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1. Giris

Depremler, yerkabugundaki tektonik hareketlerle iliskili dogal siirecler
arasinda yer almaktadir. Ancak depremlerin yol agtig1 etkileri yalnizca jeolojik
stireglerle agiklamak vyeterli degildir. Bir depremin afete doniismesinde
yapr giivenligi, yerlesim diizeni, toplumsal hazirhk diizeyi, afet yonetimi
kapasitesi, risk algis1 ve bilimsel bilgiye dayali karar verme becerileri 6nemli
rol oynamaktadir. Afet riskinin tehlike, maruziyet, kirilganlik ve kapasite
bilesenleriyle birlikte aciklanmasi gerektigine iliskin yaklasimlar da bu
degerlendirmeyi desteklemektedir (UNDRR, 2017). Bu nedenle deprem
konusu, fen egitiminde yalnizca “yer kabugu hareketleri” ya da “dogal afetler”
bashig: altinda ele alinan sinirli bir igerik olarak goériilmemelidir. Deprem;
bilimsel okuryazarlik, afet risk azaltma, siirdiiriilebilir yasam ve toplumsal
sorumluluk bilinciyle iliskilendirilebilecek yasamsal bir 6grenme alani olarak
degerlendirilmelidir (UNDRR, 2015; Shiwaku & Shaw, 2008).

Tiirkiye'nin aktif fay hatlar1 tizerinde bulunmasi ve tarihsel siiregte yikici
depremlerlekarsi karsiya kalmasi, deprem egitimine siireklilik kazandirilmasini
gerekli kilmaktadir. Tirkiye Afet Risk Azaltma Plani 2022-2030da afet
risklerinin azaltilmasi; kamu kurumlari, yerel yonetimler, tiniversiteler, sivil
toplum kuruluglari, 6zel sektor ve bireylerin ortak sorumlulugu olarak ele
alinmaktadir (AFAD, 2022). Bu yaklasim, deprem egitiminin yalnizca afet
sonrasindaki miidahale bilgisiyle sinirlandirilmamas; afet 6ncesi hazirlik, risk
azaltma, gilivenli davranis gelistirme ve toplumsal dayaniklilik boyutlariyla
birlikte ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Fen egitimi, ogrencilerin doga olaylarin1 bilimsel kavramlarla
acitklamalarina, kanita dayali diistinme becerisi gelistirmelerine ve giinliik
yasamda karsilagtiklar: sorunlara ¢6ziim iiretebilmelerine katki saglar. Bu
yoniiyle fen egitimi, 6grencilerin bilimsel bilgiyi yalnizca 6grenmelerini degil;
bilimsel kanitlar1 yorumlayarak karar verme siire¢lerinde kullanmalarini da
destekler (National Research Council [NRC], 2012; OECD, 2026). Deprem
konusu da bu amaglarla dogrudan iliskilendirilebilir. Ciinkii deprem; jeoloji,
tizik, mihendislik, ¢evre bilimi, saglik, teknoloji ve toplumsal yasamla
i¢ ice olan ¢ok boyutlu bir olgudur (NRC, 2012; MEB, 2024). Bu nedenle
ogrencilerin depremi yalnizca yer kabugunun sarsilmasi olarak degil; dalga
hareketi, enerji aktarimi, zemin-yapx iliskisi, yap1 dayanikliligi, afet ¢antasi,
tahliye plani, giivenli alan se¢imi ve dayanigma gibi bilimsel, teknik ve
toplumsal yonleriyle kavramalari 6nem tagimaktadir (UNDRR, 2015; MEB,
2024).

Afet risk azaltma yaklasimi da afetlerin yalnizca miidahale boyutuyla
degil; riskleri anlama, hazirlik, 6nleme, dayaniklilik gelistirme ve toplumsal
kapasiteyi gii¢lendirme siiregleriyle birlikte ele alinmasini 6ne ¢ikarmaktadir
(UNDRR, 2015; Shiwaku & Shaw, 2008). Bu baglamda deprem egitimi, fen
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derslerinde bilimsel okuryazarligi giivenli yasam becerileri ve toplumsal
sorumlulukla iligkilendiren giiglii bir 6grenme alani olarak degerlendirilebilir.

2. Siirdiiriilebilir Deprem Farkindaligi Kavrami

Siirdiiriilebilir deprem farkindalig, bireyin deprem hakkinda bilgi sahibi
olmasiyla smnirli degildir. Kavramin temelinde, edinilen bilginin giinliik
yasamda diizenli, bilingli ve siireklilik gosteren davranislara dontismesi
yer alir. Bu nedenle siirdiiriilebilir deprem farkindaligy; deprem 6ncesinde
hazirlik yapmayi, deprem sirasinda dogru davranis sergilemeyi ve deprem
sonrasinda giivenli kararlar alabilmeyi kapsayan ¢ok boyutlu bir yeterlik alan1
olarak degerlendirilebilir. Bu yoniiyle kavram, yalnizca bilissel bilgiye degil;
riskin 6nemini kavrama, giivenli yasam aligkanliklar: gelistirme ve hazirlik
davranislarini siirdiirme siireclerine de dayanir (Geng & S6zen, 2021; UNDRR,
2015).

Deprem bilgi diizeyi ile siirdiiriilebilir deprem farkindalig1 birbirine yakin
goriinse de ayn1 kavramsal igerige sahip degildir. Deprem bilgi diizeyi, bireyin
depremin olusumu, etkileri, yap1 giivenligi ve giivenli davranislara iliskin sahip
oldugu bilgiyi ifade eder. Stirdiiriilebilir deprem farkindalig1 ise bu bilginin
risk algisi, hazirlik davranisi ve giivenli yasam aligkanliklariyla biitiinlesmesini
gerektirir (Gen¢ & Sozen, 2021; S6zen & Geng, 2023). Baska bir ifadeyle
stirdiiriilebilir farkindalikta belirleyici olan unsur, yalnizca depremi bilmek
degil; bu bilgiyi afet 6ncesi hazirlik, afet sirasindaki dogru davranis ve afet
sonrasindaki giivenli karar siireglerine aktarabilmektir (UNDRR, 2015).

Geng ve Sozen (2021) tarafindan gelistirilen Siirdirilebilir Deprem
Farkindalik Olgegi, kavramin dlgiilebilir boyutlarini gostermesi bakimindan
onemlidir. Olgekte deprem-yapr iliskisi, depreme hazirlik uygulamalari ve
hazirlik diizeyi gibi boyutlarin yer almasi, stirdiiriilebilir deprem farkindaliginin
bilgi, tutum ve davranis bilesenleriyle birlikte ele alinmasi gerektigini
gostermektedir. Bununla birlikte siirdiiriilebilir deprem farkindaligi, yalnizca
olgtlebilir tutum ve davranis gostergeleriyle siirli degildir. Bireyin afet
riskini giindelik yasam kararlarina yansitabilmesi, giivenilir bilgi kaynaklarini
kullanabilmesi ve hazirlik davranislarin siireklilik icinde siirdiirebilmesi de
bu kavramin temel bilesenleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle “deprem
nedir?” sorusuna verilen dogru yanitlar tek basina yeterli degildir. Bireyin
risk azaltmaya yonelik sorumluluk almasi, hazirlik davraniglarini yasamina
yerlestirmesi ve giivenli davranis gelistirmesi de bu kavramin temel unsurlar
arasinda yer almaktadir.

Strdiriilebilir deprem farkindaligi, egitim bilimlerinde ve tutum
arastirmalarinda yaygin bicimde kullanilan biligsel, duyussal ve davranigsal
boyutlar ¢ercevesinde degerlendirilebilir (Eagly & Chaiken, 1993). Bilissel
boyut; fay hatlari, levha hareketleri, sismik dalgalar, zemin o6zellikleri, yap:
glivenligi ve afet riskleriyle ilgili bilimsel bilgileri igerir. Duyugsal boyut; bireyin



4 - Ayse Birhanli

deprem riskini ciddiye almasi, giivenli yasama deger vermesi, sorumluluk
hissetmesi ve toplumsal dayanismay1 6nemsemesiyle iliskilidir. Davranissal
boyut ise afet cantas1 hazirlama, aile afet plani olusturma, tatbikatlara bilingli
katilma, gtivenli alanlari belirleme ve dogru bilgi kaynaklarini takip etme gibi
somut eylemleri kapsar (UNDRR, 2015).

3. Fen Egitimi Baglaminda Deprem Farkindalig:

Fen egitimi, ogrencilerin doga olaylarini bilimsel agiklamalarla
anlamlandirmalarini ve bu bilgileri giinlik yasamla iliskilendirmelerini
amaglar. Deprem konusu bu yoniiyle fen egitiminin hem kavramsal hem
de yasamsal boyutlariyla dogrudan baglantilidir. Depremin olusumu levha
tektonigi ve yer kabugu hareketleriyle; sismik dalgalarin yayilimi fiziksel
dalga hareketleriyle; yapilarin deprem karsisindaki davranisi kuvvet, denge,
malzeme ve mithendislik ilkeleriyle; afet sonrasi ortaya ¢ikabilecek ¢evresel ve
saglik sorunlari ise biyoloji, ¢cevre bilimi ve halk sagligiyla iliskilendirilebilir
(MEB, 2024; NRC, 2012).

Deprem konusu, 0Ogrencilerin yasadiklar1 ¢evreyle kolayca bag
kurabilecekleri giiglii bir fen egitimi igerigi sunar. Ogrencinin kendi ilinin
deprem ge¢misini, okul binasinin giivenligini, evde alinabilecek onlemleri,
toplanma alanlarinin yerini, afet ¢antasinin igerigini ve afet aninda
kullanilabilecek iletisim yollarini sorgulamasi, fen bilgisini soyut bir ders
icerigi olmaktan uzaklastirir. Boylece bilimsel bilgi, 6grencinin kendisi, ailesi
ve yakin ¢evresi i¢in anlamli hale gelir. Bu durum, fen egitiminin yalnizca
kavramsal 6grenmeyi degil, ayn1 zamanda giivenli yasam becerilerini ve
okul temelli direnglilik anlayisin1 da destekleyen bir islev iistlenebilecegini
gostermektedir (GADRRRES, 2022).

Cocuklarin ve genglerin deprem hazirhig: ile risk algilar1 planh egitim
stiregleriyle giiglendirilebilir. Yildiz, Teeuw, Dickinson ve Roberts (2020), Van
ve Kocaeli illerinde gocuklarin deprem risk algilar1 ve hazirlik diizeylerini
incelemistir. Karma yontemle yiiriitiilen arastirmada anket, gériisme ve PRISM
(Pictorial Representation of Illness and Self Measure) teknigi kullanilmus;
gocuklarin depremi nasil yorumladiklarini ve hazirlik diizeylerini anlamanin
afet egitimi agisindan o6nemli oldugu ortaya konulmustur. Arastirmada,
yiksek sismik risk tasiyan bolgelerde yasayan g¢ocuklarin ¢ogunlugunun
afet egitimi programlarina katilmamis olmasi ve hazirlik diizeylerinin distik
bulunmasi dikkat ¢ekici bulgular arasindadir (Yildiz et al., 2020). Bu bulgu,
deprem farkindaliginin rastlantisal yasantilara birakilmamasi ve okul temelli,
sistemli uygulamalarla desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Yildiz
et al,, 2020; GADRRRES, 2022).

Fen derslerinde deprem konusu, bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi
icin uygun bir baglam sunar. Ogrenciler bu konu araciligiyla gézlem yapma, veri
toplama, model olusturma, degiskenleri kontrol etme, kanitlar1 degerlendirme
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ve sonug ¢ikarma gibi becerileri kullanabilir. Ornegin farkli zemin tiirleri
lizerine yerlestirilen basit yapr modellerinin sarsint1 karsisindaki davranislar
karsilastirilabilir. Boyle bir etkinlikte zemin-yapi iliskisi yalnizca s6zel olarak
aciklanmaz; 6grenciler tarafindan gozlenir, tartisilir ve veriye dayali olarak
yorumlanir. Bu tiir etkinlikler, 6grencilerin depremi yalnizca dogal bir olay
olarak degil; bilimsel bilgi, miithendislik tasarimi, risk azaltma ve giivenli
yasam davranislariyla iliskili ok boyutlu bir konu olarak kavramalarina katk:
saglar (NRC, 2012; MEB, 2024).

4. Siirdiiriilebilirlik ve Afet Risk Azaltma

Siirdiiriilebilirlik ¢ogu zaman dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecek
kugaklarin yagam hakkinin giivence altina alinmasiyla iligkilendirilir. Ancak
kavram bununla sinirli degildir. Toplumlarin afetlere, iklim kaynakl risklere,
ekonomik kirilganliklara ve sosyal esitsizliklere kars1 direngli hale gelmesi
de siirdiiriilebilirligin 6nemli bir boyutudur. Afetler; can kaybinin yani sira
ekonomik, ¢evresel, sosyal ve psikolojik kayiplara neden olarak siirdiiriilebilir
kalkinma siireglerini olumsuz etkileyebilir (UNDRR, 2015). Tiirkiye Afet Risk
Azaltma Plani [TARAP] 2022-2030da da afetlerin yol acabilecegi fiziksel,
sosyal, ekonomik, ¢evresel ve psikolojik zararlarin 6nlenmesi ya da etkilerinin
en aza indirilmesi hedeflenmektedir (AFAD, 2022). Bu nedenle afet risklerinin
azaltilmasi, stirdtriilebilir kalkinmanin temel bilesenlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir (UNDRR, 2015; AFAD, 2022).

Sendai Afet Risk Azaltma Cercevesi 2015-2030, afet risklerinin
azaltilmasina yonelik temel uluslararas: belgelerden biridir. Cercevede afet
riskini anlamak, afet risk yonetisimini giiglendirmek, direnglilik i¢in afet
risk azaltmaya yatirim yapmak ve etkili miidahale i¢in hazirhig1 gelistirmek
dort temel oOncelik alani olarak belirtilmektedir (UNDRR, 2015). Bu
nedenle deprem egitimi, yalnizca afet aninda dogru davranis 6gretimiyle
sinirlandirilmamals; riskin olusum nedenlerini, hazirlik kapasitesini, giivenli
yapilagmayi, toplumsal dayaniklilig: ve iyilesme siireglerini i¢eren biitiinciil bir
afet risk azaltma anlayistyla yapilandirilmalidir.

AFAD’a (2022) gore TARAP, Tiirkiyede yasanabilecek her tiir ve 6lgekteki
afet i¢in risk azaltma g¢aligmalarin yiiriitecek kamu kurum ve kuruluglarini,
yerel yonetimleri, 6zel sektorii, sivil toplum kuruluglarini, iiniversiteleri ve
gercek kisileri kapsamaktadir. Planin bu ¢ok paydash yapisi, afet risk azaltma
sorumlulugunun yalnizca kamu otoriteleriyle simnirli olmadiginy; egitim
kurumlari, 6gretmenler, 6grenciler, aileler ve yerel toplumun da siirecin 6nemli
bilesenleri arasinda yer aldigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle deprem
farkindaliginin fen egitimi baglaminda ele alinmasi, ulusal afet risk azaltma
politikalartyla uyumlu bir egitimsel gereklilik olarak degerlendirilebilir.

Okul giivenligi yaklasimi, deprem farkindaliginin egitim sistemi i¢indeki
karsiligini somutlastirmaktadir. Kapsamli Okul Giivenligi Cergevesi 2022-
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2030, giivenli ve kesintisiz egitime erisimi destekleyen; giivenli 6grenme
ortamlari, okul giivenligi ve egitimin siirekliligi yonetimi ile risk azaltma ve
direnglilik egitimini temel bilesenler olarak ele alan biitiinciil bir yaklagim
sunmaktadir (GADRRRES, 2022). Bu nedenle deprem farkindalig yalnizca
fen derslerinde islenen bir konu olarak goriilmemeli; okul kiiltiirtiniin,
glivenli 6grenme ortamlarinin ve direngli toplum anlayiginin pargast olarak
degerlendirilmelidir.

Fen egitimi bu noktada ozel bir katk: sunar. Ogrenciler ayn1 bityiikliikteki
bir depremin farkli yerlesim yerlerinde neden farkli sonuglar dogurdugunu;
zemin ozellikleri, yapi kalitesi, niifus yogunlugu, hazirlik diizeyi, afet yonetimi
kapasitesiyle iliskilendirerek agiklayabilir. Bu tiir bir agiklama siireci, fen
egitiminde bilimsel kavramlarin giinliik yagsam problemleriyleiliskilendirilmesi
ve kanita dayali diisiinmenin desteklenmesi agisindan 6nemlidir (NRC,
2012). Boylece deprem, yalnizca dogadan kaynaklanan kaginilmaz bir olay
olarak degil; insan kararlari, yapilasma tercihleri, risk azaltma politikalar1 ve
toplumsal hazirlik diizeyiyle etkileri degisebilen bir risk alani olarak anlasilir
(UNDRR, 2015; AFAD, 2022). Bu yaklasim, fen egitiminde deprem konusunun
stirdiiriilebilirlik, afet risk azaltma ve giivenli yasam becerileriyle birlikte ele
alinmasi gerektigini gostermektedir.

5. Giincel Arastirmalar Isiginda Siirdiiriilebilir Deprem Farkindalig:

Son yillarda yapilan c¢alismalar, deprem bilgi diizeyi ile siirdiiriilebilir
deprem farkindalig: arasindaki iliskinin egitim arastirmalarinda giderek daha
fazla 6nem kazandigini gostermektedir. Bu ¢alismalarin 6énemli bir boliimii
ogretmenler, 6gretmen adaylar1 ve {iniversite 6grencileri tizerinde ytiriitiilmiis;
bilgi diizeyi, farkindalik, hazirlik davranislari ve afet egitimi arasindaki iliskiler
farkli 6rneklemler tizerinden incelenmistir.

Giir Erdogan ve §imgek (2023), 6gretmenlerin deprem bilgi diizeyleri ile
stirdiiriilebilir deprem farkindalik diizeyleri arasindaki iligkiyi incelemistir.
Kocaeli ilinde goérev yapan 255 Ogretmenle yiiriitilen arastirmada,
6gretmenlerin deprem bilgi diizeyleri ile stirdiiriilebilir deprem farkindaliklar:
arasinda anlamli iligkiler bulundugu rapor edilmistir. Bu sonug, 6gretmenlerin
afet egitimi siirecindeki roliinii ve 6gretmenlere yonelik siirdiirilebilir afet
egitimi uygulamalarinin gerekliligini gostermesi bakimindan énemlidir.

Kilicbey, Alanoglu ve Karabatak (2024), 6 Subat 2023 Kahramanmarag
merkezli depremlerden etkilenen 11 ildeki tiniversitelerin egitim fakiiltelerinde
Ogrenim goren Ogretmen adaylarinin stirdiiriilebilir deprem farkindalig: ile
deprem bilgi diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Aragtirma, 2023-2024
egitim Ogretim yili bahar doneminde 340 6gretmen adayiyla yiirttilmistir.
Calismada o6gretmen adaylarinin deprem bilgi diizeylerinin orta diizeyde
oldugu; depremin etkilerine iliskin bilgilerinin gérece daha ytiksek, deprem
egitimi diizeylerinin ise daha diisitk oldugu belirtilmistir. Ayni ¢aligmada
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stirdiiriilebilir deprem farkindalig: ile deprem-yapir iliskisi, depreme hazirlik
uygulamalar1 ve hazirlik diizeyi boyutlarinin desteklenmesi gereken alanlar
arasinda oldugu goriilmektedir (Kiligbey et al., 2024).

Turan Bayraktar ve arkadaslar1 (2024), {iniversite 6grencilerinin deprem
bilgi diizeyleri ile siirdiiriilebilir deprem farkindaliklar: arasindaki iliskiyi ele
almistir. Calismada 6grencilerin deprem bilgi diizeylerinin orta ve yiiksek
diizeyde; siirdiiriilebilir deprem farkindaliklarinin ise diisiik ve orta diizeyde
oldugu rapor edilmistir. Bu bulgu, deprem hakkinda bilgi sahibi olmanin
tek bagina hazirlik davranisina ve siirdiiriilebilir farkindaliga doniismedigini
gostermesi bakimindan dikkat gekicidir (Turan Bayraktar et al., 2024).

Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 6zelinde yiiriitiillen lisansiistii ¢alismalar
da konunun alana 6zgii 6nemini desteklemektedir. Sengoniiliin (2025)
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deprem bilgi diizeyleri ile siirdiiriilebilir
deprem farkindaliklarini inceledigi yiiksek lisans tezinde, Inénii Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda 6grenim goren 142
ogretmen adaymndan veri toplanmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin
deprem bilgi diizeylerinin orta diizeyde oldugu, siirdiiriilebilir deprem
farkindalik diizeylerinin ise deprem bilgi diizeyine kiyasla daha disiik
kaldig1 belirlenmistir. Ayrica deprem bilgi diizeyi ile siirdiiriilebilir deprem
farkindalig1 arasinda pozitif yonde orta diizeyde bir iliski bulundugu rapor
edilmistir (Sengoniil, 2025).

Uluslararas: literatiirde Aroyandini, Supriyadi, Rusilowati, Hartono ve
Juhadi (2024), fen bilgisi 6gretmen adaylar1 i¢in probleme dayali 6grenme
dongiisii, STEM ve afet egitimi bilesenlerini bir araya getiren PBLC-STEM-D
(Problem-Based Learning Cycle, STEM ve Disaster Education) modelinin
gelistirilmesine yonelik ihtiya¢ analizi yapmustir. Calismada, fen bilgisi
6gretmen adaylarinin afet okuryazarligi ve 21. yiizy1l becerileri bakimindan
desteklenmesi gerektigi vurgulanmis; bu dogrultuda afet egitimine yonelik
kavramsal bir model gelistirilmistir (Aroyandini et al., 2024).

