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GIRIS

Son yillarda bilim ve teknolojide yasanan hizli doniistim, toplumlarin
egitim ve 6gretim alanindaki yaklasim ve uygulamalarini1 da dogrudan et-
kilemektedir. Tiim bu degisim ve gelismeler dogrultusunda egitimin roli
doniismekte ve ¢agin ihtiyaglarina uygun bigimde yeniden sekillendirilmek-
tedir. Bu baglamda analitik diisiinme yetkinligine sahip, karsilastig1 prob-
lemlere yaratici ve etkili ¢oziimler {iretebilen bireyler yetistirmek, giiniimiiz
egitim anlayisinin temel hedeflerinden biri haline gelmistir (English ve
Watters, 2004). Bu kapsamda Egitimsel Degerlendirme Servisi (Educational
Testing Service- ETS, 2007) giiniimiiziin hizla degisen, dijitallesen ve kiire-
sellesen diinyasinda bireylerin basarili olabilmesi i¢in gerekli olan biligsel,
sosyal-duygusal ve teknolojik becerileri 21. ylizyil 6grenme becerileri ad1 al-
tinda su sekilde belirtmistir: (a) bilginin toplanmasi ya da hatirlanmasi, (b)
bilgilerin diizenlenmesi ve kontrol edilmesi, (c) bilginin kalitesi, uygunlugu
ve kullanilabilirliginin degerlendirilmesi ve (d) mevcut kaynaklardan yarar-
lanarak dogru bilginin olusturulmasi. Bu beceriler ii¢ ana kategori altinda
toplanmustur:

1) Ogrenme ve yenilik becerileri: elestirel diisiinme ile problem ¢dzme,
iletisim kurma ve is birligi yapma, yaraticilik ve yenilik tiretme,

2) Dijital okuryazarlik becerileri: bilgi okuryazarligi, medya okuryazar-
1181 ve bilgi ile iletisim teknolojilerine yonelik okuryazarlik,

6z yonlendirme, kiiltiirlerarasi ve sosyal etkilesim, tiretkenlik ve sorumluluk
alma.

Her ne kadar tilkeler bireyleri 21. yiizyila hazirlama gerekliligi konusunda
ortak bir anlayisa sahip olsalar da bu becerilerin nasil degerlendirilebilecegine
dair oldukea sinirli bilgi bulunmaktadir (Handajani ve dig., 2018). 21. yiizy1l
becerilerinin kazanimi yalnizca bilgi sahibi olmay1 degil ayni zamanda
ginliik yasamda karsilagilan durumlar ve problemler karsisinda 6grenilen
bilgilerin uygulanmasini da gerektirir. Dolayisiyla bireylerden hem kuramsal
bilgiye sahip olmalar1 hem de bu bilgiyi ger¢ek yasam i¢inde kullanabilmeleri
beklenmektedir (Sahin, 2019). Bu kapsamda Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Teskilat1 (OECD) tarafindan ii¢ yilda bir uygulanan Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) 15 yas grubundaki 6grencilerinin modern
toplumda yer edinebilmeleri i¢in gerekli olan temel bilgi ve becerilere ne
diizeyde sahip olduklarini 6l¢meyi hedefleyen bir tiir izleme arastirmasi
uygulamaktadir (MEB, 2023). Bu arastirma aracilifiyla ogrencilerin
karmasgik problemleri ¢6zme diizeyleri, elestirel diisiinme becerileri ve etkili
iletisim kurma yetkinlikleri belirlenmektedir. Elde edilen sonuglar egitim
sistemlerinin 6grencileri gergek yasamda karsilasabilecekleri giigliiklerle baga
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¢ikmaya ve gelecekte basarili bireyler olmaya nasil ve ne 6lgiide hazirladigina
dair degerlendirmelere olanak tanimaktadir (MEB, 2023).

Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM)

Toplumlarin uygarlik diizeyini belirleyen baglica unsurlardan biri bireye
ve egitime atfettikleri degerdir. Nitelikli insan kaynagini en degerli zenginlik
unsuru olarak goren toplumlar bu kaynag: en etkili bicimde degerlendirme
yollarini aramaktadir. Bu dogrultudaki ¢abalarin 6nemli bir bélimii ozel ye-
tenekli bireylerin erken donemde tanilanmasina ve bu bireylerin potansiyel-
lerini en st diizeye ¢ikarabilecek bir egitim siireciyle desteklenmesine yo-
nelmektedir (Igci, 2023). Ozel yetenekli bireyler akranlarina kiyasla 6grenme
hizlar1 yliksek olan; yaraticilik, sanat ve liderlik gibi alanlarda 6ne ¢ikan; 6zel
akademik yetenege ve soyut diisiinme becerisine sahip, ilgi alanlarinda ba-
gimsiz hareket etmeyi seven ve yiiksek diizeyde performans gosterebilen kisi-
lerdir (MEB, 2024a). Bu bireylerin potansiyellerinin dogru bi¢imde yonlendi-
rilmesi yalnizca bireysel gelisimleri agisindan degil ayn1 zamanda toplumsal
kalkinma agisindan da kritik bir éneme sahiptir. Ozel yetenek erken yaslarda
gozlemlenebilen ve uygun c¢evresel kosullar saglandiginda gelisimi destekle-
nebilen bir 6zelliktir (Yildirim, 2024). Bu bireylerin rastlantilara ya da sansa
birakilmaksizin topluma katki saglayan bireyler olarak yetistirilebilmesi i¢in
erken donemde tanilanmalar1 ve yeteneklerine uygun egitim olanaklarina
erismeleri gerekmektedir (Akarsu, 2001).

Bu cercevede pek cok tilkede 6zel yetenekli bireylerin egitimi igin gesitli
modeller ve uygulamalar gelistirilmistir. Tiirkiye’de bu alanda 6ne ¢ikan ya-
pilardan biri Bilim ve Sanat Merkezleri’dir (BILSEM). S6z konusu merkezler
genel zihinsel yetenek, resim ve miizik gibi alanlarda 6zel yetenekli olarak
tanilanan 6grencilerin potansiyellerini fark etmelerini, mevcut kapasitelerini
gelistirmelerini ve bu yeteneklerini performansa doniistiirmelerini amagla-
maktadir. BILSEM ler, ogrencilerin ilkokuldan lise son sinifa kadar siirdiir-
diikleri 6rgiin egitim siireglerini aksatmadan destekleyici egitim hizmeti su-
nan 6zel egitim kurumlaridir (Citil ve dig., 2018). Bu merkezlerin 6ncelikli
hedefi 6zel yetenekli bireylerin bilissel, sosyal, fiziksel ve duygusal 6zellik-
lerini saptayarak bu dogrultuda bir egitim sunmaktir. Bu egitim araciligryla
bilgi, teknoloji ve yaratici ¢oziimler iiretebilen, insanligin ilerlemesine katki
saglayan, arastirmaci, 6zgiinlitk odakly, etik ve estetik degerlere sahip gelece-
gin liderlerini, bilim insanlarini, sanatgilarini ve sporcularini yetistirmek ve
bu dogrultuda 6zel yeteneklilere yonelik yeni bir egitim felsefesi gelistirerek
toplumda bu konuda farkindalik yaratmaktir (Bilgig ve dig., 2021).

Bu kurumlarda 6grencilerin ilgi alanlar1 gozetilerek ders dis1 zamanlarda
yaratici yazarlik, yabanci dil, diisiince egitimi, giizel sanatlar, akil ve zeka oyun-
lar1, mekatronik, liderlik, drama, havacilik, astronomi ve uzay bilimleri, yeni-
lenebilir enerji, arkeoloji, sehir kiiltiirii gibi gesitli alanlarda zenginlestirilmis
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programlar sunulmaktadir. Tiirkiye genelinde faaliyet gosteren 394 merkezde
genel zihinsel yetenek alaninda 88.362, gorsel sanatlar alaninda 8.877 ve mii-
zik alaninda 7.185 olmak iizere toplam 104.424 6zel yetenekli 6grenci egitim
almaktadir (MEB, 2024a).

BILSEM-Ogrenci Tanilama Siireci

BILSEM’lere 6grenci kabul siireci ii¢ asamada gergeklesmektedir. Bu asa-
malar aday gosterme siireci, 6n degerlendirme uygulamasi ve bireysel deger-
lendirme uygulamasi seklindedir.

) On Bireysel
Aday Gosterme Degerlendirme Degerlendirme

Aday gosterme asamasi 6grencinin kayith oldugu okulda sinif 6gretmen-
lerinin baslattig1 bir siirectir. Birinci, ikinci ve ti¢lincii sinif 6gretmenleri ak-
ranlarina kiyasla genel zihinsel, resim veya miizik yetenekleriyle 6ne ¢ikan
ogrenciler i¢in gozlem formu doldurarak adaylar: belirler. Ardindan okul
miidiriiniin bagkanliginda, miidiir yardimcilari, rehber 6gretmen/psikolojik
danisman ve ilgili sinif 6gretmenlerinden olusan bir komisyon 6gretmenlerin
doldurdugu formlar: detayl: sekilde inceleyerek aday gosterilecek 6grencileri
kesinlestirir. Bu agamada onaylanan 6grenciler bir sonraki 6n degerlendirme
siirecine yonlendirilir (MEB, 2024b). On degerlendirme agamasinda Il Milli
Egitim Miudiirliigti biinyesinde il milli egitim miidiirii veya yardimcisinin
baskanliginda 6zel egitim ve rehberlik hizmetlerinden sorumlu sube miidii-
rii ile BILSEM ve RAM miidiirlerinin de yer aldig1 4-7 kisilik bir komisyon
belirlenen okullarda ve kurumlarda elektronik ortamda tablet bilgisayarlar
tizerinden yiiriitillen 6n degerlendirme uygulamalarini yonetir. Uygulamalar
tamamlandiktan sonra Bakanlik¢a belirlenen puanlari gecen 6grenciler yete-
nek alanlarina gore bir sonraki agama olan bireysel degerlendirme uygulama-
larina alinir (MEB, 2024b).

Genel zihinsel yetenek alanindaki bireysel degerlendirme uygulamalar1
Rehberlik ve Arastirma Merkezlerinde (RAM), resim ve miizik yetenek
alanlarindaki bireysel degerlendirme uygulamalar ise BILSEM de
yiriitiilmektedir. Bireysel degerlendirme agamasinda genel zihinsel yetenek
alan1 icin psikometrik Ol¢me araglarindan Bakanlik¢a belirlenen test
bataryalar1 kullanilmaktadir (MEB, 2024b). Bu degerlendirme sirasinda
ogrencilerin zihinsel potansiyellerini daha ayrintili bir sekilde analiz
etmek amaciyla Bakanlik tarafindan belirlenen zeka olgekleri uygulanir
(Yildirim, 2024). Resim ve miizik yetenek alanlarindaki degerlendirmeler
ise Bakanlik tarafindan tanimlanan olgiitler dogrultusunda gergeklestirilir
(MEB, 2024b). Resim alaninda 6grencilerin yaratici diisiinme, kompozisyon
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becerileri ve teknik yeterlilikleri; miizik alaninda ise isitme, ritim duygusu
ve seslendirme gibi yetenekleri detayli bir sekilde degerlendirilir (Yildirim,
2024). Bu asamalari basariyla tamamlayan ve 6zel yetenekli olarak tanilanan
ogrenciler 6rgiin egitime devam ettikleri okullarin kayit bolgelerinde bulunan
BILSEM’lerde egitim alma hakki kazanirlar (MEB, 2024b).

BILSEM-Egitim Programlar1

BILSEM’lerde vyiiriitiilen egitim ve 6gretim faaliyetleri ogrencilerin
yeteneklerini tanimalarini, gelistirmelerini ve bu yetenekleri etkili bir sekilde
kullanmalarini desteklemeyi amaglayan bes temel programdan olugmaktadir.
Bu programlar Uyum Programi, Destek Egitim Programi, Bireysel Yetenekleri
Fark Ettirme Programi (BYF), Ozel Yetenekleri Gelistirme Programi (OYG)
ve Proje Uretimi ve Yonetimi Programi gseklindedir (MEB, 2024c). BILSEM’de
yiriitiilen bu egitim-6gretim programlari ilgili sinif ve brang 6gretmenlerinin
rehberliginde, 6grenci merkezli, disiplinler arasi ve bireysel 6grenmeye
uygun bir yapida hazirlanmaktadir. Programlar 6grencilerin ilgi, yetenek
ve potansiyellerine gore farklilastirilip zenginlestirilebilmektedir. Amag
6grencilerin problem ¢6zme, karar verme ve yaraticilik gibi tist diizey zihinsel,
sosyal, kisisel ve akademik becerileri, ileriki yasamlarinda kullanabilecekleri
sekilde kazanmalarini saglamaktir (MEB, 2024c). Bu programlarin planlama,
uygulama ve degerlendirme asamalary; Ogrencilerin yaparak yasayarak
ogrenen, gercek yasam problemlerine ¢oziim {ireten, yaratici diisiinebilen,
cevresi ile iletisim kurabilen, bilimsel arastirma ve bulus yapabilen bireyler
olarak yetistirilmelerini saglayacak sekilde yiiriitiilmektedir (MEB, 2024c).

Matematiksel Modelleme ve Ozel Yetenekli Ogrenciler

Ozel yetenekli birey yasitlarina gore daha hizli 6grenen, yaraticilik, sanat
ve liderlik alanlarinda akranlarindan onde olan, 6zel akademik yetenege
sahip, soyut fikirleri anlayabilen, ilgi alanlarinda bagimsiz hareket etmeyi
seven ve yiiksek diizeyde performans gosteren kisi olarak tanimlanmaktadir
(MEB, 2024a). Bu dogrultuda 6zel yetenekli 6grencilerin biligsel ve yaratici
potansiyellerini en iyi sekilde ortaya ¢ikarabilmeleri icin matematik egitimi
kritik bir 6nem tasimaktadir. Bilim ve Sanat Merkezlerinde matematik
ogretimi, 6zel yetenekli 6grencilere yonelik olarak daha derinlemesine ve
yaratict 6grenme firsatlari sunacak sekilde tasarlanmaktadir. Bu kapsamda
ogrencilerin bireysel yeteneklerini en iist diizeye ¢ikaracak etkinliklerle
calismalar1 hedeflenmekte ve bilimsel diisiinceler 15181nda problemlere ¢6ziim
tretebilen ve yeni fikirler gelistirebilen lider, yaratic1 bireyler yetistirmek
esas alinmaktadir (Kargin, 2024). Bu kapsamda matematik 6gretiminde
kullanilan yaklasimlar 6grencilerin, analitik diisiinme, problem ¢6zme ve
yaratici becerilerin gelisimini desteklemeyi amaglamaktadir. Ozel yetenekli
ogrencilerin sahip olduklar1 potansiyeli en verimli sekilde kullanabilmeleri ve
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bu potansiyeli daha ileri tasiyabilmeleri i¢in onlara uygun etkinlikler sunulmasi
gerekmektedir (Kargin, 2024). Geleneksel yontemler ve klasik problem ¢6zme
etkinlikleri, 6grencilerin matematiksel bilgisini giinlitk yasama tagima ya da iist
diizey diistinme becerilerini gelistirmede kimi zaman yetersiz kalabilmektedir
(Mousoulides ve dig., 2006). Bu cercevede matematiksel modellemenin 6zel
yetenekli 6grencilerin egitiminde 6nemli bir rol oynayabilir. Matematiksel
modelleme, gercek yasamdan alinan bir problem durumu tizerinden bireyin
analiz, sentez ve yorumlama gibi iist diizey biligsel becerileri kazanmasina ve
kullanmasina olanak taniyan bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Swetz ve
Hartzler, 1991). Bu tanimdan hareketle modelleme etkinlikleri 6zel yetenekli
ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerini derinlestiren bir arag olarak ele
alinabilir. Matematiksel modelleme etkinlikleri sorgulama, elestirel diisiinme
ve problem ¢6zme siireglerini bir araya getiren bir yaklasim sunmaktadir.
Bu etkinliklerde oOgrenciler, gercek yasam durumlarindan elde ettikleri
verileri matematiksel bir cercevede yeniden yapilandirarak siire¢ boyunca
karsilastiklar1 zorluklar dogrultusunda ¢oziimler iiretirler (Sengil Akar, 2023).
Model olusturma etkinliklerinin hedefi 6grencilerin, matematiksel diistinceleri
ve siiregleri kavramsallagtirmada yararli olabilecek modelleri gelistirmelerine
imkansaglayarak onlarin problem durumuylailgilianlayislariniyansitmalarina
yardim etmektir (Lesh ve Doerr, 2003).

Bu anlayis dogrultusunda matematik egitimi alaninda tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de matematiksel modellemeye yonelik ¢aligmalar biiyiik
ilgi gormektedir (Ozulu, 2021; Sahin ve Bedir, 2024; Sagiroglu, 2018; Sahin ve
Eraslan, 2017a, 2017b; Kertil, 2008; Sahin ve Eraslan, 2019; Doruk, 2010; Sahin
ve Eraslan, 2016a, 2016b, 2016¢; Dedebas, 2017; Eraslan ve $ahin, 2018; Duman,
2019; Eraslan ve Sahin, 2024; Kalayci, 2017). Buna karsin Bilsem gibi ozel
yetenekli ogrencilere yonelik bu alanda gerceklestirilen arastirmalar olduk¢a
stnirhidir. Ozel yetenekli 6grencilere yonelik olarak yalnizca Sengil Akar’in
(2017) model olusturma etkinlikleri araciligiyla 6grencilerin bireysel ve grup
halinde matematiksel yaraticiliklarini incelemeye yonelik bir galismasina
ulagilmigtir. Ancak bu aragtirmada da ogrencilerin modelleme stiregleri
dogrudan incelenmemistir. Alan yazindaki bu boslugu doldurmak amaciyla
yapilan bu caligma BILSEM’de 6grenim goren 7. sinif égrencilerinin model
olusturma siiregleri incelenmekte ve eger varsa bu siireclerde karsilagtiklar:
glgliikleri ortaya koymay1 amaglamaktadir. Boylelikle ilk kez ozel yetenekli
ogrencilerin dogrudan matematiksel modelleme becerilerine hakkinda daha
zengin ve derinlikli bir bilgi saglanmis olacaktir.

YONTEM

Bu calisma MEB-BILSEM 7. sinif dgrencilerinin model olusturma
stireglerinin incelenmesi ve varsa bu siiregte 6grencilerin karsilagtiklar:
zorluklar1 belirlemeyi amaglayan nitel bir ¢alismadir. Aragtirmanin deseni
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en genel anlamda bir grup veya olay1 kendi sinirlar1 icerisinde derinlemesine
inceleme ve analiz etme olarak tanimlanan durum (case study) galigmasidir.
Durum c¢aligmas: bir veya birka¢ durumu kendi sinirlar: i¢inde (ortam,
zaman, vb.) biitiinciil olarak analiz etme yontemidir (Yildirim ve Simsek,
2021). Bu arastirma da 6zel olarak bir BILSEM okulunun bir subesindeki
sekiz ogrencinin iki ayr1 odak grup iginde incelenerek karsilastirilmasini
iceren ¢oklu durum c¢aligmasi kullanilmistir.

Arastirma Grubu

Arastirma Karadeniz bélgesinin bir biiyiik sehrin sinirlar igerisinde
yer alan Milli Egitim Bakanligina bagh bir Bilim ve Sanat Merkezinde
(MEB-BILSEM) gerceklestirilmistir. Bu okul se¢iminde amagli 6rnekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rneklem (convenience sampling) yontemi
kullanilmigtir. Arastirmanin gergeklestirildigi Bilim ve Sanat Merkezinde
yaklagik 900 6grenci 6grenim gérmektedir. Toplam 31 dgretmenin gorev
yaptig1 merkezde bu 6gretmenlerden birisi ilkdgretim matematik 6gretmeni
olup ortaokul Ogrencilerine matematik atélyesinde egitim vermektedir.
Matematik atdlyesinde katilan 7. sinif 6grencilerinin toplam mevcudu 39
olup bes subeden olusmaktadir. Arastirmanin katilimcilari, 2023-2024
egitim-0gretim yilinda matematik atdlyesine katilan bes sube arasindan
olgiit ornekleme yontemiyle secilen bir subeden olusmaktadir. Bu subenin
arastirma grubu olarak belirlenmesinde asagidaki dl¢iitler kullanilmigtir:

1) Ogrencilerin giincel Ozel Yetenekleri Gelistirme (OYG) programi
kapsaminda egitim-6gretim faaliyetlerine devam ediyor olmalari,

2) Sinif mevcudunun grup ¢alismalarinin etkin bir sekilde yiiriitiilme-
sine elverisli olmasi,

3) Ogrencilerin aragtirmaya goniillii olarak katilim gdstermeleri ve
iletisime acik olmalari,

4) Sorumluluk bilinci gelismis bireyler olmalar1
On Calismalar ve Uygulama Siireci

Arastirmanin yapilabilmesi i¢in daha 6nce modelleme deneyimi olma-
yan sekiz 6grenciye her hafta ve iki ders saati (80 dakika) boyunca diizenli
olarak 6n uygulama yapilmistir. Ogrenciler ile aragtirmac arasinda giivene
dayal1 bir iletisimin olugmasi amaciyla arastirmaci 6n uygulamalar 6ncesinde
iki haftalik bir siiregte derslere katilarak 6grencilerle birlikte etkinliklerde ak-
tif sekilde yer almistir. Devaminda 6grencilere model olusturma etkinlikleri
nedir, neden 6nemlidir ve bu siiregte grup ¢alismalarinin rolii hakkinda bilgi
vermek amaciyla bir sunum gergeklestirilmistir. Sunumda ayrica 6grencilerle
matematigin giinliik hayat ile iliskisi {izerine tartigilmis, 6zel 6rnekler veril-
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mis ve rutin matematik problemlerinden farki vurgulanmistir. On uygula-
mada 6grencilerden dort kisiden olusan iki grup olusturmalar: istenmistir.
On uygulama siireci boyunca arastirmaci 6grencilere yonlendirme olmak-
s1zin sadece rehberlik yapmistir. Ayrica tiim bu siirecte atolye 6gretmeni de
sinifta gozlemci olarak bulunmus ve siirece herhangi bir miidahalede bulun-
mamuistir. Etkinliklerin gerceklestirilmesi esnasinda 6grencilerin gereksinim
duyabilecegi diistiniilen kagit, kalem, cetvel, hesap makinesi gibi materyal-
ler 6gretmen masasi tizerinde hazir bulundurulmustur. Dort hafta boyun-
ca ogrencilere farkli model olusturma etkinlikleri uygulanmis ve tizerinde
beraberce ¢alismalar1 istenmistir. Etkinlikler araciligiyla 6grencilerin veri
tablolarini okuyabilme, verileri toplama ve analiz etme, uygun bigimlerde
temsil edebilme, analiz edilen veriler dogrultusunda yazili rapor olusturabil-
me, grupla is birligi icerisinde ¢alisabilme ve siirecin sonunda gelistirdikleri
modelleri yazil1 ve sozlii olarak diger gruplarla paylasabilme becerilerini ge-
listirmeleri amaclanmustir.

Veri Toplama Araglar1

On ¢alismanin ardindan asil uygulamada Lesh ve Lehrer (2000)
tarafindan gelistirilen ve Eraslan ve $ahin (2023) tarafindan Tirkgeye
uyarlanan Yaz Isi Problemi kullanilmistir. Yaz Isi Problemi geleneksel
problemlerin aksine 6grencilerin farkli ¢oziim yollar izerinde ¢alisarak farkli
sonuglara ulagabilecegi rutin olmayan bir model olusturma etkinligidir. Bu
modelleme etkinliginde birbirinden bagimsiz iki degisken olan ¢alisma siiresi
ve kazanilan paraya ait ii¢ ayr1 zaman dilimindeki misteri yogunluk diizeyleri
ve bu diizeylere gore dokuz satis elemaninin performanslar: bulunmaktadir.

Veri Toplama Yontemi

Bu arastirmada veriler odak grup goriismeleri yardimiyla toplanmistur.
Odak grup goriismesi bir grubun belirli bir konu iizerindeki tartigmalarini,
stireg icerisindeki gesitli bakis acilarini ve diisiinme siireclerini gozlemleme
olanag1 saglar (Glesne, 2013). Odak grup goriismeleri birebir yapilan
goriismelerin aksine, 6grencilerin hem kendi diisiincelerini ifade etmelerine
hem de grubun diger {iiyelerinin diisiincelerini 6grenme ve gelistirme
firsatina sahip olmalarini saglar. Bu siire¢ katilimcilara diger bakis agilarini
degerlendirme olanag1 sunarak, farkli ve yeni verilere ulagilmasina olanak
tanir (Patton, 2002).

Verilerin Analizi

Bu arastirmada veriler odak grup goriismesiyle toplanarak dgrencilerin
Yaz Isi Problemine iligkin ¢oziimii sirasinda ortaya koyduklari matematiksel
diisiinceler, modeller, ¢dziim Onerileri ve yazili cevaplar: betimsel analiz
yontemiyle ¢oziimlenmistir. Betimsel analizde elde edilen veriler daha
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onceden belirlenen temalara gore Ozetlenir ve yorumlanir (Yildirim ve
Simsek, 2016). Veriler arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore
diizenlenebilecegi gibi goriigme ve gozlem siireglerinde kullanilan sorular ya
da boyutlar ele alinarak da sunulabilir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Bilimsel arastirmalarda sonuglarin inandiricilig1 en temel olgiitlerden
biri olarak kabul edilmektedir. Gegerlik ve giivenirlik bu agidan arastirmalar-
da en yaygin olarak kullanilan iki dl¢iittiir. Lincoln ve Guba (1985) nicel arag-
tirmalarda geleneksel olarak kabul goren gegerlik ve giivenirlik kavramlarini
nitel aragtirmalarin dogasina uygun olabilecegini diistindiikleri alternatif
kavramlarla yapmaktadirlar (Yildirim ve Simsek, 2021). Yapilan bu arastir-
mada giivenirlik ve gecerlik uzun siireli etkilesim, derin odakl: veri toplama,
tiggenleme (triangulation), uzman incelemesi ve ayrintili betimleme yontem-
leriyle gergeklestirilmistir.

BULGULAR
Birinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Birinci odak grup ¢aligmasinda yer alan 6grencilerin Yaz isi Problemi
tizerinde ¢alisirken tartigma ve yazili islemler yoluyla ortaya koyduklar:
modelleme siireleri gerceklestigi sirada asagida sunulmustur. Grup iginde
yer alan Ogrencilere gercek olmayan Asli, Aleyna, Dilan ve Esin isimleri
verilmistir.

Model Olusturma Siiregleri
Problemi Anlama <— Model Olusturma

Gruba Yaz [si problemi ile veri tablosu verilmis ve iizerinde ¢aligmalari
istenmigtir. Ogrenciler etkinlik kagitlarini sessizce okuyup veri tablosunu
inceledikten sonra aralarinda asagidaki sekilde bir konusma ger¢eklesmistir.

Esin: Ortalama alalim mi? Gegen yapmustik ya? Sunlarin (tablodaki
kisilerin ¢calisma saatlerini ve kazanglarini gostererek)

Aleyna: Ben sunu anlamadim. Cok yogun 12 buguk, orta yogun 15
(Gizem’in haziran ayindaki ¢alisma saatleri)

Dilan: Ner[e]den karsilastirabiliriz?

Esin: Ortalamalarini

Dilan: Hay1r, ner(e)den. Yani, once ¢alismasiireleri mi yoksa kazanglarin
mi?
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Esin: Fark etmez bence

Aleyna: O zaman soyle yapalim, bunlarin (kisilerin kazanglarini goste-
rerek) ortalamasini alalim, bunlarin (kisilerin ¢alisma siirelerini gostererek)
ortalamasini alalim.

Yukarida Esin ortalama alma yontemini uygulayabilmek i¢in arkadasla-
rinin fikirlerine bagvurmaktadir. Ogrenciler etkinlikte belirtilmis olan tam
zamanli ve yar1 zamanli olarak ¢alisabilecek satis elemanlarini birbiriyle kar-
silagtirmak i¢in verilerin ortalamasina ihtiya¢ duyulduklarini belirleyip 6nce
satis elemanlarinin kazanglarinin ardindan da ¢alisma siirelerinin ortalama-
sinin hesaplamalari gerektigini belirlemislerdir.

Model olusturma

Ogrenciler satig elemanlarinin aylik ¢alisma siirelerini ve kazang
miktarlariniyogunluk diizeylerine gore toplayip liste yaptiktan sonra kisilerin
performanslarini analiz etmek i¢in model olusturma siirecine ge¢mislerdir.
Bu kisimda gruptaki 6grencilerden Esin’'in daha dnceki siireglerde yapmis
oldugu tam zamanli ¢alisan listesindeki kisiler dikkate alinmamis olup siire¢
asagidaki sekilde yeniden baglamistir:

Esin: Bunlar1 6 kisilik yap[a]ca[§i]z, 9 kisi var

Aleyna: Eee simdi nfe] [ylap[a]ca[g1]z?

Esin: 3 kisiyi el[eye]ice[§i]z

Esin: Once elesek mi kimleri almayalim?

Dilan: Bence simdi Ayten’e pek bi[r] ihtiyacimiz yok gibimsi
Aleyna: Ama bak ¢ok yogunda 75 saat ¢alismis

Esin: Parasi da fena degil

Dilan: Ee hangisini el[eye]ice[§i]z 0 zaman? Kalmuyo[r] ki

Gruptaki 6grencilerden Esin dokuz kisi olan satis elemanlarini alt1 kisi
yapmak icin “Once elesek mi kimleri almayalim?” seklindeki ifadesiyle ii¢
kisiyi elemeyi 6nermistir. Bunun {izerine Dilan ¢alisan listesinde bulunan
Ayten’i eleme disiincesini arkadaslariyla paylagsmistir. Diger Ogrenciler
Ayten’in ¢aligma siiresine ve kazandigi para miktarina dikkat cekerek
itirazda bulunmasinin ardindan satis elemanlarini eleme konusunda sorun
yasayan 6grenciler bu eleme bolimiinii gegistirip tam zamanli ve yari zamanl
kavramlari tizerine yeniden tartigmaya baslamislardir.
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Matematik Kullanim1

Tam zamanli ve yari-zamanli satis elemanlarini belirlemek amaciyla kul-
lanilmasi gereken verilerin satig elemanlarinin toplam kazanglar: oldugunu
belirleyen 6grencilerin toplam kazanglar: hesaplamaya yonelik konugmalar:

agagidaki sekilde geligmistir.

Ashi: 2717 arti 3270 (Gizem’in farkl yogunluklar-
daki toplam kazanglari)

Aleyna: Ben sana séylerim. 3270, 2749 (Gizemin
farkli yogunluklardaki toplam kazanglari)

Dilan: 8196 (Gizem'in farkli yogunluklardaki top-
lam kazang¢larinin toplamti)

Aleyna: 9586, 3740, 1595 (Kaan i farkli yogun-
luklardaki toplam kazanglari)

Dilan: /4921 (Kaan'in farkl: yogunluklardaki top-
lam kazanc¢larinin toplamti)

Aleyna: 3498, 2277, 1225 (Tarik’in farkl yogun-
luklardaki toplam kazanglart)

Dilan: 7000 (Tarik’in farkli yogunluklardaki top-
lam kazang¢larinin toplamti)

Aleyna: 4669, 4132, 2572 (Jale’nin farkl yogun-
luklardaki toplam kazanglari) ...

lo4a
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Ogrenciler yukaridaki alintilarda satis elemanlarinin toplam kazangla-
rin1 belirlerken Dilan hesap makinesi yardimiyla sayilar1 toplama islemini
gerceklestirmis, Aleyna ise toplanmasi gereken sayilar1 Dilan’a sesli olarak
okumustur. Asli ise elde edilen verilerle yeni bir liste olusturmugtur. Ogren-
cilerin bu kisimda hesaplamis olduklar: satis elemanlarinin toplam kazangla-
rin1 gosteren liste yukaridaki tabloda gosterilmistir.

