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2  . Ayşe Birhanli

1. Giriş

Depremler, yerkabuğundaki tektonik hareketlerle ilişkili doğal süreçler 
arasında yer almaktadır. Ancak depremlerin yol açtığı etkileri yalnızca jeolojik 
süreçlerle açıklamak yeterli değildir. Bir depremin afete dönüşmesinde 
yapı güvenliği, yerleşim düzeni, toplumsal hazırlık düzeyi, afet yönetimi 
kapasitesi, risk algısı ve bilimsel bilgiye dayalı karar verme becerileri önemli 
rol oynamaktadır. Afet riskinin tehlike, maruziyet, kırılganlık ve kapasite 
bileşenleriyle birlikte açıklanması gerektiğine ilişkin yaklaşımlar da bu 
değerlendirmeyi desteklemektedir (UNDRR, 2017). Bu nedenle deprem 
konusu, fen eğitiminde yalnızca “yer kabuğu hareketleri” ya da “doğal afetler” 
başlığı altında ele alınan sınırlı bir içerik olarak görülmemelidir. Deprem; 
bilimsel okuryazarlık, afet risk azaltma, sürdürülebilir yaşam ve toplumsal 
sorumluluk bilinciyle ilişkilendirilebilecek yaşamsal bir öğrenme alanı olarak 
değerlendirilmelidir (UNDRR, 2015; Shiwaku & Shaw, 2008).

Türkiye’nin aktif fay hatları üzerinde bulunması ve tarihsel süreçte yıkıcı 
depremlerle karşı karşıya kalması, deprem eğitimine süreklilik kazandırılmasını 
gerekli kılmaktadır. Türkiye Afet Risk Azaltma Planı 2022-2030’da afet 
risklerinin azaltılması; kamu kurumları, yerel yönetimler, üniversiteler, sivil 
toplum kuruluşları, özel sektör ve bireylerin ortak sorumluluğu olarak ele 
alınmaktadır (AFAD, 2022). Bu yaklaşım, deprem eğitiminin yalnızca afet 
sonrasındaki müdahale bilgisiyle sınırlandırılmaması; afet öncesi hazırlık, risk 
azaltma, güvenli davranış geliştirme ve toplumsal dayanıklılık boyutlarıyla 
birlikte ele alınması gerektiğini göstermektedir.

Fen eğitimi, öğrencilerin doğa olaylarını bilimsel kavramlarla 
açıklamalarına, kanıta dayalı düşünme becerisi geliştirmelerine ve günlük 
yaşamda karşılaştıkları sorunlara çözüm üretebilmelerine katkı sağlar. Bu 
yönüyle fen eğitimi, öğrencilerin bilimsel bilgiyi yalnızca öğrenmelerini değil; 
bilimsel kanıtları yorumlayarak karar verme süreçlerinde kullanmalarını da 
destekler (National Research Council [NRC], 2012; OECD, 2026). Deprem 
konusu da bu amaçlarla doğrudan ilişkilendirilebilir. Çünkü deprem; jeoloji, 
fizik, mühendislik, çevre bilimi, sağlık, teknoloji ve toplumsal yaşamla 
iç içe olan çok boyutlu bir olgudur (NRC, 2012; MEB, 2024). Bu nedenle 
öğrencilerin depremi yalnızca yer kabuğunun sarsılması olarak değil; dalga 
hareketi, enerji aktarımı, zemin-yapı ilişkisi, yapı dayanıklılığı, afet çantası, 
tahliye planı, güvenli alan seçimi ve dayanışma gibi bilimsel, teknik ve 
toplumsal yönleriyle kavramaları önem taşımaktadır (UNDRR, 2015; MEB, 
2024).

Afet risk azaltma yaklaşımı da afetlerin yalnızca müdahale boyutuyla 
değil; riskleri anlama, hazırlık, önleme, dayanıklılık geliştirme ve toplumsal 
kapasiteyi güçlendirme süreçleriyle birlikte ele alınmasını öne çıkarmaktadır 
(UNDRR, 2015; Shiwaku & Shaw, 2008). Bu bağlamda deprem eğitimi, fen 
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derslerinde bilimsel okuryazarlığı güvenli yaşam becerileri ve toplumsal 
sorumlulukla ilişkilendiren güçlü bir öğrenme alanı olarak değerlendirilebilir.

2. Sürdürülebilir Deprem Farkındalığı Kavramı

Sürdürülebilir deprem farkındalığı, bireyin deprem hakkında bilgi sahibi 
olmasıyla sınırlı değildir. Kavramın temelinde, edinilen bilginin günlük 
yaşamda düzenli, bilinçli ve süreklilik gösteren davranışlara dönüşmesi 
yer alır. Bu nedenle sürdürülebilir deprem farkındalığı; deprem öncesinde 
hazırlık yapmayı, deprem sırasında doğru davranış sergilemeyi ve deprem 
sonrasında güvenli kararlar alabilmeyi kapsayan çok boyutlu bir yeterlik alanı 
olarak değerlendirilebilir. Bu yönüyle kavram, yalnızca bilişsel bilgiye değil; 
riskin önemini kavrama, güvenli yaşam alışkanlıkları geliştirme ve hazırlık 
davranışlarını sürdürme süreçlerine de dayanır (Genç & Sözen, 2021; UNDRR, 
2015).

Deprem bilgi düzeyi ile sürdürülebilir deprem farkındalığı birbirine yakın 
görünse de aynı kavramsal içeriğe sahip değildir. Deprem bilgi düzeyi, bireyin 
depremin oluşumu, etkileri, yapı güvenliği ve güvenli davranışlara ilişkin sahip 
olduğu bilgiyi ifade eder. Sürdürülebilir deprem farkındalığı ise bu bilginin 
risk algısı, hazırlık davranışı ve güvenli yaşam alışkanlıklarıyla bütünleşmesini 
gerektirir (Genç & Sözen, 2021; Sözen & Genç, 2023). Başka bir ifadeyle 
sürdürülebilir farkındalıkta belirleyici olan unsur, yalnızca depremi bilmek 
değil; bu bilgiyi afet öncesi hazırlık, afet sırasındaki doğru davranış ve afet 
sonrasındaki güvenli karar süreçlerine aktarabilmektir (UNDRR, 2015).

Genç ve Sözen (2021) tarafından geliştirilen Sürdürülebilir Deprem 
Farkındalık Ölçeği, kavramın ölçülebilir boyutlarını göstermesi bakımından 
önemlidir. Ölçekte deprem-yapı ilişkisi, depreme hazırlık uygulamaları ve 
hazırlık düzeyi gibi boyutların yer alması, sürdürülebilir deprem farkındalığının 
bilgi, tutum ve davranış bileşenleriyle birlikte ele alınması gerektiğini 
göstermektedir. Bununla birlikte sürdürülebilir deprem farkındalığı, yalnızca 
ölçülebilir tutum ve davranış göstergeleriyle sınırlı değildir. Bireyin afet 
riskini gündelik yaşam kararlarına yansıtabilmesi, güvenilir bilgi kaynaklarını 
kullanabilmesi ve hazırlık davranışlarını süreklilik içinde sürdürebilmesi de 
bu kavramın temel bileşenleri arasında yer almaktadır. Bu nedenle “deprem 
nedir?” sorusuna verilen doğru yanıtlar tek başına yeterli değildir. Bireyin 
risk azaltmaya yönelik sorumluluk alması, hazırlık davranışlarını yaşamına 
yerleştirmesi ve güvenli davranış geliştirmesi de bu kavramın temel unsurları 
arasında yer almaktadır.

Sürdürülebilir deprem farkındalığı, eğitim bilimlerinde ve tutum 
araştırmalarında yaygın biçimde kullanılan bilişsel, duyuşsal ve davranışsal 
boyutlar çerçevesinde değerlendirilebilir (Eagly & Chaiken, 1993). Bilişsel 
boyut; fay hatları, levha hareketleri, sismik dalgalar, zemin özellikleri, yapı 
güvenliği ve afet riskleriyle ilgili bilimsel bilgileri içerir. Duyuşsal boyut; bireyin 
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deprem riskini ciddiye alması, güvenli yaşama değer vermesi, sorumluluk 
hissetmesi ve toplumsal dayanışmayı önemsemesiyle ilişkilidir. Davranışsal 
boyut ise afet çantası hazırlama, aile afet planı oluşturma, tatbikatlara bilinçli 
katılma, güvenli alanları belirleme ve doğru bilgi kaynaklarını takip etme gibi 
somut eylemleri kapsar (UNDRR, 2015).

3. Fen Eğitimi Bağlamında Deprem Farkındalığı

Fen eğitimi, öğrencilerin doğa olaylarını bilimsel açıklamalarla 
anlamlandırmalarını ve bu bilgileri günlük yaşamla ilişkilendirmelerini 
amaçlar. Deprem konusu bu yönüyle fen eğitiminin hem kavramsal hem 
de yaşamsal boyutlarıyla doğrudan bağlantılıdır. Depremin oluşumu levha 
tektoniği ve yer kabuğu hareketleriyle; sismik dalgaların yayılımı fiziksel 
dalga hareketleriyle; yapıların deprem karşısındaki davranışı kuvvet, denge, 
malzeme ve mühendislik ilkeleriyle; afet sonrası ortaya çıkabilecek çevresel ve 
sağlık sorunları ise biyoloji, çevre bilimi ve halk sağlığıyla ilişkilendirilebilir 
(MEB, 2024; NRC, 2012).

Deprem konusu, öğrencilerin yaşadıkları çevreyle kolayca bağ 
kurabilecekleri güçlü bir fen eğitimi içeriği sunar. Öğrencinin kendi ilinin 
deprem geçmişini, okul binasının güvenliğini, evde alınabilecek önlemleri, 
toplanma alanlarının yerini, afet çantasının içeriğini ve afet anında 
kullanılabilecek iletişim yollarını sorgulaması, fen bilgisini soyut bir ders 
içeriği olmaktan uzaklaştırır. Böylece bilimsel bilgi, öğrencinin kendisi, ailesi 
ve yakın çevresi için anlamlı hâle gelir. Bu durum, fen eğitiminin yalnızca 
kavramsal öğrenmeyi değil, aynı zamanda güvenli yaşam becerilerini ve 
okul temelli dirençlilik anlayışını da destekleyen bir işlev üstlenebileceğini 
göstermektedir (GADRRRES, 2022).

Çocukların ve gençlerin deprem hazırlığı ile risk algıları planlı eğitim 
süreçleriyle güçlendirilebilir. Yildiz, Teeuw, Dickinson ve Roberts (2020), Van 
ve Kocaeli illerinde çocukların deprem risk algıları ve hazırlık düzeylerini 
incelemiştir. Karma yöntemle yürütülen araştırmada anket, görüşme ve PRISM 
(Pictorial Representation of Illness and Self Measure) tekniği kullanılmış; 
çocukların depremi nasıl yorumladıklarını ve hazırlık düzeylerini anlamanın 
afet eğitimi açısından önemli olduğu ortaya konulmuştur. Araştırmada, 
yüksek sismik risk taşıyan bölgelerde yaşayan çocukların çoğunluğunun 
afet eğitimi programlarına katılmamış olması ve hazırlık düzeylerinin düşük 
bulunması dikkat çekici bulgular arasındadır (Yildiz et al., 2020). Bu bulgu, 
deprem farkındalığının rastlantısal yaşantılara bırakılmaması ve okul temelli, 
sistemli uygulamalarla desteklenmesi gerektiğini ortaya koymaktadır (Yildiz 
et al., 2020; GADRRRES, 2022).

Fen derslerinde deprem konusu, bilimsel süreç becerilerinin geliştirilmesi 
için uygun bir bağlam sunar. Öğrenciler bu konu aracılığıyla gözlem yapma, veri 
toplama, model oluşturma, değişkenleri kontrol etme, kanıtları değerlendirme 
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ve sonuç çıkarma gibi becerileri kullanabilir. Örneğin farklı zemin türleri 
üzerine yerleştirilen basit yapı modellerinin sarsıntı karşısındaki davranışları 
karşılaştırılabilir. Böyle bir etkinlikte zemin-yapı ilişkisi yalnızca sözel olarak 
açıklanmaz; öğrenciler tarafından gözlenir, tartışılır ve veriye dayalı olarak 
yorumlanır. Bu tür etkinlikler, öğrencilerin depremi yalnızca doğal bir olay 
olarak değil; bilimsel bilgi, mühendislik tasarımı, risk azaltma ve güvenli 
yaşam davranışlarıyla ilişkili çok boyutlu bir konu olarak kavramalarına katkı 
sağlar (NRC, 2012; MEB, 2024).

4. Sürdürülebilirlik ve Afet Risk Azaltma

Sürdürülebilirlik çoğu zaman doğal kaynakların korunması ve gelecek 
kuşakların yaşam hakkının güvence altına alınmasıyla ilişkilendirilir. Ancak 
kavram bununla sınırlı değildir. Toplumların afetlere, iklim kaynaklı risklere, 
ekonomik kırılganlıklara ve sosyal eşitsizliklere karşı dirençli hâle gelmesi 
de sürdürülebilirliğin önemli bir boyutudur. Afetler; can kaybının yanı sıra 
ekonomik, çevresel, sosyal ve psikolojik kayıplara neden olarak sürdürülebilir 
kalkınma süreçlerini olumsuz etkileyebilir (UNDRR, 2015). Türkiye Afet Risk 
Azaltma Planı [TARAP] 2022-2030’da da afetlerin yol açabileceği fiziksel, 
sosyal, ekonomik, çevresel ve psikolojik zararların önlenmesi ya da etkilerinin 
en aza indirilmesi hedeflenmektedir (AFAD, 2022). Bu nedenle afet risklerinin 
azaltılması, sürdürülebilir kalkınmanın temel bileşenlerinden biri olarak 
değerlendirilmektedir (UNDRR, 2015; AFAD, 2022).

Sendai Afet Risk Azaltma Çerçevesi 2015-2030, afet risklerinin 
azaltılmasına yönelik temel uluslararası belgelerden biridir. Çerçevede afet 
riskini anlamak, afet risk yönetişimini güçlendirmek, dirençlilik için afet 
risk azaltmaya yatırım yapmak ve etkili müdahale için hazırlığı geliştirmek 
dört temel öncelik alanı olarak belirtilmektedir (UNDRR, 2015). Bu 
nedenle deprem eğitimi, yalnızca afet anında doğru davranış öğretimiyle 
sınırlandırılmamalı; riskin oluşum nedenlerini, hazırlık kapasitesini, güvenli 
yapılaşmayı, toplumsal dayanıklılığı ve iyileşme süreçlerini içeren bütüncül bir 
afet risk azaltma anlayışıyla yapılandırılmalıdır.

AFAD’a (2022) göre TARAP, Türkiye’de yaşanabilecek her tür ve ölçekteki 
afet için risk azaltma çalışmalarını yürütecek kamu kurum ve kuruluşlarını, 
yerel yönetimleri, özel sektörü, sivil toplum kuruluşlarını, üniversiteleri ve 
gerçek kişileri kapsamaktadır. Planın bu çok paydaşlı yapısı, afet risk azaltma 
sorumluluğunun yalnızca kamu otoriteleriyle sınırlı olmadığını; eğitim 
kurumları, öğretmenler, öğrenciler, aileler ve yerel toplumun da sürecin önemli 
bileşenleri arasında yer aldığını ortaya koymaktadır. Bu nedenle deprem 
farkındalığının fen eğitimi bağlamında ele alınması, ulusal afet risk azaltma 
politikalarıyla uyumlu bir eğitimsel gereklilik olarak değerlendirilebilir.

Okul güvenliği yaklaşımı, deprem farkındalığının eğitim sistemi içindeki 
karşılığını somutlaştırmaktadır. Kapsamlı Okul Güvenliği Çerçevesi 2022-
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2030, güvenli ve kesintisiz eğitime erişimi destekleyen; güvenli öğrenme 
ortamları, okul güvenliği ve eğitimin sürekliliği yönetimi ile risk azaltma ve 
dirençlilik eğitimini temel bileşenler olarak ele alan bütüncül bir yaklaşım 
sunmaktadır (GADRRRES, 2022). Bu nedenle deprem farkındalığı yalnızca 
fen derslerinde işlenen bir konu olarak görülmemeli; okul kültürünün, 
güvenli öğrenme ortamlarının ve dirençli toplum anlayışının parçası olarak 
değerlendirilmelidir.

Fen eğitimi bu noktada özel bir katkı sunar. Öğrenciler aynı büyüklükteki 
bir depremin farklı yerleşim yerlerinde neden farklı sonuçlar doğurduğunu; 
zemin özellikleri, yapı kalitesi, nüfus yoğunluğu, hazırlık düzeyi, afet yönetimi 
kapasitesiyle ilişkilendirerek açıklayabilir. Bu tür bir açıklama süreci, fen 
eğitiminde bilimsel kavramların günlük yaşam problemleriyle ilişkilendirilmesi 
ve kanıta dayalı düşünmenin desteklenmesi açısından önemlidir (NRC, 
2012). Böylece deprem, yalnızca doğadan kaynaklanan kaçınılmaz bir olay 
olarak değil; insan kararları, yapılaşma tercihleri, risk azaltma politikaları ve 
toplumsal hazırlık düzeyiyle etkileri değişebilen bir risk alanı olarak anlaşılır 
(UNDRR, 2015; AFAD, 2022). Bu yaklaşım, fen eğitiminde deprem konusunun 
sürdürülebilirlik, afet risk azaltma ve güvenli yaşam becerileriyle birlikte ele 
alınması gerektiğini göstermektedir.

5. Güncel Araştırmalar Işığında Sürdürülebilir Deprem Farkındalığı

Son yıllarda yapılan çalışmalar, deprem bilgi düzeyi ile sürdürülebilir 
deprem farkındalığı arasındaki ilişkinin eğitim araştırmalarında giderek daha 
fazla önem kazandığını göstermektedir. Bu çalışmaların önemli bir bölümü 
öğretmenler, öğretmen adayları ve üniversite öğrencileri üzerinde yürütülmüş; 
bilgi düzeyi, farkındalık, hazırlık davranışları ve afet eğitimi arasındaki ilişkiler 
farklı örneklemler üzerinden incelenmiştir.

Gür Erdoğan ve Şimşek (2023), öğretmenlerin deprem bilgi düzeyleri ile 
sürdürülebilir deprem farkındalık düzeyleri arasındaki ilişkiyi incelemiştir. 
Kocaeli ilinde görev yapan 255 öğretmenle yürütülen araştırmada, 
öğretmenlerin deprem bilgi düzeyleri ile sürdürülebilir deprem farkındalıkları 
arasında anlamlı ilişkiler bulunduğu rapor edilmiştir. Bu sonuç, öğretmenlerin 
afet eğitimi sürecindeki rolünü ve öğretmenlere yönelik sürdürülebilir afet 
eğitimi uygulamalarının gerekliliğini göstermesi bakımından önemlidir.

Kılıçbey, Alanoğlu ve Karabatak (2024), 6 Şubat 2023 Kahramanmaraş 
merkezli depremlerden etkilenen 11 ildeki üniversitelerin eğitim fakültelerinde 
öğrenim gören öğretmen adaylarının sürdürülebilir deprem farkındalığı ile 
deprem bilgi düzeyleri arasındaki ilişkiyi incelemiştir. Araştırma, 2023-2024 
eğitim öğretim yılı bahar döneminde 340 öğretmen adayıyla yürütülmüştür. 
Çalışmada öğretmen adaylarının deprem bilgi düzeylerinin orta düzeyde 
olduğu; depremin etkilerine ilişkin bilgilerinin görece daha yüksek, deprem 
eğitimi düzeylerinin ise daha düşük olduğu belirtilmiştir. Aynı çalışmada 
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sürdürülebilir deprem farkındalığı ile deprem-yapı ilişkisi, depreme hazırlık 
uygulamaları ve hazırlık düzeyi boyutlarının desteklenmesi gereken alanlar 
arasında olduğu görülmektedir (Kılıçbey et al., 2024).

Turan Bayraktar ve arkadaşları (2024), üniversite öğrencilerinin deprem 
bilgi düzeyleri ile sürdürülebilir deprem farkındalıkları arasındaki ilişkiyi ele 
almıştır. Çalışmada öğrencilerin deprem bilgi düzeylerinin orta ve yüksek 
düzeyde; sürdürülebilir deprem farkındalıklarının ise düşük ve orta düzeyde 
olduğu rapor edilmiştir. Bu bulgu, deprem hakkında bilgi sahibi olmanın 
tek başına hazırlık davranışına ve sürdürülebilir farkındalığa dönüşmediğini 
göstermesi bakımından dikkat çekicidir (Turan Bayraktar et al., 2024).

Fen bilgisi öğretmen adayları özelinde yürütülen lisansüstü çalışmalar 
da konunun alana özgü önemini desteklemektedir. Şengönül’ün (2025) 
fen bilgisi öğretmen adaylarının deprem bilgi düzeyleri ile sürdürülebilir 
deprem farkındalıklarını incelediği yüksek lisans tezinde, İnönü Üniversitesi 
Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Öğretmenliği Programı’nda öğrenim gören 142 
öğretmen adayından veri toplanmıştır. Araştırmada öğretmen adaylarının 
deprem bilgi düzeylerinin orta düzeyde olduğu, sürdürülebilir deprem 
farkındalık düzeylerinin ise deprem bilgi düzeyine kıyasla daha düşük 
kaldığı belirlenmiştir. Ayrıca deprem bilgi düzeyi ile sürdürülebilir deprem 
farkındalığı arasında pozitif yönde orta düzeyde bir ilişki bulunduğu rapor 
edilmiştir (Şengönül, 2025).

Uluslararası literatürde Aroyandini, Supriyadi, Rusilowati, Hartono ve 
Juhadi (2024), fen bilgisi öğretmen adayları için probleme dayalı öğrenme 
döngüsü, STEM ve afet eğitimi bileşenlerini bir araya getiren PBLC-STEM-D 
(Problem-Based Learning Cycle, STEM ve Disaster Education) modelinin 
geliştirilmesine yönelik ihtiyaç analizi yapmıştır. Çalışmada, fen bilgisi 
öğretmen adaylarının afet okuryazarlığı ve 21. yüzyıl becerileri bakımından 
desteklenmesi gerektiği vurgulanmış; bu doğrultuda afet eğitimine yönelik 
kavramsal bir model geliştirilmiştir (Aroyandini et al., 2024).