Bu arastirmalar birlikte degerlendirildiginde ortak bir sonug oOne
¢tkmaktadir: Siirdirilebilir deprem farkindaligi yalnizca bilgi aktarimiyla
gelistirilemez. Kalic1 farkindalik igin 6grencilerin ve &gretmen adaylarinin
aktif Ogrenme siireclerine katilmasi, deprem riskini yerel baglamda
degerlendirmesi, bilimsel bilgiyi kullanarak ¢6ziim iiretmesi ve afet hazirligini
giinliik yasamin bir pargasi haline getirmesi gerekir. Bu nedenle 6gretmen
yetistirme programlarinda deprem egitiminin yalnizca kuramsal bilgi
diizeyinde degil; uygulamali, disiplinler aras1 ve davranis gelistirmeye doniik
etkinliklerle desteklenmesi 6nem tasgimaktadir.
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6. Fen Egitiminde Pedagojik Yaklasimlar

Deprem konusu, fen egitiminde farkli pedagojik yaklasgimlarin birlikte
kullanilmasina elverisli bir baglam sunar. Ogrenciler bu konu araciligiyla
deprem dalgalarinin yayilimini, zemin 6zelliklerinin yap1 davranisina etkisini,
yapr dayanikliligini, enerji aktarimini ve afet sonrasi ortaya ¢ikabilecek
gevresel riskleri bilimsel kavramlarla agiklayabilir. Bunun yaninda okul tahliye
planlarini inceleme, afet ¢antasi hazirlama, yerel risk haritast olusturma,
givenilir veri kaynaklarini kullanma ve depremle ilgili yanls bilgileri
degerlendirme gibi etkinliklerle bilimsel bilgiyi giinliitk yasam kararlarina
aktarabilir. Boylece 6grenme siireci yalnizca kavramlarin anlagilmasiyla sinirl
kalmaz; 6grencilerin kanita dayali diisiinme, sorumluluk alma ve giivenli
yasam becerileri gelistirmelerine de katki saglar (NRC, 2012; MEB, 2024;
UNDRR, 2015).

Bu baglamda sorgulamaya dayali 6grenme, STEM temelli etkinlikler,
yerel risk haritalama, okul tatbikatlarinin egitsel siireclere dontstiiriilmesi ve
dijital teknolojilerden yararlanma gibi yaklasimlar deprem farkindaliginin
stirdiiriilebilir hale gelmesinde 6nemli rol oynar. Bu yaklagimlar, 6grencilerin
depremi soyut bir fen konusu olarak degil; bilimsel bilgi, miithendislik tasarima,
afet risk azaltma ve toplumsal dayaniklilikla iliskili ¢ok boyutlu bir problem
alani olarak degerlendirmelerine imkan verir (Bybee, 2013; Pedaste et al.,
2015; GADRRRES, 2022; UNDRR, 2015).

6.1. Sorgulamaya Dayali Ogrenme

Sorgulamaya dayali 6grenme; 6grencilerin soru sorma, gézlem yapma, veri
toplama, hipotez kurma, kanitlar: degerlendirme ve sonug ¢ikarma becerilerini
gelistiren etkili bir fen 6gretimi yaklasimidir. Pedaste ve arkadaslar1 (2015),
sorgulamaya dayali 6grenme siirecini yonelim, kavramsallastirma, arastirma,
sonug ¢ikarma ve tartisma agamalariyla agiklamaktadir. Bu yapi, deprem
konusunun yalnizca 6gretmen anlatimiyla degil, 6grencilerin aktif aragtirma
siireglerine katilimiyla ele alinmasina imkan verir.

Deprem konusu, sorgulamaya dayali 6grenme i¢in uygun bir baglam
sunar. Ogrenciler “Ayni1 biiyiikliikteki bir deprem her bolgede neden ayni hasara
yol agmaz?”, “Zemin tiirii yap: giivenligini nasil etkiler?” ya da “Bir binanin
yiiksekligi, agirlik merkezi ve kullanilan malzeme deprem dayanikliligini nasil
degistirir?” gibi sorular iizerinden arastirma siirecine katilabilir. Farkli zemin
tiirleri tizerine yerlestirilen basit yap1 modellerinin sarsint1 diizeneginde test
edilmesi, ogrencilerin zemin-yap: iliskisini deneyimleyerek Ogrenmesine,
degiskenleri karsilastirmasina ve veriye dayali ¢ikarim yapmasina olanak tanir.
Bu siireg, sorgulamaya dayali 6grenmenin soru olusturma, arastirma ytriitme,
kanitlar1 degerlendirme ve sonug ¢ikarma agamalariyla uyumludur (Pedaste et
al., 2015; NRC, 2012; MEB, 2024).
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6.2. STEM Temelli Deprem Etkinlikleri

STEM, fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarinin biitiinlesik
bicimde ele alindig1 bir 6gretim yaklasimidir. Deprem farkindalign STEM
egitimiyle giiclii bicimde iliskilendirilebilir. Ciinkii deprem konusu; zemin-
yapu iliskisi, kuvvet, denge, malzeme se¢imi, yap1 dayaniklilig, veri analizi ve
miithendislik tasarimi gibi bir¢ok fen ve matematik kavramini gergek yasam
problemi i¢inde ele alma olanag: sunar (Bybee, 2013; NRC, 2012).

Fen derslerinde ogrencilerden sinirli malzemelerle depreme dayanikli
yap1 modeli tasarlamalari istenebilir. Bu siiregte kuvvet, denge, agirlik merkezi,
esneklik, malzeme se¢imi, maliyet, dayaniklilik ve tasarim ol¢ttleri birlikte
ele alinir. Tasarim siireci yalnizca {iriin ortaya koymaya indirgenmemelidir.
C)grencinin problemi analiz etmesi, 6l¢iit ve sinirliliklar: belirlemesi, modelini
test etmesi ve elde ettigi sonuglara gore tasarimini yeniden diizenlemesi
beklenmelidir (NRC, 2012; NGSS Lead States, 2013).

6.3. Yerel Risk Haritalama

Deprem farkindaliginin kalici hale gelebilmesi igin &6grencilerin
yasadiklar1 gevredeki riskleri tanimalar1 6nemlidir. Yerel risk haritalama,
depremi soyut bir afet bilgisi olmaktan ¢ikararak 6grencinin okul, mahalle
ve aile yagamiyla iligkilendirmesine imkéan verir. Bu kapsamda 6grenciler
okul ¢evresindeki toplanma alanlarini, agik alanlari, bina yogunlugunu, acil
¢itkis yollarini, olast tehlike kaynaklarini ve giivenli ulasim giizergahlarini
inceleyebilir. Béylece afet riskini yalnizca genel tehlike bilgisiyle degil; yerel
diizeyde tehlike, maruziyet, kirilganlik ve kapasite unsurlariyla birlikte
degerlendirme firsat1 bulurlar. Sendai Afet Risk Azaltma Cergevesinde afet
riskini anlamanin temel 6ncelikler arasinda yer almasi da bu tiir uygulamalarin
egitimsel onemini desteklemektedir (UNDRR, 2015; UNDRR, 2017). Bu
nedenle yerel risk haritalama etkinlikleri, 6grencilerin deprem riskini kendi
yasam gevreleri iizerinden degerlendirmelerine katki saglayan 6nemli bir fen
egitimi uygulamasi olarak goriilebilir.

6.4. Okul Tatbikatlarinin Ogrenme Siirecine Déniistiiriilmesi

Okullarda yapilan deprem tatbikatlar1 ¢ogu zaman kisa siireli ve rutin
giivenlik uygulamalar1 olarak goriilmektedir. Oysa dogru planlandiginda
tatbikatlar; deprem oncesi hazirlik, deprem aninda dogru davranis gelistirme
ve deprem sonrasinda giivenli hareket etme becerilerini destekleyen etkili
Ogrenme araglarina doniisebilir. Bunun igin tatbikatlarin yalnizca “yapildr”
seklinde tamamlanan etkinlikler olmaktan ¢ikarilmasy; hazirlik, uygulama,
gozlem ve degerlendirme asamalariyla birlikte ele alinmasi gerekir (MEB,
2017; Ozmen et al., 2015; GADRRRES, 2022).

Tatbikat 6ncesinde 6grencilerle giivenli alan belirleme, ¢ok-kapan-tutun
davranigy, tahliye yollari, toplanma alani, gérev paylasimi ve panik yonetimi
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tartigilabilir. Tatbikat sirasinda gozlem formlari araciligiyla 6grencilerin
davranislari, tahliye siiresi, koridor ve merdiven kullanimi, siniflarin ¢ikis
diizeni ve toplanma alanindaki yerlesim izlenebilir. Tatbikat sonrasinda
ise dogru davranislar, gecikmeye neden olan durumlar ve 6zel gereksinimli
bireyler i¢in alinmasi gereken ek oOnlemler sinifca degerlendirilebilir. Bu
yaklasim, okul afet ve acil durum planlarinin yalnizca idari bir belge olarak
kalmamasy; 6grencilerin, 6gretmenlerin ve okul personelinin aktif katilimryla
yuriitiilen egitsel bir siirece doniismesi agisindan 6nemlidir (MEB, 2017;
GADRRRES, 2022).

6.5. Dijital Teknolojiler ve Simiilasyonlar

Dijital teknolojiler, deprem farkindaligini gelistirmede 6nemli olanaklar
sunmaktadir. Deprem simiilasyonlari, fay hatti haritalari, ¢evrim i¢i veri
tabanlari, cografi bilgi sistemleri ve mobil afet uygulamalari, 6grencilerin
deprem riskini daha somut bi¢imde anlamalarina yardimc olabilir. Ozellikle
web tabanli cografi bilgi sistemleri ve ¢evrim igi tehlike haritalari, afet risk
azaltma egitiminde Ogrencilerin mekansal verileri yorumlamalarini, yerel
riskleri degerlendirmelerini ve bilimsel verilere dayal1 ¢ikarimlar yapmalarini
destekleyen araglar olarak kullanilabilir (Song et al., 2023).

Tirkiye baglaminda AFAD Deprem Dairesi Baskanliginin ¢evrim ici
uygulamalary; son depremler, tarihsel deprem kayitlar, aletsel donem deprem
kataloglar1 ve deprem istatistikleri gibi verilere erisim saglamas: bakimindan
egitimsel amaglarla kullanilabilecek giivenilir kaynaklar arasinda yer almaktadir
(AFAD, n.d.). Turkiye Deprem Tehlike Haritas1 da Ogrencilerin deprem
tehlikesini yalnizca genel bolge siniflamalar tizerinden degil; yer ivmesi ve
yerel tehlike diizeyi gibi bilimsel gostergeler araciligiyla degerlendirmelerine
imkan vermektedir (AFAD, 2018).

Bu araglardan beklenen egitsel yararin saglanabilmesi igin dijital
teknolojilerin yalnizca gorsel destek amaciyla kullanilmamas: gerekir. Veri
okuma, karsilastirma, risk degerlendirme, kanita dayali yorum yapma ve karar
verme siiregleriyle biitiinlestirilen dijital uygulamalar, d6grencilerin deprem
riskini daha analitik bigimde degerlendirmelerine katki saglayabilir. Bu noktada
ogretmenlerin dijital pedagojik yeterlikleri 6nem kazanir. DigCompEdu
gercevesi, Ogretmenlerin dijital teknolojileri &gretim, degerlendirme,
6grenci katilimi ve ogrencilerin dijital yeterliklerini gelistirme siiregleriyle
iliskilendirmesi gerektigini vurgularken; TPACK yaklasimi, teknolojinin etkili
ogretim icin pedagojik bilgi ve alan bilgisiyle birlikte ele alinmasi gerektigini
ortaya koymaktadir (Mishra & Koehler, 2006; Redecker, 2017).
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7. Ogretmen Adaylarinin Siirdiiriilebilir Deprem Farkindahigindaki
Rolii

Ogretmen adaylar1, 6grencilerde deprem farkindaliginin olugmasinda
ve okul temelli afet bilincinin yayginlasmasinda 6nemli bir konumdadir.
Bu nedenle 6gretmen yetistirme programlarinda deprem egitimi yalnizca
kuramsal bilgi aktarimiyla sinirlandirilmamaly; afet egitimi planlama, sinif
i¢i etkinlik gelistirme, okul afet planlarini yorumlama, tatbikat siireglerini
degerlendirme ve Ogrencilere giivenli davranis kazandirma becerileriyle
birlikte ele alinmalidir. Bu yaklasim, 6gretmen adaylarinin depremi yalnizca
ogretilecek bir konu olarak degil, giivenli yasam kiiltiiriintin gelistirilmesine
katki saglayan disiplinler aras1 bir 6grenme alani olarak gérmelerine yardimci
olur (MEB, 2019; GADRRRES, 2022; Aroyandini et al., 2024).

Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 agisindan bu konu ayr1 bir énem tagir.
Deprem; levha hareketleri, fay hatlari, sismik dalgalar, enerji aktarimi, zemin
ozellikleri, yapr dayanikliligi, kuvvet, denge ve malzeme bilimi gibi bir¢ok fen
kavramiyla iligkilendirilebilir. Ogretmen adaylar1 bu kavramlari deney, model,
gozlem, veri yorumlama ve problem ¢6zme etkinlikleriyle isleyebildiginde
deprem egitimi daha anlamli ve yasantiya dayali bir 6grenme siirecine doniistir.
Fen egitiminin bilimsel agiklama, kanita dayali akil yiiriitme ve miihendislik
tasarimiyla iligkili yapis1 da deprem konusunun disiplinler arasi1 bigimde ele
alinmasini desteklemektedir (NRC, 2012; NGSS Lead States, 2013; Aroyandini
etal., 2024).

Bu baglamda 6gretmen yetistirme programlarinda uygulamali 6grenme
ortamlarina daha fazla yer verilmesi onemlidir. Ogretmen adaylari zemin-
yapr iligkisini gosteren basit deneyler tasarlayabilir, depreme dayanikli
yapt modeli gelistirebilir, okul afet plani inceleyebilir, yerel risk haritasi
hazirlayabilir, deprem tatbikat: gézlem formu olusturabilir ve 6grenciler i¢in
afet gantasi etkinligi planlayabilir. Bu tiir uygulamalar, adaylarin deprem
konusunu ogretilebilir, tartisilabilir ve yasama aktarilabilir bir igerik olarak
yapilandirmalarina katki saglar. Ayni zamanda afet okuryazarligi, problem
¢0zme, is birligi ve karar verme becerilerini destekler (NRC, 2012; Aroyandini
etal., 2024).

Afet donemlerinde bilimsel bilgiye dayali iletisim kurma becerisi de
6gretmen adaylari i¢in 6nemlidir. Deprem sonrasinda yanlis bilgi, sdylenti ve
bilimsel temelden uzak agiklamalar toplumda panige ve hatali karar siireglerine
yol agabilir. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen adaylari, 6grencilerine giivenilir
bilgi kaynaklarini takip etmeyi, deprem biiytikliigii ile siddeti arasindaki farki
ayirt etmeyi, artgr deprem kavramini dogru anlamay1 ve afet donemlerinde
bilimsel bilgiye dayali karar vermeyi 6gretebilmelidir. Bu beceri, siirdiiriilebilir
deprem farkindaliginin yalnizca bireysel hazirlik davranislariyla degil; dogru
bilgiye erisme, bilgiyi degerlendirme ve giivenli karar alma siiregleriyle de
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iliskili oldugunu gostermektedir (AFAD, 2019a, 2019b; MEB, 2019).
8. Uygulama Temelli Etkinlik Onerileri

Fen derslerinde deprem farkindaligini desteklemek ig¢in 6grencilerin
bilgiyi edinmeleri kadar edindikleri bilgiyi kullanmalar1 da o6nemlidir.
Bu nedenle etkinlikler; sorgulama, modelleme, veri yorumlama, risk
degerlendirme, giivenli davranis gelistirme ve kanita dayali karar verme
stireglerini icerecek bigimde tasarlanmalidir. Sorgulamaya dayali 6grenme ve
STEM temelli uygulamalar, 6grencilerin deprem konusunu bilimsel problem
¢6zme ve mithendislik tasarimi baglaminda ele almalarina katki saglar (Bybee,
2013; NRC, 2012; Pedaste et al., 2015). Afet risk azaltma ve okul giivenligi
yaklasimlart ise etkinliklerin yalnizca sinif i¢i 6grenmeyle sinirl kalmamasin;
ogrencilerin giivenli yasam becerileri, hazirlik davranislar1 ve yerel risk
farkindalig1 gelistirmesini destekler (GADRRRES, 2022; UNDRR, 2015).
Ayrica web tabanli cografi bilgi sistemleri ve ¢evrim ici tehlike haritalari,
6grencilerin mekénsal verileri yorumlamasina ve deprem riskini kanita dayali
bigimde degerlendirmesine imkéan sunar (Song et al., 2023).

Bu kapsamda zemin-yap: iliskisini inceleyen deneyler, depreme
dayanikli yap1 tasarimlari, yerel risk haritalama ¢alismalari, okul tahliye plani
incelemeleri, afet gantas1 degerlendirme etkinlikleri ve yanls bilgi analizi
caligmalar1 kullanilabilir. Ornegin farkli zemin tiirleri iizerine yerlestirilen
basit yapt modellerinin sarsint1 diizeneginde test edilmesi, 6grencilerin zemin
ozellikleri ile yap1 davranisi arasindaki iliskiyi gézlemlemelerine olanak tanir.
Depreme dayanikli yap: tasarimi etkinlikleri ise 6grencilerin kuvvet, denge,
agirhk merkezi, malzeme se¢imi ve dayaniklilik gibi fen ve miihendislik
kavramlarini gercek yasam problemiyle iliskilendirmelerini saglar. Bu tiir
etkinlikler, 6grencilerin yalnizca dogru cevaba ulagmalarini degil; deneme,
gozlem yapma, veri toplama, model gelistirme ve kanita dayal ¢ikarim yapma
becerilerini de destekler (Bybee, 2013; MEB, 2024; NRC, 2012; NGSS Lead
States, 2013).

Yerel risk haritalama ve okul tahliye plani incelemeleri, deprem
farkindaligini 6grencinin yasadig1 cevreyle iliskilendiren uygulamalardir.
Ogrenciler okul ¢evresindeki toplanma alanlarini, agik alanlari, acil cikig
yollarini, olas1 tehlike kaynaklarini ve giivenli ulasim gilizergahlarim
inceleyerek deprem riskini yerel diizeyde degerlendirebilir. Afet cantasi analizi
ise 6grencilerin temel ihtiyag, saglik, giivenlik, iletisim ve kaynak kullanimi
gibi boyutlar1 diistinerek hazirhk davraniglarini  gerekgelendirmelerine
yardimci olur. Benzer bigimde yanlis bilgi analizi etkinlikleri, depremle ilgili
sosyal medya igeriklerini ve haberleri kaynak giivenilirligi, bilimsel dayanak
ve kanit kullanimi agisindan degerlendirmelerine imkan verir (AFAD, 2019a,
2019b; GADRRRES, 2022; MEB, 2019; UNDRR, 2015, 2017).

Bu etkinliklerin etkili olabilmesi i¢in siire¢ sonunda 6grenci iiriinlerinin
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degerlendirilmesi gerekir. Deney raporlari, tasarim gerekeeleri, risk haritalari,
tahliye plani degerlendirme raporlari, afet cantasi kontrol listeleri ve giivenilirlik
analizi formlar1 bu amagla kullanilabilir. Boylece uygulama temelli etkinlikler
yalnizca sinifici katilimi artiran ¢aligmalar olarak kalmaz; 6grencilerin bilimsel
bilgiyi giinliik yasam kararlarina aktarma, riskleri degerlendirme ve giivenli
davranis gelistirme becerilerini goriiniir kilan 6grenme siireclerine doniisiir
(Geng & So6zen, 2021; MEB, 2024; NRC, 2001).

9. Uygulama Giigliikleri ve Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Fen egitiminde siirdiiriilebilir deprem farkindaligini gelistirmek énemli
bir gereklilik olmakla birlikte uygulamada bazi giigliikler bulunmaktadir.
Bu giigliikklerin baginda, deprem egitiminin ¢ogu zaman afetlerden sonra
giindeme gelmesi ve okul programlarinda siireklilik gosteren bir 6grenme
alani olarak yeterince yapilandirilamamasi gelmektedir. Deprem farkindalig
kisa siireli bilgilendirme etkinlikleri ya da rutin uygulamalarla sinirh
kaldiginda 6grencilerde kalici bilgi, tutum ve davranis degisimi olusturmak
giiclesir. Bu nedenle deprem egitiminin siireklilik tasiyan, yasama doniik ve
uygulama temelli bir 6grenme siireci olarak ele alinmasi gerekir (UNDRR,
2015; GADRRRES, 2022).

Tatbikatlarin niteligi de uygulamadaki 6nemli sorunlardan biridir. Birgok
okulda tatbikatlar, yapilmasi gereken rutin giivenlik uygulamalar1 olarak
yuriitilmekte; ancak tatbikat 6ncesindeki hazirlik, uygulama sirasindaki
gozlem ve sonrasindaki degerlendirme siiregleri yeterince isletilmemektedir.
Kapsamli Okul Giivenligi Cergevesi, okul giivenligini yalnizca fiziksel yap1
givenligiyle simnirli gormemekte; okul afet yonetimi, risk azaltma egitimi
ve direnglilik gelistirme siiregleriyle birlikte ele almaktadir (GADRRRES,
2022). Bu yaklagim, tatbikatlarin yalnizca giivenlik prosediirii olarak degil,
ogrencilerin giivenli davranislarini gelistiren ve degerlendiren egitsel bir siire¢
olarak tasarlanmasi gerektigini gostermektedir.

Okullarin fiziksel, teknolojik ve ¢evresel olanaklar1 arasindaki farkliliklar
da deprem farkindaligina yonelik uygulamalar1 etkileyebilir. Baz1 okullarda
deneysel etkinlikler, modelleme ¢aligmalari, dijital simiilasyonlar veya yerel
risk haritalama uygulamalari igin yeterli materyal, zaman ya da teknik destek
bulunmayabilir. Ayrica &grencilerin yasadiklar1 bolgenin deprem gegmisi,
ailelerin afet hazirlik diizeyi, yerel yonetimlerin afet planlamasi ve okul-aile
is birligi gibi degiskenler de deprem farkindalig1 ¢alismalarimin etkililigini
belirleyen unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu nedenle okul temelli deprem
egitimi, yalnizca sinif igi etkinliklerle degil; okulun fiziksel kogullari, yerel
cevre ve toplumsal destek mekanizmalariyla birlikte diistintilmelidir (UNDRR,
2015; GADRRRES, 2022; Song et al., 2023).