Sonucu Ag¢iklama

Sonucu agiklama siirecine baslayan 6grenciler mektup taslagi hakkinda
konugurken higbir gruba dahil edilmeyen satig elemanlarinin {izerini ¢izmis
(Gizem, Tarik ve Can) ve belirledikleri tam ve yar: zamanli satis elemanlarini

asagidaki sekilde ifade etmislerdir.
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Esin: Bence de mektuba gegelim artik

Ashi: Elenenleri de yazmama gerek var mi?
Yok bence

Aleyna: Direkt iistiinii ¢iz
Esin: Ne diyoruz? Sayin Levent Bey dedim.

Neyle baslayalim? Full Time s Ve
Asli: Zaman da bakmamiza gerek var mi? RIEEN Canomn

Y —~
Esin: Para daha énemli gibi sen ol

R A yren

Asli: Bizden istenen sey zaten en ¢ok para
kazanan elemani almak bence para yeter?

Esin: Tekrar okuyalim alt tarafi. ..

Aleyna: Kazandigt para miktari..(soru
yonergesini yeniden okuyarak)

ikinci Odak Gruba iliskin Bulgular

Ikinci odak grup caligmasinda yer alan 6grencilerin Yaz isi Problemi
tizerinde ¢alisirken yapilan tartigma ve yazili islemleri gerceklestigi sirada
asagida sunulmustur. Grup icinde yer alan 6grencilere gercek olmayan Cem,
Kenan, Samet ve Yunus isimleri verilmistir.

Model Olusturma Siiregleri
Problemi Anlama

Ogrenciler kendilerine verilen model olugturma etkinliginde bulunan
soru yonergesini ve veri tablosunu okuduktan sonra Yunus siireci arastirma-
ctya bir soru sorarak asagidaki gibi baglatmigtir:

Yunus: Hocam bu ¢ok yogun, orta yogun, diisiik yogun ne?

Arastirmaci: Miisteri yogunlugu

Yunus: Hee. Giinliik mii maas alwyo[r] bunlar? (Samet bilmiyorum
anlaminda kafa salladi) 3 ay karsilastir[a]ca[§1]z (soruyu incelerken mirildandi)

Samet: Part time, full time neye gore se[y] yap[aJca[gi]z. Part time ka¢ saat
oluyolr], full time kag¢ saat oluyo[r]?

Kenan: 6 tane sey allajcak her[h]alde, 6 tane eleman alla]cak. 3’ii tam giin
calisla]cak

Yunus: Ee hocam bu ¢alisanlarin i fiyatlar sey, diikkana kazandirdig:
fiyatlar mi yoksa ddenen fiyatlar mi? Kisiye odenen fiyatlar mi?
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Arastirmacy: Hayir bunlar ¢alisanin getirdigi getiriler, yani diikkdanin
kazanci aslimda bunlar

Yunus: 58 saat ¢alismis (tabloyu incelerken Riza’nin agustos ayindaki orta
yogunda ¢alistigr saati mirildands)

Yukarida 6grencilerin 6ncelikle etkinlikte yer alan temel kavramlar
anlamlandirmaya ¢alistiklari goriilmektedir. Bu asamada Yunus'un etkinlikte
yer alan yogunluk diizeylerini anlamlandiramadig1 ve problemde yer alan
toplam kazanglar: ifadesini “diikkana kazandirdig: fiyatlar mi yoksa... kisiye
odenen fiyatlar mi?” seklinde sorular sorarak arastirmacidan destek almaya
¢aligmaktadir.

Model olusturma <— Problemi Anlama

Gruptaki 6grencilerin problem metnini ve tablodaki verileri inceledikleri
sirada Yunus bir model gelistirmek amaciyla siireci asagidaki gibi baglatmis
ve aralarinda su sekilde bir tartigma gelismistir:

Yunus: Simdi sey mi yapalim? En ¢ok kazandiranlari full time a m
koyalim?

Kenan: En az saatle en yiiksek kazandiranlari. Mesela bur[a]da en yiiksek
kazandiran kim?

Yunus: Ya da...

Kenan: 2200 Riza. Riza 26 buguk ¢alismis (Riza’nin haziran ayindaki
verileri). Cok ¢alisarak, ¢ok almis, az ¢alisip daha fazla para getirenler daha
iyi oluyo[r]

Bukisimda Yunus kazanglari yiiksek olan satis elemanlarinin tam zamanli
olarak ¢alismasi gerektigini savunurken Kenan ise bu goriise katilmamis
ve satig elemanlarindan kisa siirede yiiksek kazanca sahip olanlarinin tam
zamanli olarak ¢aligmasi gerektigini savunmustur. Ayrica durumu agiklamak
amaciyla satis elemanlarindan Riza’y1 6rnek gostermistir.

Matematik Kullanimi

Ogrenciler bu kisimda matematiksel iglemleri gergeklestirirken baslan-
gigta kagit ve kalem kullanmay1 tercih etmis siirecin devaminda ise akilli
telefonlarinda bulunan hesap makinesinden faydalanmislardir. Asagida 6g-
rencilerin yapmis olduklar1 gérev dagilimi ve matematiksel islemlere yer ve-
rilmisgtir.

Samet: Tamam 4 kisiyiz, 9 kisi var, herkes 2 kisi yapsin. Son bir taneyi de
yapariz iste bos ver. Gorev dagilimini yapiyorum
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Samet: Bak tamam mi? Bekle bekle bekle bekle. Simdi. Simdi Gizem ve
Kenan bende, tamam mi1? Gizem ve Kaan bende

Cem: Tarik ve Jale’yi bana ver

Samet: Tamam. Tarik ve Jale, Cem’de. Yunus da, Can ve Canan. Riza’yla
Ali’yi de seye verile]ce[§i]z... baska kim var?

Samet: Kenan'a ver([e]ce[gi]z tabi ki de. Tamam Riza ve Ali’de Kenan’da.
Eee Ayten’[i] de hallederiz, bos verin Ayten’i. Simdi

Yukarida alintilarda Samet’in matematiksel islemleri yapmak amaciyla
olusturmus oldugu gorev dagilimi yer almaktadir. Her bir 6grenci iki
satis elemanminin verilerini hesaplamakla sorumlu olup tek kalan Ayten’in
verilerinin hesabi ise sona birakilmistir. Devaminda aylik bazda tablonun
nasil olusturulacag: grup iiyeleri arasinda asagidaki sekilde tartisilmistir:

Samet: Simdi bunlari oranl[ayalica[g1]z bak . 12 buguk saat ¢alismis, bu
kadar kazanmus. 15 saat ¢calismis bu kadar kazanmas. 9 saat ¢alismis, bu kadar
kazanmis. Ama bu, bu kadalr] ¢alismis, bu kadar kazanmus.

Yunus: Ama bak su var. Orta... Cok yogun, orta yogun, diisiik yogunluk var.
Samet: Tamam onlara gore de ayir[ajca[g1]z
Yunus: Onlar(i]a. Nasi[I] ayir[a]ca[g1]z?

Samet: Ayiririz...simdi. Gizem. Gizem ve Kaan’t yap[a]ca[ktijm d[eg]i[l]
mi ben?... Bu senin kdgidin, sana verdigimiz iki tane Can ve Canan var ya.

Yunus: Tamam onu yapiyo[ru]m

Samet: Can ve Canan’ tablo seklinde ¢ok yogunda ne kadar, orta yogunda
ne kadar... Temmuzda, haziranda, agustos[ta] ne kadar diye tablolastirarak
boyle yaz. Zaten 2 tane var sigar. Sende kendine bir tane kagit al. Ayni sekilde
sende kendininkini... Ayni bunun gibi tablo yap. Ama oranlar: kullanarak ve
sadece sana verilen Riza ve Ali’yi kullanarak tamam ni?

Yukarida Samet yapilmasi gereken matematiksel islemler hakkinda diger
grup tiiyelerine agiklama yapmis ve tablodaki yogunluk diizeylerini gok-orta-
diisiik olmak tizere ve aylik bazda ayr1 ayr1 hesaplamalar: gerektigini ifade
etmigtir.

Sonucu Ag¢iklama

Modelleme siirecinin tamamlanmasinin ardindan 6grencilerin sonucu
aciklama asamasina yonelik gerceklestirdikleri tartigma asagidaki sekilde
gelismistir:
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Kenan: Sey, Levent Bey. Sevgili Levent Bey yaz

Yunus: Ne, ne yazdin? Biz kararimizi su sekilde verdik. Oncelikle biitiin
is¢ilerin haziran, temmuz, agustos aylari ve ¢ok, orta, diisiik yogunluklarda bir
saatte elde ettikleri gelirleri hesapladik.

Cem: Cok yogunda basarili olanlar: full time a
Yunus: Nasi[I] hesapladigimizi yapm[ayaicak miyiz?
Cem: Diisiik ve orta yogunlukta basarili olanlari da part time a aldik yaz...

Yunus: En iyi 6 kisiyi bulduk once. Ya 3 kisiyi eledik aralarindan. Sonra bu
m 6 kisiyi de en iyi olan, en iyi ii¢ii full time sonrakileri part time a koymadik
mi ben mi yanls hatiliyo[rum?

Cem: Evet, oyle yaptik. Cok yogun ortalamalar: iyi olanlari koyduk
ozellikle full time a...

Yukaridaki ifadelerde tam zamanli ve yar: zamanli olarak belirlenen satis
elemanlarinin hangi kriterlere gore degerlendirip secildigi agiklanmuigtir.
Ogrenciler ¢ok yogun donemlerdeki ortalama kazang miktar: en fazla olan
kisileri tam zamanli satis elemani olarak belirlemislerdir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢alismada 6grenciler dérder kisilik iki ayr1 grup halinde Yaz Isi
Problemi tizerinde beraber ¢alismislar ve bu siiregte problemi anlama, model
olusturma, matematik kullanimi ve sonucu ac¢iklama asamalarinda bazi
giicliikler yasadiklar: tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
her iki gruptaki 6grencilerin de problemi anlama basamaginda etkinligi
ylizeysel bir sekilde ele aldiklar1 ve problemi tam olarak kavramadan hizlica
¢oziime ulasmaya calistiklar: tespit edilmistir. Bu durumu Niss ve Blum
(2020) birgok 6grencinin miifredatta yer alan rutin problemlerden dolay1
dikkatli bir sekilde okumak ve anlamak i¢in ¢aba sarfetmeden de matematikte
basarili olunabileceklerine inanmalarina baglamaktadirlar. Bu baglamda
ogrenciler istenen dogru cevabi bulmak i¢cin kavramin matematiksel anlamini
ogrenmeye yonelik bir ¢aba gostermeksizin yalnizca en son 6grendikleri
yontemleri uygulamanin yeterli oldugunu diistinmekte, karsilarina ¢ikan
benzer rutin problemlerde yerine koyma metodu ile baglami goz ard1 ederek
metinde ¢oziime ulagsmalarini saglayacak verileri ¢ikartip tanidik olduklar:
¢0ziim semasina gore islem yapma egilimindedirler (Reusser ve Stebler, 1997;
Verschaftel ve dig., 2010; Verschaftel ve dig., 1997). Verschaffel ve digerleri
(2010) rutin problemlerle galismanin 6grencilerin gergek yasamla baglantili
matematiksel diisinme ve matematiksel modelleme becerilerinin gelisimini
sinirladigini belirtmistir. Problemi anlama basamagi kapsaminda birinci
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grup 6grencileri etkinlikte ve veri tablosunda yer alan kavramlar: grup i¢inde
tartismadan hizlica ¢6ziime ulasmak amaciyla model olusturma basamagina
gecerken, ikinci grup isebukavramlari¢in 6ncearastirmacidan yardim istemis
daha sonra da kendi aralarinda tartisarak problemi anlamaya ¢alismislardir.
Benzer bir sonucu iniversiteye bagli vakif kolejindeki ilkokul 4. sinif
ogrencileriyle calisan Sahin’de (2014) arastirmasinda belirlemis; 6grencilerin
problemde anlamadiklar1 noktalar1 dogrudan arastirmaciya yonelttiklerini
belirtmis ve bu durumun nedenini 6gretmen merkezli ve rekabetci bir egitim
sisteminin sonucu oldugu belirtilmistir. Ayrica bir devlet okulunun orta
sosyo-ekonomik diizeydeki 8. sinif 6grenciyle calisan Duman’da (2019) benzer
sonuglara ulagmis ve bu davranisin 6grencilerin ¢oktan se¢meli testlere dayali
sinav odakli bir egitim sistemi igerisinde yer almalarindan kaynaklandigini
ve bu nedenle ulastiklar1 sonuglarin dogrulugunu 6gretmene onaylatma
egiliminden kaynaklandigini ifade etmistir.

Ayrica her iki grup da Yaz Isi Probleminde bulunan tam zamanh ve yar:
zamanly kavramlarini anlamlandirmakta giiglik yasamistir. Problemde
gecen full time (tam zamanli) ve part-time (yari zamanli) ¢aligma bigimlerinin
tilkemizdeki ¢aligma hayatinda kullanim alaninin oldukga kisitli olmasi
ve bunlarin ginliik hayatta bilinen vardiyali ¢aligma sisteminden de
tamamen farkli olmasi Ogrencilerin problemde gegen bu kavramlar:
anlamlandirmalarini zorlastirmistir. Bir bagka deyisle 6grencilerin problemi
giinlitk yasam deneyimleriyle iliskilendirmelerini giiclestirmigtir. Ozellikle
bu yas grubundaki 6grencilerin ¢alisma hayatina dair gézlem veya deneyim
firsatlarinin sinirli olmasi da bu tiir kavramlari anlamlandirmalarini
zorlagtirabilmektedir. Dolayisiyla problemde yer alan full time (tam zamanly)
ve part-time (yar1 zamanli) kavramlarini tam olarak anlamlandiramayan
ogrenciler problemi yalinlagtiramamiglar ve verilen sayisal veriler tizerinde
dogrudan matematiksel hesaplamalar yapmaya yonelmislerdir.

Model olusturma asamasinda 6grenciler veri tablosunda bulunan satis
elemanlarinin karsilagtirilmasi tizerine bir model gelistirmeye ¢alismislardir.
Bu kapsamda birinci grup veri tablosunda bulunan ¢alisma siirelerini goz
ardi ederek toplam kazang¢ miktarlar1 tizerinden kisileri karsilagtirarak bir
model olusturmustur. Benzer sekilde bir devlet okulunda 6grenim goren ilk
ve son sinif orta okul 6grencilerinin model olusturma becerilerini inceleyen
Aydogan (2023), son sinif ogrencilerinin tabloda yer alan tiim verileri
kullandigin1 ancak ilk sinif 6grencilerinin ise siirecin uzamasindan ve
hizlica sonuca ulagma istegi nedeniyle verilerin tamamini kullanmadiklarin:
belirtmislerdir. Bu durum 6zellikle kiigiik yastaki 6grencilerin soyutlamadan
ziyade dogrudan deneyimlerine dayali olarak hareket etme egiliminde
olmalarindan kaynaklanmakta yani modelin bir yoniine odaklanildiginda
diger yonlerin goz ardi edilmesine yol agabilmektedir (Lesh ve Caylor,
2007). Ikinci grupta yer alan dgrenciler ise model olusturma asamasinda
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veri tablosundaki kazan¢ miktarlarini ¢alisma siirelerine oranlayarak saatlik
kazan¢ miktarlarini bulmus daha sonra satis elemanlarinin farkli yogunluk
diizeylerindeki saatlik kazan¢ miktarlarinin ortalamas: tizerinden bir
model gelistirmeye ¢alismislardir. Tam zamanli ¢alisacak satis elemanlarini
belirlerken 6grenciler kisilerin 6zellikle ¢ok yogun donemlerde gorev alacag:
disiincesinden hareketle bu donemlere ait saatlik kazang verilerini dikkate
alirken kalan satis elemanlarinin belirlenmesinde ise genel saatlik kazang
verilerini inceleyerek bu dogrultuda bir model olusturmuglardir. Ogrencilerin
var olan verileri yeniden organize ederek yalinlagtirmasi durumu benzer
sekilde English ve Watsonn (2018) bir devlet okulunda altinci sinif
ogrencileriyle yurittiikleri caligmada da vurgulanmustur.

Her iki grup da olusturduklari modellerde karsilastirma yontemini temel
alsalar dakullanmis olduklari nicel veriler ve dayandirdiklari temel kavramlar
bakimindan ortaya ¢ikan modeller farklilik gostermektedir. Ogrencilerin
model olugturma siirecinde mevcut gelistirdikleri modellerin verilen problem
durumuigin yeterli olmadigini diigiindiikleri ve bu nedenle ¢6ziim arayislarini
stirdiirerek stirekli yeni matematiksel modeller gelistirmeye c¢alistiklar:
tespit edilmistir. Benzer sekilde English (2006), Duman (2019) ve Oralin
(2023) ¢aligmalarinda da ortaokul seviyesi 6grencilerinin model olusturma
agamasinda zorlandiklarini ve bu stire¢te modellerini sik sik revize ederek
yeni modeller gelistirdiklerini belirtmislerdir. Ayrica her iki 6grenci grubu
da tam zamanli ve yari zamanl ¢alisacak satis elemanlarini belirlemeye
yonelik model gelistirirken tam zamanli ve yar1 zamanli kavramlarini
anlamlandirmakta zorlanmis, giinliik hayat ile iligkilendirememis dolayisiyla
da genellenebilir etkili bir model ortaya koyamamuislardir. Schukajlow
ve Krugin (2013) caligmasinda da 6grencilerin problemde yer alan bazi
terimlerin anlagilmasinda giicliikkler yasandigini belirterek bu durumun
ogrenciler igin belirsizlik yarattigini ve model gelistirmelerini giiglestirdigini
belirtmistir.

Matematik kullanimi asamasinda birinci grup 6grencilerinin gelistir-
dikleri modele uygun olarak toplama ve siralama islemlerini kullandiklar:
saptanmistir. Ancak 6grenciler bu siralama islemini sezgisel olarak gercek-
lestirmis ve siirece iligkin herhangi bir islem yapmamuislardir. Ayrica toplama
islemlerinde yer alan bazi hesaplamalar: zihinden bazilarini da hesap ma-
kinesinden yararlanarak gergeklestirildikleri belirlenmistir. Hesaplamalar
sirasinda satis elemanlarindan birinin orta yogunluk diizeyindeki toplam
caligma siiresi hatali olarak hesaplanmistir. Ikinci grup égrencileri de mate-
matik kullanimi asamasinda gelistirdikleri modele uygun olarak yazili islem-
ler ve hesap makinesi araciligiyla hesaplama islemlerini gerceklestirmislerdir.
Ogrencilerin bu siiregte toplama, bélme ve siralama iglemlerinden fayda-
landiklar1 saptanmistir. Ayrica hatali sonuglarin ortaya ¢ikmasini 6nlemek
amactyla birbirlerini siirekli uyardiklari gézlemlenmistir. Siralama islemi ise
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birinci gruptaki 6grencilerde oldugu gibi sezgisel yollarla gerceklestirilmistir.
Bu agamada o6grenciler gelistirdikleri farkli modeller dogrultusunda gerekli
matematiksel iglemleri gerceklestirerek siireci tamamlamislar fakat bu islem-
leri genellenebilir bir model olusturmaktan ziyade dogrudan sonuca ulas-
maya yonelik gerceklestirmiglerdir. Ayrica 6grencilerin matematiksel temsil
ve ifadeleri agiklamaya ¢alisirken kendilerini ifade etmekte zorlandiklar: bu
durumdan dolayi da sik sik sayilar izerinden 6rnek vererek kendilerini ifade
etmeye ¢alistiklar1 da ulagilan sonuglar arasinda yer almaktadir.

Her iki 6grenci grubu da modelleme siirecin sonunda mektup yazarak
sonucu agtklama basamagini tamamlamistir. Mektup yazim siireci tiim
ogrencilerin goriislerinin alindig1 ve ortak katki sagladig is birligi ortaminda
tamamlanmistir. Hazirlanan yazili raporun o6grencilerin gelistirdikleri
model hakkinda bilgi vermekten ziyade yapilan matematiksel islemler ve
bunlarin sonuglar1 hakkinda bilgi vermeye yo6nelik oldugu saptanmustir.
Hatta bazi kisimlar1 hatali ifade ettikleri de ulasilan sonuglar arasindadir.
Benzer sekilde Maaff’da (2006) 7. simif Ogrencilerinden bazilarinin
modelleme siirecini ¢ok kisa agikladigini hatta bazi 6grencilerin de sadece
hesaplamalara yonelik agiklamalarda bulundugunu belirtmistir. Ayrica
birinci odak grubunun hazirladigi yazili raporda o6grencilerin model
olusturma siirecinde goz ardi ettigi calisma siiresine ait verilerinin de
yer aldig1 hesaplamalara dair bilgi verildigi tespit edilmistir. Her iki grup
agisindan sonucu agiklama basamaginda 6grencilerin olusturulan modellerin
dogrulugu test etmedikleri ve genellenebilirligi konusunda yazili veya sozlii
bir agiklamada bulunmadiklar1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin ortaya
konulan modelin dogrulugunu test etme siirecinde zorlanmaktan ziyade
bu siiregten kagindiklar1 gozlemlenmistir. Bu durum 6grencilerin ¢oziimiin
dogrulugunu vyalnizca Ogretmenin sorumlulugu altinda gérmesinden
kaynaklanabilmektedir (Blum ve Ferri, 2009; Niss ve Blum, 2020).

Ortaya ¢ikan genel sonuglar dogrultusunda BILSEM okullarinda Bireysel
Yetenekleri Destekleme Programi kapsaminda egitim goren ve 6zel yetenekli
olduklar1 uzmanlar tarafindan teyit edilen 6grencilerin de model olusturma
siireclerinde ¢esitli giiliikkler yagadiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin
problemde yer alan temel kavramlar: anlamlandirmada ve tablo bigiminde
sunulan bilgileri okuma ile yorumlama konusunda zorlandiklar1 dolayisiyla
modelleme siirecinin ilk basamag1 olan problemi anlama asamasinda giiclitk
yasadiklar1 saptanmistir. Buna ek olarak 6grencilerin beklenen matematiksel
iliskileri kurma konusunda zorluklar yasadiklari da ulagilan sonuglar arasinda
yer almaktadir. Benzer sonuglar Oral (2023), Blum ve Ferri (2009) ile Sol,
Gimenez ve Rosich’nin (2011) yiiriittiikleri calismalarda da ortaya konmus; s6z
konusu arastirmalarda 6grencilerin modelleme siirecinde problemi anlama
ve yapilandirma ile matematiksel iliskileri kesfetme asamalarinda giiclitk
cektikleri ifade edilmistir. Bunun yani sira 6grencilerin model olusturma



Fen Bilgisi ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararas1 Akademik Arastirma ve Calismalar - 19

stirecinde en ¢ok zorlandiklar: alanin mevcut problemi ve gelistirdikleri
modeli giinliik yasamla iliskilendirmekte oldugu tespit edilmistir. Ozellikle
problem metninde model i¢in kritik bir 6neme sahip olan tam zamanl ve
yar1 zamanli ¢alisma kavramlarini yeterince anlamlandiramadiklar: fakat
bu kavramlara iliskin eksik bir anlayisa ragmen model gelistirmeye devam
ettikleri belirlenmistir. Modelleme siirecinde grup olarak yeni ve 6zgiin
modeller ortaya koymaktan ziyade daha ¢cok mevcut modellerini gelistirmeye
yonelik ¢alismislardir. Tiim bu sonuglara ek olarak 6grencilerin matematiksel
ifadeleri ve temsilleri agiklamada ayrica gelistirdikleri modelleri ifade etme
stirecinde de zorlandiklar: ulagilan sonuglar arasinda yer almaktadir.

Ogrenciler caligma siireci boyunca genel olarak is birligi icinde calismis ve
birbirlerinin goriiglerini almaya 6zen gostermislerdir. Ancak bazi durumlarda
bireysel olarak dile getirilen fikirler grup icinde yeterince karsilik bulmamas;
ogrenciler arkadaslarini ikna edemedikleri i¢in zamanla bu fikirlerinden
vazge¢mislerdir. Bu durum grup i¢i karar alma siireglerinde baskin goriislerin
one ¢ikmasina ve tiim fikirlerin esit diizeyde degerlendirilmedigi sonucunu
ortaya koymaktadir. Bilim ve Sanat Merkezlerine farkli okullardan gelen
ogrencilerin birbirlerini tanimamasi, geldikleri okullarinda bireyselligin
baskin olmasi ve aralarindaki rekabet ortam: da grup etkilesimlerini
sinirlayan faktorler arasinda gosterilebilir. BILSEM’lerde uygulanan
bireysellestirilmis egitim yaklasimlar1 6grencilerin bireysel yeteneklerinin
gelisimlerini desteklerken diger taraftan grup ici etkilesim firsatlarinin
kisitlanmasina neden olabilmektedir. Oysa BILSEM’lerde yiiriitiilen Destek
Egitimi Programi kapsaminda; iletisim, is birligi, grupla ¢alisma, 6grenmeyi
6grenme, problem ¢6zme, bilimsel arastirma, girisimcilik, elestirel ve yaratici
diisiinme, etkili karar verme, teknoloji okuryazarligi, sosyal sorumluluk ve
kaynaklar1 etkin kullanma gibi becerilerin gelistirilmesi hedeflenmektedir
(MEB, 20240¢).

Bilim ve Sanat Merkezleri standart sinif diizenine kiyasla daha esnek
bir yapida bireysel ve grup ¢alismalarina uygun modiler ve hareketli
masa-sandalye sistemleri ile tasarlanmistir. Ancak Cetin ve Dogan (2018)
bazi BILSEM merkezlerinde fiziki yetersizlikler bulundugunu hatta bazi
merkezlerin kendilerine ait binalarinin dahi olmadigini ve materyal
eksiklikleri nedeniyle bu kurumlarin islevlerini tam anlamiyla yerine
getiremediklerini belirtmistir. Benzer sekilde yapilan bu arastirmanin
yiiriitiildigi BILSEM’de de fiziki ortamin tam olarak hazir olmadig1 tespit
edilmistir.

Bu ¢aligmada BILSEM 7. simif égrencilerinin karsilagtigi giicliiklerin
ortadan kaldirilmas: amaciyla asagida bazi 6neriler sunulmustur: Problemi
anlama basamaginda 6grenciler problemi tam olarak anlamadan hizli bir
sekilde ¢oziim iiretmeye ¢alismaktadirlar. Bu durumun o6niine gegebilmek
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icin MEB-BILSEM biinyesinde vyiiriitillen Destek Egitimi Programi
kapsaminda o6grencilerin dogrudan islem yaparak sonuca ulagmalarini
tesvik eden rutin problemlerden ziyade kavramsal anlama ve sorgulamay1
destekleyecek matematiksel modelleme iceren etkinliklere yer verilmelidir.
Busiirecte odak grup calismalari yapilarak atolye 6gretmenlerinin 6grencilere
dogrudan a¢iklama yapmak yerine rehberlik roliinii tistlenerek, 6grencilerin
kavramlar1 kendi gruplarinda rahat¢a sorgulamalarina ve tartisarak
anlamlandirmalarina destek saglanmalidir.

Model olusturma basamaginda 6grencilerin farkli varsayimlar iiretme
noktasinda zorluklar yasadig: tespit edilmistir. Destek Egitimi Programi
kapsaminda 6grencilerin birlikte uyumlu ¢alisarak yeni fikirler iretmelerine,
farkli modeller gelistirmelerine, olusturduklar1 modelleri revize etmelerine
ve karsilastirarak en etkili veya en verimli modele karar vermelerine yonelik
etkinlikler yaptirmak bu becerilerin gelisimine 6nemli katkilar saglayabilir.
Bu cercevede BILSEM okullarindaki matematik atolyelerinde her hafta diizenli
olarak model olusturma etkinlikleri planlanabilir. Ayrica bu konuda yapay
zekad teknolojilerinden faydalanilarak etkili modelleme etkinlik senaryolar:
olusturma, gergekgive gokboyutlu varsayimlar iiretme, senaryoya uygun farkls
modeller gelistirme ve alternatif ¢oziim yollar: tireterek sonuglarini revize
etmelerine yonelik teknoloji destekli grup ¢alismalar1 yaptirilabilir. Sonucu
agtklama basamaginda 6grencilerin hem kendilerini hem de olusturduklar:
modeli ifade etmede zorlandiklar: tespit edilmistir. Bu durumu énleyebilmek
adina modelleme etkinlikleriyle birlikte sunulacak yari yapilandirilmis
mektup taslaklarinin égrencilerin bu asamadaki diistinme siireglerini daha
net bir sekilde ifade etmelerine yardimei olabilecegi diistiniilmektedir.
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1. GIRIS

Cin’ in Wuhan kentinde bag gosteren ve sonrasinda tiim diinyaya hizla
yayilip etkisi altina alan Covid 19 salgin1 Tirkiye’ de 2020 y1linin Mart’inda
goriilmeye baglanmistir. Salgini kontrol altina almak i¢in 6ncelikle devlet
kurumlar: arasinda tedbirler alinmis ve uzaktan ¢alisma konusu giindeme
gelmistir. Bu durumdan ve siirecten en ¢ok etkilenen kurumlardan biri de
egitim 6gretim yapan kurumlar olmustur (Cetin ve Akduman, 2022). Cok
zaman ge¢meden hizli bir sekilde tedbir alinarak egitimin uzaktan devam
etmesi karar1 alinmigtur.

Pandemisiirecivesonrasi genel olarakuzaktanegitim derslerinin etkililigi
konusunda yapilan ¢alismalara bakildiginda, daha ¢ok teorik derslerde
uygulanabilirliginin yiiksek oldugu goriilmektedir. Kimya laboratuvar
derslerinin pandemi siireci boyunca uygulamasinda karsilagilan sorunlarin
ogretmen ve 0grenciler acisindan olumsuzluklarin belirlenmesinin, bundan
sonra yapilacak bilimsel ¢alismalara yardimci olmasi ve 6gretim metot
ve yontemlerinin ¢evrim igi 6gretim ortamlarina uyarlanip 6grencilerin
uyumlarinin saglanmasi ve derslerin ¢evrim i¢i olarak entegre edilmesinin
kolaylastirilmasi agisindan 6nemlidir.