Bu araştırmalar birlikte değerlendirildiğinde ortak bir sonuç öne 
çıkmaktadır: Sürdürülebilir deprem farkındalığı yalnızca bilgi aktarımıyla 
geliştirilemez. Kalıcı farkındalık için öğrencilerin ve öğretmen adaylarının 
aktif öğrenme süreçlerine katılması, deprem riskini yerel bağlamda 
değerlendirmesi, bilimsel bilgiyi kullanarak çözüm üretmesi ve afet hazırlığını 
günlük yaşamın bir parçası hâline getirmesi gerekir. Bu nedenle öğretmen 
yetiştirme programlarında deprem eğitiminin yalnızca kuramsal bilgi 
düzeyinde değil; uygulamalı, disiplinler arası ve davranış geliştirmeye dönük 
etkinliklerle desteklenmesi önem taşımaktadır.
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6. Fen Eğitiminde Pedagojik Yaklaşımlar

Deprem konusu, fen eğitiminde farklı pedagojik yaklaşımların birlikte 
kullanılmasına elverişli bir bağlam sunar. Öğrenciler bu konu aracılığıyla 
deprem dalgalarının yayılımını, zemin özelliklerinin yapı davranışına etkisini, 
yapı dayanıklılığını, enerji aktarımını ve afet sonrası ortaya çıkabilecek 
çevresel riskleri bilimsel kavramlarla açıklayabilir. Bunun yanında okul tahliye 
planlarını inceleme, afet çantası hazırlama, yerel risk haritası oluşturma, 
güvenilir veri kaynaklarını kullanma ve depremle ilgili yanlış bilgileri 
değerlendirme gibi etkinliklerle bilimsel bilgiyi günlük yaşam kararlarına 
aktarabilir. Böylece öğrenme süreci yalnızca kavramların anlaşılmasıyla sınırlı 
kalmaz; öğrencilerin kanıta dayalı düşünme, sorumluluk alma ve güvenli 
yaşam becerileri geliştirmelerine de katkı sağlar (NRC, 2012; MEB, 2024; 
UNDRR, 2015).

Bu bağlamda sorgulamaya dayalı öğrenme, STEM temelli etkinlikler, 
yerel risk haritalama, okul tatbikatlarının eğitsel süreçlere dönüştürülmesi ve 
dijital teknolojilerden yararlanma gibi yaklaşımlar deprem farkındalığının 
sürdürülebilir hâle gelmesinde önemli rol oynar. Bu yaklaşımlar, öğrencilerin 
depremi soyut bir fen konusu olarak değil; bilimsel bilgi, mühendislik tasarımı, 
afet risk azaltma ve toplumsal dayanıklılıkla ilişkili çok boyutlu bir problem 
alanı olarak değerlendirmelerine imkân verir (Bybee, 2013; Pedaste et al., 
2015; GADRRRES, 2022; UNDRR, 2015).

6.1. Sorgulamaya Dayalı Öğrenme

Sorgulamaya dayalı öğrenme; öğrencilerin soru sorma, gözlem yapma, veri 
toplama, hipotez kurma, kanıtları değerlendirme ve sonuç çıkarma becerilerini 
geliştiren etkili bir fen öğretimi yaklaşımıdır. Pedaste ve arkadaşları (2015), 
sorgulamaya dayalı öğrenme sürecini yönelim, kavramsallaştırma, araştırma, 
sonuç çıkarma ve tartışma aşamalarıyla açıklamaktadır. Bu yapı, deprem 
konusunun yalnızca öğretmen anlatımıyla değil, öğrencilerin aktif araştırma 
süreçlerine katılımıyla ele alınmasına imkân verir.

Deprem konusu, sorgulamaya dayalı öğrenme için uygun bir bağlam 
sunar. Öğrenciler “Aynı büyüklükteki bir deprem her bölgede neden aynı hasara 
yol açmaz?”, “Zemin türü yapı güvenliğini nasıl etkiler?” ya da “Bir binanın 
yüksekliği, ağırlık merkezi ve kullanılan malzeme deprem dayanıklılığını nasıl 
değiştirir?” gibi sorular üzerinden araştırma sürecine katılabilir. Farklı zemin 
türleri üzerine yerleştirilen basit yapı modellerinin sarsıntı düzeneğinde test 
edilmesi, öğrencilerin zemin-yapı ilişkisini deneyimleyerek öğrenmesine, 
değişkenleri karşılaştırmasına ve veriye dayalı çıkarım yapmasına olanak tanır. 
Bu süreç, sorgulamaya dayalı öğrenmenin soru oluşturma, araştırma yürütme, 
kanıtları değerlendirme ve sonuç çıkarma aşamalarıyla uyumludur (Pedaste et 
al., 2015; NRC, 2012; MEB, 2024).
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6.2. STEM Temelli Deprem Etkinlikleri

STEM, fen, teknoloji, mühendislik ve matematik alanlarının bütünleşik 
biçimde ele alındığı bir öğretim yaklaşımıdır. Deprem farkındalığı STEM 
eğitimiyle güçlü biçimde ilişkilendirilebilir. Çünkü deprem konusu; zemin-
yapı ilişkisi, kuvvet, denge, malzeme seçimi, yapı dayanıklılığı, veri analizi ve 
mühendislik tasarımı gibi birçok fen ve matematik kavramını gerçek yaşam 
problemi içinde ele alma olanağı sunar (Bybee, 2013; NRC, 2012).

Fen derslerinde öğrencilerden sınırlı malzemelerle depreme dayanıklı 
yapı modeli tasarlamaları istenebilir. Bu süreçte kuvvet, denge, ağırlık merkezi, 
esneklik, malzeme seçimi, maliyet, dayanıklılık ve tasarım ölçütleri birlikte 
ele alınır. Tasarım süreci yalnızca ürün ortaya koymaya indirgenmemelidir. 
Öğrencinin problemi analiz etmesi, ölçüt ve sınırlılıkları belirlemesi, modelini 
test etmesi ve elde ettiği sonuçlara göre tasarımını yeniden düzenlemesi 
beklenmelidir (NRC, 2012; NGSS Lead States, 2013).

6.3. Yerel Risk Haritalama

Deprem farkındalığının kalıcı hâle gelebilmesi için öğrencilerin 
yaşadıkları çevredeki riskleri tanımaları önemlidir. Yerel risk haritalama, 
depremi soyut bir afet bilgisi olmaktan çıkararak öğrencinin okul, mahalle 
ve aile yaşamıyla ilişkilendirmesine imkân verir. Bu kapsamda öğrenciler 
okul çevresindeki toplanma alanlarını, açık alanları, bina yoğunluğunu, acil 
çıkış yollarını, olası tehlike kaynaklarını ve güvenli ulaşım güzergâhlarını 
inceleyebilir. Böylece afet riskini yalnızca genel tehlike bilgisiyle değil; yerel 
düzeyde tehlike, maruziyet, kırılganlık ve kapasite unsurlarıyla birlikte 
değerlendirme fırsatı bulurlar. Sendai Afet Risk Azaltma Çerçevesi’nde afet 
riskini anlamanın temel öncelikler arasında yer alması da bu tür uygulamaların 
eğitimsel önemini desteklemektedir (UNDRR, 2015; UNDRR, 2017). Bu 
nedenle yerel risk haritalama etkinlikleri, öğrencilerin deprem riskini kendi 
yaşam çevreleri üzerinden değerlendirmelerine katkı sağlayan önemli bir fen 
eğitimi uygulaması olarak görülebilir.

6.4. Okul Tatbikatlarının Öğrenme Sürecine Dönüştürülmesi

Okullarda yapılan deprem tatbikatları çoğu zaman kısa süreli ve rutin 
güvenlik uygulamaları olarak görülmektedir. Oysa doğru planlandığında 
tatbikatlar; deprem öncesi hazırlık, deprem anında doğru davranış geliştirme 
ve deprem sonrasında güvenli hareket etme becerilerini destekleyen etkili 
öğrenme araçlarına dönüşebilir. Bunun için tatbikatların yalnızca “yapıldı” 
şeklinde tamamlanan etkinlikler olmaktan çıkarılması; hazırlık, uygulama, 
gözlem ve değerlendirme aşamalarıyla birlikte ele alınması gerekir (MEB, 
2017; Özmen et al., 2015; GADRRRES, 2022).

Tatbikat öncesinde öğrencilerle güvenli alan belirleme, çök-kapan-tutun 
davranışı, tahliye yolları, toplanma alanı, görev paylaşımı ve panik yönetimi 
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tartışılabilir. Tatbikat sırasında gözlem formları aracılığıyla öğrencilerin 
davranışları, tahliye süresi, koridor ve merdiven kullanımı, sınıfların çıkış 
düzeni ve toplanma alanındaki yerleşim izlenebilir. Tatbikat sonrasında 
ise doğru davranışlar, gecikmeye neden olan durumlar ve özel gereksinimli 
bireyler için alınması gereken ek önlemler sınıfça değerlendirilebilir. Bu 
yaklaşım, okul afet ve acil durum planlarının yalnızca idari bir belge olarak 
kalmaması; öğrencilerin, öğretmenlerin ve okul personelinin aktif katılımıyla 
yürütülen eğitsel bir sürece dönüşmesi açısından önemlidir (MEB, 2017; 
GADRRRES, 2022).

6.5. Dijital Teknolojiler ve Simülasyonlar

Dijital teknolojiler, deprem farkındalığını geliştirmede önemli olanaklar 
sunmaktadır. Deprem simülasyonları, fay hattı haritaları, çevrim içi veri 
tabanları, coğrafi bilgi sistemleri ve mobil afet uygulamaları, öğrencilerin 
deprem riskini daha somut biçimde anlamalarına yardımcı olabilir. Özellikle 
web tabanlı coğrafi bilgi sistemleri ve çevrim içi tehlike haritaları, afet risk 
azaltma eğitiminde öğrencilerin mekânsal verileri yorumlamalarını, yerel 
riskleri değerlendirmelerini ve bilimsel verilere dayalı çıkarımlar yapmalarını 
destekleyen araçlar olarak kullanılabilir (Song et al., 2023).

Türkiye bağlamında AFAD Deprem Dairesi Başkanlığı’nın çevrim içi 
uygulamaları; son depremler, tarihsel deprem kayıtları, aletsel dönem deprem 
katalogları ve deprem istatistikleri gibi verilere erişim sağlaması bakımından 
eğitimsel amaçlarla kullanılabilecek güvenilir kaynaklar arasında yer almaktadır 
(AFAD, n.d.). Türkiye Deprem Tehlike Haritası da öğrencilerin deprem 
tehlikesini yalnızca genel bölge sınıflamaları üzerinden değil; yer ivmesi ve 
yerel tehlike düzeyi gibi bilimsel göstergeler aracılığıyla değerlendirmelerine 
imkân vermektedir (AFAD, 2018).

Bu araçlardan beklenen eğitsel yararın sağlanabilmesi için dijital 
teknolojilerin yalnızca görsel destek amacıyla kullanılmaması gerekir. Veri 
okuma, karşılaştırma, risk değerlendirme, kanıta dayalı yorum yapma ve karar 
verme süreçleriyle bütünleştirilen dijital uygulamalar, öğrencilerin deprem 
riskini daha analitik biçimde değerlendirmelerine katkı sağlayabilir. Bu noktada 
öğretmenlerin dijital pedagojik yeterlikleri önem kazanır. DigCompEdu 
çerçevesi, öğretmenlerin dijital teknolojileri öğretim, değerlendirme, 
öğrenci katılımı ve öğrencilerin dijital yeterliklerini geliştirme süreçleriyle 
ilişkilendirmesi gerektiğini vurgularken; TPACK yaklaşımı, teknolojinin etkili 
öğretim için pedagojik bilgi ve alan bilgisiyle birlikte ele alınması gerektiğini 
ortaya koymaktadır (Mishra & Koehler, 2006; Redecker, 2017).
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�7. Öğretmen Adaylarının Sürdürülebilir Deprem Farkındalığındaki 
Rolü

Öğretmen adayları, öğrencilerde deprem farkındalığının oluşmasında 
ve okul temelli afet bilincinin yaygınlaşmasında önemli bir konumdadır. 
Bu nedenle öğretmen yetiştirme programlarında deprem eğitimi yalnızca 
kuramsal bilgi aktarımıyla sınırlandırılmamalı; afet eğitimi planlama, sınıf 
içi etkinlik geliştirme, okul afet planlarını yorumlama, tatbikat süreçlerini 
değerlendirme ve öğrencilere güvenli davranış kazandırma becerileriyle 
birlikte ele alınmalıdır. Bu yaklaşım, öğretmen adaylarının depremi yalnızca 
öğretilecek bir konu olarak değil, güvenli yaşam kültürünün geliştirilmesine 
katkı sağlayan disiplinler arası bir öğrenme alanı olarak görmelerine yardımcı 
olur (MEB, 2019; GADRRRES, 2022; Aroyandini et al., 2024).

Fen bilgisi öğretmen adayları açısından bu konu ayrı bir önem taşır. 
Deprem; levha hareketleri, fay hatları, sismik dalgalar, enerji aktarımı, zemin 
özellikleri, yapı dayanıklılığı, kuvvet, denge ve malzeme bilimi gibi birçok fen 
kavramıyla ilişkilendirilebilir. Öğretmen adayları bu kavramları deney, model, 
gözlem, veri yorumlama ve problem çözme etkinlikleriyle işleyebildiğinde 
deprem eğitimi daha anlamlı ve yaşantıya dayalı bir öğrenme sürecine dönüşür. 
Fen eğitiminin bilimsel açıklama, kanıta dayalı akıl yürütme ve mühendislik 
tasarımıyla ilişkili yapısı da deprem konusunun disiplinler arası biçimde ele 
alınmasını desteklemektedir (NRC, 2012; NGSS Lead States, 2013; Aroyandini 
et al., 2024).

Bu bağlamda öğretmen yetiştirme programlarında uygulamalı öğrenme 
ortamlarına daha fazla yer verilmesi önemlidir. Öğretmen adayları zemin-
yapı ilişkisini gösteren basit deneyler tasarlayabilir, depreme dayanıklı 
yapı modeli geliştirebilir, okul afet planı inceleyebilir, yerel risk haritası 
hazırlayabilir, deprem tatbikatı gözlem formu oluşturabilir ve öğrenciler için 
afet çantası etkinliği planlayabilir. Bu tür uygulamalar, adayların deprem 
konusunu öğretilebilir, tartışılabilir ve yaşama aktarılabilir bir içerik olarak 
yapılandırmalarına katkı sağlar. Aynı zamanda afet okuryazarlığı, problem 
çözme, iş birliği ve karar verme becerilerini destekler (NRC, 2012; Aroyandini 
et al., 2024).

Afet dönemlerinde bilimsel bilgiye dayalı iletişim kurma becerisi de 
öğretmen adayları için önemlidir. Deprem sonrasında yanlış bilgi, söylenti ve 
bilimsel temelden uzak açıklamalar toplumda paniğe ve hatalı karar süreçlerine 
yol açabilir. Bu nedenle fen bilgisi öğretmen adayları, öğrencilerine güvenilir 
bilgi kaynaklarını takip etmeyi, deprem büyüklüğü ile şiddeti arasındaki farkı 
ayırt etmeyi, artçı deprem kavramını doğru anlamayı ve afet dönemlerinde 
bilimsel bilgiye dayalı karar vermeyi öğretebilmelidir. Bu beceri, sürdürülebilir 
deprem farkındalığının yalnızca bireysel hazırlık davranışlarıyla değil; doğru 
bilgiye erişme, bilgiyi değerlendirme ve güvenli karar alma süreçleriyle de 
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ilişkili olduğunu göstermektedir (AFAD, 2019a, 2019b; MEB, 2019).

	 8. Uygulama Temelli Etkinlik Önerileri

Fen derslerinde deprem farkındalığını desteklemek için öğrencilerin 
bilgiyi edinmeleri kadar edindikleri bilgiyi kullanmaları da önemlidir. 
Bu nedenle etkinlikler; sorgulama, modelleme, veri yorumlama, risk 
değerlendirme, güvenli davranış geliştirme ve kanıta dayalı karar verme 
süreçlerini içerecek biçimde tasarlanmalıdır. Sorgulamaya dayalı öğrenme ve 
STEM temelli uygulamalar, öğrencilerin deprem konusunu bilimsel problem 
çözme ve mühendislik tasarımı bağlamında ele almalarına katkı sağlar (Bybee, 
2013; NRC, 2012; Pedaste et al., 2015). Afet risk azaltma ve okul güvenliği 
yaklaşımları ise etkinliklerin yalnızca sınıf içi öğrenmeyle sınırlı kalmamasını; 
öğrencilerin güvenli yaşam becerileri, hazırlık davranışları ve yerel risk 
farkındalığı geliştirmesini destekler (GADRRRES, 2022; UNDRR, 2015). 
Ayrıca web tabanlı coğrafi bilgi sistemleri ve çevrim içi tehlike haritaları, 
öğrencilerin mekânsal verileri yorumlamasına ve deprem riskini kanıta dayalı 
biçimde değerlendirmesine imkân sunar (Song et al., 2023).

Bu kapsamda zemin-yapı ilişkisini inceleyen deneyler, depreme 
dayanıklı yapı tasarımları, yerel risk haritalama çalışmaları, okul tahliye planı 
incelemeleri, afet çantası değerlendirme etkinlikleri ve yanlış bilgi analizi 
çalışmaları kullanılabilir. Örneğin farklı zemin türleri üzerine yerleştirilen 
basit yapı modellerinin sarsıntı düzeneğinde test edilmesi, öğrencilerin zemin 
özellikleri ile yapı davranışı arasındaki ilişkiyi gözlemlemelerine olanak tanır. 
Depreme dayanıklı yapı tasarımı etkinlikleri ise öğrencilerin kuvvet, denge, 
ağırlık merkezi, malzeme seçimi ve dayanıklılık gibi fen ve mühendislik 
kavramlarını gerçek yaşam problemiyle ilişkilendirmelerini sağlar. Bu tür 
etkinlikler, öğrencilerin yalnızca doğru cevaba ulaşmalarını değil; deneme, 
gözlem yapma, veri toplama, model geliştirme ve kanıta dayalı çıkarım yapma 
becerilerini de destekler (Bybee, 2013; MEB, 2024; NRC, 2012; NGSS Lead 
States, 2013).

Yerel risk haritalama ve okul tahliye planı incelemeleri, deprem 
farkındalığını öğrencinin yaşadığı çevreyle ilişkilendiren uygulamalardır. 
Öğrenciler okul çevresindeki toplanma alanlarını, açık alanları, acil çıkış 
yollarını, olası tehlike kaynaklarını ve güvenli ulaşım güzergâhlarını 
inceleyerek deprem riskini yerel düzeyde değerlendirebilir. Afet çantası analizi 
ise öğrencilerin temel ihtiyaç, sağlık, güvenlik, iletişim ve kaynak kullanımı 
gibi boyutları düşünerek hazırlık davranışlarını gerekçelendirmelerine 
yardımcı olur. Benzer biçimde yanlış bilgi analizi etkinlikleri, depremle ilgili 
sosyal medya içeriklerini ve haberleri kaynak güvenilirliği, bilimsel dayanak 
ve kanıt kullanımı açısından değerlendirmelerine imkân verir (AFAD, 2019a, 
2019b; GADRRRES, 2022; MEB, 2019; UNDRR, 2015, 2017).

Bu etkinliklerin etkili olabilmesi için süreç sonunda öğrenci ürünlerinin 
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değerlendirilmesi gerekir. Deney raporları, tasarım gerekçeleri, risk haritaları, 
tahliye planı değerlendirme raporları, afet çantası kontrol listeleri ve güvenilirlik 
analizi formları bu amaçla kullanılabilir. Böylece uygulama temelli etkinlikler 
yalnızca sınıf içi katılımı artıran çalışmalar olarak kalmaz; öğrencilerin bilimsel 
bilgiyi günlük yaşam kararlarına aktarma, riskleri değerlendirme ve güvenli 
davranış geliştirme becerilerini görünür kılan öğrenme süreçlerine dönüşür 
(Genç & Sözen, 2021; MEB, 2024; NRC, 2001).

9. Uygulama Güçlükleri ve Gelecek Araştırmalara Yönelik Öneriler

Fen eğitiminde sürdürülebilir deprem farkındalığını geliştirmek önemli 
bir gereklilik olmakla birlikte uygulamada bazı güçlükler bulunmaktadır. 
Bu güçlüklerin başında, deprem eğitiminin çoğu zaman afetlerden sonra 
gündeme gelmesi ve okul programlarında süreklilik gösteren bir öğrenme 
alanı olarak yeterince yapılandırılamaması gelmektedir. Deprem farkındalığı 
kısa süreli bilgilendirme etkinlikleri ya da rutin uygulamalarla sınırlı 
kaldığında öğrencilerde kalıcı bilgi, tutum ve davranış değişimi oluşturmak 
güçleşir. Bu nedenle deprem eğitiminin süreklilik taşıyan, yaşama dönük ve 
uygulama temelli bir öğrenme süreci olarak ele alınması gerekir (UNDRR, 
2015; GADRRRES, 2022).

Tatbikatların niteliği de uygulamadaki önemli sorunlardan biridir. Birçok 
okulda tatbikatlar, yapılması gereken rutin güvenlik uygulamaları olarak 
yürütülmekte; ancak tatbikat öncesindeki hazırlık, uygulama sırasındaki 
gözlem ve sonrasındaki değerlendirme süreçleri yeterince işletilmemektedir. 
Kapsamlı Okul Güvenliği Çerçevesi, okul güvenliğini yalnızca fiziksel yapı 
güvenliğiyle sınırlı görmemekte; okul afet yönetimi, risk azaltma eğitimi 
ve dirençlilik geliştirme süreçleriyle birlikte ele almaktadır (GADRRRES, 
2022). Bu yaklaşım, tatbikatların yalnızca güvenlik prosedürü olarak değil, 
öğrencilerin güvenli davranışlarını geliştiren ve değerlendiren eğitsel bir süreç 
olarak tasarlanması gerektiğini göstermektedir.