Bu giigliikler, gelecek arastirmalar icin Onemli c¢aliyma alanlari
olusturmaktadir. Fen egitiminde siirdiirtilebilir deprem farkindaligini
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gelistirmeye yonelik deneysel ve yar1 deneysel arastirmalara ihtiyag¢ vardir.
STEM temelli deprem etkinlikleri, sorgulamaya dayali 6grenme, yerel
risk haritalama, dijital simiilasyon kullanimi ve yapilandirilmis tatbikat
degerlendirmelerinin 6grencilerin bilgi diizeyi, tutumlari, risk algilar1 ve
hazirlik davraniglar: tizerindeki etkileri farkli sinif diizeylerinde incelenebilir
(Bybee, 2013; Pedaste et al., 2015; Song et al., 2023).

Deprem farkindaligi 6grencinin bireysel bilgisiyle sinirh degildir. Aile
hazirligs, ev giivenligi, mahalle 6lgeginde toplanma alanlarinin bilinmesi ve
yerel afet planlarina katilim gibi daha genis bir sosyal baglamla iliskilidir. Bu
nedenle okul-aile-toplum is birligine dayali deprem egitimi modellerinin
gelistirilmesi ve bu modellerin 6grencilerin hazirlik davranislar1 tizerindeki
etkisinin incelenmesi alana katk:i saglayacaktir. Ayrica gelecekte yapilacak
aragtirmalarda 6gretmen adaylarinin deprem egitimi yeterlikleri, uygulamali
afet egitimi deneyimleri ve siirdiiriilebilir deprem farkindaligini sinif ici
uygulamalara doniistiirme becerileri de ayr1 bir arastirma konusu olarak ele
aliabilir (MEB, 2019; Aroyandini et al., 2024).

10. Fen Egitiminde Olgme ve Degerlendirme Boyutu

Siirdiiriilebilir deprem farkindaliginin gelistirilmesi kadar bu farkindaligin
nasil degerlendirilecegi de énemlidir. Ogrencilerin yalnizca depremle ilgili
kavramsal bilgilerini 6l¢gmek, farkindaligin tiim boyutlarini ortaya koymak
icin yeterli degildir. Deprem egitiminin etkililigi; bilgi, tutum, davranis,
hazirlik diizeyi ve gilivenli karar verme becerileri birlikte dikkate alinarak
degerlendirilebilir. Bu nedenle o6l¢me-degerlendirme siireci, 6grencilerin
yalnizca ne bildiklerini degil, bu bilgiyi nasil kullandiklarini, hangi kanitlara
dayali ¢ikarimlar yaptiklarini ve 6grenme siirecinde hangi davranislari
gelistirdiklerini de goriiniir kilmalidir (NRC, 2001; NRC, 2012).

Geng ve Sozen (2021) tarafindan gelistirilen Siirdirilebilir Deprem
Farkindalik Olcegi, kavramin él¢iilebilirboyutlariniortayakoymasibakimindan
alana énemli bir katki saglamaktadir. Ol¢egin deprem-yap iliskisi, depreme
hazirlik uygulamalari ve hazirlik diizeyi gibi boyutlar igermesi, siirdiiriilebilir
deprem farkindaliginin bilgiyle birlikte davranigsal ve uygulamali bilesenlere
de dayandigini gostermektedir. Bu nedenle fen egitiminde degerlendirme
yalnizca ¢oktan se¢meli testlerle sinirlandirilmamali; performans gorevleri,
proje raporlari, risk haritas1 ¢aligmalari, model tasarim etkinlikleri, gozlem
formlari, 6z degerlendirme formlari ve grup sunumlari gibi tamamlayic1 6l¢me
araglar1 da siirece dahil edilmelidir (Geng & S6zen, 2021; MEB, 2024).

Bu kapsamda risk haritas1 rubrigi, afet cantasi degerlendirme formu,
tatbikat gozlem formu, STEM yap1 modeli performans rubrigi ve yanls
bilgi analizi formu kullanilabilecek 6lgme-degerlendirme araglar1 arasinda
sayilabilir. Bu araglar, 6grencilerin kavramsal bilgilerini uygulama becerileriyle
birlikte degerlendirmeye imkéan verir. Boylece deprem egitimi, yalnizca bilgi
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diizeyini 6l¢en sinirli bir yapidan ¢ikar; hazirlik davranisi, problem ¢6zme,
bilimsel yorumlama, risk degerlendirme ve giivenli karar verme becerilerini
kapsayan daha biitiinciil bir degerlendirme anlayisina doniisiir (NRC, 2001;
MEB, 2024).

11. Sonug¢

Fen egitiminde siirdiiriilebilir deprem farkindalig, 6grencilerin depremin
nedenlerini, etkilerini, risk bilesenlerini ve azaltilabilir yonlerini bilimsel
bir bakisla degerlendirmelerini amaglar. Bu yaklasimda deprem konusu, yer
bilimleriyle sinirli bir igerik olmaktan ¢ikar; stirdiirtilebilirlik, afet risk azaltma,
mithendislik tasarimi, gevre, saglik, okul giivenligi ve toplumsal sorumlulukla
iliskilendirilen ¢ok boyutlu bir 6grenme alani olarak ele alinir.

Bu béliimde ele alinan kuramsal gerceve ve giincel arastirmalar, deprem
bilgi diizeyinin stirdiiriilebilir farkindalik i¢in gerekli oldugunu; ancak tek
basina yeterli olmadigini gostermektedir. Ogretmen adaylar1 ve iiniversite
ogrencileriyle yapilan ¢aligmalar, bireylerin deprem hakkinda belirli bir
bilgiye sahip olsalar bile bu bilginin her zaman hazirlik davranislarina ve
giivenli yasam aligkanliklarina dontismedigini ortaya koymaktadir (Kiligbey
et al., 2024; Turan Bayraktar et al., 2024). Bu bulgu, fen egitiminde deprem
Ogretiminin yalnizca kavram agiklamalarina dayali bir icerik aktarimi olarak
degil; sorgulamaya dayali, STEM temelli, yerel risklere duyarli, uygulamali
ve toplumla iligkili bir 6grenme siireci olarak yapilandirilmasi gerektigini
gostermektedir.

Deprem riski yiiksek toplumlarda fen egitiminin islevi, 6grencilerin
bilimsel kavramlar1 6grenmelerini saglamaktan daha genistir. Fen egitimi
ayn1 zamanda Ogrencilerin bilimsel bilgiyi giivenli yasam davranislarina
doniistirmelerine, riskleri degerlendirmelerine, giivenilir bilgi kaynaklarini
kullanmalarina ve toplumsal dayanikliiga katki sunmalarina rehberlik
etmelidir. Bu yo6niiyle deprem farkindaligi, fen egitiminde siirdiirilebilirlik,
afet risk azaltma ve bilimsel okuryazarlik hedefleriyle birlikte ele alinmasi
gereken temel bir 6grenme alani olarak degerlendirilebilir.

Bu dogrultuda fen egitiminde deprem farkindaligini giiclendirmeye
yonelik uygulamalarin afet risk azaltma, siirdiirtilebilir yasam, ¢evre, saglik,
mithendislik tasarimi ve okul giivenligi baglamlariyla biitiinlestirilmesi 6nem
tasimaktadir. Ogretmen yetistirme programlarinda uygulamali afet egitimine
daha fazla yer verilmesi; okul tatbikatlarmmin pedagojik bir siire¢ olarak
planlanmasy; 6grencilerin yerel riskleri arastirmalarina, deprem verilerini
yorumlamalarina ve giivenli yasam becerileri gelistirmelerine olanak saglayan
etkinliklerin yayginlastirilmasi gerekmektedir. Ayrica okul, aile ve toplum is
birligine dayali uygulamalar, stirdiiriilebilir deprem farkindaliginin yalnizca
siif ici 6grenmeyle sinirli kalmamasina ve giinlik yasam pratikleriyle
desteklenmesine katki saglayabilir.
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GIRIS

Fen egitiminin temel amaci, 6grencilere yalnizca olgusal bilgi aktarmak
degil; bilimsel diisinme, problem ¢6zme, sorgulama, kanita dayal1 akil yii-
riitme, karar verme ve iist diizey kavramsal anlama becerilerini kazandir-
maktir. Bu hedeflenen becerilerin 6grencilere kazandirilmasinda geleneksel,
6gretmen merkezli ve dogrudan aktarima dayali yaklasimlarin yetersiz kal-
dig1, alanyazinda uzun siiredir iizerinde tartigilan bir konudur. Ogrencinin,
bilgiyi pasif bir sekilde aldig1 diizenin yerini; etkin katilimi, akran etkilesimi-
ni ve uygulamay1 merkeze alan 6grenci merkezli yaklasimlarin almas1 yoniin-
deki egilim, fen egitimi arastirmalarinin son yillardaki en belirgin yonelim-
lerinden biri olmustur. Ozellikle fen egitiminde, laboratuvar uygulamalari,
sorgulamaya dayal1 6grenme, problem temelli 6grenme ve isbirlikli 6grenme
gibi 6grencinin aktif ve merkezde oldugu yaklasimlarin 6grencilerin gerek
akademik basarilarini gerekse bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etki-
ledigi bilinmektedir.

Bu pedagojik doniisiimii miimkiin kilan en 6nemli etkenlerden birisi,
ogretim teknolojilerinin gerek sinif ici gerekse sinif dis1 siireglere entegras-
yonudur. Egitim ortamlarina daha fazla teknoloji entegre edilmis ve ¢oklu
6grenme modelleri 6grencilere ¢esitli 6grenme yollar1 sunmustur (Liv vd.,
2014). Video temelli igerikler, etkilesimli simiilasyonlar, ¢evrimici 6grenme
platformlar: ve harmanlanmis 6grenme modelleri, fen egitiminde igerigin
sunumu ile uygulamanin gergeklestigi zaman ve mekanin yeniden sekillen-
mesine olanak tanimaktadir. Teknoloji destekli 6gretim yaklagimlarinin bu
denli yiikselisi, bilginin aktarimini sinif disina tasiyarak degerli sinif zama-
nin1 6grenci merkezli etkinliklere ayirma diisiincesini somut bir uygulama
zeminine kavusturmustur. Tamda bu nokta da ortaya ¢ikan ters yiiz 6grenme
yaklasimi, son yillarin dikkat ¢eken 6gretim modellerinden biri haline gel-
mistir.

Ters yliz 6grenme modelinin yayginlagsmasinda Bergmann ve Sams
(2007)’in galigmalarinin 6nemli bir doniim noktas: oldugu distiniilmektedir.
Bergmann ve Sams, Colorado’daki Woodland Park Lisesinde 6gretmenlige
basladiktan sonra bir kimya boliimii kurmuslardir. Hem kirsal bir bélgede ol-
duklari hem de spor ve etkinlikler nedeni ile ¢ok fazla 6grencinin devamsizlik
yapmasindan dolay12007 yilinda canli derslerini kayit altina alarak ¢evrimici
olarak yayinlamislardir. Kiigiik bir kasabada atmis olduklar: bu adim tiim
tilke ¢capinda fark edilmis ve yanki uyandirmistir (Bergmann & Sams, 2023).

Ters yliz 6grenme, 6grencilerin 6grenme siireglerinde merkezi bir rol
oynadiklar, egitimcilerin ise tiim siire¢ boyunca 6grenmenin kolaylastirici-
lar1 olduklar: bir egitim yaklasimidir (Lerchundi vd., 2023). Bu yaklasimda
ogrenciler ders 6ncesinde ¢ogunlukla video formatinda (Sams & Bergmann,
2013; Tucker, 2012) hazirlanan igerikleri gozden gegirmekte ve béylece sinif
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ici zaman, farkli etkinlikler ve gorevler i¢in ¢aligmaya ayrilmaktadir. Yani
ogretmen sadece bilgi aktarmak yerine 6grencilere yardimei rol tistlenirken,
ogrenciler ise kendi 6grenme siireglerinden sorumlu olarak kendi 6grenme
hizlarini kendileri belirlerler (Lai & Hwang, 2016). Ders zamani ise dgret-
menlerin 6grencileri, iist diizey diisiinmeye tesvik edecek anlamli etkinlikler
gelistirmeleri icin serbest kalir (Kim vd., 2014). One ¢ikan bir tanimda; “ders
kavramlarini ders oncesinde tanitarak geleneksel sinif modelini tersine cevirir
ve egitimcilerin ders zamanini her 6grenciyi ders ilkelerinin aktif, pratik ve ye-
nilik¢i uygulamalari yoluyla yonlendirmek icin kullanmalarina olanak tanir”
olarak ifade edilmistir (Academy of Active Learning Arts and Sciences, 2018).
Yaygin kabul goren bagka bir tanimda ise, bilgi aktariminin biiyiik bir kismi-
n1 ders digina tasiyan, ders zamanini ise aktif ve sosyal 6grenme etkinlikleri
i¢in kullanan ve 6grencilerin ders i¢i ¢alismalarindan tam anlamiyla yarar-
lanabilmeleri i¢in ders 6ncesi ve ders sonrasi etkinlikleri tamamlamalarini
gerektiren bir dizi pedagojik yaklasim olarak ifade edilmektedir (Abeysekera
& Dawson, 2015). Tipik bir tersine ¢evrilmis sinif yaklasimi, 6grencilere sinif
i¢i oturumlardan 6nce ¢evrimici video derslerine erisim saglayarak, problem
¢ozme, tartisma ve miinazara gibi daha etkilesimli ve {ist diizey etkinlikle-
re katilmaya hazirlanmalarini saglamaktadir (Baker, 2000; Davies vd., 2013;
Fulton, 2012; Talbert, 2012).

Ters yiiz 6grenmenin fen egitiminde ozellikle giiglii bir uygulama ala-
n1 bulmasi sasirtict degildir; ¢linkii model, laboratuvar ¢aligmalari, deneysel
uygulamalar, kavram yanilgilarinin giderilmesi ve problem ¢6zme gibi yo-
gun etkilesim gerektiren siiregler i¢in sinif zamanini serbest birakmaktadir.
Boylelikle 6grencilerin kavramsal anlamalar: ve iist diizey diisiinme beceri-
leri gelisebilmektedir. Bu nedenle genel fen egitimi alaninda, fizik, kimya
ve biyoloji alaninda ters yiliz 6grenme uygulamalarina yonelik ¢ok sayida
aragtirma yapilmistir. Fen egitiminde ters yiiz 6grenme alaninda yapilan
arastirmalarinda; 6grencilerin akademik basarilarini artirdigr (Anjass vd.,
Arteaga vd., 2024; Beris, 2023; Cormier & Voisard, 2017; Devrim, 2023; Eli-
an & Hamaidi, 2018; Evci, 2022; Finkenberg & Trefzger, 2019; Giireli Kivrak,
2023; Kaya, 2023; Nsabayezu vd., 2025; Tanriverdi, 2024; Tomory &Watson,
2015; Turan Yilmaz, 2023; Verim, 2022; Yerlikaya, 2025; Yu vd., 2023; Yurtlu,
2018), derse kars: tutumlarini olumlu yonde etkiledigi (Erismis, 2023; Kaya,
2023; Tomory & Watson, 2015; Verim, 2022), dijital okuryazarlik becerilerini
gelistirdigi (Yerlikaya, 2025), problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi (Ugas,
2023; Yerlikaya, 2025; Yu vd., 2023), elestirel diisiinme becerilerini gelistir-
digi (Ucas, 2023), motivasyonlarini artirdig (Anjass vd., 2025; Finkenberg &
Trefzger, 2019; Giines, 2025; Ugas, 2023) ve yonteme iliskin 6grenci goriisleri-
nin olumlu yénde oldugu (Beris, 2023; Chitiyo vd., 2020; Devrim, 2023; Lam
&Siew, 2024; Turan Yilmaz, 2023; Yurtlu, 2018) sonucuna ulagilmistur.

Alanyazin incelendiginde fen egitiminde ters yiiz 6grenme alaninda
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gerek ulusal gerek uluslararasi bir¢ok bilimsel aragtirmanin yapildig: goriil-
mektedir. Bu ¢aligma kapsaminda ise fen egitiminde ters yiiz 6grenme ala-
ninda yayimlanan ¢aligmalarin bibliyometrik analizinin yapilarak; mevcut
durumun ne oldugu, zaman igerisinde alandaki degisimin ne yonde oldugu,
yeniliklerin ve egilimlerin neler oldugunu ortaya koymak amaglanmistir. Bu
amag kapsaminda agagidaki sorulara yanit aranmaktadir:

1.Fen egitiminde ters yiliz 6grenme alaninda yayimlanan ¢alismalarin
yillara gore dagilimi nasildir?

2.Fen egitiminde ters yiliz 6grenme alaninda yayimlanan ¢aligmalarin
dergilere ve dergilerin etki gostergelerine gore dagilimi nasildir?

3.Fen egitiminde ters yiiz 6grenme alaninda yayimlanan ¢aligmalarin en
tiretken yazarlar, en ¢ok atif alan yazarlar ve yazarlarin zaman igerisindeki
tiretkenlikleri agisindan dagilimi nasildir?

4.Fen egitiminde ters yliz 6grenme alaninda yayimlanan galismalarin
yazarlarin bagli bulundugu iilkelere ve en fazla atif yapilan iilkelere gore da-
gilim1 nasildir?

5.Fen egitiminde ters yiiz 6grenme alaninda yayimlanan ¢aligmalarin
yazarlarin bagli bulundugu kurumlara gore dagilimi nasildir?

6.Fen egitiminde ters yiliz 6grenme alaninda yayimlanan ¢alismalarin
anahtar kelime yapisi ve birlikte olusum yapilar: nasildir?

7.Fen egitiminde ters yiiz 6grenme alaninda yayimlanan ¢aligmalarda
one cikan trend konular nelerdir?

8.Fen egitiminde ters yiliz 6grenme alaninda yayimlanan ¢alismalarin
tematik yapis1 ve aragtirma temalar nasil sekillenmektedir?

YONTEM

Bu ¢aligmada, fen egitiminde ters yiiz 6grenme alanindaki arastirmalar:
incelemek amaci ile bibliyometrik analiz kullanilmistir. Bibliyometri, belirli
bir arastirma alanindaki yayinlarin ve atiflarin sayisini1 degerlendirmek ve
nicellestirmek icin kullanilan istatistiksel bir teknik olmakla beraber, aras-
tirmacilarin entelektiiel yapiyi, yayinlarin mevcut egilimlerini ve gelecekteki
yonlerini belirlemelerine olanak taniyan istatistiksel bir yontemdir (Garfield,
1979). Baska bir deyisle bibliyometrik analiz, ¢esitli veri tabanlarinda bulu-
nan akademik yayinlar1 inceleyerek belirli bir konuda diinya ¢apindaki aras-
tirma kaliplarini anlamay1 amaglayan bir arastirma yontemidir (Mohamud
vd., 2025). Arastirmacilar bu analiz yontemini kullanarak, belirlemis olduk-
lar1 konu hakkinda sistematik bir siniflandirma ve degerlendirme yapabilir.
Bibliyometrik analiz araciligiyla, ilgili konu hakkinda 6nemli kaliplari, etkili
yazarlari, yazarlarin tilkeleri ve ¢alistiklar: kurumlari, verimli dergileri, ilgili
tilkeleri vb. bir¢ok degisken hakkinda fikir sahibi olunabilir.
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Veri Toplama ve Arama Stratejisi

Bibliyometrik analizin ilk asamasi, giivenilir kaynaklardan 6nemli lite-
ratlir verilerinin metodik olarak toplanmasini icerir. Bu, uygun bir veri ta-
banini segmeyi, arama sorgular1 olusturmayi, filtreler uygulamay1 ve analiz
verilerini disa aktarmay1 iceren bir siirectir. Oncelikle iistiin ve kapsamli
bir veri seti saglamak amaci ile giivenilir bir veri tabani se¢ilmelidir. Web
of Science (WoS), Google Scholar, Dimensions, PubMed, Crossref gibi veri
tabanlar1 yaygin olarak kullanilan veri tabanlaridir. Bu ¢alisma kapsaminda
veri toplamak amaci ile WoS veri tabani kullanilmigtir. WoS, 1964 yilinda
kurulan Science Citation Index’ten evrimlesen, 1997 yilinda ise resmi ola-
rak web tabanli bir veritabani olarak baglatilan ve su anda Clarivate’e ait olan
cevrimigi bir platform olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Clarivate, 2026). Tim
disiplinlerdeki bilimsel yayinlar1 kapsayan cesitli bibliyografik veritabanlari,
atif kayitlari ve referanslar koleksiyonuna ev sahipligi yapan oldukga kapsam-
11 bir platform olan WoS veri tabani bu ¢aligma kapsaminda verilerin metodik
olarak toplanmasi amaci ile kullanilmistur.

Arama sorgularinin olusturulmasi, elde edilen literatiiriin kapsamini ve
alaka diizeyini belirledigi icin bibliyometrik analiz ¢aliymalarinda hayati bir
bilesen konumundadir. Hassas ve titiz veri toplamay1 garanti altina almak
icin anahtar kelimelerin, kelime 6beklerinin ve arama yontemlerinin dikkatli
ve Ozenli bir sekilde se¢ilmesi ¢ok 6nemlidir. Kapsamui en iist seviyeye ¢ikar-
mak i¢in es anlamlilar, alternatif yazimlar ve kisaltmalar da dahil olmak iize-
re aragtirma konusunda temel terimlerin belirlenmesi siireci oldukg¢a kritik-
tir. AND, NOT ve OR gibi operatorleri kullanarak, belirledigimiz bazi terim-
leri birlestirebilir ya da hari¢ tutabiliriz. Bu adimlar aramalari iyilestirmek
adina yapilan hamlelerdir. Ayrica arastirmacilar hassasiyeti artirmak amaci
ile; zaman aralig, index, yayin tarihi, belge tiirii ve dil gibi bir¢ok kategoride
filtreleme segeneklerini kullanarak ¢alismanin amacina yonelik diizenleme-
ler yapabilmektedir. Bu islemlerin yapilmasi kapsamli ancak hedef odakl1 bir
veri kiimesi saglayarak gereksiz sonuglar1 ortadan kaldirir.