Ayaz (2021) tarafindan yapilan ¢alisma, pandemi doneminin 2019-2020
egitim 6gretim yilinin bahar déneminde fen bilimleri dersi i¢in 6gretmenle-
rin ve ebeveynlerin goriislerinin incelenmesi ve degerlendirilmesini kapsa-
maktadir. Bu ¢aligmanin 6rneklemi, Tirkiye’ nin gesitli illerinden katilan 35
6gretmen ve 172 ebeveynden olugsmaktadir. Caligmada nitel arastirma yon-
temlerinden fenomelojik desen kullanilirken veriler ise agik uglu yar1 yapilan-
dirilmis anket formu ile toplanmus, toplanan veriler ise igerik analizi ile analiz
edilmistir. Alinan verilere gore ¢aligmadaki tiim katilimcilarin EBA kullan-
dig1 ayrica derslere ilave olarak Zoom, Whatsapp ve Youtube gibi uygulama-
lardan da yararlanildig1 ifade edilmistir. Gelisen teknoloji sayesinde uzaktan
egitim imkani saglayan platformlar, fen bilimleri gibi giinliik yasamla i¢ ice
olan disiplinlerden yararlanilarak gelistirilmelidir. Caligma sonunda, “Bilgi-
lerin okul digina aktarilarak giinlitk hayata transferi gergeklestirilmeli ve bil-
gilerin daha etkili sekilde kullanilmasi saglanmalidir.” sonucuna ulagilmigtir
(Ayaz, 2021). Akinci ve Pigkin Tung tarafindan gergeklestirilen uzaktan egi-
tim uygulamalarinda matematik 6gretmen adaylarinin karsilagtiklar: sorun-
lar ele alinmis ve ¢aligmaya matematik 6gretmenligi birinci, ikinci, G¢lincii
ve dordiincii siniflardan toplam 148 kisi katilmistir. Nitel aragtirma yontem-
lerinden durum ¢alismasi ile yiirtitiilmiis ¢aligmada, veriler agik uglu iki so-
ruluk anketten olusan bir form ile toplanmis ve verilerin analizinde ise i¢erik
analizi kullanilmigtir. Katilimcilar sorulara bilgisayar katilimi ile ¢evrim igi
olarak cevap vermistir. Toplanan veri sonuglarina goére katilimcilar, ¢ogun-
lukla yasanilan sorunlar olarak teknolojik yetersizlik, alt yapr ile ilgili aksak-
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liklar, 6grenme eksiklikleri, gozetimsiz yapilan sinavlar ve teknoloji kaynakli
sorunlar oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmenlerin bu durum ile il-
gili onerileri; materyal, teknolojik alt yap1 ve psikolojik destek gerekliligine
ihtiya¢ duyuldugu bununla beraber 6grencilerde 6z disiplin sorunu ve ders
isleme araglarinin aktif kullanimini saglama, uzaktan egitim gibi kazanim-
lara da dikkat edilmesi gerektigine vurgu yapilmistir (Akinci ve Pigkin Tung,
2021). Adak ve Ko¢ pandemi siirecinde uygulanan uzaktan egitimde bilisim
teknolojileri 6gretmenlerinin deneyimlerini ortaya ¢ikarmak i¢in yaptig: ca-
lismada devlet ve 6zel okullarda gorev yapmakta olan 20 6gretmen ile ¢evrim
i¢ci olarak goriisme yapmustir. Bu 4 arastirma nitel arastirma yontemlerinden
durum ¢alismast ile yapilmigtir. Veriler yar1 yapilandirilmis goriisme formu
ile toplanmis olup verilerin analizinde ise igerik analizi kullanilmistir. Veri
sonuglarina gore cogu teknoloji 6gretmeni meslektaglarini uzaktan egitim ve
web 2.0 araglari ile bilgilendirme ¢aligmalar: yaptiklar: ve siiregte yasanilan
problemler ile ilgili olarak internet alt yap1 sorunlari, 6grencilerin uzaktan
egitime olan yaklasimlar: ve teknolojik araglara ulagim konusunda oldugu
tespit edilmistir (Adak ve Kog, 2022). Birhan ve Dogru tarafindan yapilan ¢a-
lismanin amaci, uzaktan egitim araciligiyla gerceklestirilen fen bilimleri der-
sinin etkililigine iligkin 6gretmen goriislerinin incelenmesidir. Nitel ve nicel
iki farkli yontem iceren karma teknigin kullanildig: bu ¢calismada, 130 6gret-
men nicel boyutuna ve 5 6gretmen de nitel boyutuna 6rneklem olmustur. Ni-
cel kisminda anket formu ¢evrimigi olarak uygulanmuis, nitel kistmda ise yar1
yapilandirilmig goriisme formu ile veriler toplanmuistir. Veriler, istatiksel ola-
rak icerik analizi ile analiz edilmistir. Toplanan veri sonuglarina gore ¢evrim
i¢i yapilan derslerin egitim 6gretimde firsat esitsizliginden kaynakli derse ka-
tilimlarin az oldugu alt yap: yetersizligi ve online derslerde etkilesim yetersiz-
liginden dolay1 yiiz ylize egitim kadar etkili olmadig: belirlenmistir. Ayrica
yapilan online egitimin yiiz yiize egitime entegre edilerek yapilmasinin daha
faydali olacag: 6nerisinde bulunulmus ve fen bilimleri derslerinin yiiz yiize
egitimdeki gibi verimli gegmedigi sonucuna varilmigtir (Birhan ve Dogru,
2022). Bakioglu ve Cevik (2020) tarafindan Covid 19 salgin1 déneminde ya-
pilan ¢alisma, Fen Bilgisi 6gretmenlerinin mesleki kazanim ve sorunlarinin
incelenmesini kapsamaktadir. Arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden
olgu bilimi (fenomenoloji) deseni kullanilmis olup Dogu Anadolu bélgesin-
de gorev yapan 10 fen bilgisi 6gretmeni ile ¢alisilmigtir. Veri toplama araci
olarak yar1 yapilandirilmis miilakat formu ile katilimcilarla zoom iizerinden
goriismeler yapilmis ve toplanan veriler, betimsel ve igerik analizi ile ¢6ztim-
lenmistir. Pandemi siiresince kullanilan programlar ve bilgisayar yazilimlar
ogrencilerin mesleki gelisimlerine katk: saglayarak etkili bir sekilde kullan-
maya katki sagladiklarini ifade etmislerdir. Literatiirde gortildig gibi bu ¢a-
lismada da 6grencilerin bilgisayar ve internet gibi egitim araglarina ulasmada
zorluk ve 6grencilerin derslere girmede ise isteksizlik yasadigini, bununla
birlikte motivasyon diisiikliigiiniin oldugu belirtilmistir (Bakioglu ve Cevik,
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2020). 5 Arslan ve Sumuer’ in ¢aligmasinda, Covid 19 pandemisi déneminde
6gretmenlerin sanal siniflardaki derslerde yasadiklar: sinif yonetimi sorun-
larinin ortaya konulmas: amaglanmigtir. Karma arastirma yontemlerinden
yakinsayan desenin kullanildig1 arastirmada, farkli kademelerde gorev yapan
381 katilimci ile nicel ve nitel olarak hazirlanan kapali ve agik uglu sorularin
bulundugu form ile ¢evrim i¢i goriismeler yapilmistir. Kapali uglu sorularin
analizinde betimsel istatistiklerden, a¢ik uglu sorunlarin analizinde ise icerik
analizinden yararlanilmistir. Veri sonuglarina gore pandemi siirecinde yasa-
nilan sorunlar; bilgisayar, donanim, yazilim, plan ve program etkinlikleri ile
birlikte 6gretimin degerlendirilmesi olmustur. Ayrica dis ortam giiriiltisi,
internet baglantisi, giivenlik, gizlilik, ders siiresinin kisa olmasi, derse erisim
ve ses iletimi gibi daha bir¢ok sorun ile karsilasilmistir. Sonug olarak uzaktan
egitim derslerinde 6grencilerde disiplin sorunlari, ders isleme siirelerinin ye-
beraber birgok fiziksel ortam sorunlarinin yasandigi da belirtilmistir (Arslan
ve Sumuer, 2020).

2. TEZ CALISMASI ILE iLGILI GENEL BiLGILER
2.1. Problem Ciimlesi

Bu ¢alismanin amaci dogrultusunda ¢alismanin problem ciimlesi “Pan-
demi siiresince kimya laboratuvar dersini yiiriiten 6gretim elemanlarinin uy-
gulamali olan dersler hakkindaki goriisleri nedir?” seklindedir.

2.2. Aragtirmanin Amaci

Bu tez ¢alismasinin amaci, pandemi siiresince yiiriitillen uzaktan egitim
uygulamalarina devam eden 6gretim elemanlarinin kimya laboratuvar ders-
lerine iliskin goriislerini degerlendirmektir. Calisma kapsaminda pandemi
stirecinin hizl1 bir sekilde ilerlemesi yiiz yiize egitime hizli bir sekilde ara ve-
rilerek uygulamali ilerleyen derslerin yiiriitiilmesi siirecinde bazi 6nlemlerin
alinmasi konusunda eksikliklerin oldugu ve bu eksikliklerin nasil ve ne sekil-
de giderildigi hakkinda bilgi almak hedeflenmistir. Bu amag dogrultusunda
6gretim elemanlarina hazirlanan sorular tizerinden yanitlar aranmistir.

2.3. Aragtirmanin Onemi

Pandemi donemi ile birlikte egitim kurumlar1 uzaktan egitime gegmis-
tir. Bu nedenle i¢inde bulunulan durumun eksiklerini belirlemek ve ilerle-
yen zamanda benzer durumun ortaya ¢ikmasi durumunda uzaktan egitimin
ozellikle aksayan konularda ve onlardan en az sekilde etkilenmek i¢in bu tiir
arastirmalar 6nemli hale gelmistir. Uzaktan egitim siirecinde 6zellikle labo-
ratuvarda islenmesi gereken derslerin uygulamali sekilde yiiriitiilememesi
ogretim elemanlari acisindan ne gibi olumsuzluk ve dezavantaj ortaya ¢ikar-
dig1 konusunun acikliga kavugturulmasi amaglanmistir. Ogretim elemanla-
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rinin yine bu siiregte ders anlatiminda yasadiklar: sorun ve sikintilarin be-
lirlenmesi, yasanilan bu sorunlara ¢oziimlerin arastirilarak bu ¢éztimlerin
neler olabilecegi konularinda degerlendirmeler yapilmak istenmistir. Ileride
benzer durumla karsilagilmasi halinde tedbirli ve ¢6ziim odakli uygulamali
ders isleme yontemi belirleyebilmek icin bu tez ¢alismasi, literatiire sagladig:
onemi ve gerekliligi ortaya koymaktadir.

2.4. Varsayimlar

Arastirmaya katilan kimya 6gretim elemanlarinin goriisme esnasinda
yoneltilen sorulara diisiincelerini rahatca beyan ettikleri ve ¢alismaya igten-
likle katilim sagladiklar1 varsayilmaktadir.

2.5. Sinirliliklar

Tez kapsaminda yiiriitiilen arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Univer-
sitesi Egitim Fakiiltesinde Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii'nde
uygulamali olarak yiiriitiilen ve laboratuvar derslerine giren 6gretim eleman-
lar1 ile sinirhidar.

2.6. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, 2020 yilinda yasanilan Covid-19 pandemisi sebebi ile
tilkemizde zorunlu olarak gecis yapilan uzaktan egitim uygulamalarinda
kimya 6gretmen adaylar1 ve 6gretim elemanlarinin kargilastiklar: sorun-
lari, ¢6ztim Onerilerini ve deneyimlerini anlamak amaciyla nitel aragtirma
yontemlerinden durum c¢aligmas: 6rnegi kullanilmistir. Durum ¢aligmasin-
da amag, belirli bir ¢alisma grubundakilerle giincel durumla ilgili (covid-19)
ayrintili bir sekilde durumun sebep ve sonuglarina gore detayl bir ¢aligma
yapilmasina dayanur.

2.7. Arastirmanin Orneklemi

Galigmanin 6rneklemini Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Egitim
Fakiiltesindeki Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii’ nde gorev yapan
ogretim elemanlari olusturmaktadir. Orneklem segiminde amagh 6rnekleme
yontemi kullanilarak belirli 6gretim elemanlar: se¢ilmistir. Calisma grubunu
4 8gretim elemani olugturmaktadir. Ogretim elemanlar1 goniilliiliik esasina
dayanarak arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirmak amaciyla ¢aligma kap-
samina alinmistir.

2.8. Veri Toplama Araci

Covid-19 déneminde kimya laboratuvar derslerinde 6gretim elemanlarinin
uzaktan egitimde kargilastiklar1 sorunlari belirlemek amaciyla yar1 yapilandiril-
mis goriisme formu olugturulmustur. Goriisme formu 6gretim elamanlari i¢in
9 adet acik uglu sorudan olugsmaktadir. Goriisme formunda yer alan ilk ii¢ soru
katilimcilara ait betimsel 6zellikler hakkindadir. Katilimcilar ile goriismeler yiiz
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yiize yapilmis olup elde edilen veriler kayit altina alinmistir. Ayrica goriisme
formu ti¢ uzman onayina sunulmustur. Formlara gerekli diizeltmeler ve ekleme-
ler yapilarak gecerlilik (kapsam) ve giivenirligi saglandiktan sonra katilimcilar,
formda yer alan sorulara olumlu-olumsuz goriislerini samimi ve yansiz olarak ce-
vap vermeleri hususunda bilgilendirilmislerdir. Goriisme formunun giivenirligi
Miles ve Huberma’nin Giivenirlik=goriis birligi/(gortisbirligi+goris ayrilig1)*100
ile hesaplanmustir. Bu esitlige gore hesaplanan goriisme formlarinin gtivenirlik
testi %100 olarak hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994).

2.9. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Ogretim elemanlarinin kimya laboratuvar derslerinde yagadiklar1 olum-
lu- olumsuz durumlar ile ilgili verdikleri cevaplar, nitel analiz yontemi olan
icerik analizi metodu kullanilarak degerlendirilmistir. Toplanan verileri en
iyi tanimlayan kavramlar: ortaya ¢ikartarak aragtirmacinin ulagmay1 amag-
ladig1 sonugla baglant: kurmak da igerik analizinin bir parcasidir. Bu dogrul-
tuda veriler kategoriler halinde diizenlenerek kod ve temalar olusturulmus,
boylece okuyucu i¢in daha anlasilir hale getirilmistir. Daha sonra kodlarin
frekans degerleri hesaplanarak sonuglar tablolar halinde sunulmustur. Boyle-
likle analizin son kismi olan ve katilimcilarin diisiincelerini 6zetleyen tablo-
lar da yorumlanarak bulgular tamamlanmustur.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez ¢alismasinin ¢aligma grubunu, 2021-2022 egitim 6gretim yilinin
bahar déneminde 6gretim faaliyetine katilan fen ve kimya egitimi alanindaki
ogretim elemanlar1 olusturmaktadir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii'nde gérev ya-
pan ve ¢alismaya dahil olan 4 6gretim elemanina ait demografik 6zellikler
Tablo 1’ de verilmistir.

Soru 1-2: Cinsiyet-Laboratuvar Dersinin Adi?

Tablo 1. Soru I ve 2 i¢in Katilimcilarin Verdikleri Cevaplardan Elde Edilen

Demografik Ozellikler
Kiz Erkek
4 -
Laboratuvar dersi ad1
Genel kimya 1
Analitik kimya 1
Fen laboratuvari 2
Organik kimya 1

*Bir 0gretim elemam yiiriittiigii laboratuvar dersi i¢in birden fazla tamim kullanmustir.
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Soru 3: Laboratuvar dersini hangi 6gretim yontemi ile islediniz?

Tablo 2. Soru 3 i¢in Katilimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglar

Tema Frekans
Deney yontemi 2
Odevlendirme 2
Sunum/video 1
Laboratuvar teknigi 1
Yiiz yiize de oldugu gibi 1

*Bir ogretim elemani agiklamasinda birden fazla tamm kullanmagstir.

Bu soruda ogretim elemanlarinin pandemi siirecinde derslerinde
hangi 6gretim yontemlerini kullandiklari sorulmustur. Verilen cevaplar
dogrultusunda kullanilan 6gretim yontemleri temalar olusturularak Tablo
2’ ye yerlestirilmistir. Laboratuvar derslerinde deney yontemi, sunum, video,
odevlendirme gibi bircok yontem kullanilmistur.

Soru 4: Kimya egitimi alaninda laboratuvar dersleri uygulamali bir
ders oldugu icin bu siirecte 63rencileri derse nasil dahil ettiniz?

Tablo 3. Soru 4 i¢in Katilimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglar

Tema Frekans
Odevlendirme/arastirma yapmasi 1
Sorular sorma
Ogrencilerinin deney yapmasi
STEM deneyleri
Kamera agma

— = NN

Rapor yazma

*Bir ogretim elemani agiklamasinda birden fazla tamim kullanmastir.

Tablo 3 incelendiginde O6gretim elemanlarinin pandemi siirecinde
online olarak iglenen laboratuvar derslerine 6grencileri nasil dahil ettikleri
sorulmustur. Bu siirecte yapilan derslerde 6grencileri derslere dahil etme
durumlari 6 tema baglig altinda toplanmuistir. Ders sorumlusu hocalarimizla
gerceklestirdigimiz gortigmelerde bazi 6gretim elemanlarinin derslerini yiiz
ylize egitim siirecinde oldugu gibi malzemelerini temin edip kamera agik bir
sekilde sorular sorarak aktif olarak derslerini islediklerini belirtmislerdir.
Bu sekilde deneysel uygulama iceren derslerin gayet giizel gectigini ifade
etmislerdir, baz1 6gretim elemanlarinin ise derslerde daha ¢ok kendisinin
anlatici konumda oldugunu, 6devlendirme, rapor yazma gibi yontemler
kullanarak derslerin islendigini belirtmistir. Ayrica STEM deneyleri ile evdeki
atik malzemelerle deneylerin yapildig1 ya da daha basit olan stizme-ayirma
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gibi deneylerin 6grenciler tarafindan yapilarak ders siiresince dgrencilerin
aktif tutulmaya ¢alisildig1 goriilmektedir. Online dersler kapsaminda verilen
cevaplar dogrultusunda 6grenciler, bazi deneylerde aktif olabiliyorken bazi
deneylerde ise pasif izleyici konumunda kalmak zorunda oldugunu ve ders
sorumlusu hocanin anlatimiyla derslere dahil edilmeye calisildig1 goriisii
bildirilmistir.

Soru 5: Pandemi siirecinde gerceklestirdigimiz laboratuvar dersi isleme
konusundaki olumlu/olumsuz goriisleriniz nelerdir?

Tablo 4. Soru 5 i¢in Katilimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglar

Tema Frekans

Laboratuvar malzemesine bagli kalinmamasi (fen lab.) 1
Olumlu
Deneyi yapan 6grencinin aktif kalmasi

Arastirma yapmanin artmasi

flginin az olmasi
Yiiz yiize olmamasi
Olumsuz Malzeme eksikligi

Tartigmaya/derse katilmama

[ O e e B

Deneyleri 6grencinin yapmamasi

*Bir 0gretmen agiklamasinda birden fazla tamm kullanmugstir.

Tablo 4 incelendiginde pandemi dénemindeki kimya ve fen derslerine ait
laboratuvarlarin online derslerine giren 6gretim elemanlarina siirecin olumlu
ve olumsuz yanlari ile ilgili goriisleri sorulmustur. Verilen cevaplar sekiz tema
baslig1 altinda toplanip tablolagtirilmigstir. Sonuglara bakildiginda online
laboratuvar derslerinin olumsuz kisimlarinin daha ¢ok oldugu, derslerin
kesinlikle yiiz yiize yapilmasi gerektigi, 6grencilerin aktif olmadiklar: i¢in
ilgilerinin diistiigii ve malzeme temini gibi sorunlarin yasandigi belirtilmistir.
Ayrica bazi 6gretim elemanlarinin derslerde uyguladiklar: yontemlerden
biri olan segilen 6grencinin deneye hazirlikli gelmesi durumunda ise sadece
o Ogrencinin aktif kalmasi digerlerinin tartigmaya ve sorulan sorulara
katilmada isteksiz olduklar1 gozlemlenmistir. Fen laboratuvar dersine giren
diger bir 6gretim eleman: ise bu durumun zorunlu bir siire¢ oldugundan
dolay1 zorlanacagini diisiinse de derslerin tahmininden daha iyi gectigi fen
laboratuvar derslerinde malzeme temini kisminda pek sikinti yasanilmadigini
ama kimya laboratuvar dersleri i¢in ayni seyi sdyleyemeyecegini ifade etmistir.

Soru 6: Pandemisiirecinde laboratuvar dersini islerken ne gibi zorluklar
yasadiniz?
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Tablo 5. Soru 6 i¢in Katilimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglar

Tema Frekans
Devamsizlik sorunu 1
Tlgi eksikligi 1
Internet/bilgisayar ulagim 1
Malzeme temini 4
Alternatif deney tercihi 1

Kaliciligin azalmasi 1

*Bir ogretmen agiklamasinda birden fazla tamim kullanmagstir.

Tablo 5 incelendiginde Ogretim elemanlarina pandemi siirecinde
laboratuvar derslerinde yasadiklar1 zorluklar sorulmus verilen cevaplar
dogrultusunda temalar olusturularak tabloya yerlestirilmistir. Ogretim
elemanlarinin laboratuvar derslerinde en ¢ok yasadigi zorluklardan biri
malzeme temini oldugu bu yiizden her deneyin yapilamadig1 onun yerine
alternatif deneyleri tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bunun disinda derslerin
online olmasi nedeni ile 6grencilerin derse devamliligin zorunlu olmamasi,
ogrencilerin ilgilerinin az olmasi ve derse ilgi-dikkat dagilmasi gibi
sorunlarin oldugu ve ders kaliciliginin azalmasi gibi sikintilarin yasandig:
gortilmektedir. Derslerin uzaktan egitim seklinde olmasi nedeniyle her
ogrenci internet ve bilgisayar ulasimina ihtiya¢ duymakta olup bu durumdan
mahrum kalan 6grencilerin oldugu ifade edilmistir.

Soru 7: Cevrim ici/online veya uzaktan egitim ile verilen laboratuvar
derslerinivyeterli buluyor musunuz? (Yeterli bulmuyorsaniz nedenini

aciklayiniz.)

Soru 7 de uzaktan egitim seklinde yapilan laboratuvar derslerin
yeterliligi hakkindaki soru égretim elemanlarina yonetilmistir. Bitiin ders
sorumlusu hocalar, derslerin yeterli olmadigini kesinlikle yiiz ytize yapilmasi
gerektigini vurgulayarak s6ze baslamislardir. Bilgisayar karsisinda yapilan
deneylerin daha ¢ok gosteri deneyi oldugu, ne kadar ¢ok uygulama yapilirsa
yapilsin seyredilerek yapilan bir laboratuvar dersi olmamas: gerektigini,
deneylerin bizzat yaparak yasayarak 6grenilebilecegini ve yemek yapmak gibi
televizyondan seyrederek 6grenilemeyecegini ifade etmistir. Derslerin sozel
kisimlar: igin yeterli oldugunu diisiinen hocalarimiz uygulama kisimlar
icin etkili olmadigini diisiinmektedirler. Bir diger hocamiz ise var olan
sartlar altinda yapilan derslerin yeterli oldugunu hatta bu siirecte online
yapilan dersler arasinda 6grencilerin en eglenceli gegen derslerinin oldugunu
belirtiklerini soylemistir.
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Soru 8: Cevrim ici/ online veya uzaktan egitim ile verilen laboratuvar
derslerinin islenmesinde ne gibi eksiklikler var?

Tablo 6. Soru 8 i¢in Katilimcilarin Verdikleri Cevaplarin Analiz Sonuglar

Tema Frekans
Normal derslerdeki gibi doniit alinmamasi 1
Arag gereg eksikligi 1
Deney tiirii/cesit belirleme sorun 1
Ogrenci derse katilimi/tartisma/sonug 1

¢ikarma

Giinliik yasama uygulamada 1
internet videolarinin Ingilizce olmasi 1
internet deney videolarinin yeterli olmamasi 1

*Bir 0gretmen agiklamasinda birden fazla tamm kullanmugstir.

Tablo 6 incelendiginde ¢evrim i¢i laboratuvar derslerinin islenmesindeki
eksiklikler yedi tema bashigi altinda toplanmistir. Bu siirecte en bilyiik
eksikligin Ogrencileri derse adapte etmede yeterli donanima sahip
olunmadig1 ve derslerde yetersiz kalindig1 goriilmektedir. Internette olan
deney videolarinin Ingilizce olmasi 6grencilerin anlamakta zorlanmasi ya da
yeterli deney videolar1 olmamasi, online derslerde yapilacak deney tiirii ve
cesidi belirlemede kisitli olunmast derslerde eksikliklere yol agmigtir. Ayrica
yapilabilecek deneylerde de her 6grencinin arag-gere¢ temin etmesinde yine
eksikliklerin oldugu ve yapilan deneylerin de giinliik hayata gecirilmesinde
yetersiz kalindig1 belirtilmistir.

Soru 9: Ilerleyen siirecte tekrar cevrim ici/ online/ uzaktan egitime
doniis yapilsa kimya alanminda uygulamalr gerceklestirilmesi gereken
laboratuvar dersleri icin ne gibi coziim onerileriniz olur?

Bu soru i¢in ders sorumlusu hocalarimiz agagidaki su goriisii bildirmis-
lerdir.

STEAM deneylerinin kullanilmasi bu siire¢ i¢in uygun olabilir fakat,
tizerinde uzun siire ¢calismak gerekmektedir. Konuyla ilgili arastirma yapma
ve farkli bilgiler edinme durumlar: s6z konusu oldugundan pandemi siire-
cinde uzaktan egitim i¢in uygulanabilecegi onerilmistir. Diger bir 6gretim
elemani ise laboratuvara 6grencilerin ders sorumlusu ile girmesi gerektigi
ve bu durumlar i¢in sanal laboratuvar uygulamalarinin kullanilabilir olmas:
gerektigini soylemistir. Fakat, diger taraftan deneyi gercek ortamda yapmak
6grencinin el becerisini gelistirmesi farkli seyleri deneme istegi uyandirma-
s1 ve kendine olan giivenin artmasina sebep oldugu i¢in dersin online olsa
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da 6grencinin bizzat elinde olan imkanlarla deneyler yapmas: gerektigini
belirtmistir. Bu gibi pandemi durumlarinin tekrar yasanilmasi halinde hem
arag¢-gerec temini hem de gergek laboratuvar ortami olusturmak adina 6gre-
tim elemanlarinin bizzat laboratuvarda dersle ilgili deneyleri yapmalar1 ge-
rektigi ifade edilmistir.

4. SONUC ve ONERILER

Covid-19 pandemisinin baslamas ile tiim diinyada ve tilkede egitim ve
ogretimde uzaktan (online) egitime gecis yapilmistir. Bu hizli gegis ile bir-
likte yiiz yiize olan biitiin dersler bilgisayar ortamina tasinmais ve bir siire bu
sekilde devam etmistir. Boylece her diizeydeki 6grencilerin egitim almalari-
na devam edilmis ve derslerden uzak kalmamasi saglanmis, imkanlar dog-
rultusunda dersler online olarak islenmistir. Benzer sekilde kimya laboratu-
var dersleri de bu siiregte online olarak devam etmis ve derslerde yasanilan
olumlu/ olumsuz durumlar bu ¢aligma ile 6gretim elemanlarinin goriislerine
bagvurularak belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda
sonuglar tartigilmistir.

Online egitimle ilgili olarak laboratuvarda yapilabilecek ¢ogu uygulama-
nin sadece 6grenci ve 6gretim elemani destegi ile ilerlemesinin zor oldugu an-
lagilmaktadir. Ogretmen-6grenci ya da dgrenci-6grenci arasindaki iletigimin
minimum seviyede oldugu bu dénemde motivasyon eksikligi, belirsizlik gibi
etmenler de ders kalitesi ve verimini fazlasiyla diigiirmektedir. Bu da aslinda
derslerde 6grenciler ve 6gretmenler arasindaki etkilesimin, hareketliligin ya
da ortak yasantinin 6grenme siireglerindeki 6nemini bizlere gostermektedir.

Katilimcilarin verdikleri cevaplar analiz edildiginde elde edilen bulgularin
olumsuz etkilerinin olumlu etkilerden daha fazla ve gegerli oldugundan dolay1
uygulamali derslerin yiiz yiize yapilmasi gerektigi sonucuna ulagilmaktadir.

Online derslerde her deneyin yapilamamasi sorunu karsisinda uzaktan
egitim ile gerceklesen derslerde uygun deneylerin tercih edilmesi sonucuna
varilmigtir.

Internette cogu deney videosunun Ingilizce olmasi ve bu videolarin 6g-
renciler tarafindan anlasilmadigindan dolay1 derslerde yapilmasi planlanan
deneylerin ders sorumlusu tarafindan deneyin agamalari ile yapilarak ve es
zamanli video kayit altina alinarak 6grenci erisimine agik bir sekilde sunu-
labilir.

[lerleyen zamanlarda herhangi bir nedenden (deprem, salgin vs.) dolay1
online egitim siireci ile tekrar karsilagildiginda 6grencilerin hem malzeme
temini hem de gercek bir laboratuvar ortaminda olabilmeleri i¢in okullarda
belli kurallar dahilinde uygulamali dersleri veya deneyleri gerceklestirebile-
cekleri bireysel ortamlar olusturulabilir.



36 * Aysel AYDIN KOCAEREN & Selin DENERI

Ulkemizde uzaktan egitimde karsilagilabilecek olumsuz durumlarda
uygulamali dersler i¢in daha gercekei, Ogrencilerin kendini laboratuvar
ortaminda hissedebilecekleri, arttirilmis gergeklik veya sanal laboratuvar
programlari yayginlastirilmalidir. Bu konuda mevcut programlar tizerinden
ogretim elemanlarina hizmetici egitim verilerek onlara uygulamali ¢alismalar
yapma firsat1 verilmelidir.

Ogrencilerin deneyleri, bireysel yapabilecekleri gibi 6gretim elemanlari
ile birlikte gergeklestirebilecegi laboratuvar derslerinde etkilesimin daha
fazla olmasi sebebi ile verimlilik oraninin artacagi ve yararli olacagi 6n
gorilmektedir.

Yesiloglu ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada elde ettikleri veriler
dogrultusunda kimya laboratuvari ile ilgili uzaktan egitim uygulamalarinda
Ogretim yapanlar igin teknoloji kullanimi hakkinda girisimlerde
bulunuldugunu video, simiilasyon, PowerPoint gibi teknolojik uygulamalara
yer verildigini belirtmislerdir. Katilimcilarin %21’ i bu uygulamalarin yeteriz
oldugunu %4 1 ise deney videolarinin anlagilmadigini belirtmislerdir
(Yesiloglu vd., 2021).

Calisma sonunda, o6gretim elemanlarinin teknoloji odakli 6gretim
metotlarina uygun materyaller tasarlayarak ozellikle uygulamali dersler olan
laboratuvar dersleri i¢in kolay anlasilabilir ve ulagilabilir, kullanimini agik ve
uygun adimlarla tarif eden deneyler kurgulayarak 6grencilerin veya ihtiya¢
duyanlarin istifadesine sunulmasi 6nerilmektedir.
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21. ylizyilda kimya egitimi, yalnizca geleneksel laboratuvar-ders yakla-
simlarindan 6teye gecerek dijital teknolojiler, yapay zeka, sanal/karma labo-
ratuvar ortamlari, siirdiiriilebilirlik odakli egitim ve &grenci-merkezli yak-
lagimlar gibi pek ¢ok yeniligi i¢ine almaktadir. Bu doniisiim, hem 6gretim
yontemlerinde hem de 6grenme siireglerinde 6nemli paradigmalar1 degistir-
mektedir.

Ozellikle son yillarda, yapay zekd destekli dgrenme araglari kimya
egitiminin odak noktalarindan biri haline gelmistir. Ornegin, ChatGPT
ve Bing Chat gibi generatif yapay zeka uygulamalarinin, kimya 6grenme
stirecinde “diisiinme arac1” (agent-to-think-with) olarak kullanilabilecegi
lizerine yapilan c¢aligmalar, Ogrencilerin kavramsal anlama, problem
¢ozme becerisi ve kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri agisindan 6nemli
potansiyeller sunmaktadir (dos Santos, 2023). Buna paralel olarak, soyut
kimya kavramlarini somutlastirmak i¢in sanal gergeklik (VR) ve etkilesimli
simiilasyonlar giderek artan sekilde kullanilmaktadir. Ornegin, kuantum
kimya temelli modellemelerle gercek zamanli etkilesim imkani veren VR
uygulamalari, 6grencilere molekiiler diizeyde olaylar1 deneyimleme firsati
taniyarak soyut kavramlarin 6grenilmesini kolaylastirabilir (Weymuth &
Reiher, 2020).

