almasina yardimet olmaktadir.
Ancak siber riskler ve dijital ortamlarin olagan tehditleri géz oniine
alininca birtakim siirliliklarin agiga ¢ikmasi beklenti dahilindedir
(Ijeoma ve Onyemaechi, 2025). Avatar kullanan profiller bir siire
sonra kimlik karmagas1 yasayabilir. Gergek kimligiyle, daha rahat
hareket edebildigi sanal karakteri arasinda ¢atigmalar izlenebilir.
Kullanicilar farkli cinsiyet veya gruplarda taciz, zorbalik, istismar
gibi etik ve yasal problem durumlari i¢in tehdit i¢erebilir. Uzun siire
Metaverse’te kalan kisiler yalmizlik ve gercek yasama aykirilik
hissini tasiyabilir. Kullanim siiresi ve kisisel saglik durumlar
irdelendiginde gérme ve norolojik problemler, psikiyatrik
problemler, omurga ve kemik saglig1 problemleri olasilik
tagimaktadir. Kullanim niyeti 6grenci tarafinda yiiksek olsa bile
ogretici teknoloji kabul ve kullanim performans: istendik seviyede
degilse uygun olmayan pedagojik yaklagimlar, istenmedik 6grenme
yasantilar1 ve degerlendirme siiregleri ile karsilagilabilir (Santiago
vd., 2024). Olgme degerlendirme siireglerinde de katilimcinin
gercekte bulundugu fiziksel ortamda yalmzligi veya teknoloji
destegi alip almama durumlar1 kontrol mekanizmasinin disinda
kalabiliyor.

Sanal 6grenme ortamlarina giyilebilir teknolojilerin entegre
edilmesi, gercek benzesimleri yiiksek karakterlerin dahil edilmesi ve
insanlarin yalnizlik durumlari bir araya gelince potansiyel riskler her
gecen glin siirlarini genisletmektedir (Fesol vd., 2018). Bu 6nemli
kontrol ve koruma mekanizmalarinin gerekliligi hakkinda bizlere
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ipuclart vermektedir. Cocuk ve genclerin kotii amagla, psikolojik
baskilarla, pozitif vaatlerle kandirilma veya siiriikklenme riski baglica
incelenmesi gereken bir olgudur. Bu siirecte niyet, hareket ve
iletisim metinleri takip edilerek yapay zeka destegiyle etik ve ahlaki
riskler, yasal suglar belirlenebilir ve ilgili mercilere durum otomatik
raporlanabilir. Tiim bu risklerin 6grenme agisindan degerli katkilar
olabilecek bir teknolojinin kullanimini biitlintiyle engellemesi kabul
edilemez. Ancak titizlikle takip edilmesi ve veritabanlarinin tiim risk
faktorlerini tespit edecek Olclide 1iyi yapilandirilmis olmasi
beklentiler arasinda yer almaktadir.

Metaverse kampiisler 6grenmenin yeni alanlar1 arasinda
onemli bir konumda yer almaktadir. Bilimsel arastirma ciktilari
olumluluklar1 siralarken, limit ve risklerde kullanimi dogrudan
engellemeye itecek mutlak zarardan soz etmemektedir. Elbette
kullanom sirlart  yas, kisilik, yonelim, tercihler ve stiller
cergevesinde  bicimlendirilmelidir  (Huggett, 2020). Ancak
tyilestirilmis etkilesim boyutu, zenginlestirilmis acik ve uzaktan
ogrenme secenekleri ile giincel 6grenme platformlar: arasinda kritik
bir yer edinmistir. Benzer bi¢imde yapay zeka teknolojilerini
biitiiniiyle icerigine entegre edebilmekte ve kalici, etkili 6grenmeler
icin giiclii bir taban olusturmaktadir (Kumar vd., 2023). Sosyal
medya ve discordlar giinimiizde Onemli tehdit ve riskleri
icermektedir. Bunun zenginlestirilmis sanal kimlikle bulunurlugun
artmis hali Metaverse’lerde ise bu risk potansiyeli artis gosterebilir.
Iyi yapilandirilmis bir kampiis ortami, 6grenme siirecinin fiziksel ve
sanal ortam hareketleri ile kayda alinmasi, 6grenme odag1 disinda
risk Olgiitlerinin yapay zeka ve sistem y0neticileri tarafindan tespit
edilerek etik sinirlar icinde miidahale edilmesi mutlak bir dneme

sahip olmaktadir. Tim yonleriyle titizlikle incelenmesi ve
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yapilandirilmas1 gereken bu siireglerde Ogrenciye, Ogreticiye,
arastirmacilara ve ailelere biiyiik sorumluluk diismektedir.
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BOLUM 8

SURDURULEBILIR KALKINMA HEDEFLERI
FARKINDALIGINI ARTIRMAYA YONELIK
ARTIRILMIS GERCEKLIK ENTEGRELI
EGITSEL KUTU OYUNU: GELISTiRME VE
ETKILILIK ANALIZi

SINAN POLAT!
LEYLA USENGUL?

Giris
Siirdiiriilebilirlik ve Kalkinma Kavraminin Evrimi

Sanayi devrimiyle birlikte artarak devam eden teknolojik
gelismeler, dogal kaynaklarin kontrolsiiz tiiketilmesi, {iretim
stire¢lerinin daha cok tiiketime yonelik olmasi c¢evresel sorunlarin
artarak kiiresel boyutta giindem haline gelmesine sebep olmustur
(Tiras, 2012). Ilk olarak ekonomik biiyiime odakli diisiiniilen
kalkinma kavrami, glin gectikge sosyal ve cevresel bakimdan da
degerlendirilen bir yapi haline doniismiistiir (Yavilioglu, 2002;
Alkin, 2008; Flammang, 1979). Dogal kaynaklarin kontrolsiiz bir
sekilde tiiketilmesinin sebep oldugu kaygilar sonucunda cevreyi

1Dr, Elazag Milli Egitim Miidiirliigii, Orcid: 0000-0003-3200-1772

2Uzm, Elazig Milli Egitim Miidiirliigii, Orcid: 0000-0002-1183-6888
--162--



korumaya yonelik iiretim ve tiiketim planlamalarinin yapilmasi
gerektigi diislincesi dnem kazanmis ve ‘eko-kalkinma’ kavrami
literatiirde yer almistir (Keles ve Hamamci, 1993). 1900’1 yillarin
sonlarinda bilim diinyas1 1s18inda politika alaninda da glindemde
yerini alan g¢evresel sorunlar, sanayi devriminin bir sonucu olan
cevre tahribatimm ortaya c¢ikarmistir. Ayni zaman diliminde
yayimlanmis olan Silent Spring (Carson, 1962) gibi eserler,
insanlarin yasam faaliyetleri sonucunda ekosisteme verdikleri
zararin toplumlar tarafindan ses getirecek bi¢imde farkindalik
olusturmasina destek olmustur.

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED), dogal
kaynaklarin yenilenme hizinin tiiketim hizinin gerisinde kalmasi
durumunu gozeterek 1987°de siirdiiriilebilir kalkinma kavramini
giindeme almaistir. Yiizbasioglu (2025), bu kavramin son zamanlarda
popiilaritesini artirtp son yillarda sosyal alanlarda oldugu kadar
televizyon, market, internet gibi yagamin her alaninda yer bulmasi
koklii bir degisimin yasam bulmasinda m1 yoksa popiilerlikten mi bu
denli yer buldugu sorusunu akillara getirdigini ifade etmistir.

WCED (1987), siirdiiriilebilir kalkinmayi, "gliniimiiziin
ithtiyaclarini, bu ihtiyaglar1 karsilarken c¢evresel ve ekonomik
dengeyi tehlikeye atmadan saglama" seklinde tanimlamistir.
Ozellikle ~diinyanin  yoksul kesiminde yasayanlarm temel
ihtiyaglariin 6ncelikli olarak karsilanmasi ve ayni zamanda var olan
teknoloji ve sosyal yapilarin dogal kaynaklara yonelik sinirlarini goz
onilinde bulundurarak gergeklestirilmesi gerektigini ne siirmektedir
(WCED, 1987). Uluslararas1 toplantilarda, siirdiiriilebilir kalkinma
konusunun ¢evresel sinirlar tizerinde etkisi olan insan faaliyetlerinde
kaynaklarin bagkalar1 i¢in de varligin1 korumaya devam etmesine
imkan verecek sekilde tiiketilip kullanilmasin1 amaglayan bir model
olarak ifade edilmektedir (Mohieldin, 2017).

Rockstrom vd. (2009)’ da Gezegenlerin Sinirlar1 (Planetary

Boundaries) cergevesi, insanoglunun yasamint devam ettirirken
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neden oldugu etkilerin biyofiziksel sinirlar1 agmasinin kiiresel
boyutta ekosistemleri geri doniisii olmayacak bir sekilde tehdit
ettigini ortaya koymustur. Biyogesitlilikte meydana gelen kayip,
azot- fosfor dongiisindeki dengesizlik ve iklim degisikliginin de
icinde bulundugu kritik simirlarin asilmasi, c¢evresel dengeyi
onemseyen sirdiiriilebilir kalkinma ¢alismalarinin ~ 6nemini
artirmistir (Rockstrom vd., 2009).

1972°de “Biiylimenin Sinirlar1” raporuyla kalkinma-cevre
iliskisi kapsaminda siirdiriilebilirlik kavrami taninmis olup, 1987
yilinda gelecek nesillerin ihtiyaglarini riske atmayacak sekilde
kalkinmanin devam ettirilmesi gerektigi Brundtland Raporu ile
uluslararasi seviyede kabul edilmistir (Brundtland Raporu, 1987;
Harris, 2000). Siirdiiriilebilir kalkinma, gelecek nesillerin de
ihtiyaclarin1 goéz oOniinde bulundurup, giiniimiiz ihtiyaglarina da
cevap verecek sekilde toplumlarn uzun siireli varliklarini
stirdiirebilmeleri amaciyla yeniden yapilanmalar1 siireci olarak
tanimlanir (United Nations, 2012).

1992 yilinda Rio Diinya Zirvesinde stirdiiriilebilir kalkinma
uluslararas1 ¢er¢evede kurumsal bir rol iistlenmis olup, cevre ve
kalkinma icerikli Giindem 21 15181nda iilkelerin uzun hedefli politika
anlayislarini temeline alan bir yol haritasi 6zelligini tasimistir (UN,
1992). Sosyo Ekonomik kalkinmanin ¢evresel koruma hedefleriyle
birlikte diigiiniilmesi gerektigi vurgulanmistir. 2002 yilinda diisiik
gelirli toplumlarda sosyal esitsizliklerin derinlesmesine sebep olan
cevresel bozulmanin ve siirdiiriilebilir kalkinmanin Johannesburg
Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde  ‘kiiresel ortak
sorumluluk’ olmasi gerektigi ifade edilmistir (UN, 2002). 2012 yilh
Rio+20 Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansinda,
2015 yilinda kabul goren Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarinin
temel yol haritasin1 olusturan ‘The Future We Want’ belgesi ile
yoksullukla miicadele, yesil ekonomi gibi konularda izlenen politika
kiiresel boyutta giindemin merkezine tasimistir (UN, 2012). 2015
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senesinde kabul edilmis olan Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglar1 (SKA-SDGs), siirdiiriilebilirlik kavramini daha
somutlastirmis ve kapsayici hedeflere doniistiirerek egitim, enerji,
nitelikli yasam, yoksullukla miicadele ve iklim eyleminin de i¢inde
bulundugu 17 ana bashikta kiiresel boyutlu doniisiim programi
olusturmustur (UNDP, 2015). Siiregelen bu gelismelerle birlikte
siirdiiriilebilir kalkinma, sadece ¢evresel agidan bir mesele olmanin
yaninda refah toplumlar, adalet ve ekolojik dengeyi de iginde
kapsayan kiiresel boyutta politika haline doniismiistiir (Meadows
vd., 2004; Elliott, 2013).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin kiiresel boyutta dnemsenmesi ile
birlikte egitim politikalarinda da yer bulmasi 6nem kazanmis olup,
Stirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Egitim On Y1li programi ile UNESCO,
‘Egitimde Sirdiiriilebilir Kalkinma (ESD) ¢ercevesini uluslararasi
alanda yaygin duruma getirmistir. Bu durumda siirdiiriilebilirlik
kavrami, sadece ¢evresel degil ayn1 zamanda toplumsal ve pedagojik
bir sorumluluk alani olarak goriinmeye baslamistir (UNESCO,
2014).

Egitimde Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Uluslararas: Politikalar

Dogal kaynaklarin tiiketilmesi, biyogesitliligin azalmasi,
kirlilik ve iklim degisikligi gibi sorunlar, gliniimiiz nesillerinin hayat
kalitesini tehdit ederken ayn1 zamanda gelecek nesillerin de kaliteli
ve saglikli bir yagam siirme sartlarini risk altina almaktadir (IPCC,
2023; WWE, 2020; NASA, 2024; UNEP, 2021). Tiim bu sorunlarin
ana sebebi insan faaliyetlerinin dogadaki olumsuz etkileridir.
Stirdiirtilebilir kalkinma, g¢evrenin korunmasi, sosyal gelisim ve
ekonomik biiyiime hedeflerini kapsayan biitiinlesik bir yaklagimdir
(Kougias, Sardianou ve Saiti, 2023; Saleem, Aslam, Sang ve Dare,
2023).

Bireylerin siirdiiriilebilirlik konusunda bilinglenmesi ve
gerekli davraniglar gelistirmesi i¢in egitimin 6nemi vurgulanmakta;
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Rio (1992) Cevre ve Kalkinma Konferansinda kabul edilen
“Giindem 217, siirdiiriilebilir kalkinma egitiminin tim egitim
kademelerine entegrasyonunu bir zorunluluk olarak belirlemistir
(McKeown, 2002; Petersen ve Alkis, 2009). UNESCO’ya (2002)
gore silirdiriilebilir kalkinma egitimi; ¢evre, ekonomi ve toplum
arasindaki iliskiyi anlamay1 gerektiren disiplinlerarasi bir 6grenme
alanmidir ve fen bilgisi, sosyal bilgiler, cografya gibi derslerle dogal
bi¢imde iliskilendirilebilmektedir (Nordstrém, 2008; Kasimov vd,
2005).

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in 2005 ve
2014 yillar siiresince kiiresel diizeyde temel egitim programlarinin
strdiiriilebilirlik ~ baglaminda  yaygin  duruma  gelmesini
hizlandirarak, {ilkelerin miifredatlarinda yeni yapilandirmalari,
Ogretmenlerinin  bu  baglamda egitilmeleri, okul temelli
stirdiiriilebilirlik  uygulamalarinin  yayginlastirilmas:1  yoniinde
onemli bir siire¢ oldugu degerlendirilmistir (UNESCO, 2014). Bu
siire¢ sonrasinda yayimlanan Kiiresel Izleme Raporu kapsaminda,
strdiiriilebilir kalkinmaya yonelik egitimlerin sadece bilginin
aktarilmas1 degil; vatandaslik bilinci ve farkindalik unsurlari gibi ist
diizey becerilerin de kazandirilmasi gerektigi belirtilmistir (Tilbury,
2011).

UNESCO tarafindan 2015’ten sonra baslatilan Kiiresel
Eylem Plan1 (GAP) ve sonrasinda olusturulan ESD for 2030
cercevesi, siirdiiriilebilir kalkinma igerikli egitimlerin uygulamada
oOlgiilebilir ve daha etkili hale getirilmesini hedeflemektedir. Bu
donemde stirdiiriilebilirlik ~ egitimi; enerji  kullanimi, iklim
degisikligi, tikketim aligkanliklari, su yonetimi ve toplumsal adalet
gibi temalarla direkt iliskilendirilmis; 6grencilerin okulda ve giinliik
yasam faaliyetlerinde siirdiiriilebilir ~ yasam  becerileri
gelistirebilmeleri i¢in proje tabanli 6grenme, uygulamali etkinlikler
ve yerel topluluk isbirliklerine énem verilmistir (UNESCO, 2020;
Wals, 2015). Bu gerceveler, siirdiiriilebilir kalkinma egitiminin sinif
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ici uygulamalarda yer bulmasim1 hedefleyen kiiresel boyutta
programlarin ilk adimlar1 olarak degerlendirilmekte ve ulusal egitim
stratejilerini  yapilandirmalarinda ilkeler i¢in belirleyici rol
istlenmistir. (UNESCO, 2020).