Fen egitiminde ters yiiz 6grenme alaninda yapilan ¢aligmalari farkli de-
giskenler agisindan incelemek amaci ile WoS veritabani kullanilarak kapsam-
I1 bir inceleme yapilmistir. Konu kapsaminda detayl bir literatiir taramasi
yapilarak hangi anahtar kelimelerin kullanilacagi ve varsa es anlamli kelime-
lerin neler oldugu belirlenerek verilerin se¢ilmesi sirasindaki veri filtreleme
yontemine karar verilmistir. Filtreleme de TS(topic) arama yontemi kulla-
nilarak belirlenen kavramlarin “baslik, 6zet, anahtar kelimeler ve keyword
plus basliklarinda ge¢mesi saglanmistir. Bibliyometrik analiz i¢in veri setinin
olusturulma siirecine iligkin bilgiler Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1: Bibliyometrik Analiz Icin Veri Setinin Olusturulma Siireci

Oncelikle, WoS’ta geligmis arama boliimiinde belirlenen sorgu dnizleme-
si yapilmus, filtreleme uygulanmis ve sonug olarak 306 ¢aligma tespit edil-
mistir. Bu ¢alismalar icerisinden belge tiirii olarak yalnizca makale filtrelen-
mis ve filtreleme sonucunda makale sayis1 185% diismiistiir. Ardindan, konu
kapsaminda yapilan ilk ¢alismanin yayim tarihinin 2015 olmasi sebebi ile
baslangi¢ yil1 2015 bitis yili ise 2025 olarak sinirlandirilmigtir. 2026 yili he-
niiz bitmedigi i¢in 2026 yilinda yayimlanan makaleler ¢aligmaya dahil edil-
memistir. 2015-2025 yil sinirlamasi sonucunda makale sayis1 176’ya diismiis-
tiir. Daha sonra WoS indekslerinden Social Sciences Citation Index (SSCI),
Emerging Sources Citation Index (ESCI) ve Science Citation Index Expanded
(SCI-E) indeksleri secilmis ve makale sayis1 162’ye diismiistiir. Son olarak ise
Web of Science kategorilerinden Education Educational Research ve Educa-
tion Scientific Disciplines se¢ilmis ve makale sayis1 130’a diismiistiir. Yapilan
tim filtrelemelerin ardindan toplamda 130 ¢aligma igeren bir veri seti olus-
turulmus ve bibliyometrik analiz bu veri seti tizerinden ger¢eklestirilmistir.

istatistiksel Analiz

Caligma kapsaminda elde edilen akademik verilerin analizinde R Studio
(4.4.2 striim) yazilimi kullanilmistir. Verilerin diizenlenmesi ve gorsellesti-
rilmesi siireglerinde Bibliyometrix paketinin web tabanli arayiizii olan Bibli-
oshiny’den faydalanilmigtir.
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BULGULAR

Fen egitiminde ters yliz 6grenme konusunda yapilan galismalarin ya-
yimlanma yillari, kaynaklar, makaleler, makalelerin yillik biiyiime orani,
toplam yazar sayisi, tek yazarli yayinlarin yazar sayisi, uluslararasi ortak ya-
zarlik orani, yayin basina ortak yazar sayisi, yazarlarin kullandig1 anahtar
kelime sayisi, kaynakea referanslari, yayinlarin ortalama yasi ve yayin bagina
ortalama atif sayisina iligkin genel bilgiler Sekil 2’de verilmistir.

Yillar Araligi Kaynaklar Yayinlar (Dokiimanlar) Yillik Bilyiime Orani

2015:2025 130 %13,43

Yazarlar Tek Yazarli Yayinlarin Yazarlari Uluslararasi Ortak Yazarlik Orani Yayin Basina Ortak Yazar Sayisi

21 %11,54 3,5

Yazar Anahtar Kelimeleri (DE) Kaynakca Referanslari Yayinlarin Ortalama Yasi Yayin Basina Ortalama Atif Sayisi

465 6047 4,78 21,92

Sekil 2: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinin Veri Setine Ait bilgiler

Sekil 2 incelendiginde, alanda yapilan makalelerin biiyiime hizinin %
13.43 oldugu ve makalelerin ortalama yasinin 4.78 oldugu gozlemlenmekte-
dir. Veri setinde yer alan toplam yazar sayisinin 414 oldugu ve bunlarin ige-
risinden yalnizca 21 yazarin tek bagina makale yayimladig1 goriilmektedir.
Uluslararas: ortak yazarlik oraninin %11.54 oldugu ve yayin basina diisen
ortak yazar sayisinin 3.5 oldugu dikkat cekmektedir. Yazarlarin ¢aligmalarda
kullandig1 anahtar kelimelerin toplami 465, toplam kaynakga referansi 6047
ve yayin basina ortalama atif say1s1 ise 21.92°dir.

Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinin Yillara Gore Ya-
yin Dagilimi

Fen egitiminde ters yiiz 6grenme konusunda yapilan ¢alismalarin 2015-
2025 yillar1 arasindaki yayin dagilimi Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarimn Yillara Gore
Dagilimi

Sekil 3’de, fen egitiminde ters yiiz 6grenme arastirmalarinin yillara
gore dalgali bir dagilim gosterdigi ancak genel egilimin artis yoniinde oldugu
goriilmektedir. Ilk makalenin 2015 yilinda yayimlandigi, 2016 ve 2017 yilinda
sekiz makalenin, 2018 yilinda 13 makalenin, 2019 yilinda dokuz, 2020 yilinda
12, 2021 yilinda 18, 2022 ve 2023 yilinda 12, 2024 yilinda 13, 2025 yilinda ise
20 makalenin yayimlandig1 gériilmektedir. En fazla makalenin yayimlandig:
yillar 2018, 2020 ve 2025 yillaridur.

Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinin En Sik Yayim-
landig1 Dergiler

Fen egitiminde ters yiiz 6grenme konusunda yapilan galigmalarin veri
setinde yer alan makalelerin en sik yayimlandig1 dergilere ait bilgiler Sekil
4’ de verilmistir.
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Sekil 4: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarimn En Stk Yayimlandigi
Dergiler
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Sekil incelendiginde, arastirma kapsaminda ele alinan makalelerin en
sik 13 yayin ile “Journal of Science Education and Technology” dergisinde
yayimlandig dikkat cekmektedir. Ardindan 9 yayin ile “Education Sciences”,
7 yayin ile “Interactive Learning Environments” ve 5 yayin ile “Education and
Information Technologies” ile “Frontiers in education” dergileri fen egitimin-
de ters yliz 6grenme alaninda yapilmis arastirmalarin en sik yayimlandig:
dergilerdir.

Fen egitiminde ters diiz 6grenmeye iliskin yapilan ¢aligmalarin yayim-
landig1 her bir derginin h yerel etki degerleri Sekil 5°de verilmistir.

50
Impact Measure: H

Sekil 5: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarimin Yayimlandigi Dergilerin
Etki Degeri

Sekil incelendiginde, etki degeri en yiiksek derginin “10” h indeksi degeri
ile “Journal of Science Education and Technology” dergisinin oldugu goriil-
mektedir. Etki degeri bakimindan listede ilk 10’a girmeyi basaran diger der-
giler; Education Sciences (8), Interactive Learning Environments (6), Journal
of Chemical Educationa (4), Education and Information Technologies (3),
Eurasia Journal of Mathematics Science and Technology Education (3), In-
ternational Journal of Intruction (3), Journal of Computer Assisted Learning
(3), British Journal of Educational Technology (2) ve Chemistry Education
Research and Practice (2)’dir.

Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Aragtirmalarinda En Sik Yayin Ya-
pan Yazarlar

Fen egitiminde ters yiiz 6grenme konusunda yapilan ¢alismalarin, en sik
hangi yazarlar tarafindan yazildigina iliskin bilgiler Sekil 6 da verilmistir.
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N. of Documents.

Sekil 6: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinda En Ilgili Yazarlar

Sekil 6’da fen egitiminde ters yiiz 6grenme konusunda en ¢ok yayin ya-
pan 10 yazar listelenmektedir. Gonzalez-Gomez D. alanda yapmis oldugu 8
yayin ile en ¢ok yayin yapan arastirmaci olmustur. En ¢ok yayin yaparak ilk
10’a girmeyi basaran diger yazarlar sirasiyla; Jeong JS. (8), Canada Canada F.
(5), Hwang GJ (4), Asiksoy G. (2), Ates H. (2), Barnard M. (2), Carmen Con-
de-Nunez M (2), Chang SC. (2) ve Chein SY. (2)’dir. Caligma i¢in kullanilan
veri setinde en fazla atif alan yazarlar ise $ekil 7” de verilmistir.

£ Authors
= 13

© ©o

©

Local Citations

Sekil 7: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinda En Fazla Atif Alan
Yazarlar

Sekil 7°de fen egitiminde ters yiiz 6grenme konusunda yapmis oldukla-
r1 ¢aligmalara 15 atif alarak birinciligi Gonzalez-Gomez D. ve Jeong JS’nin
paylastig1 goriilmektedir. En fazla atif alarak ilk 10’a girmeyi basaran diger
yazarlar sirasiyla; Canada Canada F. (14), Serry MK. (12), Leo J. (7), Olakanmi
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EE. (7), Puzio K. (7), Jdaitawi M. (5), Sezer B. (5) ve Chang SC. (4)’diir.

Fen egitiminde ters yiiz 6grenme konusunda yazarlarin zaman igerisin-
deki tiretkenlik oranlarina iligkin bilgiler Sekil 8’de verilmistir.
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Author

Year

Sekil 8: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinin Yazarlarinin Zaman
Icerisindeki Uretkenlik Oranlar

Sekil 8 incelendiginde fen egitiminde ters yiiz 6grenme alaninda en
tiretken olan yazarlarin Gonzalez-Gomez D., Jeong J.S. ve Canada-Canada
E. olduklar1 ve bu yazarlarin 2016 yilindan itibaren uzun siireli yayin iiretimi
gerceklestirdikleri goriilmektedir. Bu yazarlarin alana 6nemli katkilar sun-
duklar1 6ne ¢ikmaktadir. Hwang G.J., Chang S.C., Barnard M. ve Carmen
Conde-Nunez M. gibi arastirmacilarin ise belirli donemlerde yayin faaliyet-
leri yiiriittiikleri gorilmektedir. Ates H. ve Chein S.Y. gibi yazarlarin daha
yakin yillarda literatiire katki sagladiklar1 dikkat cekmektedir. Ozellikle Ates
H’nin 2024 yilinda gériiniir hale gelmesi, ilgili konunun giincelligini devam
ettirdigini gostermektedir.

Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Aragtirmalarinda Onde Gelen Ulkeler

Fen egitiminde ters yiiz 6grenme konusundaki ¢aligmalarin veri setinde
yer alan makalelerdeki yazarlarin iilkelerine gore dagilimina iliskin bilgiler
Sekil 9" de ve Tablo 1’ de verilmistir.
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Sekil 9: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinin Ilgili Yazar Ulkelerine
Gore Dagilim

Tablo 1: Yaynlarin Ilgili Yazar Ulkelerine ve Yayin Sayilarina Iliskin Bilgiler

Ulkeler Yayin sayist
Amerika 28

Cin 17

Ispanya
Tiirkiye
Almanya

—

Avustralya

Malezya

Suudi Arabistan
Giiney Afrika
Italya

W[ | (B[O [0 | —

Sekil ve tablo birlikte incelendiginde, ilk sirada yer alan Amerika’nin 28
yayini oldugu, onu takip eden Cin’in 17, Ispanya’nin 11 ve Tiirkiye’nin 6 ya-
yini oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica birden fazla iilke ile is birligi icinde
hazirlanan galigmalarin en fazla oldugu iilkelerin sirasiyla 2 yayin ile Cin,
[spanya ve Malezya oldugu goriilmektedir.

Fen egitiminde ters yliz 6grenme konusunda en ¢ok atif yapilan tlkeler
Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinda En Fazla Atif Yapilan
Ulkeler

Sekil 10°da en fazla atif alan ilk 10 iilkeye ait veriler goriilmektedir. Ame-
rika 562 atif ile bu alanda da zirvede yer almaktadir. Bu siralamay1 537 atif ile
Cin, 488 atif ile Ispanyave 436 atif ile Tiirkiye takip etmektedir.

Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinda Onde Gelen Ku-
rumlar

Fen egitiminde ters yiiz 6grenme ¢alismalarinda 6nem arz eden kurum-
larinin dagilimlar: Sekil 11’de verilmistir.

F— o

Affiliations

Articles

Sekil 11: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinda En Ilgili Kurumlar

Sekil 11 incelendiginde, en gok makale yayinlayan 6gretim kurumlar1 26
makale ile “Extremadura University”, 15 makale ile “National Taiwan Uni-
versity of Science and Technology”, 13 makale ile “University of Mississippi”
ve 11 makale ile “University of Texas Austin” olarak siralanmaktadir. Verilere
gore Tiirkiye’den 5 makale ile Bartin Universitesi, 4 makale ile Kirsehir Ahi
Evran ve Trabzon Universitesi ilk 20 iiniversite arasinda yer almistir.

- 31
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Fen egitiminde ters yiliz 6grenme ¢alismalarinda kiiresel olarak en ¢ok
atif yapilan caligmalar Sekil 12’ de verilmistir.

© e o

Global Citations

Sekil 12. Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinda En Cok Atif Alan
Calismalar

Sekil 12 incelendiginde, fen egitiminde ters yiiz 6grenme alaninda en faz-
la atif alan ¢aligmalarin belirli yayinlar etrafinda yogunlastig: goriilmektedir.
En yiiksek atif sayisina sahip ¢aligma, Chang S.C. (2018) tarafindan Compu-
ters & Education dergisinde yayimlanan ¢alisma olup 246 atif almistir. Bu ¢a-
ligmay1 sirastyla Seery M.K. (2015) tarafindan Chemistry Education Research
and Practice dergisinde yayimlanan ve 231 atif alan ¢aligma ile Arici (2019)
tarafindan Computers & Education dergisinde yayimlanan ve 230 atif alan
calisma takip etmektedir. Gonzalez-Gomez D. (2016) ¢alismasinin 170 atif
ile literatiirde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda
Jeong J.S. (2016), Tomas L. (2019) ve Asiksoy G. (2016) tarafindan gergekles-
tirilen ¢aligmalarin da yaklasik 90 atif diizeyine ulagarak alanin gelisimine
6nemli katkilar sundugu goriilmektedir.

Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinda Yazarlarin Kul-
landiklar1 Anahtar Kelimeler

Fen egitiminde ters yiliz 6grenme ¢alismalarinin bulundugu veri setin-
de kullanilan anahtar kelimeleri, frekanslarini ve yiizdelerini belirten veriler
asagidaki Sekil 13’de ve Sekil 14’de sunulmustur.
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Sekil 13: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinda Kullamlan Anahtar
Kelimeler
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Sekil 14: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinda Kullamlan Anahtar
Kelime Bulutu

Sekil 13’e bakildiginda, fen egitiminde ters yiiz 6grenme konusunda WoS
veri tabaninda yayimlanmis olan ¢aligmalarin anahtar kelimelerinde en faz-
la %9’luk oranla “flipped classroom” (n=51) kavraminin kullanildig: ve onu
sirastyla %7 oranla “education” (n=35), %5 oranla “performance” (n=26), %5
oranla “classroom” (n=25), %4 oranla “science” (n=23), %4 oranla “filipped
learning” (n=19) ve %4 oranla “students” (19) kavramlarinin takip ettigi go-
rilmistir. Sekil 14’deki kelime bulutuna bakildiginda ise frekans analizin-
den elde edilen sonuglarin gorsel olarak dogrulandig: gortilmektedir. Bulutta
en biiytik alana sahip olan kavram “flipped classroom” olmakla birlikte, bu
kavrami education, performance, classroom, science, students, achievement
ve science education kavramlari takip etmektedir.

* 33
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Fen egitiminde ters yliz 6grenme ¢alismalarina ait veri setinde yer alan
anahtar kelimelerin es zamanlilik agina ait gorsel Sekil 15’ de verilmistir.
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Sekil 15. Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinin Anahtar Kelime Birlikte
Olusma Ag

Sekil 15°deki birlikte olusma ag1 incelendiginde, “flipped classroom” kav-
raminin agin merkezinde yer aldig1 ve en yiiksek goriiniirliige sahip anah-
tar kelime oldugu goriilmektedir. Ayrica agda, “education”, “performance”,
“science”, “students” ve “classroom” gibi kavramlarinda 6ne ¢iktig1 goriil-
mektedir. “Flipped classromm” etrafinda yogunlasan kiime, ters yiiz sinif
modelinin fen egitimi, 6gretim, 6grenme ve 6grenci degiskenleriyle birlikte
ele alindigini gostermektedir. “Education” ve “performance” kavramlarinin
etrafinda yogunlasan kiime ise ¢caligmalarin akademik basari, aktif 6grenme,
motivasyon ve 6grenme ¢iktilar: gibi degiskenlere odaklandigini ortaya koy-
maktadir. Ayrica “clasroom”, “flipped learning”, “perceptions” gibi kavramla-
rin yer aldig1 kiime, ters yiiz 6grenme modelinin sinif i¢i uygulanisi, 6grenci
basarisi ve algisi izerindeki etkileriyle iliskili bir arastirma egilimine isaret

etmektedir.

Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Aragtirmalarinda Trend Konu/
Temalar

Fen egitiminde ters yiiz 6grenme ¢alismalarina ait veri setinde yer alan
trend konu/temalarin yillara gore dagilimi asagidaki Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16: Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinda Trend Konularin Yillara
Gore Dagilimi

Sekil 16 incelendiginde, trend konu bagliklarinin belirlenmesinde 2017-
2025 yillar1 arasinda yayimlanan arastirmalar igin toplamda 19 trend konu-
nun ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Grafikteki noktalar konuya iligkin yapil-
mis yayin sayisini temsil etmektedir. Grafikte en kiigiik nokta bes frekansini,
en bityiik nokta ise 51 frekansini temsil etmektedir. Ilk donemlerde blended
learning, cognitive load, physics, design, model ve students gibi kavramla-
rin 6ne ¢iktig goriilmekte ve zellikle blended learning kavraminin 2017 y1-
lindan itibaren uzun bir zaman dilimine yayildig1 dikkat ¢ekmektedir. 2021
yilinda classroom, education ve performance kavramlarinin belirginlestigi
goriilmektedir. Yakin donemlerde ise science, science education ve ozellikle
flipped classroom kavramlarinin daha goriiniir hale gelmesi, ters yiiz 6gren-
menin fen egitimi literatiiriinde 6nemli bir aragtirma konusu haline geldigine
isaret etmektedir. Son yillarda ise science teaching, technology, knowledge,
mathematics, instruction ve teacher education kavramlarinin 6ne ¢iktig1 go-
rilmektedir.

Fen Egitiminde Ters Yiiz Ogrenme Arastirmalarinin Tematik Haritas:

Fen egitiminde ters yiiz 6grenme ¢alismalarina ait veri setinde yer alan
calismalarin tematik haritasina iliskin bilgiler $ekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17: Tematik Harita

Sekil 17 incelendiginde, tematik haritada temalarin ¢aligmalardaki yo-
gunluk durumu ve merkeziyet durumu goriilmektedir. Nis tema alanindaki
kavramlar; “design”, “system”, “flipped”, “curriculum”, “experience”, “higher
education”, “knowledge”, “chemistry” ve “outcomes” dir. Motor tema alanda-
ki kavramlar; “flipped clasroom”, “technology” ve “skills”dir. Ortaya ¢ikan
ya da azalan tema alanindaki kavramlar; “achievement”, “mathematics” ve
“beliefs”dir. Son olarak temel tema alanindaki kavramlar; “performance”,
“classroom”, “flipped learning” kelimelerinin biiytik bir baloncuk ile temsil
edilmesi, bu temanin alanda yaygin bicimde ¢alisildigini ancak kendi i¢ gelis-

mislik diizeyinin motor temalara gore daha sinirli oldugunu gostermektedir.

SONUC

Web of science veri tabaninda fen egitiminde ters yiiz 6grenme aragtir-
malarinin zaman igerisinde dalgalandigi, ancak genel olarak artis egiliminde
oldugunu sdylemek miimkiindiir. 2020 sonrasinda ¢alismalarin ivme kazan-
dig1, 2021 ve 2025 yillarinda 6nemli artislar gosterdigi ve arastirmacilarin bu
6gretim yaklasimina yonelik ilgisinin giderek arttig1 sdylenebilir. Bu bulgu,
ters yiliz 6grenmenin fen egitimi literatiiriinde giincel ve gelisimini siirdiiren
bir aragtirma alani oldugunu ortaya koymaktadir.

Yayin sayilari ile dergilerin etki diizeyleri birlikte degerlendirildiginde,
fen egitiminde ters yiliz 6grenme ¢aligmalarinin belirli dergilerde yogunlasti-
g1 goriilmektedir. Ozellikle “Journal of Science Education and Technology”,
“Education Sciences” ve “Interactive Learning Environments” dergilerinin
hem yayin sayilarinin hem de h indeksleri bakimindan ilk siralarda yer al-
maktadir. Bu durum sz konusu dergilerin hem alanin en iiretken yayin kay-
naklar1 oldugunu hem de yayimlamis olduklar1 galigmalarin arastirmacilar
tarafindan fazla sayida atif aldigina isaret etmektedir. Ayrica, makalelerin
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ozellikle fen egitimi, egitim teknolojileri ve 6grenme ortamlar: odakl: der-
gilerde yogunlastigi soylenebilir. Bu durum, incelenen ¢alismalarin hem fen
egitimi alaniyla hem de teknoloji destekli 6grenme yaklasimlariyla yakindan
iliskili oldugunu gostermektedir.