Okulların fiziksel, teknolojik ve çevresel olanakları arasındaki farklılıklar 
da deprem farkındalığına yönelik uygulamaları etkileyebilir. Bazı okullarda 
deneysel etkinlikler, modelleme çalışmaları, dijital simülasyonlar veya yerel 
risk haritalama uygulamaları için yeterli materyal, zaman ya da teknik destek 
bulunmayabilir. Ayrıca öğrencilerin yaşadıkları bölgenin deprem geçmişi, 
ailelerin afet hazırlık düzeyi, yerel yönetimlerin afet planlaması ve okul-aile 
iş birliği gibi değişkenler de deprem farkındalığı çalışmalarının etkililiğini 
belirleyen unsurlar arasında yer almaktadır. Bu nedenle okul temelli deprem 
eğitimi, yalnızca sınıf içi etkinliklerle değil; okulun fiziksel koşulları, yerel 
çevre ve toplumsal destek mekanizmalarıyla birlikte düşünülmelidir (UNDRR, 
2015; GADRRRES, 2022; Song et al., 2023).

Bu güçlükler, gelecek araştırmalar için önemli çalışma alanları 
oluşturmaktadır. Fen eğitiminde sürdürülebilir deprem farkındalığını 
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geliştirmeye yönelik deneysel ve yarı deneysel araştırmalara ihtiyaç vardır. 
STEM temelli deprem etkinlikleri, sorgulamaya dayalı öğrenme, yerel 
risk haritalama, dijital simülasyon kullanımı ve yapılandırılmış tatbikat 
değerlendirmelerinin öğrencilerin bilgi düzeyi, tutumları, risk algıları ve 
hazırlık davranışları üzerindeki etkileri farklı sınıf düzeylerinde incelenebilir 
(Bybee, 2013; Pedaste et al., 2015; Song et al., 2023).

Deprem farkındalığı öğrencinin bireysel bilgisiyle sınırlı değildir. Aile 
hazırlığı, ev güvenliği, mahalle ölçeğinde toplanma alanlarının bilinmesi ve 
yerel afet planlarına katılım gibi daha geniş bir sosyal bağlamla ilişkilidir. Bu 
nedenle okul-aile-toplum iş birliğine dayalı deprem eğitimi modellerinin 
geliştirilmesi ve bu modellerin öğrencilerin hazırlık davranışları üzerindeki 
etkisinin incelenmesi alana katkı sağlayacaktır. Ayrıca gelecekte yapılacak 
araştırmalarda öğretmen adaylarının deprem eğitimi yeterlikleri, uygulamalı 
afet eğitimi deneyimleri ve sürdürülebilir deprem farkındalığını sınıf içi 
uygulamalara dönüştürme becerileri de ayrı bir araştırma konusu olarak ele 
alınabilir (MEB, 2019; Aroyandini et al., 2024).

10. Fen Eğitiminde Ölçme ve Değerlendirme Boyutu

Sürdürülebilir deprem farkındalığının geliştirilmesi kadar bu farkındalığın 
nasıl değerlendirileceği de önemlidir. Öğrencilerin yalnızca depremle ilgili 
kavramsal bilgilerini ölçmek, farkındalığın tüm boyutlarını ortaya koymak 
için yeterli değildir. Deprem eğitiminin etkililiği; bilgi, tutum, davranış, 
hazırlık düzeyi ve güvenli karar verme becerileri birlikte dikkate alınarak 
değerlendirilebilir. Bu nedenle ölçme-değerlendirme süreci, öğrencilerin 
yalnızca ne bildiklerini değil, bu bilgiyi nasıl kullandıklarını, hangi kanıtlara 
dayalı çıkarımlar yaptıklarını ve öğrenme sürecinde hangi davranışları 
geliştirdiklerini de görünür kılmalıdır (NRC, 2001; NRC, 2012).

Genç ve Sözen (2021) tarafından geliştirilen Sürdürülebilir Deprem 
Farkındalık Ölçeği, kavramın ölçülebilir boyutlarını ortaya koyması bakımından 
alana önemli bir katkı sağlamaktadır. Ölçeğin deprem-yapı ilişkisi, depreme 
hazırlık uygulamaları ve hazırlık düzeyi gibi boyutlar içermesi, sürdürülebilir 
deprem farkındalığının bilgiyle birlikte davranışsal ve uygulamalı bileşenlere 
de dayandığını göstermektedir. Bu nedenle fen eğitiminde değerlendirme 
yalnızca çoktan seçmeli testlerle sınırlandırılmamalı; performans görevleri, 
proje raporları, risk haritası çalışmaları, model tasarım etkinlikleri, gözlem 
formları, öz değerlendirme formları ve grup sunumları gibi tamamlayıcı ölçme 
araçları da sürece dâhil edilmelidir (Genç & Sözen, 2021; MEB, 2024).

Bu kapsamda risk haritası rubriği, afet çantası değerlendirme formu, 
tatbikat gözlem formu, STEM yapı modeli performans rubriği ve yanlış 
bilgi analizi formu kullanılabilecek ölçme-değerlendirme araçları arasında 
sayılabilir. Bu araçlar, öğrencilerin kavramsal bilgilerini uygulama becerileriyle 
birlikte değerlendirmeye imkân verir. Böylece deprem eğitimi, yalnızca bilgi 
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düzeyini ölçen sınırlı bir yapıdan çıkar; hazırlık davranışı, problem çözme, 
bilimsel yorumlama, risk değerlendirme ve güvenli karar verme becerilerini 
kapsayan daha bütüncül bir değerlendirme anlayışına dönüşür (NRC, 2001; 
MEB, 2024).

11. Sonuç

Fen eğitiminde sürdürülebilir deprem farkındalığı, öğrencilerin depremin 
nedenlerini, etkilerini, risk bileşenlerini ve azaltılabilir yönlerini bilimsel 
bir bakışla değerlendirmelerini amaçlar. Bu yaklaşımda deprem konusu, yer 
bilimleriyle sınırlı bir içerik olmaktan çıkar; sürdürülebilirlik, afet risk azaltma, 
mühendislik tasarımı, çevre, sağlık, okul güvenliği ve toplumsal sorumlulukla 
ilişkilendirilen çok boyutlu bir öğrenme alanı olarak ele alınır.

Bu bölümde ele alınan kuramsal çerçeve ve güncel araştırmalar, deprem 
bilgi düzeyinin sürdürülebilir farkındalık için gerekli olduğunu; ancak tek 
başına yeterli olmadığını göstermektedir. Öğretmen adayları ve üniversite 
öğrencileriyle yapılan çalışmalar, bireylerin deprem hakkında belirli bir 
bilgiye sahip olsalar bile bu bilginin her zaman hazırlık davranışlarına ve 
güvenli yaşam alışkanlıklarına dönüşmediğini ortaya koymaktadır (Kılıçbey 
et al., 2024; Turan Bayraktar et al., 2024). Bu bulgu, fen eğitiminde deprem 
öğretiminin yalnızca kavram açıklamalarına dayalı bir içerik aktarımı olarak 
değil; sorgulamaya dayalı, STEM temelli, yerel risklere duyarlı, uygulamalı 
ve toplumla ilişkili bir öğrenme süreci olarak yapılandırılması gerektiğini 
göstermektedir.

Deprem riski yüksek toplumlarda fen eğitiminin işlevi, öğrencilerin 
bilimsel kavramları öğrenmelerini sağlamaktan daha geniştir. Fen eğitimi 
aynı zamanda öğrencilerin bilimsel bilgiyi güvenli yaşam davranışlarına 
dönüştürmelerine, riskleri değerlendirmelerine, güvenilir bilgi kaynaklarını 
kullanmalarına ve toplumsal dayanıklılığa katkı sunmalarına rehberlik 
etmelidir. Bu yönüyle deprem farkındalığı, fen eğitiminde sürdürülebilirlik, 
afet risk azaltma ve bilimsel okuryazarlık hedefleriyle birlikte ele alınması 
gereken temel bir öğrenme alanı olarak değerlendirilebilir.

Bu doğrultuda fen eğitiminde deprem farkındalığını güçlendirmeye 
yönelik uygulamaların afet risk azaltma, sürdürülebilir yaşam, çevre, sağlık, 
mühendislik tasarımı ve okul güvenliği bağlamlarıyla bütünleştirilmesi önem 
taşımaktadır. Öğretmen yetiştirme programlarında uygulamalı afet eğitimine 
daha fazla yer verilmesi; okul tatbikatlarının pedagojik bir süreç olarak 
planlanması; öğrencilerin yerel riskleri araştırmalarına, deprem verilerini 
yorumlamalarına ve güvenli yaşam becerileri geliştirmelerine olanak sağlayan 
etkinliklerin yaygınlaştırılması gerekmektedir. Ayrıca okul, aile ve toplum iş 
birliğine dayalı uygulamalar, sürdürülebilir deprem farkındalığının yalnızca 
sınıf içi öğrenmeyle sınırlı kalmamasına ve günlük yaşam pratikleriyle 
desteklenmesine katkı sağlayabilir.
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GİRİŞ

Fen eğitiminin temel amacı, öğrencilere yalnızca olgusal bilgi aktarmak 
değil; bilimsel düşünme, problem çözme, sorgulama, kanıta dayalı akıl yü-
rütme, karar verme ve üst düzey kavramsal anlama becerilerini kazandır-
maktır.  Bu hedeflenen becerilerin öğrencilere kazandırılmasında geleneksel, 
öğretmen merkezli ve doğrudan aktarıma dayalı yaklaşımların yetersiz kal-
dığı, alanyazında uzun süredir üzerinde tartışılan bir konudur. Öğrencinin, 
bilgiyi pasif bir şekilde aldığı düzenin yerini; etkin katılımı, akran etkileşimi-
ni ve uygulamayı merkeze alan öğrenci merkezli yaklaşımların alması yönün-
deki eğilim, fen eğitimi araştırmalarının son yıllardaki en belirgin yönelim-
lerinden biri olmuştur. Özellikle fen eğitiminde, laboratuvar uygulamaları, 
sorgulamaya dayalı öğrenme, problem temelli öğrenme ve işbirlikli öğrenme 
gibi öğrencinin aktif ve merkezde olduğu yaklaşımların öğrencilerin gerek 
akademik başarılarını gerekse bilimsel süreç becerilerini olumlu yönde etki-
lediği bilinmektedir. 

Bu pedagojik dönüşümü mümkün kılan en önemli etkenlerden birisi, 
öğretim teknolojilerinin gerek sınıf içi gerekse sınıf dışı süreçlere entegras-
yonudur. Eğitim ortamlarına daha fazla teknoloji entegre edilmiş ve çoklu 
öğrenme modelleri öğrencilere çeşitli öğrenme yolları sunmuştur (Liv vd., 
2014). Video temelli içerikler, etkileşimli simülasyonlar, çevrimiçi öğrenme 
platformları ve harmanlanmış öğrenme modelleri, fen eğitiminde içeriğin 
sunumu ile uygulamanın gerçekleştiği zaman ve mekânın yeniden şekillen-
mesine olanak tanımaktadır. Teknoloji destekli öğretim yaklaşımlarının bu 
denli yükselişi, bilginin aktarımını sınıf dışına taşıyarak değerli sınıf zama-
nını öğrenci merkezli etkinliklere ayırma düşüncesini somut bir uygulama 
zeminine kavuşturmuştur. Tamda bu nokta da ortaya çıkan ters yüz öğrenme 
yaklaşımı, son yılların dikkat çeken öğretim modellerinden biri haline gel-
miştir. 

Ters yüz öğrenme modelinin yaygınlaşmasında Bergmann ve Sams 
(2007)’in çalışmalarının önemli bir dönüm noktası olduğu düşünülmektedir. 
Bergmann ve Sams, Colorado’daki Woodland Park Lisesi’nde öğretmenliğe 
başladıktan sonra bir kimya bölümü kurmuşlardır. Hem kırsal bir bölgede ol-
dukları hem de spor ve etkinlikler nedeni ile çok fazla öğrencinin devamsızlık 
yapmasından dolayı 2007 yılında canlı derslerini kayıt altına alarak çevrimiçi 
olarak yayınlamışlardır. Küçük bir kasabada atmış oldukları bu adım tüm 
ülke çapında fark edilmiş ve yankı uyandırmıştır (Bergmann & Sams, 2023). 

Ters yüz öğrenme, öğrencilerin öğrenme süreçlerinde merkezi bir rol 
oynadıkları, eğitimcilerin ise tüm süreç boyunca öğrenmenin kolaylaştırıcı-
ları oldukları bir eğitim yaklaşımıdır (Lerchundi vd., 2023). Bu yaklaşımda 
öğrenciler ders öncesinde çoğunlukla video formatında (Sams & Bergmann, 
2013; Tucker, 2012) hazırlanan içerikleri gözden geçirmekte ve böylece sınıf 
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içi zaman, farklı etkinlikler ve görevler için çalışmaya ayrılmaktadır. Yani 
öğretmen sadece bilgi aktarmak yerine öğrencilere yardımcı rol üstlenirken, 
öğrenciler ise kendi öğrenme süreçlerinden sorumlu olarak kendi öğrenme 
hızlarını kendileri belirlerler (Lai & Hwang, 2016). Ders zamanı ise öğret-
menlerin öğrencileri, üst düzey düşünmeye teşvik edecek anlamlı etkinlikler 
geliştirmeleri için serbest kalır (Kim vd., 2014). Öne çıkan bir tanımda; “ders 
kavramlarını ders öncesinde tanıtarak geleneksel sınıf modelini tersine çevirir 
ve eğitimcilerin ders zamanını her öğrenciyi ders ilkelerinin aktif, pratik ve ye-
nilikçi uygulamaları yoluyla yönlendirmek için kullanmalarına olanak tanır” 
olarak ifade edilmiştir (Academy of Active Learning Arts and Sciences, 2018). 
Yaygın kabul gören başka bir tanımda ise, bilgi aktarımının büyük bir kısmı-
nı ders dışına taşıyan, ders zamanını ise aktif ve sosyal öğrenme etkinlikleri 
için kullanan ve öğrencilerin ders içi çalışmalarından tam anlamıyla yarar-
lanabilmeleri için ders öncesi ve ders sonrası etkinlikleri tamamlamalarını 
gerektiren bir dizi pedagojik yaklaşım olarak ifade edilmektedir (Abeysekera 
& Dawson, 2015). Tipik bir tersine çevrilmiş sınıf yaklaşımı, öğrencilere sınıf 
içi oturumlardan önce çevrimiçi video derslerine erişim sağlayarak, problem 
çözme, tartışma ve münazara gibi daha etkileşimli ve üst düzey etkinlikle-
re katılmaya hazırlanmalarını sağlamaktadır (Baker, 2000; Davies vd., 2013; 
Fulton, 2012; Talbert, 2012).

Ters yüz öğrenmenin fen eğitiminde özellikle güçlü bir uygulama ala-
nı bulması şaşırtıcı değildir; çünkü model, laboratuvar çalışmaları, deneysel 
uygulamalar, kavram yanılgılarının giderilmesi ve problem çözme gibi yo-
ğun etkileşim gerektiren süreçler için sınıf zamanını serbest bırakmaktadır. 
Böylelikle öğrencilerin kavramsal anlamaları ve üst düzey düşünme beceri-
leri gelişebilmektedir.  Bu nedenle genel fen eğitimi alanında, fizik, kimya 
ve biyoloji alanında ters yüz öğrenme uygulamalarına yönelik çok sayıda 
araştırma yapılmıştır. Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında yapılan 
araştırmalarında; öğrencilerin akademik başarılarını artırdığı (Anjass vd., 
Arteaga vd., 2024; Beriş, 2023; Cormier & Voisard, 2017; Devrim, 2023; Eli-
an & Hamaidi, 2018; Evci, 2022; Finkenberg & Trefzger, 2019; Güreli Kıvrak, 
2023; Kaya, 2023; Nsabayezu vd., 2025; Tanrıverdi, 2024; Tomory &Watson, 
2015; Turan Yılmaz, 2023; Verim, 2022; Yerlikaya, 2025; Yu vd., 2023; Yurtlu, 
2018), derse karşı tutumlarını olumlu yönde etkilediği (Erişmiş, 2023; Kaya, 
2023; Tomory & Watson, 2015; Verim, 2022), dijital okuryazarlık becerilerini 
geliştirdiği (Yerlikaya, 2025), problem çözme becerilerini geliştirdiği (Uçaş, 
2023; Yerlikaya, 2025; Yu vd., 2023), eleştirel düşünme becerilerini geliştir-
diği (Uçaş, 2023), motivasyonlarını artırdığı (Anjass vd., 2025; Finkenberg & 
Trefzger, 2019; Güneş, 2025; Uçaş, 2023) ve yönteme ilişkin öğrenci görüşleri-
nin olumlu yönde olduğu (Beriş, 2023; Chitiyo vd., 2020; Devrim, 2023; Lam 
&Siew, 2024; Turan Yılmaz, 2023; Yurtlu, 2018) sonucuna ulaşılmıştır. 

Alanyazın incelendiğinde fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında 
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gerek ulusal gerek uluslararası birçok bilimsel araştırmanın yapıldığı görül-
mektedir. Bu çalışma kapsamında ise fen eğitiminde ters yüz öğrenme ala-
nında yayımlanan çalışmaların bibliyometrik analizinin yapılarak; mevcut 
durumun ne olduğu, zaman içerisinde alandaki değişimin ne yönde olduğu, 
yeniliklerin ve eğilimlerin neler olduğunu ortaya koymak amaçlanmıştır. Bu 
amaç kapsamında aşağıdaki sorulara yanıt aranmaktadır:

1.	Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında yayımlanan çalışmaların 
yıllara göre dağılımı nasıldır?

2.	Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında yayımlanan çalışmaların 
dergilere ve dergilerin etki göstergelerine göre dağılımı nasıldır?

3.	Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında yayımlanan çalışmaların en 
üretken yazarlar, en çok atıf alan yazarlar ve yazarların zaman içerisindeki 
üretkenlikleri açısından dağılımı nasıldır?

4.	Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında yayımlanan çalışmaların 
yazarların bağlı bulunduğu ülkelere ve en fazla atıf yapılan ülkelere göre da-
ğılımı nasıldır?

5.	Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında yayımlanan çalışmaların 
yazarların bağlı bulunduğu kurumlara göre dağılımı nasıldır?

6.	Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında yayımlanan çalışmaların 
anahtar kelime yapısı ve birlikte oluşum yapıları nasıldır?

7.	Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında yayımlanan çalışmalarda 
öne çıkan trend konular nelerdir?

8.	Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında yayımlanan çalışmaların 
tematik yapısı ve araştırma temalar nasıl şekillenmektedir?

YÖNTEM

Bu çalışmada, fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanındaki araştırmaları 
incelemek amacı ile bibliyometrik analiz kullanılmıştır. Bibliyometri, belirli 
bir araştırma alanındaki yayınların ve atıfların sayısını değerlendirmek ve 
nicelleştirmek için kullanılan istatistiksel bir teknik olmakla beraber, araş-
tırmacıların entelektüel yapıyı, yayınların mevcut eğilimlerini ve gelecekteki 
yönlerini belirlemelerine olanak tanıyan istatistiksel bir yöntemdir (Garfield, 
1979). Başka bir deyişle bibliyometrik analiz, çeşitli veri tabanlarında bulu-
nan akademik yayınları inceleyerek belirli bir konuda dünya çapındaki araş-
tırma kalıplarını anlamayı amaçlayan bir araştırma yöntemidir (Mohamud 
vd., 2025). Araştırmacılar bu analiz yöntemini kullanarak, belirlemiş olduk-
ları konu hakkında sistematik bir sınıflandırma ve değerlendirme yapabilir. 
Bibliyometrik analiz aracılığıyla, ilgili konu hakkında önemli kalıpları, etkili 
yazarları, yazarların ülkeleri ve çalıştıkları kurumları, verimli dergileri, ilgili 
ülkeleri vb. birçok değişken hakkında fikir sahibi olunabilir. 
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Veri Toplama ve Arama Stratejisi

Bibliyometrik analizin ilk aşaması, güvenilir kaynaklardan önemli lite-
ratür verilerinin metodik olarak toplanmasını içerir. Bu, uygun bir veri ta-
banını seçmeyi, arama sorguları oluşturmayı, filtreler uygulamayı ve analiz 
verilerini dışa aktarmayı içeren bir süreçtir. Öncelikle üstün ve kapsamlı 
bir veri seti sağlamak amacı ile güvenilir bir veri tabanı seçilmelidir. Web 
of Science (WoS), Google Scholar, Dimensions, PubMed, Crossref gibi veri 
tabanları yaygın olarak kullanılan veri tabanlarıdır. Bu çalışma kapsamında 
veri toplamak amacı ile WoS veri tabanı kullanılmıştır. WoS, 1964 yılında 
kurulan Science Citation Index’ten evrimleşen, 1997 yılında ise resmi ola-
rak web tabanlı bir veritabanı olarak başlatılan ve şu anda Clarivate’e ait olan 
çevrimiçi bir platform olarak karşımıza çıkmaktadır (Clarivate, 2026). Tüm 
disiplinlerdeki bilimsel yayınları kapsayan çeşitli bibliyografik veritabanları, 
atıf kayıtları ve referanslar koleksiyonuna ev sahipliği yapan oldukça kapsam-
lı bir platform olan WoS veri tabanı bu çalışma kapsamında verilerin metodik 
olarak toplanması amacı ile kullanılmıştır. 

Arama sorgularının oluşturulması, elde edilen literatürün kapsamını ve 
alaka düzeyini belirlediği için bibliyometrik analiz çalışmalarında hayati bir 
bileşen konumundadır. Hassas ve titiz veri toplamayı garanti altına almak 
için anahtar kelimelerin, kelime öbeklerinin ve arama yöntemlerinin dikkatli 
ve özenli bir şekilde seçilmesi çok önemlidir. Kapsamı en üst seviyeye çıkar-
mak için eş anlamlılar, alternatif yazımlar ve kısaltmalar da dahil olmak üze-
re araştırma konusunda temel terimlerin belirlenmesi süreci oldukça kritik-
tir. AND, NOT ve OR gibi operatörleri kullanarak, belirlediğimiz bazı terim-
leri birleştirebilir ya da hariç tutabiliriz. Bu adımlar aramaları iyileştirmek 
adına yapılan hamlelerdir. Ayrıca araştırmacılar hassasiyeti artırmak amacı 
ile; zaman aralığı, index, yayın tarihi, belge türü ve dil gibi birçok kategoride 
filtreleme seçeneklerini kullanarak çalışmanın amacına yönelik düzenleme-
ler yapabilmektedir. Bu işlemlerin yapılması kapsamlı ancak hedef odaklı bir 
veri kümesi sağlayarak gereksiz sonuçları ortadan kaldırır.