2015 yilmin Eylil ayinda New York'ta gerceklestirilen
Birlesmis Milletler Stirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde 193 iilkenin
imzasiyla 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri kabul edildi
(UNESCO, 2015). Hedeflerde bulunan SKH 4.7, siirdiiriilebilir
kalkinmaya yonlendirecek sekilde 6gretmenlere bilgi, beceri, deger
ve tutum kazandirarak ¢evre okuryazarligi ve kiiresel vatandaslik
farkindaligin1 giiglii hale getiren egitim sistemlerini zorunlu
kilmistir (UN, 2015)

Siirdiiriilebilirlik Farkindahgina Yonelik Tiirkiye’de Yapilan
Egitim Arastirmalan

Tirkiye’de yapilan aragtirmalar, 6grencilerin stirdiiriilebilir
kalkinma konusunda yeterli farkindaliga sahip olmadigini, kavrami
cogunlukla yalnizca ¢evre boyutuyla iligkilendirdiklerini ve sosyal—
ekonomik boyutlarin g6z ardi edildigini géstermektedir (Petersen ve
Alkig, 2009; Tanriverdi, 2009). Ayrica Ogretim programlarinda
stirdiiriilebilirlik kazanimlarmin biitiinciil bigimde yer almamasi
farkindalik diizeylerinin diisiik kalmasina yol agmaktadir. Ek olarak,
cinsiyet ve smf diizeyi gibi degiskenlerin farkindalik {izerindeki
etkisini inceleyen bazi ¢alismalar, 6grencilerin tutumlarinin anlaml
bicimde farkli olmadigin1 veya siirh diizeyde degisim gdsterdigini
belirtmektedir (Aslan vd., 2008; Tuncer vd., 2006; Yilmaz, 2006).

Tiirkiye’de SKH farkindaligina yonelik ¢aligmalar, 6gretmen
adaylarinin tutum ve bilgi diizeylerinin de 6grencilerdeki duruma
benzer sekilde sinirli oldugunu gostermektedir. Alanyazinda
ogretmen adaylarimin SKH ¢ogunlukla ¢evre egitimiyle es anlaml1
gordiikleri, siirdiiriilebilirlik kavraminin toplumsal refah, sosyal
adalet, kiiltiirel mirasin korunmasi ve sosyal adalet gibi cok boyutlu
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bilesenleri yeterince icsellestirmedikleri belirtilmistir (Kahyaoglu,
2011; Bozdemir vd., 2018). Bu durum, siirdiiriilebilirlik egitiminin
Ogretmen yetistirme programlarinda teorik bir konu olarak
bulundugu ama proje gelistirme, okul-¢evre isbirligi, uygulamali
ogrenme gibi etkinliklerle pekistirilmedigi yoniindeki bulgularla
ortiismektedir (Demirbas ve Pektas, 2010).

Okul temelli uygulamalara odakli calismalar ise SKH
farkindaliginin artirllmasinda proje tabanli 6grenme, cevre temelli
etkinlikler, geri doniisiim ¢alismalar1 ve yerel topluluk igbirliklerinin
etkin oldugunu ortaya koymustur (Kahriman-Oztiirk, Olgan ve
Giler, 2012; Ersoy ve Tiirkkan, 2010). Aksine bir¢ok okulda
stirdiiriilebilirlik uygulamalarmin  6gretmen girisimiyle sinirh
oldugu, kurumsal bir yaklagimin yaygin olmadig1 ve temel egitim
diizeyinde stirdiiriilebilirlik bilincinin davranis haline gelmesi i¢in
gerekli  sekilde Ogrenme  ortamlarmin  olusturulmadigini
vurgulanmaktadir (Oztiirk, 2015).

Tiirkiye'de yapilan calismalar incelendiginde, okul Oncesi
donemde c¢evre egitimine dikkat ¢ekilmistir. Oztiirk (2015),
calismasinda  ¢ocuklarin  ¢evresel se¢imlerinin  ekosentrik
yaklagimlarla uyumlu oldugunu belirlemistir. Cengizoglu (2013) ve
Yal¢in (2013) tarafindan yapilan g¢aligmalar, ¢ocuklarin gevreye
yonelik olumlu tutum ve algi gelistirmesinde ¢evre egitimi
programlarinin katki sagladigin1 gostermektedir. Uslucan (2016) ve
Akalin (2023) da galismalarinda benzer sonuglara ulasmistir. Bu
caligmalar, siirdiiriilebilirlik egitiminin 6nemini vurgulamaktadir
(Davis ve Elliott, 2014).

Egitsel Oyunlar, Oyunlastirma ve Teknoloji Destekli Ogrenme

Egitsel oyunlar, yapilandirilmig gérev ve kurallar araciligiyla
ogrenmeyi destekleyen giiclii pedagojik araglardir (Dominguez vd.,
2013). Oyunlagtirma, oyun bilesenlerini (puan, rozet, seviye vb.)
kullanarak motivasyonu artirmayr ve Ogrenmeye katilimi tesvik

--168--



etmeyi amaglayan bir 6gretim yaklasimidir (Deterding vd., 2011;
Simdes vd., 2013). Egitim alanindaki aragtirmalar, oyun temelli
ogrenmenin Ogrencilerin ilgisini artirdifini ve ¢esitli 6grenme
ciktilar1 iizerinde olumlu etkiler sagladigini ortaya koymaktadir
(Garris vd., 2002; Gee, 2003; Pivec ve Kearney, 2007). Ancak
literatiirde egitsel oyunlarin gelistirilme siirecleri ve tasarim ilkeleri
konusunda c¢alismalarin  sinirli  oldugu dikkat ¢ekmektedir
(Dondlinger, 2007). Bu anlamda egitsel oyun tasariminda hedef
netligi, oyuncu etkilesimi, meydan okuma diizeyi ve geri bildirim
dongiileri gibi temel tasarim ilkelerinin 6grenme ¢iktilari iizerinde
belirleyici oldugu vurgulanmaktadir (Malone ve Lepper, 1987; Gee,
2007).

Egitsel oyunlarin 6grenme siireglerine etkisini agiklayan
kuramsal c¢erceveler, yapilandirict 6grenme yaklasimlarina
dayanmaktadir. Ogrencilerin igsel motivasyonunu artiran oyun
ortamlari; yeterlik, ozerklik ve iliskililik gibi temel psikolojik
gereksinimleri destekledigi i¢in 6grenme siirecini daha anlaml ve
kalict hale getirmektedir (Ryan ve Deci, 2000; Kiili, 2005). Ayni
zamanda oyun ortamlarinin verdigi deneme-yanilma imkanlari,
hatalardan 6grenme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmekte;
ogrencilerin isbirligi yapmalarini, risk almalarmi ve iist diizey
diisinme becerilerini kullanmalarini tesvik etmektedir (Whitton,
2010).

Dijital oyunlar; teknoloji entegrasyonunun artmasiyla
birlikte artirilmis gerceklik (AR), sanal gergeklik (VR) ve mobil
tabanli uygulamalar egitsel oyun siireclerini daha etkilesimli ve
kisisel duruma getirmistir. AR tabanli oyun ortamlari, dijital nesneler
ile gercek diinyay1 birlestirip coklu duyusal etkilesim, baglam i¢inde
O0grenme ve somutlastirma gibi pedagojik avantajlar sunmaktadir
(Bacca vd., 2014). Yapilan son arastirmalar, dijital oyunlastirma
uygulamalarinin 6grencilerin 6grenme motivasyonu, katilimi ve
akademik performans: iizerinde olumlu etki ettigini gostermektedir
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(Hamari vd., 2014; Tsay ve Kofinas, 2018). Ayrica, teknoloji destekli
oyun tasarimlarinda pedagojik hedeflerin net olarak belirlenmemesi,
icerik-teknoloji uyumsuzlugu, egitsellik yerine yalnizca eglence
unsurlarmin 6n planda olmasi gibi smurliliklar da literatiirde
belirtilen temel sorunlardir (Arnab vd., 2015). Bu sebeple entegre
teknolojinin etkili olabilmesi icin igerik, pedagojik yaklasim ve
teknolojik araglarin uyumunu esas alan TPACK (teknolojik
pedagojik igerik bilgisi) cercevesinin dikkate alinmasi gerektigi
belirtilmektedir (Mishra ve Koehler, 2006).

Artirilmis Gergeklik ve Etkilesimli Ogrenme Ortamlan

Artirllmis  gerceklik  (AR), fiziksel nesnelere dijital
iceriklerin entegre edilmesiyle 6grenme ortamlarini daha etkilesimli
hale getiren bir teknolojidir. Ogrencilerin bilissel ve duyussal
stireclerini  destekleme potansiyeli nedeniyle siirdiiriilebilirlik
egitimi gibi soyut ve ¢ok boyutlu kavramlarin 6gretiminde énemli
bir firsat sunmaktadir. AR tabanli 6grenme, 6grencilerin “yaparak
yasayarak oOgrenme” deneyimini giiclendirerek farkindalik ve
anlamli 6grenme diizeylerini artirabilmektedir.

AR uygulamalari, 6grencilerin soyut kavramlarla somut
tecriibeler arasinda iliski kurmasini kolaylastirmakta; geri dontistim
stirecleri, enerji akisi, karbon salinimi ve g¢evresel dongiiler gibi
konulart {i¢ boyutlu ve interaktif bicimde inceleme imkani
sunmaktadir (Bacca vd., 2014; Ibafiez ve Delgado-Kloos, 2018). AR
uygulamalarinin Ogrencilerin merak, motivasyon, tutum ve 0z-
yeterlik becerilerini anlamli sekilde gelistirdigini vurgulamaktadir
(Radu, 2014). Benzer sekilde, Ogrenilen igerigin kaliciligini
artirirken ayn1 zamanda mekansal diisiinme becerilerinin gelisime
de katki saglamaktadir (Dunleavy ve Dede, 2014). AR ortamlarinin
biligsel yiikii azaltip 6grenme siireclerini destekledigini savunan
Biligsel Yiik Teorisi ile de tutarlidir (Sweller, 2011). Ayrica AR
tabanli 6grenme ortamlarinin etkili olabilmesi i¢in pedagojik tasarim
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ilkelerine uygun olarak yapilandirilmas: gerekmektedir. Literatiirde
AR uygulamalarinin yalnizca teknolojik yenilik yoniinden yeterli
olmadigi; 6grenme hedeflerinin agikca belirlenmesi, igerik-teknoloji
uyumunun olmasi ve 6grencilerin etkilesim seviyelerinin pedagojik
amaclarla tutarli olmasinin 6nem tasidig1 vurgulanmaktadir (Wu vd.,
2013; Cheng ve Tsai, 2013). Bu baglamda, AR uygulamalarinda yap1
iskeletinin olusturulmasi, 6grencilerin etkilesimlerinin pedagojik
hedeflerle uyumlu olmasi agisindan 6nem tasimaktadir (Quintana
vd., 2004). Santos vd. (2014) AR kullanimin 6gretmen yeterlikleri,
siif yonetimi, teknik sinirliliklar ve cihaz erigimi gibi faktorlerden
etkilendigini ifade ederek, AR destekli calismalarda biitiinciil
yaklagimlarin ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Calismanin Onemi

Tiirkiye’de SKH farkindalik diizeyini artirmaya yonelik
arastirmalarin cogunlukla ¢evre egitimi yoniinde sekillendigi, sosyal
ve ekonomik boyutlarinin egitim alaninda yeterince temsil
edilmedigi goriilmiistiir.  Literatiirde, oyunlastirma ve egitsel
oyunlarin SKH 6gretiminde smirli seviyede kullanildigi; AR vb.
yeni nesil teknolojilerin SKH farkindaligi diizeyindeki etkisini
aragtiran ampirik calismalarin sinirli oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Ayn1 zamanda literatiirde, egitsel oyunlarin gelistirilme siireglerini
ayrintili olarak aktaran tasarim temelli ¢aligmalarin eksikligi de
vurgulanmaktadir (Dondlinger, 2007). Bu baglamda, SKH
hedeflerinin 6gretiminde AR entegrasyonuyla zenginlestirilmis,
fiziki-dijital hibrit bir egitsel oyun tasarimini ele alan kapsamli ¢cok
yonlii bir calismanin bulunmamasi, mevcut arastirmanin alanyazina
saglayacag1 6zglin katkiy1 ortaya koymaktadir.

Calismanin (")zgiin Katkis1

SKH temel alan ¢alisma, AR teknolojisi ile arduino tabanl
interaktif bilesenleri biitlinlestiren interaktif bir egitsel kutu oyunu
tasarlanmas1 agisindan Ozgiin nitelik tasimaktadir. Ortaokul
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diizeyinde SKH farkindaligini artirmak icin gelistirilen oyun;
stirdiirtilebilirligin sosyal, ekonomik ve ¢evre boyutlarini birlikte ele
alan disiplinler aras1 bir dgretim materyali olarak pedagojik bir
cergevede yapilandirilmistir. Calisma, oyun tasariminin Ogretim
materyali olarak nasil gelistirilebilecegini sistematik ve siire¢ odakli
olarak ortaya koymasiyla, tasarim temelli arastirmalara
uygulanabilir bir yap1 saglamaktadir. AR destekli oyunlastiriimig
o0grenme uygulamalarinin SKH farkindaligi tizerindeki etkisini nicel
yonden inceleyen sinirli sayidaki arastirmalardan biri olmasi da
calismay1 alan yazinda konumlandiran 6nemli bir diger 6zgiin
yoniidir.  Ayrica, oyun gelistirme asamalarmin uygulama
adimlariyla, senaryolar, materyaller, semalarla ayrintili sekilde
sunulmast hem arastirmacilar hem de egitim tasarimcilart igin
yeniden uyarlanabilir ve wuygulanabilir bir model ortaya
koymaktadir. Calisma bu yonleriyle, egitim teknolojileri alanina AR
ve fiziksel etkilesimin biitiinlesik kullanimiyla ilgili yeni bir 6gretim
tasarimi kazandirirken; stirdiiriilebilirlik egitimi agisindan SKH’nin
ortaokul seviyesinde Ogretime yonelik, yenilik¢i, pratik ve
Olciilebilir bir yaklasim gelistirmektedir. Genel olarak, ¢alisma hem
teknolojik destekli egitsel oyun tasarimi literatiiriine hem de SKH
egitimi alanina yontemsel, pedagojik ve uygulamaya doniik c¢ok
boyutlu katki sunmaktadir.

Yontem

Arastirma Deseni

Bu kitap boliimiinde ele alman ¢alisma, TUBITAK 2204-B
Ortaokul Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarigmasi kapsaminda
gerceklestirilen bir arastirma siirecinden elde edilen bulgular temel
alinarak hazirlanmistir.  Ortaokul Ggrencilerinin = Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefler1 (SKH) farkindaliklarin1 artirmaya yonelik
artirllmis  gerceklik (AR) destekli bir egitsel kutu oyununun
etkililigini incelemek amaciyla ylriitiilmiis bu calismada nicel bir

--172--



aragtirma deseni kullanilmistir. Aragtirmada, miidahalenin etkisini
Olgmek iizere tek grup Ontest—sontest yari deneysel desen
kullanilmigtir. Tek grup Ontest—sontest deseni, ayni katilimci
grubunda miidahale Oncesi ve sonrasi Ol¢limlerin karsilastirilmasi
yoluyla uygulamanin etkisini degerlendirmeye yonelik temel bir yar1
deneysel arastirma desenidir (Campbell ve Stanley, 1963). Bu desen,
uygulama dncesi ve sonrasinda ayni katilime1 grubundan elde edilen
Olclimlerin karsilastirilmasina olanak tanidigi icin tercih edilmistir.
Arastirma, kontrol grubunun olmadigi ancak miidahale etkisinin
zaman igindeki degisimle degerlendirildigi uygulamali ¢aligmalar
icin uygun bir yontemsel ¢erceve sunmaktadir.

Arastirma Grubu

Aragtirmanin ~ Orneklemini, Elazig ilindeki  devlet
ortaokullarinda Ogrenim goren ve basit segkisiz Ornekleme
yontemiyle belirlenen 112 6grenci olusturmaktadir. Katilimcilarin
smif diizeyleri 5., 6. ve 7. siniflardan; cinsiyet dagilimlari ise Tablo
1’de sunuldugu sekildedir. Arastirmanin evreni Elaz1g ilindeki tiim
ortaokullardir. Orneklem biiyiikliigii, nicel deneysel calismalar icin
Onerilen minimum sayiyr karsiladifi icin istatistiksel analizler
acisindan yeterlidir.