Fen egitiminde ters yiliz 6grenme alaninin gelisiminde 6zellikle Gonza-
lez- Gomez D., Jeong ].S. ve Canada-Canada F. yazarlarinin hem yayin sayi1-
lar1 hem atif performanslar1 hem de zaman igerisindeki tiretkenlikleri bir-
likte degerlendirildiginde alandaki en etkili arastirmacilar olarak 6n plana
giktiklarini sdylemek miimkiindiir. Yani diger bir deyisle yazarlarin yayin
tretkenligi ile atif performanslar: arasinda biiyiik 6l¢lide paralellik oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla, 6zellikle bu ii¢ yazarin fen egitiminde ters yiiz
6grenme literatiiriiniin olusumunda ve gelisiminde belirleyici bir rol oyna-
diklar1 ve alanin gekirdek arastirmacilari oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Fen egitiminde ters yliz 6grenme arastirmalarinin hem yazar tilkelerine
gore iiretim hem de en fazla atif yapilan iilkeler birlikte degerlendirildiginde,
belirli ilkelerde yogunlugun oldugu goriilmektedir. Ozellikle ABD, Cin, Is-
panya ve Tiirkiye alanin en {iretken ve en etkili iilkeleri olarak 6ne ¢ikmak-
tadir. Sekil 9, yayinlarin sorumlu yazarin ilkesine gore dagilimini goster-
mektedir. Buna gore en fazla yayina sahip tilke ABD olup, onu sirastyla Cin,
Ispanya ve Tiirkiye takip etmektedir. ABD’nin agik ara dnde olmast, ters yiiz
6grenme yaklagiminin ortaya ¢ikisi ve yayginlasmasinda bu tilkenin 6nemli
bir rol oynadigini gostermektedir. Cin ve Ispanya’nin da yiiksek yayin sayila-
riyla dikkat ¢ekmesi, bu iilkelerde teknoloji destekli 6gretim yaklagimlarina
yonelik arastirma ilgisinin gii¢lii oldugunu ortaya koymaktadir. Tiirkiyenin
dordiincii sirada yer almast ise fen egitiminde ters yiiz 6grenme konusunun
tilkemizde de 6nemli bir arastirma alani haline geldiginin bir kanit1 olarak
degerlendirilebilir. Grafikte yer alan MCP ve SCP dagilimlari incelendiginde,
yayinlarin bityiik boliimiiniin tek tilke is birlikleriyle gerceklestirildigi goriil-
mektedir. Bununla birlikte ABD, Cin, 1spanya, Malezya ve Suudi Arabistan
gibi iilkelerde uluslararasi ortak yazarlikla yiiriitiilen ¢aligmalarin da bulun-
dugu goriilmektedir. Ozellikle ABD ve Cin’in hem yiiksek yayin iiretkenligi-
ne hem de uluslararasi is birliklerine sahip olmast, bu iilkelerin alanin kiiresel
arastirma agindaki merkezi konumunu gostermektedir. Sekil 10 ise iilkelerin
aldig1 toplam atif sayilarini gostermektedir. ABD (562 atif) ilk sirada yer al-
makta, onu Cin (537 atif) ve Ispanya (488 atif) takip etmektedir. Bu sonug, s6z
konusu {ilkelerin yalnizca yiiksek sayida yayin tiretmedigini, ayn1 zamanda
yayimladiklar1 ¢alismalarin bilimsel agidan etkili oldugunu gostermektedir.
Dikkat gekici bir diger bulgu ise Tiirkiye’nin 436 atif ile dordiincii sirada yer
almasidir. Tiirkiye’nin yayin sayist bakimindan st siralarda yer almasinin
yani sira yiiksek atif performansi gostermesi, tilkede yiiriitiilen ters yiiz 6g-
renme arastirmalarinin uluslararasi literatiirde goriintirliik kazandigini orta-
ya koymaktadr.
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Fen egitiminde ters yiiz 6grenme konusunda en ¢ok makale iireten ku-
rumlara bakildiginda; 26 yayin ile diger kurumlardan agik ara 6nde olan
“University of Extremadura” dikkat ¢ekmektedir. Bu kurumun 6n planda ol-
mast gasirtict degildir. Ciinkii, Gonzalez-Gomez, Jeong ve Cafiada-Canada
gibi arastirmacilar uzun yillar boyunca “University of Extremadura” kuru-
munda yiirtitmiis olduklar: fen egitiminde ters yliz 6grenme caligmalari ile
alana 6nemli katkilar saglamislardir. University of Extremadura’y: “National
Taiwan University of Science and Technology”, “University of Mississippi” ve
“University of Texas Austin” kurumlar1 takip etmektedir. Bu bulgular ¢alis-
malarin 6zellikle Amerika ve Tayvan merkezli iniversitelerde yogunlastigini
gostermektedir. Alanda kiiresel olarak en ¢ok atif alan yazarlara bakildiginda
ise Chang S.C. (2018) tarafindan Computers & Education dergisinde yayim-
lanan ¢aligmanin 246 atif ile zirvede yer aldig: tespit edilmistir. Bu ¢alisma-
y1 Seery M.K. (2015) tarafindan Chemistry Education Research and Practice
dergisinde yayimlanan ve 231 atif alan ¢alisma ile Arici F. (2019) tarafindan
Computers & Education dergisinde yayimlanan ve 230 atif alan ¢alisma takip
etmektedir. Ayrica Gonzalez-Gomez D. (2016) in Journal of Science Educati-
on and Technology dergisinde yayimlanan ve 170 atif alarak alana katki sagla-
yan c¢alismasi da dikkat cekmektedir.

Anahtar kelime analizi ile kelime bulutu birlikte degerlendirildiginde,
anahtar kelime analizindeki frekanslarin kelime bulutu gorseli ile desteklen-
digi goriilmektedir. “Flipped classroom” kelimesinin frekansi en yiiksek iken,
bu kavrami “education, performance, classroom, science, students, achieve-
ment ve science education” gibi kavramlar takip etmistir. Bu durum, alan-
da ¢aligma yapan arastirmacilarin biiyiik 6lgiide akademik basari, 6grenme
performansi, sinif uygulamalar: ve fen egitimi baglaminda yiriitaldiginin
bir gostergesi olabilir. Ayrica motivasyon, algi, tasarim, 6gretmen egitimi gibi
kavramlarin da goriiniir olmasi, ¢aligmalarda yalnizca bilissel ¢iktilara degil
ayni zamanda duyussal ¢iktilara ve 6gretim tasarimina da odaklanildigini
gostermektedir. Anahtar kelimeler arasindaki kavramsal iligkilerin daha go-
riiniir hale geldigi birlikte olusum ag1 incelendiginde, flipped classroom kav-
raminin en biiyiik diigiim oldugu ve science, students, learning, technology,
knowledge ve teaching gibi kavramlar ile giiclii baglantilar kurdugu dikkat
cekmektedir. [kinci kitmenin education ve performance kavramlarinin etra-
finda sekillenmekle birlikte akademik basari, motivasyon, 6grenme perfor-
mansi ve dgrenme ciktilariyla iliskili oldugu goriilmektedir. Uctincii kiime
ise science education, classrom, achievement, flipped learning ve perceptionsa
kavramlarini barindirmaktadir. Genel olarak iki sekil birlikte degerlendiril-
diginde ise fen egitiminde ters yiiz 6grenme arastirmalarinin ¢ogunlukla;
6grenci bagarisi, performansi, algisi, motivasyonu, teknoloji entegrasyonu
ve sinif igi 6grenme siireglerine odaklandigini gostermektedir. Ayrica diisitk
frekanslarda olan; self-efficacy, teacher education, active learning ve inquiry
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gibi kavramlarin alan icerisinde gelismekte olan kavramlar olabilecegi diisii-
niilmektedir.

Fen egitiminde ters yliz 6grenme arastirmalarinda trend konularin yil-
lara gore dagilimi incelendiginde, arastirmalarin baslangi¢ta harmanlanmis
Ogrenme ve Ogretim tasarimi ekseninde sekillendigi, ardindan ise 6grenci
basarisi ve 6grenme performansina odaklandigi, son yillarda ise teknoloji en-
tegrasyonu, 6gretmen egitimi ve fen 6gretimi baglaminda daha uzmanlagmis
arastirma konularina yoneldigi sdylenebilir. Bu bulgu, alanin zaman igerisin-
de kavramsal ve tematik agidan gesitlenerek olgunlastigini géstermektedir.

Fen egitiminde ters yiliz 6grenme ¢aligmalarinda 6ne ¢ikan temalar, yo-
gunluk ve merkezilik olmak tizere iki 6lgiite gore motor temalar, nis temalar,
temel temalar ve ortaya ¢ikan/gerileyen temalar olmak iizere dort bolgede de
incelenmektedir. Motor tema, hem yiiksek yogunluk hemde yiiksek merkezi-
lik diizeyine sahiptir. Dolayisiyla ters yiiz 6grenme ¢aligmalarinda teknoloji
kullanim1 ve beceri gelisiminin alanin gelisimine yon veren, iyi bir sekilde
yapilandirilmis ve olgunlagmis arastirma konular1 olduguna isaret etmekte-
dir. Temel tema, diisiik yogunluk yiiksek merkezilik diizeyine sahiptir. Bu
boliimde performance, classroom ve flipped learning kavramlarinin biiyiik
bir baloncukla gosterilmesi, arasgtirmalarin biiyiik bir kisminin 6grenci per-
formansi, sinif uygulamalar: ve ters yiiz 6grenme {izerine odaklanildigini
gostermektedir. Student, learning ve impact kavramlarinin bulundugu kiime,
arastirmalarin 6grenci 6grenmesi ve 6grenme ¢iktilar: izerindeki etkileri in-
celedigini gostermektedir. Son olarak haritanin merkezine yakin olan educa-
tion, science ve motivation kavramlarinin oldugu kiime ise alanla giiclii ilis-
kiler kurmasina ragmen gelisim diizeyi agisindan orta seviyede goriinmekte-
dir. Bu durum bu kavramlarin siklikla ¢alisildigina ancak heniiz tam anlami
ile uzmanlasmig bir aragtirma temas: haline gelmedigini diisiindiirmektedir.
Nis tema, yiiksek yogunluk, diisitk merkezilik diizeyine sahiptir. Fen egiti-
minde ters yiiz 6grenme ¢aligmalar1 kapsaminda nis tema da 3 farkli kiime
mevcuttur. Bu boliimde bulunan kavramlar kendi iglerinde gelismis ve ayni1
zamanda belirli bir aragtirma olgunluguna erismis olmalarina ragmen alanin
genel yapisi ile olan baglantilar1 gorece daha sinirli kalmigtir. Son olarak or-
taya gikan/gerileyen tema ise hem diisiik yogunluk hem de diisiik merkezilik
diizeyine sahiptir. Bu tema da yer alan kavramlar alanda yeni gelismekte olan
bir arastirma alanini temsil edebilecegi gibi literatiirde heniiz sinirli diizeyde
calisildigini da temsil edebilmektedir. Achievement, mathematics ve beliefs
bu temanin igerisinde kiimelenmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda fen egitiminde ters yliz 6grenme alaninda WoS
veri tabaninda belirli kriterler baz alinarak bibliyometrik analiz yapilmistir.
Calismanin yapildig1 dénem hentiz 2026 yilinin ilk yarisi olmasindan dola-
y1 ¢aligmalar tamamlanmadig i¢in 2026 yili kapsaminda yapilan makaleler
arastirmaya dahil edilmemistir. Fen egitiminde ters yiiz 6grenme alaninda
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yapilan bibliyometrik analiz bulgularindan yola ¢ikilarak birtakim oneriler-
de bulunulmustur. Bunlar:

Literatiirde ¢ogunlukla akademik basar1 ve performans degiskenleri-
nin arastirildig: goriilmektedir. Bu alanda ¢alismay1 planlayan arastirmaci-
larin bilimsel siire¢ becerileri, yaraticilik, 21. yiizyil becerileri, 6z diizenleme,
tst diizey diisiinme becerisi ve dijital yeterlilik gibi farkl1 degiskenleri de in-
celemeleri Onerilebilir.

Bulgular sonucunda genel olarak aragtirmacilarin uluslararast is bir-
liklerinin sinirli diizeyde oldugu goriilmektedir. Hem farkl: iilkelerdeki uy-
gulamalarin karsilastirilmasina hem de alanin kiiresel 6lgekte gelismesine
katk: saglamak amaciyla uluslararasi is birliklerinin artmasi dnerilebilir.

Caligmalarda orneklem grubunun ¢ogunlukla yiiksekogretim dii-
zeyinde oldugu goriilmektedir. K-12 diizeyindeki 6grenciler ile ¢alismalarin
yapilmasi alanyazina 6nemli katkilar saglayabilir.

Bu ¢alisma kapsaminda veri tabani olarak yalnizca WoS kullanilmis-
tir. Gelecekte gergeklestirilecek ¢aligmalarda Scopus, ERIC ve Dimensions
gibi farkli veri tabanlari kullanilarak alanin gelisimi daha ayrintili bir sekilde
degerlendirilebilir.
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Bilimsel bilginin dogasin1 anlamak, 6grencilerin soyut olgular1 zihninde
somutlastirmasini ve bilim insani gibi akil yiiriitme becerisi gelistirmesini
saglamak, fen egitiminin temel amaglar: arasinda yer almaktadir. Bu amaca
hizmet eden en dinamik ve ¢agdas yaklagimlardan biri olan Modele Dayali
Ogretim (MDO), 6grencileri yalnizca bilginin tiiketicisi degil, ayni zamanda
bilginin aktif yapilandiricilar1 konumuna getirmektedir. Bu béliimde fen egi-
timinde MDO’niin kavramsal temelleri, kuramsal altyapisi ve tarihsel gelisim
stireci ele alinmigtir. Bu kapsamda 6ncelikle bilimsel bir temsil araci olarak
model kavrami tanimlanmis, fen bilimlerinin karmasik yapisini anlagilir
héle getiren model tiirleri siniflandirilmis ve zihinsel siireglerin disa yansi-
tilmasini ifade eden modelleme siireci kuramsal bir ¢ercevede aciklanmustir.
Ardindan, soyut kavramlarin yogunlukta oldugu fen disiplinlerinde anlam-
l1 6grenmeyi desteklemek, bilimsel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini
derinlestirmek agisindan model kullaniminin pedagojik 6nemi ve islevleri
tartigilmigtir.

Kavramsal altyapinin ardindan MDO'niin sinif i¢i uygulamalardaki
yansimalar1 ve gelisimi kronolojik bir perspektifle sunulmustur. Bu baglam-
da, teknolojinin egitim ortamlarina yeni entegre oldugu ve ii¢ boyutlu dijital
6grenme ortamlarinin ilk 6rneklerinin ortaya ¢iktig1 “Erken Donem Uygu-
lamalar1 ve Bilgisayar Destekli Modellemenin Dogusu (2000-2009)” dénemi
ele alinarak siirecin tarihsel temelleri incelenmistir. Devaminda, yaklasimin
sorgulama temelli ve igbirlikli 6grenme yaklagimlariyla biitiinlestigi, model
dontigiim siireglerinin daha sistematik bicimde ele alindig1 “Yapilandirmaci
Entegrasyon ve Sorgulama Temelli Ortamlar (2010-2020)” dénemi degerlen-
dirilmistir. Son olarak ise giiniimiiz egitim ekosisteminde yapay zeka, sanal
ve artirilmig gerceklik, hesaplamali diisiinme ve oyun tabanli modelleme
yaklasimlarinin fen siniflarini nasil déniistiirdiigiinii ortaya koyan “Son Yil-
lardaki Giincel Yaklasimlar, Dijitallesme ve Yenilik¢i Araglar (2021-2026)”
donemi giincel literatiir 15181nda ele alinmigtir. Bu boliimiin, fen egitiminde
modelleme siireglerinin ge¢misi, gliniimiizii ve gelecegine iliskin biitiinciil
bir bakis sunarak arastirmacilara ve uygulayicilara yol gosterici olmas: amag-
lanmaktadir.

Modelin Tanimi ve Model Cesitleri

Model, bir nesnenin, olayin, siirecin veya fikrin, séz konusu varligin
agitklamasini saglamak amaciyla iiretilen basitlestirilmis temsili olarak ta-
nimlanabilir. Morgan ve Morrison (1999)1n da vurguladig: gibi, modeller ge-
nellikle Diinya’nin belirli bir yoniinii, Diinya hakkindaki teorilerimizin be-
lirli bir yoniinii veya her ikisini birden temsil eder. Ingham ve Gilbert (1991)
ise daha genel bir tanim sunarak, “Model, dikkati sistemin belirli kisimlarina
yogunlastiran, sistemin basitlestirilmis bir temsilidir” ifadesini kullanmuistir.
Bu kapsamda modeller; fiziksel nesneleri (6rnegin gezegenler), olaylar1 (6r-
negin Ay tutulmasi), siirecleri (6rnegin su dongiisii) ve soyut kavramlar: (6r-
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negin enerji dontisiimii) temsil etmek tizere yapilandirilir. Gilbert ve Boulter
(1998)’a gore model, teorinin soyutlamalar: ile deneyin somut eylemleri ara-
sinda bir aracidir. Henze ve Van Driel (2011), “Model bilimsel olgular1 anla-
mak, a¢iklamak ve bu anlayis1 aktarmak i¢in kullanilan araglardir” seklinde
ifade etmistir.

Modeller, 6grencilerin tahminlerde bulunmasina ve bilimsel olgular
agiklamasina olanak saglamasi agisindan oldukea faydalidir (Treagust vd.,
yardimc1 olmak i¢in model kullanmanin énemine isaret etmektedir (Pass-
more vd., 2014). Fen egitiminde 6grenciler bilimsel bilginin nasil elde edildi-
gini 6grenmek i¢in akil yiiriitiirler (Hodson, 2014). Modele dayali muhakeme
anlamlilig tesvik etmek i¢in giiglii bir pedagojik aragtir (Werner vd., 2019).
Greca ve Moreira (2002), 6grencilerin diinyay1 anlamak i¢in mevcut bilgileri-
ne ve gecmis deneyimlerine dayanarak i¢sel temsiller veya modeller olustur-
duklarini belirtmektedir. Ogrencilerin bilimde bilimin dogasini anlamalari
ve bilimsel okuryazarliklarini gelistirmeleri i¢in modellerin kullanimi, temel
ogrenme hedeflerinden biri olarak goriilmektedir (Next Generation Science
Standards Lead States, 2013). Ciinkii modeller 6grencilerin fen anlayisinin
gorsel temsilini saglamaktadir.

Fen egitiminde farkl: tiirde modeller bulunmaktadir. Modeller alanda
farkls farkli kategori edilmektedir. Ornegin Gilbert (2011), modelleri iki tiirde
siniflandirir: Cesitli alanlarda bilim ve 6grenmenin temelini olusturan kisisel
modeller (zihinsel modeller), bilim ve bilim 6gretiminde 6énemli olan ifade
edilmis modeller (fiziksel modeller, analog modeller, planlar, matematiksel
modeller, bilgisayar simiilasyonlar1). Zihinsel modeller kisisel biligsel temsil-
lerdir ve bu biligsel temsiller iletisim yoluyla disa vuruldugunda, egitimci-
ler tarafindan bazen model olarak adlandirilirlar (Greca & Moreira, 2000).
Bunlar1 kategorize etmek i¢in onlar: farkli kilan seylerin ne olduguna bakil-
masi gerekir. Bu nedenle kavramsal ve zihinsel modeller arasindaki fark net
bir sekilde ifade edilmelidir. Kavramsal modeller, sistemlerin anlasilmasina
veya Ogretilmesine yonelik araglar olarak tasarlanmigtir. Buna ek olarak kav-
ramsal modeller, kesin, eksiksiz ve bilginin anlagilmasini veya 6gretilmesini
kolaylagtirmak i¢in 6zel olarak olusturulan ve paylasilan bilimsel bilgiyle tu-
tarly, sosyal olarak yapilandirilmis dis temsillerdir (Greace & Moreira, 2000).
Ote yandan zihinsel modeller, insanlarin ger¢ekte kafalarinda olan ve onlarin
esyalar1 kullanmalarina rehberlik eden seylerdir (Norman, 1983).

Modellerin fen egitimindeki rollerini ve tiirlerini tanimlamak kolay de-
gildir, ¢clinkii modeller ¢ok ¢esitli ontolojik statiilere sahip olabilmektedir
(Gilbert, 2011). Bu durum, modellerin yalnizca tek bir bicimde ele alinama-
yacagini; bireysel diisiinme siireclerinden bilimsel topluluklarin uzlasilarina,
egitimsel amaglardan tarihsel gelisimlere kadar farkli diizeylerde islev gor-
diigiinii gostermektedir. Bu ¢ergevede, fen egitimi alan yazininda modeller;
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bireysel, sosyal, bilimsel ve pedagojik baglamlara gore cesitli tiirlerde sinif-
landirilmaktadir. Asagida, bu model tiirlerine iliskin agiklamalara yer veril-
mistir:

- Zihinsel model, bir bireyin tek basina ya da bir grup i¢inde olusturdugu
ozel ve kisisel bir temsildir. Ornegin tiim kimya 6grencilerinin bir tiir “atom”,
tiim biyoloji 6grencilerinin bir “viriis”, tiim fizik 6grencilerinin bir “elektrik
akimi1” gibi zihinsel modeli olmalidir. Dogas1 geregi, zihinsel bir model bas-
kalar1 tarafindan erisilemez.

- Ifade edilmis model, zihinde olusturulan bir modelin, iletisim yoluyla
disa vurularak paylagilabilir hale gelmis versiyonudur.

- Konsensiis model, herhangi bir sosyal grup, 6rnegin bir okul sinifinin
ortak ifade edilen bir model iizerinde anlagsmasina denir.

- Bilimsel model, bilim insanlarindan 6zel bir grup uzlasilmis bir model
tizerinde ¢aliginca meydana gelmektedir. Ornegin bir atomun Schrédinger
modeli, yari iletkendeki bir p-n baglantisi, AIDS viriisii.

- Tarihsel model, gecerligini yitirmis bir bilimsel model olarak adland:-
rilmaktadir. Ornegin Bohr atom modeli.

- Miifredat modelleri, bilimsel ve tarihsel modellerin basitlestirilmis ver-
siyonlarinin 6grenmeye yardimci olmak i¢in tiretilen modelleridir.

- Ogretim modelleri, miifredat modellerinin 6grenilmesini desteklemek
i¢in 6zel olarak gelistirilmis modellerdir.

Modelleme

Modelleme bilimsel diisiinmenin ve ¢alismanin 6ziidiir (Harrison & Tre-
agust, 2000). Ayn1 zamanda bilimsel bilginin iiretilmesi, degerlendirilmesi ve
yayilmasinda 6nemli bir siiregtir (Gilbert vd., 2000).