Bir diger giincel tema, siirdiiriilebilirlik ve yesil kimya ilkelerinin
kimya derslerine entegrasyonudur. Cevresel kaygilarin artmasiyla birlikte,
ogrencilerin kimya bilgisini yalnizca teorik diizeyde degil, ayn1 zamanda
doga ve toplumla iligkili baglamlarda kullanabilmeleri beklenmektedir. Bu
cercevede, kimya derslerinde atik azaltma, enerji verimliligi ve ¢evreci deney
tasarimlari gibiunsurlar giderek 5nem kazanmaktadir. Ayrica, disiplinlerarasi
yaklagimlar ve STEM entegrasyonu, kimya egitiminde sik rastlanan bir
egilimdir. Fizik, biyoloji, matematik, bilgisayar bilimleri ve sanat ile kimyanin
kesistigi projeler sayesinde 6grencilerin ger¢ek diinya problemleriyle baglanti
kurarak grenme motivasyonlari artmaktadir. Ozellikle biyokimya, malzeme
kimyasi, nanoteknoloji gibi alanlarin derslerle harmanlanmasi, 6grenciyi
daha aktif 6grenme siireglerine yonlendirmektedir.

Bu yeniliklerin uygulanmasinda, 6gretim programlari ve degerlendirme
yontemleri de gozden gecirilmelidir. Geleneksel sinav ve test odakli degerlen-
dirmeler yerine alternatif yontemler; 6rnegin performans degerlendirmele-
ri, portfolyolar, 6grenci projeleri, kavram haritalar1 ve 6grenme analizleri 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu degerlendirme yaklasimlari, 6grencilerin siire¢ odakli
6grenmesini tesvik eder. Elbette bu doniisiim siirecinde 6gretmen egitimi gok
kritik bir rol oynar. Ogretmenlerin pedagojik alan bilgisi, teknoloji kullani-
mu1 becerileri ve yenilikgi yaklagimlar: benimseme kapasiteleri, bu yeni yon-
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temlerin basariyla sinifa tasinmasini belirler. Ayrica, 6gretmenler arasindaki
paylasim, igbirligi ve siirekli profesyonel gelisim, kimya egitimindeki giincel
temalarin kalic1 hale gelmesini saglar (Ho, Chen ve Clark, 2025).

Sonug olarak, kimya egitiminde dijitallesme, yapay zeka, siirdiiriilebilir-
lik, disiplinleraras: yaklagim ve 6grenme-6gretme siireglerinde paradigma-
lar1 zorlayan degerlendirme sistemleri; giincel arastirma ve uygulama eksen-
lerini olusturmaktadir. Bu ¢aligma, bu trendleri daha derinlemesine incele-
yerek, kimya egitimi arastirmalar1 ve uygulamalar: arasinda kopri kurmay:
amaclamaktadir.

1.Yapay Zeka ve Dijital Teknolojiler

21. ytizyilin dijital doniistimi, kimya egitimini derinden etkilemektedir.
Ozellikle yapay zeka (YZ) uygulamalari, kimya 6gretiminde yeni 6grenme
deneyimleri yaratmakta ve geleneksel 6gretim yontemlerinin sinirlarini zor-
lamaktadir. ChatGPT, Bing Chat ve benzeri biiyiik dil modelleri, 6grencilerin
kimyasal kavramlar: anlamalarinda “diisiinme arac1” (agent-to-think-with)
olarak kullanilabilmektedir (dos Santos, 2023). Bu teknolojiler, 6grencilere
kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunarken 6gretmenlere de sinif i¢i uy-
gulamalarda rehberlik imkéani vermektedir.

YZnin kimya egitimine en o6nemli katkilarindan biri, kavram
yanilgilarinin giderilmesi ve problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesidir.
Ogrenciler, yapay zeka destekli akilli gretim sistemleri araciliiyla aninda
geri bildirim alabilmekte ve kendi 6grenme hizlarina gore ilerleyebilmektedir.
Ayrica, 6grenme analitigi ve veri madenciligi tabanli yazilimlar sayesinde
6grencilerin 6grenme siiregleri ayrintili olarak izlenebilmekte ve 6gretmenler,
ogrencilerin eksik oldugunoktalaribelirleyerek derslerini uyarlayabilmektedir
(Holmes & Olsen, 2022).

Bunun yani sira dijital teknolojiler, sanal laboratuvarlar ve simiilasyon
tabanli uygulamalar araciligiyla o6grencilerin deneysel becerilerini
gelistirmektedir. Fiziksel laboratuvarlarin imkanlarinin sinirli oldugu
durumlarda, sanal deneyler 6grencilere giivenli, diisiik maliyetli ve tekrar
edilebilir 6grenme ortamlar1 sunar. Bu uygulamalar, ozellikle tehlikeli
kimyasal reaksiyonlarin o6gretiminde Onemli avantajlar saglamaktadir.
YZ'nin egitimde kullanimiyla ilgili bazi sinirliliklar da goz ard1 edilmemelidir.
Ogrencilerin yapay zekdya agir1 bagimlilik geligtirme riski, akademik
diiriistlitk sorunlari ve etik kaygilar bu tartismalarin merkezindedir (Luckin,
2017). Ayrica, yapay zeka sistemlerinin seftaflig1 ve giivenilirligi konusunda da
tartigmalar siirmektedir. Bununla birlikte, dogru pedagojik rehberlik ve etik
kullanim ger¢evesinde yapay zekanin kimya egitiminde giiglii bir doniisim
yaratma potansiyeli bulunmaktadir.
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Sonug olarak, yapay zeka ve dijital teknolojiler, kimya egitiminde hem
ogrencilerin 6grenme siireglerini destekleyen hem de 6gretmenlerin 6gretim
stratejilerini dontistiiren giiglii araglardir. Gelecekte bu teknolojilerin, kisisel-
lestirilmis 6grenme, 6ngoriicii analizler ve sanal deneylerle daha da yaygin-
lasacag1 ongoriilmektedir. Bu nedenle, kimya 6gretim programlarinin yapay
zeka ve dijital araglar1 pedagojik baglamda nasil biitiinlestirecegi, alanin giin-
cel aragtirma sorularindan biri olarak 6nemini korumaktadir.

2. Sanal / Artirilmis Gergeklik ve Simiilasyonlar

Kimya egitiminin en temel sorunlarindan biri, 6grencilerin soyut kav-
ramlar1 (6rnegin atomik yapi, molekiiler orbitaller, kimyasal baglar veya re-
aksiyon mekanizmalar1) anlamada yasadig1 giiclikklerdir. Ogrenciler, dogru-
dan gozlemlenemeyen bu olgular: zihinsel modeller araciligiyla kavramaya
calisir. Ancak yalnizca geleneksel ders anlatimi veya iki boyutlu gorseller, bu
kavramlarin igsellestirilmesinde yetersiz kalabilmektedir. Bu noktada sanal
gerceklik (VR), artirilmis gerceklik (AR) ve etkilesimli simiilasyon teknoloji-
leri 6nemli firsatlar sunmaktadir.

VR uygulamalari, 6grencilerin {i¢ boyutlu molekiiler yapilar: inceleme-
sine, reaksiyon siireglerini adim adim gozlemlemesine ve atomik diizeyde
etkilesimleri deneyimlemesine olanak tanir (Weymuth & Reiher, 2020). AR
tabanli sistemler ise, ger¢ek laboratuvar ortamina sanal elementler ekleyerek
hibrit bir 6grenme deneyimi saglar. Ornegin, 6grenciler akilli cihazlar araci-
ligryla molekiilleri sinif ortaminda ti¢ boyutlu hologram olarak gérebilmekte
ve onlarla etkilesime gecebilmektedir (Ak¢ayir & Akeayir, 2017). Buna ek ola-
rak, sanal laboratuvarlar ve simiilasyonlar, deneysel malzemelerin yetersizligi,
yiiksek maliyetler veya giivenlik sorunlari nedeniyle yapilamayan deneylerin
6grencilere ulastirilmasinda kritik rol oynar. Sanal laboratuvar yazilimlari,
ogrencilerin farkli degiskenleri manipiile ederek deneyler tasarlamasina ola-
nak saglar; bu da onlarin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmektedir. Ozellik-
le tehlikeli kimyasal reaksiyonlarin giivenli sekilde 6grenilmesi, bu teknoloji-
lerin en biiyiik avantajlarindan biridir. Ayrica VR/AR teknolojilerinin 6gren-
cilerin motivasyon ve ilgisini artirdig1 da arastirmalarla ortaya konmustur.
Etkilesimli ve gorsel agidan zengin ortamlar, 6grencilerin dikkatini gekmekte
ve 0grenme siirecini daha eglenceli hale getirmektedir (Merchant et al., 2014).
Ogrencilerin kendi hizlarinda kesif yapabilmeleri, 6grenmeyi bireysellestir-
mekte ve farkli 6grenme stillerine hitap etmektedir.

Bununla birlikte, VR ve AR uygulamalarinin egitimde kullanimina y6-
nelik bazi sinirliliklar vardir. Oncelikle bu teknolojilerin yiiksek maliyeti ve
gerekli donanimin her okulda bulunamamasi 6nemli bir engeldir. Ayrica
ogretmenlerin bu araglar1 etkin kullanabilmesi i¢in pedagojik ve teknolojik
egitimden ge¢mesi gerekmektedir. Son olarak, VR ortamlarinda 6grencilerin
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gercek laboratuvar deneyimlerinden kopma riski de géz oniinde bulundurul-
malidir. Bu nedenle en ideal yaklagim, VR/AR teknolojilerini geleneksel labo-
ratuvar uygulamalariyla tamamlayici sekilde kullanmaktir (Bailenson, 2018).

Sonug olarak, sanal ve artirilmis gergeklik teknolojileri, kimya egitimin-
de soyut kavramlarin anlagilmasini kolaylastiran, giivenli ve motive edici
6grenme ortamlar1 sunan giiglii araglardir. Gelecekte bu teknolojilerin daha
erisilebilir ve yaygin hale gelmesiyle birlikte, kimya egitiminin pedagojik ya-
pisinda koklii degisiklikler yasanmasi beklenmektedir.

3. Sanal ve Artirilmis Gergeklik ile Simiilasyonlar

Son yillarda sanal gergeklik (VR), artirilmis gergeklik (AR) ve simiilas-
yon tabanli 6grenme araglari, kimya egitiminde yenilik¢i 6grenme deneyim-
leri sunmaktadir. Bu teknolojiler, 6grencilerin soyut kimyasal kavramlar:
gorsellestirmesine, molekiiler yapilar: ii¢ boyutlu olarak incelemesine ve la-
boratuvar ortamlarinda daha giivenli 6grenme siirecleri gelistirmesine ola-
nak tanimaktadir. Ozellikle kimyanin mikroskobik dogasi diisiiniildiigiinde,
VR ve AR uygulamalar: 6grencilerin “gériinmeyeni gormelerini” saglamasi
bakimindan pedagojik agidan biiyiik deger tasir (Merchant et al., 2014).

Sanal laboratuvarlar, kimya deneylerini gergek laboratuvar maliyetleri ve
riskleri olmadan gerceklestirme imkani verir. Ornegin, tehlikeli kimyasal re-
aksiyonlar veya pahali ekipman gerektiren deneyler VR tabanli simiilasyon-
larda giivenli bir bi¢imde uygulanabilir. Bu yaklasim, 6grencilerin deneysel
tasarim, hata analizi ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine katkida
bulunur (Makransky vd., 2019). Ayrica, AR teknolojileriyle 6grenciler tablet
ya da akilli telefon araciligiyla molekiil yapilarini ii¢ boyutlu modeller olarak
inceleyebilir ve bu yapilar1 gercek ¢cevreye entegre edilmis bicimde gozlemle-
yebilir (Cai et al., 2014). Bu teknolojiler, 6grenci motivasyonunu artirma agi-
sindan da oldukga etkilidir. Caligmalar, VR ve AR uygulamalarinin égrenci-
lerin derse katilimini, kavramsal anlama diizeylerini ve 6grenme kalicilig1-
n1 olumlu yénde etkiledigini ortaya koymustur (Bailenson, 2018). Ozellikle
kimya derslerinde zorlayic1 konular olan molekiiler orbital teorisi, ii¢ boyutlu
stereokimya ve reaksiyon mekanizmalari, simiilasyon tabanli gérsellestirme-
ler sayesinde daha anlasilir hale gelmektedir

Bununla birlikte, VR ve AR uygulamalarinin egitimde kullanimina
yonelik bazi sinirliliklar da vardir. Teknolojik altyap: eksiklikleri, donanim
maliyetleri ve 6gretmenlerin bu araglar1 pedagojik baglama entegre etme ko-
nusundaki yeterlilikleri uygulamada karsilasilan zorluklardir (Ibdfiez & Del-
gado-Kloos, 2018). Ayrica, bazi aragtirmalar VR ortamlarinin fazla gergek¢i
olmas: durumunda biligsel yiikii artirabilecegini ve 6grencilerin dikkatini
dagitabilecegini vurgulamaktadir (Makransky et al., 2019).
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Sonug olarak, sanal ve artirilmis gerceklik ile simiilasyon tabanli uygula-
malar, kimya egitiminde gii¢li bir tamamlayici ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu teknolojiler, 6zellikle karmasik kimyasal stireglerin gorsellestirilmesi ve
giivenli laboratuvar deneyimlerinin saglanmasi bakimindan 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Gelecek arastirmalarin, bu araglarin pedagojik entegrasyonunu
kolaylastiracak stratejilere ve 6gretmen egitimine odaklanmasi, kimya egiti-
minin niteligini artirmada kritik rol oynayacaktur.

4. Yesil Kimya ve Siirdiiriilebilirlik

Kiiresel 6lgekte gevresel sorunlarin artmasi, kimya egitiminde yesil kimya
ve stirdiiriilebilirlik konularini 6n plana ¢ikarmaktadir. Yesil kimya, Paul
Anastas ve John Warner tarafindan ortaya konulan 12 ilkeye dayanmakta olup;
atiklarin azaltilmasi, yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, enerji verimliligi
ve toksik maddelerin 6nlenmesi gibi uygulamalar: kapsamaktadir (Anastas
& Warner, 1998). Bu yaklasim, yalnizca endiistriyel iiretim siireglerinde degil,
ayn1 zamanda kimya 6gretiminde 6grencilerin gevresel biling gelistirmesi
acisindan da kritik bir rol oynamaktadir.

Kimya egitimi baglaminda yesil kimya, 6grencilerin **sorumlu bilim in-
sanr** kimligi kazanmalarina katkida bulunmaktadir. Derslerde siirdiiriile-
bilirlik odakl1 6rnek olay ¢alismalari, yesil sentez deneyleri ve geri doniisim
projeleri ile 6grencilerin gevresel sorunlara duyarliligi artirilmaktadir. Orne-
gin, laboratuvar uygulamalarinda tehlikeli ¢oziiciiler yerine su bazli ¢oziicii-
lerin kullanimi veya diisiik enerji gerektiren reaksiyonlarin tercih edilmesi,
ogrencilerin hem ¢evre dostu hem de giivenli yontemleri deneyimlemesini
saglar (Burmeister & Eilks, 2013). Ayrica, siirdiiriilebilirlik egitimi yalniz-
ca kimyasal siireglerle sinirli degildir; ekonomi, toplum ve gevre arasindaki
dengeyi anlamayi da gerektirir. Bu nedenle kimya derslerinde disiplinlerarasi
yaklasimlarin 6ne ¢ikmasi 6nemlidir. Cevre bilimleri, mithendislik ve politi-
ka alanlarindan 6rneklerle desteklenen ders igerikleri, 6grencilerin kimyanin
kiiresel sorunlarin ¢6ziimiindeki roliinii kavramalarini kolaylastirir (Mahaf-
ty et al., 2018).

Ogrenci merkezli 6gretim yontemleri de yesil kimya egitiminde etkili
sonuglar vermektedir. Sorgulamaya dayali1 6grenme, proje tabanli 6grenme
ve isbirlik¢i grup ¢alismalari, 6grencilerin hem teorik hem de pratik diizeyde
stirdiiriilebilirlik ilkelerini i¢sellestirmelerine yardimci olmaktadir (Eilks &
Hofstein, 2014). Bunun yaninda, {iniversitelerde yesil kimya temal1 6grenci
kuliipleri ve topluluk etkinlikleri, formal egitimi tamamlayici rol oynamak-
tadir. Bununla birlikte, yesil kimya ve siirdiirtilebilirlik uygulamalarinin egi-
timde yayginlagmasinin éniinde bazi zorluklar da bulunmaktadir. Ozellikle
ogretim programlarinin yogunlugu, sinirli laboratuvar altyapisi ve 6gret-
menlerin bu alandaki pedagojik yeterlilikleri uygulamay1 zorlastiran faktor-
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lerdir (Burmeister & Eilks, 2013). Ancak, uluslararas: 6l¢ekte yiiriitiilen pro-
jeler, acik erisimli yesil kimya kaynaklarinin artis1 ve ¢evrimici platformlarda
paylasilan laboratuvar protokolleri bu engelleri agmayi kolaylastirmaktadar.

Sonug olarak, yesil kimya ve siirdiiriilebilirlik, kimya egitiminde sadece
bilimsel bilgi aktarimi degil, ayn1 zamanda deger ve sorumluluk bilinci ka-
zandirmay1 amaglayan bir yaklagim olarak 6nem kazanmaktadir. Gelecegin
kimyagerlerini ve 6gretmenlerini yetistirirken ¢evreye duyarli, etik ve yeni-
lik¢i bir bakis agisinin kazandirilmasi, hem egitim hem de toplum agisindan
kritik bir gereklilik olarak goriilmektedir.

5. STEM ve Disiplinlerarasi Yaklasimlar

Giiniimiiz egitim anlayisinda STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) yaklasimi, fen egitiminin en 6nemli paradigmalarindan biri
haline gelmistir. Kimya egitimi, dogas1 geregi hem bilimsel teorileri hem de
teknolojik ve miihendislik uygulamalarini kapsadigi igin STEM’in merkezin-
de yer almaktadir. STEM egitimi, 6grencilerin yalnizca kimyasal kavramlar:
6grenmesini degil, ayn1 zamanda bu bilgileri gercek yasam problemlerine uy-
gulamasini da hedefler (Bybee, 2013).

Kimya derslerinde STEM entegrasyonu, 6zellikle disiplinlerarasi problem
¢o6zme odaklidir. Ornegin, enerji doniisiimii, cevresel kirlilik, ilag tasarimi
veya nanoteknoloji konulari, kimyanin yani sira fizik, biyoloji, miithendislik
ve matematik bilgilerini de igeren kapsamli projeler araciligiyla ele alinabilir
(Burrows et al., 2016). Bu yaklasim, 6grencilerin hem kimyasal kavramlari
daha iyi anlamalarini hem de farkl: disiplinlerden bilgileri biitiinlestirerek
yenilik¢i ¢oziimler gelistirmelerini saglar.

Arastirmalar, STEM odakli kimya egitiminde proje tabanli 6grenme
ve tasarim temelli 6grenm yontemlerinin etkili oldugunu gostermektedir
(English, 2016). Ogrenciler bu yontemler sayesinde laboratuvar deneylerini
mithendislik tasarimlariyla birlestirmekte, teknolojiyi etkin bi¢imde kullan-
makta ve matematiksel modelleme becerilerini gelistirmektedir. Ornegin, su
aritma sistemleri tasarlamak veya biyobozunur plastik tiretmek gibi STEM
projeleri, 6grencilerin bilimsel bilgiyi giinlitk yasamla iliskilendirmelerine
katk: sunar. Bununla birlikte, STEM ve disiplinleraras: yaklagimlarin egitim-
de uygulanmasi bazi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ogretmenlerin
¢oklu disiplinlerde yeterlilik sahibi olmasi, ders igeriklerinin yogunlugu ve
degerlendirme yontemlerinin uygunlugu uygulamada sik karsilasilan en-
gellerdir (Rennie et al., 2012). Ayrica, 6grencilerin farkli disiplinlerden gelen
bilgileri biitiinlestirmede zorlandiklar1 da belirtilmektedir. Bu nedenle, 6g-
retmen egitiminin giiglendirilmesi ve disiplinlerarasi materyallerin gelistiril-
mesi bu yaklagimin basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir.
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Kimya egitiminin STEM baglaminda yeniden konumlandirilmasi, ayni
zamanda 21. ylizy1l becerileri olarak adlandirilan elestirel diisiinme, isbirligi,
yaraticilik ve iletisim becerilerinin gelistirilmesine de katkida bulunur (Ho-
ney et al., 2014). Bu baglamda, STEM odakli kimya egitimi yalnizca bilimsel
bilgi iiretmeyi degil, ayn1 zamanda 6grencilerin toplumsal sorunlara ¢6ziim
gelistirecek aktif vatandaslar olmalarini da amaglar.

Sonug olarak, STEM ve disiplinleraras: yaklasimlar, kimya egitiminde
6grenmeyidahaanlamli, uygulamaliveyenilik¢ihale getirmektedir. Gelecegin
kimya o6gretiminde bu yaklagimlarin daha genis olgekte benimsenmesi,
ogrencilerin hem akademik hem de toplumsal yasamda karsilasacaklar:
karmagik problemlere hazirlanmalarini saglayacaktir.

6. Uzaktan Egitim ve Hibrit Ogrenme Modelleri

Son yillarda 6zellikle COVID-19 pandemisi ile birlikte uzaktan egitim
ve hibrit 6grenme modelleri, kimya egitiminin vazge¢ilmez bir parcasi haline
gelmistir. Bu siireg, dijital platformlar tizerinden derslerin ytiriitiilmesi, sanal
laboratuvarlarin kullanimi ve 6grenci-6gretmen etkilesimlerinin ¢evrim igi
ortama taginmasi gibi yenilikleri beraberinde getirmistir (Dhawan, 2020).
Pandemi sonrast donemde de hibrit 6grenme, yani yiiz yiize ve ¢evrim ici
6grenme bilesenlerinin bir arada kullanildigi model, kalici bir 6gretim
stratejisi olarak benimsenmektedir.

Uzaktan kimya egitiminin en biiyiik avantajlarindan biri, erisilebilirlik
saglamasidir. Ogrenciler internet baglantist araciligiyla farkli cografyalardan
derslere katilabilmekte, 6gretim kaynaklarina kolayca ulagabilmekte ve cevrim
ici platformlarda isbirlik¢i etkinlikler gerceklestirebilmektedir (Hodges et al.,
2020). Ayrica, ¢evrim i¢i ders materyalleri, video anlatimlar ve simiilasyon
tabanli deneyler, 6grencilerin kendi 6grenme hizlarinda ilerlemelerine olanak
tanimaktadir. Bununla birlikte, kimya egitiminin deneysel boyutu uzaktan
ogretimde o6nemli bir zorluk olusturmaktadir. Laboratuvar deneylerinin
dogrudan ¢evrim i¢i ortama aktarilmasi her zaman miimkiin olmadigindan,
bu agig1 kapatmak igin sanal laboratuvarlar ve artirilmis gergeklik uygulamalar:
devreye girmistir (Potkonjak et al., 2016). Ogrenciler bu uygulamalar sayesinde
temel deneysel siiregleri 6grenebilmekte, hatasiz pratikler gerceklestirebilmekte
ve gercek laboratuvar deneylerine hazirlanabilmektedir.

Hibrit 6grenme modeli ise, uzaktan egitimin esnekligini yiiz ytize egiti-
min etkilesim giicii ile birlestirmektedir. Ornegin, teorik derslerin ¢evrim ici
platformlarda yiirtitiilmesi, deneysel uygulamalarin ise laboratuvar ortamin-
da yapilmasi, hem zaman hem de kaynak agisindan verimlilik saglamaktadir.
Ayrica, hibrit model 6grencilerin ¢evrim i¢i ortamda elde ettikleri bilgileri
sinif i¢i tartigmalarda uygulamalarina imkan vererek etkin 6grenme siiregle-
rini desteklemektedir. Ancak uzaktan ve hibrit 6grenmenin de sinirliliklar:
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vardir. Ozellikle internet erisiminde yasanan esitsizlikler, 6grencilerin dijital
araglara erisiminde karsilasilan sorunlar ve 6gretmenlerin ¢evrim i¢i pedago-
jik yeterlilikleri siirecin verimliligini etkileyebilmektedir (Adedoyin & Soy-
kan, 2020). Bu nedenle, 6gretmen egitiminde dijital pedagojinin gii¢lendiril-
mesi ve 6grencilere esit firsatlar sunacak teknolojik altyapinin olusturulmasi
biityiik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, uzaktan egitim ve hibrit 6grenme modelleri, kimya egi-
timinin geleceginde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu modeller, 6grencilere
esneklik, erisilebilirlik ve farkli 6grenme yollar1 sunarken, pedagojik agidan
da kimya 6gretiminde yenilik¢i uygulamalarin éniinii agmaktadir. Gelecek
arastirmalarin, hibrit 6grenme modellerinin laboratuvar uygulamalariyla
nasil daha etkin biitiinlestirilecegine odaklanmasi, bu alanin gelisimi agisin-
dan kritik olacaktir.

7. Bilimsel Okuryazarlik ve Elestirel Diisiinme

Kimya egitiminin temel amaglarindan biri, O6grencilere yalnizca
kimyasal bilgi aktarmak degil, ayn1 zamanda bilimsel okuryazarlik ve elestirel
diisinme becerilerini kazandirmaktir. Bilimsel okuryazarlik, bireylerin
bilimsel kavramlari anlayabilmesi, bilimsel siirecleri degerlendirebilmesi
ve bu bilgileri giinlitk yasamda bilingli kararlar almak i¢in kullanabilmesi
olarak tanimlanir (OECD, 2019). Kimya gibi deneysel temellere dayali bir
disiplin, 6grencilerin hem bilimsel yontemleri 6grenmelerine hem de elestirel
diistinme aligkanliklar: gelistirmelerine olanak tanir.

Bilimsel okuryazarligin 6nemi, toplumlarin kars: karstya kaldig: giincel
sorunlar baglaminda daha da belirgin hale gelmektedir. Tklim degisikligi,
gida giivenligi, enerji kaynaklar1 veya cevresel kirlilik gibi kiiresel sorunlar,
bireylerin bilimsel verileri anlayabilmesini ve bunlara dayali ¢6ziim Onerileri
gelistirebilmesini gerektirir (Roberts & Bybee, 2014). Kimya egitimi bu
noktada 6grencilere yalnizca akademik bilgi sunmakla kalmaz, ayni1 zamanda
onlar1 bilimsel temelli kararlar alabilen aktif vatandaslar olmaya hazirlar.

Elestirel diisiinme, 6grencilerin bilgiyi sorgulama, kanitlar1 degerlendir-
me, alternatif agiklamalar: tartisma ve mantikli ¢ikarimlar yapma becerileri-
ni igerir (Facione, 2011). Kimya derslerinde bu beceriler, 6zellikle laboratuvar
calismalarinda deney tasarlama, hipotez olusturma ve sonuglari degerlendir-
me siireglerinde gelismektedir. Ayrica, sorgulamaya dayali 6grenme ve argii-
mantasyona dayali 6gretim yontemleri, 6grencilerin elestirel diisiinme kapa-
sitelerini desteklemektedir (Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2007).

Arastirmalar, bilimsel okuryazarlik ile elestirel diisiinmenin birbiriyle
yakindan iligkili oldugunu gostermektedir. Bilimsel bilgiyi dogru yorumla-
yabilmek icin elestirel diisiinme becerileri gereklidir; ayn1 sekilde, elestirel
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disiinme stirecinde bilimsel verilerin etkin kullanimi 6nem tasir. Bu nedenle,
kimya egitimi programlarinda bu iki kavramin biitiinciil olarak ele alinma-
s1, 6grencilerin hem akademik hem de toplumsal yasamda karsilasacaklar:
sorunlara daha hazirlikli olmalarini saglar. Ancak, bilimsel okuryazarlik ve
elestirel diislinmenin 6gretimi bazi zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.
Geleneksel 6gretim yaklasimlarinda ezbere dayali 6grenmenin agirlik kazan-
mast, 0grencilerin sorgulama ve degerlendirme becerilerini sinirlayabilmek-
tedir (Laugksch, 2000). Ayrica, 6gretmenlerin elestirel diisiinme odakli pe-
dagojik yontemler konusunda yeterli donanima sahip olmamalar1 bu siirecin
ontinde bir engel olusturmaktadir.

Sonug olarak, bilimsel okuryazarlik ve elestirel diisiinme, kimya egiti-
minde yalnizca akademik basariy1 degil, ayn1 zamanda bilingli, sorumlu ve
aktif vatandaslik becerilerini de gelistirmektedir. Gelecek ¢aligmalarda, bu
becerilerin 6gretimini destekleyen 6gretim stratejileri, degerlendirme yon-
temleri ve 6gretmen egitimi programlarinin gelistirilmesi bityiik 6nem tagi-
maktadir.

8. Duyugsal Alan, Motivasyon ve Ogrenci Tutumlari

Kimya egitiminin bagaris1 yalnizca biligsel becerilerle degil, ayni
zamanda 6grencilerin duyussal 6zellikleri, motivasyon diizeyleri ve tutumlar:
ile de yakindan iliskilidir. Duyugsal alan; ilgi, tutum, deger ve motivasyon
gibi 6grenme siirecini etkileyen faktorleri kapsar (Krathwohl et al., 1964). Bu
baglamda, 6grencilerin kimya derslerine yonelik olumlu tutum gelistirmeleri,
derse katilim diizeylerini ve 6grenme kaliciliklarini dogrudan etkilemektedir.

Arastirmalar, 6grencilerin kimya derslerine karsi cogu zaman zor, soyut
ve ezber gerektiren algilara sahip olduklarini gostermektedir (Osborne & Dil-
lon, 2008). Bu algi, motivasyon diisiikliigiine ve ders basarisinda gerilemeye
neden olabilmektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin, 6grencilerin ilgisini geke-
cek yontemler kullanmalar1 ve kimyay1 giinlitk yasamla iliskilendirmeleri
onemlidir. Ornegin, kimyasal kavramlarin saglik, cevre ve teknoloji bagla-
minda sunulmasi, 6grencilerin derse olan ilgilerini artirabilmektedir (Hofs-
tein & Mamlok-Naaman, 2011).

Motivasyon, Ogrencilerin 6grenme siireglerini yonlendiren temel bir
duyugsal faktordiir. Oz-belirleme kuramina gére, 6grencilerin igsel motivas-
yonlarinin desteklenmesi, kimya 6greniminde daha kalic1 sonuglar dogurur.
Ogretmenlerin dgrencilere 6zerklik tanimasy, isbirlikgi etkinlikler diizenle-
mesi ve basariya ulagabilecekleri 6grenme ortamlari yaratmasi, motivasyonu
artirici unsurlar arasinda yer alir. Ayrica, geri bildirim ve degerlendirme sii-
reglerinde yapici bir yaklasim sergilenmesi de 6grencilerin kimyaya yonelik
olumlu tutum gelistirmelerine katkida bulunur.
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Duyussal alanin 6nemli bir boyutu da o&grencilerin 06z-yeterlik
inanglaridir. Bandura’ya (1997) gore, 6grenciler kendi basar1 potansiyellerine
inandiklarinda 6grenmeye daha fazla gaba gosterirler. Kimya gibi deneysel
uygulamalarin yogun oldugu bir disiplinde, 6z-yeterligi gelistirmek igin
ogrencilere basitten karmagiga dogru ilerleyen laboratuvar etkinlikleri
sunmak, onlarin basar: algilarini gii¢lendirebilir. Ancak, olumsuz tutumlar
ve diisiik motivasyon, kimya egitiminin oniinde ciddi engeller olusturabilir.
Bu noktada, 6gretmenlerin sinif ici iklimi diizenlemesi, 6grencilerle olumlu
iletisim kurmasi ve 6grenme ortaminda destekleyici bir atmosfer yaratmasi
kritik 6neme sahiptir (Tuan et al., 2005). Ayrica, 6grenci merkezli 6gretim
stratejilerinin kullanilmasi, bireysel farkliliklarin dikkate alinmasi ve
basarinin sadece sinavlarla degil, siire¢ odakli olarak degerlendirilmesi,
ogrencilerin kimyaya yonelik olumlu yaklagimlarini artirabilir.