Tablo 1. Katilimcilarin suif diizeyleri ve cinsiyet dagilimlart

Sinif/Cinsiyet Kiz Erkek
S.smuf 20 21
6.s1i1f 17 26
7.s1mi1f 15 13

Veri Toplama Araci

Aragtirmada veri toplama aract olarak Tirer (2010)
tarafindan  gelistirilen  “Siirdiirtilebilir  Kalkinma  Hedefleri

Farkindalik Anketi” kullanilmistir. Anket sosyal, ekonomik ve
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cevresel siirdiiriilebilirlik olmak iizere ii¢ alt boyutlu 21 maddeden
olusmaktadir. Katilimecilar maddelere, “Kesinlikle Katilmiyorum
(1)” ile “Kesinlikle Katiliyorum (5)” arasinda degisen 5°li Likert tipi
bir derecelendirme ile yanit vermistir. Olgegin gelistirildigi
caligmada Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi rapor edilmis olup;
bu arastirmada 6lgegin i¢ tutarlilik degeri yeniden hesaplanmis ve
kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Olgegin giivenirlik
caligmalar1 kapsaminda genel Cronbach Alpha katsayis1 0,856
olarak hesaplanmis olup, bu deger Ol¢cegin yiiksek seviyede i¢
tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir. Alt boyutlara iligkin
giivenirlik katsayilar incelendiginde, sosyal boyut i¢in o = 0,658,
ekonomik boyut i¢in o = 0,725 ve ¢evresel boyut i¢cin o = 0,722
olarak bulunmustur.

Veri Toplama Siireci

Aragtirma siireci asagida Sekil 1°de gosterilen asamalar
seklinde ylriitiilmiistiir. Veriler goniilliilik esasina gore toplanmis;
caligma etik ilkelere uygun olarak yiiriitiilmiistiir.

Sekil 1. Veri toplama Siireci Akig Diyagrami

Literatur
taramasi

Ovyun
Gelistirilmesi

Anketon te
B ?:‘rvuygulanm

[ ovunu
‘Zi‘i,g?'namam
Ny
Anketson
test

Analizler

Sonug
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Gelistirilen Ogretim Materyali: Artirllmis Gerceklik Destekli
Egitsel Oyun

Gelistirilen artirilmis Gergeklik Destekli Egitsel Oyun, SKH
ogrencilerin interaktif ve yaparak yasayarak Ogrenmelerini
amaclayan AR destekli bir kutu oyunudur. Oyun fiziki ve dijital
bilesenleri anlik entegre ederek bircok duyuyu harekete gecirip
zenginlestirilmis bir 6grenme ortami sunmaktadir.

Gelistirilen kutu oyunu; oyun haritasi, piyonlar, soru kartlart,
sans kartlar1 ve arduino tabanli doniit mekanizmasi olmak tizere bes
temel bilesenden olusmaktadir.

e Oyun haritasi, SKH temalarin1 igeren boliimlere
ayrilmistir.  Her bir bolim kalkinma hedeflerinin
cevresel, sosyal, ekonomik boyutlarina uygun
gorevlerden ve senaryolardan olugsmaktadir.

e Piyonlar, oyun siiresince harita {lizerinde ilerleyisi ve
konumu gostermektedir.

e Soru kartlari, SKH igerikli bilgi, problem ¢dzme ve
yordama becerilerini 6lgme amagli ¢coktan se¢meli veya
acik uglu sorular igermektedir.

e Sans kartlari, oyun siirecinde beklenmedik anlar, problem
durumlarn veya odiiller {izerinden katilimi artirmakta ve
SKH temalarmi1  ger¢gek hayat hikayeleri ile
iliskilendirmektedir.

Gelistirilen oyunun en yenilik¢i yonii, kartlara entegre edilen
AR sistemidir. AR igerikleri, soru ve sans kartlarinin iizerine
yerlestirilen tetikleyici gorseller ile c¢alisacak sekilde Halo AR
platformu kullanilarak hazirlanmigtir. Kartlar mobil cihazlar ile
taratildig1 zaman SKH temalariyla ilgili animasyon, kisa video, bilgi
kutucugu ve gorsel agiklamalar goriintiilenmis ve bu sayede soyut
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kalan SKH kavrami somut hale getirilerek 6grenme siireci daha
anlasilir hale getirilmistir.

Oyunun bir diger yenilik¢i yonii de, kullanilan arduino
tabanli geri bildirim sistemidir. Bu sistem &grencilerin sorulara
vermis olduklar1 cevaplara yonelik anlik gorsel ve isitsel tepki iiretir.
Dogru cevaplarda olumlu ses efekti ve yesil led; yanlis cevaplarda
ise uyar1 sesi ve kirmizi led tepkisi olusturulmustur. Bu doniitler
sayesinde Ogrenme siireci pekistirilmis ve oyundaki etkilesim
seviyesi artirilmaistir.

Gelistirilen kutu oyunundaki hibrit yap1, 6grencilerin sadece
pasif bilgi alict konumunda olmalarini1 engellemis, interaktif, ¢oklu
duyusal bir yap1 sayesinde yaparak yasayarak 6grenme deneyimi
saglamistir. Fiziki materyallerin somutlugu ve dijital iceriklerin
dinamizmi biitiinlestirildiginde SKH gibi bir¢ok temaya sahip soyut
bir konunun 6gretimi i¢in giiclii pedagojik bir dgretim materyali
olusturulmustur.

Veri Analizi

Verilerin analizinde SPSS paket programi kullanilmistir.
Arastirma sorularina uygun olarak betimsel istatistikler (ortalama,
standart sapma), cinsiyete gore farkindalik  diizeylerini
karsilastirmak i¢in bagimsiz 6érneklemler t-testi, sinif diizeyine gore
farklilagmalar1 belirlemek i¢in tek yonliit ANOVA, uygulama oncesi
ve sonrast farkindalik diizeylerini karsilastirmak icin bagimli
orneklemler t-testi istatistiksel islemleri gergeklestirilmistir. Tiim
analizlerde anlamlilik diizeyi p < .05 olarak kabul edilmistir. Ayrica
SCI dergilerinin gerektirdigi sekilde test sonuglariyla birlikte etki
biiyiikliikleri hesaplanmugtir.

Bulgular

Aragtirmada kullanilan 6l¢ekten elde edilen bulgular; madde
diizeyinde betimsel istatistikler, cinsiyete gore farkindalik diizeyleri,
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siif diizeyine gore farklilagmalar ve dntest—sontest karsilastirmalari
dogrultusunda tablolar esliginde sunulmaktadir.

Arastirmaya katilan 112 ortaokul Ogrencisine uygulanan
SKH Farkindalik Olgegi’ne iliskin madde ortalamalar1 ve standart
sapma degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. SKH Farkindalik Olcegi Maddelerine Ait Betimsel

Istatistikler
N X Ss

Madde 1 112 3,70 1,199
Madde 2 112 3,95 1,177
Madde 3 112 3,65 1,257
Madde 4 112 4,02 1,004
Madde 5 112 3,21 1,196
Madde 6 112 4,29 1,142
Madde 7 112 3,96 1,181
Madde 8 112 3,56 ,928
Madde 9 112 3,86 1,237
Madde 10 112 3,18 851

Madde 11 112 2,00 1,238
Madde 12 112 1,71 ,926
Madde 13 112 1,54 ,500
Madde 14 112 1,64 ,481

Madde 15 112 1,42 ,496
Madde 16 112 1,71 ,454
Madde 17 112 1,27 ,445
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Not: Maddeler stirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal, ekonomik
ve cevresel boyutlarina iliskin farkindalik gostergelerini temsil
etmektedir.

Tablo 2 incelendiginde madde ortalamalarinin 1.27 ile 4.29
arasinda degistigi goriilmektedir. En yliksek ortalama degeri 6.
madde (Ort.=4.29) alirken, en diisiik ortalama 17. madde (Ort.=1.27)
olarak belirlenmistir. Ogrencilerin ¢evresel ve ekonomik
strdiiriilebilirlige iliskin bircok ifadeye orta ve fiizeri diizeyde
katildig1, ancak bazi maddelerde ters ifadeler nedeniyle yiiksek
ortalamalarin diisiik farkindalik gostergesi olabilecegi dikkat
cekmektedir.  Genel olarak  degerlendirme,  Ggrencilerin
strdiiriilebilir kalkinma hedeflerine iliskin farkindaliklarinin orta
diizeyde oldugunu gostermektedir.

Ontest—Sontest Karsilastirmasi

Gelistirilen artinllmis  gerceklik destekli  egitsel kutu
oyununun SKH farkindalig: iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
ogrencilerin Ontest ve sontest puanlart karsilastirilmistir. Bagimlhi
orneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ogrencilerin Ontest-Sontest Puanlarinin t-testi Sonuglar

N X Ss sd t p
Ontest 112 2.85 0.50 111 7.20 .000
Sontest 112 3.50 0.55

Tablo 3 incelendiginde, uygulama oncesi Ogrencilerin
ortalama farkindalik puani 2.85, uygulama sonrasi ise 3.50’dir.
Analiz sonuglart bu artigin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir (¢#(111)=7.20, p<.001). Bu bulgu, AR destekli egitsel
oyunun égrencilerin siirdiirtilebilir kalkinma hedefleri farkindaligini
olumlu bir degisimle iligkili oldugunu gostermektedir.
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Cinsiyete Gore Farkindalik Diizeylerinin Karsilastirilmasi

SKH farkindalik diizeylerinin
degiskenine gore farklilasip farklilagsmadigini belirlemek amaciyla
bagimsiz orneklemler t-testi yapilmistir. Sonuglar Tablo 4’te

Ogrencilerin cinsiyet

sunulmustur.

Tablo 4. SKH Farkindalik Diizeylerinin Cinsiyete Gére Iliskisiz t-
testi Sonuclari

Grup N X Ss sd t p
Kiz 52 2.85 346 110 244 .807
Erkek 60 2.86 325

Analiz bulgularina gore kiz (Ort.=2.85) ve erkek (Ort.=2.86)
ogrencilerin farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir, ¢(110)=.244, p>.05. Bu sonug,
strdiirtilebilir kalkinma farkindalig tizerinde belirleyici bir degisken
olmadigini gostermektedir.

cinsiyetin

Sinif Diizeyine Gore Farkindalik Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Ogrencilerin farkindalik diizeylerinin simf diizeyine gore degisip degismedigini
belirlemek amaciyla tek yonlii ANOVA analizi yapilmistir ve sonuglar Tablo 5’te
verilmigtir.

Tablo 5. SKH Farkindalik Diizeylerinin Sinif Diizeyine Gore

ANOVA Sonuclart
Kareler Sd Kareler f p
Toplam1 Ortalamasi
Gruplar 1.030 2 515 4.937 .009
arast
Gruplar igi | 11.368 109 .104
Toplam 12.398 111
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Tablo 5’e gore siniflar arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir
(F(2,109)=4.937, p<.0I). Bu bulgu, smif diizeyi arttikca
stirdiiriilebilir kalkinma farkindali§inin anlamli bi¢cimde degistigini
gostermektedir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Aragtirma kapsaminda ortaokul o6grencilerinin  SKH
farkindaligin1 6lgmek amaciyla AR destekli egitsel kutu oyunu
gelistirilmis ve anlamli bir sekilde olumlu etkiye sahip oldugu ortaya
cikmistir. Uygulamadan Once Ogrencilerin SKH farkindalik
diizeylerinin orta seviyede olmasi, Tirkiye’de strdiiriilebilirlik
egitimiyle 1ilgili literatiirde siklikla  vurgulanan  durumu
desteklemektedir. Nitekim Petersen ve Alkis (2009) ile Tanriverdi
(2009), ogrencilerin siirdirtlebilirlik kavramini ¢cogunlukla sadece
cevre boyutuyla iliskilendirdigi; sosyal ve ekonomik boyutlara
yonelik bilgilerinin  sinirli  oldugunu ifade etmistir. Yapilan
arastirmada gozlemlenen SKH farkindalik diizeyindeki artig
stirdiiriilebilirlik egitiminin sadece teorik icerik aktarimi ile degil,
interaktif ve yaparak yasayarak 6grenme ortamlariyla desteklenmesi
gerektigini gostermektedir. Bu sonug, Brundtland Raporu’nun
(1987), SKH yapisinin ¢ok boyutlu bir yap1 olduguna yonelik ifadesi
ile uyumludur.

Cinsiyet degiskenine gore, farkindalik puanlarinin anlaml
olarak farklilasmadigi goriilmistiir. Aslan vd. (2008), Tuncer vd.
(2006) ve Yilmaz (2006) gibi arastirmacilarda yaptiklar
caligmalarinda cinsiyetin siirdiiriilebilirlik ve c¢evresel farkindalik
iizerinde belirleyici bir degisken olmadigint vurgulamislardir. Bu
durum, SKH’in kapsayici, toplumsal cinsiyetten bagimsiz ve
evrensel yonde bagimsiz 6grenme ¢iktilar1 olusturmasi bakimindan
onem tagimaktadir. Bir bagka degisken olan sinif diizeyine gére SKH
farkindalik seviyelerinde farklilik olmasi, Petersen ve Alkis’in
(2009) da arastirma sonuglarindaki gibi yas ve biligsel olgunlugun
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stirdiiriilebilirlik kavramlarint genis bir ¢erceveden degerlendirmek
icin etkili oldugunu dogrulamaktadir. AR teknolojisi ve
oyunlastirmanin biitiinlesmesiyle ortaya c¢ikan anlamli farklilik
artis;, oyunlagtirmanin motivasyon artirict  oldugunu da
kanitlamaktadir. Deterding vd. (2011), Dominguez vd. (2013) ve
Garris vd. (2002), oyunlastirmanin 6grenme {izerindeki etkisini ve
icsel motivasyonu artirdigin1  belirtmistir. Aym1  sekilde AR
teknolojisinin kompleks kavramlar1 somutlastirdig1 ve gorsel olarak
destekledigi bircok calismada ortaya konmustur (Bacca vd., 2014;
Ibanez ve Delgado-Kloos, 2018; Dunleavy ve Dede, 2014). Bu
aragtirmada elde edilen sonuglar, AR teknolojisinin ¢ok boyutlu
stirdiiriilebilirlik kavramlarini somut hale getirerek 6grencilerin
bilgiyi anlamlandirma siire¢lerini destekledigini gostermektedir. Wu
vd. (2013) ve Cheng ve Tsai (2013) de arastirmalarinda AR
teknolojisinin disiplinlerarasi konularin 6gretiminde etkili bir
pedagojik ara¢ oldugu sonucunu ifade etmistir.

Gelistirilen hibrit oyunun fiziksel (kutu oyunu, piyonlar,
kartlar) ve dijital (AR videolari, ses—isik geri bildirimli Arduino
sistemi) bilesenleri birlikte kullanmasi, 6grenme siirecinin c¢oklu
duyusal bir deneyim olmasmi saglamistir. Ogrencilerin oyundaki
roller, senaryolar, gorevler ve AR destekli iceriklerle etkilesime
gegmesi Ogrenmeyi hem biligsel hem de duyussal ydnden
desteklemis; bu agidan egitsel oyunun, literatiirde eksik olduguna
dikkat ¢ekilen tasarim temelli arastirmalar (Dondlinger, 2007) i¢in
giiclii 6rnek oldugu sdylenebilir.

Genel olarak, SKH temal1 AR destekli hibrit kutu oyununun
ogrencilerin farkindalik diizeylerini artirmada etkili bir pedagojik
yaklagim sundugu anlasilmaktadir. Uluslararas1 cercevede Rio
(1992) Giindem 21, UNESCO’nun ESD for 2030 ¢ergevesi ve SKH
politikalar1, siirdiiriilebilirlik egitiminin disiplinerarasi, interaktif ve
yenilikgi  Ogrenme  ortamlartyla  desteklenmesi  gerektigini
belirtmektedir. Arastirma sonuglart da uluslararasi politikalarin
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egitimde teknoloji entegrasyonuna iligkin yonelimleriyle uyumlu
olup Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlik egitimine iliskin literatiirde yer
alan boslugu dolduracag: diisiiniilmektedir.