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında yapılan çalışmaları farklı de-
ğişkenler açısından incelemek amacı ile WoS veritabanı kullanılarak kapsam-
lı bir inceleme yapılmıştır. Konu kapsamında detaylı bir literatür taraması 
yapılarak hangi anahtar kelimelerin kullanılacağı ve varsa eş anlamlı kelime-
lerin neler olduğu belirlenerek verilerin seçilmesi sırasındaki veri filtreleme 
yöntemine karar verilmiştir. Filtreleme de TS(topic) arama yöntemi kulla-
nılarak belirlenen kavramların “başlık, özet, anahtar kelimeler ve keyword 
plus başlıklarında geçmesi sağlanmıştır. Bibliyometrik analiz için veri setinin 
oluşturulma sürecine ilişkin bilgiler Şekil 1’de verilmiştir.
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Şekil 1: Bibliyometrik Analiz İçin Veri Setinin Oluşturulma Süreci

Öncelikle, WoS’ta gelişmiş arama bölümünde belirlenen sorgu önizleme-
si yapılmış, filtreleme uygulanmış ve sonuç olarak 306 çalışma tespit edil-
miştir. Bu çalışmalar içerisinden belge türü olarak yalnızca makale filtrelen-
miş ve filtreleme sonucunda makale sayısı 185’e düşmüştür. Ardından, konu 
kapsamında yapılan ilk çalışmanın yayım tarihinin 2015 olması sebebi ile 
başlangıç yılı 2015 bitiş yılı ise 2025 olarak sınırlandırılmıştır. 2026 yılı he-
nüz bitmediği için 2026 yılında yayımlanan makaleler çalışmaya dahil edil-
memiştir. 2015-2025 yıl sınırlaması sonucunda makale sayısı 176’ya düşmüş-
tür. Daha sonra WoS indekslerinden Social Sciences Citation Index (SSCI), 
Emerging Sources Citation Index (ESCI) ve Science Citation Index Expanded 
(SCI-E) indeksleri seçilmiş ve makale sayısı 162’ye düşmüştür. Son olarak ise 
Web of Science kategorilerinden Education Educational Research ve Educa-
tion Scientific Disciplines seçilmiş ve makale sayısı 130’a düşmüştür. Yapılan 
tüm filtrelemelerin ardından toplamda 130 çalışma içeren bir veri seti oluş-
turulmuş ve bibliyometrik analiz bu veri seti üzerinden gerçekleştirilmiştir.

İstatistiksel Analiz

Çalışma kapsamında elde edilen akademik verilerin analizinde R Studio 
(4.4.2 sürüm) yazılımı kullanılmıştır. Verilerin düzenlenmesi ve görselleşti-
rilmesi süreçlerinde Bibliyometrix paketinin web tabanlı arayüzü olan Bibli-
oshiny’den faydalanılmıştır.  



 . 25Fen Bilimleri Eğitimi Alanında Uluslararası Güncel Yaklaşımlar

BULGULAR

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunda yapılan çalışmaların ya-
yımlanma yılları, kaynaklar, makaleler, makalelerin yıllık büyüme oranı, 
toplam yazar sayısı, tek yazarlı yayınların yazar sayısı, uluslararası ortak ya-
zarlık oranı, yayın başına ortak yazar sayısı, yazarların kullandığı anahtar 
kelime sayısı, kaynakça referansları, yayınların ortalama yaşı ve yayın başına 
ortalama atıf sayısına ilişkin genel bilgiler Şekil 2’de verilmiştir. 

Şekil 2: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarının Veri Setine Ait bilgiler

Şekil 2 incelendiğinde, alanda yapılan makalelerin büyüme hızının % 
13.43 olduğu ve makalelerin ortalama yaşının 4.78 olduğu gözlemlenmekte-
dir. Veri setinde yer alan toplam yazar sayısının 414 olduğu ve bunların içe-
risinden yalnızca 21 yazarın tek başına makale yayımladığı görülmektedir. 
Uluslararası ortak yazarlık oranının %11.54 olduğu ve yayın başına düşen 
ortak yazar sayısının 3.5 olduğu dikkat çekmektedir. Yazarların çalışmalarda 
kullandığı anahtar kelimelerin toplamı 465, toplam kaynakça referansı 6047 
ve yayın başına ortalama atıf sayısı ise 21.92’dir.

Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarının Yıllara Göre Ya-
yın Dağılımı

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunda yapılan çalışmaların 2015-
2025 yılları arasındaki yayın dağılımı Şekil 3’de verilmiştir.
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	 Şekil 3. Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarının Yıllara Göre 
Dağılımı

	 Şekil 3’de, fen eğitiminde ters yüz öğrenme araştırmalarının yıllara 
göre dalgalı bir dağılım gösterdiği ancak genel eğilimin artış yönünde olduğu 
görülmektedir. İlk makalenin 2015 yılında yayımlandığı, 2016 ve 2017 yılında 
sekiz makalenin, 2018 yılında 13 makalenin, 2019 yılında dokuz, 2020 yılında 
12, 2021 yılında 18, 2022 ve 2023 yılında 12, 2024 yılında 13, 2025 yılında ise 
20 makalenin yayımlandığı görülmektedir. En fazla makalenin yayımlandığı 
yıllar 2018, 2020 ve 2025 yıllarıdır. 

Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarının En Sık Yayım-
landığı Dergiler

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunda yapılan çalışmaların veri 
setinde yer alan makalelerin en sık yayımlandığı dergilere ait bilgiler Şekil 
4’de verilmiştir.

Şekil 4: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarının En Sık Yayımlandığı 
Dergiler
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Şekil incelendiğinde, araştırma kapsamında ele alınan makalelerin en 
sık 13 yayın ile “Journal of Science Education and Technology” dergisinde 
yayımlandığı dikkat çekmektedir. Ardından 9 yayın ile “Education Sciences”, 
7 yayın ile “Interactive Learning Environments” ve 5 yayın ile “Education and 
Information Technologies” ile “Frontiers in education” dergileri fen eğitimin-
de ters yüz öğrenme alanında yapılmış araştırmaların en sık yayımlandığı 
dergilerdir.

Fen eğitiminde ters düz öğrenmeye ilişkin yapılan çalışmaların yayım-
landığı her bir derginin h yerel etki değerleri Şekil 5’de verilmiştir.

Şekil 5: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarının Yayımlandığı Dergilerin 
Etki Değeri

Şekil incelendiğinde, etki değeri en yüksek derginin “10” h indeksi değeri 
ile “Journal of Science Education and Technology” dergisinin olduğu görül-
mektedir. Etki değeri bakımından listede ilk 10’a girmeyi başaran diğer 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 Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında En Sık Yayın Ya-
pan Yazarlar

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunda yapılan çalışmaların, en sık 
hangi yazarlar tarafından yazıldığına ilişkin bilgiler Şekil 6’ da verilmiştir.
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Şekil 6: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında En İlgili Yazarlar

Şekil 6’da fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunda en çok yayın ya-
pan 10 yazar listelenmektedir. Gonzalez-Gomez D. alanda yapmış olduğu 8 
yayın ile en çok yayın yapan araştırmacı olmuştur. En çok yayın yaparak ilk 
10’a girmeyi başaran diğer yazarlar sırasıyla; Jeong JS. (8), Canada Canada F. 
(5), Hwang GJ (4), Asıksoy G. (2), Ateş H. (2), Barnard M. (2), Carmen Con-
de-Nunez M (2), Chang SC. (2)  ve Chein SY. (2)’dir. Çalışma için kullanılan 
veri setinde en fazla atıf alan yazarlar ise Şekil 7’ de verilmiştir.

Şekil 7: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında En Fazla Atıf Alan 
Yazarlar

Şekil 7’de fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunda yapmış oldukla-
rı çalışmalara 15 atıf alarak birinciliği Gonzalez-Gomez D.  ve Jeong JS.’nin 
paylaştığı görülmektedir. En fazla atıf alarak ilk 10’a girmeyi başaran diğer 
yazarlar sırasıyla; Canada Canada F. (14), Serry MK. (12), Leo J. (7), Olakanmi 



 . 29Fen Bilimleri Eğitimi Alanında Uluslararası Güncel Yaklaşımlar

EE. (7), Puzio K. (7), Jdaitawi M. (5), Sezer B. (5) ve Chang SC. (4)’dür.

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunda yazarların zaman içerisin-
deki üretkenlik oranlarına ilişkin bilgiler Şekil 8’de verilmiştir.

Şekil 8: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarının Yazarlarının Zaman 
İçerisindeki Üretkenlik Oranları

Şekil 8 incelendiğinde fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında en 
üretken olan yazarların Gonzalez-Gomez D., Jeong J.S. ve Canada-Canada 
F. oldukları ve bu yazarların 2016 yılından itibaren uzun süreli yayın üretimi 
gerçekleştirdikleri görülmektedir. Bu yazarların alana önemli katkılar sun-
dukları öne çıkmaktadır. Hwang G.J., Chang S.C., Barnard M. ve Carmen 
Conde-Nunez M. gibi araştırmacıların ise belirli dönemlerde yayın faaliyet-
leri yürüttükleri görülmektedir. Ates H. ve Chein S.Y. gibi yazarların daha 
yakın yıllarda literatüre katkı sağladıkları dikkat çekmektedir. Özellikle Ates 
H.’nin 2024 yılında görünür hale gelmesi, ilgili konunun güncelliğini devam 
ettirdiğini göstermektedir.

Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında Önde Gelen Ülkeler 

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusundaki çalışmaların veri setinde 
yer alan makalelerdeki yazarların ülkelerine göre dağılımına ilişkin bilgiler 
Şekil 9’ de ve Tablo 1’ de verilmiştir.
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Şekil 9: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarının İlgili Yazar Ülkelerine 
Göre Dağılım

Tablo 1: Yayınların İlgili Yazar Ülkelerine ve Yayın Sayılarına İlişkin Bilgiler

Ülkeler Yayın sayısı
Amerika 28
Çin 17
İspanya 11
Türkiye 8
Almanya 6
Avustralya 4
Malezya 4
Suudi Arabistan 4
Güney Afrika 4
İtalya 3

Şekil ve tablo birlikte incelendiğinde, ilk sırada yer alan Amerika’nın 28 
yayını olduğu, onu takip eden Çin’in 17, İspanya’nın 11 ve Türkiye’nin 6 ya-
yını olduğu dikkat çekmektedir. Ayrıca birden fazla ülke ile iş birliği içinde 
hazırlanan çalışmaların en fazla olduğu ülkelerin sırasıyla 2 yayın ile Çin, 
İspanya ve Malezya olduğu görülmektedir. 

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunda en çok atıf yapılan ülkeler 
Şekil 10’da verilmiştir.
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Şekil 10: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında En Fazla Atıf Yapılan 
Ülkeler

Şekil 10’da en fazla atıf alan ilk 10 ülkeye ait veriler görülmektedir. Ame-
rika 562 atıf ile bu alanda da zirvede yer almaktadır. Bu sıralamayı 537 atıf ile 
Çin, 488 atıf ile İspanyave 436 atıf ile Türkiye takip etmektedir. 

Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında Önde Gelen Ku-
rumlar

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme çalışmalarında önem arz eden kurum-
larının dağılımları Şekil 11’de verilmiştir.

Şekil 11: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında En İlgili Kurumlar

Şekil 11 incelendiğinde, en çok makale yayınlayan öğretim kurumları 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 sıralanmaktadır. Verilere 
göre Türkiye’den 5 makale ile Bartın Üniversitesi, 4 makale ile Kırşehir Ahi 
Evran ve Trabzon Üniversitesi ilk 20 üniversite arasında yer almıştır. 
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Fen eğitiminde ters yüz öğrenme çalışmalarında küresel olarak en çok 
atıf yapılan çalışmalar Şekil 12’ de verilmiştir.

Şekil 12. Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında En Çok Atıf Alan 
Çalışmalar

Şekil 12 incelendiğinde, fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında en faz-
la atıf alan çalışmaların belirli yayınlar etrafında yoğunlaştığı görülmektedir. 
En yüksek atıf sayısına sahip çalışma, Chang S.C. (2018) tarafından Compu-
ters & Education dergisinde yayımlanan çalışma olup 246 atıf almıştır. Bu ça-
lışmayı sırasıyla Seery M.K. (2015) tarafından Chemistry Education Research 
and Practice dergisinde yayımlanan ve 231 atıf alan çalışma ile Arici (2019) 
tarafından Computers & Education dergisinde yayımlanan ve 230 atıf alan 
çalışma takip etmektedir. Gonzalez-Gomez D. (2016) çalışmasının 170 atıf 
ile literatürde önemli bir etkiye sahip olduğu görülmektedir. Bunun yanında 
Jeong J.S. (2016), Tomas L. (2019) ve Asiksoy G. (2016) tarafından gerçekleş-
tirilen çalışmaların da yaklaşık 90 atıf düzeyine ulaşarak alanın gelişimine 
önemli katkılar sunduğu görülmektedir.

Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında Yazarların Kul-
landıkları Anahtar Kelimeler

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme çalışmalarının bulunduğu veri setin-
de kullanılan anahtar kelimeleri, frekanslarını ve yüzdelerini belirten veriler 
aşağıdaki Şekil 13’de ve Şekil 14’de sunulmuştur.
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Şekil 13: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında Kullanılan Anahtar 
Kelimeler

Şekil 14: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında Kullanılan Anahtar 
Kelime Bulutu

Şekil 13’e bakıldığında, fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunda WoS 
veri tabanında yayımlanmış olan çalışmaların anahtar kelimelerinde en faz-
la %9’luk oranla “flipped classroom” (n=51) kavramının kullanıldığı ve onu 
sırasıyla %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) kavramlarının takip ettiği gö-
rülmüştür. Şekil 14’deki kelime bulutuna bakıldığında ise frekans analizin-
den elde edilen sonuçların görsel olarak doğrulandığı görülmektedir. Bulutta 
en büyük alana sahip olan kavram “flipped classroom” olmakla birlikte, bu 
kavramı education, performance, classroom, science, students, achievement 
ve science education kavramları takip etmektedir. 



34  . Burcu Alan& Ibrahim Ünal

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme çalışmalarına ait veri setinde yer alan 
anahtar kelimelerin eş zamanlılık ağına ait görsel Şekil 15’de verilmiştir.

Şekil 15. Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarının Anahtar Kelime Birlikte 
Oluşma Ağı

Şekil 15’deki birlikte oluşma ağı incelendiğinde, “flipped classroom” kav-
ramının ağın merkezinde yer aldığı ve en yüksek görünürlüğe sahip anah-
tar kelime olduğu görülmektedir. Ayrıca ağda, “education”, “performance”, 
“science”, “students” ve “classroom” gibi kavramlarında öne çıktığı görül-
mektedir. “Flipped classromm” etrafında yoğunlaşan küme, ters yüz sınıf 
modelinin fen eğitimi, öğretim, öğrenme ve öğrenci değişkenleriyle birlikte 
ele alındığını göstermektedir. “Education” ve “performance” kavramlarının 
etrafında yoğunlaşan küme ise çalışmaların akademik başarı, aktif öğrenme, 
motivasyon ve öğrenme çıktıları gibi değişkenlere odaklandığını ortaya koy-
maktadır. Ayrıca “clasroom”, “flipped learning”, “perceptions” gibi kavramla-
rın yer aldığı küme, ters yüz öğrenme modelinin sınıf içi uygulanışı, öğrenci 
başarısı ve algısı üzerindeki etkileriyle ilişkili bir araştırma eğilimine işaret 
etmektedir.  

Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında Trend Konu/
Temalar

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme çalışmalarına ait veri setinde yer alan 
trend konu/temaların yıllara göre dağılımı aşağıdaki Şekil 16’da verilmiştir.
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Şekil 16: Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarında Trend Konuların Yıllara 
Göre Dağılımı

Şekil 16 incelendiğinde, trend konu başlıklarının belirlenmesinde 2017-
2025 yılları arasında yayımlanan araştırmalar için toplamda 19 trend konu-
nun ortaya çıktığı görülmektedir. Grafikteki noktalar konuya ilişkin yapıl-
mış yayın sayısını temsil etmektedir. Grafikte en küçük nokta beş frekansını, 
en büyük nokta ise 51 frekansını temsil etmektedir. İlk dönemlerde blended 
learning, cognitive load, physics, design, model ve students gibi kavramla-
rın öne çıktığı görülmekte ve özellikle blended learning kavramının 2017 yı-
lından itibaren uzun bir zaman dilimine yayıldığı dikkat çekmektedir. 2021 
yılında classroom, education ve performance kavramlarının belirginleştiği 
görülmektedir. Yakın dönemlerde ise science, science education ve özellikle 
flipped classroom kavramlarının daha görünür hale gelmesi, ters yüz öğren-
menin fen eğitimi literatüründe önemli bir araştırma konusu haline geldiğine 
işaret etmektedir. Son yıllarda ise science teaching, technology, knowledge, 
mathematics, instruction ve teacher education kavramlarının öne çıktığı gö-
rülmektedir.

Fen Eğitiminde Ters Yüz Öğrenme Araştırmalarının Tematik Haritası

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme çalışmalarına ait veri setinde yer alan 
çalışmaların tematik haritasına ilişkin bilgiler Şekil 17’de verilmiştir.
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Şekil 17: Tematik Harita

Şekil 17 incelendiğinde, tematik haritada temaların çalışmalardaki yo-
ğunluk durumu ve merkeziyet durumu görülmektedir. Niş tema alanındaki 
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 çıkan 
ya da azalan tema alanındaki kavramlar; “achievement”, “mathematics” ve 
“beliefs”’dır. Son olarak temel tema alanındaki kavramlar; “performance”, 
“classroom”, ”flipped learning” kelimelerinin büyük bir baloncuk ile temsil 
edilmesi, bu temanın alanda yaygın biçimde çalışıldığını ancak kendi iç geliş-
mişlik düzeyinin motor temalara göre daha sınırlı olduğunu göstermektedir. 

SONUÇ

Web of science veri tabanında fen eğitiminde ters yüz öğrenme araştır-
malarının zaman içerisinde dalgalandığı, ancak genel olarak artış eğiliminde 
olduğunu söylemek mümkündür.  2020 sonrasında çalışmaların ivme kazan-
dığı, 2021 ve 2025 yıllarında önemli artışlar gösterdiği ve araştırmacıların bu 
öğretim yaklaşımına yönelik ilgisinin giderek arttığı söylenebilir. Bu bulgu, 
ters yüz öğrenmenin fen eğitimi literatüründe güncel ve gelişimini sürdüren 
bir araştırma alanı olduğunu ortaya koymaktadır.

Yayın sayıları ile dergilerin etki düzeyleri birlikte değerlendirildiğinde, 
fen eğitiminde ters yüz öğrenme çalışmalarının belirli dergilerde yoğunlaştı-
ğı görülmektedir. Özellikle “Journal of Science Education and Technology”, 
“Education Sciences” ve “Interactive Learning Environments” dergilerinin 
hem yayın sayılarının hem de h indeksleri bakımından ilk sıralarda yer al-
maktadır. Bu durum söz konusu dergilerin hem alanın en üretken yayın kay-
nakları olduğunu hem de yayımlamış oldukları çalışmaların araştırmacılar 
tarafından fazla sayıda atıf aldığına işaret etmektedir. Ayrıca, makalelerin 
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özellikle fen eğitimi, eğitim teknolojileri ve öğrenme ortamları odaklı der-
gilerde yoğunlaştığı söylenebilir. Bu durum, incelenen çalışmaların hem fen 
eğitimi alanıyla hem de teknoloji destekli öğrenme yaklaşımlarıyla yakından 
ilişkili olduğunu göstermektedir.

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanının gelişiminde özellikle Gonza-
lez- Gomez D., Jeong J.S. ve Canada-Canada F. yazarlarının hem yayın sayı-
ları hem atıf performansları hem de zaman içerisindeki üretkenlikleri bir-
likte değerlendirildiğinde alandaki en etkili araştırmacılar olarak ön plana 
çıktıklarını söylemek mümkündür. Yani diğer bir deyişle yazarların yayın 
üretkenliği ile atıf performansları arasında büyük ölçüde paralellik olduğu 
görülmektedir. Dolayısıyla, özellikle bu üç yazarın fen eğitiminde ters yüz 
öğrenme literatürünün oluşumunda ve gelişiminde belirleyici bir rol oyna-
dıkları ve alanın çekirdek araştırmacıları olduğunu söylemek mümkündür. 