Sonug olarak, kimya egitiminde duyugsal alan, motivasyon ve 6grenci
tutumlary; biligsel 6grenme ¢iktilarinin temelini olusturan, goz ard: edilme-
mesi gereken boyutlardir. Gelecekte yapilacak arastirmalarin, bu faktorlerin
nasil gelistirilebilecegine ve 6gretim siireglerine nasil entegre edilebilecegine
odaklanmasi, kimya 6gretiminin kalitesini artirmada kritik bir rol oynaya-
caktir.

9. Olgme-Degerlendirme ve Alternatif Yaklasimlar

Kimya egitiminde 6l¢me ve degerlendirme, 6grencilerin bilgi diizeyini,
beceri kazanimlarini ve 6grenme siireglerini anlamak i¢in kritik bir bilesen-
dir. Geleneksel olarak, sinav ve testler 6grencilerin bilgi diizeyini 6lgmekte
yaygin olarak kullanilmigtir. Ancak bu yontemler, 6zellikle deneysel ve uygu-
lamali 6grenmenin yogun oldugu kimya egitiminde 6grencilerin becerilerini
ve elestirel diisiinme yetilerini yeterince yansitmayabilir (Black & Wiliam,
1998). Bu nedenle, alternatif degerlendirme yontemleri giderek 6nem kazan-
maktadir.

Alternatif degerlendirme yaklasimlari, 6grencilerin siire¢ odakli 6gren-
me deneyimlerini ve becerilerini degerlendirmeyi hedefler. Bunlar arasinda
portfolyo degerlendirmesi, 6z degerlendirme, akran degerlendirmesi, per-
formans gorevleri ve projeye dayali degerlendirme yontemleri yer almakta-
dir (McMillan, 2018). Ornegin, égrencilerin bir kimyasal deney tasarlamas,
stireci dokiimante etmesi ve sonuglarini raporlamasi, sadece teorik bilgilerini
degil ayn1 zamanda problem ¢6zme, analitik diisiinme ve bilimsel iletisim
becerilerini de 6lgmektedir.

Sorgulamaya dayali 6grenme ve proje tabanli 6gretim yontemleri, alter-
natif degerlendirme yaklagimlariyla dogal bir uyum igindedir. Ogrencilerin
kendi 6grenme siireglerini planlamasi, uygulamas: ve degerlendirmesi, on-
larin 6zyonetimli 6grenme ve elestirel diistinme becerilerini gelistirmektedir
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(Eilks & Markic, 2011). Ayrica, akran degerlendirmesi 6grenciler arasinda
isbirligi ve geri bildirim kiiltiiriinii giclendirerek, 6grenme topluluklari olus-
turulmasina katki saglamaktadir.

Teknoloji destekli degerlendirme yontemleri de kimya egitiminde yaygin-
lagmaktadir. Ogrencilerin laboratuvar deneylerini gevrim igi platformlar iize-
rinden paylagmasi, simiilasyon tabanli performanslarinin degerlendirilmesi ve
dijital portfolyolarin incelenmesi, 6gretmenlerin 6grencilerin 6grenme siiregle-
rini daha ayrintili ve esnek bicimde takip etmelerini saglamaktadir (Herman et
al., 2018). Bu sayede geleneksel sinavlarin sinirliliklar: agilmakta ve 6lgme-de-
gerlendirme siireci daha kapsayict hale gelmektedir. Bununla birlikte, alternatif
degerlendirme yontemlerinin uygulanmasi baz1 zorluklar icermektedir. Ogret-
menlerin bu yontemleri planlama ve uygulama konusunda yeterli pedagojik
bilgiye sahip olmamalari, degerlendirme kriterlerinin belirsizligi ve siireglerin
daha fazla zaman almasi, en sik karsilagilan engeller arasinda yer almaktadir
(Gikandi et al.,, 2011). Bu nedenle, 6gretmen egitimi ve yonergeler ile bu yon-
temlerin sistematik bir sekilde entegre edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadur.

Sonug olarak, kimya egitiminde 6l¢gme ve degerlendirme siireci, yalnizca
ogrencilerin bilgi diizeyini 6lgmekle kalmamali, ayn1 zamanda beceri gelisi-
mini, siireg odakli 6grenmeyi ve elestirel diisiinmeyi desteklemelidir. Alter-
natif degerlendirme yaklasimlari, bu hedeflere ulagmada etkili araglar sun-
makta ve 6grencilerin 6grenme deneyimlerini zenginlestirmektedir. Gelecek
arastirmalarin, bu yontemlerin etkinligi ve uygulanabilirligi izerine odak-
lanmasi, kimya egitiminde degerlendirme siireglerinin niteligini artiracaktir.

10. Ogretmen Egitimi ve Profesyonel Gelisim

Kimya egitiminin kalitesi, bityiik 6l¢clide 6gretmenlerin pedagojik bilgi,
alan bilgisi ve profesyonel gelisim diizeyine baglidir. Etkili 6gretim, yalnizca
dersigerikleriniaktarmaktan 6te, 6grencilerin bilimsel siire¢lerianlamalarini,
elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerini ve kimyaya yonelik olumlu
tutumlar kazanmalarini gerektirir. Bu nedenle, 6gretmen egitimi ve siirekli
mesleki gelisim, kimya egitiminde merkezi bir rol oynamaktadir (Shulman,
1986).

Ogretmen egitimi, hem 6n lisans ve lisans seviyelerinde sunulan gret-
menlik programlarini hem de meslek hayati boyunca devam eden profesyonel
gelisim etkinliklerini kapsar. On lisans ve lisans programlari, §gretmen aday-
larina alan bilgisi (content knowledge), pedagojik bilgi (pedagogical know-
ledge) ve pedagojik igerik bilgisi (pedagogical content knowledge, PCK) ka-
zandirmay1 hedefler (Grossman, 1990). Kimya egitimi baglaminda, bu PCK,
ogretmenlerin karmagsik kimyasal kavramlar: 6grenciler igin anlagilir hale
getirmelerini saglar ve laboratuvar deneylerini pedagojik bir ¢ercevede suna-
bilmelerine yardimeci olur.
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Profesyonel gelisim programlari, 6gretmenlerin yenilik¢i 6gretim yon-
temleri, teknoloji entegrasyonu, sorgulamaya dayali 6grenme ve alternatif
degerlendirme yontemleri gibi alanlarda kendilerini siirekli giincellemelerini
saglar. Arastirmalar, etkili profesyonel gelisim programlarinin, 6gretmen-
lerin hem 6gretim stratejilerini gelistirdigini hem de 6grencilerin 6grenme
ciktilarinda olumlu degisimler yarattigini gostermektedir. Ayrica, 6gretmen
topluluklar1 ve mesleki 6grenme aglari, bilgi paylasimini ve isbirligini artira-
rak profesyonel gelisimi destekler.

Ozellikle kimya egitiminde laboratuvar deneyimlerine yonelik egitim,
ogretmenlerin giivenli, etkili ve yaratici deney tasarimlar: yapabilmesini sag-
lar. Simiilasyonlar ve sanal laboratuvar uygulamalari, 6gretmenlerin teknolo-
ji destekli laboratuvar yonetimi becerilerini gelistirmelerine katkida bulunur
(van Driel et al., 2001). Bu sayede 6gretmenler, 6grencilerin hem deneysel hem
de biligsel 6grenmelerini optimize edebilirler. Bununla birlikte, 6gretmen
egitimi ve profesyonel gelisim siireclerinde karsilasilan bazi zorluklar vardir.
Bunlar arasinda zaman kisitlamalari, yetersiz kaynaklar, ekonomik ve alt-
yapisal engeller ve bazi 6gretmenlerin yeni pedagojik yaklagimlara adaptas-
yonunda yasanan giicliikkler yer almaktadir (OECD, 2019). Bu nedenle, etkili
profesyonel gelisim programlarinin uzun vadeli, uygulamaly, isbirlik¢i ve 68-
retmen ihtiyaglarina duyarli olarak tasarlanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, kimya egitiminin siirdiiriilebilir basarisi, 6gretmenlerin
alan bilgisi, pedagojik yetkinlik ve siirekli mesleki gelisim ile dogrudan ilis-
kilidir. Gelecekte, 6gretmen egitimi programlarinin teknoloji entegrasyonu,
sorgulamaya dayal1 6grenme, alternatif degerlendirme ve STEM odakl1 peda-
gojik yaklasimlar: kapsayacak sekilde gelistirilmesi, kimya egitiminde kalite-
yi artiracak temel stratejilerden biri olacaktir.

Sonug

Giintimiizde kimya egitimi, yalnizca bilgi aktarimui ile sinirli kalmayip,
ogrencilerin elestirel diisiinme, bilimsel okuryazarlik, motivasyon, tutum,
STEM becerileri ve siirdiiriilebilirlik bilinci gibi ¢ok boyutlu kazanimlar elde
etmesini hedeflemektedir. Egitimde teknolojik yenilikler, pedagojik yaklagim
cesitliligi ve 6gretmen profesyonelligi, kimya egitiminin kalitesini dogrudan
etkileyen temel unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Sanal ve artirilmis gergeklik uygulamalari ile simiilasyonlar, 6grencile-
rin soyut kimyasal kavramlar1 somutlagtirmalarina ve giivenli laboratuvar
ortaminda deney yapmalarina olanak tanimaktadir. Bu teknolojiler, 6grenme
motivasyonunu artirmakta, kavramsal anlayisi desteklemekte ve 6grencilerin
ti¢ boyutlu diisiinme becerilerini gelistirmektedir. Benzer sekilde, yesil kimya
ve siirdiiriilebilirlik konularinin ders ieriklerine entegre edilmesi, 6grencile-
rin ¢evresel biling ve etik sorumluluk gelistirmelerini saglayarak, kimya 6g-
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renimini toplumsal baglamla iliskilendirmektedir.

STEM ve disiplinleraras1 yaklasimlar, 6grencilerin kimya bilgisini ma-
tematik, fizik, biyoloji ve mithendislik ile biittinlestirerek problem ¢6zme ve
yenilikg¢i diisiinme yetilerini giiglendirmektedir. Bu tiir disiplinlerarasi proje-
ler, 6grencilerin 6grenmeyi giinliik yasam problemleri ile iligkilendirmeleri-
ne ve 21. ylizyil becerilerini kazanmalarina katkida bulunur. Uzaktan egitim
ve hibrit 6grenme modelleri ise, esneklik ve erisilebilirlik saglayarak kimya
ogretiminde pedagojik ¢esitliligi artirmaktadir. Bu modeller, sanal labora-
tuvarlar ve ¢evrim i¢i degerlendirme araglari ile birlestirildiginde, 6grenme
stireglerini hem daha kapsayici hem de daha etkili hale getirmektedir.

Ogrencilerin kimya derslerine yonelik duyugsal alanlari, motivasyonlari
ve tutumlari, 6grenme siireglerinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Pozitif tutum ve yiiksek motivasyon, 6grenme basarisini artirmakta
ve 0grencilerin karmagik kimyasal kavramlar1 anlamalarini kolaylastirmak-
tadir. Bilimsel okuryazarlik ve elestirel diisiinme becerileri ise 6grencilerin
bilimsel kanitlar1 degerlendirmelerini ve bilingli kararlar almalarini sagla-
maktadir.

Olgme-degerlendirme siireclerinde geleneksel sinavlarin Stesine gegile-
rek, portfolyo, performans degerlendirmesi ve akran degerlendirmesi gibi al-
ternatif yaklagimlar kullanilmaktadir. Bu yontemler, 6grencilerin hem siirece
dayal1 hem de biligsel ve duyussal kazanimlarini 6lgmeye olanak tanir. Son
olarak, 6gretmen egitimi ve profesyonel gelisim programlari, bu pedagojik
ve teknolojik yeniliklerin etkin bir sekilde uygulanmasini miimkiin kilmak-
tadir. Ogretmenlerin alan bilgisi, pedagojik icerik bilgisi ve siirekli mesleki
gelisim diizeyi, egitim kalitesini dogrudan etkilemektedir.

Tiim bu yaklagimlar bir araya geldiginde, modern kimya egitimi, bilim-
sel bilgi aktariminy, stire¢ odakli 6grenmeyi, teknolojiyi, stirdiiriilebilirligi ve
ogrencilerin biligsel ve duyussal gelisimini biitiinciil bicimde ele alan ¢ok bo-
yutlu bir 6grenme ortami sunmaktadir. Gelecekteki arastirmalarin, bu yak-
lagimlarin birbirleriyle entegrasyonunu ve 6grenci basarisina etkilerini daha
derinlemesine incelemesi, kimya egitiminde kaliteyi ve etkinligi artiracaktur.
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Teknolojik gelismelerin hiz kesmeden ilerlemeye devam ettigi 21. yiizyilda
bilgi toplumunda da ilerlemelerin oldugu goriilmektedir. Teknoloji ile birlikte
bilgi toplumundaki bu ani yenilenmelere bireylerin ayak uydurmakta giiclitk
cektikleri soylenebilir. Dolayisiyla toplumda 6nemli bir yere sahip olan
bireyler teknoloji ve bilgi toplumundaki gelismelere uyum saglayabilmede
onemli birtakim beceriler edinmelidirler. Aksi takdirde bu denli hizli bir
gelismeye ayak uydurmanin daha da giiglesecegi bilinmektedir. Fen bilimleri
dersinin teknolojideki ve bilgi toplumundaki gelismelerle dogrudan ilintili
bir ders oldugu diisiiniildigiinde bireylerde birtakim beceriler edindirmede
onemli bir yere sahip oldugu soylenebilir. Dolayisiyla fen bilimlerinin bilginin
dogasina vakif olabilme, halihazirdaki bilgi birikiminin farkinda olabilme
ve yeni bilgi tiretebilme siireci olarak iki grup 6geyi icerdigini soyleyebiliriz.
Bunlar, bilimsel bilgiler ve bilgi edinme yollar1 olarak siralanmaktadur.

Bunlardan ilki, fen biliminin igerdigi giivenilir ve gegerli bilgilerden
olusan, olgusal 6nerme, genelleme, hipotez, teori, ilke ve yasa icermektedir.
Ikincisi ise, yukarida belirtilen bilimsel bilgileri edinme yollar1 olarak ifade
edilmektedir. Bunlar, bilimsel tutumlar ile bilimsel siire¢ becerileri olarak
iki grupta degerlendirilebilir (Tan ve Temiz, 2003). Bilimsel tutumlar, fen
bilimleriyle ugrasan kisilerde bulunan meraklilik, algak goniilliiliik, pes
etmeme, agik fikirlilik, dogruluk, vb. 6zellikleri ifade etmektedir (Oguzkan,
1984). Bir digeri (BSB) ise, bilgiyi elde etmede, problemleri analiz etmede
ve sonuglara yonelik bir model olusturmada tercih edilen bir diistinme
yetenegi olarak bilinmektedir. Yani bunlar, bilim adamlarinin yaptiklar:
calismalarda tercih ettikleri beceriler olarak bilinmektedir. Bu bakimdan
bilimsel diisiinmenin ve bilimsel aragtirmanin temelini olusturan bu 6nemli
beceriler 6grencilere kazandirilarak onlarin i¢inde yasadiklar: diinyalarini
anlamasina, 6grenmesine katkida bulunulabilir (Lind, 1998).

Diger bir degisle bu onemli beceriler (BSB), fen derslerinde 6grenme-
anlama giigligiinii engelleyen, 6grenme faaliyetlerinde 6grenciyi merkeze alan
ve sorumluluk bilincini almasini saglayip bunu gelistiren, kalic1 bir 6grenmeyi
daha st seviyeye tasiyan bir beceri olarak bilinmektedir. Bunun yaninda
aragtirma yontem ve tekniklerini edinmelerini saglayan temel beceriler
olarak ta ifade edilebilir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1996). Dolaysiyla bu
temel beceriler; “gozlem ve siniflama yapabilme, olgebilme, sayi-uzay iliskileri
kurabilme, tahminde bulunabilme, verileri kaydedebilme, sonug ¢ikarabilme”
seklinde siralanmaktadir (Cepni ve dig., 1996). Farkli bir literatiirde de bu
becerilerin: “gozlem ve siniflama yapabilme, olcebilme, sayi ve uzay iliskilerini
kurabilme, onceden kestirebilme, verileri kaydedebilme, verileri kullanabilme
ve model olusturabilme, elde edilen verileri yorumlayabilme, sonu¢ elde
edebilme, degiskenleri belirleyebilme, degiskenleri degistirebilme ve kontrol
edebilme, hipotez kurabilme ve dogrulamaya ¢alisabilme, deney yapabilme”
olarak belirlendigi goriilmektedir (Tan ve Temiz, 2003). Farkli arastirmalarda
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ayn1 amaca hizmet eden farkl: bagliklarin oldugu goriilebilir. Dolaysiyla bu
becerilerin ¢ogunlukla “Gézlem yapabilme, olgebilme, siniflayabilme, verileri
kaydedebilme, hipotez kurabilme, verileri kullanip model olusturabilme,
degiskenleri degistirebilme ve kontrol edebilme, deney yapabilme” (Acemioglu,
2025), basliklar: etrafinda toplandig1 goriilmektedir. Bu temel becerilerin ne
anlama geldiklerine sirasiyla bakalim.

Gozlem Yapma

Bes duyu organimizla veya duyu organlarimizin hassasiyetini artiran
arag ve gereglerle objelerin veya olaylarin incelenmesi seklinde ifade edilebilir
(Arthur, 1993). Bu nesnelerin farkindalig: etkili bir gozlemle olabilmektedir.
Etkili bir gozlem sadece bakmak degil, bir amaca yo6nelik konsantre olarak,
sistemli bir sekilde bakmak demektir. Ogrenme ortamlarinda égrencilerin
iyi bir gozlemci olduklar1 bilinmektedir. Okul hayat1 6ncesinde 6grendikleri
birgok sey iyi bir gozlemci olduklarinin gostergesidir. Dolayisiyla iyi bir
gozlemci olmalar1 tam anlamiyla biyolojik temele dayandirilabilir. Tim
canlilar hayatta kalabilmek adina tehlikeyi algilamak, yiyecek bulmak ve evin
yolunu bilmek, vb. bir takim becerilere ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu baglamda
giiniimiize bakildiginda bircok ¢ocugun goézlem becerisini hayatta kalmak
i¢cin kullanmadig: goriilse de ilk elden izlenim elde etme meraklarinin hala
stirdigi gorillmektedir. Cocuklar 6zellikle bu ¢aglarda kesfetme becerilerini
ortaya koymada tiim duyu organlarini kullanarak gozlem yapmanin
anlamini belirlemeye caligmaktadirlar (Blackrvell ve Hofman 1991). Ornegin,
hepimizin ilkégretim doneminde yaptig1 bir deneyden s6z edecek olursak,
“Fasulye tohumlarini (kuru fasulyeleri) yedi giin boyunca islak pamuk
arasina koyup c¢imlenmesini gozlemlemeye ve notlar almaya calisirdik.”
Dolayisiyla fen bilimleri dersleri dogasi geregi yaparak yasayarak 6grenmeyi
hedef aldigindan, bir olayin nasil gergeklestigini belirlemede iyi bir gozlemci
olmanin bu ders i¢in ne denli 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bu 6nemli beceri, tamamen duyu organlarinin uyarilmasi ile gergekles-
meyen ayni zamanda zihinsel faaliyetlerin de ise kosuldugu bir aktivite ola-
rak bilinir. Ogrenci veya birey yaptig1 gézlem sonuglarini degerlendirdiginde
bilinen bir aragtirma ya da problemin igerigine yonelik sonuglar1 yaptig1 goz-
lemle ilgisi olmayanlardan ayirt edebilmeyi 6grenebilmektedir. Dolayisiyla
bu durum gozlem yapama beceri agisindan 6nem tagimaktadir (Harlen, 1993).

Siniflama Yapma

Siniflama yapmak; objeleri, olaylar: veya bunlari temsil eden bilgileri
farkli metotlar ve sistemler kullanarak, benzerlik ve farkliliklarina gore grup-
landirma siirecidir (Arthur, 1993). Bu gruplandirma siirecinde 6grenciler
yeni 6grendikleri ile 6nceki 6grendikleri kavram ve bilgiler arasinda iliski
kurmaya baslarlar. Gruplama ve siniflama yapmada belirli bir sistemin ve me-
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todun oldugu bilinmektedir. Bu siniflama ve gniplamalar, 6nceden belirlen-
mis ozellikler kiimesine gore yapilmaktadir. Dolayisiyla 6grenciler siniflama
ve gruplama ile karmasaya diizen getirmektedirler (Cepni ve digerleri, 1996).
Bu sekilde 6grenciler teorik bilgilerini pratige doniistiirerek giinliik yasam-
larinda uygulanabilir hale getirip, bilimsel becerilerini yasam boyu siirdiire-
bilecekleri saglam bir temele dayandiracaklardir (Bal¢in, 2024). Bu becerileri
ile 6grenciler bilgileri sistematik bir sekilde diizenlemeyi 6grenirler. Ornegin;
Fen bilimleri dersinde canlilar1 siniflandirilmasi, gruplara ayirabilmesi veya
elementlerin periyodik tablodaki yerlerini bilip gruplandirmaya ¢aligmasi.

Bu bakimdan siniflama yapma becerisi 6grencilerin 6grencilerin soyut
diistinme yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olmakta ve onlarin bilimsel
bilgiyi daha organize bir sekilde anlamalarina katki saglamaktadir (Osborne
and Dillon, 2010).

Olcme

Olgme yapma becerisi, bir niteligin gozlemlenmesi sonucunda say1 veya
sembollerle ifade edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Ol¢me, kiyaslama ve
saymay!1 igerir. Bir nesnenin, olgunun veya olayin herhangi bir 6zelligini
belirtmek icin yapilir. Olgme standart veya standart olmayan araglarla
yapilabilir (Aslan, Ertas Kilig ve Kilig, 2016). Yani yapilan niceliksel
gozlem geleneksel veya geleneksel olmayan Olgiitlerle kiyaslanarak
degerlendirilmektedir. Bu tiirden goézlem, bilinen standart ya da standart
olmayan oél¢iimlerle yorumlandiginda anlam kazanmaktadir (Arthur, 1993).
Dolayisiyla 6lgme en basit diizeyde kiyas yapma ve sayma eylemidir. Dogrusal
boyutlar, alan, hacim, zaman, sicaklik, kiitle, vb. olgiilebilen nitelikleri
ifade etmek icin standart ve standart dist birimlerin tercih edilmesini
kapsamaktadir. Bu bakimdan 6l¢me deneyim olmadan gelisemez.

Bu beceriye sahip olan 6grenci, cisimlerin birbirlerinden farkli olan
ozelliklerine (uzunluk, agirlik, vb.) uygun O6l¢gme araglarini siralayarak
belirleyebilmektedir. Baz1 bilimsel 6l¢gme araglarini kullanabilmekte, (metre,
termometre, vb.) cesitli birimleri birbirine doniistiirebilmektedir (Cepni
ve digerleri 1996). Ornegin, fen bilimleri dersinde 1s1 ve sicaklik iinitesinde
ogrencilerin hazirlamis olduklar1 iki ¢6zeltinin sicaklik farkliliklarini
belirlemek i¢in laboratuvar termometresi kullanarak sicakligi 6lgmeye veya
kaynamakta olan ¢aydanliktaki suya ne kadar 1sinin (joule) verildigini ve
kaynama sicakliginin siiresini belirlemeye ¢aligmasi.

Onceden Kestirme (Tahmin Etme)

Bu basamak, eldeki verilerden hareketle gelecekteki olaylar veya var
olabilecek sartlar hakkinda tahmin yapmaktir. S6z konusu olan bu tahmin
becerisi, delillere ve ge¢gmisteki tecriibelere dayali oldugundan, rasyonel ol-
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mayan bir tahminden farkli anlam ifade etmektedir. Bilimsel bir arastirma-
nin daima 6nceden bir kestirme iglemi oldugu bilinmektedir. Bu kestirmeyi
desteklemek veya ¢iiriitmek icin veri toplanmalidir. Bunun i¢in de deney veya
gozlemler yapilmaktadir. Bu bakimdan grafikten yararlanarak kestirmede
bulunma ise daha iist diizeyde bir asamay1 ifade etmektedir (Esler, 1977). Do-
layisiyla bu beceriye sahip olan bir 6grenci; bir probleme yonelik ve kanitlara
uygun tahminlerde bulunabilir, bu kanitlar: bir tahminde bulunmada nasil
kullanilacagini bilir, elde ettigi bilgilerden veya gozlemlerdeki kaliplardan
hareketle yerinde tahminler yapar ve kanitlar: agan kaliplar1 genellestirerek
tahminlerde bulunabilir ( Harlen and Jelly, 1989; Arslan 2004)

Bu beceriyi farkli bir sekilde ifade edecek olursak; bir probleme yonelik
problemin cevabini tahmin etme: Onceden konu ile ilgili bilgimiz var ise
hipotez, yok ise sadece giinliik deneyimlerimize dayanarak cevap veriyorsak
tahminde bulunmus oluruz denilmektedir. Bir 6rnekle agikladigimizda; bir
6grencinin asagida belirtilen soru tipine verecegi cevap 6grencinin soruya
yonelik belirleyecegi hipotezi ve yapacag: tahmini olusturmaktadir.

“100 derecede kaynayan suyun kaynama sicaklifina erisme siiresini nasil
diisiirebiliriz? Nedenlerini siralayiniz.”

T seklinde
cevap olugturmalar: istenebilir. Ya da ¢oktan se¢meli sorular sorularak bu
becerinin gelismesine onciiliik edilebilir ( Aktamais, 2007).

Hipotez Kurma

Bilimsel siire¢ becerilerinin en temel unsurlarindan biri olarak bilinir.
Burada 6grenciler gozlemlerden ya da var olan bilgilerden ve deneyimlerinden
hareket ederek, ongoriilerde bulunarak agiklamalar yapabilmektedirler.
Farkl1 bir degisle hipotez, bir problemin ¢6ziimii igin 6ngoériilen gegici ¢oziim
yolu olarak ifade edilebilir. Ogrencilerin bir problemi ¢6zmek ve buna yonelik
a¢itklamalarda bulunmak iizere ortaya attig1 onermeler hipotez (Aydogdu,
2006) olarak degerlendirilmektedir. Farkli bir ¢alismada da (Koslowski,
1996) 6grencilerin gozlemler ve mevcut bilgiler dogrultusunda hareket ederek
belirli bir olayin veya durumun sonucuna yonelik tahminlerde bulunma
stireci olarak ifade edilmektedir. Yani hipotezin, bir bilimsel problemi ¢6zme
yolunda 6grencilere rehberlik eden bir agiklama oldugu diistiniilebilir. Bu
bakimdan problemi ¢6zme hipotezi deneme olarak da degerlendirilebilir.

Genelde yaraticilikla ilgili aragtirmacilarin yaptiklar: ¢alismalara bakil-
diginda, hipotezleri sinama ve problem ¢ézme becerileri {izerinde siklikla
durduklar: goriilmektedir (Hoover, 1994). Buradan hareketle hipotezi sina-
manin, bilimsel siire¢ becerilerinin; deneyi tasarlayabilme, 6l¢me yapabilme,
verileri toplayabilme, verileri sunabilme ve degerlendirebilme bilesenlerini
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icerdigi ifade edilebilir. Bu beceriye sahip 6grenciler, hipotez kurarak bilimsel
stirecin temel yapi taslarindan birini olustururlar. Ayrica bilimsel yontemle-
ri kullanarak analiz yapmay1 6grenirler. Yapilan arastirmalara bakildiginda,
hipotez kurma becerisinin, 6grencilerin problemlere yonelik daha sistematik
bir diigiinme bi¢imi gelistirmelerine yardimci oldugunu ortaya koydugu go-
rillmektedir (Bell, 2011). Dolay1siyla, 6grencilerin bu becerilerini gelistirme-
leri onlarin bilimsel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine 6nemli 6l¢iide
katk: sagladig: diisiinilmektedir. Yani 6grenciler bu becerileri ile bir bilim
adamu gibi diistinebilme firsatini elde etmektedirler.

Bu bakimdan hipotez kurma becerisinin, tahminde bulunma ve gegici
¢6ziim yolu iiretme yeteneklerinin disinda; gozlem yapma, mantik yiiriitme,
bilimsel diisiinebilme, vb. bir¢ok biligsel stireci de kapsadig1 goriilmektedir.

Veriyi Kullanabilme ve Model Olusturabilme

Bir deney sirasinda 6grenciler hem nitel hem de nicel bir¢ok veri elde
etmektedirler. Olaylarin gergeklesme sekli ve nesneler ile ilgili elde edilen bu
veriler, herkesin anlayabildigi bir takim diizenleyici formlarda kaydedilmek-
tedir. Dolayisiyla bu diizenleyici formlar verilerin kullanilmasinda kolaylik
saglamaktadir (Hughes ve Wade, 1993). Ornegin; Atom modeli ya da Giines
sistemi modellerini olusturma, olusturulan modellerde verilerin nasil kulla-
nildigini anlayabilme.

Bu bakimdan verileri kaydetme, bunlar1 kullanabilme ve model olus-
turabilmeye yonelik temel atilmaktadir. Ornek verecek olursak; sonrasinda
cizilecek bir grafik icin bir tablonun olusturulmasi. Tablo olusturma, not tu-
tabilme, bir taslak olusturabilme, kasetcalar kayd: alabilme, fotograf ¢ekebil-
me, bir deneyi rapor haline getirebilme, elde edilen verileri kaydedebilme be-
cerileriyle yonelik davraniglar olarak siralanabilir (Cepni ve digerleri, 1996).
Ornegin, 6grencinin kinetik enerjinin meydana gelmesindeki temel faktorle-
ri belirleyerek bunu gosterir bir deney diizenegi kurmasi (Kinetik enerjinin
nelere bagl olarak degistiginin belirlenmeye c¢alisilmasi). Dolayisiyla bu be-
ceri ile yapilan arastirma ve deney sonucunda gesitli diizenleyiciler ile kayda
alinan veriler kullanilarak olaylarin gerceklesmesini gosterebilecek 6zellige
sahip bir model olusturulmaya ¢alisilmaktadir ( Akdeniz, 2016; Aslan vd.,
2016; Bagc1 Kilig, 2003; Bagc1 Kilig, 2008; Cepni vd., 1997; Karsl, 2017).

Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme

Bu temel beceri, yapilacak bir aragtirmayada deneyde bagimsiz ve bagimli
degiskenler ile kontrol degiskenlerini birbirinden ayirarak deneysel kosullar1
sistemli bir sekilde diizenlemeyi 6n gormektedir. Yani bu becerilere sahip
bir 6grenci bir degiskeni (bagimsiz degisken) isteyerek degistirirken, diger
degiskenleri ise sabit tutarak (kontrol degiskenleri) bu degisikligin sonucunda
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meydana gelen etkileri (bagimli degisken) gozlemlemeye calismaktadir. Ornek
ile somutlastirmaya caligirsak, bir bitkinin bitytimesini gézlemleyen 6grenci
yaptig1 bir deneyde sadece 151k miktarini degistirip, su ve toprak cesidini sabit
tutmaya ¢alismasi bu beceriyi pratige doniistiirdiigii anlami tagimaktadir
(Yengi, 2017).