Oneriler

e Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri miifredata biitiinciil
bicimde entegre edilmeli; yalnizca ¢evresel boyut degil,
sosyal ve ekonomik boyutlar da 6gretim siireclerine dahil
edilmelidir. Okullarda oyun temelli 6grenme ve artirilmis
gerceklik uygulamalarinin kullanimina yonelik 6gretmen
egitimleri artirilmalidir. AR destekli oyunlar, 6zellikle
soyut ve gercek yasam baglantist kurulmasi gereken
konularin 6gretiminde kullanilabilir.

e Bu calisma tek grup yar1 deneysel desen ile sinirlidir;
gelecekte kontrol gruplu ve uzunlamasina caligsmalar
yapilabilir.  Farkli yas gruplarinda ve farkh
sosyoekonomik  dilizeydeki  Ogrencilerle  benzer
uygulamalar gerceklestirilebilir. AR destekli oyunlarin
motivasyon, tutum, akademik basar1 gibi diger 6grenme
ciktilar1 {izerindeki etkisi arastirilabilir. Oyunun farkhi
stiriimleri gelistirilerek siirdiiriilebilir kalkinmanin her bir
hedefine yonelik 6zel modiiller hazirlanabilir.

e Oyun yalnizca smif ortaminda degil, mobil dgrenme
uygulamalariyla  desteklenerek  bireysel 6grenme
ortamlarina tasmabilir.  Arduino gibi  etkilesimli
teknolojilerin kullanimi artirilarak oyunun geri bildirim
mekanizmalar1 gelistirilebilir. Sanal gergeklik (VR) veya
karma gerceklik (MR) tabanli siirdiiriilebilirlik egitim
materyalleri gelistirilerek daha derinlemesine deneyimler
olusturulabilir.
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BOLUM 9

IS SAGLIGI VE GUVENLIGI EGITIMINDE AR VE
VR TEKNOLOJILERININ KULLANIMINA
ILISKIN MEVCUT DURUM VE FIRSATLAR

Umit DEMIR !

Giris
Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG), mesleki kazalar1 ve hastaliklari
onleyerek calisanlarin fiziksel, psikolojik ve sosyal iyilik halini
saglamayr amacglayan calisma hayatinin temel bir bilesenidir
(Ebikake-Nwanyanwu ve Woripre, 2025; Yildiz ve Sahan, 2020).
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) verileri, diinya genelinde her y1l
milyonlarca insanin is kazalari nedeniyle hem oliimciil hem de
olimciil olmayan sekilde yaralandigini ortaya koymakta, bu
durumun kiiresel ekonomiler ve toplumlar tiizerindeki yiiksek
maliyetini ve insani yiikiine vurgu yapmaktadir. Bu kapsamda; etkili
ISG egitimi, risk farkindahgmm artirmak ve giivenli calisma
davraniglarinin  ¢alisma hayatina yerlestirmede kilit bir rol

iistlenebilmektedir (Bayram ve diger., 2023; Tombulca ve diger.,
2025).

! Dog. Dr., Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Canakkale Teknik Bilimler

MYO, Bilgisayar Teknolojileri Boliimii, Orcid: 0000-0003-4899-4895
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Geleneksel ISG egitim uygulamalar1 (siuf ici anlatim,
sunumlar ve yazili materyaller) teorik bilgiyi aktarmak icin yeterli
olsa da yiiksek riskli ¢alisma ortamlarinda g¢alisanlarin tehlike
algisini, bilissel yiik yonetimini ve acil durum miidahale becerilerini
gelistirmede genellikle yetersiz kalmaktadir (Babalola ve diger.,
2023; Tombulca ve diger., 2025). Bu egitimlerde ¢alisanlar gercek
risklerle karsilasmadan uygulamali deneyim kazanma firsatlari
olduk¢a smirhidir. Uygulama barindirmayan egitimlerin etkili
o0grenme transferi ve davramis degisikligi saglamada etkililigi
sinirlidir (Erten ve diger., 2022).

Bu sinirliliklart agsmak igin, Artirllmig Gergeklik (AR) ve
Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri, son yillarda ISG egitiminde
doniistiiriicti  potansiyele sahip yenilik¢i araglar olarak ortaya
cikmistir (Eryigit, 2024; Zahid ve diger., 2025). VR, kullanicilarin
gercekei senaryolar (yiiksekte caligsma, elektrikle ¢alisma, kimyasal
irlinler ile etkilesim vb.) risksiz ve kontrollii bir ortamda
deneyimlemelerine olanak taniyarak siiriikleyici,imkaniamali
ogrenme imkanm saglayabilmektedir (Erten ve diger., 2022;
Srinivasan ve diger., 2022). Ayrica AR, dijital glivenlik talimatlarini
veya tehlike uyarilarim1 gercek calisma ortamina yerlestirerek is
basinda egitimi ve anlik baglamsal Ogretim siireglerinin
desteklenmesini saglayabilmektedir (Wu, 2024; Yazdi, 2024). Sonug
olarak AR ve VR teknolojileri uygulamali egitim firsatlari ile ISG
egitimlerinin niteliginin arttirilmasina ydnelik zengin bir ortam
yaratma potansiyeline sahiptir.

Calismanin Amaci

AR ve VR teknolojilerin dgretim siireclerinde faydalarina
yonelik  teorik  ifadeler farkli  alanyazin  calismalarinda
vurgulanmaktadir (Oztas, 2024). ISG kapsaminda gerceklestirilen
caligmalarin niteliginin arttirilmas1 ve ileriye yonelik deneysel
caligmalarin artmasi i¢in ulusal hem de uluslararasi diizeyde ampirik
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gecerliliklerinin  sistematik olarak incelenmesi Onemlidir. Bu
calisma, ulusal ve uluslararas1 diizeyde alanyazinda yayinlanmig
ampirik  (deneysel) caligmalar1 filtreleyip inceleyerek, ISG
egitiminde AR ve VR teknolojilerinin etkinligi, kullanici
performansi ve maliyet-fayda orani lizerine kanita dayali bulgulari
sistematik olarak sentezlemeyi amaglamaktadir. Boylece ISG
kapsaminda gerceklestirilecek deneysel aragtirmalara farkli bir bakis
acis1 getirilmesi beklenilmektedir.

Calismanin Katkilari: Betimsel ¢alismalar1 hari¢ tutma ve
yalmizca AR, VR, ISG, AR-destekli ISG ve VR-destekli ISG anahtar
kelimeleriyle tanimlanan ampirik arastirmalara odaklanma karari, bu
caligmanin alana birincil katkisini olusturmaktadir. Bu metodolojiyi
kullanarak:

e Kanita Dayali Uygulama Rehberi: ISG profesyonellerine
ve politika yapicilarina, hangi AR/VR uygulamalarinin
geleneksel egitim yontemlerine kiyasla istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar gdsterdigini ortaya koyan,
ampirik kanitlara dayali saglam bir rehber saglanacaktir.

e Literatir Bosluklarmm Belirlenmesi: Ozellikle ulusal
literatiirdeki ampirik c¢alismalarin sayisint ve odak
alanlarini belirleyerek, gelecekteki ¢aligmalar i¢in ihtiyag
duyulan arastirma alanlarini netlestirecegiz.

e Teknolojik Uygulama Etkinliginin Analizi: AR ve VR'in
egitim ¢iktilart (bilgi kaliciligi, beceri transferi)
tizerindeki etkisini karsilastirarak, calisma ISG igindeki
belirli alt alanlar i¢in hangi teknolojinin daha uygun
oldugunu vurgulayacaktir.

Bu kapsamli ve metodolojik olarak sinirlandirilmis inceleme,
ISG egitiminin gelecegini sekillendirmede teknoloji tabanli
coziimlerin etkinligini 6lgmek icin Onemli bir referans noktasi

olmay1 amaglamaktadir.
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Yontem

Calisma Tasarimi: Bu galisma, Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG)
egitiminde Artirilmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR)
teknolojilerinin  kullanimina iliskin ampirik kanitlart titizlikle
degerlendirmek icin sistematik bir literatiir taramasi ve sentez
metodolojisi  kullanan bir sistematik derleme c¢alismasidir.
Sistematik derleme g¢alismalar1 konu alani ile ilgili alanyazindaki
mevcut durumu ortaya koyar, yontemsel durumun resmini ¢eker ve
alandaki eksiklikleri gidermek icin gelecekte yapilacak ¢alismalara
yon vererek kuramsal ve amprik arastirmalarin kalitesini artirir
(Bellibasg, 2018). Daha genis kapsamli incelemelerin aksine,
arastirma tasarimi hem ulusal (Tiirkiye) hem de uluslararasi hakemli
akademik literatiirde yayinlanmis ampirik ¢aligmalar1 belirlemek ve
analiz etmekle sinirlandirilmistir. Bulgularin miidahale etkinligine
iliskin saglam ve Olgiilebilir verilere dayanmasini saglamak
amaciyla betimsel ¢alismalar, derleme makaleleri, politika raporlari
ve tamamen teorik katkilar hari¢ tutulmustur.

Arama Stratejisi ve Dahil Etme/Hari¢ Tutma Kriterleri:
Literatiir taramasi, kiiresel c¢apta ve Tirkiye'de yiriitiilen
arastirmalarin kapsamli bir sekilde ele alinmasini saglamak i¢in 6nde
gelen uluslararast akademik veritabanlarinda (6rnegin; Scopus, Web
of Science, IEEE Xplore, ScienceDirect) ve ilgili ulusal
veritabanlarinda (6rnegin; ULAKBIM TR) gerceklestirilmistir. Is
Saghg ve Giivenligi (ISG) alanindaki AR/VR uygulamalarinin tiim
evrimini  kapsamak amaciyla arama yaym tarihi ile
sinirlandirilmamis; sadece Ingilizce veya Tiirkce yaymlar dikkate
alimastir.

[SG'de AR/VR kullanimma iliskin ampirik kanitlara
odaklanan yapilandirilmis arama sorgular1 ingilizce su mantiksal
sorgu yap1 kombinasyonlar1 kullanilarak formiile edilmistir:
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(VR OR "Virtual Reality") AND ("OHS" OR
"Occupational Health and Safety" OR "Safety Training")

(AR OR "Augmented Reality") AND ("OHS" OR
Occupational Health and Safety" OR "Safety Training")

(“AR supported OHS" OR "VR supported OHS")

("Immersive Technology" OR "Simulation") AND
("Safety Education" OR "Safety Training")

[SG'de AR/VR kullanimma iligkin ampirik kanitlara
odaklanan yapilandirilmis arama sorgulart Tiirk¢e su mantiksal
sorgu yap1 kombinasyonlar1 kullanilarak formiile edilmistir:

(VR VEYA "Sanal Gergeklik") VE ("ISG" VEYA "Is
Saglig1 ve Giivenligi" VEYA "Giivenlik Egitimi")

(AR VEYA "Artirilmis Gergeklik") VE ("ISG" VEYA "Is
Saglig1 ve Giivenligi" VEYA "Giivenlik Egitimi")

("AR destekli ISG" VEYA "VR destekli ISG")

("Siirtikleyici Teknoloji" VEYA "Simiilasyon") VE
("Giivenlik Egitimi" VEYA "Is Giivenligi Egitimi")

Calismalarin  nihai dahil edilme karari, Tablo 1'de
detaylandirilan kati kriterlere dayandirilmigtir.

Tablo 1 Calisma Dahil Etme/Haric Tutma Kriterleri

Kriterler

Agiklama

Orneklem

Herhangi bir iSG ile ilgili alandaki
calisanlari, 0grencileri veya
stajyerleri hedefleyen caligmalar.

Uygulama/Deney ISG egitimindeki birincil miidahale,

AR veya VR teknolojisinin
kullanimini igermelidir.

Karsilagtirma Calismalar bir kontrol grubu

icermelidir (6rnegin; geleneksel
egitim, teknolojik olmayan yontemler
veya farkli teknolojik yaklagimlar).
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Sonug/Cikt Sonuglar odlgiilebilir ve nicel olmalidir
(6rnegin; bilgi kalicilik puanlart,
beceri performansi, hata oranlari,
tehlike tanima, 6z-yeterlilik).

Calisma Tiirti Kesinlikle deneysel tasarimlarla
sinirlandirilmistir (Rastgele Kontrollii
Calismalar, Yart Deneysel Tasarimlar
veya Kontrollii Oncesi-Sonrasi Tam
Deneysel Caligmalari).

Hari¢ Tutma Betimsel ¢alismalar, olgiilebilir
sonuglar1 olmayan vaka calismalari,
literatiir taramalar1 ve goriis yazilari
hari¢ tutulmustur.

Veri Analizi: Secgilen deneysel calismalardan asagidaki veri
noktalar1 sistematik olarak ¢ikarilmig ve bulgular bdliimiinde tablo
haline getirilmistir:

e Bibliyografik Detaylar: Yazar(lar), yayin yil
e Calisma Amaci
e Orneklem Biiyiikliigii ve Katilimcilar.

e Olgiim Arac/Yontemi: Calismada kullanilan teknoloji
(AR veya VR), donanim ve yazilim platformu.
Gergeklestirilen deneysel arastirmanin tiirii.

e Temel Bulgular/Sonug: Deneysel uygulamaya ait nicel
sonuglar

Toplanan veriler, etkinlik, metodolojik titizlik ve
ulusal/uluslararas1 baglamlardaki bosluklara iliskin tutarli kaliplar
belirlemek amaciyla galigmalar ISG alan1 ve teknoloji tiiriine (AR
veya VR) gore gruplandiran nitel bir sentez yaklasimi kullanilarak
analiz edilecektir. Bu yaklasim, incelemenin uygulayicilar ve
gelecekteki arastirmacilar i¢in kanita dayali sonuclar saglamasin
garanti eder.

Bulgular
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AR ve VR uygulamalarimin ISG egitimindeki yerine iliskin
deneysel ve yar1 deneysel calismalarla titizlikle sinirlandirilan bu
sistematik inceleme, uluslararasi ve ulusal literatiirden 4 uygun
makale belirlemistir. Cikarilan nicel verilerin sentezi, Ol¢iilebilir
giivenlik ¢iktilarini artirmada siiriikleyici teknolojilerin etkinligi i¢in
giiclii ampirik destek saglamakta, bdylece bu calismanin temel
amacina hizmet etmektedir.

Deneysel Calismalarin Sistematik Analizi

Temel bulgular, dahil edilen ¢alismalarin tasarimi, amaglari,
orneklem 6zellikleri ve ana sonuclar1 6zetlenerek sentezlenmistir. Bu
yaklagim, c¢esitli ISG baglamlarinda AR ve VR kullanimini
destekleyen ampirik kanitlarin dogrudan karsilastirilmasina olanak
sunmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2 ISG Egitiminde AR/VR Uzerine Temsili Deneysel
Calismalarin Ozeti

Calisma Calisma Amaci | Orneklem Olgiim Arac1/ | Temel Bulgular

(Yazar & Grubu Yontemi / Sonug

Yil)