Modelleme, yeni nesil bilim standartlarindaki yedi bilim ve miithendislik
uygulamasindan biridir ve uluslararasi fen egitimi reformunun temel 6nce-
ligidir (Gilbert & Justi, 2016). Yeni nesil bilim standartlar1 6grencilerin fi-
ziksel ve zihinsel modelleri tanimlamasini, karsilastirmasini ve birbirinden
ayirmasini 6nermektedir. Ogrencilerin ayrica dogal ve tasarlanmis diinyada
bir siireci, miktari, goreceli dl¢ekleri veya kaliplar1 gostermek i¢in bir model
gelistirmeyi ve kullanmay1 6grenmesi gerekmektedir. Yeni nesil bilim stan-
dartlarina gore 3. ve 5. sinif diizeylerinde bilimsel modelleme, 6grencilerin
bir modeli gelistirmek, gozden ge¢irmek ve kullanmak i¢in akranlariyla bir-
likte alistiklar: igbirlik¢i bir uygulamanin gelistirilmesini 6nerir. Bu neden-
le bilimsel modelleme uluslararas: diizeyde de ilkokul siniflarindan itibaren
temel bir 6gretme ve 6grenme uygulamasidir. Arastirmalar, modele dayali
ogretme ve ogrenmenin fizik, yagsam ve yer bilimleri i¢in temel fen 6gren-
me ortamlarinda etkili olabilecegini gostermistir (Acher vd., 2007; Baumfalk
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vd., 2019; Cisterna vd., 2013; Forbes vd., 2015; Louca & Zacharia, 2015; Manz,
2012; Schwarz vd., 2009).

Ogrencilerin modelleme yapmalarini saglamanin fen egitimi i¢in bir¢ok
potansiyel faydasi vardir. Model olusturma ve modele dayali akil yiiriitme
hem insan bilisinin hem de bilimsel sorgulamanin temel bilesenleridir. Bu
nedenle 6grenciler, kendi i¢sellestirilmis zihinsel modellerini temsil edebile-
cek digsallastirilmig bilimsel modeller olusturma, test etme, gézden gegirme
ve kullanma siirecine dahil edilmelidir (Schwarz & White, 2003).

Pedagojik agidan modelleme, fen kavramlarinin yapilandirilmasi ve kul-
lanilmasina yonelik igsel bir siirece hizmet ettigi i¢cin pek ¢ok deneyimin hare-
kete gecirilmesini saglar (Lopes & Costa, 2007). Ogretmenlerin bilimsel olgu-
lar1 agiklamalarina ve 6grencilerin de bu olgular1 anlamalarina yardimei olur
(Treagust vd., 2002). Modelleme siniflarindaki 6grenciler yaparak 6grenmeyi
deneyimlerken, ayn1 zamanda dogal diinya hakkinda 6grenmenin heyecani-
n1 yasarlar ve bu da temsiller yoluyla anlam olusturma ve temsiller insa etme
ile sonuglanir. Chamizo (2013)’ya gore bu temsiller, modeller ve modelleme,
tanimlanmig bir baglamda onlar1 tanimlayan kisi tarafindan anlam kazanir.
Bunlar ¢evrenin ya da bilinmeyenin anlamlandirilmasina yardimei olur bu da
temsilleri onemli ve degerli kilar. Lehrer ve Schauble (2010), model veya model-
leme kullanmanin, gérmenin 6zel kosullarini olusturarak olgu veya nesnenin
temel bilesenlerini vurgulamaya yardimci oldugunu vurgulamaktadir. Bir bas-
ka deyisle, modeller ve modelleme bilimsel bilginin olusturulmasina yardimci
olur. Ornegin, atomlarin 6gretiminde ilk olarak atomlarin varligina degil, ma-
teryalin makroskopik ozelliklerini agiklamak i¢in bir atom modelinin gegerli-
ligine odaklaniriz (Albanese & Vicentini, 1997). Bu nedenle, modele dayali fen
ogretiminde modeller ve modelleme, bilginin tiretilmesinde (gerek¢elendiril-
mesinde ve olusturulmasinda) énemli rollere sahiptir (Tapio, 2007). Ogrenci-
ler modelleme yetkinliginin kazanilmasi da d4hil olmak tizere bilim insanlar1
toplulugu ile tutarli bir model anlayisina sahip olduklarinda bilimin amaglar:
tatmin edici bir sekilde gerceklestirilebilir. Sonug olarak modelleme yetkinligi-
ni uygulamak bilimsel okuryazarligin 6nemli bir pargasi olarak goriilmektedir
(Gilbert & Justi, 2016; Louca & Zacharia, 2015; Nicolaou & Constantinou, 2014).

Modellemeye Dayal1 Ogretimin Fen Derslerinde Uygulanmasi

Modellemeye dayal1 6gretim yaklasimlari, fen bilimleri egitiminde kav-
ramsal anlama, bilimsel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini derinles-
tirmek amaciyla kritik bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, mevcut fen
miifredatlarinin énemli bir kisminin 6grencilere kendi modellerini iiretme
ve test etme firsatlarini sinirli diizeyde sunduguna iliskin bulgular mevcuttur
(Justi, 2001; Justi & Gilbert, 2002). Bu durum, modellemeye dayali 6grenme
stireglerinin 6gretim ortamlarina daha biitiinciil bir sekilde entegre edilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadr.
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Model kullanmay1 6grenme asamasi, 6grencilerin bir olgunun belirli
yonlerini temsil eden modelleri tanimalarini ve bu modelleri farkli baglam-
larda uygulamalarini hedefler. Bu baglamda yapilan galismalar, 6grencilerin
bilgi transferi ve kavramsal yapilandirma becerilerini gelistirmektedir. Or-
negin, Arnold ve Millar (1996), 1s1, sicaklik ve termal denge kavramlarini 6g-
retmek amaciyla ¢esitli modellerin kullanildig: bir 6gretim siireci tasarlamis,
ogrencilerin 6grendikleri modelleri farkli durumlara uyarlayarak bilimsel
kavrayislarini derinlestirmelerini saglamistir. Benzer sekilde Halloun (1996,
1998), ogrencilerin fizik problemlerini bilimsel modeller araciligiyla ¢6zme
yetkinliklerini gelistiren uygulamalar gerceklestirmistir.

Model revizyonu 6grenme asamast ise, d6grencilerin mevcut modeller
tizerinde degisiklik yaparak bunlar1 yeni baglamlara adapte etmelerini ve
modellerin agiklayiciligini artirmalarini hedefler. Stewart ve digerleri (1992)
tarafindan gergeklestirilen caligmada, 6grenciler olgular1 gézlemleyerek olus-
turduklar1ilk modelleri, akran elestirileri dogrultusunda revize etmis ve daha
gecerli aciklamalara ulasmistir. Frederiksen ve digerleri (1999) ise 6grencile-
rin elektrik kavramlarina iliskin bilissel gelisimlerini desteklemek amaciyla
bilgisayar destekli modelleme siiregleri tasarlamis ve daha yiiksek diizeyde
soyutlama ve kavramsal karmasiklik iceren modellere gegislerini saglamistir.

Bunun yani sira, modeli yeniden yapilandirma asamasi, 6grencilerin yal-
nizca var olan modelleri anlamakla kalmay1p, ayn1 zamanda eksik ya da par-
cal1 bilgilerden yola ¢ikarak yeni modeller gelistirmelerini amaglar. Barab ve
digerleri (2000)'nin ¢aligmasinda, 6grenciler sanal gergeklik tabanli modelle-
me araglarini kullanarak Giines sistemi dinamiklerini yeniden yapilandirmis
ve boylelikle bilimsel model iiretim siirecine aktif bir bicimde katilmislardir.
Bu yaklasim, diisiince deneyleri ve simiilasyonlarla desteklenen sistematik
bir 6grenme siireci i¢inde, 6grencilerin bilimsel modelleme yetkinliklerini ve
kavramsal esnekliklerini artirmigtir.

Sonug olarak, modellemeye dayali1 6gretim uygulamalari, 6grencilerin
bilgiye yalnizca tiiketici olarak degil, tiretici olarak da katilmalarini tesvik
etmektedir. Bu siireg, bilgi yapilandirma, elestirel degerlendirme ve yeni du-
rumlara uyarlama becerilerini gelistirerek fen egitiminde daha derin ve kalic1
ogrenme deneyimlerinin olugsmasina zemin hazirlamaktadir.

Fen egitimi literatiiriinde, soyut ve mikroskobik/makroskobik olgularin
anlagilmasinda modele dayal1 6gretim yaklagimlar1 uzun yillardir kritik bir
rol oynamaktadir. Gegmisten giiniimiize uzanan siireg incelendiginde, MDO
uygulamalarinin somut ve statik model kullanimlarindan, zamanla bilgisa-
yar destekli dinamik simiilasyonlara, sorgulama temelli siireglere ve son yil-
larda yapay zeka araglari, artirilmis gergeklik, sanal gercgeklik (VR) ile oyun-
lagtirma tabanli dijital araglara dogru evrildigi goriilmektedir. Bu doniistim;
6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarini, bilimsel siireg



Fen Bilimleri Egitimi Alaninda Uluslararas: Giincel Yaklagimlar - 51

becerilerini ve uzamsal diisiinme yeteneklerini gelistirmeyi odak noktasina
almustir.

Erken Dénem Uygulamalari ve Bilgisayar Destekli Modellemenin Do-
gusu (2000-2009)

2000’li yillarin bagindan itibaren modele dayali 6gretim (MDO) yakla-
simi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin egitim ortamlarina giderek daha fazla
entegre edilmesiyle birlikte yeni bir boyut kazanmis ve ti¢ boyutlu (3B) dijital
6grenme ortamlarina taginmaya baglamistir. Bu doniisiim, 6grencilerin yal-
nizca hazir modelleri inceleyen bireyler olmaktan ¢ikarak kendi modellerini
olusturan ve test eden aktif bilgi tireticilerine dontigmelerine olanak sagla-
migtir.

Bu dénemin Oncii ¢aligmalarindan biri olan Barab ve digerleri (2000),
“Sanal Giines Sistemi Projesi” kapsaminda tiniversite diizeyindeki astronomi
ogretiminde bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu modelleme araglarindan yarar-
recinde; tohum, temel, zenginlestirme ve 6grenci iiretimi sorulardan olusan
dort agamali bir sorgulama dizisi izlenmistir. Arastirma bulgulari, ti¢ boyut-
lu modellemenin kavramsal anlamay1 derinlestiren ve modeller ile gergeklik
arasindaki iligkilerin kurulmasini kolaylastiran etkili bir ara¢ oldugunu or-
taya koymustur.

Bilgisayar destekli yazilimlarin fen siniflarinda kullanilmaya baslanma-
s1, Ogrencilerin statik gorseller yerine dinamik siire¢ modelleriyle etkilesim
kurabilmelerinin 6niinii agmistir. Donemin en etkili yazilimlarindan biri
olan Model-It araciligiyla fen egitiminde 6nemli bir doniisiim gergeklestiren
Schwarz ve White (2005), 6grencilerin kuvvet ve hareket gibi fiziksel olgu-
lar1 anlamlandirmalar1 amaciyla bilgisayar tabanli dinamik siire¢ modelleri
gelistirmelerini saglamistir. Arastirmacilar, bilgisayar destekli modellemenin
yalnizca bir {irtin ortaya koyma siireci olmadigini, ayni zamanda 6grencile-
rin modellerin sinirlarini fark ettikleri epistemik ve tistbiligsel bir modelleme
stirecini de igerdigini vurgulamislardir.

Tiirkiye’de gerceklestirilen ¢calismalar da bilgisayar destekli modelleme-
nin fen 6gretimine katkilarini ortaya koymaktadir. Akpinar (2006), ilkog-
retim 6. sinif fen bilgisi dersinde soyut kavramlar iceren “Durgun Elektrik”
konusunun 6gretimine yonelik olarak yapilandirmaci kurama dayali etkile-
simli bir egitim yazilimi gelistirmis ve bilgisayar destekli 6gretimin 6gren-
cilerin basarilar1 ile tutumlar: tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma
sonuglari, bilgisayar modellemeleri kullanan deney grubundaki 6grencilerin
kontrol grubuna gore fen kavramlarini daha dogru yapilandirdiklarini, aka-
demik basarilarinda ve 6grenilen bilgilerin kaliciliginda anlamli diizeyde
daha yiiksek gelisim gosterdiklerini ortaya koymustur.
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Benzer sekilde, Kiiglikozer ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada, temel astronomi kavramlarinin Tahmin Et-Gozle-Acikla stra-
tejisine dayali ti¢ boyutlu bilgisayar modellemeleri ve gozlemler araciligiyla
ogretilmesinin 6. sinif 6grencilerinin kavramsal degisimleri tizerindeki etki-
si incelenmistir. Elde edilen bulgular, ti¢ boyutlu bilgisayar modellemeleriyle
desteklenen 6gretimin 6grencilerin astronomi konularina iligskin kavramsal
yanilgilarini gidermede, bilimsel kavramsal degisimi gerceklestirmede ve ka-
lic1 6grenmeyi saglamada anlamli derecede etkili oldugunu gostermistir.

Yapilandirmaci Entegrasyon ve Sorgulama Temelli Ortamlar (2010-
2020)

2010’lu yillarla birlikte MDO, sorgulama temelli 6grenme ve isbirlik-
li 6grenme modelleriyle daha sik harmanlanmaya baslamistir. Bilal ve Erol
(2012), yiiksekogretim diizeyinde Genel Fizik II dersi elektrik konularinda
yuriittiikkleri yar1 deneysel ¢alismada, model tabanli 6gretimin geleneksel
yonteme kiyasla akademik basar1 ve kavramsal anlama tizerinde belirgin bir
tistiinliigti oldugunu raporlamistir. MDO'niin sorgulama siiregleriyle dogru-
dan biitiinlestirildigi bir diger ¢alismada Ogan-Bekiroglu ve Arslan (2014),
tizik 6gretmen adaylariyla “Model Tabanli Sorgulama (MTS)” uygulamasi-
nin etkilerini ampirik olarak incelemistir. Arastirma, MTS ortaminda cali-
san deney grubunun; degiskenleri tanimlama ve hipotez kurmanin yani sira,
islemsel tanimlar yapma, veri ve grafik yorumlama gibi tist diizey bilimsel
stire¢ becerilerinde kontrol grubuna gore ¢ok daha kapsamli bir gelisim ser-
giledigini ortaya koymustur.

2010’larin sonuna dogru, 6grencilerin zihinsel modellerinin degisim
mekanizmalarina ve model doniisiim siireglerine olan ilgi artmistir. Tiirk ve
Kalkan (2018), 7. sinif 6grencileriyle yiiriittiikleri nitel eylem arastirmasinda,
mevsimlerin olusumu konusunu uygulamali modeller (Diinya-Giines, eksen
egimli ve yoriinge egimi modelleri) izerinden islemistir. Calisma, model d6-
niisiim siirecinin sadece yeni bilgi eklemekle degil, dnceki zihinsel modelle-
rin bilingli bir sekilde sorgulanip yeniden yapilandirilmasiyla gergeklestigini;
bu siirecin 6grencilerin mekansal diisiinme ve nedensel iliskilendirme bece-
rilerini gelistirdigini gostermistir.

Ayni dénemde MDO'niin 8gretmen goriigleri ve farkli 6gretim model-
leriyle uyumu da test edilmistir. Yilmaz ve Unal (2020), ortaokul diizeyinde
“Diinya ve Evren” alani i¢in 6zgiin bir Giines, Diinya ve Ay modeli tasarla-
mis ve fen bilimleri 6gretmenlerinin bu modele iliskin olumlu goriislerini
betimsel olarak ortaya koymustur. Zorlu ve Sezek (2020) ise, 6 ve 7. sinif diize-
yinde isbirlikli 6grenme modelleri (birlikte 6grenme ve grup arastirmasi) ile
MDOQii birlikte uygulamigtir. Yar1 deneysel aragtirma bulgulari, MDO’niin
isbirlikli 6grenme siireglerine olumlu katki sagladigini, 6grencilerin modiil
testlerinde ve bilimsel siire¢ becerilerinde daha yiiksek basar1 gosterdiklerini
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ortaya koyarak, fen egitiminde bu iki yaklasimin bir arada kullanilmasini
Onermistir.

Son Yillardaki Giincel Yaklasimlar, Dijitallesme ve Yenilik¢i Araglar
(2021-2026)

Son yillarda fen egitimi literatiirii, MDO’niin akademik basariya etki-
lerini teyit etmeye devam ederken, bir yandan da 6grencilerin epistemolojik
algilarina, mevcut miifredatlarin yetersizliklerine ve 6zellikle sanal gergeklik
(VR), artirilmis gergeklik (AR), yapay zeka (AI) gibi giincel modelleme arag-
larina odaklanmaktadir.

Lui ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, lisans 6grencile-
rinin sanal gergeklik (VR) simiilasyonlar: araciligiyla fen bilimlerinde model
tabanli akil yiiriitme siiregleri incelenmistir. Katilimcilarin modelin en ¢ok
fonksiyonunu, ardindan yapisini ve davranigini inceledikleri tespit edilen
arastirmada; 6grencilerin model bilesenlerini plansiz gozlem yaparak derin-
lemesine sorgulamalar yaptiklari ve durumlar arasi karsilagtirmalarla mode-
lin fonksiyonunu kavradiklar: belirlenmistir.

Sivri ve Eroglu (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, 6. sinif fen bilgisi
dersi sistemler iinitesinde modellemenin artirilmis gergeklik teknikleri ile
kullaniminin 6grencilerin akademik basarisi, motivasyonu ve derse olan ilgi-
si tizerindeki etkileri incelenmistir. Ug farkli grupla yiiriitiilen yar1 deneysel
arastirma sonucunda, fen egitiminde modelleme teknigi ve AR kullaniminin,
ogrencilerin fen dersine yonelik akademik basarilarini, motivasyonlarini ve
ilgi diizeylerini istatistiksel olarak anlamli derecede artirdig: tespit edilmistir.

Baba, Zorlu ve Zorlu (2022) tarafindan yapilan ¢caligmada, 6. sinif fen bil-
gisi dersi “Giines Sistemi ve Tutulmalar” iinitesinde modelleme ve artirilmis
gerceklik tabanli 6gretimin 6grencilerin akademik bagarisy, 21. ytizyil beceri-
leri ve AR uygulamalarina yonelik tutumlar: tizerindeki etkisi incelenmistir.
Yar1 deneysel yontemle yiiriitiilen ti¢ haftalik uygulama sonucunda, fen egi-
timinde modelleme ve artirilmis gergeklik kullaniminin 6grencilerin 6gren-
mesini pozitif yonde etkileyerek basarilarini artirdigy, 21. yiizyil becerilerini
gelistirdigi ve AR uygulamalarina karsi olumlu bir tutum sagladigi sonucuna
ulagilmigtir.

Teknolojik gelismelerin astronomi egitimine yansimalar1 da bu dénemde
dikkat gekmektedir. Kim ve Yoon (2024), ilkogretim 6gretmen adaylarinin
astronomi 6gretiminde uzamsal diisiinmeyi destekleyen VR materyalleri ge-
listirme siireglerini (360° kameralar ve Kuula ¢evrimici sanal tur platformu
kullanarak) incelemistir. Calisma, VR teknolojisinin astronomi gibi soyut ve
devasa boyutlardaki konularin gorsellestirilmesinde ve uzamsal diisiinmenin
desteklenmesinde son derece giiclii bir ara¢ oldugunu kanitlamistir.
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Kurniawan ve arkadaslar1 (2024) tarafindan yapilan sistematik litera-
tlir incelemesinde, artirilmis gercekligin (AR) fen egitiminde, o6zellikle de
tizik 6greniminde 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmede-
ki potansiyeli incelenmistir. Scopus veri tabanindaki 46 makalenin analizi
sonucunda; AR entegrasyonunun 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri-
ni 6nemli 6lgtide artirdigy, ayrica bulus yoluyla 6grenme, probleme dayali ve
arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme modelleriyle birlikte kullanildiginda
ogrenmeyi daha anlamli kilarak 6grenci katilimini ytikselttigi belirlenmistir.

Egitsel teknolojilerdeki yenilikler yalnizca dijital ortamlarla sinirl1 kal-
mamis, oyun tabanli modelleme uygulamalar: da 6grenme siireglerine en-
tegre edilmistir. Cheng ve Yeh (2025), ilkokul 6grencilerinin astronomi kav-
ramlarini soyut bulmalarindan kaynaklanan 6grenme giicliiklerini gidermek
amaciyla “Solar System Traveler (SST)” adli model tabanli bir kutu oyunu
gelistirmistir. Karma yontemle incelenen bu giincel arag; 6grencilerin geze-
genlerin yapilarini tanimlama, karsilagtirma ve biitiinlestirme diizeylerinde
anlamli gelisim saglamis, 6grenme motivasyonlarini ve eglenme diizeylerini
artirmigtir.

Son yillarda yapay zeka teknolojilerinin modele dayali 6gretim siiregle-
rine entegrasyonu da dikkat cekici bir aragtirma alani haline gelmistir. Park
ve Paik (2026) tarafindan yapilan ¢alismada, Kimya 6gretmenlerinin metalik
bag konusundaki modelleme bilgilerini giiclendirmek amaciyla, model ta-
banli 6grenme ile 5E 6grenme dongiisiinii birlestiren yapay zeka destekli bir
Ogretmen egitim programi tasarlanmis ve uygulanmaigtir. Siiregte 6gretmen-
lerin metalik bag modellerinin sinirliliklarini fark ederek iiretken yapay zeka
ile diyalojik etkilesimler yoluyla yeni egitsel modeller gelistirmeleri saglan-
migtir. Aragtirma sonucunda; fen egitiminde yapay zeka destekli bu modelle-
me yaklagiminin, 6gretmenlerin modelleri sabit bir bilgi olarak gérmek yeri-
ne esnek, sorgulayici ve revize edilebilir araglar olarak anlamalarini sagladig:
ve tist-modelleme bilgi diizeylerini nesnelci bir anlayistan 6znelci/gelismis bir
anlayisa dogru anlamli derecede doniistiirdigii tespit edilmistir.