Fen bilimleri dersleri dogasi geregi yaparak yasayarak o6grenmeyi
hedeflediginden dolay1 deneysel ¢alismalarda bu becerinin ne denli 6nem
tasidig1 goriilmektedir. Ayrica bu becerinin 6grencilerin bilimsel diistinme
ve arastirma yeteneklerinin gelismesinde 6nemli bir rol oynadig: (Karplus ve
Thier, 1967; Padilla, 1990) ifade edilmektedir.

Farkl1 bir ifade ile bu beceriyi degerlendirecek olursak; degiskenin, yapi-
lan bir deneyde 6l¢gmeye karar verdigimiz ve bu 6l¢meyi etkileyen faktorlere
verilen isim oldugu soylenebilir. Bagimsiz degisken (Degisen degisken) ise,
bir arastirmada degistirmeye karar verdigimiz faktordiir. Kontrol degiskeni
(Sabit degisken), sabit tutmaya karar verdigimiz faktor iken; bagimli degisken
(Olgiilen degisken) ise, lgmeye karar verdigimiz faktor olarak degerlendiri-
lebilir. Ornegin, bu beceriyi ortaya koymak igin 6grencilere boylari farkli olan
tic mavi tiggen ve kirmizi kare karton verilip bu iki farkl: sekle sahip madde-
lerin ortak ve degisik 6zelliklerinin neler oldugu sorulabilir. Buna karsilik
ogrencilerin, iggen ve karenin renk ve sekillerinin degisik oldugunu, fakat
boylarina bakildiginda bu iki kartonun her ikisinin de kiigiik, ortanca ve bii-
yiik sekle sahip olduklarini ifade ettikleri gozlemlenebilir (Aktamais, 2007).

Deney Yapma

Ogrencilerin bilimsel diigiinme becerilerini gelistirecek énemli bir ba-
samaktir. Soyut kavramlarin laboratuvarlarda somut etkinliklerle destek-
lenmesi 6grencilerin bilimsel diisiinme aligkanliklar1 kazanarak kavramlar
neden sonug iligkisi icerisinde daha iyi anlamalarina katki saglayacaktir. Bu
nedenle fen egitiminin hedefleri igerisinde 6grencilerin uygulama yetileriyle
birlikte bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi gerektigi belirtilmektedir
(MEB, 2018). Dolayisiyla deney yapmak, “Bir hipotezi test etmek i¢in tasarla-
nan kontrollii bir aktivitedir.” denilebilir. Bir arastirmaci (Hofstein & Lunetta,
2004) su sekilde tanimlamistir; “bilimsel bir hipotezi test etmek igin sistematik
bir sekilde yapilan islemler dizisidir.” Diger bir degisle, bagimsiz degiskeni de-
gistirerek bagimli degiskendeki gelismeleri 6l¢me araciligiyla belirlemektir.
Bir deney gozlemleri igerir fakat gézlemden daha fazlasidir. Gozlemci dogal
akista bir miiddahalede bulunmazken deneyde gozlemcinin bilingli miidaha-
lesinden bahsedilir. Deney yapma siireci soru sorma ve bu sorunun ¢éziimii
i¢in belirlenen agamalari igerir. Bir seye deney denilebilmesi icin mutlaka hi-
potez(ler), bagimsiz degisken(ler), bagimli degisken(ler) icermesi gerekmek-
tedir (Aslan, Ertas Kilig ve Kilig, 2016).
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Sonug olarak fen bilimleri derslerinde deney yapma becerisi, 6grencilerin
bilimsel yontemi uygulamali olarak 6grenmelerine olanak tanimaktadir.
Ornegin, fen dersinde yapilan bir asit-baz titrasyonu deneyinde égrencilerin
deney stirecine aktif olarak katilmalari, onlara bilimsel siirecin dinamiklerini
ogretmektedir (Millar et al., 2002). Dolayisiyla yapilan arastirmalar, siklikla
deney yapma becerisinin 6grencilerin bilimsel siiregleri anlamalarini,
becerileri kavrayabilmelerini ve bu siireglerde aktif olarak rol almalarini
sagladigini ifade etmektedirler (Abrahams & Millar, 2008).

Yukarida siralanan becerilerden yola ¢ikarak bilimsel siire¢ becerilerinin
fen bilimleri dersi i¢in 6nemini 6zetleyen birka¢ paragraf ile ne anlatmak
istedigimizi 6zetlemeye ¢alisarak konumuzu sonuglandiralim.

Her bir becerinin 6zelliklerinden yola ¢ikarak bilimsel siire¢ becerilerinin
fen bilimleri dersinde, 6grencilere bilimsel bilgiyi dogru ifade edebilmesi, kav-
ramlar1 anlamlandirabilmesi ve diisiincelerini paylasabilmesi yoniiyle yardim
ettiginden fen bilimleri dersi agisindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Dola-
yistyla 6grencelerin bu sayede deney, gozlem ve arastirma siireglerinde sadece
verileri toplamadigi, ayn1 zamanda bunlari sozlii ya da yazili olarak aktarabil-
diklerini ifade edebiliriz. Bu durum 6grencilerde, hem bilimsel iletisim beceri-
sini hem de kavramsal 6grenmeyi giiclendirmektedir. Ciinkii bilimsel bilginin
paylasimy, bireyin kendi 6grenmesini yapilandirmasina ve arkadaslariyla is bir-
ligi icinde yeni bilgileri tartigmasina imkan tanimaktadir ( Cepni, 2014). Ayrica
bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi (ki bu durum 21. Yiizyil becerileri ile
daha da giiglendirilmistir), fen bilimleri derslerinde 6grencilerin elestirel dii-
slinme, tartigma ve bilimsel akil yiiriitme yeteneklerini destekledigi bilinmek-
tedir. Ogrencilerin gozlemlerini dogru kavramlarla ifade etmesi, hipotezlerini
acik ve anlagilir bicimde dile getirmesi ve sonuglarini mantikli argiimanlarla
agiklayabilmesi, onlarin bilimsel okuryazarlik diizeyini artirmaktadir. Bu ba-
kimdan bilimsel siireg becerilerinin, fen 6gretiminde hem akademik basariya
hem de giinliitk yasamda bilingli karar vermeye katki saglayan temel bir unsur
oldugunu (Yore, Bisanz and Hand, 2003) ifade edebiliriz.

Son olarak ifade ettigimiz becerilerin fen bilimleri dersi agisindan 6gren-
cilere neler kattigina yonelik degerlendirme yapacak olursak;

o Ogrenciler bu beceriler ile ezberledikleri bilgiyi ayn1 zamanda yapi-
landirarak kullanabilmeyi, bir bilim adam1 gibi diisiinebilmeyi 6gren-
mektedirler. Ayrica fen derslerini bilgi aktarmaktan ziyade kendile-
rinde bilimsel diistinme bi¢imini kazandirdigini da fark etmektedirler
(Padilla, 1990).

o«  Ogrenciler giinliikk yasamda karsilagtiklar1 problemleri bilimsel yon-
temler kullanarak ¢ozme yeterliligini fen bilimleri dersinin temel
amaglarindan edinmektedirler. Dolayisiyla bu beceriler, 6grencilere
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deneysel siirecleri planlayabilmeyi, verileri kaydedebilmeyi ve yo-
rumlayabilmeyi 6greterek onlarin problem ¢ézme ve elestirel diisiin-
me yeteneklerini arttirdig1 ifade edilebilir. Bu durum, bilimsel siire¢
becerilerinin fen 6gretiminde 6grenci merkezli aktif 6grenme ortam-
larini olusturdugunu ve 6grencilerin bilime yonelik olumlu tutum
sergilediklerini belirtmektedir (Cepni ve Ayas, 1997)

«  Ogrenciler bu becerilerle fen derslerinde yalnizca bilgiyi almakla kal-
may1p, bu bilgiyi sorgulayarak, deneylerle test ederek ve bilimsel agik-
lamalar treterek iist diizey diisiinme becerilerini de gelistirmis olur-
lar. Dolayisiyla 6grenmenin kalicilig1 saglanip, 6grencilerin bilimsel
okuryazarlik diizeyleri gelismis olur (Harlen, 1999).

Ayrica bilimsel siire¢ becerilerine sahip olan 6grencilerin sergileyebil-
dikleri davranislar ise su sekilde siralanabilir;

o  Bir arastirma sorusu olusturabilme ve tanimlama,

« Hipotezi agiklayabilme ve formiiliinii planlayabilme,

o Degisken belirleyebilme,

o Degiskenleri islemsel olarak ifade edebilme,

o Arastirma tasarlayabilme,

« Tasarlanan arastirmalar1 uygulayabilme,

Verileri toplayabilme, analiz edebilme ve yorumlayabilme,
o Elde edilen verilerden sonuclara ulagabilme,

o Verilerden elde edilen bulgulara yonelik sozlii ya da yazili rapor olus-
turabilme (Burns, Okey ve Wise, 1985; Carey, Evans, Honda, Jay ve
Unger, 1989; NRC, 1996).

Bu bakimdan fen bilimleri dersinin, bireylerin akademik basarilarinin
yaninda giinliik yasamlarinda da bilingli kararlar verebilmelerinde 6nemli
katkilarda bulundugu ifade edilebilir. Ayrica yapilan bu ¢alismada bilimsel
stireg becerileri ile birlikte bu katkinin daha st diizey becerilere nasil tasin-
digina hep birlikte tanik olduk.

Yapilan arastirmalarda da bu durum net bir sekilde 6zetlenmistir. $6yle
ki; “Soz konusu becerilerin fen bilimleri dersinde kazandirilmasi, 6grencilerin
bilim okuryazarlhigi seviyesini artiran temel unsurlardan biridir. Dolayisiyla bu
beceriler, ogrencilerin bilimsel bilgiye ulasmalarini, bu bilgiyi elestirel bir bakis
agistyla degerlendirmelerini ve bilimsel siireglerin onemini anlamalarini sag-
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lamaktadir. Bu bakimdan fen bilimleri derslerinde bilimsel siire¢ becerilerinin
etkin bir sekilde kullamilmasinin, 6grencilerin yasam boyu 6grenen bireyler ola-
rak yetismelerine katkida bulundugu ve onlarin topluma bilimsel bilgiye dayali
kararlar alabilen bireyler olarak katilmalarini sagladigr” ifade edilmektedir
(AAAS, 1993; NRC, 2012).

Ote yandan yapilan aragtirmalar bilimsel siire¢ becerilerine yonelik fen
bilimleri derslerinde 6grencilerin akademik bagarilari arasinda olumlu yoénde
bir iliskinin oldugunu ortaya koymaktadir (Helseth, Yeany ve Barstor, 1981;
Sittirug, 1997; Sagsmaz ve Tatar, 2006; Aydogdu ve dig., 2007; Demir, 2007;
Sinan ve Usak, 2011; Aydogdu ve Buldur, 2013). Ayrica bu beceriler yalnizca
fen bilimlerine yonelik kavramlar1 6grenirken degerlendirilmemekte, ayni
zamanda farkli 6grenme alanlar1 i¢in de tercih edilen ve degerlendirilen
becerilerdir. Dolayisiyla her birey giinlik yasamindaki 6grenmelerini
stirdiiriirken bilimsel siireg becerilerini az ya da ¢ok kullanmaktadir (Bagci-
Kilig, 2003).
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GIRIS

I¢inde bulundugumuz 21. yiizyil, teknolojik doniigiimlerin toplumsal ya-
samin her alanini yeniden sekillendirdigi bir ¢ag olarak tanimlanabilmekte ve
teknoloji egitimin her alaninda kullanilabilmektedir (Aksoyak, Baltac1 ve Eki-
ci, 2025). Bu doniisiimiin merkezinde yer alan yapay zekanin (YZ), sadece bir
teknoloji olmanin &tesine gegerek; saglik, ekonomi, sanayi ve savunma gibi
kritik sektorlerle birlikte egitim sistemlerinde de devrimsel degisimlerin temel
aktorii haline geldigini soyleyebiliriz (Osoba ve Welser, 2017). Egitim bagla-
minda yapay zeka, veriye dayali ve bireysellestirilmis 6grenme ortamlar: tasar-
lama, 6gretim siireglerini zenginlestirme ve degerlendirme mekanizmalarini
otomatiklestirme gibi benzersiz olanaklar sunarak geleneksel egitim paradigma-
larin1 doéniistiirme potansiyeli tasimaktadir. Nitekim, New Media Consortium
(NMC) gibi kuruluglar tarafindan hazirlanan raporlar, yapay zekay yiiksekogre-
tim ve temel egitim kademelerinde giderek yayginlasan en 6nemli teknolojiler-
den biri olarak vurgulamaktadir.

Yapay zeké teknolojilerinin egitim alanindaki uygulamalari, 6grenme sii-
reglerini kisisellestirme, 6grenci performansini analiz ederek anlik geri bildirim-
ler saglama ve egitsel karar alma mekanizmalarini destekleme gibi ¢ok yonlii
islevleri kapsamaktadir. Bu teknolojiler, her 6grencinin bireysel 6grenme hizina,
ilgi alanlarina ve ihtiyaglarina gére 6zel olarak planlanmus interaktif egitim de-
neyimleri sunarak 6grenmenin kaliciligini ve verimliligini artirma potansiyeline
sahiptir. Popenici ve Kerr (2017) yapay zeka teknolojilerinin 6grencilerin 6gren-
me etkilesimlerini ve egitime yonelik olarak deneyimlerini artirdigini vurgula-
maktadirlar. Yapay zeka tabanl akilli 6gretim sistemleri, 6gretmenlerin rutin ve
zaman alic1 gorevlerini Gistlenerek onlara daha ¢ok pedagojik rehberlik, mentor-
luk ve 6grencilerle birebir etkilesim i¢in zaman kazandirmay1 hedeflemektedir.
Bu sayede, yapay zeka bir rakip degil, 6gretmenin 6gretim siirecindeki en dnem-
li asistanlarindan biri olarak konumlandirilabilir.

Bu teknolojik doniisiimiin merkezinde ise 0gretmenler yer almaktadir.
Ciinkii egitim sistemi genel olarak ele alindiginda 6gretmen, 6grenci, miifredat
ve egitim alani olmak {izere dort bilesenden olustugunu soyleyebiliriz. Bu
bilesenlerin hepsinde ana hedef egitimin kalitesini artirmaya yonelik oldugu
diisiintildiigiinde en kritik degiskenin 6gretmen oldugunu séyleyebiliriz (
Aykag, 2018). Yapay zeka destekli egitim araglarinin ve platformlarinin basaris,
bityiik 6l¢iide bu teknolojileri uygulayacak olan 6gretmenlerin farkindaliklarina,
yetkinliklerine, tutumlarina ve bu yenilikleri benimseme diizeylerine baglhdur.
UNESCO (2021) tarafindan da vurgulandig: gibi, yapay zekanin egitimde etkili
ve etik bir sekilde kullanimi, ancak 6gretmenlerin bu alandaki farkindalig: ve
yetkinligi ile miimkiindiir. Bu yeni dénemde 6gretmenlerin rolii, geleneksel bilgi
aktariciigindan, teknolojiyle biitiinlesmis 6grenme ortamlarini yoneten, veriye
dayali pedagojik kararlar alan ve 6grencilere dijital diinyada etik rehberlik yapan
bir kolaylastiriciya dogru evirildigini sdyleyebiliriz. Dolayisiyla, 6gretmenlerin
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yapay zeka okuryazarligi, bu doniisiim siirecine adaptasyonun en kritik bilesenini
olusturmaktadir.

Yapilan arastirmalara bakildiginda yapay zeka uygulamalarinin egitim ve
ogretime yapabilecegi katkilarinin ¢ok fazla oldugu sonuglarina ulagildig: goriil-
mektedir (Karsenti, 2019; Karsenti, Bugmann ve Gros, 2017; Karsenti, Bugmann
ve Parent, 2017). Bunun igin 6gretmenlerin yapay zekaya yonelik farkindalikla-
rinin artirilarak onlarin derslerinde daha fazla kullanmalarina yonelik gerekli
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle matematik 6gretmenlerinin
bu teknolojilere yonelik mevcut farkindalik diizeylerinin derinlemesine incelen-
mesi hem matematik 6gretiminin gelecegi hem de etkili 6gretmen yetistirme
programlarinin tasarlanmasi agisindan stratejik bir 6nem tagimaktadir. Bu aras-
tirmanin temel motivasyonu, bu alandaki durumu tespit ederek gelecege yonelik
politika ve uygulamalara bilimsel bir zemin olusturmaktir. Aragtirmanin temel
amaci, Tirkiyede gorev yapan matematik 6gretmenlerinin, egitim siireglerini
doniistiirme potansiyeli tastyan yapay zekd teknolojilerine iliskin farkindalik
diizeylerini kapsaml bir sekilde ortaya koymak ve bu farkindaligin gesitli de-
mografik degiskenler agisindan nasil farkhilagtigini analiz etmektir. Yapay zeka-
nin egitimdeki roliiniin giderek arttig1 giiniimiizde, bu teknolojilerin en énemli
uygulayicilart olan 6gretmenlerin mevcut bilgi seviyelerini, tutumlarini ve bu
teknolojiyi pedagojik stireglerle iligskilendirme bigimlerini anlamak, gelecege
yonelik egitim politikalarinin ve 6gretmen yetistirme programlarinin sekillen-
dirilmesi agisindan kritik bir 6nem tasimaktadir. Bu genel amag cercevesinde,
aragtirmanin problemi “Matematik ogretmenlerinin yapay zekd teknolojilerine
yonelik farkindalik diizeyleri nedir?” olarak belirlenmistir. Bu problemin alt
problemleri ise asagidaki gibidir.

1. Matematik égretmenlerinin “Ogretmenler Icin Yapay Zekd Farkindalik
Olgegi”nin geneli ve alt boyutlari (Uygulama Bilgisi, Inang-Tutum, Iliskilendire-
bilme, Teorik Bilgi) 6zelindeki farkindalik diizeyleri nasildir?

2. Matematik égretmenlerinin yapay zekd farkindalk diizeyleri arasinda;
cinsiyetlerine, yas gruplarina, mesleki kidem yillarina, gorev yaptiklar: okul
tiiriine (devlet/ozel) ve mezun olduklar: fakiilteye gore istatistiksel olarak anlamli
bir farkhilik var midir?

YONTEM

Bu boéliimde, aragtirmanin modeli, arastirmanin katilimcilari, veri topla-
ma araglar1 ve verilerin toplanma siireci son olarak da toplanan verilerin nasil
¢oztimlendigine iligkin bilgiler sunulmaktadir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, nicel arastirma desenlerinden betimsel tarama modeli
esas alinarak ytritilmistiir. S6z konusu modelin tercih edilmesindeki temel
gerekee; matematik 6gretmenlerinin yapay zeka teknolojilerine yonelik mevcut
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farkindalik seviyelerini tespit etmek ve bu seviyelerin cesitli demografik
faktorler agisindan nasil bir dagilim sergiledigini betimlemektir. Karasar'in
(2012) da ifade ettigi gibi, bir evrenin veya Orneklemin belirli bir konuya
iliskin 6zellik ya da tutumlarini tanimlamay1 hedefleyen tarama modelleri, bu
arastirmanin hedefleriyle tam bir uyum sergilemektedir. Bu baglamda, mevcut
durumun tespiti ve bu durumun belirlenen degiskenler cercevesinde analiz
edilmesi amacina en uygun metodolojik yaklasim olmasi nedeniyle betimsel
tarama deseninde karar kilinmistir.

Arastirmanin Katilimcilar:

Aragtirmanin ¢aligma grubunu, Tiirkiye'nin farkli cografi bolgelerinde
gorev yapan ve kolay 6rnekleme yontemiyle ulasilan iki yiiz matematik 6gret-
meni olusturmaktadir.

Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Degisken Gruplar Frekans %
Kadin 129 64,5
o Erkek 69 34,5
Cinsiyet - - -
Belirtmek Istemiyorum 2 1
Toplam 200 100
18 - 25 84 42
26 - 35 50 25
Yas Grubu 36 - 45 53 26,5
46 - 56 13 6,5
Toplam 200 100
Devlet Okulu 138 69
Okul Tiirii Ozel Okul 62 31
Toplam 200 100
Lisans 143 71,5
o Yiiksek Lisans 50 25
Egitim Durumu
Doktora 7 3,5
Toplam 200 100
0-5yil 103 51,5
6-10y1l 22 11
11-15yil 26 13
Kidem L
16 - 20 yil 25 12,5
21 yil ve tizeri 24 12
Toplam 200 100
Egitim Fakiiltesi 178 89
Mezun Olunan "
Diger 22 11

Fakiilte

Toplam 200 100
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Katilimcilarin demografik ozellikleri incelendiginde; grubun %64,5’ini
(n=129) kadin, %34,5’ini (n=69) erkek 6gretmenlerin olusturdugu, %1’inin
(n=2) ise cinsiyet belirtmedigi goriilmektedir. Yas dagilimi acisindan en
bityitk yogunluk %42 (n=84) ile 18-25 yas grubundadir; bunu sirasiyla %26,5
(n=53) ile 36-45 yas, %25 (n=50) ile 26-35 yas ve %6,5 (n=13) ile 46-56 yas
gruplar1 izlemektedir. Mesleki kidem bakimindan, katilimcilarin yarisindan
fazlasinin (%51,5, n=103) 0-5 y1l aras1 deneyime sahip oldugu ve toplamda
%62,5'inin 0-10 y1l aras1 kidemli oldugu saptanmistir. Gorev yapilan kurum
tiirtine gore ogretmenlerin %69’u (n=138) devlet okullarinda, %31’ (n=62)
ise 0zel okullarda ¢alismaktadir. Katilimcilarin egitim gegmisi incelendiginde,
%71,5’inin (n=143) lisans, %25’inin (n=50) yiiksek lisans ve %3,5’inin (n=7)
doktora mezunu oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6gretmenlerin ezici cogunlugu
(%89, n=178) Egitim Fakiiltesi mezunudur.

Veri Toplama Araglar:

Aragtirmanin nicel verilerinin temin edilmesi siirecinde, iki ana
boliimden olusan bir anket formundan yararlanilmigtir. Veri toplama aracinin
gelistirilmesinde, ¢aligmanin amaglarina ve alt problemlerine hizmet edecek
nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir. Anket formunun birinci bolimiini,
katilimcilarin  demografik profillerini ortaya koymak ve bu profiller ile
farkindalik diizeyleri arasindaki potansiyel iliskileri analiz etmek amaciyla
arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Kigsisel Bilgi Formu” olusturmaktadir.
Bu formda, katilimcilarin cinsiyet, yas, mesleki kidem yili, gorev yaptiklar:
okul tiird, lisansiistii egitim durumu da déahil olmak {izere mezuniyetlerinin
en son hangi egitim seviyesinde oldugu ve mezun olduklar: fakiilte bilgilerini
saptamaya yonelik toplam 6 madde yer almaktadir. Formun ikinci boliimiinde
ise galigmanin temel degiskeni olan yapay zeka farkindaligini 6lgimlemek
maksadiyla, alan yazinda gegerligi ve glivenirligi kanitlanmis standart bir 6l¢me
araci tercih edilmistir. Bu dogrultuda, Ferikoglu ve Akgiin (2022) tarafindan
gelistirilen “Ogretmenler Icin Yapay Zeka Farkindalik Olgegi” kullanilmistir.
Orijinal oOl¢ek, katilimcilarin ifadelere ne 6l¢lide katildiklarini belirlemek
tizere “1: Kesinlikle Katilmiyorum” ile “5: Kesinlikle Katiliyorum” arasinda
derecelendirilen 571i Likert tipinde yapilandirilmis toplam 51 maddeden
meydana gelmektedir. Olgek, yapay zeka farkindaligini ¢ok boyutlu bir yapida
ele almakta olup; “Uygulama Bilgisi”, “Inang-Tutum”, “Iliskilendirebilme” ve
“Teorik Bilgi” olmak iizere dort alt faktdr yapisina sahiptir. Olgegin mevcut
aragtirma orneklemindeki 6lgiim giivenirligini teyit etmek amaciyla ayrica bir
i¢ tutarlilik analizi gergeklestirilmistir. Yapilan analiz neticesinde, 6l¢cegin genel
Cronbach’s Alpha ig tutarlilik katsayis1 .943 olarak saptanmuigtir. Alan yazinda
.70 ve tizeri katsayilar genellikle yeterli kabul edilirken, elde edilen bu deger,
o6lgegin bu arastirma orneklemi iizerinde mitkemmele yakin bir giivenilirlik
diizeyine sahip oldugunun ve dolayisiyla yapilan 6l¢timlerin son derece tutarlt
oldugunun 6nemli bir gostergesidir.
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Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin nicel verileri, giincel teknolojik imkanlardan faydalanilarak
gevrim i¢i (online) anket teknigi ile toplanmistir. Bu yontemin tercih
edilmesindeki temel nedenler; Tiirkiye'nin farkli cografi bolgelerinde gorev
yapan genis bir katilime kitlesine kisa siirede ve maliyet-etkin bir sekilde
ulasma imkéni, veri girisinden kaynaklanabilecek olasi hatalar1 minimize
etme ve katilimcilara zaman ve mekin esnekligi sunma gibi avantajlaridir.
Veri toplama siirecinde bilimsel aragtirma etigi ilkeleri titizlikle gozetilmistir.
Anketin giris kismina, katilimcilar1 aydinlatmak amaciyla kapsamli bir
“Bilgilendirilmis Onam Formu” eklenmistir. Bu boliimde, aragtirmanin amaci
ve kapsami net bir dille agiklanmis, elde edilecek verilerin yalnizca bilimsel
aragtirma amaglar1 dogrultusunda kullanilacag: ve kisisel kimlik bilgilerinin
kesinlikle gizli tutulacag: taahhiit edilmistir. Ayrica, arastirmaya katilimin
tamamen goniilliillik esasina dayandigi ve katilimcilarin anketi istedikleri
herhangi bir asamada cevaplamay1 sonlandirma hakkina sahip olduklar:
agik¢a vurgulanmigtir. Veri toplama siireci, yaklasik dort haftalik bir zaman
diliminde tamamlanmistir. Bu siire¢ boyunca anketin doldurulma oranlar:
periyodik olarak takip edilmistir. Siirecin sonunda, farkli demografik
ozelliklere sahip toplam iki ytiz matematik 6gretmeninden, eksiksiz ve tutarli
bir sekilde doldurulmus, analize uygun veri seti elde edilerek aragtirmanin veri
toplama agamasi sonlandirilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirma kapsaminda toplanan nicel verilerin istatistiksel ¢coztimlemele-
ri, sosyal bilimler alaninda yaygin olarak kullanilan SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) 27.0 paket programi araciligiyla gergeklestirilmistir.
Analiz siirecine gecilmeden once, veri seti eksik veya hatali kodlamalara kars:
incelenmis ve analize uygun hale getirilmistir. Arastirmanin alt problemleri
dogrultusunda, verilerin yorumlanmasinda hem betimsel hem de ¢ikarimsal
istatistiksel tekniklerden kapsamli bir sekilde yararlanilmigtir. Oncelikle, ¢1-
karimsal analizlerde kullanilacak parametrik testlerin (t-Testi, ANOVA) 6n
sartlarindan olan verilerin normal dagilima uygunlugunun incelenmesi ama-
ctyla normallik testleri (6rnegin, Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri)
ve dagilim grafikleri degerlendirilmistir. Veri setinin parametrik testlerin uy-
gulanmasina elverisli oldugu saptandiktan sonra analizlere devam edilmistir.

Verilerin analizinde izlenen istatistiksel prosediirler agagida ayrintilandi-
rilmistir:

1. Betimsel Istatistikler: Caliyma grubunu olugturan ogretmenlerin
demografik profillerini (cinsiyet, yas, mesleki kidem vb.) detayl: bir sekilde
ortaya koymak ve katilimcilarin Yapay Zeka Farkindalik Olgeginin geneline
ve alt boyutlarina verdikleri yanitlarin merkezi egilim ve yayilim 6lgiilerini
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sunmak amaciyla frekans (f), ylizde (%), aritmetik ortalama (x) ve standart
sapma (SS) gibi betimsel istatistiklerden faydalanilmistir.

2. Giivenilirlik Analizi: Arastirmada kullanilan 6l¢me aracinin mevcut
orneklem tizerindeki i¢ tutarlilik diizeyini, bir baska deyisle 6l¢iim giivenirligini
belirlemek amaciyla Cronbach’s Alpha giivenilirlik katsayis1 hesaplanmigtir.

3. lliskisel Analizler (Kategorik Degiskenler I¢in): Katiimcilarin
demografik degiskenleri gibi kategorik yapida olan veriler arasindaki iliskilerin
anlamliligini test etmek amaciyla Ki-Kare (x2) Bagimsizlik Testi uygulanmis
ve sonuglar capraz tablolar (crosstabs) araciligiyla sunulmustur.

4. Karsilastirmali Analizler (Gruplar Arasi Farkhiliklar Igin): Arastirma-
nin temel amaglarindan biri olan, 6gretmenlerin yapay zeka farkindalik puan
ortalamalarinin gesitli bagimsiz degiskenlere gore anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigini test etmek amaciyla parametrik testler kullanilmigstir. Bu kap-
samda:

«  Bagimsiz Gruplar t-Testi (Independent Samples t-Test): Cinsiyet gibi iki
kategorili (bagimsiz) degiskenlerin, farkindalik 6l¢egi puan ortalama-
lar1 (bagimli degisken) iizerinde anlamli bir fark yaratip yaratmadigini
incelemek i¢in kullanilmistir.

«  Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA): Mesleki kidem, gorev
yapilan okul tiirii gibi ikiden fazla kategoriye sahip (bagimsiz) degis-
kenlere gore farkindalik puan ortalamalar1 (bagimli degisken) arasin-
da istatistiksel olarak anlaml bir farklilik olup olmadigin1 belirlemek
amaciyla uygulanmistir. ANOVA sonucunda gruplar arasinda anlaml
bir farkin tespit edildigi durumlarda, bu farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu saptamak i¢in tamamlayici1 post-hoc testlerinden (6rnegin,
Tukey HSD) yararlanilmigtir.

Tiim ¢ikarimsal istatistik analizlerinde, hipotezlerin test edilmesii¢in kabul
edilen istatistiksel anlamlilik diizeyi (alfa; a), sosyal bilimler arastirmalarinda
yaygin olarak benimsenen p < .05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR

Aragtirmanin bu boélimiinde, belirlenen alt problemler ¢ergevesinde top-
lanan nicel verilerin istatistiksel analizleri sonucunda elde edilen temel bulgu-
lara ve bu bulgulara dayali yorumlara yer verilmektedir. Bulgularin sunumu,
kendi iginde bir biitiinlitk ve mantiksal akis saglayacak sekilde, arastirmanin
metodolojik yapisiyla uyumlu olarak ii¢ ana kategori altinda organize edilmis-
tir. Bu boliimde, aragtirmaya katilan 6gretmenlerin Yapay Zeka Farkindalik
Diizeylerine yo6nelik bulgular sunulmustur. Bulgular, sirasiyla katilimcilarin
demografik 6zelliklerine iliskin betimsel istatistikler, 6gretmenlerin genel far-
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kindalik diizeylerine ait ortalama ve standart sapma degerleri ile bu diizeyle-
rin demografik degiskenlere gore karsilastirildig ¢ikarimsal analiz sonuglarin-
dan olugmaktadir. S6z konusu bulgularin detayli sunumuna gegmeden dnce,
arastirmada kullanilan 6l¢me aracinin giivenirligine iliskin temel bir analizin
sonuglarini belirtmek énem arz etmektedir. Bu baglamda, “Ogretmenler I¢in
Yapay Zeka Farkindalik Ol¢egi’nin i¢ tutarliligini belirlemek amaciyla yapilan
gtivenilirlik analizi neticesinde, Cronbach’s Alpha katsayis1 .943 olarak saptan-
mustir. Alan yazinda .80 ve tizeri degerlerin yiiksek giivenilirlige isaret ettigi
goz oOntine alindiginda, elde edilen bu katsay1, 6lgegin mevcut arastirma or-
neklemi iizerinde mitkemmele yakin bir giivenilirlik diizeyine sahip oldugunu
teyit etmektedir. Bu sonug, olgekle elde edilen verilerin tutarli ve saglam bir
temel olusturdugunu ve sonraki ¢ikarimsal analizlerin gegerliligini destekle-
digini gostermektedir.