Fathi ve ISG ogrencileri | 104 {iniversite | Biligsel, Smif i¢i

diger. arasinda Ogrencisi duyussal ve egitimle beraber

(2024) 6grenmeyi psikomotor diizenlenen ek
destekleme gelisim atolyelerin,
aract olarak Olcekleri ogrencilerin
sanal kullanilmistir. | akademik
atolyelerin performansini
kullaniminin arttirdigi
etkisini belirlenmistir.
incelemektir.
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Guo ve Insaat sektorii | 100 {iniversite | Deney VR giivenlik
diger. ISG egitiminde |&grencisinin | katilimeilarinda | egitiminin
(2024) VR ve katilimi ile n goz hareketi | bireysel tehlike
geleneksel gerceklestiril | verilerini tanimlama
egitimin tehlike | mistir. toplamak i¢in | performansim
tanimlamasi Tobii Pro geleneksel
sirasinda gorsel Fusion g6z giivenlik
arama goz izleme cihazi | egitiminden
hareketi kullanilmistir. | daha fazla
performansi iyilestirdigini,
iizerindeki farki ancak VR
aragtirmaktir. giivenlik
egitiminin
herkes igin
uygun olmadigt
belirlenmisgtir.
Giirer ve Yeralt1 komiir | Maden Kullanilabilirli | Maden
diger. madenciligine |miihendisleri |k diizeyi 6l¢egi | mithendisleri ve
(2023) yonelik ve oyun oyun
gelistirilen gelistiricilerin gelistiricileri,
MINING- den olusan 30 oyunu sistem
VIRTUAL kisi kullanilabilirlik
oyuna yonelik puanlarmin
goriisleri yliksek oldugu
belirlemektir. ve oyunun
yliksek bir
teknoloji kabul
seviyesine sahip
oldugu
belirlenmisgtir.
Hiilagii ve |Mesleki egitim |Ilk uygulama, |Katilimcilarm | Ogrencilerin
Erkarslan ogrencilerine | Teknik lise ve |tehlikeli iSG
(2021) yonelik ISG endiistri hareketlerde kapsaminda
farkindaligt meslek lisesi | bulunma yaptiklart hata
yaratacak bir Ogrencileri durumlar1 AR | sayis1
sistem arasindan uygulamasi ile |azalmigtir.
tasarlamak rastgele belirlenmistir.
etkililigini secilen 14
incelemektir. ogrenci; ikinci
uygulama
miihendislik
fakiiltesi
Ogrencileri
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Kamal ve  |ISG egitimini  |[ISG flgili ARCS AR tabanli
diger. gelistirmek i¢in | konusunda faktorlerine uygulamanin,
(2021) AR tabanli bir | hicbir gecmis |gore etkililigi | katilimeilarin
uygulama bilgisi ve aktif 6grenme
gelistirerek olmayan 10 | motivasyonel |davranislarini,
etkililigini katilimer. etkiyi 6lgmek | katilimlarini ve
incelemektir. icin besli Likert | ilgilerini
olgegi ve artirdigini ve
Ogretim daha iyi bir
materyali dgrenme sonucu
motivasyon ve deneyimi
anketi sagladigt
belirlenmisgtir.
Kamal ve ISG egitimini |22 katilime1 | Azaltilmus Deney grubu
diger. iyilestirmek ile Ogretim katilimcilarinin
(20022) icin HazHunt | gergeklestiril | Motivasyonu | dgrenme
AR mistir. Anketi motivasyonunda
uygulamasinin kullanilmistir. | Dikkat, Alaka
etkinligini ve Diizeyi, Giiven,
kullanilabilirlik Memnuniyet
diizeyini faktorleri
arastirmaktadir. arasinda daha
yliksek giiven
seviyeleri elde
edilmistir.
Pribadi ve | Elektrik 50 elektrik ISG yeterlilik | Elektrik
diger. sektoriinde ISG | iscisi. diizeyi caliganlar1
(2024) egitim arasinda ISG
stireclerinde VR yonelik VR
kullaniminin tabanli egitimin
etkililigini geleneksel
incelemektir. yoOntemlere gore
daha etkili
O0grenme
sagladigi
belirlenmistir.
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Pireddu ve | Tas ocagi 40 calisan Etki 6l¢limii VR destekli
diger. islerinde ISG katilmigtir Olcek formu ve |egitiminin daha
(2025) egitimi her oturumda | etkili oldugu
stirecinde sanal performans belirlenmistir.
gergeklik (VR) Ol¢iimlerini
egitim programi (zaman, yiizde,
uygulamasinin hatalar ve
etkilerini puanlar)
belirlemektir. otomatik olarak
izleyen ve
kaydeden
Simula
Solution
uygulamast ile
alinmugtir.
Qawqzeh ve | VR tabanl 100 kontrol | VR tabanl VR tabanli
diger. egitimin sanayi |ve 100 deney |egitimin egitim,
(2025) calisanlari i¢in | grubunda etkililigi, geleneksel
is giivenliginin | olmak tizere |katilimcilarin | egitim
stirdiiriilebilirlig | toplam 200 liderlik destegi, |tekniklerine
ine etkisini katilimet egitim kiyasla giivenlik
belirlemektir. kaynaklari ve | bilgisini, risk
iletisim algisini ve genel
kanallarina performansi
yonelik 6z onemli 6lgiide
yeterlilikleri ile |arttirdig1
Ol¢iilmiistiir. belirlenmistir.
Shamsudin |ISG egitiminde |4 iSG Uygulamanin | Uygulamanin
ve diger. Sanal egitmeni etkililigini sektore fayda
(2018) gercekligin uzmani, 4 ISG | belirlemeye saglayabilmesi
kullaniminin uygulayicisi  |yonelik 6l¢ek  |icin gelisime
etkisini (sektor), 10 | uygulamasi acik oldugu
belirlemektir. | ISG stajyeri belirlenmistir.

Elde Edilen Bulgularin Analizi

Bu calismada incelenen ve is saghg ve giivenligi (ISG)
egitimlerinde Artirilmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR)

teknolojilerinin kullanimin1  konu alan aragtirmalar;

ogrenme

ciktilari, davranmigsal degisiklikler, motivasyonel etkiler ve teknoloji
kabulii olmak iizere dort ana tema g¢ergevesinde analiz edilmistir.
Incelenen ¢alismalarin tarih aralif1 ve sonuglari, bu teknolojilerin
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egitimdeki roliiniin "gelisime acik" bir asamadan, "kanitlanmig
etkinlik" agamasina dogru evrildigini gostermektedir.

Egitim Etkililigi ve Performans Artisi: Incelenen literatiirdeki
en belirgin bulgu, siirtikleyici teknolojilerin (VR/AR) geleneksel
egitim yontemlerine kiyasla giivenlik bilgisini ve operasyonel
performansi artirdig1 yoniindedir. Ozellikle Qawqzeh ve digerleri
(2025) ile Pribadi ve digerleri (2024), sirasiyla sanayi ve elektrik
sektorii ¢alisanlar1 iizerinde yaptiklart calismalarda, VR tabanl
egitimin geleneksel yontemlere gore risk algisini, giivenlik bilgisini
ve genel performansi anlamli diizeyde artirdigini ortaya koymustur.
Benzer sekilde Pireddu ve digerleri (2025), tas ocagi caligsanlari
iizerinde gergeklestirdikleri deneysel ¢alismada, VR destekli
egitimin hata oranlarini diislirdiiglinii ve gorev tamamlama siirelerini
tyilestirdigini raporlamistir. Bu ¢alismalar, VR/AR uygulamalarinin
sadece teorik bilgi aktariminda degil, sahada hayati 6nem tasiyan
refleks ve prosediirel bellek olusumunda da etkili oldugunu kanitlar
niteliktedir.

Tehlike Tanimlama ve Hata Azaltma: ISG egitiminin temel
amaclarindan biri olan tehlikeli durumlarin tespiti ve hatali
davranislarin azaltilmasi konusunda da teknolojinin olumlu etkileri
gozlemlenmistir. Guo ve digerleri (2024), g6z izleme teknolojisi
(eye-tracking) kullanarak yaptiklar1 analizde, VR egitiminin bireysel
tehlike tanimlama performansini artirdigini belirlemistir. Ancak
arastirmacilar, bu yonteminin her kullanici profili i¢in ayn1 diizeyde
uygun olmayabilecegine dair dnemli bir serh diismiislerdir. Hiilagii
ve Erkarslan (2021) ise mesleki egitim Ogrencileri {izerinde
yaptiklar1 calismada, AR uygulamalarinin 6grencilerin tehlikeli
hareketlerde bulunma sikligini azalttigini tespit etmistir. Bu bulgular,
sanal simiilasyonlarin gercek hayattaki kazalar1 6nlemede proaktif
bir ara¢ olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Motivasyon ve Ogrenci Katilimi: Egitim materyaline yonelik

ilgi ve motivasyon, oOgrenmenin kalicihigini etkileyen kritik
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faktorlerdendir. Kamal ve digerlerinin (2021; 2022) gerceklestirdigi
iki ayr1 caligmada, AR tabanli uygulamalarin (6rnegin HazHunt)
katilimcilarin dikkat, alaka diizeyi, gliven ve memnuniyet (ARCS
modeli) faktorlerinde artis sagladigr belirlenmistir. Bu teknolojiler,
pasif 6grenme siirecini aktif bir deneyime doniistiirerek 6grenici
katilimin1 yiikseltmektedir. Fathi ve diger. (2024) de benzer bir
sekilde, smif i¢i egitimi destekleyen sanal atdlyelerin 6grencilerin
akademik performansina olumlu katki sagladigini raporlamustir.

Kullanmilabilirlik ve Teknoloji Kabulii: Teknolojinin sektdrel
kabulii acisindan bakildiginda, zaman iginde bir gelisim
gozlenmektedir. Shamsudin ve digerleri (2018), VR kullaniminin
potansiyel faydalarima deginmekle birlikte uygulamanin sektorel
fayda icin gelistirilmesi gerektigini belirtirken; daha giincel bir
calisma olan Giirer ve digerleri (2023), maden miihendislerine
yonelik gelistirilen "MINING-VIRTUAL" oyununun yiiksek
kullanilabilirlik ve teknoloji kabul seviyesine ulastigini saptamistir.
Bu durum, gegen siire zarfinda yazilim ve donanim kalitesindeki
artisin, kullanici deneyimini iyilestirdigine isaret etmektedir.

Sonug olarak, incelenen calismalarin sentezi; AR ve VR
teknolojilerinin ISG egitimlerinde motivasyonu artiran, hata
oranlarimi diisiiren ve geleneksel yontemlere kiyasla daha kalict
ogrenme saglayan etkili araglar oldugunu gdstermektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Gergeklestirilen sistematik inceleme kapsaminda ele alinan
caligmalar, Artirilmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR)
teknolojilerinin Is Saghgi ve Giivenligi (ISG) egitimindeki
etkinligini, kullanilabilirligini ve motivasyonel etkilerini ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular, siirtikleyici teknolojilerin
geleneksel egitim yontemlerine kiyasla giivenlik ¢iktilarinda 6nemli
iyilestirmeler sagladigini gostermektedir.
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Geleneksel ve Siiriikleyici Yontemlerin Karsilastirilmast
Arastirma bulgulari, VR ve AR tabanli egitimlerin geleneksel
yontemlere gore istiinliiglini tutarli bir sekilde desteklemektedir.
Ozellikle Qawqzeh ve diger. (2025) ile Pribadi ve diger. (2024),
sirastyla sanayi ve elektrik sektorlerinde yaptiklari ¢alismalarda, VR
egitiminin risk algis1 ve glivenlik bilgisini geleneksel yontemlerden
daha fazla artirdigini saptamistir. Bu durum, Pireddu ve diger. (2025)
tas ocag1 ¢alisanlar iizerindeki calismasiyla da desteklenmis; VR
destekli egitimin hata oranlarim1 diisiirme ve performans siirelerini
iyilestirme konusunda daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmalar
bir arada degerlendirildiginde, sanal simiilasyonlarin teorik bilgiyi
pratige doniistirmede geleneksel sinif i¢i egitimden daha verimli
oldugu tartigilabilir.

Motivasyon ve Bilissel Siirecler Uzerindeki FEtki
Teknolojinin sadece bilgi aktarimi degil, 6§renme motivasyonu
iizerindeki etkisi de belirgindir. Kamal ve diger. (2021; 2022)
caligmalari, AR uygulamalarinin (HazHunt vb.) 6grenicilerin dikkat,
giiven ve memnuniyet diizeylerini (ARCS modeli g¢ergevesinde)
artirdigin1 gostermektedir. Benzer sekilde Fathi ve diger. (2024),
sanal atolyelerin 6grencilerin akademik performansin yiikselttigini
belirlemistir. Bu bulgular, ISG egitimlerinde yasanan "ilgi kayb1" ve
"pasif katilim" sorunlarinin ¢odziimiinde AR/VR teknolojilerinin
giiclii bir motivasyon aract olarak kullanilabilecegini isaret
etmektedir.

Teknoloji Kabulii ve Bireysel Farkliliklar Incelenen
caligmalarin kronolojik dagilimi, teknolojinin olgunlasma siirecine
dair bir perspektif sunmaktadir. Shamsudin ve diger. (2018), VR
uygulamalarinin potansiyelini kabul etmekle birlikte o donemde
"gelisime acik" oldugunu belirtirken; daha gilincel olan Giirer ve
diger. (2023) calismasi, gelistirilen madencilik oyununun (MINING-
VIRTUAL) yiiksek bir kullanilabilirlik ve teknoloji kabul diizeyine
ulagtigimi ortaya koymaktadir. Bu degisim, zamanla yazilim
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kalitesinin  artti§in1 ve  kullanict  direncinin  azaldigim
diisiindiirmektedir.

Ancak, teknolojinin her birey i¢in aymi derecede etkili
olmayabilecegi gercegi g6z ardi edilmemelidir. Guo ve diger.
(2024), goz izleme verilerine dayali ¢aligmalarinda VR egitiminin
tehlike tanimlama performansini artirdigini dogrulasalar da, bu
yontemin "herkes i¢in uygun olmadigimi" vurgulamislardir. Bu
bulgu, ISG egitimlerinde tek tip teknolojik ¢dziim yerine, hibrit veya
kisisellestirilmis modellerin  tartisilmast  gerektigini  ortaya
koymaktadir.

Sonug olarak; SG egitimlerinde AR ve VR kullaniminin,
calisanlarin ve 6grencilerin tehlike algisini giiclendirdigi, hatali
davraniglart azalttigi (Hiilagli ve Erkarslan, 2021) ve &grenme
motivasyonunu artirdigt  sonucuna ulagilmustir.  Siiriikleyici
teknolojiler,  riskli  senaryolarin  glivenli  bir  ortamda
deneyimlenmesine olanak taniyarak, gercek hayattaki kazalarin
onlenmesinde proaktif bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte,
teknolojinin uygulanmasi sirasinda bireysel yatkinliklarin dikkate
alimmas1 ve sistemlerin kullanilabilirlik standartlarinin (Gtirer ve
diger., 2023) yiiksek tutulmasi, egitimin basarisi i¢in kritik dneme
sahiptir.

Simirhliklar ve Gelecek Arastirmalar

Gergeklestirilen sistematik inceleme kapsaminda , ISG
egitimlerinde AR ve VR teknolojilerinin etkinligine dair giiclii
kanitlar sunmakla birlikte, incelenen calismalarin dogasindan
kaynaklanan bazi sinirliliklar belirlenmistir.

Ilk ve en belirgin sinirhlik, ¢alismalarin bir kisminda
kullanilan 6rneklem biiyiikliiklerinin diisiikliigiidiir. Ornegin, Kamal
ve diger. (2021) calismalarini 10 katilimer ile, Hiilagli ve Erkarslan
(2021) 14 ogrenci ile, Kamal ve diger. (2022) ise 22 katilimer ile
gergeklestirmistir. Shamsudin ve diger. (2018) ise toplamda 18
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kisilik karma bir grupla calismistir. Kii¢iik 6rneklem gruplari, elde
edilen istatistiksel verilerin genellenebilirligini kisitlamakta ve
sonuclarin daha genis popililasyonlart temsil etme giiclinii
zayiflatmaktadir. Qawqzeh ve diger. (2025) 200 katilimer ile bu
smirliligr asmis olsa da genel literatiirde kiigiik gruplarla ¢alisma
egilimi gbze carpmaktadir.

Ikinci 6nemli sinirlilik, katilimer profilinin dagilim ile
ilgilidir. Fathi ve diger. (2024), Guo ve diger. (2024) ve Hiilagii ve
Erkarslan (2021) gibi arastirmalarda veriler, heniiz sektorel
deneyimi olmayan iiniversite veya lise Ogrencileri {izerinden
toplanmistir. Ogrencilerin 6grenme motivasyonlar1 ve teknolojiye
yatkinliklari, sahada calisan deneyimli personelden (Pribadi ve
diger., 2024; Pireddu ve diger., 2025) farklilik gdsterebilir. Bu
durum, laboratuvar ortaminda elde edilen basarilarin gercek
endiistriyel ortamlara transferinde sapmalara neden olabilir.

Ugiincii  smirlilk ise bireysel uygunluk ve teknolojik
olgunluktur. Guo ve diger. (2024), VR egitiminin herkes i¢in uygun
olmadigini belirterek bireysel farkliliklarin (6rnegin siber tutulma
veya gorsel hassasiyet) bir kisit olabilecegini raporlamistir. Ayrica
Shamsudin ve diger. (2018), kullanilan uygulamanin sektorel fayda
saglamasi i¢in halen "gelisime ag¢ik" oldugunu belirterek, yazilimin
teknik olgunluk seviyesinin bir sinirlilik olusturabilecegine isaret
etmistir.

Mevcut ¢alismalarin  bulgulart ve yukarida belirtilen
smirliliklar 1518inda, gelecek arastirmalar i¢in su  Oneriler
gelistirilmistir:

e Daha Genis Orneklemlerle Calisiimasi: Istatistiksel giicii
artirmak ve daha kesin yargilara varabilmek adina,
Kamal ve diger. (2021; 2022) gibi dar kapsamli pilot
caligmalarin 6tesine gegilerek, Qawqzeh ve diger. (2025)
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calismasindaki gibi genis katilimli (n>100) deneysel
desenlerin kurgulanmasi 6nerilmektedir.

o Sektor Calisanlarina Odaklanilmasi: Fathi ve diger.
(2024) ile Guo ve diger. (2024) ¢alismalarindaki 6grenci
orneklemleri yerine, riskin ger¢ek muhatabr olan aktif
calisanlar (Pireddu ve diger.,, 2025 oOrnegindeki gibi)
tizerinde daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyag¢ vardir.
Bu, egitimin sahadaki gercekgi etkisinin Olgiilmesini
saglayacaktir.

e Bireysel Farkliliklarin Incelenmesi: Guo ve diger. (2024)
"VR'm herkes icin uygun olmadig1" bulgusundan
hareketle, gelecek arastirmalar hangi bireysel 6zelliklerin
(yas, teknoloji okuryazarligi, biligsel stil vb.) VR/AR
egitiminin  verimliligini  etkiledigini  derinlemesine
incelemelidir.

e Uzun Siireli Etki Analizi: Mevcut ¢aligmalar agirlikl
olarak egitim sirasindaki veya hemen sonrasindaki
performans artigina (6rnegin Hiilagii ve Erkarslan, 2021;
Pireddu  diger., 2025) odaklanmistir. ~ Gelecek
calismalarda, kazanmlan ISG yetkinliklerinin uzun
vadedeki kaliciligim1i  6lcen  boylamsal caligmalar
yapilmasi literatiire katki saglayacaktir.