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme araştırmalarının hem yazar ülkelerine 
göre üretim hem de en fazla atıf yapılan ülkeler birlikte değerlendirildiğinde, 
belirli ülkelerde yoğunluğun olduğu görülmektedir. Özellikle ABD, Çin, İs-
panya ve Türkiye alanın en üretken ve en etkili ülkeleri olarak öne çıkmak-
tadır. Şekil 9, yayınların sorumlu yazarın ülkesine göre dağılımını göster-
mektedir. Buna göre en fazla yayına sahip ülke ABD olup, onu sırasıyla Çin, 
İspanya ve Türkiye takip etmektedir. ABD’nin açık ara önde olması, ters yüz 
öğrenme yaklaşımının ortaya çıkışı ve yaygınlaşmasında bu ülkenin önemli 
bir rol oynadığını göstermektedir. Çin ve İspanya’nın da yüksek yayın sayıla-
rıyla dikkat çekmesi, bu ülkelerde teknoloji destekli öğretim yaklaşımlarına 
yönelik araştırma ilgisinin güçlü olduğunu ortaya koymaktadır. Türkiye’nin 
dördüncü sırada yer alması ise fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunun 
ülkemizde de önemli bir araştırma alanı hâline geldiğinin bir kanıtı olarak 
değerlendirilebilir. Grafikte yer alan MCP ve SCP dağılımları incelendiğinde, 
yayınların büyük bölümünün tek ülke iş birlikleriyle gerçekleştirildiği görül-
mektedir. Bununla birlikte ABD, Çin, İspanya, Malezya ve Suudi Arabistan 
gibi ülkelerde uluslararası ortak yazarlıkla yürütülen çalışmaların da bulun-
duğu görülmektedir. Özellikle ABD ve Çin’in hem yüksek yayın üretkenliği-
ne hem de uluslararası iş birliklerine sahip olması, bu ülkelerin alanın küresel 
araştırma ağındaki merkezi konumunu göstermektedir. Şekil 10 ise ülkelerin 
aldığı toplam atıf sayılarını göstermektedir. ABD (562 atıf) ilk sırada yer al-
makta, onu Çin (537 atıf) ve İspanya (488 atıf) takip etmektedir. Bu sonuç, söz 
konusu ülkelerin yalnızca yüksek sayıda yayın üretmediğini, aynı zamanda 
yayımladıkları çalışmaların bilimsel açıdan etkili olduğunu göstermektedir. 
Dikkat çekici bir diğer bulgu ise Türkiye’nin 436 atıf ile dördüncü sırada yer 
almasıdır. Türkiye’nin yayın sayısı bakımından üst sıralarda yer almasının 
yanı sıra yüksek atıf performansı göstermesi, ülkede yürütülen ters yüz öğ-
renme araştırmalarının uluslararası literatürde görünürlük kazandığını orta-
ya koymaktadır.
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Fen eğitiminde ters yüz öğrenme konusunda en çok makale üreten ku-
rumlara bakıldığında; 26 yayın ile diğer kurumlardan açık ara önde olan 
“University of Extremadura” dikkat çekmektedir. Bu kurumun ön planda ol-
ması şaşırtıcı değildir. Çünkü, González-Gómez, Jeong ve Cañada-Cañada 
gibi araştırmacılar uzun yıllar boyunca “University of Extremadura” kuru-
munda yürütmüş oldukları fen eğitiminde ters yüz öğrenme çalışmaları ile 
alana önemli katkılar sağlamışlardır. University of Extremadura’yı “National 
Taiwan University of Science and Technology”, “University of Mississippi” ve 
“University of Texas Austin” kurumları takip etmektedir. Bu bulgular çalış-
maların özellikle Amerika ve Tayvan merkezli üniversitelerde yoğunlaştığını 
göstermektedir. Alanda küresel olarak en çok atıf alan yazarlara bakıldığında 
ise Chang S.C. (2018) tarafından Computers & Education dergisinde yayım-
lanan çalışmanın 246 atıf ile zirvede yer aldığı tespit edilmiştir. Bu çalışma-
yı Seery M.K. (2015) tarafından Chemistry Education Research and Practice 
dergisinde yayımlanan ve 231 atıf alan çalışma ile Arici F. (2019) tarafından 
Computers & Education dergisinde yayımlanan ve 230 atıf alan çalışma takip 
etmektedir. Ayrıca Gonzalez-Gomez D. (2016)’ in Journal of Science Educati-
on and Technology dergisinde yayımlanan ve 170 atıf alarak alana katkı sağla-
yan çalışması da dikkat çekmektedir. 

Anahtar kelime analizi ile kelime bulutu birlikte değerlendirildiğinde, 
anahtar kelime analizindeki frekansların kelime bulutu görseli ile desteklen-
diği görülmektedir. “Flipped classroom” kelimesinin frekansı en yüksek iken, 
bu kavramı “education, performance, classroom, science, students, achieve-
ment ve science education” gibi kavramlar takip etmiştir. Bu durum, alan-
da çalışma yapan araştırmacıların büyük ölçüde akademik başarı, öğrenme 
performansı, sınıf uygulamaları ve fen eğitimi bağlamında yürütüldüğünün 
bir göstergesi olabilir. Ayrıca motivasyon, algı, tasarım, öğretmen eğitimi gibi 
kavramların da görünür olması, çalışmalarda yalnızca bilişsel çıktılara değil 
aynı zamanda duyuşsal çıktılara ve öğretim tasarımına da odaklanıldığını 
göstermektedir. Anahtar kelimeler arasındaki kavramsal ilişkilerin daha gö-
rünür hale geldiği birlikte oluşum ağı incelendiğinde, flipped classroom kav-
ramının en büyük düğüm olduğu ve science, students, learning, technology, 
knowledge ve teaching gibi kavramlar ile güçlü bağlantılar kurduğu dikkat 
çekmektedir. İkinci kümenin education ve performance kavramlarının etra-
fında şekillenmekle birlikte akademik başarı, motivasyon, öğrenme perfor-
mansı ve öğrenme çıktılarıyla ilişkili olduğu görülmektedir. Üçüncü küme 
ise science education, classrom, achievement, flipped learning ve perceptionsa 
kavramlarını barındırmaktadır. Genel olarak iki şekil birlikte değerlendiril-
diğinde ise fen eğitiminde ters yüz öğrenme araştırmalarının çoğunlukla; 
öğrenci başarısı, performansı, algısı, motivasyonu, teknoloji entegrasyonu 
ve sınıf içi öğrenme süreçlerine odaklandığını göstermektedir. Ayrıca düşük 
frekanslarda olan; self-efficacy, teacher education, active learning ve inquiry 
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gibi kavramların alan içerisinde gelişmekte olan kavramlar olabileceği düşü-
nülmektedir.

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme araştırmalarında trend konuların yıl-
lara göre dağılımı incelendiğinde, araştırmaların başlangıçta harmanlanmış 
öğrenme ve öğretim tasarımı ekseninde şekillendiği, ardından ise öğrenci 
başarısı ve öğrenme performansına odaklandığı, son yıllarda ise teknoloji en-
tegrasyonu, öğretmen eğitimi ve fen öğretimi bağlamında daha uzmanlaşmış 
araştırma konularına yöneldiği söylenebilir. Bu bulgu, alanın zaman içerisin-
de kavramsal ve tematik açıdan çeşitlenerek olgunlaştığını göstermektedir.

Fen eğitiminde ters yüz öğrenme çalışmalarında öne çıkan temalar, yo-
ğunluk ve merkezilik olmak üzere iki ölçüte göre motor temalar, niş temalar, 
temel temalar ve ortaya çıkan/gerileyen temalar olmak üzere dört bölgede de 
incelenmektedir. Motor tema, hem yüksek yoğunluk hemde yüksek merkezi-
lik düzeyine sahiptir. Dolayısıyla ters yüz öğrenme çalışmalarında teknoloji 
kullanımı ve beceri gelişiminin alanın gelişimine yön veren, iyi bir şekilde 
yapılandırılmış ve olgunlaşmış araştırma konuları olduğuna işaret etmekte-
dir. Temel tema, düşük yoğunluk yüksek merkezilik düzeyine sahiptir. Bu 
bölümde performance, classroom ve flipped learning kavramlarının büyük 
bir baloncukla gösterilmesi, araştırmaların büyük bir kısmının öğrenci per-
formansı, sınıf uygulamaları ve ters yüz öğrenme üzerine odaklanıldığını 
göstermektedir. Student, learning ve impact kavramlarının bulunduğu küme, 
araştırmaların öğrenci öğrenmesi ve öğrenme çıktıları üzerindeki etkileri in-
celediğini göstermektedir. Son olarak haritanın merkezine yakın olan educa-
tion, science ve motivation kavramlarının olduğu küme ise alanla güçlü iliş-
kiler kurmasına rağmen gelişim düzeyi açısından orta seviyede görünmekte-
dir. Bu durum bu kavramların sıklıkla çalışıldığına ancak henüz tam anlamı 
ile uzmanlaşmış bir araştırma teması haline gelmediğini düşündürmektedir. 
Niş tema, yüksek yoğunluk, düşük merkezilik düzeyine sahiptir. Fen eğiti-
minde ters yüz öğrenme çalışmaları kapsamında niş tema da 3 farklı küme 
mevcuttur. Bu bölümde bulunan kavramlar kendi içlerinde gelişmiş ve aynı 
zamanda belirli bir araştırma olgunluğuna erişmiş olmalarına rağmen alanın 
genel yapısı ile olan bağlantıları görece daha sınırlı kalmıştır. Son olarak or-
taya çıkan/gerileyen tema ise hem düşük yoğunluk hem de düşük merkezilik 
düzeyine sahiptir. Bu tema da yer alan kavramlar alanda yeni gelişmekte olan 
bir araştırma alanını temsil edebileceği gibi literatürde henüz sınırlı düzeyde 
çalışıldığını da temsil edebilmektedir. Achievement, mathematics ve beliefs 
bu temanın içerisinde kümelenmiştir.

Bu çalışma kapsamında fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında WoS 
veri tabanında belirli kriterler baz alınarak bibliyometrik analiz yapılmıştır. 
Çalışmanın yapıldığı dönem henüz 2026 yılının ilk yarısı olmasından dola-
yı çalışmalar tamamlanmadığı için 2026 yılı kapsamında yapılan makaleler 
araştırmaya dahil edilmemiştir. Fen eğitiminde ters yüz öğrenme alanında 
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yapılan bibliyometrik analiz bulgularından yola çıkılarak birtakım öneriler-
de bulunulmuştur. Bunlar:

·	 Literatürde çoğunlukla akademik başarı ve performans değişkenleri-
nin araştırıldığı görülmektedir. Bu alanda çalışmayı planlayan araştırmacı-
ların bilimsel süreç becerileri, yaratıcılık, 21. yüzyıl becerileri, öz düzenleme, 
üst düzey düşünme becerisi ve dijital yeterlilik gibi farklı değişkenleri de in-
celemeleri önerilebilir.

·	 Bulgular sonucunda genel olarak araştırmacıların uluslararası iş bir-
liklerinin sınırlı düzeyde olduğu görülmektedir. Hem farklı ülkelerdeki uy-
gulamaların karşılaştırılmasına hem de alanın küresel ölçekte gelişmesine 
katkı sağlamak amacıyla uluslararası iş birliklerinin artması önerilebilir.

·	 Çalışmalarda örneklem grubunun çoğunlukla yükseköğretim dü-
zeyinde olduğu görülmektedir. K-12 düzeyindeki öğrenciler ile çalışmaların 
yapılması alanyazına önemli katkılar sağlayabilir.

·	 Bu çalışma kapsamında veri tabanı olarak yalnızca WoS kullanılmış-
tır. Gelecekte gerçekleştirilecek çalışmalarda Scopus, ERIC ve Dimensions 
gibi farklı veri tabanları kullanılarak alanın gelişimi daha ayrıntılı bir şekilde 
değerlendirilebilir.
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Bilimsel bilginin doğasını anlamak, öğrencilerin soyut olguları zihninde 
somutlaştırmasını ve bilim insanı gibi akıl yürütme becerisi geliştirmesini 
sağlamak, fen eğitiminin temel amaçları arasında yer almaktadır. Bu amaca 
hizmet eden en dinamik ve çağdaş yaklaşımlardan biri olan Modele Dayalı 
Öğretim (MDÖ), öğrencileri yalnızca bilginin tüketicisi değil, aynı zamanda 
bilginin aktif yapılandırıcıları konumuna getirmektedir. Bu bölümde fen eği-
timinde MDÖ’nün kavramsal temelleri, kuramsal altyapısı ve tarihsel gelişim 
süreci ele alınmıştır. Bu kapsamda öncelikle bilimsel bir temsil aracı olarak 
model kavramı tanımlanmış, fen bilimlerinin karmaşık yapısını anlaşılır 
hâle getiren model türleri sınıflandırılmış ve zihinsel süreçlerin dışa yansı-
tılmasını ifade eden modelleme süreci kuramsal bir çerçevede açıklanmıştır. 
Ardından, soyut kavramların yoğunlukta olduğu fen disiplinlerinde anlam-
lı öğrenmeyi desteklemek, bilimsel düşünme ve problem çözme becerilerini 
derinleştirmek açısından model kullanımının pedagojik önemi ve işlevleri 
tartışılmıştır.

Kavramsal altyapının ardından MDÖ’nün sınıf içi uygulamalardaki 
yansımaları ve gelişimi kronolojik bir perspektifle sunulmuştur. Bu bağlam-
da, teknolojinin eğitim ortamlarına yeni entegre olduğu ve üç boyutlu dijital 
öğrenme ortamlarının ilk örneklerinin ortaya çıktığı “Erken Dönem Uygu-
lamaları ve Bilgisayar Destekli Modellemenin Doğuşu (2000–2009)” dönemi 
ele alınarak sürecin tarihsel temelleri incelenmiştir. Devamında, yaklaşımın 
sorgulama temelli ve işbirlikli öğrenme yaklaşımlarıyla bütünleştiği, model 
dönüşüm süreçlerinin daha sistematik biçimde ele alındığı “Yapılandırmacı 
Entegrasyon ve Sorgulama Temelli Ortamlar (2010–2020)” dönemi değerlen-
dirilmiştir. Son olarak ise günümüz eğitim ekosisteminde yapay zekâ, sanal 
ve artırılmış gerçeklik, hesaplamalı düşünme ve oyun tabanlı modelleme 
yaklaşımlarının fen sınıflarını nasıl dönüştürdüğünü ortaya koyan “Son Yıl-
lardaki Güncel Yaklaşımlar, Dijitalleşme ve Yenilikçi Araçlar (2021–2026)” 
dönemi güncel literatür ışığında ele alınmıştır. Bu bölümün, fen eğitiminde 
modelleme süreçlerinin geçmişi, günümüzü ve geleceğine ilişkin bütüncül 
bir bakış sunarak araştırmacılara ve uygulayıcılara yol gösterici olması amaç-
lanmaktadır.

Modelin Tanımı ve Model Çeşitleri

Model, bir nesnenin, olayın, sürecin veya fikrin, söz konusu varlığın 
açıklamasını sağlamak amacıyla üretilen basitleştirilmiş temsili olarak ta-
nımlanabilir. Morgan ve Morrison (1999)’ın da vurguladığı gibi, modeller ge-
nellikle Dünya’nın belirli bir yönünü, Dünya hakkındaki teorilerimizin be-
lirli bir yönünü veya her ikisini birden temsil eder. Ingham ve Gilbert (1991) 
ise daha genel bir tanım sunarak, “Model, dikkati sistemin belirli kısımlarına 
yoğunlaştıran, sistemin basitleştirilmiş bir temsilidir” ifadesini kullanmıştır. 
Bu kapsamda modeller; fiziksel nesneleri (örneğin gezegenler), olayları (ör-
neğin Ay tutulması), süreçleri (örneğin su döngüsü) ve soyut kavramları (ör-
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neğin enerji dönüşümü) temsil etmek üzere yapılandırılır. Gilbert ve Boulter 
(1998)’a göre model, teorinin soyutlamaları ile deneyin somut eylemleri ara-
sında bir aracıdır. Henze ve Van Driel (2011), “Model bilimsel olguları anla-
mak, açıklamak ve bu anlayışı aktarmak için kullanılan araçlardır” şeklinde 
ifade etmiştir.

Modeller, öğrencilerin tahminlerde bulunmasına ve bilimsel olguları 
açıklamasına olanak sağlaması açısından oldukça faydalıdır (Treagust vd., 
2002). Araştırmalar, öğrencilerin derslerinde bilimsel içeriği öğrenmelerine 
yardımcı olmak için model kullanmanın önemine işaret etmektedir (Pass-
more vd., 2014). Fen eğitiminde öğrenciler bilimsel bilginin nasıl elde edildi-
ğini öğrenmek için akıl yürütürler (Hodson, 2014). Modele dayalı muhakeme 
anlamlılığı teşvik etmek için güçlü bir pedagojik araçtır (Werner vd., 2019). 
Greca ve Moreira (2002), öğrencilerin dünyayı anlamak için mevcut bilgileri-
ne ve geçmiş deneyimlerine dayanarak içsel temsiller veya modeller oluştur-
duklarını belirtmektedir. Öğrencilerin bilimde bilimin doğasını anlamaları 
ve bilimsel okuryazarlıklarını geliştirmeleri için modellerin kullanımı, temel 
öğrenme hedeflerinden biri olarak görülmektedir (Next Generation Science 
Standards Lead States, 2013). Çünkü modeller öğrencilerin fen anlayışının 
görsel temsilini sağlamaktadır.

Fen eğitiminde farklı türde modeller bulunmaktadır. Modeller alanda 
farklı farklı kategori edilmektedir. Örneğin Gilbert (2011), modelleri iki türde 
sınıflandırır: Çeşitli alanlarda bilim ve öğrenmenin temelini oluşturan kişisel 
modeller (zihinsel modeller), bilim ve bilim öğretiminde önemli olan ifade 
edilmiş modeller (fiziksel modeller, analog modeller, planlar, matematiksel 
modeller, bilgisayar simülasyonları). Zihinsel modeller kişisel bilişsel temsil-
lerdir ve bu bilişsel temsiller iletişim yoluyla dışa vurulduğunda, eğitimci-
ler tarafından bazen model olarak adlandırılırlar (Greca & Moreira, 2000). 
Bunları kategorize etmek için onları farklı kılan şeylerin ne olduğuna bakıl-
ması gerekir. Bu nedenle kavramsal ve zihinsel modeller arasındaki fark net 
bir şekilde ifade edilmelidir. Kavramsal modeller, sistemlerin anlaşılmasına 
veya öğretilmesine yönelik araçlar olarak tasarlanmıştır. Buna ek olarak kav-
ramsal modeller, kesin, eksiksiz ve bilginin anlaşılmasını veya öğretilmesini 
kolaylaştırmak için özel olarak oluşturulan ve paylaşılan bilimsel bilgiyle tu-
tarlı, sosyal olarak yapılandırılmış dış temsillerdir (Greace & Moreira, 2000). 
Öte yandan zihinsel modeller, insanların gerçekte kafalarında olan ve onların 
eşyaları kullanmalarına rehberlik eden şeylerdir (Norman, 1983).

Modellerin fen eğitimindeki rollerini ve türlerini tanımlamak kolay de-
ğildir, çünkü modeller çok çeşitli ontolojik statülere sahip olabilmektedir 
(Gilbert, 2011). Bu durum, modellerin yalnızca tek bir biçimde ele alınama-
yacağını; bireysel düşünme süreçlerinden bilimsel toplulukların uzlaşılarına, 
eğitimsel amaçlardan tarihsel gelişimlere kadar farklı düzeylerde işlev gör-
düğünü göstermektedir. Bu çerçevede, fen eğitimi alan yazınında modeller; 
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bireysel, sosyal, bilimsel ve pedagojik bağlamlara göre çeşitli türlerde sınıf-
landırılmaktadır. Aşağıda, bu model türlerine ilişkin açıklamalara yer veril-
miştir:

·	 Zihinsel model, bir bireyin tek başına ya da bir grup içinde oluşturduğu 
özel ve kişisel bir temsildir. Örneğin tüm kimya öğrencilerinin bir tür “atom”, 
tüm biyoloji öğrencilerinin bir “virüs”, tüm fizik öğrencilerinin bir “elektrik 
akımı” gibi zihinsel modeli olmalıdır. Doğası gereği, zihinsel bir model baş-
kaları tarafından erişilemez.

·	 İfade edilmiş model, zihinde oluşturulan bir modelin, iletişim yoluyla 
dışa vurularak paylaşılabilir hale gelmiş versiyonudur.

·	 Konsensüs model, herhangi bir sosyal grup, örneğin bir okul sınıfının 
ortak ifade edilen bir model üzerinde anlaşmasına denir.

·	 Bilimsel model, bilim insanlarından özel bir grup uzlaşılmış bir model 
üzerinde çalışınca meydana gelmektedir. Örneğin bir atomun Schrödinger 
modeli, yarı iletkendeki bir p-n bağlantısı, AIDS virüsü.

·	 Tarihsel model, geçerliğini yitirmiş bir bilimsel model olarak adlandı-
rılmaktadır. Örneğin Bohr atom modeli.

·	 Müfredat modelleri, bilimsel ve tarihsel modellerin basitleştirilmiş ver-
siyonlarının öğrenmeye yardımcı olmak için üretilen modelleridir.

·	 Öğretim modelleri, müfredat modellerinin öğrenilmesini desteklemek 
için özel olarak geliştirilmiş modellerdir.

Modelleme

Modelleme bilimsel düşünmenin ve çalışmanın özüdür (Harrison & Tre-
agust, 2000). Aynı zamanda bilimsel bilginin üretilmesi, değerlendirilmesi ve 
yayılmasında önemli bir süreçtir (Gilbert vd., 2000).

Modelleme, yeni nesil bilim standartlarındaki yedi bilim ve mühendislik 
uygulamasından biridir ve uluslararası fen eğitimi reformunun temel önce-
liğidir (Gilbert & Justi, 2016). Yeni nesil bilim standartları öğrencilerin fi-
ziksel ve zihinsel modelleri tanımlamasını, karşılaştırmasını ve birbirinden 
ayırmasını önermektedir. Öğrencilerin ayrıca doğal ve tasarlanmış dünyada 
bir süreci, miktarı, göreceli ölçekleri veya kalıpları göstermek için bir model 
geliştirmeyi ve kullanmayı öğrenmesi gerekmektedir. Yeni nesil bilim stan-
dartlarına göre 3. ve 5. sınıf düzeylerinde bilimsel modelleme, öğrencilerin 
bir modeli geliştirmek, gözden geçirmek ve kullanmak için akranlarıyla bir-
likte çalıştıkları işbirlikçi bir uygulamanın geliştirilmesini önerir. Bu neden-
le bilimsel modelleme uluslararası düzeyde de ilkokul sınıflarından itibaren 
temel bir öğretme ve öğrenme uygulamasıdır. Araştırmalar, modele dayalı 
öğretme ve öğrenmenin fizik, yaşam ve yer bilimleri için temel fen öğren-
me ortamlarında etkili olabileceğini göstermiştir (Acher vd., 2007; Baumfalk 
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vd., 2019; Cisterna vd., 2013; Forbes vd., 2015; Louca & Zacharia, 2015; Manz, 
2012; Schwarz vd., 2009).

Öğrencilerin modelleme yapmalarını sağlamanın fen eğitimi için birçok 
potansiyel faydası vardır. Model oluşturma ve modele dayalı akıl yürütme 
hem insan bilişinin hem de bilimsel sorgulamanın temel bileşenleridir. Bu 
nedenle öğrenciler, kendi içselleştirilmiş zihinsel modellerini temsil edebile-
cek dışsallaştırılmış bilimsel modeller oluşturma, test etme, gözden geçirme 
ve kullanma sürecine dâhil edilmelidir (Schwarz & White, 2003).