[lk olarak matematik 6gretmenlerinin yapay zeka farkindalik diizeyleri
genel ve alt boyutlarina gore incelenmistir. Matematik 6gretmenlerinin
“Ogretmenler Icin Yapay Zeka Farkindalik Olgegi’nin geneli ve alt boyutlar:
(Uygulama Bilgisi, Inang-Tutum, Iliskilendirebilme, Teorik Bilgi) 6zelindeki
farkindalik diizeyleri analiz edilerek aritmetik ortalamalari, standart sapmalar1
ve aldiklar1 en diisik (minimum) ile en yiiksek (maksimum) puanlar

belirlenmistir. Bulgular agsagidaki Tablo 2 ‘de agiklanmustir.

Tablo 2. Matematik Ogretmenlerinin Yapay Zeka Farkindalik Diizeylerine Iliskin
Betimsel Istatistikler

Alt Boyut n X | SS | Minimum | Maksimum | Garpiklik | Basiklik
Uygulama 100 | 367 1 052 | 2.00 5.00 -0.55 1.07
Bilgisi
Inan¢-Tutum | 200 | 3.63 | 0.58 1.86 5.00 -0.01 0.61
Hiskilendire- | 1 5 66 1 053 | 2.10 5.00 0.21 0.78
bilme
Teorik Bilgi 200 | 3.72 | 0.54 1.82 5.00 -0.36 1.68
Toplam
Farkindalik 200 | 3.73 | 0.46 2.04 5.00 0.06 1.04

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmenlerin yapay zeka farkindalik diizeyleri-
nin genel olarak ‘yiiksek’ diizeyde oldugu goriilmektedir (X = 3.73). Alt boyut-
lar bazinda en yiiksek ortalamanin ‘Uygulama Bilgisi’ (X = 3.87), en diisiik
ortalamanin ise ‘Inang-Tutum’ (X = 3.63) boyutuna ait oldugu belirlenmistir.
Tim alt boyutlarin ortalama degerleri 3.41-5.00 araliginda yer aldigindan,
ogretmenlerin yapay zekaya yonelik genel farkindaliklarinin yiiksek diizeyde
oldugu soylenebilir. Ardindan matematik 6gretmenlerinin yapay zeka farkin-
dalik dl¢eginden aldiklar: toplam puan ortalamalarinin; cinsiyet, yas grubu,
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mesleki kidem, gorev yapilan okul tiirii ve egitim durumu gibi temel demogra-
tik degiskenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gosterme-
digi incelenmistir. Bu amagla, iki kategorili bagimsiz degiskenler i¢cin Bagimsiz
Gruplar t-Testi (Independent Samples t-Test), ikiden fazla kategoriye sahip
bagimsiz degiskenler icin ise Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way ANOVA)
kullanilmistur.

Tablo 3: Yapay Zeka Farkindalik Diizeylerinin Demografik Degiskenlere Gore
Karsilastirmali Analizi

Bagimli Degisken Cinsiyet |Okul Tiirii| Mezun Olunan | Kidem | Yas Grubu Egitim
s (») (p) | Fakilte(p) | (p) (p) | Durumu (p)
Uygulama Bilgisi 0,076 0,163 0,214 0,741 0,212 0,016*
Inan¢-Tutum 0,388 0,382 0,86 0,569 0,235 0,126
fliskilendirebilme | 0,139 0,282 0,361 0,063 0,015* 0,335
Teorik Bilgi 0,504 0,269 0,925 0,412 0,279 0,328

* p <0,05 diizeyinde anlamli fark gosterir.

Matematik 6gretmenlerinin yapay zeka farkindalik diizeylerinin cinsiyete
gore farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklem-
ler t-testi yapilmis ve asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 4. Matematik Ogretmenlerinin Yapay Zeka Farkidalik Diizeyleri ve Cinsiyet
Iliskisinin Bagimsiz Orneklemler t-Testi ile Incelenmesi

Alt Boyutlar Cinsiyet n Ortalama Standart Sapma
Kadin 129 3,91 0,486
Uygulama Bilgisi 2 -
8 § Erkek 69 3,78 0,544
; Kadin 129 3,66 0,555
Inang¢-Tutum
Erkek 69 3,59 0,596
. K 12 s ,514
Tligkilendirebilme adin ’ 3,70 0->
Erkek 69 3,58 0,557
o Kadin 129 3,74 0,533
Teorik Bilgi
Erkek 69 3,69 0,534

Ogretmenlerin Yapay Zeka Farkindalik Diizeyleri alt boyut puanlarinin
cinsiyet degiskenine gore dagilimi Tablo 4de gosterilmistir. Tablo incelendi-
ginde, dort alt boyutta da kadin 6gretmenlerin farkindalik ortalamalarinin
erkek 6gretmenlerin ortalamalarina gore sayisal olarak daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ozellikle Uygulama Bilgisi alt boyutunda kadin 6gretmenle-
rin ortalamasi, erkek 6gretmenlerin ortalamasindan daha belirgin bir sekilde
yiiksektir. En diistik sayisal fark ise teorik bilgi alt boyutunda ortaya ¢ikmigtir.
Bu sayisal farkliliklarin istatistiksel agidan anlamli olup olmadigini belirlemek
amactyla yapilan Bagimsiz Gruplar t-Testi yapilmistir.
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Tablo 5. Cinsiyete gire Bagimsiz Gruplar t-Testi Incelenmesi

Boyut F Sig. (Levene) t sd | Sig. (2-tailed) |Ortalama Farki
Uygulama Bilgisi (2,544 |0,112 1,783 196 [0,076 0,135
Inan¢-Tutum 0,507 |0,477 0,866 [196 |0,388 0,074
iliskilendirebilme |0,005 |0,944 1,485 [196 |0,139 0,117
Teorik Bilgi 0,037 0,847 0,669 [196 |0,504 0,053

*Not: Levene Testinin degeri her boyutta oldugu i¢in, Esit Varyanslar Varsayilmistir
satirindaki t-testi degerleri kullanilmagtir.

Bu bulguya gore, matematik ogretmenlerinin Yapay Zekd Farkindalik
Diizeylerinin higbir alt boyutta cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik gostermedigi sonucuna ulagilmigtir. Sayisal olarak kadin
ogretmenlerin ortalamalar1 daha yiiksek olmasina ragmen, bu farkin popii-
lasyon diizeyinde genellenebilecek diizeyde olmadigi anlasilmaktadir. Ogret-
menlerin Yapay Zeka Farkindalik Diizeyi alt boyut puanlarinin yas gruplarina
gore farklilasip farklilagmadigini belirlemek amaciyla Tek Yonli Varyans Ana-
lizi (ANOVA) yapilmustir. Analiz sonuglar1 Tablo 6da sunulmustur.

Tablo 6. Matematik Ogretmenlerinin Yapay Zeka Farkidalik Diizeyleri ve Yasg
Iliskisinin ANOVA ile Incelenmesi

Kareler .
Boyut Kareler Toplamui Ortalamasi F Sig. (p)
Uygulama Bilgisi 1,202 3 ]0,401 1,515 0,212
Inan¢-Tutum 1,435 3 10,478 1,431 0,235
lligkilendirebilme 2,903 3 10,968 3,588 0,015*
Teorik Bilgi 1,105 3 (0,368 1,290 {0,279

Yapilan ANOVA sonucunda, farkindalik alt boyutlarindan iliskilendire-
bilme boyutunda yas gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark-
lilik bulunmustur. (F=3,588; p=0,015). Diger ii¢ boyutta (Uygulama Bilgisi
p=0,212; Inan¢-Tutum p=0,235; Teorik Bilgi p=0,279) ise yas gruplari arasin-
da anlamli bir farklilik saptanmamustir (p > 0,05). Yas gruplar: arasinda ilig-
kilendirebilme boyutunda anlaml: bir farklilik saptanmast tizerine, farkliligin
kaynagini belirlemek amaciyla Tukey Post Hoc testi yapilmistir. Test sonuglar:
Tablo 6da sunulmustur.

Tablo 7. [liskilendirebilme Alt Boyutunda Anlamli Fark Olusturan Yas Gruplari Arast
Karsilastirma Sonuglar: (Tukey HSD)

Yas Grubu Yas Grubu Ortalama Farki Std. HataSig. (p)
26-35 18-25 0,26 0,093 0,028
18-25 26-35 -0,026 0,093 0,028
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Tukey testi sonucuna gore, 6gretmenlerin iligkilendirebilme alt boyutun-
da, 26-35 yas grubu ile 18-25 yas grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik saptanmigtir (p=0,028). Bu farkin yonii incelendiginde, 26-35 yas gru-
bunun, 18-25 yas grubundan anlamli derecede daha yiiksek bir iliskilendire-
bilme puanina sahip oldugu belirlenmistir. Bu fark, 26-35 yas grubunun yapay
zeka kavramlarini miifredatla iliskilendirme becerisinin 18-25 yas grubuna
gore anlamli derecede daha yiiksek oldugunu gostermektedir. 26-35 yas grubu
ise hem teknolojiye a¢ikligini korumus hem de bu beceriyi sinif deneyimiyle
gelistirmistir. Diger tiim yas gruplar1 arasindaki karsilastirmalar anlamsizdir.
Matematik 6gretmenlerinin yapay zeka farkindalik diizeylerinin kidem yilla-
rina gore analizi ise agsagidaki gibi tabloda verilmistir.

Tablo 8. Ogretmenlerin Yapay Zeka Farkindalik Diizeylerinin Kidem Gruplarina Gére
Betimsel Istatistikleri

Alt Boyutlar Kidem Grubu n Ortalama | Standart Sapma
0-5yl 103 3,88 0,44
6-10yil 22 3,93 0,55
Uygulama Bilgisi 11-15y1l 26 3,91 0,67
16 - 20 y1l 25 3,78 0,64
21 yil ve tizeri 24 3,78 0,49
0-5y1l 103 3,60 0,53
6-10y1l 22 3,76 0,43
Inan¢-Tutum 11-15yil 26 3,73 0,77
16 - 20 y1l 25 3,67 0,64
21 yil ve lizeri 24 3,53 0,61
0-5y1l 103 3,64 0,48
6-10y1l 22 3,85 0,61
Mliskilendirebilme 11-15y1l 26 3,82 0,69
16 - 20 yil 25 3,50 0,52
21 y1l ve tizeri 24 3,54 0,43
0-5yil 103 3,70 0,47
6-10vyil 22 3,86 0,55
Teorik Bilgi 11-15yi1l 26 3,83 0,66
16 - 20 y1l 25 3,60 0,56
21 yul ve tizeri 24 3,69 0,62

Tabloya gore, tim alt boyutlarda en yiiksek farkindalik ortalamasina
6-10 y1l kideme sahip 6gretmenler sahiptir. Bu grubun ortalamalar: diger tim
gruplardan sayisal olarak daha yiiksektir. Genel olarak, 11-15 y1l grubunun da
yiiksek ortalamalar sergiledigi; 16-20 yil ve 21 yil ve {izeri kidem gruplarinda
ise ortalamalarin en diigiik seviyelerde kaldigi gézlemlenmistir. Bu durum,
yapay zeka farkindaliginin kariyerin ilk on yilinda ytikseldigini ve bu esikten
sonra diigiise gectigini gosteren bir egilime isaret etmektedir. Farkindalik
diizeyi alt boyutlarinin kidem gruplarina gore ANOVA analizi ise asagidaki
tablodaki gibidir.
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Tablo 9. Farkindalik Diizeyi Alt Boyutlarinin Kidem Gruplarina Gére ANOVA Analizi

Alt Boyutlar Varyans Kaynag1 F Sig. (p)
Uygulama Bilgisi Gruplar Arasi 0,493 10,741
Inang-Tutum Gruplar Arast 0,736 0,569
Ili§kilendirebilme Gruplar Arasi 2,274 0,063
Teorik Bilgi Gruplar Arasi 0,994 0,412

Incelenen tiim alt boyutlarda degerleri oldugu icin, kidem gruplari
arasinda Yapay Zeka Farkindalik Diizeyi agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmamaktadir.

Devlet ve Ozel okul $gretmenleriyle yapilan bu ¢calismada 138 devlet okulu
6gretmeni ve 62 6zel okul 6gretmeni katilim saglamigtir. Bu verilere gore dort
alt boyutta da devlet okulu 6gretmenlerinin ortalama farkindalik puanlari,
ozel okul 6gretmenlerinin ortalama puanlarindan sayisal olarak daha yiiksek
¢ikmistir. Bu verilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini kanitlamak
i¢in Bagimsiz Gruplar t-Testi yapilmis ve asagidaki gibi tabloda gosterilmistir.

Tablo 10. Matematik Ogretmenlerinin Yapay Zeka Farkidalik Diizeyleri ve Okul
Tiirlerine Gére Betimsel Incelenmesi

Alt Boyutlar Devlet Okulu Ozel Okul Leven.e Testi t-Test.i Sig.
(n=138) (n=62) Sig. (2-tailed)
Uygulama Bilgisi 3,91 3,78 0,011 0,163
Inang-Tutum 3,66 3,58 0,867 0,382
Hi§kilendirebilme 3,68 3,60 0,466 0,282
Teorik Bilgi 3,75 3,66 0,138 0,269

(Not: Uygulama Bilgisi boyutunda Levene Testi ¢iktig1 igin, kurali geregi, o boyutta
Equal variances not assumed satirindaki degeri kullanilmagtir.)

Bu bulguya gore, 6gretmenlerin Yapay Zeka Farkindalik Diizeylerinin,
Okul Tirtine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi
sonucuna ulagilmistir. Ancak betimsel istatistiklerde tiim boyutlarda Devlet
Okulu 6gretmenlerinin ortalamalarinin sayisal olarak daha yiiksek oldugu
gorilmustiir. Asagidaki tablo ise, egitim durumuna gore alt boyutlarda en
yiiksek ortalamaya sahip gruplar1 6zetlemektedir.

Tablo 11. Matematik Ogretmenlerinin Yapay Zeka Farkidalik Diizeyleri ve Egitim
Durumlarina Gore Betimsel Incelenmesi

En Yiiksek En Dugiik
Alt Boyutlar Ortalama Grup Ortala?na Grup
Uygulama Bilgisi 3,99 Yiiksek Lisans 3,43 Doktora
Inanq-Tutum 3,78 Yiiksek Lisans 3,58 Lisans
Iliskilendirebilme 3,83 Doktora 3,62 Lisans
Teorik Bilgi 3,80 Yiiksek Lisans 3,52 Doktora
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Tim alt boyutlarda, Yiiksek Lisans derecesine sahip 6gretmenler en
yiiksek ortalamalara (liskilendirebilme harig) sahiptir. Bu, yiiksek lisans
egitiminin getirdigi akademik bakis acisinin ve arastirma becerilerinin
yapay zeka farkindaligini artirdigini diisindirmektedir. Doktora grubunun
(n=7), Uygulama Bilgisi ve Teorik Bilgi boyutlarinda en diisiik ortalamalara
sahip olmasi1 dikkat ¢ekicidir. Bu, kiigiik 6rneklemden kaynaklanabilir
veya doktora siirecinin odak noktasinin, uygulamali YZ bilgisi yerine, ¢ok
spesifik ve teorik konulara kaymasindan kaynaklanabilir. Lisans grubu
kalabalik grup olmasina ragmen, genelde yiiksek lisans grubunun gerisinde
kalmaktadir. Matematik 6gretmenlerinin yapay zeka farkindalik diizeyleri
ve egitim durumlarina gore ANOVA analizi incelendiginde ise asagidaki
gibi bulgular elde edilmistir. Ardindan egitim durumu gruplar1 arasinda
Uygulama Bilgisi boyutunda anlamli farklilik saptanmasi tizerine (p=0,016),
farkliligin kaynagini belirlemek amaciyla yapilan Tukey HSD Post Hoc testi
sonuclari Tablo 13’de sunulmugtur.

Tablo 12. Matematik Ogretmenlerinin Yapay Zeka Farkidalik Diizeyleri ve Egitim
Durumlarina Gore ANOVA Analizi

Alt Boyutlar F Degeri Sig. (p)
Uygulama Bilgisi 4,220 0,016*
Inan¢-Tutum 2,093 0,126
fliskilendirebilme 1,100 0,335
Teorik Bilgi 1,121 0,328

Tablo 13. Uygulama Bilgisi Alt Boyutuna Ait Anlaml Fark Olusturan Egitim
Diizeyleri Arasi Karsilastirma Sonuglari (Tukey HSD)

Egitim Durumu Egitim Durumu | Ortalama Farki |Std. Hata Sig.
Yiitksek Lisans Doktora 0,563* 0,205 0,018
Doktora Yiiksek Lisans -0,563* 0,205 0,018

Tukey testi sonucuna gore, yiiksek lisans derecesine sahip 6gretmenler
ile doktora derecesine sahip 6gretmenler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik saptanmistir (p=0,018). Bu farkin yonii, yiiksek lisans grubunun
(X=3,99) YZnin pratik uygulamalarina yénelik bilgi diizeyinin, doktora
grubundan (X=3,43) anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Diger gruplar arasi karsilastirmalar anlamsiz bulunmustur. Mezun Olunan
Fakiilte degiskeninde egitim fakiiltesi ve diger oldugu igin, bu gruplar
arasindaki farki test etmek igin Bagimsiz Orneklemler t-Testi (Independent
Samples t-Test) yapilmistir.
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Tablo 14. Matematik Ogretmenlerinin Yapay Zeka Farkidalik Diizeyleri ve Mezun
Olunan Fakiilteye Gore Bagimsiz Orneklemler t-Testi ile Incelenmesi

Alt Boyutlar Egiti(rrlllele;lgltesi Diger (n=22) t(—;l"_ ets;tiiles(il%.
Uygulama Bilgisi 3,88 3,74 0,214
Inang-Tutum 3,64 3,61 0,860
fliskilendirebilme 3,64 3,75 0,361
Teorik Bilgi 3,72 3,71 0,925

Tablo 14'gore ortalamalar incelendiginde, iliskilendirebilme boyutu
haricindeki tiim boyutlarda Egitim Fakiiltesi mezunlarinin ortalamalar:
saysal olarak daha yiiksektir. Ancak bu farklar oldukea kiigiik bulunmugtur.
Bu sayisal egilimlerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini gérmek igin
bagimsiz gruplar t- Testi yapilmistir. Incelenen tiim alt boyutlarda p degerleri
p>0,05 oldugu i¢in, Egitim Fakiiltesi mezunlar1 ile diger fakiilte mezunlar
arasinda yapay zeka farkindalik diizeyi agisindan istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmamugtir.

Caliymanin temel degiskeni olan matematik Ogretmenlerinin yapay
zeka farkindalik diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan betimsel istatistik
analizlerinin sonuglar1 incelendiginde ise; katiimcilarin “Ogretmenler I¢in
Yapay Zeki Farkindalik Olcegi’nden aldiklari puanlarin genel ortalamasi,
olgegin alt boyutlar1 ve madde bazindaki dagilimlari incelenmistir. Olgegin
5’li Likert tipinde oldugu goéz oniine alindiginda, degerlendirme araliklar:
(1.00-1.80: Cok Dusiik, 1.81-2.60: Disiik, 2.61-3.40: Orta, 3.41-4.20:
Yiiksek, 4.21-5.00: Cok Yiiksek) temel alinarak yapilan degerlendirmede,
katilimcilarin genel farkindalik puan ortalamasinin X = 3,73 (SS = 0.82)
oldugu saptanmustir. Bu deger, matematik 6gretmenlerinin yapay zekaya
yonelik genel farkindaliklarinin “Yiiksek” diizeyde olduguna isaret etmektedir.
Bu genel tablonun ardindaki egilimleri daha derinlemesine anlamak amaciyla,
Olgekte en yiiksek ve en diigiitk puan ortalamalarina sahip olan maddeler
ayrica incelenmistir. Madde bazinda yapilan analizler, 6gretmenlerin en
yiiksek katilimi gosterdigi ve farkindaliklarinin en belirgin oldugu ifadelerin,
yapay zekanin daha ¢ok teknik tanimi, veri isleme kapasitesi ve teknolojik
temelleriyle ilgili oldugunu gostermektedir. Bu alanda en yiiksek aritmetik
ortalamaya sahip ilk bes madde asagida sunulmustur:

*  “Yapay zeka teknolojileri, veriyi isleyerek bundan anlamlar ve oneriler
gikarir” (X = 4,09; SS = 0.88)

e “Veri, ylizythmizin yeni hammaddesidir” (X =4,07; SS = 0.91)

*  “Yapay zekali akilli tirtinlerin kullanimu, veri toplamay1 da beraberinde
getirir” (X = 4,06; SS = 0.85)
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. “C_)zgiir irade insanlarda olup makinelerde olmayan bir seydir”
(X=4,01;SS =0.94)

*  “Yapay 6grenme yonteminin en biiyiik ihtiyaci, veridir” (X = 4,00; SS
=0.90)

Bu maddelere verilen yiiksek puanlar, 6gretmenlerin yapay zekay1 “veri”
kavramiyla giiglii bir sekilde iliskilendirdigini ve onun temel ¢alisma prensip-
lerine dair teorik bir anlayisa sahip olduklarini gostermektedir. Buna karsilik,
ogretmenlerin daha temkinli yaklastigi, katilim diizeylerinin daha disiik ol-
dugu veya kararsiz kaldiklar1 maddelerin ise yapay zekanin egitimdeki somut
pedagojik uygulamalari, otonom karar alma rolleri ve insana 6zgii duyussal
yetenekleri taklit etme potansiyeli gibi konularda yogunlastig1 goriilmektedir.
Bu egilimi yansitan en diisiik aritmetik ortalamaya sahip bes madde sunlardir:

*  “Derslerde yapay zekd kullanimuyla, simif i¢i problemler ¢oziiliir”
(X =3,19;SS = 1.12)

+  “Yapay zeka insan hayatini kurtarir” (X = 3,26; SS = 1.08)

e “Veriye dayali karar verme yetenegi sayesinde robot Ogretmenler
egitimde etkin rol alir” (X = 3,30; SS = 1.15)

*  “Baziyapay zeka sistemleri, duygusal reaksiyon &lger”
(X'=3,35;SS =1.05)

e “Insanin nasil davranacagini, 6nceden tahmin eden yapay zeka sistem-
leri vardir” (X = 3,38; SS = 1.10)

Bu maddelerin ortalamalar1 “Orta” diizeyde olmakla birlikte, diger
maddelere kiyasla daha diisiik olmalar: ve standart sapmalarinin daha ytiksek
olmasi, bu konularda bir fikir birligi olmadigini ve daha fazla belirsizlik
yasandigin1 gostermektedir. Ozetle, betimsel bulgular bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, matematik dgretmenlerinin yapay zekanin “ne oldugu”
(veri odakli teknik yapis1) konusunda yiiksek bir farkindaliga sahipken, “ne
yapabilecegi” (egitimsel, etik, duyussal ve otonom uygulamalar1) konusunda
daha ¢ekimser, siipheci ve gorece daha diisiik bir farkindalik sergiledikleri
seklinde yorumlanabilir. Bu durum, teorik bilgi ile pratik uygulama ve etik
sonuglara yonelik farkindalik arasinda bir ayrisma olduguna isaret etmektedir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen temel sonuglar, ilgili alan yazin 151-
ginda yorumlanarak tartisiimis ve bu sonuglar dogrultusunda hem uygulama-
ya hem de gelecek arastirmalara yonelik oneriler gelistirilmistir. Aragtirmanin
birinci temel sonucu, matematik 6gretmenlerinin yapay zekaya yonelik genel



86 * Nazli Can KALE & Serdal BALTACI

farkindalik diizeylerinin yiiksek (xXX = 3,73) oldugudur. Bu durum, yapay zeka
teknolojilerinin 2020’li yillarda akademik ve popiiler mecralarda artan gorii-
niirligiiniin ve sikga tartigilmasinin bir yansimasi olarak yorumlanabilir. Kati-
limcilarin, “Yapay zeka teknolojileri, veriyi isleyerek bundan anlamlar ve oneriler
¢tkarir” (XX =4,09) ve “Veri, yiizyilmmizin yeni hammaddesidir” (XX = 4,07) gibi ifa-
delere verdikleri yiiksek onay, bu farkindaligin 6zellikle yapay zekanin teknik ve
veri merkezli dogasina iliskin kavramsal bir temele oturdugunu géstermektedir.
Bu bulgu, 6gretmenlerin konuya dair temel bilgilerini, Cam vd. (2021) tarafin-
dan da belirtildigi gibi, biiyiik 6l¢tide dijital medya kanallar1 ve genel kiiltiir ara-
ciligryla edindigi hipotezini gliclendirmektedir. Bununla birlikte, arastirmanin
en garpici ve alana 6nemli bir katki sunan bulgusu, 6gretmenlerin bu ytiksek te-
orik farkindaliklari ile yapay zekanin pedagojik uygulamalarina yonelik ¢ekim-
ser tutumlari arasindaki belirgin ayrismadir. “Derslerde yapay zeka kullanimuyla,
siif igi problemler ¢oziiliir” (XX = 3,19) ve “Robot dgretmenler egitimde etkin rol
alir” (XX = 3,30) gibi ifadelere verilen gorece diisitk puanlar, 6gretmenlerin bu
teknolojilerin sinif ici pratiklere, 6grenci-6gretmen iliskisine ve kendi mesleki
rollerine nasil entegre edilecegi konusunda ciddi belirsizlikler yasadigini ortaya
koymaktadir. Bu “teori-pratik ayrigmasi’, Hocaoglunun (2025) 6zel egitim 6g-
retmenlerinin teorik bilgi diizeyleri yiiksekken, yapay zekay1 bireysellestirilmis
egitim programlarina entegre etme farkindaliklarinin sinirli oldugunu ortaya
koyan caligmasiyla birebir ortiismektedir. Benzer sekilde, Demir ve Beyazhan-
cer'in (2024) 6gretmen adaylarinin yapay zeka 6z-yeterlik algilarinin orta dii-
zeyde kaldigini saptamasi da, mevcut teorik bilginin heniiz uygulamaya doniik
bir mesleki 6zgiivene evrilmedigini destekleyen bir baska kanittir. Dolayistyla,
Ogretmenlerin yapay zekanin “ne oldugu” konusunda bilgi sahibi olsalar dahi,
“egitimde nasil kullanilacagr” ve gelecekteki roliiniin ne olacagi konusunda net
bir vizyondan yoksun olduklar ileri siiriilebilir.

Arastirmanin {igiincii temel sonucu, yapay zeka farkindalik diizeylerinin
cinsiyet, yas, mesleki kidem ve gorev yapilan okul tiirii gibi demografik
degiskenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemesidir. Bu
bulgu, yapay zeka konusunun belirli bir demografik grupla sinirli kalmayip,
genele yayilmis bir ilgi ve bilgi alan1 oldugunu ve dijital ¢agin bir geregi olarak
tim Ogretmenleri benzer diizeyde etkiledigini diisiindiirmektedir. Nitekim,
Kuzey Kibris'ta farkli okul tiirlerinden 6gretmenlerle yiiriitiilen benzer bir
¢alisma da (Giineyli ve ark., 2024), 6gretmenlerin demografik ozelliklerinin
(yas, cinsiyet, egitim diizeyi) yapay zeka farkindaligi iizerinde anlamli bir
etkisinin olmadigini bularak bu sonucu desteklemistir. Bu sonug, Demir ve
Beyazhanger’in (2024) 6gretmen adaylarinin YZ 6z-yeterliklerinin cinsiyet
ve sinif diizeyine gore farklilagmadigini belirten bulgulariyla uyumludur.
Ancak bu durum, alan yazindaki bazi ¢alismalarla tezat olusturmaktadir.
Ornegin, Hocaoglu (2025), erkek 6gretmenlerin farkindaliklarinin kadinlara
gore anlaml diizeyde yiiksek oldugunu raporlamistir. Bu ¢eliskili bulgular,
farkindalig etkileyen asil faktorlerin demografik 6zelliklerden ziyade kisisel
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ilgi, teknolojiye yonelik tutum, mesleki gelisim faaliyetlerine katilim veya
alinan spesifik egitimler gibi daha kisisel ve baglamsal degiskenler olabilecegi
hipotezini giiclendirmektedir. Nitekim Demir ve Beyazhancer’in (2024) YZ
egitimi alan 6gretmen adaylarinin 6z-yeterliklerinin anlamli diizeyde daha
yiitksek oldugunu saptamasi, bu hipotezi destekleyen en 6nemli kanitlardan
biridir. Son olarak, demografik degiskenler arasi iliskisel analizlerden elde
edilen yan bulgular, Tirkiyedeki egitim sisteminin istihdam dinamiklerine
ve Ogretmenlerin kariyer yoriingelerine dair onemli sosyolojik i¢goriiler
sunmaktadir. Geng ve daha az kidemli 6gretmenlerin 6zel okullarda, ileri
yastaki ve daha kidemli 6gretmenlerin ise devlet okullarinda yogunlasmast,
Ozel sektoriin meslegin ilk yillarinda bir sigrama tahtas: veya zorunlu bir
baslangi¢ noktas: olarak goriildiigiinii, mesleki deneyim arttik¢a ise kamuda
istthdam giivencesi ve istikrar arayisinin 6n plana ¢iktigini gostermektedir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, matematik 6gretmen-
lerinin yapay zeka farkindaliklarini islevsel bir yetkinlige doniistiirmelerini
desteklemek amaciyla asagidaki oneriler gelistirilmistir:

Uygulamaya Yonelik Oneriler

1. Pedagojik Odakli ve Uygulamali Mesleki Gelisim Programlari: Aras-
tirmada saptanan teori-pratik ayrismasini gidermek amaciyla, diizenlenecek
hizmet i¢i egitimler yapay zekanin teknik tanimlarini tekrarlamak yerine,
dogrudan matematik 6gretimine yonelik pedagojik uygulama senaryolarina
odaklanmalidir. Bu egitimlerde, uyarlanabilir 6grenme platformlarinin ders
planlarina entegrasyonu, veri analiziyle 6grenciye 6zel geri bildirim mekaniz-
malar1 olusturma ve yapay zeka destekli problem ¢6zme araglarinin kullanimi
gibi somut ve uygulamali konulara agirlik verilmelidir. Yapay zeka destekli uy-
gulamalarin derslere entegrasyonunu saglamak amaciyla; GeoGebra 3D, Mat-
higon, IXL Learning, Buzzmath, Desmos, Polyup ve Kahoot gibi belirli arag-
larin kullanimina odaklanan uygulamali etkinlikler diizenlenmelidir. Bu tiir
teknolojileri kullanmalar1 konusunda 6gretmenler tesvik edilmeli ve bagarili
bir sekilde entegre etmek i¢in gerekli teknik ve materyal destegi saglanmalidir.

2. Etik, Giivenlik ve Insani Boyutlarin Egitimlere Entegrasyonu: Ogret-
menlerin en ¢ok belirsizlik yasadig: etik ve duyussal boyutlarin ele alinmasi
kritik 6neme sahiptir. Diizenlenecek egitim programlarinin ayrilmaz bir par-
cas1 olarak veri gizliligi, algoritmik 6n yargilarin potansiyel etkileri, 6gren-
ci-6gretmen iliskisinin gelecegi ve teknolojinin insani dokunusun yerini ala-
mayacag1 gibi konular, vaka analizleri ve tartima oturumlariyla mutlaka ele
alinmalidir.