Sonug olarak; teknoloji odakli iSG'nin basarili gelecegi,
kanita dayali uygulamaya ve ampirik literatiirdeki caligmalarin
artmasmna  bagli oldugu diisiiniilmektedir. Bu kapsamda
gerceklestirilen bu ¢alismanin deneysel ¢alismalara farkli bir bakis
acis1 getirmesi beklenilmektedir.
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BOLUM 10

IDEATHON VE HACKATHON TEMELLI URETIiM
ODAKLI OGRENME DENEYiMi

1. Ebru YILMAZ INCE!
2. Murat INCE?

Giris
Son yillarda yiliksekdgretimde Ogrencilerin  yalnizca
kuramsal bilgiyle donatilmasinin yeterli olmadigi; problem ¢6zme,
uretkenlik, girisimcilik ve dijital yetkinlikler gibi 21. yiizyil
becerilerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir (OECD, 2019; World
Economic Forum, 2023). Bu baglamda ideathon ve hackathon gibi
yogun, proje temelli ve isbirlik¢i 6grenme ortamlari; 6grencilerin
gercek yasam problemleri iizerinde g¢aligmasina, disiplinlerarasi
etkilesim kurmasina ve 6grenme siirecinde aktif rol {istlenmesine

olanak saglamaktadir (Briscoe & Mulligan, 2014; Komssi et al.,
2015).

Bu kitap bolimiinde, Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi (ISUBU) Bilisim Toplulugu tarafindan diizenlenen
“Fikirden Koda: Gengler Uretiyor” etkinligi, ideathon ve hackathon
temelli bir 6grenme deneyimi olarak ele alinmakta; katilim verileri,

! Dog.Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orcid: 0000-0001-9462-0363

2 Dog.Dr., Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orcid: 0000-0001-5566-5008
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slire¢ yapist ve Ogrenci goriisleri akademik bir cergevede
degerlendirilmektedir.

Etkinlik, toplam 72 saat siliren iki asamali bir {iretim
maratonu olarak tasarlanmustir. Ik asamada 24 saatlik ideathon,
ikinci asamada ise 48 saatlik hackathon siireci yiiriitilmiistir.
Ideathon asamasina 10 grup halinde toplam 35 iiniversite 6grencisi
katilmistir. Bu asamada Ogrenciler, belirlenen tema dogrultusunda
problem analizi yapmis, ¢0ziim Onerileri gelistirmis ve proje
fikirlerini jiiriye sunmustur. Alan uzmanlarindan olusan jiiri
degerlendirmesi sonucunda, teknik uygulanabilirlik, yenilik¢ilik ve
toplumsal katki Olciitleri dikkate alimarak 8 grup hackathon
asamasina ge¢cmeye hak kazanmistir.

Hackathon siirecine 8 grup toplam 29 6grenci ile devam
edilmistir. Bu asamada ekipler, ideathon siirecinde gelistirdikleri
fikirleri ¢alisan bir mobil veya web tabanli prototipe doniistiirmiis;
kodlama, kullanict arayiizii (U/UX) tasarimi ve sunum gelistirme
sireclerini es zamanli olarak yiirlitmiistiir. Final degerlendirmesi
sonucunda 3 grup 6diil almaya hak kazanmistir. Bu yapi, literatiirde
hackathonlarin “fikirden iirine” doniisiim siirecini hizlandiran
ogrenme ortamlart olduguna iliskin bulgularla ortiismektedir
(Medina Angarita & Nolte, 2020; Pe-Than et al., 2018).

Yontem

Etkinligin 6grenme ¢iktilar1 ve 6grenciler tizerindeki etkisini
incelemek amaciyla, slire¢ sonunda katilimci Ogrencilerle yari
yapilandirilmig  goriismeler  gergeklestirilmistir.  Goriismelerde
ogrencilerin ideathon ve hackathon siirecine iliskin algilari, 6grenme
deneyimleri, motivasyon diizeyleri ve kigisel kazanimlar
sorgulanmustir. Nitel veriler betimsel analiz yaklasimiyla ele alinmas;
tekrar eden ifadeler ve temalar dogrultusunda bulgular
yorumlanmistir (Creswell & Poth, 2018).
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Bulgular

Bu calismada, “Fikirden Koda: Gengler Uretiyor” ideathon
ve hackathon etkinligine katilan iiniversite &grencileriyle
gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen nitel
veriler betimsel analiz yontemiyle ¢oziimlenmistir. Analiz siirecinde
veriler kodlanmis, benzer kodlar bir araya getirilerek temalar
olusturulmustur. Bulgular; 6grenme kazanimlari, beceri gelisimi,
psikolojik etkiler, motivasyon ve dgrenme deneyimi algisi olmak
iizere bes ana tema altinda toplanmustir.

Ogrenme kazamimlar, katihmer  &grencilerin  biiyiik
cogunlugu, ideathon ve hackathon siirecinde yeni bilgiler
edindiklerini ve Ozellikle problem tanimlama ile ¢oziim iiretme
becerilerinin gelistigini ifade etmistir. Ogrenciler, fikir gelistirme
asamasinda analitik diisiinmenin 6nemini fark ettiklerini; hackathon
stirecinde ise bu fikirleri teknik olarak hayata gecirme deneyimi
kazandiklarin belirtmistir. Bu durum, etkinligin 6grenmeyi yalnizca
kuramsal diizeyde birakmadigini, uygulama temelli bir yap1
sundugunu gostermektedir.

Beceri gelisimi, etkinligin 6grencilerin hem teknik hem de
sosyal becerilerini destekledigini ortaya koymustur. Katilimcilar;
kodlama, kullanict arayiizii tasarimi ve sunum hazirlama gibi teknik
becerilerinin gelistigini vurgularken, ekip c¢alismasi, iletisim ve
gorev paylagimi gibi sosyal beceriler agisindan da 6nemli kazanimlar
elde ettiklerini ifade etmistir. Ozellikle sinirli zaman kosullarinda
ekip halinde ¢alismanin, sorumluluk alma ve is birligi becerilerini
giiclendirdigi belirtilmistir.

Psikolojik etkiler, goriismelerden elde edilen bulgular,
etkinligin 6grenciler ilizerinde giiclii psikolojik etkiler yarattigini
gostermektedir. Katilimcilar, kisa siirede ¢alisan bir {iriin ortaya
koymanin kendilerinde belirgin bir bagsarma hissi olusturdugunu ve
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bu durumun Oz-yeterlik algilarimi artirdigini  ifade etmistir.
Ogrenciler, daha once zor veya ulasilamaz olarak gordiikleri
gorevleri basarabileceklerine dair inang gelistirdiklerini dile
getirmistir.

Motivasyon temas1 altinda, Ogrencilerin ideathon ve
hackathon siirecinin 6grenme isteklerini ve liretme motivasyonlarini
artirdigr goriilmiistiir. Katilimcilar, yogun ve yorucu bir siireg
olmasina ragmen etkinligin i¢sel motivasyonlarin1 olumlu yonde
etkiledigini; 6zellikle 6grenme siirecinin eglenceli ve anlamli hale
geldigini belirtmistir. Bazi Ogrenciler, bu deneyimin Kkariyer
hedeflerini netlestirmede etkili oldugunu ve yazilim veya
girisimcilik alanina yonelme istegi olusturdugunu ifade etmistir.

Ogrenme deneyimi algisi, dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugu,
ideathon ve hackathon siirecini deneyimsel ve aktif bir 6grenme
ortami olarak degerlendirmistir. Katilimeilar, geleneksel ders
ortamlarina kiyasla bu tiir etkinliklerin daha &gretici oldugunu ve
kalict  6grenme  sagladigini  vurgulamisti.  Ayrica  jliri
degerlendirmesi ve rekabet¢i ortamin, 6grencileri daha disiplinli ve
planli ¢alismaya tesvik ettigi belirtilmistir.

Tablo 1°de sunulan kod—tema frekans dagilimi
incelendiginde, ideathon ve hackathon siirecinin 6grenciler iizerinde
cok boyutlu etkiler yarattig1 goriilmektedir. En yiiksek frekanslarin
“yaparak 6grenme” (f = 21) ve “basarma hissi” (f = 20) kodlarinda
yogunlagmasi, etkinligin deneyimsel ogrenme temelli giiglii bir
pedagojik ortam sundugunu ortaya koymaktadir. Bunu ekip
caligmasi (f = 19) ve igsel motivasyon artis1 (f = 18) izlemekte; bu
durum, siirecin yalnizca bireysel 6grenmeyi degil, is birligine dayal
sosyal O0grenmeyi de destekledigini gostermektedir. Yeni bilgi
edinimi (f = 18) ve kodlama becerisi (f = 17) gibi teknik ve biligsel
kazanimlarin yiliksek frekanslara sahip olmasi, ideathon—hackathon
modelinin kuramsal bilgiyi uygulamaya doniistiirmede etkili

oldugunu diisiindiirmektedir.
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Tablo 1 Ideathon ve Hackathon Siirecine Iliskin Katilimc1 Goriigleri

Tema Kodlar f
Ogrenme Kazanmimlart  Yeni bilgi edinimi 18
Problem ¢6zme 15
Analitik diistinme 13
Beceri Gelisimi Kodlama becerisi 17
UI/UX tasarimi 11
Ekip ¢alismasi 19
Iletisim ve gorev paylasimi 14
Psikolojik Etkiler Basarma hissi 20
Oz-yeterlik artig1 16
Motivasyon I¢sel motivasyon artist 18
Ogrenme istegi 15
Kariyer farkindaligi 10
Ogrenme Deneyimi Algis1 Yaparak dgrenme 21
Aktif katilim 17

Rekabetci ortamin etkisi 12

Ayrica kariyer farkindaligir (f = 10) ve rekabet¢i ortamin
etkisi (f = 12) gibi kodlarin gorece daha diisiik frekanslarda yer
almasi, etkinligin kisa siireli bir 6grenme deneyimi olmasina ragmen
ogrencilerin mesleki yonelimlerine dair ilk farkindaliklarn
tetikledigini gostermektedir (Tablo 1).

Genel olarak tablo, ideathon ve hackathon siirecinin
iiniversite ogrencilerinin biligsel, duyussal ve sosyal gelisimlerini
biitiinciil bicimde destekledigini ortaya koymaktadir.

Sonug

Elde edilen bulgular, ideathon ve hackathon temelli
etkinliklerin {iniversite Ogrencileri i¢in yalnizca teknik beceri
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kazandiran faaliyetler olmadigini; ayn1 zamanda motivasyon, 0z-
yeterlik ve tretim kiiltiiri agisindan giiglii pedagojik ortamlar
sundugunu gostermektedir. Ozellikle jiiri elemesiyle ilerleyen yapr,
ogrencilerde rekabet¢i ancak gelistirici bir 0grenme atmosferi
olusturmustur.

Ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugu, ideathon ve hackathon
stirecinde daha 6nce deneyimlemedikleri teknik ve biligsel beceriler
edindiklerini ifade etmistir. Katilimcilar 06zellikle problem
tanimlama, ¢6ziim iiretme, ekip i¢inde gorev paylasimi ve zaman
yonetimi konularinda gelisim sagladiklarini belirtmistir. Bu bulgu,
hackathonlarin deneyimsel 6grenme kurami c¢ergevesinde etkili
O0grenme ortamlart sundugunu gosteren calismalarla paralellik
gostermektedir (Kolb, 2014).

Ogrenciler, siirl siire igerisinde bir fikri ¢alisan bir iiriine
doniistiirmenin kendilerinde gii¢lii bir basarma hissi olusturdugunu
vurgulamistir. Bu durum, o6grencilerin 6z-yeterlik algilarinin
giiclendigini  ve kendilerine olan gilivenlerinin  arttigini
gostermektedir.  Bandura’nin  (1997)  6z-yeterlik  kuram
dogrultusunda, bireyin bir gorevi basariyla tamamlamasi,
gelecekteki benzer gorevlerde motivasyonunu artirmaktadir.

Katilimeilar, etkinligin yogun temposuna ragmen siirecin
motivasyonlarini olumlu yonde etkiledigini ve iiretmeye yonelik
bakis acilarmi degistirdigini ifade etmistir. Ogrenciler, teorik
derslerde pasif konumda kalmak yerine, bu tiir etkinliklerde aktif
tiretici olmanin 6grenmeyi daha anlamli hale getirdigini belirtmistir.
Bu bulgu, proje temelli ve aktif Ogrenme yaklasimlarinin
motivasyon {iizerindeki olumlu etkilerini ortaya koyan giincel
caligmalarla uyumludur (Prince et al., 2020; Freeman et al., 2014).

Bu tiir etkinlikler, yiiksekogretimde yenilik¢i 6grenme
tasarimlarinin uygulanabilirligini gostermesi bakimindan 6nemlidir
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ve girigimcilik, bilisim ve miihendislik odakli programlar i¢in model
niteligi tasimaktadir.

“Fikirden Koda: Gengler Uretiyor” etkinligi, ideathon ve
hackathon temelli 6grenme yaklagiminin iiniversite dgrencilerinin
bilgi, beceri ve motivasyonlarini artirmada etkili oldugunu ortaya
koymustur. Gelecek caligmalarda bu tiir etkinliklerin daha genis
orneklemlerle, 6n test—son test veya karma yontem tasarimlariyla
degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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EGITSEL DIiJITAL OYUNLARA YONELIK
LiSANSUSTU TBZ2LERMNINCELENMESI!

Mehmet RAMAZANOGLU?
Ali CETIN?
Giris

Dijital teknolojiler egitim ortamlarinin  doniismesini,
etkilesimli, O0grenci merkezli ve teknoloji destekli yaklagimin
gelismesini saglamistir. Bu donilistimiin  siiflardaki yansimalari
arasinda simiilasyon, animasyon, video veya dijital hikayeler yer
almaktadir. Egitsel dijital oyunlar da bu doniisiim sirasinda
uygulanan dikkat c¢ekici uygulamalardan biridir (Prensky, 2001;
Gee, 2003). Oyunlar egitim siireclerinde 0grenmeyi destekleyen,
problem ¢dzme becerisini gii¢lendiren ve dgrencilerin ilgili derse
karst olan tutum ve motivasyonlarini artiran etkilere sahiptir.
Oyunlar dijital teknolojiler ile birlestiklerinde hem biligsel hem de
duyussal acidan giiglii egitim araglar1 haline gelirler (Ojan & Clark,
2016). Bu nedenlerle, alan yazin aragtirmalarinda egitsel dijital
oyunlarin dgrencilerin akademik basarilarina, 6grenmeye yonelik
tutumlarina ve kalict O0grenme diizeylerine etkisini inceleyen

arastirmalara rastlanmaktadir.

Egitsel dijital oyunlar bireylere deneyimden anlam ¢ikarma
ve geri bildirim alma gibi yaparak yasayarak 6grenme firsatlar

' Bu caligma, 18. Uluslararast Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri

Sempozyumunda Sozlii Bildiri Olarak Sunulmustur.

2 Dog. Dr., Kahramanmaras Istiklal Universitesi, Dijital Oyun Tasarimi Boliimii,
mehmet.ramazanoglu@sistiklal.edu.tr, ORCID: 0000-0001-6860-0895

3 Dog. Dr., Siirt Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Fen

Bilgisi Ogretmenligi ABD, alicetin@siirt.edu.tr, ORCID:0000-0002-1174-6997
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saglar (Plass, Homer & Kinzer, 2015). Bu sekilde bireyler 6grenme
stireglerine aktif katilim saglamis olurlar (Kiili, 2005). Oyun i¢inde
bireylerin iistlendikleri roller, aldiklar1 gorevler, gelistirdikleri
stratejiler ve hatta yaptiklar: hatalar bile gelisimlerine katki saglar.
Bu sayede 6zyeterlilik, motivasyon ve sosyal etkilesim gibi beceriler
geligir (Connolly et al., 2012; Cankaya ve Karamete, 2009). Bu
duyussal ozellikler ve iletisim becerileri yaninda egitsel dijital
oyunlarin dgrencilerin fen, matematik, sosyal bilgiler ve yabanci dil
gibi alanlarda akademik basarilara katki sagladigin1 belirten
caligmalara da rastlanmaktadir (Papastergiou, 2009; Sung & Hwang,
2013).