Pedagojik açıdan modelleme, fen kavramlarının yapılandırılması ve kul-
lanılmasına yönelik içsel bir sürece hizmet ettiği için pek çok deneyimin hare-
kete geçirilmesini sağlar (Lopes & Costa, 2007). Öğretmenlerin bilimsel olgu-
ları açıklamalarına ve öğrencilerin de bu olguları anlamalarına yardımcı olur 
(Treagust vd., 2002). Modelleme sınıflarındaki öğrenciler yaparak öğrenmeyi 
deneyimlerken, aynı zamanda doğal dünya hakkında öğrenmenin heyecanı-
nı yaşarlar ve bu da temsiller yoluyla anlam oluşturma ve temsiller inşa etme 
ile sonuçlanır. Chamizo (2013)’ya göre bu temsiller, modeller ve modelleme, 
tanımlanmış bir bağlamda onları tanımlayan kişi tarafından anlam kazanır. 
Bunlar çevrenin ya da bilinmeyenin anlamlandırılmasına yardımcı olur bu da 
temsilleri önemli ve değerli kılar. Lehrer ve Schauble (2010), model veya model-
leme kullanmanın, görmenin özel koşullarını oluşturarak olgu veya nesnenin 
temel bileşenlerini vurgulamaya yardımcı olduğunu vurgulamaktadır. Bir baş-
ka deyişle, modeller ve modelleme bilimsel bilginin oluşturulmasına yardımcı 
olur. Örneğin, atomların öğretiminde ilk olarak atomların varlığına değil, ma-
teryalin makroskopik özelliklerini açıklamak için bir atom modelinin geçerli-
liğine odaklanırız (Albanese & Vicentini, 1997). Bu nedenle, modele dayalı fen 
öğretiminde modeller ve modelleme, bilginin üretilmesinde (gerekçelendiril-
mesinde ve oluşturulmasında) önemli rollere sahiptir (Tapio, 2007). Öğrenci-
ler modelleme yetkinliğinin kazanılması da dâhil olmak üzere bilim insanları 
topluluğu ile tutarlı bir model anlayışına sahip olduklarında bilimin amaçları 
tatmin edici bir şekilde gerçekleştirilebilir. Sonuç olarak modelleme yetkinliği-
ni uygulamak bilimsel okuryazarlığın önemli bir parçası olarak görülmektedir 
(Gilbert & Justi, 2016; Louca & Zacharia, 2015; Nicolaou & Constantinou, 2014).

Modellemeye Dayalı Öğretimin Fen Derslerinde Uygulanması

Modellemeye dayalı öğretim yaklaşımları, fen bilimleri eğitiminde kav-
ramsal anlama, bilimsel düşünme ve problem çözme becerilerini derinleş-
tirmek amacıyla kritik bir rol oynamaktadır. Bununla birlikte, mevcut fen 
müfredatlarının önemli bir kısmının öğrencilere kendi modellerini üretme 
ve test etme fırsatlarını sınırlı düzeyde sunduğuna ilişkin bulgular mevcuttur 
(Justi, 2001; Justi & Gilbert, 2002). Bu durum, modellemeye dayalı öğrenme 
süreçlerinin öğretim ortamlarına daha bütüncül bir şekilde entegre edilmesi 
gerekliliğini ortaya koymaktadır.
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Model kullanmayı öğrenme aşaması, öğrencilerin bir olgunun belirli 
yönlerini temsil eden modelleri tanımalarını ve bu modelleri farklı bağlam-
larda uygulamalarını hedefler. Bu bağlamda yapılan çalışmalar, öğrencilerin 
bilgi transferi ve kavramsal yapılandırma becerilerini geliştirmektedir. Ör-
neğin, Arnold ve Millar (1996), ısı, sıcaklık ve termal denge kavramlarını öğ-
retmek amacıyla çeşitli modellerin kullanıldığı bir öğretim süreci tasarlamış, 
öğrencilerin öğrendikleri modelleri farklı durumlara uyarlayarak bilimsel 
kavrayışlarını derinleştirmelerini sağlamıştır. Benzer şekilde Halloun (1996, 
1998), öğrencilerin fizik problemlerini bilimsel modeller aracılığıyla çözme 
yetkinliklerini geliştiren uygulamalar gerçekleştirmiştir.

Model revizyonu öğrenme aşaması ise, öğrencilerin mevcut modeller 
üzerinde değişiklik yaparak bunları yeni bağlamlara adapte etmelerini ve 
modellerin açıklayıcılığını artırmalarını hedefler. Stewart ve diğerleri (1992) 
tarafından gerçekleştirilen çalışmada, öğrenciler olguları gözlemleyerek oluş-
turdukları ilk modelleri, akran eleştirileri doğrultusunda revize etmiş ve daha 
geçerli açıklamalara ulaşmıştır. Frederiksen ve diğerleri (1999) ise öğrencile-
rin elektrik kavramlarına ilişkin bilişsel gelişimlerini desteklemek amacıyla 
bilgisayar destekli modelleme süreçleri tasarlamış ve daha yüksek düzeyde 
soyutlama ve kavramsal karmaşıklık içeren modellere geçişlerini sağlamıştır.

Bunun yanı sıra, modeli yeniden yapılandırma aşaması, öğrencilerin yal-
nızca var olan modelleri anlamakla kalmayıp, aynı zamanda eksik ya da par-
çalı bilgilerden yola çıkarak yeni modeller geliştirmelerini amaçlar. Barab ve 
diğerleri (2000)’nin çalışmasında, öğrenciler sanal gerçeklik tabanlı modelle-
me araçlarını kullanarak Güneş sistemi dinamiklerini yeniden yapılandırmış 
ve böylelikle bilimsel model üretim sürecine aktif bir biçimde katılmışlardır. 
Bu yaklaşım, düşünce deneyleri ve simülasyonlarla desteklenen sistematik 
bir öğrenme süreci içinde, öğrencilerin bilimsel modelleme yetkinliklerini ve 
kavramsal esnekliklerini artırmıştır.

Sonuç olarak, modellemeye dayalı öğretim uygulamaları, öğrencilerin 
bilgiye yalnızca tüketici olarak değil, üretici olarak da katılmalarını teşvik 
etmektedir. Bu süreç, bilgi yapılandırma, eleştirel değerlendirme ve yeni du-
rumlara uyarlama becerilerini geliştirerek fen eğitiminde daha derin ve kalıcı 
öğrenme deneyimlerinin oluşmasına zemin hazırlamaktadır.

Fen eğitimi literatüründe, soyut ve mikroskobik/makroskobik olguların 
anlaşılmasında modele dayalı öğretim yaklaşımları uzun yıllardır kritik bir 
rol oynamaktadır. Geçmişten günümüze uzanan süreç incelendiğinde, MDÖ 
uygulamalarının somut ve statik model kullanımlarından, zamanla bilgisa-
yar destekli dinamik simülasyonlara, sorgulama temelli süreçlere ve son yıl-
larda yapay zekâ araçları, artırılmış gerçeklik, sanal gerçeklik (VR) ile oyun-
laştırma tabanlı dijital araçlara doğru evrildiği görülmektedir. Bu dönüşüm; 
öğrencilerin ve öğretmen adaylarının kavramsal anlamalarını, bilimsel süreç 
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becerilerini ve uzamsal düşünme yeteneklerini geliştirmeyi odak noktasına 
almıştır.

Erken Dönem Uygulamaları ve Bilgisayar Destekli Modellemenin Do-
ğuşu (2000-2009)

2000’li yılların başından itibaren modele dayalı öğretim (MDÖ) yakla-
şımı, bilgi ve iletişim teknolojilerinin eğitim ortamlarına giderek daha fazla 
entegre edilmesiyle birlikte yeni bir boyut kazanmış ve üç boyutlu (3B) dijital 
öğrenme ortamlarına taşınmaya başlamıştır. Bu dönüşüm, öğrencilerin yal-
nızca hazır modelleri inceleyen bireyler olmaktan çıkarak kendi modellerini 
oluşturan ve test eden aktif bilgi üreticilerine dönüşmelerine olanak sağla-
mıştır.

Bu dönemin öncü çalışmalarından biri olan Barab ve diğerleri (2000), 
“Sanal Güneş Sistemi Projesi” kapsamında üniversite düzeyindeki astronomi 
öğretiminde bilgisayar ortamında üç boyutlu modelleme araçlarından yarar-
lanmıştır. Öğrencilerin kendi modellerini aktif olarak inşa ettiği öğretim sü-
recinde; tohum, temel, zenginleştirme ve öğrenci üretimi sorulardan oluşan 
dört aşamalı bir sorgulama dizisi izlenmiştir. Araştırma bulguları, üç boyut-
lu modellemenin kavramsal anlamayı derinleştiren ve modeller ile gerçeklik 
arasındaki ilişkilerin kurulmasını kolaylaştıran etkili bir araç olduğunu or-
taya koymuştur.

Bilgisayar destekli yazılımların fen sınıflarında kullanılmaya başlanma-
sı, öğrencilerin statik görseller yerine dinamik süreç modelleriyle etkileşim 
kurabilmelerinin önünü açmıştır. Dönemin en etkili yazılımlarından biri 
olan Model-It aracılığıyla fen eğitiminde önemli bir dönüşüm gerçekleştiren 
Schwarz ve White (2005), öğrencilerin kuvvet ve hareket gibi fiziksel olgu-
ları anlamlandırmaları amacıyla bilgisayar tabanlı dinamik süreç modelleri 
geliştirmelerini sağlamıştır. Araştırmacılar, bilgisayar destekli modellemenin 
yalnızca bir ürün ortaya koyma süreci olmadığını, aynı zamanda öğrencile-
rin modellerin sınırlarını fark ettikleri epistemik ve üstbilişsel bir modelleme 
sürecini de içerdiğini vurgulamışlardır.

Türkiye’de gerçekleştirilen çalışmalar da bilgisayar destekli modelleme-
nin fen öğretimine katkılarını ortaya koymaktadır. Akpınar (2006), ilköğ-
retim 6. sınıf fen bilgisi dersinde soyut kavramlar içeren “Durgun Elektrik” 
konusunun öğretimine yönelik olarak yapılandırmacı kurama dayalı etkile-
şimli bir eğitim yazılımı geliştirmiş ve bilgisayar destekli öğretimin öğren-
cilerin başarıları ile tutumları üzerindeki etkilerini incelemiştir. Araştırma 
sonuçları, bilgisayar modellemeleri kullanan deney grubundaki öğrencilerin 
kontrol grubuna göre fen kavramlarını daha doğru yapılandırdıklarını, aka-
demik başarılarında ve öğrenilen bilgilerin kalıcılığında anlamlı düzeyde 
daha yüksek gelişim gösterdiklerini ortaya koymuştur.
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Benzer şekilde, Küçüközer ve arkadaşları (2009) tarafından yürütülen 
araştırmada, temel astronomi kavramlarının Tahmin Et–Gözle–Açıkla stra-
tejisine dayalı üç boyutlu bilgisayar modellemeleri ve gözlemler aracılığıyla 
öğretilmesinin 6. sınıf öğrencilerinin kavramsal değişimleri üzerindeki etki-
si incelenmiştir. Elde edilen bulgular, üç boyutlu bilgisayar modellemeleriyle 
desteklenen öğretimin öğrencilerin astronomi konularına ilişkin kavramsal 
yanılgılarını gidermede, bilimsel kavramsal değişimi gerçekleştirmede ve ka-
lıcı öğrenmeyi sağlamada anlamlı derecede etkili olduğunu göstermiştir.

Yapılandırmacı Entegrasyon ve Sorgulama Temelli Ortamlar (2010-
2020)

2010’lu yıllarla birlikte MDÖ, sorgulama temelli öğrenme ve işbirlik-
li öğrenme modelleriyle daha sık harmanlanmaya başlamıştır. Bilal ve Erol 
(2012), yükseköğretim düzeyinde Genel Fizik II dersi elektrik konularında 
yürüttükleri yarı deneysel çalışmada, model tabanlı öğretimin geleneksel 
yönteme kıyasla akademik başarı ve kavramsal anlama üzerinde belirgin bir 
üstünlüğü olduğunu raporlamıştır. MDÖ’nün sorgulama süreçleriyle doğru-
dan bütünleştirildiği bir diğer çalışmada Ogan-Bekiroğlu ve Arslan (2014), 
fizik öğretmen adaylarıyla “Model Tabanlı Sorgulama (MTS)” uygulaması-
nın etkilerini ampirik olarak incelemiştir. Araştırma, MTS ortamında çalı-
şan deney grubunun; değişkenleri tanımlama ve hipotez kurmanın yanı sıra, 
işlemsel tanımlar yapma, veri ve grafik yorumlama gibi üst düzey bilimsel 
süreç becerilerinde kontrol grubuna göre çok daha kapsamlı bir gelişim ser-
gilediğini ortaya koymuştur.

2010’ların sonuna doğru, öğrencilerin zihinsel modellerinin değişim 
mekanizmalarına ve model dönüşüm süreçlerine olan ilgi artmıştır. Türk ve 
Kalkan (2018), 7. sınıf öğrencileriyle yürüttükleri nitel eylem araştırmasında, 
mevsimlerin oluşumu konusunu uygulamalı modeller (Dünya-Güneş, eksen 
eğimli ve yörünge eğimi modelleri) üzerinden işlemiştir. Çalışma, model dö-
nüşüm sürecinin sadece yeni bilgi eklemekle değil, önceki zihinsel modelle-
rin bilinçli bir şekilde sorgulanıp yeniden yapılandırılmasıyla gerçekleştiğini; 
bu sürecin öğrencilerin mekânsal düşünme ve nedensel ilişkilendirme bece-
rilerini geliştirdiğini göstermiştir.

Aynı dönemde MDÖ’nün öğretmen görüşleri ve farklı öğretim model-
leriyle uyumu da test edilmiştir. Yılmaz ve Ünal (2020), ortaokul düzeyinde 
“Dünya ve Evren” alanı için özgün bir Güneş, Dünya ve Ay modeli tasarla-
mış ve fen bilimleri öğretmenlerinin bu modele ilişkin olumlu görüşlerini 
betimsel olarak ortaya koymuştur. Zorlu ve Sezek (2020) ise, 6 ve 7. sınıf düze-
yinde işbirlikli öğrenme modelleri (birlikte öğrenme ve grup araştırması) ile 
MDÖ’yü birlikte uygulamıştır. Yarı deneysel araştırma bulguları, MDÖ’nün 
işbirlikli öğrenme süreçlerine olumlu katkı sağladığını, öğrencilerin modül 
testlerinde ve bilimsel süreç becerilerinde daha yüksek başarı gösterdiklerini 
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ortaya koyarak, fen eğitiminde bu iki yaklaşımın bir arada kullanılmasını 
önermiştir.

Son Yıllardaki Güncel Yaklaşımlar, Dijitalleşme ve Yenilikçi Araçlar 
(2021-2026)

Son yıllarda fen eğitimi literatürü, MDÖ’nün akademik başarıya etki-
lerini teyit etmeye devam ederken, bir yandan da öğrencilerin epistemolojik 
algılarına, mevcut müfredatların yetersizliklerine ve özellikle sanal gerçeklik 
(VR), artırılmış gerçeklik (AR), yapay zekâ (AI) gibi güncel modelleme araç-
larına odaklanmaktadır.

Lui ve arkadaşları (2021) tarafından yapılan çalışmada, lisans öğrencile-
rinin sanal gerçeklik (VR) simülasyonları aracılığıyla fen bilimlerinde model 
tabanlı akıl yürütme süreçleri incelenmiştir. Katılımcıların modelin en çok 
fonksiyonunu, ardından yapısını ve davranışını inceledikleri tespit edilen 
araştırmada; öğrencilerin model bileşenlerini plansız gözlem yaparak derin-
lemesine sorgulamalar yaptıkları ve durumlar arası karşılaştırmalarla mode-
lin fonksiyonunu kavradıkları belirlenmiştir.

Sivri ve Eroğlu (2022) tarafından yapılan çalışmada, 6. sınıf fen bilgisi 
dersi sistemler ünitesinde modellemenin artırılmış gerçeklik teknikleri ile 
kullanımının öğrencilerin akademik başarısı, motivasyonu ve derse olan ilgi-
si üzerindeki etkileri incelenmiştir. Üç farklı grupla yürütülen yarı deneysel 
araştırma sonucunda, fen eğitiminde modelleme tekniği ve AR kullanımının, 
öğrencilerin fen dersine yönelik akademik başarılarını, motivasyonlarını ve 
ilgi düzeylerini istatistiksel olarak anlamlı derecede artırdığı tespit edilmiştir.

Baba, Zorlu ve Zorlu (2022) tarafından yapılan çalışmada, 6. sınıf fen bil-
gisi dersi “Güneş Sistemi ve Tutulmalar” ünitesinde modelleme ve artırılmış 
gerçeklik tabanlı öğretimin öğrencilerin akademik başarısı, 21. yüzyıl beceri-
leri ve AR uygulamalarına yönelik tutumları üzerindeki etkisi incelenmiştir. 
Yarı deneysel yöntemle yürütülen üç haftalık uygulama sonucunda, fen eği-
timinde modelleme ve artırılmış gerçeklik kullanımının öğrencilerin öğren-
mesini pozitif yönde etkileyerek başarılarını artırdığı, 21. yüzyıl becerilerini 
geliştirdiği ve AR uygulamalarına karşı olumlu bir tutum sağladığı sonucuna 
ulaşılmıştır.

Teknolojik gelişmelerin astronomi eğitimine yansımaları da bu dönemde 
dikkat çekmektedir. Kim ve Yoon (2024), ilköğretim öğretmen adaylarının 
astronomi öğretiminde uzamsal düşünmeyi destekleyen VR materyalleri ge-
liştirme süreçlerini (360° kameralar ve Kuula çevrimiçi sanal tur platformu 
kullanarak) incelemiştir. Çalışma, VR teknolojisinin astronomi gibi soyut ve 
devasa boyutlardaki konuların görselleştirilmesinde ve uzamsal düşünmenin 
desteklenmesinde son derece güçlü bir araç olduğunu kanıtlamıştır.
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Kurniawan ve arkadaşları (2024) tarafından yapılan sistematik litera-
tür incelemesinde, artırılmış gerçekliğin (AR) fen eğitiminde, özellikle de 
fizik öğreniminde öğrencilerin eleştirel düşünme becerilerini geliştirmede-
ki potansiyeli incelenmiştir. Scopus veri tabanındaki 46 makalenin analizi 
sonucunda; AR entegrasyonunun öğrencilerin eleştirel düşünme becerileri-
ni önemli ölçüde artırdığı, ayrıca buluş yoluyla öğrenme, probleme dayalı ve 
araştırma-sorgulamaya dayalı öğrenme modelleriyle birlikte kullanıldığında 
öğrenmeyi daha anlamlı kılarak öğrenci katılımını yükselttiği belirlenmiştir.

Eğitsel teknolojilerdeki yenilikler yalnızca dijital ortamlarla sınırlı kal-
mamış, oyun tabanlı modelleme uygulamaları da öğrenme süreçlerine en-
tegre edilmiştir. Cheng ve Yeh (2025), ilkokul öğrencilerinin astronomi kav-
ramlarını soyut bulmalarından kaynaklanan öğrenme güçlüklerini gidermek 
amacıyla “Solar System Traveler (SST)” adlı model tabanlı bir kutu oyunu 
geliştirmiştir. Karma yöntemle incelenen bu güncel araç; öğrencilerin geze-
genlerin yapılarını tanımlama, karşılaştırma ve bütünleştirme düzeylerinde 
anlamlı gelişim sağlamış, öğrenme motivasyonlarını ve eğlenme düzeylerini 
artırmıştır.

Son yıllarda yapay zekâ teknolojilerinin modele dayalı öğretim süreçle-
rine entegrasyonu da dikkat çekici bir araştırma alanı hâline gelmiştir. Park 
ve Paik (2026) tarafından yapılan çalışmada, Kimya öğretmenlerinin metalik 
bağ konusundaki modelleme bilgilerini güçlendirmek amacıyla, model ta-
banlı öğrenme ile 5E öğrenme döngüsünü birleştiren yapay zekâ destekli bir 
öğretmen eğitim programı tasarlanmış ve uygulanmıştır. Süreçte öğretmen-
lerin metalik bağ modellerinin sınırlılıklarını fark ederek üretken yapay zekâ 
ile diyalojik etkileşimler yoluyla yeni eğitsel modeller geliştirmeleri sağlan-
mıştır. Araştırma sonucunda; fen eğitiminde yapay zekâ destekli bu modelle-
me yaklaşımının, öğretmenlerin modelleri sabit bir bilgi olarak görmek yeri-
ne esnek, sorgulayıcı ve revize edilebilir araçlar olarak anlamalarını sağladığı 
ve üst-modelleme bilgi düzeylerini nesnelci bir anlayıştan öznelci/gelişmiş bir 
anlayışa doğru anlamlı derecede dönüştürdüğü tespit edilmiştir.

Benzer şekilde Sotiropoulos (2026), lise ve üniversite başlangıç seviye-
sindeki öğrencilerin yapay zekâ araçları yardımıyla etkileşimli simülasyon-
lar oluşturmalarını sağlayan pedagojik bir çerçeve tanıtmıştır. Bu çerçeve, 
öğrencileri pasif alıcılar yerine aktif birer model oluşturucu olarak konum-
landırarak fizik kavramlarını ezberlemek yerine derinlemesine öğrenmele-
rini amaçlamaktadır. Üç aşamadan oluşan bu pedagojik modelde öğrenciler 
kendi modellerini kurmakta, kavramsal çıkarımlarını teorik verilerle test 
etmekte ve öğretmen-AI rehberliğinde diyagramlar tasarlayarak hatalarını 
ayıklamaktadırlar. Yapılan örnek olay çalışması da öğrencilerin bu modelle-
me süreci sayesinde basit idealleştirilmiş problemlerden karmaşık fizik prob-
lemlerine başarıyla geçiş yapabildiklerini ortaya koymuştur.
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Sonuç ve Sentez

Fen eğitiminde modele dayalı öğretim (MDÖ), 2000’li yıllardan itiba-
ren yapılandırmacı öğrenme anlayışıyla birlikte gelişerek öğrencilerin pasif 
bilgi alıcısı olmaktan çıkıp model oluşturan ve test eden aktif öğrenenlere 
dönüşmesini sağlamıştır. Bu erken dönemde bilgisayar destekli modelleme 
ve 3B görselleştirme araçları, özellikle soyut kavramların öğretiminde kav-
ramsal anlamayı destekleyen önemli bir yenilik olarak öne çıkmıştır (Barab 
vd., 2000; Schwarz & White, 2005). Türkiye’de yapılan çalışmalar da bu yak-
laşımın akademik başarı ve kavramsal değişim üzerindeki olumlu etkileri-
ni ortaya koymuştur (Akpınar, 2006; Küçüközer vd., 2009). 2010’lu yıllarda 
MDÖ, sorgulama temelli ve işbirlikli öğrenme yaklaşımlarıyla bütünleşerek 
modelleme sürecini bir bilimsel düşünme aracı hâline getirmiştir. Bu dönem-
de öğrencilerin hipotez kurma, veri analizi ve model revizyonu gibi üst dü-
zey becerilerinin geliştiği görülmüştür (Bilal & Erol, 2012; Ogan-Bekiroğlu & 
Arslan, 2014). Ayrıca model dönüşüm süreçlerinin kavramsal değişimi des-
teklediği vurgulanmıştır (Türk & Kalkan, 2018; Zorlu & Sezek, 2020). 2020’li 
yıllarda ise MDÖ, sanal gerçeklik (VR), artırılmış gerçeklik (AR) ve yapay 
zekâ (AI) gibi dijital teknolojilerle daha etkileşimli ve deneyimsel bir yapıya 
dönüşmüştür. Bu teknolojiler öğrencilerin modelleme süreçlerine daha aktif 
katılımını sağlayarak öğrenmeyi derinleştirmiştir (Lui vd., 2021; Park & Paik, 
2026; Sivri & Eroğlu, 2022).