Benzer sekilde Sotiropoulos (2026), lise ve {iniversite baslangi¢ seviye-
sindeki 0grencilerin yapay zeka araglar1 yardimiyla etkilesimli simiilasyon-
lar olusturmalarini saglayan pedagojik bir ¢erceve tanitmistir. Bu gergeve,
ogrencileri pasif alicilar yerine aktif birer model olusturucu olarak konum-
landirarak fizik kavramlarini ezberlemek yerine derinlemesine 6grenmele-
rini amaglamaktadir. Ug asamadan olusan bu pedagojik modelde 6grenciler
kendi modellerini kurmakta, kavramsal ¢ikarimlarini teorik verilerle test
etmekte ve 0gretmen-Al rehberliginde diyagramlar tasarlayarak hatalarini
ayiklamaktadirlar. Yapilan 6rnek olay ¢aligmasi da 6grencilerin bu modelle-
me siireci sayesinde basit ideallestirilmis problemlerden karmasik fizik prob-
lemlerine basariyla gecis yapabildiklerini ortaya koymustur.
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Sonug ve Sentez

Fen egitiminde modele dayali 6gretim (MDO), 2000’li yillardan itiba-
ren yapilandirmaci 6grenme anlayisiyla birlikte geliserek 6grencilerin pasif
bilgi alicis1 olmaktan ¢ikip model olusturan ve test eden aktif 6grenenlere
doniismesini saglamistir. Bu erken donemde bilgisayar destekli modelleme
ve 3B gorsellestirme araglari, 6zellikle soyut kavramlarin 6gretiminde kav-
ramsal anlamay1 destekleyen onemli bir yenilik olarak 6ne ¢ikmistir (Barab
vd., 2000; Schwarz & White, 2005). Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar da bu yak-
lasimin akademik bagar1 ve kavramsal degisim {izerindeki olumlu etkileri-
ni ortaya koymustur (Akpinar, 2006; Kiigiikozer vd., 2009). 2010°Iu yillarda
MDO, sorgulama temelli ve isbirlikli 6grenme yaklagimlariyla biitiinleserek
modelleme siirecini bir bilimsel diisiinme arac1 haline getirmistir. Bu dénem-
de 6grencilerin hipotez kurma, veri analizi ve model revizyonu gibi iist dii-
zey becerilerinin gelistigi gortilmiistiir (Bilal & Erol, 2012; Ogan-Bekiroglu &
Arslan, 2014). Ayrica model doniisiim siireglerinin kavramsal degisimi des-
tekledigi vurgulanmistir (Ttirk & Kalkan, 2018; Zorlu & Sezek, 2020). 2020’li
yillarda ise MDO, sanal gerceklik (VR), artirilmis gerceklik (AR) ve yapay
zeka (AI) gibi dijital teknolojilerle daha etkilesimli ve deneyimsel bir yapiya
doniismiistiir. Bu teknolojiler 6grencilerin modelleme siireclerine daha aktif
katilimini saglayarak 6grenmeyi derinlestirmistir (Lui vd., 2021; Park & Paik,
2026; Sivri & Eroglu, 2022).

Genel olarak degerlendirildiginde, fen egitiminde modele dayali 6gre-
tim yaklagiminin teknolojiyle birlikte evrilmesine ragmen temel felsefesini
korudugu soylenebilir. Bu yaklasim, 6grencilerin bilimsel bilgiye iliskin daha
derin bir anlayis gelistirmelerini, kavramsal yanilgilarini gidermelerini, bi-
limsel siire¢ becerilerini giiglendirmelerini ve bilim insanlarinin bilgi iiretim
slireglerine benzer deneyimler yagamalarini saglamaktadir. Giiniimiizde ise
yapay zeka, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik gibi yenilikgi araglarin en-
tegrasyonuyla modele dayal1 6gretim, 6grencileri yalnizca model kullanan bi-
reyler degil, ayn1 zamanda modelleri elestirel bicimde degerlendiren, doniis-
tiiren ve yeniden {ireten aktif bilgi ireticileri olarak yetistirmeyi amaglayan
biitiinciil bir 6grenme yaklagimina doniismiistiir.
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1. Giris

Bilimi bir bilgi {iretme siireci olarak anlamak gerekmektedir. Bilim, dogal
diinyay1 anlamaya yonelik en énemli insan etkinliklerinden biridir. Insanla-
rin gevrelerinde meydana gelen olaylar1 agiklama, gézlemledikleri durumlar
arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarma ve giivenilir bilgiler olusturma gabasi bi-
limsel aragtirmalarin temelini olusturmaktadir. Bilim yalnizca belirli gercek-
lerin veya bilgilerin bir araya gelmesinden olusan duragan bir yap: degildir;
ayni zamanda sorularin olusturuldugu, problemlerin tanimlandigi, kanitlarin
degerlendirildigi, agiklamalarin gelistirildigi ve mevcut bilgilerin gerektigin-
de yeniden gozden gecirildigi dinamik bir bilgi tiretme siirecidir (Chalmers,
1999; Lederman & Lederman, 2019).

Bilimin nasil igledigine iliskin geleneksel yaklagimlar uzun siire bilimsel
etkinligi belirli asamalardan olusan dogrusal bir siire¢ olarak agiklamistir. Bu
anlayista bilim; gozlem yapma, problem belirleme, hipotez olusturma, deney
gerceklestirme ve sonuglara ulagma gibi asamalarla tanimlanmistir. Ancak
¢agdas bilim anlayzs1, bilimsel aragtirmalarin her zaman ayni siray1 izleyen tek
bir yontemle yiiriitiilmedigini ortaya koymaktadir. Bilim insanlar1 arastirma
sorusunun niteligine, incelenen olgunun 6zelliklerine, kullanilan kanit tiirleri-
ne ve mevcut teknolojik olanaklara bagli olarak farkli yontemlerden yararlana-
bilmektedir (Gauch, 2003; National Research Council [NRC], 2012).

Bilimsel bilginin olusumu yalnizca gozlem ve deney sonuglarinin elde
edilmesiyle agiklanamaz. Bilim insanlar1 elde edilen kanitlar1 belirli kuramsal
cerceveler dogrultusunda yorumlar, modeller gelistirir ve alternatif agiklama-
lar arasinda degerlendirme yaparlar. Bu nedenle bilimsel bilgi, yalnizca dogru-
dan gozlenen gergeklerin bir toplami degil; ayn1 zamanda insan akil yiiriitme-
si, yaraticilik, elestirel degerlendirme ve bilim topluluklarinin ortak ¢alisma-
lar1 sonucunda gelisen bir yapidir (Matthews, 2015; Erduran & Dagher, 2014).

Bilimsel arastirmalarda elde edilen sonuglar kesin ve degismez dogrular
olarak goriilmez. Aksine bilimsel agiklamalar yeni kanitlarla sinanabilir, gelis-
tirilebilir veya bazi durumlarda yeniden yapilandirilabilir. Bu durum bilimin
giivenilirligini azaltan bir 6zellik degil, bilimin kendini yenileyebilmesini sag-
layan temel mekanizmalardan biridir (Popper, 1963; Kuhn, 1996).

Bilimi anlamak bu nedenle yalnizca bilimsel iiriinleri, yani teori, yasa ve
modelleri 6grenmek anlamina gelmez. Ayni zamanda bilimsel bilginin hangi
stirelerden gectigini, hangi 6l¢iitlerle degerlendirildigini ve bilim insanlarinin
nasil diigiindiigiinii anlamay1 gerektirir (Abd-El-Khalick, 2005). Bu yaklagim
bilimsel okuryazarligin temel unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Bilimsel okuryazar bireyler yalnizca bilimsel sonuglar: takip eden kisiler de-
gil; ayn1 zamanda bilimsel iddialar1 kanit temelinde degerlendirebilen, bilimsel
aciklamalar ile bilimsel goriiniim tagiyan ancak yeterli kanita dayanmayan id-
dialari ayirt edebilen bireylerdir (Allchin, 2017; Osborne, 2014).
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Ozellikle giiniimiizde saglik, cevre, teknoloji ve toplumla iliskili konu-
larda ¢ok sayida bilgi kaynagi bulunmaktadir. Bu bilgi yogunlugu icerisinde
bireylerin yalnizca bilgiye ulagsmasi yeterli degildir; bilginin nasil tiretildigini,
hangi kanitlara dayandigini ve ne dl¢iide giivenilir oldugunu degerlendirebil-
mesi gerekmektedir. Bu nedenle bilimsel diistinme siire¢lerini anlamak, ¢ag-
das bilim egitiminin ve bilimsel okuryazarligin temel amaglarindan biri haline
gelmistir (NRC, 2012).

1.1. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, hangi 6zel-
liklere sahip oldugunu ve bilimsel siiregler igerisinde nasil gelisip degerlendi-
rildigini agiklamaktir. Bu kapsamda bilimsel bilginin degisebilir yapisi, kanita
dayali gelisimi, bilimsel a¢iklamalarin degerlendirilmesi ve bilimsel diisiinme
stiregleri ele alinarak bilimin dinamik yapisinin anlasilmas: amaglanmaktadir.

Ayrica bu boliimde, bilimsel ve bilimsel olmayan ag¢iklamalar arasindaki
farklarin ortaya konulmasi ve bilimsel okuryazarligin temel unsurlari iizerin-
den bireylerin bilimsel iddialar1 degerlendirme becerilerinin gelistirilmesine
yonelik ¢ikarimlar sunulmaktadir. Fen egitimi baglaminda ise 6grencilerin bi-
limi yalnizca bilgi edinme siireci olarak degil, kanit kullanma, sorgulama ve
agiklama gelistirme siireci olarak anlamalarina katki saglayacak yaklagimlar
tartigtlmaktadir.

2. Bilimsel Bilginin Ozellikleri ve Degisen Yapisi

Bilimsel bilgi, kesin ve degismez gercekler biitiinii olarak degil; yeni ka-
nitlar, teknolojik gelismeler ve farkli agciklama modelleri dogrultusunda siirekli
degerlendirilen ve gelistirilen dinamik bir yap1 olarak kabul edilmektedir. Bi-
limsel bilginin degisebilir olmasi, bilimin giivenilir olmadig1 anlamina gelmez.
Aksine bilimsel agiklamalarin yeni kanitlar karsisinda yeniden incelenebilme-
si, bilimin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan kendini diizeltme mekanizmasi-
ni1 gostermektedir (Popper, 1963; Lederman et al., 2002).

Bilim tarihi incelendiginde bilimsel bilginin gelisiminin ¢ogu zaman
mevcut agiklamalarin yeniden degerlendirilmesiyle gergeklestigi goriilmek-
tedir. Bilim insanlar1 yalnizca yeni bilgiler eklemekle kalmaz; ayn1 zamanda
daha 6nce kabul edilen agiklamalarin sinirlarini belirler, yetersiz kaldigi du-
rumlari inceler ve daha kapsamli teorik modeller gelistirmeye ¢alisirlar (Kuhn,
1996; Matthews, 2015). Bu nedenle bilimsel ilerleme, basit bir sekilde yanls
bilgilerin dogru bilgilerle degistirilmesi olarak agiklanamaz. Bilimsel degisim;
kanitlarin yorumlanmasini, kavramlarin yeniden yapilandirilmasini ve bilim
topluluklari i¢inde yiiriitiilen tartismalar iceren karmagsik bir siirectir (Erdu-
ran & Dagher, 2014).

Bilimsel bilginin temel 6zelliklerinden biri ampirik temele dayanmasidir.
Bilim insanlar1 dogal diinyaya iliskin agiklamalar gelistirirken gozlemlerden,
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deneylerden, dl¢iimlerden ve ¢esitli veri kaynaklarindan yararlanirlar. Ancak
bilimsel bilgi yalnizca gozlenen olaylarin dogrudan bir aktarimi degildir. Elde
edilen kanitlarin anlamlandirilmasi, belirli teorik cerceveler ve bilimsel mo-
deller araciligiyla gerceklesir. Bu nedenle bilimsel bilgi ayn1 zamanda yorum-
lama ve akil yiiriitme siireglerini de igerir (Abd-El-Khalick, 2005; Schwartz et
al., 2004).

Bilimsel bilginin bir diger 6nemli 6zelligi ise elestiriye agik olmasidir. Bi-
limsel agiklamalar, bilim topluluklar: tarafindan siirekli olarak incelenir, tarti-
silir ve farkli aragtirmalar araciligryla sinanir. Hakem degerlendirmesi, tekrar
caligmalar1 ve farkli arastirmacilarin elde ettigi sonuglarin karsilastirilmasi, bi-
limsel agiklamalarin giivenilirligini artiran siireglerdir (NRC, 2012; Lederman
& Lederman, 2019).

Bilimin degisen yapisini anlamak igin teorilerin bilimsel bilgi i¢indeki ro-
linii de dikkate almak gerekir. Bilimsel teoriler yalnizca tahminler yapan basit
agiklamalar degildir; genis kapsamli gozlemleri, deneysel sonuglar1 ve iligkileri
a¢iklayan sistemlerdir. Teorilerin zaman i¢inde gelistirilmesi veya degistiril-
mesi, bilimsel siirecin dogal bir parcasidir. Ornegin fizik, biyoloji ve astronomi
alanlarinda bir¢ok bilimsel agiklama yeni kanitlar ve daha gelismis arastirma
yontemleri sonucunda yeniden diizenlenmistir (Chalmers, 1999; Matthews,
2015).

Bununla birlikte bilimsel bilginin degisebilir olmasi, bilimsel agiklama-
larin kigisel goriislere dayandigi anlamina gelmez. Bilimsel bilgiler bireysel
inanglardan bagimsiz olarak belirli kanit standartlarina, mantiksal degerlen-
dirmelere ve bilimsel topluluklarin ortak inceleme siireglerine dayanir (McCo-
mas, 2020). Bilimsel bilginin giicii, degismez olmasindan degil; yeni kanitlar
karsisinda kendini gelistirebilme kapasitesinden kaynaklanmaktadir.

Bu nedenle bilim egitiminin amaglarindan biri 6grencilerin yalnizca giin-
cel bilimsel bilgileri 6grenmesini saglamak degil, bilimsel bilginin nasil olus-
tugunu ve neden degisebildigini anlamalarini desteklemektir. Bilimsel bilginin
gecici, kanita dayali ve gelistirilebilir yapisin1 kavrayan bireyler, bilimi daha
gercekei bir bicimde degerlendirebilir ve bilimsel siireglere daha bilingli kati-
lim saglayabilirler (Lederman & Lederman, 2019).

3. Bilimsel Arastirma Siireci: Geleneksel Bilimsel Yontemin Otesinde
Bilim Anlayis1

Bilimsel arastirma siireci uzun siire belirli ve degismez asamalardan olu-
san dogrusal bir yontem olarak agiklanmistir. Bu geleneksel anlayista bilim
insanlarinin gozlem yaparak bir problem belirledigi, hipotez gelistirdigi, de-
neyler gergeklestirdigi ve elde edilen sonuglardan genel agiklamalara ulasti-
g1 diistintilmistiir. Boyle bir yaklasim bilimsel ¢alismanin sistematik yoniinii
vurgulamakla birlikte, bilimsel aragtirmalarin gergek dogasini tam olarak yan-
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sitmamaktadir (McComas, 1996; Chalmers, 1999).

Cagdas bilim anlayisina gore bilimsel arastirmalar tek bir yontem dizisine
indirgenemez. Bilim insanlar1 aragtirma probleminin 6zelliklerine gore farkli
yontemlerden, veri kaynaklarindan ve agiklama bi¢imlerinden yararlanabilir-
ler. Bazi aragtirmalar kontrollii deneylere dayanirken, bazilar1 uzun siireli goz-
lemler, matematiksel modeller, karsilastirmali analizler veya teknolojik arag-
larla elde edilen verilere dayanabilir (Gauch, 2003; NRC, 2012). Bu nedenle
bilimsel yontemin temel 6zelligi belirli asamalar1 takip etmekten ¢ok, giivenilir
kanitlar elde etmek, bu kanitlar1 degerlendirmek ve dogal diinyaya iliskin agik-
lamalar gelistirmektir.

Bilimsel kesifler cogu zaman yalnizca gozlem sonuglarinin toplanmasiy-
la gergeklesmez. Bilim insanlar1 mevcut bilgileri kullanarak sorular olusturur,
olas1 agiklamalar gelistirir ve elde edilen bulgular1 daha genis kuramsal gerge-
veler i¢inde yorumlarlar. Bu siiregte yaraticilik ve bilimsel hayal giicti 6nemli
bir role sahiptir. Ornegin bilim tarihindeki onemli gelismeler yalnizca yeni
verilerin elde edilmesiyle degil, bu verilerin farkli bigimlerde agiklanmasi ve
yeni modeller olusturulmasiyla ortaya ¢ikmistir (Matthews, 2015).

Bilimsel modeller bu siiregte 6nemli araglardan biridir. Modeller, dogru-
dan gozlenemeyen siirecleri agiklamak, karmasik olaylar1 anlamlandirmak ve
gelecekteki durumlara iliskin tahminler yapmak amaciyla kullanilir. Bir mo-
delin bilimsel degeri, gercegin birebir kopyasi olmasindan degil; gozlemleri
aciklama, yeni arastirmalara rehberlik etme ve test edilebilir sonuglar tiretme
kapasitesinden kaynaklanir (Erduran & Dagher, 2014).

Bilimsel arastirmalar ayni1 zamanda bilim topluluklarinin ortak ¢aligma-
larini igerir. Bilim insanlar1 gelistirdikleri agiklamalar1 diger arastirmacilarin
degerlendirmesine sunar, elestiriler dogrultusunda ¢aligmalarini yeniden dii-
zenler ve daha giiglii agiklamalar olusturmaya ¢alisirlar. Bu nedenle bilimsel
bilginin giivenilirligi yalnizca bireysel arastirmacilarin ¢aliymalarina degil,
bilimsel topluluklarin tartigma, degerlendirme ve dogrulama siireglerine de
baglidir (Schwartz et al., 2004).

Bilimsel arastirma siirecinin 6nemli bir 6zelligi de belirsizliklerle birlikte
ilerlemesidir. Bilim insanlar1 her zaman baslangicta kesin sonuglara sahip de-
gildir; arastirma stireci boyunca yeni kanitlar ortaya ¢ikabilir ve baslangictaki
aciklamalar degisebilir. Bu durum bilimsel ¢alismanin basarisizligi degil, bi-
limsel bilginin gelismesine olanak saglayan temel bir 6zelliktir (Lederman &
Lederman, 2019).

Dolayistyla bilimsel yontemi anlamak, yalnizca belirli basamaklar: ezber-
lemek yerine bilim insanlarinin nasil soru sordugunu, kanitlari nasil deger-
lendirdigini ve agiklamalarini nasil gelistirdigini anlamay1 gerektirir. Bilimin
gercek yapisini kavrayan bireyler, bilimi yalnizca sonuglardan olusan bir alan
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olarak degil; siirekli arastirma, sorgulama ve agiklama gelistirme siireci olarak
degerlendirebilirler (Osborne, 2014).

4. Bilimsel Degisimi Ac¢iklayan Yaklasimlar: Yanlhslanabilirlik, Para-
digmalar ve Kavramsal Degisim

Bilimsel bilginin gelisimi, bilim tarihinin ve bilim felsefesinin temel tar-
tisma alanlarindan biridir. Bilimsel agiklamalarin nasil ortaya ¢iktigi, hangi
olgiitlerle degerlendirildigi ve zaman igerisinde nasil degistigi sorulari, bilimin
dogasini anlamada 6nemli bir yere sahiptir. Bilimsel ilerleme yalnizca yeni
bilgilerin birikmesiyle gerceklesen dogrusal bir siire¢ degildir. Bazen mevcut
aciklamalar yeni kanitlar1 agiklamakta yetersiz kalabilir ve bu durum bilimsel
kavramlarin, teorilerin veya aragtirma yaklagimlarinin yeniden degerlendiril-

mesini gerektirebilir (Kuhn, 1996; Matthews, 2015).

Bilimsel degisimi a¢iklamak amaciyla farkli bilim felsefecileri gesitli yakla-
simlar gelistirmistir. Bu yaklagimlar arasinda Karl Popper’in yanlislanabilirlik
yaklagimi, Thomas Kuhn'un paradigma degisimi goriisii ve kavramsal degisim
yaklagimi bilimsel bilginin gelisimini anlamada 6nemli katkilar saglamistir.
Her yaklasim bilimin nasil ilerledigine farkli bir bakis agis1 sunmaktadir.

4.1. Popper’in Yanlislanabilirlik Yaklasimi: Elestirel Test Yoluyla Bi-
limsel Gelisim

Karl Popper (1963), bilimsel bilginin dogrulanma yoluyla kesinlestigi go-
rigiinii elestirmistir. Ona gore bilimsel teoriler ne kadar ¢ok gozlem veya de-
ney tarafindan desteklenirse desteklensin, kesin olarak dogrulanamaz. Ciinkii
gelecekte elde edilecek yeni kanitlar mevcut bir teorinin sinirlarini gosterebilir.
Bu nedenle bilimsel bilginin temel 6zelligi kesin dogrulanabilirlik degil, yan-
lislanabilirliktir (falsification theory’sine dayal: olarak).

Yanliglanabilirlik yaklasimina goére bilimsel bir teori, hangi kosullarda
yanlis kabul edilebilecegini ortaya koyabilecek bigimde test edilebilir olmali-
dir. Bagka bir ifadeyle bilimsel agiklamalar yalnizca teoriyi destekleyen kanit-
lar aramakla sinirli kalmamali; ayni zamanda agiklamanin gegerliligini sinaya-
bilecek durumlarla karsilastirilmalidir (Popper, 1963).

Popper’in yaklasiminda bilimsel gelisim, problem belirleme, agiklama ge-
listirme, bu agiklamalar: elestirel testlerden gecirme ve sonuglara gore teorile-
ri gelistirme siireci olarak goriilmektedir. Bilim insanlar1 teorilerini yalnizca
dogrulamaya ¢aligmaz; ayn1 zamanda teorilerin hangi kosullarda basarisiz ola-
bilecegini arastirirlar. Béylece bilimsel bilgi daha giiglii ve kapsamli agiklama-
lara dogru ilerler (Chalmers, 1999).

Bununla birlikte bilimsel degisimi yalnizca teorilerin yanlislanmasiyla
acitklamak yeterli degildir. Bilim tarihinde arasgtirmacilarin mevcut teorileri
hemen terk etmedigi, bazen teorilerle birlikte kullanilan yontemleri, 6l¢timleri
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ve yardimci varsayimlar: yeniden degerlendirdigi goriilmektedir. Bu durum
bilimsel degisimin daha karmasik bir siire¢ oldugunu gostermektedir (Kuhn,
1996).