Fatih projesinin 2010 yilinda Tiirkiye’de hayata gecirilmesi,
akilli tahtalarin sinif icine alinarak dijital igeriklerin ogrencilerle
bulusturulmast ve Milli Egitim Bakanlhiginin teknoloji destekli
politikalar gelistirerek yeni yaklagimlarin 6niinii agmasi dijital oyun
tabanli 6grenmeye yonelik ilgiyi artirmistir. Bu ilginin ne sekilde
gelistigini ortaya ¢ikarmak i¢in hazirlanan lisansiistii tezlere bakmak
onemli bir gostergedir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Tezlerin
incelenmesi sonucunda egitsel dijital oyunlarin hangi temalarda
yogunlastigi, hangi yontemlerin tercih edildigi ve arastirma

PN

egilimlerinin nasil degistigi ortaya konulabilir.

Yurt disinda yapilan meta-analiz ve derleme ¢alismalarinda
egitsel dijital oyunlara yonelik arastirmalara rastlanmaktadir (Ke,
2009; Clark, Tanner-Smith & Killingsworth, 2016; Tsai & Fan,
2013). Bu arastirmalarda genel olarak egitsel dijital oyunlarin
ogrencilerin akademik basarilarinda, derse yonelik ilgi ve
motivasyonlarinda ve problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesinde
olumlu etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye’de ise egitsel
dijital oyunlar baglaminda yapilan ¢aligmalarda bireysel
uygulamalar ve belirli ders iceriklerine odaklanma yapilmis, genis
capta tezlerin genel incelenmesine rastlanmamistir. Bu durum
alandaki gereksinimlerin belirlenmesi, farkli yontem ve tekniklerin
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yeni arastirmalarda uygulanmasi gibi teknik konularda sinirh
kalinmasina neden olmaktadir.

Bu baglamda, mevcut arastirma Tirkiye’de 2014-2025
yillart arasinda ytiriitiilmiis egitsel dijital oyun konulu lisansiistii
tezleri betimsel analiz yontemi ile incelemeyi amacglamaktadir.
Arastirmada, tezlerin yazar cinsiyetleri, yaymlandiklar: yillar, tez
tirleri, Universitelere ve anabilim dallarmma gore dagilimlari,
danisman unvanlari, Orneklem gruplari ve yontem tercihleri
sistematik bicimde analiz edilmistir. Bu kapsamda, arastirmanin
temel hedefi Tiirkiye’de egitsel dijital oyunlar alanindaki akademik
iiretimin genel goriiniimiinii ortaya koymak ve gelecekte yapilacak
caligmalara yon gosterebilecek egilimleri belirlemektir.

Elde edilen bulgularin, egitsel dijital oyunlarmn Ogretim
programlarina entegrasyonu, Ogretmen yetistirme siirecleri ve
teknoloji destekli 6gretim yaklasimlarinin gelistirilmesine katki
saglayacagi ongoriilmektedir. Ayrica bu ¢aligma, Tirkiye’de hizla
gelisen ancak halen kuramsal ve yontemsel ¢esitlilik acisindan
olgunlagma siirecinde olan bu alanda, disiplinlerarasi arastirmalarin
gerekliligini vurgulamasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma, nitel arastirma yontemlerinden biri olan
dokiiman incelemesi teknigi kullanilarak yiriitiilmiistiir. Dokiiman
incelemesi; arastirma konusuna veya incelenen olguya iliskin yazili
materyallerin sistematik bigimde gozden gecirilmesi, ¢éziimlenmesi
ve yorumlanmasi siireci olarak tanimlanmaktadir (Finfgeld-Connett,
2014; Yildirim ve Simsek, 2013). Bu yontem, belirli bir ¢alisma
grubunun mevcut durumunu ortaya koyarak konuya daha kapsamli
ve derinlemesine bir bakis agis1 kazandirmayr amacglamaktadir
(Walsh & Downe, 2005). Arastirma kapsaminda dokiiman
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incelemesi, Yildirim ve Simsek’in (2013) 6nerdigi bes asamali siire¢
dogrultusunda gergeklestirilmistir.

1. Dokiimanlarin bulunmasi,

2. Orijinalliklerin kontrol edilmesi,
3. Dokiimanlarin anlagilmasi,

4. Veri analizinin yapilmasi,

5. Veri kullanimi1

Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada veriler, Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi’'nde (YOK) erisime acik olarak yayimlanan tezlerin belirli
dlgiitler dogrultusunda incelenmesiyle elde edilmistir. Inceleme
olgiitli olarak, lisansiistli tezlerin “Egitsel Dijital Oyun” konusunu
ele almasi esas alinmigtir. Bu kapsamda tez merkezinde “Egitsel
Dijjital Oyun” anahtar kavrami kullanilarak yapilan tarama
sonucunda, 2014-2025 yillar1 arasinda erisime acik toplam 55 tezin
yayimlandig1 belirlenmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan veriler, Yiksekégretim Kurulu
Ulusal Tez Merkezi’'nde (YOK) erisime acik olan tezlerden elde
edilmistir. Ilgili tezler, arastirmacilar tarafindan sistematik bir
bicimde Excel tablosuna aktarilmig ve bu tablo inceleme formu
olarak yapilandirilmistir. Inceleme formu, arastirmanin amacina
uygun olacak sekilde belirli kategoriler altinda diizenlenmis ve
siniflandirilmigti.  Daha sonra, elde edilen veriler betimsel
istatistiksel yontemler kullanilarak ¢oziimlenmistir. Bu kapsamda,
frekans ve yiizde degerleri hesaplanarak veriler yorumlanmis,
bdylece egilimlerin ve dagilimlarin ortaya konmasi saglanmaigtir.
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Inceleme formunda yer alan kategoriler su basliklar altinda

detaylandirilmistir:

1.

Tez yazarlarimn cinsiyetleri: Calismalarin kadin ve erkek
arastirmacilar tarafindan hazirlanma durumlarini belirlemek
amaciyla incelenmistir.

Tezlerin yillara gore dagilhimi: Tezlerin 2014-2025 yillar
arasindaki zamansal dagilimi incelenerek konuya yonelik
akademik egilimler ortaya konmustur.

Tez tiirleri: Yiksek lisans ve doktora tezleri olarak
siiflandirilmistir.

Universitelere gore dagihm: Tezlerin hangi iiniversitelerde
iiretildigi belirlenerek kurumsal katkilar analiz edilmistir.
Anabilim dallarina gore dagihm: Calismalarin hangi
akademik disiplinlerde yogunlastig1 tespit edilmistir.
Damismanlarin akademik unvanlari: Tezlerin
ylriitilmesinde gorev alan danmigmanlarin akademik
unvanlart (profesor, dogent, doktor oOgretim {iiyesi vb.)
belirlenmistir.

Orneklem gruplari: Caligmalarda kullanilan katilimer
gruplar1 (O0grenciler, O6gretmenler, Ogretim iiyeleri vb.)
incelenmistir.

Arastirma yontemleri: Tezlerde kullanilan nitel, nicel veya
karma yontemlerin tercih edilme durumu analiz edilmistir.

Bulgular

Bu béliimde, arastirmanin alt problemlerine yonelik bulgular

tablolar halinde sunulmustur.

Egitsel Dijital Oyunlara yonelik yiiriitiilen tez yazarlarinin

cinsiyeti dagilimi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Tez Yazarlarin Cinsiyeti

Cinsiyet f %

Doktora Erkek 4 7.27
Kadin 4 7.27
Yiiksek Lisans Erkek 15 27.27
Kadin 32 58.18

Toplam 55 100
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Tablo 1 incelendiginde, Egitsel Dijital Oyunlara yonelik
yiiriitiilen doktora tez yazarlarinin cinsiyet dagiliminin %7.27’sinin
erkek (4 kisi) ve %7.27’sinin kadin (4 kisi) oldugu, yiiksek lisan tez
yazarlarmin cinsiyet dagilimmin %27.27’sinin erkek (15 kisi) ve
%358.18’nin kadin (32 kisi) oldugu goriilmektedir.

Egitsel Dijital Oyunlara yonelik yiiriitiilen tezlerin
yayinlandiklart yillara gore dagilimi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Tezlerin Yayinlandiklar: Yillara Gére Dagilimi

Yil f %
2024 18 32.73
2022 10 18.18
2023 8 14.55
2025 7 12.73
2019 4 7.27
2021 3 5.45
2018 2 3.64
2020 2 3.64
2014 1 1.82

Tablo 2 incelendiginde, Egitsel Dijital Oyunlara yonelik
yiiriitiilen tezlerin yillara gére dagiliminin sirasiyla 2024°de 18 tez
(%32.73),2022’de 10 tez (%18.18), 2023’te 8 tez (%14.55), 2025°te
7 tez (%12.73) ve 2019’da 4 tez (%7.27) olarak gergeklestigi
belirlenmistir.

Egitsel Dijital Oyunlara yonelik yliriitiilen tezlerin tiirlerine
gore dagilimi Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: Tezlerin Tiirlerine Gére Dagilimi

[ [ [ [ [ [ [ [ [
Tez tiirii 2|2 |2 |8|S8S|8S|S| S| 8 |F %
S =] N = < ) %) w S wn
Yiiksek Lisans 2 | 4 1| 3|85 |17]| 7 ‘7‘ 85.45
Doktora 1 1 2 | 3 1 8| 1455
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Tablo 3’e bakildiginda, Egitsel Dijital Oyunlara yonelik
yiiriitiilen tezlerin %85.45’nin (47 tez) yiiksek lisans, %14.55 nin (8
tez) doktora tez calismasi oldugu belirlenmistir.

Egitsel Dijital Oyunlara yonelik yiiriitiilen tezlerin
liniversitelere gore dagilimi Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Tezlerin Universiteler Gore Dagilimi

. ) ) ) ) ) ) ) ) )

Universiteler 2 212 83 S| 8|S S| S |F BN
~ ) © S - o [ = G

Ondokuz Mayss 1 2 2|1 |6|1091

Universitesi

Atatiirk Universitesi 2 2 | 5] 9.09

Anadolu Universitesi 1 2 2 5 | 9.09

Bursa Uludag 1 1] 1 3| 545

Universitesi

Trabzon Universitesi 1 1 2 | 3.64

Erciyes Universitesi 1 1 | 2| 3.64

Yildiz Teknik 1|1 2| 3.64

Universitesi

Hacettepe Universitesi 1 1 2 | 3.64

§1V‘as Cl_lml}urlyet 1 1 2| 364

Universitesi

].E.rz‘mcar_l Blll’lall Yildirim 1 1 5 364

Universitesi

Gazi Universitesi 1 1| 1.82

Bitlis Eren Universitesi 1 1| 1.82

ngla S-1tk1‘ Kogman 1 1 1.80

Universitesi

I.-.Iat‘ay Must‘afa Kemal 1 | 182

Universitesi

Ordu Universitesi 1 1| 1.82

Maplsa Celgl Bayar 1 1 1.80

Universitesi

Kahrar{lagmargs Sutgu 1 1 1.80

Imam Universitesi

I}Ieymett-m Erbakan 1 1 1.80

Universitesi

Akdeniz Universitesi 1 1| 1.82

%ulleyma-ln Demlrel 1 1 1.80

Universitesi

Aksaray Universitesi 1 1| 1.82

Afyon Kocatepe 1 1] 182

Universitesi

Amasya Universitesi 1 1 1.82

Ege Universitesi 1 1 1.82

Kafkas Universitesi 1 1 1.82

Kilis 7 Aralik 1 1| 1.82

Universitesi
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ég.rl Ibr-ahlr‘n Cegen 1 | 182
Universitesi

Cukurova Universitesi 1 1 1.82
Bahgesehir Universitesi 1 1 1.82
Firat Universitesi 1 1| 1.82
I}hgde O-me‘r Halisdemir 1 | 182
Universitesi

Selcuk Universitesi 1 1 1.82
Fatih Sultan Mehmet

Vakif Universitesi ! ! 1.82
%orllguld-ak Bulent Ecevit 1 1 1.80
Universitesi

Tablo 4 incelendiginde, Egitsel Dijital Oyunlara yonelik
yiiriitiilen tezlerin 34 farkli iniversite tarafindan yiiriitildigi
saptanmistir. En ¢ok tez calismasi yiiriiten iiniversiteler sirasiyla;
Ondokuz Mayis Universitesi 6 tez (%10.91), Atatiirk Universitesi ve
Anadolu Universitesi 5 tez (%9.09), Bursa Uludag Universitesi 3 tez
(%5.456), Trabzon Universitesi, Erciyes Universitesi, Y1ldiz Teknik
Universitesi, Hacettepe Universitesi, Sivas Cumhuriyet Universitesi,
Erzincan Binali Yilditm Universitesi 2 tez (%3,64) olarak
belirlenmistir. En az tez ¢alismasi yiiriiten {iniversiteler ise 1 tezle
(%1.82) Gazi Universitesi, Bitlis Eren Universitesi, Mugla Sitk1
Kogman Universitesi, Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ordu
Universitesi, Manisa Celal Bayar Universitesi, Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi, Necmettin Erbakan Universitesi, Akdeniz
Universitesi, Siilleyman Demirel Universitesi, Aksaray Universitesi,
Afyon Kocatepe Universitesi, Amasya Universitesi, Ege
Universitesi, Kafkas Universitesi, Kilis 7 Aralik Universitesi, Agri
Ibrahim Cecen Universitesi, Cukurova Universitesi, Bahgesehir
Universitesi, Frrat Universitesi, Nigde Omer Halisdemir
Universitesi, Selguk Universitesi, Fatih Sultan Mehmet Vakif
Universitesi, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi olmustur
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Egitsel Dijital Oyunlara yonelik yiiriitiilen tezlerin Anabilim
Dallarina gore dagilimi Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Tezlerin Anabilim Dallarina Gére Dagilimi

[ [ 4 [ 4 [ 4 [ [ 4 [ 4 [ 4 [ 4
ABD = |2 |2 | 8| 8B|B|R|IS|IS|™ %
- o o = - [ w L (9]
Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi 1 1 1 5 2 8 4 22 40.00
ABD
Temel Egitim ABD 1 2 3 6 12 21.82
Bilgisayar ve
Ogretim 1 1 1 2 1 6 10.91
Teknolojileri ABD
Tgr‘kce ve Sosyal 1 1 5 4 797
Bilimler

Felsefe ve Din
Bilimleri ABD
[kogretim Ana

Bilim Dali . il B
igégm Bilimleri 1 1 2 3.64
SporABD o I
gt ABD I
igégm Teknolojileri 1 1 1.82
S;Stkl;?ﬁanml Ana 1 1 1.82

Tablo 5 incelendiginde Egitsel Dijital Oyunlara yonelik
yiiriitiilen tezlerin 11 farkli Anabilim Dali tarafindan yiiriitildigi
belirlenmistir. En fazla tez yliriiten Anabilim Dallar1 sirasiyla;
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi ABD 22 tez (%40), Temel
Egitim ABD 12 tez (%21.82), Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
ABD 6 tez (%10.91), Tiirk¢e ve Sosyal Bilimler ABD 4 tez (%7.27),
Felsefe ve Din Bilimleri ABD 3 tez (%5.45), Ilkogretim Ana Bilim
Dal1 ve Egitim Bilimleri ABD 2 tez (%3.64) olarak belirlenmistir.
En az tez caligmasi yiirliten tiniversiteler ise 1 tezle (%6) Beden
Egitimi ve Spor ABD, Giizel Sanatlar Egitimi ABD, Egitim
Teknolojileri ABD ve Grafik Tasarim1 Ana Sanat Dali olmustur.
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Egitsel Dijital Oyunlara yonelik ytiriitiilen tezlerin danigman
unvanlarina gore dagilimi Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Tezlerin Danisman Unvanlarina Gére Dagilimi

Unvanlar o o o o o o o o o
=} =} =} > > =3 =3 > > F 0/
. [ [ [ [ N [° N N (4
S =} N=} (=} . N w S wn
Prof. Dr. 1 2 2 1 4 4 5 2 | 21 | 38.18
Dog. Dr. 2 2 3 1 7 5 | 20 | 3636
Dr. Ogr. Uyesi 2 3 3 6 14 | 2545

Tablo 6 incelendiginde, Egitsel Dijital Oyunlara yonelik
yiriitiilen tezlerin danigman unvanlarma gore dagiliminin;
%38.18’nin (21 tez) Prof. Dr., %36.36’sinin (20 tez) Dog. Dr. ve
%25.45’nin (14 tez) Dr. Ogr. Uyesi unvanima sahip akademisyenler
tarafindan yiiriitildiigl goriilmektedir.