Genel olarak değerlendirildiğinde, fen eğitiminde modele dayalı öğre-
tim yaklaşımının teknolojiyle birlikte evrilmesine rağmen temel felsefesini 
koruduğu söylenebilir. Bu yaklaşım, öğrencilerin bilimsel bilgiye ilişkin daha 
derin bir anlayış geliştirmelerini, kavramsal yanılgılarını gidermelerini, bi-
limsel süreç becerilerini güçlendirmelerini ve bilim insanlarının bilgi üretim 
süreçlerine benzer deneyimler yaşamalarını sağlamaktadır. Günümüzde ise 
yapay zekâ, sanal gerçeklik ve artırılmış gerçeklik gibi yenilikçi araçların en-
tegrasyonuyla modele dayalı öğretim, öğrencileri yalnızca model kullanan bi-
reyler değil, aynı zamanda modelleri eleştirel biçimde değerlendiren, dönüş-
türen ve yeniden üreten aktif bilgi üreticileri olarak yetiştirmeyi amaçlayan 
bütüncül bir öğrenme yaklaşımına dönüşmüştür.
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1. Giriş

Bilimi bir bilgi üretme süreci olarak anlamak gerekmektedir. Bilim, doğal 
dünyayı anlamaya yönelik en önemli insan etkinliklerinden biridir. İnsanla-
rın çevrelerinde meydana gelen olayları açıklama, gözlemledikleri durumlar 
arasındaki ilişkileri ortaya çıkarma ve güvenilir bilgiler oluşturma çabası bi-
limsel araştırmaların temelini oluşturmaktadır. Bilim yalnızca belirli gerçek-
lerin veya bilgilerin bir araya gelmesinden oluşan durağan bir yapı değildir; 
aynı zamanda soruların oluşturulduğu, problemlerin tanımlandığı, kanıtların 
değerlendirildiği, açıklamaların geliştirildiği ve mevcut bilgilerin gerektiğin-
de yeniden gözden geçirildiği dinamik bir bilgi üretme sürecidir (Chalmers, 
1999; Lederman & Lederman, 2019). 

Bilimin nasıl işlediğine ilişkin geleneksel yaklaşımlar uzun süre bilimsel 
etkinliği belirli aşamalardan oluşan doğrusal bir süreç olarak açıklamıştır. Bu 
anlayışta bilim; gözlem yapma, problem belirleme, hipotez oluşturma, deney 
gerçekleştirme ve sonuçlara ulaşma gibi aşamalarla tanımlanmıştır. Ancak 
çağdaş bilim anlayışı, bilimsel araştırmaların her zaman aynı sırayı izleyen tek 
bir yöntemle yürütülmediğini ortaya koymaktadır. Bilim insanları araştırma 
sorusunun niteliğine, incelenen olgunun özelliklerine, kullanılan kanıt türleri-
ne ve mevcut teknolojik olanaklara bağlı olarak farklı yöntemlerden yararlana-
bilmektedir (Gauch, 2003; National Research Council [NRC], 2012).

Bilimsel bilginin oluşumu yalnızca gözlem ve deney sonuçlarının elde 
edilmesiyle açıklanamaz. Bilim insanları elde edilen kanıtları belirli kuramsal 
çerçeveler doğrultusunda yorumlar, modeller geliştirir ve alternatif açıklama-
lar arasında değerlendirme yaparlar. Bu nedenle bilimsel bilgi, yalnızca doğru-
dan gözlenen gerçeklerin bir toplamı değil; aynı zamanda insan akıl yürütme-
si, yaratıcılık, eleştirel değerlendirme ve bilim topluluklarının ortak çalışma-
ları sonucunda gelişen bir yapıdır (Matthews, 2015; Erduran & Dagher, 2014).

Bilimsel araştırmalarda elde edilen sonuçlar kesin ve değişmez doğrular 
olarak görülmez. Aksine bilimsel açıklamalar yeni kanıtlarla sınanabilir, geliş-
tirilebilir veya bazı durumlarda yeniden yapılandırılabilir. Bu durum bilimin 
güvenilirliğini azaltan bir özellik değil, bilimin kendini yenileyebilmesini sağ-
layan temel mekanizmalardan biridir (Popper, 1963; Kuhn, 1996).

Bilimi anlamak bu nedenle yalnızca bilimsel ürünleri, yani teori, yasa ve 
modelleri öğrenmek anlamına gelmez. Aynı zamanda bilimsel bilginin hangi 
süreçlerden geçtiğini, hangi ölçütlerle değerlendirildiğini ve bilim insanlarının 
nasıl düşündüğünü anlamayı gerektirir (Abd-El-Khalick, 2005). Bu yaklaşım 
bilimsel okuryazarlığın temel unsurlarından biri olarak kabul edilmektedir. 
Bilimsel okuryazar bireyler yalnızca bilimsel sonuçları takip eden kişiler de-
ğil; aynı zamanda bilimsel iddiaları kanıt temelinde değerlendirebilen, bilimsel 
açıklamalar ile bilimsel görünüm taşıyan ancak yeterli kanıta dayanmayan id-
diaları ayırt edebilen bireylerdir (Allchin, 2017; Osborne, 2014).
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Özellikle günümüzde sağlık, çevre, teknoloji ve toplumla ilişkili konu-
larda çok sayıda bilgi kaynağı bulunmaktadır. Bu bilgi yoğunluğu içerisinde 
bireylerin yalnızca bilgiye ulaşması yeterli değildir; bilginin nasıl üretildiğini, 
hangi kanıtlara dayandığını ve ne ölçüde güvenilir olduğunu değerlendirebil-
mesi gerekmektedir. Bu nedenle bilimsel düşünme süreçlerini anlamak, çağ-
daş bilim eğitiminin ve bilimsel okuryazarlığın temel amaçlarından biri hâline 
gelmiştir (NRC, 2012).

1.1.  Çalışmanın Amacı

Bu çalışmanın amacı, bilimsel bilginin nasıl oluşturulduğunu, hangi özel-
liklere sahip olduğunu ve bilimsel süreçler içerisinde nasıl gelişip değerlendi-
rildiğini açıklamaktır. Bu kapsamda bilimsel bilginin değişebilir yapısı, kanıta 
dayalı gelişimi, bilimsel açıklamaların değerlendirilmesi ve bilimsel düşünme 
süreçleri ele alınarak bilimin dinamik yapısının anlaşılması amaçlanmaktadır.

Ayrıca bu bölümde, bilimsel ve bilimsel olmayan açıklamalar arasındaki 
farkların ortaya konulması ve bilimsel okuryazarlığın temel unsurları üzerin-
den bireylerin bilimsel iddiaları değerlendirme becerilerinin geliştirilmesine 
yönelik çıkarımlar sunulmaktadır. Fen eğitimi bağlamında ise öğrencilerin bi-
limi yalnızca bilgi edinme süreci olarak değil, kanıt kullanma, sorgulama ve 
açıklama geliştirme süreci olarak anlamalarına katkı sağlayacak yaklaşımlar 
tartışılmaktadır.

2. Bilimsel Bilginin Özellikleri ve Değişen Yapısı

Bilimsel bilgi, kesin ve değişmez gerçekler bütünü olarak değil; yeni ka-
nıtlar, teknolojik gelişmeler ve farklı açıklama modelleri doğrultusunda sürekli 
değerlendirilen ve geliştirilen dinamik bir yapı olarak kabul edilmektedir. Bi-
limsel bilginin değişebilir olması, bilimin güvenilir olmadığı anlamına gelmez. 
Aksine bilimsel açıklamaların yeni kanıtlar karşısında yeniden incelenebilme-
si, bilimin en önemli özelliklerinden biri olan kendini düzeltme mekanizması-
nı göstermektedir (Popper, 1963; Lederman et al., 2002).

Bilim tarihi incelendiğinde bilimsel bilginin gelişiminin çoğu zaman 
mevcut açıklamaların yeniden değerlendirilmesiyle gerçekleştiği görülmek-
tedir. Bilim insanları yalnızca yeni bilgiler eklemekle kalmaz; aynı zamanda 
daha önce kabul edilen açıklamaların sınırlarını belirler, yetersiz kaldığı du-
rumları inceler ve daha kapsamlı teorik modeller geliştirmeye çalışırlar (Kuhn, 
1996; Matthews, 2015). Bu nedenle bilimsel ilerleme, basit bir şekilde yanlış 
bilgilerin doğru bilgilerle değiştirilmesi olarak açıklanamaz. Bilimsel değişim; 
kanıtların yorumlanmasını, kavramların yeniden yapılandırılmasını ve bilim 
toplulukları içinde yürütülen tartışmaları içeren karmaşık bir süreçtir (Erdu-
ran & Dagher, 2014).

Bilimsel bilginin temel özelliklerinden biri ampirik temele dayanmasıdır. 
Bilim insanları doğal dünyaya ilişkin açıklamalar geliştirirken gözlemlerden, 
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deneylerden, ölçümlerden ve çeşitli veri kaynaklarından yararlanırlar. Ancak 
bilimsel bilgi yalnızca gözlenen olayların doğrudan bir aktarımı değildir. Elde 
edilen kanıtların anlamlandırılması, belirli teorik çerçeveler ve bilimsel mo-
deller aracılığıyla gerçekleşir. Bu nedenle bilimsel bilgi aynı zamanda yorum-
lama ve akıl yürütme süreçlerini de içerir (Abd-El-Khalick, 2005; Schwartz et 
al., 2004).

Bilimsel bilginin bir diğer önemli özelliği ise eleştiriye açık olmasıdır. Bi-
limsel açıklamalar, bilim toplulukları tarafından sürekli olarak incelenir, tartı-
şılır ve farklı araştırmalar aracılığıyla sınanır. Hakem değerlendirmesi, tekrar 
çalışmaları ve farklı araştırmacıların elde ettiği sonuçların karşılaştırılması, bi-
limsel açıklamaların güvenilirliğini artıran süreçlerdir (NRC, 2012; Lederman 
& Lederman, 2019).

Bilimin değişen yapısını anlamak için teorilerin bilimsel bilgi içindeki ro-
lünü de dikkate almak gerekir. Bilimsel teoriler yalnızca tahminler yapan basit 
açıklamalar değildir; geniş kapsamlı gözlemleri, deneysel sonuçları ve ilişkileri 
açıklayan sistemlerdir. Teorilerin zaman içinde geliştirilmesi veya değiştiril-
mesi, bilimsel sürecin doğal bir parçasıdır. Örneğin fizik, biyoloji ve astronomi 
alanlarında birçok bilimsel açıklama yeni kanıtlar ve daha gelişmiş araştırma 
yöntemleri sonucunda yeniden düzenlenmiştir (Chalmers, 1999; Matthews, 
2015).

Bununla birlikte bilimsel bilginin değişebilir olması, bilimsel açıklama-
ların kişisel görüşlere dayandığı anlamına gelmez. Bilimsel bilgiler bireysel 
inançlardan bağımsız olarak belirli kanıt standartlarına, mantıksal değerlen-
dirmelere ve bilimsel toplulukların ortak inceleme süreçlerine dayanır (McCo-
mas, 2020). Bilimsel bilginin gücü, değişmez olmasından değil; yeni kanıtlar 
karşısında kendini geliştirebilme kapasitesinden kaynaklanmaktadır.

Bu nedenle bilim eğitiminin amaçlarından biri öğrencilerin yalnızca gün-
cel bilimsel bilgileri öğrenmesini sağlamak değil, bilimsel bilginin nasıl oluş-
tuğunu ve neden değişebildiğini anlamalarını desteklemektir. Bilimsel bilginin 
geçici, kanıta dayalı ve geliştirilebilir yapısını kavrayan bireyler, bilimi daha 
gerçekçi bir biçimde değerlendirebilir ve bilimsel süreçlere daha bilinçli katı-
lım sağlayabilirler (Lederman & Lederman, 2019).

3. Bilimsel Araştırma Süreci: Geleneksel Bilimsel Yöntemin Ötesinde 
Bilim Anlayışı

Bilimsel araştırma süreci uzun süre belirli ve değişmez aşamalardan olu-
şan doğrusal bir yöntem olarak açıklanmıştır. Bu geleneksel anlayışta bilim 
insanlarının gözlem yaparak bir problem belirlediği, hipotez geliştirdiği, de-
neyler gerçekleştirdiği ve elde edilen sonuçlardan genel açıklamalara ulaştı-
ğı düşünülmüştür. Böyle bir yaklaşım bilimsel çalışmanın sistematik yönünü 
vurgulamakla birlikte, bilimsel araştırmaların gerçek doğasını tam olarak yan-
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sıtmamaktadır (McComas, 1996; Chalmers, 1999).

Çağdaş bilim anlayışına göre bilimsel araştırmalar tek bir yöntem dizisine 
indirgenemez. Bilim insanları araştırma probleminin özelliklerine göre farklı 
yöntemlerden, veri kaynaklarından ve açıklama biçimlerinden yararlanabilir-
ler. Bazı araştırmalar kontrollü deneylere dayanırken, bazıları uzun süreli göz-
lemler, matematiksel modeller, karşılaştırmalı analizler veya teknolojik araç-
larla elde edilen verilere dayanabilir (Gauch, 2003; NRC, 2012). Bu nedenle 
bilimsel yöntemin temel özelliği belirli aşamaları takip etmekten çok, güvenilir 
kanıtlar elde etmek, bu kanıtları değerlendirmek ve doğal dünyaya ilişkin açık-
lamalar geliştirmektir.

Bilimsel keşifler çoğu zaman yalnızca gözlem sonuçlarının toplanmasıy-
la gerçekleşmez. Bilim insanları mevcut bilgileri kullanarak sorular oluşturur, 
olası açıklamalar geliştirir ve elde edilen bulguları daha geniş kuramsal çerçe-
veler içinde yorumlarlar. Bu süreçte yaratıcılık ve bilimsel hayal gücü önemli 
bir role sahiptir. Örneğin bilim tarihindeki önemli gelişmeler yalnızca yeni 
verilerin elde edilmesiyle değil, bu verilerin farklı biçimlerde açıklanması ve 
yeni modeller oluşturulmasıyla ortaya çıkmıştır (Matthews, 2015).

Bilimsel modeller bu süreçte önemli araçlardan biridir. Modeller, doğru-
dan gözlenemeyen süreçleri açıklamak, karmaşık olayları anlamlandırmak ve 
gelecekteki durumlara ilişkin tahminler yapmak amacıyla kullanılır. Bir mo-
delin bilimsel değeri, gerçeğin birebir kopyası olmasından değil; gözlemleri 
açıklama, yeni araştırmalara rehberlik etme ve test edilebilir sonuçlar üretme 
kapasitesinden kaynaklanır (Erduran & Dagher, 2014).

Bilimsel araştırmalar aynı zamanda bilim topluluklarının ortak çalışma-
larını içerir. Bilim insanları geliştirdikleri açıklamaları diğer araştırmacıların 
değerlendirmesine sunar, eleştiriler doğrultusunda çalışmalarını yeniden dü-
zenler ve daha güçlü açıklamalar oluşturmaya çalışırlar. Bu nedenle bilimsel 
bilginin güvenilirliği yalnızca bireysel araştırmacıların çalışmalarına değil, 
bilimsel toplulukların tartışma, değerlendirme ve doğrulama süreçlerine de 
bağlıdır (Schwartz et al., 2004).

Bilimsel araştırma sürecinin önemli bir özelliği de belirsizliklerle birlikte 
ilerlemesidir. Bilim insanları her zaman başlangıçta kesin sonuçlara sahip de-
ğildir; araştırma süreci boyunca yeni kanıtlar ortaya çıkabilir ve başlangıçtaki 
açıklamalar değişebilir. Bu durum bilimsel çalışmanın başarısızlığı değil, bi-
limsel bilginin gelişmesine olanak sağlayan temel bir özelliktir (Lederman & 
Lederman, 2019).

Dolayısıyla bilimsel yöntemi anlamak, yalnızca belirli basamakları ezber-
lemek yerine bilim insanlarının nasıl soru sorduğunu, kanıtları nasıl değer-
lendirdiğini ve açıklamalarını nasıl geliştirdiğini anlamayı gerektirir. Bilimin 
gerçek yapısını kavrayan bireyler, bilimi yalnızca sonuçlardan oluşan bir alan 
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olarak değil; sürekli araştırma, sorgulama ve açıklama geliştirme süreci olarak 
değerlendirebilirler (Osborne, 2014).

4. Bilimsel Değişimi Açıklayan Yaklaşımlar: Yanlışlanabilirlik, Para-
digmalar ve Kavramsal Değişim

Bilimsel bilginin gelişimi, bilim tarihinin ve bilim felsefesinin temel tar-
tışma alanlarından biridir. Bilimsel açıklamaların nasıl ortaya çıktığı, hangi 
ölçütlerle değerlendirildiği ve zaman içerisinde nasıl değiştiği soruları, bilimin 
doğasını anlamada önemli bir yere sahiptir. Bilimsel ilerleme yalnızca yeni 
bilgilerin birikmesiyle gerçekleşen doğrusal bir süreç değildir. Bazen mevcut 
açıklamalar yeni kanıtları açıklamakta yetersiz kalabilir ve bu durum bilimsel 
kavramların, teorilerin veya araştırma yaklaşımlarının yeniden değerlendiril-
mesini gerektirebilir (Kuhn, 1996; Matthews, 2015).

Bilimsel değişimi açıklamak amacıyla farklı bilim felsefecileri çeşitli yakla-
şımlar geliştirmiştir. Bu yaklaşımlar arasında Karl Popper’ın yanlışlanabilirlik 
yaklaşımı, Thomas Kuhn’un paradigma değişimi görüşü ve kavramsal değişim 
yaklaşımı bilimsel bilginin gelişimini anlamada önemli katkılar sağlamıştır. 
Her yaklaşım bilimin nasıl ilerlediğine farklı bir bakış açısı sunmaktadır.

4.1. Popper’ın Yanlışlanabilirlik Yaklaşımı: Eleştirel Test Yoluyla Bi-
limsel Gelişim

Karl Popper (1963), bilimsel bilginin doğrulanma yoluyla kesinleştiği gö-
rüşünü eleştirmiştir. Ona göre bilimsel teoriler ne kadar çok gözlem veya de-
ney tarafından desteklenirse desteklensin, kesin olarak doğrulanamaz. Çünkü 
gelecekte elde edilecek yeni kanıtlar mevcut bir teorinin sınırlarını gösterebilir. 
Bu nedenle bilimsel bilginin temel özelliği kesin doğrulanabilirlik değil, yan-
lışlanabilirliktir (falsification theory’sine dayalı olarak).

Yanlışlanabilirlik yaklaşımına göre bilimsel bir teori, hangi koşullarda 
yanlış kabul edilebileceğini ortaya koyabilecek biçimde test edilebilir olmalı-
dır. Başka bir ifadeyle bilimsel açıklamalar yalnızca teoriyi destekleyen kanıt-
lar aramakla sınırlı kalmamalı; aynı zamanda açıklamanın geçerliliğini sınaya-
bilecek durumlarla karşılaştırılmalıdır (Popper, 1963).

Popper’ın yaklaşımında bilimsel gelişim, problem belirleme, açıklama ge-
liştirme, bu açıklamaları eleştirel testlerden geçirme ve sonuçlara göre teorile-
ri geliştirme süreci olarak görülmektedir. Bilim insanları teorilerini yalnızca 
doğrulamaya çalışmaz; aynı zamanda teorilerin hangi koşullarda başarısız ola-
bileceğini araştırırlar. Böylece bilimsel bilgi daha güçlü ve kapsamlı açıklama-
lara doğru ilerler (Chalmers, 1999).

Bununla birlikte bilimsel değişimi yalnızca teorilerin yanlışlanmasıyla 
açıklamak yeterli değildir. Bilim tarihinde araştırmacıların mevcut teorileri 
hemen terk etmediği, bazen teorilerle birlikte kullanılan yöntemleri, ölçümleri 



 . 67Fen Bilimleri Eğitimi Alanında Uluslararası Güncel Yaklaşımlar

ve yardımcı varsayımları yeniden değerlendirdiği görülmektedir. Bu durum 
bilimsel değişimin daha karmaşık bir süreç olduğunu göstermektedir (Kuhn, 
1996).

4.2. Kuhn’un Paradigma Yaklaşımı ve Bilimsel Devrimler

Thomas Kuhn (1996), bilimsel gelişimi yalnızca bireysel teorilerin test 
edilmesiyle açıklamak yerine bilim topluluklarının ortak kabul ettiği düşünce 
sistemlerine odaklanmıştır. Kuhn’a göre bilimsel çalışmalar belirli dönemlerde 
bir paradigma içerisinde yürütülür. Paradigma; bilim insanlarının kabul ettiği 
teorileri, araştırma yöntemlerini, problemlerin nasıl ele alınacağını ve bilimsel 
açıklamaların nasıl değerlendirileceğini belirleyen kapsamlı bir çerçevedir.