4.2. Kuhn’un Paradigma Yaklasimi ve Bilimsel Devrimler

Thomas Kuhn (1996), bilimsel gelisimi yalnizca bireysel teorilerin test
edilmesiyle agiklamak yerine bilim topluluklarinin ortak kabul ettigi diistince
sistemlerine odaklanmistir. Kuhn'a gore bilimsel galigmalar belirli donemlerde
bir paradigma igerisinde yiiriitiiliir. Paradigma; bilim insanlarinin kabul ettigi
teorileri, aragtirma yontemlerini, problemlerin nasil ele alinacagini ve bilimsel
aciklamalarin nasil degerlendirilecegini belirleyen kapsamli bir ¢ercevedir.

Bilimsel arastirmalarin biiyiik béliimii “normal bilim” déneminde gergek-
lesir. Bu donemde bilim insanlar1 mevcut paradigma igerisinde ¢alismalar ya-
parak agiklamalari gelistirmeye, yeni bilgiler tiretmeye ve mevcut problemlere
¢oziim bulmaya ¢alisirlar (Kuhn, 1996). Ancak zaman igerisinde bazi olaylar
veya bulgular mevcut paradigma ile agiklanamaz hale gelebilir. Bu agiklana-
mayan durumlar “anomali” olarak adlandirilir.

Anomalilerin artmasi bilimsel bir krize yol agabilir. Kriz donemlerinde
bilim insanlar1 mevcut agiklamalar1 sorgulamaya baglar ve alternatif agikla-
malar gelistirilir. Eger yeni a¢iklama daha kapsamli ve giiclii bir yap1 sunarsa
paradigma degisimi ger¢eklesebilir. Bu siireg, yalnizca yeni bir teorinin kabul
edilmesi degil; ayn1 zamanda bilim insanlarinin diinyay1 agiklama bigimleri-
nin degismesi anlamina gelir (Kuhn, 1996).

Bilim tarihindeki 6nemli degisimler bu duruma 6rnek olarak gosterilebi-
lir. Ornegin evrenin merkezine iliskin diinya merkezli anlayistan giines mer-
kezli anlayisa gecis yalnizca yeni gozlemlerin elde edilmesiyle gerceklesmemis;
bilim insanlarinin evrene iligkin temel diisiinme bi¢cimlerinin degismesini ge-
rektirmistir (Matthews, 2015).

Kuhn'un yaklagimi bilimin yalnizca bireysel bilim insanlarinin ¢aligma-
larindan olusmadigini, ayn1 zamanda bilimsel topluluklarin sosyal ve tarihsel
baglamlarindan etkilenen bir etkinlik oldugunu géstermesi agisindan énemli-
dir (Erduran & Dagher, 2014).

4.3. Bilimde Kavramsal Degisim

Bilimsel degisim yalnizca bilim insanlarinin gelistirdigi teorilerde degil,
bireylerin bilimsel kavramlar1 6grenme siireglerinde de goriilmektedir. Kav-
ramsal degisim, mevcut diisiinme bicimlerinin yeni bilgiler ve kanitlar dog-
rultusunda yeniden yapilandirilmasi siirecini ifade eder (Posner et al., 1982).

Posner ve arkadaslarina (1982) gore kavramsal degisimin gergeklesebil-
mesi i¢in bireyin mevcut agiklamasindan memnun olmamasi ve yeni agikla-
manin anlagilir, mantikli ve kullanish oldugunu diisiinmesi gerekir. Bu yak-
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lagim baslangicta ogrencilerin bilimsel kavramlari 6grenmesini agiklamak
amactyla gelistirilmis olsa da bilimsel teorilerin gelisim stiregleriyle benzer
ozellikler tasimaktadir.

Bilim tarihinde birgok bilimsel a¢iklama benzer bir degisim siirecinden
gecmistir. Ornegin hastaliklarin nedenlerine iligkin agiklamalar zaman iginde
degismis; mikrop teorisinin gelismesiyle hastaliklarin biyolojik nedenlerine
iliskin daha giiglii agiklamalar gelistirilmistir (Matthews, 2015).

Fen egitimi agisindan kavramsal degisim yaklasimi, 6grencilerin bilimsel
bilgileri 6grenirken sahip olduklar1 6n bilgilerin dikkate alinmasi gerektigi-
ni gostermektedir. Ogrenciler giinliik deneyimleri sonucunda gelistirdikleri
bazi agiklamalari bilimsel kanitlarla kargilagtirarak yeniden yapilandirabilirler
(Abd-El-Khalick, 2005).

Sonug olarak yanlislanabilirlik (falsification), paradigma degisimi ve kav-
ramsal degisim yaklagimlar1 bilimin dogrusal ve degismez bir siire¢ olmadigini
gostermektedir. Bilimsel bilgi; elestiri, kanit degerlendirme, yaraticilik ve agik-
lamalarin stirekli gelistirilmesi yoluyla ilerleyen dinamik bir yapiya sahiptir.

5. Bilim, S6zdebilim ve Bilimsel Bilginin Sinirlar1

Bilimsel bilginin nasil tiretildigini anlamanin énemli boyutlarindan biri,
bilimsel agiklamalar ile bilimsel goriiniim tasimasina ragmen bilimsel 6l¢iitleri
karsilamayan iddialar1 ayirt edebilmektir. Bilim felsefesinde bu konu “bilimin
sinirlandirilmasi problemi” olarak ele alinmaktadir. Bu problem, bilimsel bil-
gi ile bilim dis1 veya sozdebilimsel yaklagimlarin hangi 6zellikler temelinde
birbirinden ayrilabilecegi sorusuna odaklanmaktadir (Popper, 1963; Hansson,
2021).

Bilim ve s6zdebilim arasindaki ayrim her zaman basit ve kesin sinirlarla
acitklanamaz. Tarih boyunca bazi arastirma alanlar1 zaman igerisinde bilimsel
kabul gormiis, bazi iddialar ise bilimsel yontemlerle yeterince desteklenmedigi
i¢in bilimsel alanin disinda degerlendirilmistir. Bu nedenle temel soru yalnizca
bir iddianin dogru veya yanlis olup olmadig1 degil; bu iddianin nasil olusturul-
dugu, hangi kanitlara dayandig: ve nasil degerlendirildigidir (Thagard, 1978).

Bilimsel agiklamalar1 diger bilgi tiirlerinden ayiran temel 6zelliklerden
biri, bu agiklamalarin deneysel ve gozlemsel kanitlara dayanmasidir. Bilim-
sel iddialar dogal diinyaya iligskin agiklamalar sunarken sistematik arastirma
stireglerinden geger. Bu agiklamalar test edilebilir olmali, elde edilen yeni ka-
nitlar dogrultusunda degerlendirilmeli ve gerektiginde degistirilebilmelidir
(Hansson, 2021).

Bilimsel bilginin giivenilirligi yalnizca bilim insanlarinin hata yapmama-
siyla agiklanamaz. Bilimin giivenilirligi; elestirel degerlendirme, farkl aras-
tirmacilarin incelemeleri, tekrar ¢alismalar: ve bilim topluluklar: igerisinde
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yiriitiilen tartismalar yoluyla saglanir. Bir bilimsel agiklama, yalnizca bir aras-
tirmacinin goriisii oldugu icin degil; cesitli kanitlar ve degerlendirme stiregleri
sonucunda desteklendigi i¢in bilimsel kabul edilir (NRC, 2012; Lederman &
Lederman, 2019).

Sozdebilimsel yaklagimlar ise ¢ogu zaman bilimsel kavramlar1 veya bi-
limsel terminolojiyi kullanmasina ragmen bilimsel arastirmanin temel 6zel-
liklerini yeterince tasimaz. Bu tiir iddialarda destekleyici 6rneklerin segilmesi,
celiskili kanitlarin g6z ardi edilmesi, test edilemeyen agiklamalar kullanilmas:
veya elestirilere karsi agiklamalar: gelistirmek yerine savunmaya yonelme gibi
durumlar goriilebilir (Thagard, 1978).

Bununla birlikte bilimsel bilginin zaman igerisinde degismesi ile sozde-
bilimsel iddialarin degisime direng gostermesi birbirinden farklidir. Bilimsel
teoriler yeni kanitlarla gelistirilebilir veya yeniden diizenlenebilir. Ancak bu
degisim, bilimsel siirecin zayiflig1 degil; bilimsel bilginin kanita dayali olarak
kendini gelistirebilme 6zelliginin bir sonucudur (Kuhn, 1996).

5.1. Bilimsel ve Bilimsel Olmayan A¢iklamalar Arasindaki Farklar

Bilimsel agiklamalar bazi temel ozellikleri tagir. Oncelikle bilimsel bir
aciklama, incelenen olguya iliskin a¢ik ve mantikli bir mekanizma sunmaya
calisir. Ayrica bu agiklamanin hangi kosullarda desteklenebilecegi veya yeni-
den degerlendirilmesi gerektigi belirlenebilir olmalidir (Popper, 1963).

Bilimsel agiklamalarin temel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

Kanita dayanma: Bilimsel agiklamalar deneysel ve gézlemsel kanitlar-
la desteklenir.

Test edilebilirlik: Bilimsel iddialar aragtirmalar yoluyla sinanabilir.

Elestiriye aciklik: Bilimsel agiklamalar farkli arastirmacilarin deger-
lendirmesine agiktir.

Degisebilirlik: Yeni kanitlar ortaya giktiginda agiklamalar gelistirilebilir.

Tutarlilik: Bilimsel bilgiler mevcut bilimsel agiklamalarla iligskilendiri-
lir (Hansson, 2021).

Bu 6zellikler bilimi diger bilgi bigimlerinden ayiran temel 6lgiitlerdir. An-
cak bilimsel olmanin yalnizca karmagik kavramlar kullanmak veya bilimsel
terimlere yer vermek anlamina gelmedigi unutulmamalidir. Bir agiklamanin
bilimsel kabul edilmesi i¢in bilimsel arastirma siirecleri icinde degerlendirile-
bilir olmasi gerekir.

5.2. Astroloji ve Astronomi Ornegi

Bilim ve s6zdebilim ayrimini ag¢iklamak i¢in astroloji ve astronomi kar-
silastirmasi kullanilabilir. Astronomi, yildizlar, gezegenler, galaksiler ve evre-
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nin yapisini inceleyen bilimsel bir alandir. Astronomik arastirmalar gozlemler,
matematiksel modeller ve teorik agiklamalar yoluyla yiiritiiliir. Astronomide
gelistirilen modeller yeni gozlemlerle sinanabilir ve gerektiginde yeniden dii-
zenlenebilir (Carroll & Ostlie, 2017).

Astroloji ise gok cisimlerinin konumlari ile insanlarin kisilik 6zellikleri
veya yasam olaylar1 arasinda iligkiler kurmaya ¢alisan tarihsel bir uygulamadir.
Ancak modern bilimsel degerlendirmeler agisindan astrolojik agiklamalar, bu
iliskileri agiklayacak giivenilir mekanizmalar ve test edilebilir kanitlar sunma
konusunda sinirhiliklar tasgimaktadir (Dean & Kelly, 2003).

Popper'n yanliglanabilirlik yaklagimi agisindan degerlendirildiginde,
bilimsel bir agiklamanin hangi kosullarda yanlislanabileceginin agik olmasi
gerekir. Ancak astrolojik yorumlar ¢ogu zaman ¢ok genis ve esnek ifadeler
icerdigi i¢in farkli sonuglar ayn1 agiklama igerisinde degerlendirilebilmektedir.
Bu durum, iddialarin bilimsel olarak sinanmasini zorlagtirmaktadir (Thagard,
1978).

Bu 6rnek, bilimsel ve bilimsel olmayan ag¢iklamalar arasindaki farkin yal-
nizca kullanilan kavramlarla degil, agiklamalarin nasil olusturuldugu ve nasil
degerlendirildigiyle iliskili oldugunu gostermektedir.

5.3. Bilimsel Kanitlarin Degerlendirilmesi

Bilimsel diistinme, yalnizca bilimsel bilgileri 6grenmek degil; ayn1 zaman-
da bu bilgilerin giivenilirligini degerlendirebilmeyi gerektirir. Giiniimiizde
saglik, cevre ve teknoloji alanlarinda bir¢ok iddia bilimsel bir goriiniim tasi-
yabilmektedir. Bu nedenle bireylerin bir agiklamay1 degerlendirirken “Bu id-
dia hangi kanitlara dayaniyor?”, “Nasil test edilmistir?” ve “Farkli aragtirmalar
benzer sonuglara ulagmis midir?” gibi sorular sorabilmesi 6nemlidir (Allchin,
2017).

Ornegin saglik alanindaki bir uygulamanin etkili oldugunu ileri siirmek
i¢in yalnizca bireysel deneyimler veya kisisel gozlemler yeterli degildir. Bilim-
sel degerlendirme igin kontrollii aragtirmalar, farkli 6rneklemler ve bagimsiz
caligmalarla elde edilen sonuglarin karsilagtirilmas: gerekir (Getzsche, 2013).

Bu nedenle bilim ve sézdebilim ayrimi, yalnizca bilim felsefesine iliskin
teorik bir konu degildir. Ayn1 zamanda bireylerin giinliik yasamlarinda kargi-
lastiklar: bilgileri degerlendirebilmeleri ve bilingli kararlar verebilmeleri agi-
sindan temel bir beceridir.

6. Bilimsel Okuryazarlik ve Elestirel Diisiinmenin Onemi

Glinlimiiz bilgi toplumunda bireyler bilimsel igerikli ¢ok sayida bilgiyle
karsilagmaktadir. Saglik, gevre, teknoloji, iklim degisikligi ve toplumla iliskili
konularda ortaya ¢ikan farkli iddialar, bireylerin bilimsel bilgiyi yalnizca 6g-
renmesini degil; ayn1 zamanda bu bilgilerin giivenilirligini degerlendirebil-
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mesini de gerekli héle getirmistir. Bu nedenle bilimsel okuryazarlik, yalnizca
bilimsel kavram ve ilkeleri bilme becerisi olarak degil, bilimsel bilginin nasil
olusturuldugunu, nasil degerlendirildigini ve hangi sinirlar icinde kullanilabi-
lecegini anlayabilme kapasitesi olarak ele alinmaktadir (Osborne, 2014).

Bilimsel okuryazarligin temel boyutlarindan biri, bilimsel iddialar1 kanit
temelinde degerlendirebilmektir. Bireylerin bir bilginin dogru olup olmadig:-
n1 degerlendirirken yalnizca bilginin igerigine degil, bu bilginin hangi siire¢-
lerden gegerek olusturulduguna da dikkat etmesi gerekir. Bilimsel diisiinme;
kanitlar1 inceleme, farkli agiklamalar1 karsilagtirma, neden-sonug iliskilerini
sorgulama ve agitklamalarin giiglii ve sinirli yonlerini degerlendirme siiregleri-
ni igerir (Allchin, 2017).

Bilimsel diisiinmenin 6nemli 6zelliklerinden biri, bireylerin yalnizca ken-
di gorislerini destekleyen kanitlara odaklanmamasi, ayn1 zamanda mevcut
agiklamalarla celisebilecek kanitlar1 da degerlendirebilmesidir. Bilimsel aras-
tirmalarda bilim insanlar1 gelistirdikleri agiklamalar1 giiglendirmeye ¢alisir-
ken ayn1 zamanda bu agiklamalarin sinirlarini ve gegerlilik kosullarini da arag-
tirirlar. Bu elestirel yaklagim, bilimsel bilginin daha giivenilir hale gelmesine
katki saglar (Popper, 1963).

Giinlitk yasamda bireyler ¢cogu zaman kisisel deneyimlerinden, sezgile-
rinden veya cevrelerinden edindikleri bilgilerden hareketle karar verebilirler.
Ancak bilimsel yaklasim, kisisel deneyimlerin 6tesinde sistematik kanitlarin
degerlendirilmesini gerektirir. Ornegin bir saglik uygulamasinin etkili oldugu
iddias1 yalnizca bazi bireylerin olumlu deneyimlerine dayanarak kabul edile-
mez. Bilimsel degerlendirme i¢in kontrollii ¢aligmalar, farkli arastirmalar ve
elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi gerekir (Getzsche, 2013).

Bu baglamda bilimsel okuryazarlik, bireylerin yalnizca bilimsel bilgileri
anlamalarini degil, bilimsel bilginin nasil iiretildigini kavramalarini da igerir.
Bilimin deneysel ve gozlemsel kanitlara dayals, elestiriye agik ve degisebilir bir
stire¢ oldugunu anlayan bireyler, bilimsel iddialar1 daha bilingli degerlendire-
bilirler (Lederman & Lederman, 2019).

6.1. Fen Egitimi A¢isindan Bilimsel Diisiinmenin Rolii

Bilimsel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi fen egitiminin temel amag-
larindan biridir. Fen egitimi yalnizca 6grencilerin bilimsel kavramlar1 6gren-
mesini saglamaya yonelik degildir; ayni zamanda dgrencilerin bilimsel bilgi-
nin nasil olusturuldugunu, nasil test edildigini ve nasil degisebildigini anlama-
larin1 amaglamaktadir (NRC, 2012).

Ogrenciler giinliik yagamlarinda bilimsel kavramlara benzeyen bir¢ok bil-
giyle karsilasmaktadir. Ozellikle internet, sosyal medya ve popiiler kaynaklar
araciligryla yayilan bazi agiklamalar bilimsel ifadeler i¢erebilmekte ancak bi-
limsel arastirmanin gerektirdigi kanit standartlarini karsilamayabilmektedir.
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Bu nedenle 6grencilerin bilgi kaynaklarini sorgulayabilmesi ve bilimsel agik-
lamalar ile bilimsel goriiniim tasiyan iddialar1 ayirt edebilmesi 6nemlidir (Al-
Ichin, 2017).

Fen 6gretiminde 6grencilerin asagidaki sorular sorabilmesi bilimsel dii-
stinmenin gelistigini gosteren dnemli gostergeler arasinda yer almaktadir:

Bu agiklama hangi kanitlara dayanmaktadir?

Bu iddia nasil test edilmistir?

Farkli arastirmacilar benzer sonuglara ulasmig midir?
Agiklama yeni kanitlar karsisinda degisebilir mi?

Bu bilgi bilim toplulugu tarafindan nasil degerlendirilmistir?

Bu tiir sorgulamalar 6grencilerin bilimi yalnizca sonuglardan olusan bir
alan olarak degil; arastirma, kanit degerlendirme ve agiklama gelistirme siireci
olarak gormelerini saglar ve boylece Bilimin Dogasini (the nature of science)
anlamalarini saglar.(Schwartz et al., 2004).

Bilimin 6grenilmesi ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel bilginin dogasina
iliskin daha gercekgi anlayis gelistirmelerine katk: saglar. Bilimsel teorilerin
zaman i¢inde degisebilecegini, ancak bu degisimin rastlantisal degil kanitlara
dayali bir siireg¢ oldugunu anlayan 6grenciler, bilime yonelik daha bilingli ve
dengeli bir bakis a¢is1 gelistirebilirler (Abd-El-Khalick, 2005).

7. Sonug ve Oneriler

Bilim, yalnizca deney sonuglarinin veya bilimsel gerceklerin bir araya
geldigi duragan bir bilgi alan1 degildir. Bilim; deneysel ve gozlemsel kanitlar,
teorik agiklamalar, modeller, elestirel degerlendirme ve bilim topluluklarinin
etkilesimiyle gelisen karmasik bir insan etkinligidir.

Bilimsel bilginin temel 6zellikleri; kanita dayanmas, test edilebilir olmasi,
elestiriye agik olmasi ve yeni kanitlar dogrultusunda gelistirilebilir olmasidir.
Bilimsel agiklamalar zaman igerisinde degisebilir; ancak bu degisim bilimin
giivenilirligini azaltmaz. Aksine bilimin kendini yenileyebilme ve daha giiglii
aciklamalar olusturabilme kapasitesini gosterir (Kuhn, 1996; Popper, 1963).

Bilimsel degisim; yanlislanabilirlik yaklagiminda oldugu gibi elestirel test-
lerle, paradigma yaklagiminda oldugu gibi daha kapsaml diisiinsel doniigiim-
lerle ve kavramsal degisim yaklasgiminda oldugu gibi mevcut agiklamalarin
yeniden yapilandirilmasiyla ger¢eklesmektedir. Bu siiregler bilimin dogrusal
ve mekanik bir etkinlik olmadigini ortaya koymaktadir (Erduran & Dagher,
2014).

Bunun yaninda bilim ve sézdebilim arasindaki ayrimi yapabilmek, giinii-
miiz bilgi toplumunda 6nemli bir beceri haline gelmistir. Bireylerin bilimsel
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iddialar1 degerlendirebilmesi, kanitlar1 sorgulayabilmesi ve agiklamalarin gii-
venilirligini analiz edebilmesi bilimsel okuryazarligin temel gostergelerinden-
dir (Osborne, 2014).

Sonug olarak bilim egitiminin temel amac1 yalnizca bilimsel bilgiyi aktar-
mak degil; kanitlar1 degerlendirebilen, bilimsel diistinme siireclerini kullana-
bilen ve bilgiye elestirel yaklasabilen bireyler yetistirmektir. Bilimi bu yoniiyle
anlamak, bireylerin hem bilimsel gelismeleri daha dogru degerlendirmelerine
hem de bilimle iligkili toplumsal konularda daha bilingli kararlar almalarina
katki saglamaktadir.

Fen egitimi agisindan bilimsel bilginin yapisini, gelisimini ve degerlen-
dirilme siireglerini anlamak; 6grencilerin bilimi yalnizca hazir bilgiler biitii-
nii olarak degil, kanita dayali arastirma ve agiklama gelistirme siireci olarak
gormelerini saglamaktadir. Bu nedenle fen 6gretiminde bilimsel kavramlarin
aktarilmasinin yaninda, 6grencilerin bilim insanlarinin nasil soru olusturdu-
gu, kanitlar1 nasil degerlendirdigi ve bilimsel agiklamalarin nasil degisebildigi
konusunda farkindalik gelistirmelerine yonelik etkinliklere yer verilmelidir
(Lederman & Lederman, 2019).

Ayrica dgrencilerin giinliik yasamda karsilastiklar: bilimsel goriiniimlii
iddialar1 degerlendirebilmeleri i¢in elestirel diisiinme, kanit kullanma ve bi-
limsel tartigma becerileri desteklenmelidir. Fen derslerinde arastirma-sorgu-
lamaya dayali 6grenme, modelleme ve gercek yasam problemleri iizerinden
yuriitiillen etkinlikler kullanilarak 6grencilerin bilimsel diistinme siireglerine
aktif katilimi saglanabilir (NRC, 2012; Osborne, 2014).
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