Egitsel Dijital Oyunlara yonelik yiiriitiilen 6rneklem veya
caligma gruplarina gore dagilimi Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7: Tezlerin Orneklem veya Calisma Gruplarina Gére

Dagilimi

Orneklem grubu o o low!lov!lo!lwo o | o | o

. [ [ N N N [ %3 N N (4

= ) ) S _- 2 DY = \n
Ogrenciler (K12) 1 1 3 2 3 9 7 16 6 48 80.00
Universite
Ogrencileri ! ! ! ! ! 5 8.33
Ogretmenler 1 2 1 4 6.67
Alan Uzmanlari 1 1 2 3.33
Yetiskin 1 1 1.67

Tablo 7 incelendiginde Egitsel Dijital Oyunlara yonelik
yiiriitiilen tezlerin 6rneklem veya calisma gruplarinin sirasiyla; K12
ogrencileri (%80, 48 tez), Universite dgrencileri (%8.33, 5 tez),
Ogretmenler (%6.67, 4 tez), alan uzmanlar1 (%3.33, 2 tez) ve
Yetiskin (%1.67, 1 tez) oldugu saptanmaistir.
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Egitsel Dijital Oyunlara yonelik yiiriitiilen tezlerde kullanilan
yontem ve desenlere gore dagilimi Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: Tezlerin Yontem ve Desenlere Gore Dagilimi

s g 2R R
g e TR IR S ¢
= Durum Caligmasi 113 4 7.27
E Yapilandirilmig Goriisme Formu 1 1 2 3.64
icerik Analizi Yéntemi 1 1 1.82
Toplam 7 12.73
Yar1 Deneysel 112 31| 7[1] 15 27.27
S | Iliskisel Tarama Modeli 1]1 2| 4 7.27
Z. | Zayif Deneysel 1]1 2 3.64
Deneysel Desen 1 1 1.82
Toplam 22 40
Nicel ve Nitel Analizler 1 1|1 [2]3]1[3]2] 14 25.45
Tasarim Tabanl Aragtirma 111]3 5 9.09
g Acimlayici Sirali Desen 2 1 3 545
£ | Deneysel Desende 1]1 2 3.64
M Kesfedici Sirali Karma Arastirma 1 1 1.82
Mudahalell Karma Aragtirma 1 1 180
Deseni
Toplam 26 47.27

Tablo 8 incelendiginde, Egitsel Dijital Oyunlara yonelik
yiiriitiilen tezlerin yontem ve desenlere gore dagiliminin sirasiyla;
karma yontem (%47.27, 26 tez), nicel yontem (%40, 22 tez) ve nitel
yontem (%12.73, 7 tez) oldugu goriilmektedir. Karma yontemde en
fazla nicel ve nitel analizler (%25.45, 14 tez) tercih edilirken, en az
miidahaleli karma arastirma deseni (%1.82, 1 tez) tercih edilmistir.
Nicel yontemde en fazla yari1 deneysel (%27.27, 15 tez) tercih
edilirken, en az deneysel desen (%1.82, 1 tez) tercih edilmistir. Nitel
yontemde ise en fazla durum c¢alismasi (%7.27, 4 tez) tercih
edilirken, en az igerik analizi yontemi (%1.82, 1 tez) tercih
edilmisgtir.
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, “Egitsel Dijital Oyun” konulu lisansiistii tezler
betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. Analiz kapsaminda, tez
yazarlarmin cinsiyet dagilimlari, tezlerin yayimlandiklari yillar,
tirleri, Universitelere ve anabilim dallarmma gore dagilimlari,
danigsmanlarin  akademik unvanlari, arastirmalarda kullanilan
orneklem gruplar1 ile tercih edilen yontemler ele alinmistir.
Arastirmaya, Yiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nde
(YOK) kayitli ve erisim izni agik olan toplam 55 tez dahil edilmistir.

Egitsel dijital oyunlara yonelik yiiriitiilen tezlerde cinsiyet
dagilimma iligkin dikkat c¢ekici bulgular elde edilmistir. Doktora
tezlerinde yazarlarin cinsiyet dagilimi esit olup, %7.27’si erkek (4
kisi) ve %7.27’si kadin (4 kisi) olarak belirlenmistir. Bu durum,
doktora diizeyinde cinsiyetler arasinda belirgin bir farklilik
olmadigint gostermektedir. Buna karsin, yiiksek lisans tezlerinde
kadin yazarlarin oraninin (%58.18, 32 kisi) erkeklere (%27.27, 15
kisi) kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, egitsel
dijital oyunlara yonelik aragtirmalarda kadin yiiksek lisans
ogrencilerinin daha aktif oldugunu diigiindiirmektedir. Literatiirde,
egitim ve teknoloji alanlarinda kadin 6grencilerin yiiksek lisans
diizeyinde akademik ¢aligmalara daha yogun katilim gosterdigi
cesitli aragtirmalarda da ifade edilmektedir (Findik, 2016; Aydemir,
2022).

Egitsel dijital oyunlara yonelik tezlerin yillara gore
dagiliminda belirgin bir artis egilimi oldugunu gostermektedir. 2024
yilinda yiiriitiilen tez sayisinin 18 ile (%32.73) en yiiksek seviyede
olmasi, yakin donemde bu alana ydnelik akademik ilginin énemli
Olglide arttigin1 ortaya koymaktadir. 2022 ve 2023 yillarinda
strastyla 10 (%18.18) ve 8 (%14.55) tez yiiriitiilmiis olmasi, egitsel
dijital oyunlarin egitimde kullaniminin giderek daha fazla
arastirildigini géstermektedir. 2019 yilina ait 4 tez (%7.27) sayisi ise

bu alandaki akademik iiretimin baglangi¢ diizeyinde oldugunu isaret
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etmektedir. Bu bulgular, 06zellikle son yillarda dijitallesme
stireclerinin  hizlanmas1 ve egitimde teknoloji kullaniminin
yayginlagmast ile egitsel dijital oyunlarin akademik arastirmalarda
daha fazla ilgi gordiigiinii ortaya koymaktadir. Bu durum egitsel
dijital oyunlar {izerine yapilan ¢aligsmalarda da belirtilmektedir (Kilig
ve Seferoglu, 2021; Yilmaz ve Karakus, 2023). Ayrica, 2025 yilina
ait 7 tez (%12.73) ile heniliz yilin tamamlanmamis olmasi,
ontimiizdeki donemde bu sayinin artabilecegine isaret etmektedir.

Egitsel dijital oyunlara yonelik tezlerin biiyiik cogunlugunun
(%85.45, 47 tez) yiksek lisans diizeyinde yiiriitiildiiglini
gostermektedir. Doktora diizeyinde gerceklestirilen tezlerin sayisi
ise %14.55 (8 tez) ile sinirlidir. Bu durum, alanin heniiz gelismekte
oldugunu ve aragtirma kapasitesinin agirlikli olarak yiiksek lisans
programlariyla simirli kaldigmi disiindiirmektedir (Findik, 2016;
Aydemir, 2022). Yiiksek lisans tezlerinin g¢ogunlukta olmasi,
aragtirmacilarin dijital oyun temelli egitim uygulamalarini daha kisa
stireli projeler ¢ercevesinde ele aldigini, doktora diizeyindeki
caligmalarda ise genellikle daha derinlemesine ve uzun vadeli
arastirmalar yiiriitiildiigiini isaret etmektedir. Bu baglamda, doktora
tezlerinin sayisinin gorece diisilk olmasi, egitsel dijital oyunlar
alaninda derinlemesine teorik ve uygulamali ¢aligmalarin artirilmasi
gerektigine isaret etmektedir (Giannos et al., 2023).

Egitsel dijital oyunlara yonelik tezlerin Tiirkiye genelinde 34
farkl1 iiniversitede yiiriitiildiigiinii gdstermektedir. Universiteler
arasinda tez iretiminde belirgin bir yogunlasma gozlenmektedir.
Ondokuz Mayis Universitesi, 6 tez (%10.91) ile en yiiksek sayiya
ulasirken, Atatiirk Universitesi ve Anadolu Universitesi 5’er tez
(%9.09) ile onu takip etmektedir. Bursa Uludag Universitesi 3 tez
(%5.46) ile orta diizeyde katki saglarken, Trabzon Universitesi,
Erciyes Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi, Hacettepe
Universitesi, Sivas Cumhuriyet Universitesi ve Erzincan Binali
Yildirirm  Universitesi 2’ser tez (%3.64) ile smrh  katkida
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bulunmustur. Diger yandan, 24 iiniversitenin her birinin sadece 1 tez
(%1.82) liretmesi, alanin Tiirkiye ¢apinda halen sinirlt bir akademik
yayilim gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum, egitsel dijital
oyunlar alaninda iiniversiteler arasindaki akademik etkinlik ve
aragtirma kapasitesinin esit dagilmadigini, bazi iiniversitelerin bu
alanda 6ncii rol iistlendigini gdstermektedir (TUBITAK, 2024).

Egitsel dijital oyunlara yonelik yiiriitiilen tezlerin farkli
anabilim dallarinda tiretildigi goriilmektedir. En fazla ¢alismanin
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi ABD (22 tez, %40) ve Temel
Egitim ABD (12 tez, %21.82) tarafindan yiiriitiilmesi, bu alanlarin
egitimde dijital oyun kullanimina y6nelik akademik ilgisinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu durum, 6zellikle STEM alanlarinda
ogrenci motivasyonunu artirma, kavramsal 6grenmeyi destekleme
ve yenilik¢i 0gretim stratejilerini gelistirme amacinin 6n planda
oldugunu diisiindiirmektedir (Honey & Hilton, 2011; Gee, 2007).

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri ABD’nin 6 tezle
(%10.91) tgiincii sirada yer almasi, teknolojik altyapi ve dijital
materyal gelistirme kapasitesine sahip olmasina ragmen, sayinin
diger alanlara gore gorece diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
durum, s6z konusu ABD’deki tezlerin genellikle uygulama ve
gelistirme odakl projeler iceriyor olmasinin, sayisal olarak daha az
tez iiretilmesine yol agtigini diistindiirebilir. Ayrica, disiplinlerarasi
projelerde bilgisayar ve 6gretim teknolojileri danismanlarinin farkli
ABD’lerde vyiiriitiilen tezlerde de yer alabilecegi gbéz Oniinde
bulundurulmalidir (Walsh & Downe, 2005).

Tiirkce ve Sosyal Bilimler ABD, Felsefe ve Din Bilimleri
ABD gibi alanlarda yapilan calismalarin siirli olmast (%7.27—
%S5.45) ise egitsel dijital oyunlarin bu alanlarda heniiz genis ¢apta
arastirilmadigini géstermektedir. Benzer sekilde, Beden Egitimi ve
Spor ABD, Giizel Sanatlar Egitimi ABD, Egitim Teknolojileri ABD
ve Grafik Tasarimi Ana Sanat Dali’nin her birinin sadece 1 tezle
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temsil edilmesi (%1.82), bu alanlarda dijital oyunlara yonelik
akademik caligmalarin ¢ok sinirli olduguna isaret etmektedir.

Egitsel dijital oyunlara yonelik yiiriitiilen tezlerin danigman
unvanlarina gore dagilimini gostermektedir. Bulgulara gore, tezlerin
%38.18’1 (21 tez) Prof. Dr., %36.36’s1 (20 tez) Dog. Dr. ve %25.45’1
(14 tez) Dr. Ogretim Uyesi unvamna sahip akademisyenler
tarafindan yiiriitilmistiir. Bu dagilim, alanin hem deneyimli hem de
genc akademisyenler tarafindan ilgi gordigiini ve danigmanlik
acisindan cesitlilik saglandigini ortaya koymaktadir. Prof. Dr. ve
Dog. Dr. unvanina sahip danigmanlarin tez yiirlitme siirecinde daha
fazla yer almasi, alanin akademik olgunluk kazanmasi ve arastirma
kalitesinin yliksek tutulmasi agisindan 6nemli bir géstergedir. Diger
yandan, Dr. Ogretim Uyesi unvanina sahip akademisyenlerin
%25.45 oraninda yer almasi, gen¢ akademisyenlerin de bu alana
katkir sagladigini ve egitsel dijital oyunlar alanimmin akademik
iretimde genis bir katilim alan1 sundugunu gostermektedir.

Egitsel dijital oyunlara yonelik yiirtitiilen tezlerde kullanilan
orneklem veya ¢aligma gruplarmin dagilimini ortaya koymaktadir.
Bulgulara gore, tezlerin biiyiik ¢ogunlugu (%80, 48 tez) KI2
ogrencilerini kapsamaktadir. Universite dgrencileri (%8.33, 5 tez) ve
ogretmenler (%6.67, 4 tez) ise daha sinirh bir sekilde calismalara
dahil edilmistir. Alan uzmanlar1 (%3.33, 2 tez) ve yetiskin bireyler
(%1.67, 1 tez) ise en az tercih edilen 6rneklem gruplar1 olarak
saptanmigtir. Bu durum, egitsel dijital oyunlarin 6zellikle ilkdgretim
ve ortadgretim diizeyinde o&grencilerin  0grenme siireglerini
desteklemek amaciyla yogun olarak arastirildigini gostermektedir.
Universite dgrencileri ve dgretmenlerin sinirli sayida yer almasi,
akademik arastirmalarin  agirhikli  olarak K12  seviyesine
odaklandigin1  diisiindiirmektedir. Ayrica, alan uzmanlar ve
yetiskinlerin ¢ok az sayida arastirmada yer almasi, egitsel dijital
oyunlarin yetigkin egitimi ve mesleki gelisim baglaminda heniiz
yeterince arastirilmadigini ortaya koymaktadir (Prensky, 2001).
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Egitsel dijital oyunlara yonelik yiiriitiilen tezlerin yontem ve
desen tercihlerini gostermektedir. Bulgulara gore, tezlerin biiyiik
cogunlugu karma yontemle (%47.27, 26 tez), ardindan nicel
yontemle (%40, 22 tez) ve en az nitel yontemle (%12.73, 7 tez)
yurlitilmiistir. Karma yontemin tercih edilmesi, arastirmacilarin
hem nicel hem de nitel verileri bir arada kullanarak daha kapsamli
ve bitiinciil analizler yapmay:r amagcladigini gdstermektedir
(Creswell & Plano Clark, 2018). Bu kapsamda, karma yontem i¢inde
en ¢ok nicel ve nitel analizlerin birlikte (%25.45, 14 tez) tercih
edildigi, en az kullanilan desenin ise miidahaleli karma arastirma
(%1.82, 1 tez) oldugu goriilmiistiir. Nicel yontemle yiiriitiilen
caligmalarda, yar1 deneysel desenlerin (%27.27, 15 tez) en fazla
tercih edilmesi, arastirmacilarin kontrol gruplar1 ve 6n test-son test
tasarimlar1 ile egitsel dijital oyunlarin etkilerini Olgmeyi
onceliklendirdigini ortaya koymaktadir (Creswell & Plano Clark,
2018). Deneysel desenin (%1.82, 1 tez) en az tercih edilmesi ise saha
ve uygulama kosullarindaki smirhiliklarla agiklanabilir. Nitel
yontemde ise durum calismasiin (%7.27, 4 tez) en fazla tercih
edilmesi, arastirmacilarin belirli Orneklemleri derinlemesine
incelemeyi amagladigini gostermektedir. Igerik analizi (%1.82, 1
tez) gibi diger nitel desenlerin sinirli sayida kullanilmasi, alanda veri
toplama ve analiz siireclerinin daha ¢ok dogrudan gézlem ve
uygulama odakli c¢alismalara yoneldigini diistindiirmektedir
(Creswell, 2013).

Sonug olarak bu calisma, egitsel dijital oyunlara ydnelik
lisansiistii tezlerin biiyiikk Ol¢lide yiiksek lisans diizeyinde
yiiriitiildiiglinii ve arastirmacilarin ¢ogunlugunun kadin oldugunu
gostermistir. Tez {retimi Ozellikle 2022-2024 yillarinda artig
gostermis, caligmalarda yogun olarak K12 6grencileri 6rneklem
olarak kullanilmistir. Universiteler ve anabilim dallar1 arasinda
dagilimda belirli bir yogunlasma gozlenmis, danismanlar agisindan
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ise hem deneyimli hem de gen¢ akademisyenler alana katki
saglamistir. Yontem tercihleri agisindan karma ve nicel yontemler 6n
planda olup, nitel yontemler sinirli sayida kullanilmistir. Bu
bulgular, egitsel dijital oyunlar alaninda arastirmalarin halen
gelismekte oldugunu, oOzellikle uygulamali ve Olciilebilir
caligmalarin 6n planda oldugunu ve alanin daha genis katilimli,
disiplinleraras1 ve farkli 6rneklem gruplarini kapsayan ¢aligmalarla
cesitlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.
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