Bilimsel araştırmaların büyük bölümü “normal bilim” döneminde gerçek-
leşir. Bu dönemde bilim insanları mevcut paradigma içerisinde çalışmalar ya-
parak açıklamaları geliştirmeye, yeni bilgiler üretmeye ve mevcut problemlere 
çözüm bulmaya çalışırlar (Kuhn, 1996). Ancak zaman içerisinde bazı olaylar 
veya bulgular mevcut paradigma ile açıklanamaz hâle gelebilir. Bu açıklana-
mayan durumlar “anomali” olarak adlandırılır.

Anomalilerin artması bilimsel bir krize yol açabilir. Kriz dönemlerinde 
bilim insanları mevcut açıklamaları sorgulamaya başlar ve alternatif açıkla-
malar geliştirilir. Eğer yeni açıklama daha kapsamlı ve güçlü bir yapı sunarsa 
paradigma değişimi gerçekleşebilir. Bu süreç, yalnızca yeni bir teorinin kabul 
edilmesi değil; aynı zamanda bilim insanlarının dünyayı açıklama biçimleri-
nin değişmesi anlamına gelir (Kuhn, 1996).

Bilim tarihindeki önemli değişimler bu duruma örnek olarak gösterilebi-
lir. Örneğin evrenin merkezine ilişkin dünya merkezli anlayıştan güneş mer-
kezli anlayışa geçiş yalnızca yeni gözlemlerin elde edilmesiyle gerçekleşmemiş; 
bilim insanlarının evrene ilişkin temel düşünme biçimlerinin değişmesini ge-
rektirmiştir (Matthews, 2015).

Kuhn’un yaklaşımı bilimin yalnızca bireysel bilim insanlarının çalışma-
larından oluşmadığını, aynı zamanda bilimsel toplulukların sosyal ve tarihsel 
bağlamlarından etkilenen bir etkinlik olduğunu göstermesi açısından önemli-
dir (Erduran & Dagher, 2014).

4.3. Bilimde Kavramsal Değişim

Bilimsel değişim yalnızca bilim insanlarının geliştirdiği teorilerde değil, 
bireylerin bilimsel kavramları öğrenme süreçlerinde de görülmektedir. Kav-
ramsal değişim, mevcut düşünme biçimlerinin yeni bilgiler ve kanıtlar doğ-
rultusunda yeniden yapılandırılması sürecini ifade eder (Posner et al., 1982).

Posner ve arkadaşlarına (1982) göre kavramsal değişimin gerçekleşebil-
mesi için bireyin mevcut açıklamasından memnun olmaması ve yeni açıkla-
manın anlaşılır, mantıklı ve kullanışlı olduğunu düşünmesi gerekir. Bu yak-
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laşım başlangıçta öğrencilerin bilimsel kavramları öğrenmesini açıklamak 
amacıyla geliştirilmiş olsa da bilimsel teorilerin gelişim süreçleriyle benzer 
özellikler taşımaktadır.

Bilim tarihinde birçok bilimsel açıklama benzer bir değişim sürecinden 
geçmiştir. Örneğin hastalıkların nedenlerine ilişkin açıklamalar zaman içinde 
değişmiş; mikrop teorisinin gelişmesiyle hastalıkların biyolojik nedenlerine 
ilişkin daha güçlü açıklamalar geliştirilmiştir (Matthews, 2015).

Fen eğitimi açısından kavramsal değişim yaklaşımı, öğrencilerin bilimsel 
bilgileri öğrenirken sahip oldukları ön bilgilerin dikkate alınması gerektiği-
ni göstermektedir. Öğrenciler günlük deneyimleri sonucunda geliştirdikleri 
bazı açıklamaları bilimsel kanıtlarla karşılaştırarak yeniden yapılandırabilirler 
(Abd-El-Khalick, 2005).

Sonuç olarak yanlışlanabilirlik (falsification), paradigma değişimi ve kav-
ramsal değişim yaklaşımları bilimin doğrusal ve değişmez bir süreç olmadığını 
göstermektedir. Bilimsel bilgi; eleştiri, kanıt değerlendirme, yaratıcılık ve açık-
lamaların sürekli geliştirilmesi yoluyla ilerleyen dinamik bir yapıya sahiptir.

5. Bilim, Sözdebilim ve Bilimsel Bilginin Sınırları

Bilimsel bilginin nasıl üretildiğini anlamanın önemli boyutlarından biri, 
bilimsel açıklamalar ile bilimsel görünüm taşımasına rağmen bilimsel ölçütleri 
karşılamayan iddiaları ayırt edebilmektir. Bilim felsefesinde bu konu “bilimin 
sınırlandırılması problemi” olarak ele alınmaktadır. Bu problem, bilimsel bil-
gi ile bilim dışı veya sözdebilimsel yaklaşımların hangi özellikler temelinde 
birbirinden ayrılabileceği sorusuna odaklanmaktadır (Popper, 1963; Hansson, 
2021).

Bilim ve sözdebilim arasındaki ayrım her zaman basit ve kesin sınırlarla 
açıklanamaz. Tarih boyunca bazı araştırma alanları zaman içerisinde bilimsel 
kabul görmüş, bazı iddialar ise bilimsel yöntemlerle yeterince desteklenmediği 
için bilimsel alanın dışında değerlendirilmiştir. Bu nedenle temel soru yalnızca 
bir iddianın doğru veya yanlış olup olmadığı değil; bu iddianın nasıl oluşturul-
duğu, hangi kanıtlara dayandığı ve nasıl değerlendirildiğidir (Thagard, 1978).

Bilimsel açıklamaları diğer bilgi türlerinden ayıran temel özelliklerden 
biri, bu açıklamaların deneysel ve gözlemsel kanıtlara dayanmasıdır. Bilim-
sel iddialar doğal dünyaya ilişkin açıklamalar sunarken sistematik araştırma 
süreçlerinden geçer. Bu açıklamalar test edilebilir olmalı, elde edilen yeni ka-
nıtlar doğrultusunda değerlendirilmeli ve gerektiğinde değiştirilebilmelidir 
(Hansson, 2021).

Bilimsel bilginin güvenilirliği yalnızca bilim insanlarının hata yapmama-
sıyla açıklanamaz. Bilimin güvenilirliği; eleştirel değerlendirme, farklı araş-
tırmacıların incelemeleri, tekrar çalışmaları ve bilim toplulukları içerisinde 
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yürütülen tartışmalar yoluyla sağlanır. Bir bilimsel açıklama, yalnızca bir araş-
tırmacının görüşü olduğu için değil; çeşitli kanıtlar ve değerlendirme süreçleri 
sonucunda desteklendiği için bilimsel kabul edilir (NRC, 2012; Lederman & 
Lederman, 2019).

Sözdebilimsel yaklaşımlar ise çoğu zaman bilimsel kavramları veya bi-
limsel terminolojiyi kullanmasına rağmen bilimsel araştırmanın temel özel-
liklerini yeterince taşımaz. Bu tür iddialarda destekleyici örneklerin seçilmesi, 
çelişkili kanıtların göz ardı edilmesi, test edilemeyen açıklamalar kullanılması 
veya eleştirilere karşı açıklamaları geliştirmek yerine savunmaya yönelme gibi 
durumlar görülebilir (Thagard, 1978).

Bununla birlikte bilimsel bilginin zaman içerisinde değişmesi ile sözde-
bilimsel iddiaların değişime direnç göstermesi birbirinden farklıdır. Bilimsel 
teoriler yeni kanıtlarla geliştirilebilir veya yeniden düzenlenebilir. Ancak bu 
değişim, bilimsel sürecin zayıflığı değil; bilimsel bilginin kanıta dayalı olarak 
kendini geliştirebilme özelliğinin bir sonucudur (Kuhn, 1996).

5.1. Bilimsel ve Bilimsel Olmayan Açıklamalar Arasındaki Farklar

Bilimsel açıklamalar bazı temel özellikleri taşır. Öncelikle bilimsel bir 
açıklama, incelenen olguya ilişkin açık ve mantıklı bir mekanizma sunmaya 
çalışır. Ayrıca bu açıklamanın hangi koşullarda desteklenebileceği veya yeni-
den değerlendirilmesi gerektiği belirlenebilir olmalıdır (Popper, 1963).

Bilimsel açıklamaların temel özellikleri şu şekilde özetlenebilir:

·	 Kanıta dayanma: Bilimsel açıklamalar deneysel ve gözlemsel kanıtlar-
la desteklenir.

·	 Test edilebilirlik: Bilimsel iddialar araştırmalar yoluyla sınanabilir.

·	 Eleştiriye açıklık: Bilimsel açıklamalar farklı araştırmacıların değer-
lendirmesine açıktır.

·	 Değişebilirlik: Yeni kanıtlar ortaya çıktığında açıklamalar geliştirilebilir.

·	 Tutarlılık: Bilimsel bilgiler mevcut bilimsel açıklamalarla ilişkilendiri-
lir (Hansson, 2021).

Bu özellikler bilimi diğer bilgi biçimlerinden ayıran temel ölçütlerdir. An-
cak bilimsel olmanın yalnızca karmaşık kavramlar kullanmak veya bilimsel 
terimlere yer vermek anlamına gelmediği unutulmamalıdır. Bir açıklamanın 
bilimsel kabul edilmesi için bilimsel araştırma süreçleri içinde değerlendirile-
bilir olması gerekir.

5.2. Astroloji ve Astronomi Örneği

Bilim ve sözdebilim ayrımını açıklamak için astroloji ve astronomi kar-
şılaştırması kullanılabilir. Astronomi, yıldızlar, gezegenler, galaksiler ve evre-
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nin yapısını inceleyen bilimsel bir alandır. Astronomik araştırmalar gözlemler, 
matematiksel modeller ve teorik açıklamalar yoluyla yürütülür. Astronomide 
geliştirilen modeller yeni gözlemlerle sınanabilir ve gerektiğinde yeniden dü-
zenlenebilir (Carroll & Ostlie, 2017).

Astroloji ise gök cisimlerinin konumları ile insanların kişilik özellikleri 
veya yaşam olayları arasında ilişkiler kurmaya çalışan tarihsel bir uygulamadır. 
Ancak modern bilimsel değerlendirmeler açısından astrolojik açıklamalar, bu 
ilişkileri açıklayacak güvenilir mekanizmalar ve test edilebilir kanıtlar sunma 
konusunda sınırlılıklar taşımaktadır (Dean & Kelly, 2003).

Popper’ın yanlışlanabilirlik yaklaşımı açısından değerlendirildiğinde, 
bilimsel bir açıklamanın hangi koşullarda yanlışlanabileceğinin açık olması 
gerekir. Ancak astrolojik yorumlar çoğu zaman çok geniş ve esnek ifadeler 
içerdiği için farklı sonuçlar aynı açıklama içerisinde değerlendirilebilmektedir. 
Bu durum, iddiaların bilimsel olarak sınanmasını zorlaştırmaktadır (Thagard, 
1978).

Bu örnek, bilimsel ve bilimsel olmayan açıklamalar arasındaki farkın yal-
nızca kullanılan kavramlarla değil, açıklamaların nasıl oluşturulduğu ve nasıl 
değerlendirildiğiyle ilişkili olduğunu göstermektedir.

5.3. Bilimsel Kanıtların Değerlendirilmesi

Bilimsel düşünme, yalnızca bilimsel bilgileri öğrenmek değil; aynı zaman-
da bu bilgilerin güvenilirliğini değerlendirebilmeyi gerektirir. Günümüzde 
sağlık, çevre ve teknoloji alanlarında birçok iddia bilimsel bir görünüm taşı-
yabilmektedir. Bu nedenle bireylerin bir açıklamayı değerlendirirken “Bu id-
dia hangi kanıtlara dayanıyor?”, “Nasıl test edilmiştir?” ve “Farklı araştırmalar 
benzer sonuçlara ulaşmış mıdır?” gibi soruları sorabilmesi önemlidir (Allchin, 
2017).

Örneğin sağlık alanındaki bir uygulamanın etkili olduğunu ileri sürmek 
için yalnızca bireysel deneyimler veya kişisel gözlemler yeterli değildir. Bilim-
sel değerlendirme için kontrollü araştırmalar, farklı örneklemler ve bağımsız 
çalışmalarla elde edilen sonuçların karşılaştırılması gerekir (Gøtzsche, 2013).

Bu nedenle bilim ve sözdebilim ayrımı, yalnızca bilim felsefesine ilişkin 
teorik bir konu değildir. Aynı zamanda bireylerin günlük yaşamlarında karşı-
laştıkları bilgileri değerlendirebilmeleri ve bilinçli kararlar verebilmeleri açı-
sından temel bir beceridir.

6. Bilimsel Okuryazarlık ve Eleştirel Düşünmenin Önemi

Günümüz bilgi toplumunda bireyler bilimsel içerikli çok sayıda bilgiyle 
karşılaşmaktadır. Sağlık, çevre, teknoloji, iklim değişikliği ve toplumla ilişkili 
konularda ortaya çıkan farklı iddialar, bireylerin bilimsel bilgiyi yalnızca öğ-
renmesini değil; aynı zamanda bu bilgilerin güvenilirliğini değerlendirebil-



 . 71Fen Bilimleri Eğitimi Alanında Uluslararası Güncel Yaklaşımlar

mesini de gerekli hâle getirmiştir. Bu nedenle bilimsel okuryazarlık, yalnızca 
bilimsel kavram ve ilkeleri bilme becerisi olarak değil, bilimsel bilginin nasıl 
oluşturulduğunu, nasıl değerlendirildiğini ve hangi sınırlar içinde kullanılabi-
leceğini anlayabilme kapasitesi olarak ele alınmaktadır (Osborne, 2014).

Bilimsel okuryazarlığın temel boyutlarından biri, bilimsel iddiaları kanıt 
temelinde değerlendirebilmektir. Bireylerin bir bilginin doğru olup olmadığı-
nı değerlendirirken yalnızca bilginin içeriğine değil, bu bilginin hangi süreç-
lerden geçerek oluşturulduğuna da dikkat etmesi gerekir. Bilimsel düşünme; 
kanıtları inceleme, farklı açıklamaları karşılaştırma, neden-sonuç ilişkilerini 
sorgulama ve açıklamaların güçlü ve sınırlı yönlerini değerlendirme süreçleri-
ni içerir (Allchin, 2017).

Bilimsel düşünmenin önemli özelliklerinden biri, bireylerin yalnızca ken-
di görüşlerini destekleyen kanıtlara odaklanmaması, aynı zamanda mevcut 
açıklamalarla çelişebilecek kanıtları da değerlendirebilmesidir. Bilimsel araş-
tırmalarda bilim insanları geliştirdikleri açıklamaları güçlendirmeye çalışır-
ken aynı zamanda bu açıklamaların sınırlarını ve geçerlilik koşullarını da araş-
tırırlar. Bu eleştirel yaklaşım, bilimsel bilginin daha güvenilir hâle gelmesine 
katkı sağlar (Popper, 1963).

Günlük yaşamda bireyler çoğu zaman kişisel deneyimlerinden, sezgile-
rinden veya çevrelerinden edindikleri bilgilerden hareketle karar verebilirler. 
Ancak bilimsel yaklaşım, kişisel deneyimlerin ötesinde sistematik kanıtların 
değerlendirilmesini gerektirir. Örneğin bir sağlık uygulamasının etkili olduğu 
iddiası yalnızca bazı bireylerin olumlu deneyimlerine dayanarak kabul edile-
mez. Bilimsel değerlendirme için kontrollü çalışmalar, farklı araştırmalar ve 
elde edilen sonuçların karşılaştırılması gerekir (Gøtzsche, 2013).

Bu bağlamda bilimsel okuryazarlık, bireylerin yalnızca bilimsel bilgileri 
anlamalarını değil, bilimsel bilginin nasıl üretildiğini kavramalarını da içerir. 
Bilimin deneysel ve gözlemsel kanıtlara dayalı, eleştiriye açık ve değişebilir bir 
süreç olduğunu anlayan bireyler, bilimsel iddiaları daha bilinçli değerlendire-
bilirler (Lederman & Lederman, 2019).

6.1. Fen Eğitimi Açısından Bilimsel Düşünmenin Rolü

Bilimsel düşünme becerilerinin geliştirilmesi fen eğitiminin temel amaç-
larından biridir. Fen eğitimi yalnızca öğrencilerin bilimsel kavramları öğren-
mesini sağlamaya yönelik değildir; aynı zamanda öğrencilerin bilimsel bilgi-
nin nasıl oluşturulduğunu, nasıl test edildiğini ve nasıl değişebildiğini anlama-
larını amaçlamaktadır (NRC, 2012).

Öğrenciler günlük yaşamlarında bilimsel kavramlara benzeyen birçok bil-
giyle karşılaşmaktadır. Özellikle internet, sosyal medya ve popüler kaynaklar 
aracılığıyla yayılan bazı açıklamalar bilimsel ifadeler içerebilmekte ancak bi-
limsel araştırmanın gerektirdiği kanıt standartlarını karşılamayabilmektedir. 
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Bu nedenle öğrencilerin bilgi kaynaklarını sorgulayabilmesi ve bilimsel açık-
lamalar ile bilimsel görünüm taşıyan iddiaları ayırt edebilmesi önemlidir (Al-
lchin, 2017).

Fen öğretiminde öğrencilerin aşağıdaki soruları sorabilmesi bilimsel dü-
şünmenin geliştiğini gösteren önemli göstergeler arasında yer almaktadır:

·	 Bu açıklama hangi kanıtlara dayanmaktadır?

·	 Bu iddia nasıl test edilmiştir?

·	 Farklı araştırmacılar benzer sonuçlara ulaşmış mıdır?

·	 Açıklama yeni kanıtlar karşısında değişebilir mi?

·	 Bu bilgi bilim topluluğu tarafından nasıl değerlendirilmiştir?

Bu tür sorgulamalar öğrencilerin bilimi yalnızca sonuçlardan oluşan bir 
alan olarak değil; araştırma, kanıt değerlendirme ve açıklama geliştirme süreci 
olarak görmelerini sağlar ve böylece Bilimin Doğasını (the nature of science) 
anlamalarını sağlar.(Schwartz et al., 2004).

Bilimin öğrenilmesi aynı zamanda öğrencilerin bilimsel bilginin doğasına 
ilişkin daha gerçekçi anlayış geliştirmelerine katkı sağlar. Bilimsel teorilerin 
zaman içinde değişebileceğini, ancak bu değişimin rastlantısal değil kanıtlara 
dayalı bir süreç olduğunu anlayan öğrenciler, bilime yönelik daha bilinçli ve 
dengeli bir bakış açısı geliştirebilirler (Abd-El-Khalick, 2005).

7. Sonuç ve Öneriler 

Bilim, yalnızca deney sonuçlarının veya bilimsel gerçeklerin bir araya 
geldiği durağan bir bilgi alanı değildir. Bilim; deneysel ve gözlemsel kanıtlar, 
teorik açıklamalar, modeller, eleştirel değerlendirme ve bilim topluluklarının 
etkileşimiyle gelişen karmaşık bir insan etkinliğidir.

Bilimsel bilginin temel özellikleri; kanıta dayanması, test edilebilir olması, 
eleştiriye açık olması ve yeni kanıtlar doğrultusunda geliştirilebilir olmasıdır. 
Bilimsel açıklamalar zaman içerisinde değişebilir; ancak bu değişim bilimin 
güvenilirliğini azaltmaz. Aksine bilimin kendini yenileyebilme ve daha güçlü 
açıklamalar oluşturabilme kapasitesini gösterir (Kuhn, 1996; Popper, 1963).

Bilimsel değişim; yanlışlanabilirlik yaklaşımında olduğu gibi eleştirel test-
lerle, paradigma yaklaşımında olduğu gibi daha kapsamlı düşünsel dönüşüm-
lerle ve kavramsal değişim yaklaşımında olduğu gibi mevcut açıklamaların 
yeniden yapılandırılmasıyla gerçekleşmektedir. Bu süreçler bilimin doğrusal 
ve mekanik bir etkinlik olmadığını ortaya koymaktadır (Erduran & Dagher, 
2014).

Bunun yanında bilim ve sözdebilim arasındaki ayrımı yapabilmek, günü-
müz bilgi toplumunda önemli bir beceri hâline gelmiştir. Bireylerin bilimsel 
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iddiaları değerlendirebilmesi, kanıtları sorgulayabilmesi ve açıklamaların gü-
venilirliğini analiz edebilmesi bilimsel okuryazarlığın temel göstergelerinden-
dir (Osborne, 2014).

Sonuç olarak bilim eğitiminin temel amacı yalnızca bilimsel bilgiyi aktar-
mak değil; kanıtları değerlendirebilen, bilimsel düşünme süreçlerini kullana-
bilen ve bilgiye eleştirel yaklaşabilen bireyler yetiştirmektir. Bilimi bu yönüyle 
anlamak, bireylerin hem bilimsel gelişmeleri daha doğru değerlendirmelerine 
hem de bilimle ilişkili toplumsal konularda daha bilinçli kararlar almalarına 
katkı sağlamaktadır.

Fen eğitimi açısından bilimsel bilginin yapısını, gelişimini ve değerlen-
dirilme süreçlerini anlamak; öğrencilerin bilimi yalnızca hazır bilgiler bütü-
nü olarak değil, kanıta dayalı araştırma ve açıklama geliştirme süreci olarak 
görmelerini sağlamaktadır. Bu nedenle fen öğretiminde bilimsel kavramların 
aktarılmasının yanında, öğrencilerin bilim insanlarının nasıl soru oluşturdu-
ğu, kanıtları nasıl değerlendirdiği ve bilimsel açıklamaların nasıl değişebildiği 
konusunda farkındalık geliştirmelerine yönelik etkinliklere yer verilmelidir 
(Lederman & Lederman, 2019).

Ayrıca öğrencilerin günlük yaşamda karşılaştıkları bilimsel görünümlü 
iddiaları değerlendirebilmeleri için eleştirel düşünme, kanıt kullanma ve bi-
limsel tartışma becerileri desteklenmelidir. Fen derslerinde araştırma-sorgu-
lamaya dayalı öğrenme, modelleme ve gerçek yaşam problemleri üzerinden 
yürütülen etkinlikler kullanılarak öğrencilerin bilimsel düşünme süreçlerine 
aktif katılımı sağlanabilir (NRC, 2012; Osborne, 2014).
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