3. Okul Temelli Deneyim ve Pilot Uygulama Alanlar: Olusturulmasi:
Ogretmenlerin yapay zekéya yonelik cekimserligini agmanin en etkili yolu,
onlara bu teknolojileri bizzat deneyimleme firsati sunmaktir. Milli Egitim
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Bakanlig1 ve 6zel okul yonetimleri is birligiyle, 6gretmenlerin gesitli yapay zeka
destekli egitim araglarini derslerinde giivenle kullanabilecekleri pilot uygulama
ortamlar1 ve “teknoloji laboratuvarlar1” olusturulmasi tesvik edilmelidir.

Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1. Nitel ve Karma Yontemli Arastirmalar: Bu arastirma, nicel verilerle
genel durumu betimlemistir. Gelecekte yapilacak nitel (6rnegin, fenomenoloji,
durum c¢aligmasi) veya karma yontemli arastirmalarla, 6gretmenlerin yapay
zekanin pedagojik uygulamalarina yonelik kararsizlik ve ¢ekimserliklerinin
altinda yatan kok nedenler, inanglar ve kaygilar derinlemesine incelenebilir.

2. Deneysel ve Boylamsal Calismalar: Alanyazina 6nemli katkilar sunmak
amaciyla, yukarida onerilen hizmet i¢i egitim programlarinin 6gretmenlerin
farkindalik, 6z-yeterlik ve uygulama becerileri iizerindeki etkisini 6l¢en
on test-son test kontrol gruplu deneysel ¢alismalar tasarlanabilir. Ayrica,
Ogretmenlerin yapay zekdya adaptasyon siireglerini zaman iginde izleyen
boylamsal arastirmalar, bu doéniistimiin dinamiklerini anlamada degerli veriler
sunacaktir.
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Giris

Teknoloji insan hayatin1 birgok alanda etkiledigi, hayatimiz1 kolaylagtir-
dig1 agik bir sekilde ortadadir. Teknoloji durmaksizin gelisip degismektedir
bundan dolay1 diinyay1 hizli bir bi¢cimde déniistiirmekte ve siirekli olarak ye-
niden sekillendirmektedir. Siirekli olarak degisim ve gelisim siireci icerisinde
yer alan, ¢agin ihtiyaglarina uyum saglayarak kendini yenileyen egitim sistem-
lerini bu doniisiimden ayr1 tutmak miimkiin degildir. Egitimciler 6grenmenin
daha etkili yollarin1 aramaktadir. Cagimizda teknolojinin her alani etkiledigi
gibi egitimi de etkilemistir. Egitim-6gretim ortaminda 6grenme siireglerini
destekleyecek yeni yaklasimlarin arayisi, teknolojinin egitim alaninda giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu dogrultuda, egitim teknolojilerine dayali
araglar 6gretme ve 6grenme siireglerinde daha fazla entegre edilmek istenmek-
tedir. Egitim ve teknoloji giiniimiizde birbirinden ayr1 ele alinamayacak kadar
biitiinlesik bir yap1 haline gelmistir (Komis vd., 2007). Ogrencilerin derslerde il-
gisini gekmek, soyut olan kavramlari somutlastirmak istendiginde, egitim-6g-
retim ortamina getirilemeyecek ya da 6grenciye drnek modellerin gosterimi
zor olan kavramlarda teknolojiden faydalanmak biiyiik kolaylik saglamakta-
dir. Egitim-6gretim ortamlarinda kullanilan akilli teknolojik araglardan biride
artirilmis gergekliktir. Azuma (1997) ‘a gore kullaniciy1 gergek gevreden izole
etmeden, gergek ortama sanal nesneler ekleyerek onlarin algilanmasini miim-
kiin kilan bir sanal gerceklik tiirii olarak tanimlamaktadir. Artirilmis gerceklik
ile sanal gergeklik kavramlar1 karistirilabilmektedir. Sanal gergeklikte, fizik-
sel diinya ti¢ boyutlu olarak modellenir ve kullanicilarin etkilesimde buluna-
bilecegi sanal ortamlar tasarlanir. Buna karsilik artirilmis gerceklikte, gercek
diinya gercek zamanl bi¢imde bilgisayar ortaminda olusturulan sanal 6gelerle
etkilesimli olarak biitiinlestirilip zenginlestirilebilir. Artirilmis gergeklik tam
anlamiyla sanal gerceklik degildir (Lee, 2012). Artirilmis gergeklik, mobil ci-
hazlarin (akilli telefonlar ve tabletler gibi) kullaniminin yayginlasmasi ve bu
teknolojilerin sagladigi islevsel olanaklar dogrultusunda, giintimiizde kullanim
alan1 giderek genisleyen bir teknoloji haline gelmistir (Sin ve Badioze-Zaman,
2010; Tomi ve Rambli, 2013). Artirilmis gergeklik egitim-6gretim ortamlarinda
kullanmanin égrencilerin derse katilimini olumlu yonde etkiledigini (Abdiis-
selam, 2014), 6grencilerin dikkat ve motivasyonu destekleyen etkilesimli bir
6grenme ortami olusturdugunu (Yilmaz, 2014; Yoon vd., 2012), derse yonelik
6grencinin tutumunu artirdigini (Ibili, 2013; Sahin, 2017), 6grenme siirecine
ogrencilerin aktif katiliminin artig1 ve 6grenme ¢iktilarinin kalicihiginin ar-
tigin1 (Ersoy vd., 2016; Ivanova ve Inavon, 2011), soyut olan kavramlarin daha
somut ve anlagilir olmasini sagladigini (Squire ve Klopfer, 2007; Wojciechowksi
ve Cellary, 2013) yapilan ¢aligmalarda bulunmustur.

Artirilmis Gergekligin Tarihgesi

1901 yilinda L. Frank Baum yayinladigi The Master Key (Ana Anahtar)
adli eserinde Character Marker (Karakter Belirteci) isimli gozliiklerden gel-
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mektedir. Eserde bahsedilen bu gozliikler artirilmis gerceklik uygulamalarina
iliskin ilk fikirlerden biri olarak degerlendirilmektedir (Altinpulluk ve Kesim,
2015; Baum, 1901; Woods, 2014). Artirilmis gergeklik kavramy, ilk olarak 1990
yilinda eski bir Boeing arastirmacisi olan Tom Caudell tarafindan kullanildig:
ileri stiriilmektedir. Artirilmis gergekligi egitim alaninda ilk kullananda Tom
Caudell olmustur. Boeing sirketi biinyesinde ¢alisan is¢ilerin egitiminde kulla-
nilmak tizere Private Eye (6zel goz) isminin verildigi basa takilabilir dijital go-
riintiileme sistemi gelistirilmistir (Caudell ve Mizell, 1992). Artirilmis gergek-
lik (AG) kavramy, 20. yilizy1ilin baslarindan itibaren gelisen teknolojiyle birlikte
farkl1 bigimlerde giindeme gelmistir. Bu gelisim siireci, teknolojik yeniliklerin
egitim, sanat, mithendislik, uzay ¢alismalar ve eglence gibi farkli alanlara en-
tegre edilmesiyle giderek hiz kazanmaistir. Tablo 1 de Artirilmis gerceklik tek-
nolojisinin tarihsel gelisim siireci kronolojik olarak 6zetlenmistir.

Tablo 1. Artirilmis Gergeklik Tarihsel Gelisimi (Yondem ve Karadag, 2019)

Artirillmis Gergekligin Tarihsel Gelisimi
1901  “L.Frank Baum, ilk kez gercek hayata veri aktaran elektronik ekranlardan bahsetti.”

1960  “Morton Heilig ii¢ boyutlu ve bir cok aroma kokularini igeren bir simiilator gereklestirdi.”

“Ivan Sutherlan ve Bab Sproull tarafindan basa takilabilen ekran (Head Mounted
Display) teknolojisinin temelleri atild:.”

1974 “Myron Krueger, Videoplace ile videolarla gorsellerin ig ice gecirilmesi sagland1”

“Dan Reitan ve ekibi, televizyonda gosterilen ilk interaktif AR sistemi olan RADAR?
gelistirdi ve hava olaylar: igin video goriintiirleri yayinlandi.”

1968

1982

1992 “Tom Caudell, Boeing sirketinde ¢alisirken ilk defa artirilms gerceklik terimini kullandi”

“Julie Martin tarafindan ilk AR tiyatro oyunu gerceklestirildi. Oyun “Siber Uzayda
Dans” olarak adlandirildi”

1996  “CyberCode tarafindan 2D isaretleyicileri kullanilarak AR sistemi olusturulmugtur”

1994

1997  “Ronald T. Azuma, artirilmis gerceklik iizerine kapsamli bir akademik ¢alisma yapmugtir”
1998  “ABD'nin Kuzey Carolina Universitesi, ilk 3D AR teknolojisini gelistirdi.”
“NASA, x-38 hava aracim ozel bir AR kontrol panelini kullanarak ugurdu.”

1999 «giee Mann, hem kamera hem bilgisayar olarak kullanilabilen Eye Tap icat etti”
“Bruce H, Tomas ve arkadagslar: ilk kisisel artirilmis gerceklik oyunu ARQuake
2000 gelistirildi”
“Kato, ARTooKit adli kod kiitiiphanesi ile sanal grafiklerin gercek ortama transferi
kolaylastirildi”
2001 “Rob Kooper ve Blair Macintyre, ilk artirilmis gerceklik tarayicisi fikrini hayata
gegirmistir”
2004 “Michael Mohring mobil telefonda artirilmis gerceklik uygulamalarini isaretleyicilerle

cabistirmstir”

2008- “2008de Wikitude tarayicisi, 2009da Layar tarayicisi farkli sirketler tarafindan
2009  gelistirildi”

“Ulkemizde egitim-6gretim alaninda; manyetik alani incelemek icin hazirlanan MagAR
cihazi gelistirildi.”

2012 el geometrik optik deneyleri icin hazirlanan OptikAR yazilim gelistirildi”
“Geometrik cisimler i¢in hazirlanan ARGE3D yazilimi gelistirilmistir”
2016 “Pokemon Go, artirilmis gerceklik tabanli oyun anlaminda 50 milyona varan indirilme

sayisina ulast.”
2017  “Apple ARKit, Google ARCore adi altinda AR tabanli uygulamalar: piyasaya siiriildii.”
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Tablo 1 incelendiginde, artirilmis gergekligin 20. yiizyilin baslarinda
yalnizca bir fikir diizeyinde ortaya ¢iktig1, ancak teknolojik ilerlemelerle bir-
likte giderek daha somut uygulamalara donistiigii goriilmektedir. 1960’11
yillarda donanim temelli ilk 6rneklerin gelistirilmesiyle baslayan bu siireg,
1990’11 yillardan itibaren akademik arastirmalar ve endiistriyel uygulamalar-
la hiz kazanmistir. Ozellikle 2000’1i yillarda yazilim tabanl sistemlerin ve
mobil cihazlarin gelisimi, artirilmis gergekligin daha genis kullanici kitleleri-
ne, tiyatro, uzay ¢aligmalari, kiitiiphane ve oyun gibi farkl: alanlarda kullani-
cilarin ulagsmasina olanak tanimis ve hayatimizda daha fazla dahil olmustur.
Artirilmis gerceklik teknolojisinin giinlitk yasama entegrasyonunda, internet
erisiminin yayginlasmasi, mobil cihazlarin tasinabilirlik 6zelliklerinin art-
mast ve bu teknolojilerin iiretim maliyetlerinin nispeten azalmas belirleyici
rol oynamistir. Zaman igerisinde, teknolojinin gelismesiyle onceki donem-
lerde kullanilan biiyiik dlgekli cihazlar yerini daha kompakt ve mikro boyut-
lu teknolojilere birakmuistir. Artirilmis gergeklik, zamanla mobil cihazlarin
gelismesiyle birlikte daha pratik, erisilebilir ve etkilesimli bir yapiya doniis-
miistiir. Giinimiizde AG, gergek diinya ile sanal verileri biitiinlestiren mobil
akilli teknolojilerle uyumlu sekilde kullanilan yenilik¢i bir dijital ara¢ haline
gelmistir (Johnson vd., 2010; Martin vd., 2011; Wu vd., 2013). Milgram ve Kis-
hino (1994), gerceklik, sanallik ve karma gergeklik kavramlarini tanimlamak
ve aralarindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in siireklilik modeli gelistirilmistir.
Sanal Siirekliligin Basitlestirilmis Diyagramina $ekil 1’de yer verilmistir

Karma Gergeklik

()
l l l l

Gergek Artirilmig Artirilmig Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 1. Sanal Siirekliligin Basitlestirilmis Diyagrami (Milgram ve Kishino, 1994den
uyarlanmastir)

Milgram ve Kishino (1994) tarafindan gelistirilen bu stireklilik diyagra-
mina gore en sol tarafta gercek ortam, en sag tarafta sanal ortam bulunmak-
tadir. Gergek ortam, bireylerin ¢evresindeki unsurlar1 gérmek, dokunmak ya
da deneyimlemek i¢in herhangi bir araci cihaza gereksinim duymadan algi-
layabildigi, tamamen fiziksel ve somut nesnelerden olugan bir alandir. Sanal
ortam ise gerceklik hissi yaratmak amaciyla bilgisayar teknolojileri araciligiy-
la iiretilen veya sentezlenen yapay nesnelerden meydana gelmektedir. Karma
gerceklik ise tamamen gercek ve tamamen sanal ortamin arasinda oldugu
bolgeyi (Milgram ve Kishino, 1994) kapsamaktadir. Artirilmis sanallik, sanal
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bir ortama gercek nesnelerin dahil edilmesiyse olusur. Artirilmis gergeklik,
gercek ortama sanal bilesenlerin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu
stireklilik tizerinde soldan saga dogru ilerledik¢e sanal 6gelerin orani art-
maktadir, buna paralel olarak gerceklikle olan etkilesim diizeyi azalmaktadir
(Billinghurst vd., 2001; Milgram ve Kishion, 1994; Yuen vd., 2011).

Artirilmis Gergeklik Teknolojileri

Sanal ve gercek ortamlara ait goriintiilerin es zamanli bir sekilde
birlestirilmesiyle olusturulan sistemlerin; optik tabanli ve video tabanl
(Azuma, 1997), yansitma tabanli (Bimber ve Raskar, 2005) olmak tizere ii¢
temel kategoride siniflandirilmaktadir. S6z konusu sitemler arasindaki temel
fark, sanal ve gercek bilesenlerin biitiinlestirilmesi sonucunda elde edilen
gortintiiniin kullanic tarafindan algilandigi konuma gore degismektedir.
Video tabanli sistemlerde bu sahne bilgisayar, tablet ya da akilli telefon
gibi dijital cihazlarin ekranlarinda goériintiilenmektedir (Somytirek, 2014).
Yansitma tabanli sistemlerde ise projeksiyon teknolojisinden yararlanilarak,
djjital olarak olusturulan sanal goriintiiler gercek diinyadaki belirli bir
ylizeye yansitmakla ve bu saya de sanal dgeler fiziksel ¢evreyle ayn1 diizlemde
sunulmaktadir (Kaleci vd., 2016). Azuma (1997) ‘ya gore artirilmis gergeklik
iki temel kategoride ele alinmaktadir. Bunlardan biri optik temelli digeri ise
video temelli teknolojilerdir. Bu iki AG teknolojileri arasindaki fark gercek
ve sanal diinyanin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan sahnedir. Optik tabanl
artirllmig gercek sistemlerinde, gercek ve sanal Ogelerin biitiinlestirilmesi
sonucunda olusan sahne, kullanici tarafindan ger¢ek ortamda seffaf bir
gozlik araciligiyla dogrudan gercek diinya iizerinde algilanmaktadir.
Optik tabanli sistemler, kullanicilarin basa takilabilir ve gozliik bi¢ciminde
tasarlanan aygitlar araciligiyla, fiziksel ¢evreyi sanal unsurlarla birlikte
deneyimlemesini saglayan teknolojilerdir. Optik temelli artirilmis gerceklik
sisteminin kavramsal semasina Sekil 2" de yer verilmistir.
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Sekil 2. Optik Temelli Bir Artirilmis Gergeklik Sisteminin Kavramsal Semasi (Azuma,
1997den uyarlanmstir)

Video tabanli sistemlerde, fiziksel ¢cevrenin goriintiisiiniin sanal ortama
aktarilabilmesi icin video kameralar kullanilmaktadir. Bu kameralar
tarafindan kaydedilen gercek diinya goriintiileri, sanal ortamda olusturulan
dijjital gorsellerle sahne olusturucu bir bilgisayar tarafindan birlestirilip
biitiinlestirilmis olur. Boylelikle kullanici ekran araciligiyla gercek ve sanal
diinyanin bir araya getirildigi biitiinlesik bir sahneyi deneyimleme imkani
elde etmis olur. Video temelli bir artirilmis gerceklik sisteminin kavramsal
semasina Sekil 3’de yer verilmistir.

Stereo gozliik (Istege bagh)
Stereo glasses

Izleyici Monitor (optional)
Tracker

4

Locations Vidso cameras
Konumlar Video kameralar
Video of
real world
‘ Gercek diinya videosu
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| i
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images

Sekil 3. Video temelli bir Artirilmis Gergeklik Sisteminin Kavramsal Semasi (Azuma,
1997den uyarlanmstir)
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Artirilmis Gergeklik Tiirleri

Artirilmig gergeklik (AG) teknolojileri, kullanilan teknolojik altyapinin
niteligine gore alanyazinda farkli bigimlerde siniflandirilmaktadir. Bu
baglamda, isaretleyici (marker) tabanli, isaretleyicisiz (markerless) tabanl
(Johnson vd., 2010; Pence, 2010), gorsel ya da imaj tabanli ve konum (lacation)
tabanli (Chen ve Tsai, 2013) uygulamalar gibi ¢esitli tiirleri bulunmaktadir.
Bu tiirlere iliskin ayrintili agiklamalara asagida yer verilmistir.

Gorsel-Tsaretci (Marker) Tabali Artirilmis Gergeklik: sanal nesnelerin
tanimlanmasi ve goriintiilenmesi genellikle QR kod gibi gérsel isaretgiler ara-
ciligryla saglanmaktadir. Bu AG uygulamasinda mobil cihazlarin kameras:
belirli bir nesneye ya da hedefe (QR kod gibi) yoneltildiginde, sistem bu he-
defi tanimlayarak kullaniciya sanal nesne veya icerikleri goriintiilemektedir
(Dunleavy, 2014). Sanal ve gergek diinya verilerini etkili bir bicimde eslestire-
bilmesi, diisiik maliyetli olmasi ve kullanim agisindan kolaylik saglamas: gibi
avantajlar1 nedeniyle en yaygin sekilde kullanilan artirilmis gergeklik tiirii
arasindadir (Akbas ve Giingor, 2017).

Konum-igaret¢i Olmayan (Markerless) Tabanli Artirilmis Gergeklik:
mobil cihazlardan elde edilen konum verileri araciligryla kullanicinin bulun-
dugu yer tespit edilir ve bu konum bilgisine dayali olarak gercek ¢evre iizerine
sanal nesneler yerlestirilir (Chen ve Tsai, 2013; Icten ve Bal, 2017). Konum
tabanli AG uygulamasi yalnizca egitim, turizm ve mimari alanlarda degil,
ayn1 zamanda tarihi ve cografi mekanlarin tanitim siireclerinde de etkili bir
sekilde kullanilabilmektedir. Bu teknolojinin avantajlar1 arasinda, mobil ci-
hazlarla kolaylikla entegre olabilmesi, GPS, pusula ve ivmeodlger gibi sensor-
leri biinyesinde barindiran tasinabilir cihazlarin yaygin ve ekonomik agidan
ulagilabilir olmasi avantajlari arasinda yer almaktadir (Igten ve Bal, 2017).

Gorsel-Tsaretleyici Ve Konum-Igaretsiz Tabanli Artirilmis Gergeklik
Tiirlerinin Kiyaslanmasi

Gorsel-isaretleyici ve konum-isaretsiz olmayan kiyaslandiginda ikisinin
de benzerlik ve farkliliklar: vardir. Gorsel temelli artirilmig gergeklik, siste-
min etkinlesmesini saglayan unsurlar genellikle resim ya da grafik gibi gorsel
ogelerdir. Buna karsin konum tabanli uygulamalarda kullanici konumu GPS
ya da kablosuz aglardan (WLAN) elde edilen veriler araciligiyla belirlenmek-
tedir. Bu farklilik iki uygulama tiiriini birbirinden ayiran temel ozelliktir.
Her iki sistemde metin, ses, video ya da 3B modeller gibi sanal igeriklerin
kullanilmast, bu teknolojilerin ortak yoniinii olusturmaktadir (Yilmaz, 2014).

[saretleyici olmayan (markerless) AG uygulamalari, konum tabanl veri-
lerden yararlanarak galigmaktadir. Isaretleyici tabanl artirilmis gerceklikte,
tic boyutlu (3B) goriintii, sistemin isaret¢iyi tanimasi sonucunda olusturu-
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lurken, isaretleyici olmayan artirilmis gerceklikte ise 3B icerik kullanicinin
bulundugu konuma veya ortam verilerine dayali olarak sanal ortama entegre
edilmektedir (Nielsen vd., 2016).

Artirilmis Gergekligin Kullanim Alanlar:

Artirilmis gerceklik, farkl: disiplinlerde genis bir kullanim potansiyeline
sahip olup, 6nemi her gecen giin daha belirgin héle gelen yenilikgi bir tekno-
lojidir (Fidan ve Tuncel, 2019). Artirilmis gercekligin bazi kullanim alanlar
asagida verilmistir:

* Egitim: Fen bilimleri, Fizik, Kimya, Biyoloji gibi derslerde egitim
materyali olarak kullanilabilir. Ogrencilere karmagik ve soyut kavramlari
somutlagtirmada, etkilesimli 6grenme ortamlar: olusturma firsat1 sunmada
(Glin, 2014), 6grencilere gergek diinyay: simiile edilmis sekilde deneyimle-
me olanag1 sunmada ve 6grencileri 6grenme siirecinde aktif kilarak, 6grenci
motivasyonlarini artirmaktadir (Kaur vd., 2020). Ayn:1 zamanda derse kars:
ilgi cekme ve eglenceli hale getirmede kullaniliyor. Tarih dersinde olaylar:
canlandirmada, cografya dersinde gidilmesi zor olan yerlere 6grencilere sa-
nal ortamda etkilesim saglamada etkili bir uygulamadir artirilmis gergeklik.
Dogal afet egitiminde toplumu deprem, sel, yangin gibi afet senaryolarini si-
miile ederek, dogal afetlere kars: bilinglenmesini saglar.

* Saglik: Tip 6grencileri igin sanal ameliyat simiilasyonlar: ile cerrahi
islemler giivenli bir ortam olusturularak cerrahi beceri gelistirme ve farkl
simiilasyon senaryolari gibi ¢ok boyutlu 6grenme ve uygulama siireglerinin
etkin bir gekilde yiiriitiilmesine olanak tanir (Hidayat vd., 2021). Ogrenciler
insan viicudunu 3B modeller {izerinde organlar1 ve damarlar1 inceleme firsat
bulur. Hemsireler icinde egitimde kullanilabilir.

* Askeri: Savas pilotlarina yonelik askeri egitimlerde, pilotlara ugus es-
nasinda kritik bilgiler (menzil, konum, hiz, yiikseklik gibi) anlik olarak suna-
bilme imkani vermektedir (Tiin, 2022). Askerler i¢in ger¢ek savas kosullarina

simiile eden ortamlar sunmak suretiyle egitim siireclerinde etkin bir sekilde
kullanilabilir.

* Miihendislik: Mithendislik alaninda, karmagsik makinelerin isleyis
prensiplerinin anlasilmasi, mekanik sistemleri 3B modeller {izerinde incele-
meler yapar ve sanal olarak etkilesimde bulunabilir. Pratik yetkinliklerini ge-
listirme, montaj, bakim ve onarim faaliyetleri ile ilgili 6gretme olanag: sunar.
Uretim siirecinde malzeme kalitesinin artirilmasi, tasarlanan prototipleri
veya yapilar1 gercek ortamla birlestirerek tasarim hatalarini tiretim 6ncesin-
den tespit ederek zamandan ve maliyetten tasarruf edilebilir (Gogmen, 2019).
Endiistri alaninda artirilmis gerceklik (AG) teknolojisi, ¢alisanlarin mesleki
bilgi birikimini ve teknik becerilerini gelistirmeye yonelik yenilikg¢i bir yak-
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lasim olarak degerlendirilmektedir (Igten ve Bal, 2017).

* Turizm-Miize: Tarihi yapilar, anitlar veya miizeleri ziyaretgiler AR
gozliikleri kullanarak yapinin 6nceki goriiniimiinii veya yapildigi donemi de-
neyimleyebiliyor. Artirilmis gergeklik teknolojisi, turistlere mevcut kosullar-
da fiziksel olarak erisilemeyen tarihi ve kiiltiirel mekénlari sanal olarak dene-
yimleme olanag1 saglamaktadir (Kerawalla vd., 2006). Artirilmis gergeklik bu
yoniiyle kiiltiirel miraslarin deneyimlenme bigimlerini ¢esitlendirmektedir.

* Eglence: Mobil ve etkilesimli uygulamalar, tema parklari, miizik ve
sahne deneyimler ve sergi deneyimleri elde etmede kullanilmaktadir. Eglen-
ce sektoriinde artirilmig gergeklik (AG) teknolojileri, kullanicilarin deneyim-
lerini ¢esitlendirmek amaciyla miizikten sosyal medyaya, kitaplardan dijital
oyunlara kadar ¢ok cesitli alanlarda uygulanmaktadir (Yuen vd., 2011).

e Tasarim: Uriin tasarimi ve prototip, mimari ve i¢ mekan tasarimi,
moda ve endiistriyel tasarimda kullanilmaktadir. Artirilmis gergeklik tek-
nolojileri, mimarlik uygulamalarinda tamamlanmamais yapilarin ti¢ boyutlu
olarak canlandirilmasini miimkiin kilmakta ve bu sayede miisterilerin bina
tamamlanmadan 6nce yapinin mekansal diizeni, tasarim detaylar1 ve genel
goriiniimi hakkinda bilgi edinmesine olanak tanimaktadir (Tiin, 2022).

Artirilmis Gergekligin Egitimde Kullanimi

Artirllmig  gergeklik teknolojisinin en yaygin ve etkili kullanim
alanlarindan biride egitim ve 6gretim siirecidir (Canbazoglu-Bilici ve Sentiirk,
2021). Teknolojinin hizli bir sekilde degisip gelismesinden dolay1 ¢cagimiza
uygun egitim teknolojisi olarak siniflarda kullanilan 6grenme ve 6gretme
stireclerini ~ degistirmektedir. Teknolojilerin egitim-6gretim ortamina
entegrasyonu kisa, orta ve uzun vadede gergeklesecek gibi goriinmektedir.
Akilli teknolojik araglardan biri olan artirilmis gerceklik orta vadeli bir
teknolojidir (Spector ve Denton, 2016). Son yillarda artirilmis gergeklik
teknolojisi 6gretme ve 6grenme siireglerine yonelik yeni imkanlar sundugu
icin giderek artan bir ilgi odag1 haline gelmistir (Wu vd.,2013). Artirilmis
gerceklik okuloncesi donemden, tiniversiteye kadar egitimin her kademesinde
ogrencilerin seviyesine uygun sekilde kullanilabilir. Artirilmis gergekligin,
6grencilerin sinifortaminda dogrudan deneyimleyemeyecekleri giines sistemi
gibi kapsamli olgularin gorsellestirilmesinde, risk igeren durumlarin giivenli
bicimde simiile edilmesinde (Cai vd., 2013; Walczak vd., 2006), karmasik
bilgilerin 6grencilerin diizeyine uygun sekilde sunulmasinda, anlagilmasi
zor olan soyut olan kavramlarin somutlastirilmasinda cesitli olanaklar
saglayabileceginden bahsedilmistir (Walczak vd., 2006). Artirilmis gergeklik
uygulamalarinin egitim alaninda kullanilmasi, 6grencilere ger¢ek diinyanin
dijital olarak zenginlestirilmis bir yansimasini deneyimleme firsati sunmakta
ve onlarin 6grenme siirecine etkin bi¢cimde katilimini desteklemektedir. Bu
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durum, 6grencilerin 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin anlamli diizeyde
artmasina katki saglamaktadir (Kaur vd., 2020).

Boliimde dikkat ¢eken en 6nemli noktalardan biri, artirilmis gercekli-
gin 6grencilerin soyut kavramlar: daha somut bigimde anlamalarina olanak
tanidig1 yoniindeki degerlendirilmesidir. Bu baglamda, 6zellikle fen bilimle-
ri, matematik ve mithendislik gibi gorsel-uzamsal becerilerin 6nemli oldugu
alanlarda artirilmis gergekligin 6gretim sitirecine sagladigi katkilar yapilan
calismalar sonucunda somut bir gekilde desteklenmistir. Ogrencilerin ii¢ bo-
yutlu modellerle etkilesim kurabilmesi ve karmagik konular1 deneyimleyerek
ogrenebilmesi, geleneksel 6gretim yontemlerine gore 6nemli bir avantaj ola-
rak sunulmaktadir. Sonug olarak, bu boliim, egitimde yenilik¢i teknolojilerin
etkilerini anlamak isteyen arastirmacilar, 6gretmenler ve 6gretmen adaylar:
i¢in degerli bir kaynak niteligindedir. Artirilmis gergekligin egitime enteg-
rasyonuna iligkin hem kuramsal hem de uygulamali bilgiler sunmaktadar.

Egitimde Artirilmis Gergeklik Uygulamalarinin Avantajlar1 ve
Dezavantajlar:

Artirilmis gergeklik uygulamalarinin egitime sundugu firsatlar ve sinir-
liliklari/dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu bélimde Artirilmis gergeklik
uygulamalarinin egitime sundugu firsatlar ve sinirliliklar/dezavantajlar irde-
lenecektir.

Egitimde artirilmis gerc¢eklik uygulamalarinin avantajlari:

Egitimde artirilmis gergeklik uygulamalarinin en belirgin avantaji, 6g-
renmeyi gorsellestirerek somutlastirmasidir (Abdiisselam, 2014; Wu vd.,
2013; Yilmaz, 2014), Ozellikle fen, matematik, mithendislik ve sanat gibi alan-
larda soyut kavramlarin anlasilmasini kolaylastirir (Abdiisselam, 2014; Cai
vd. 2013; Ibéfiez vd. 2014). Ogrenciler karmagik yapilari ii¢ boyutlu olarak
inceleyebilir, nesneleri dondiirebilir ve farkli agilardan gozlemleyebilirler.

Artirilmig gergeklik teknolojisi ile yiiriitiilen derslerde 6grenciler 6gren-
me siirecinde eglenerek derse katilimlarini saglar (Sirakaya, 2015; Yilmaz ve
Batdi, 2016) . Bu durum &6grencilerin derse kasar1 olumlu tutum gelistirmesi-
ne yardimci olur (Cai vd. 2013; Lee, 2012). Artirilmis gergeklik uygulamalari,
etkilesimli yapisi sayesinde 6grencilerin pasif bilgi alicilari olmaktan ¢ikarak
6grenme siirecinin aktif bir par¢asi haline gelmelerine olanak tanir Bu du-
rum, 6grenmeyi hem eglenceli hem de kalic1 héle getirir(Aric1 2021; Radu,
2014; Yilmaz, 2014), Ogrenme ortamina zengin igerik sunarak etkilesim im-
kani saglar (Azuma, 2004).

Ayrica artirilmig gergeklik uygulamalari, deneyimsel ve kesfetmeye dayali
ogrenme ortamlari olugturur. Ogrenciler sanal nesnelerle etkilegsime girerek ha-
talarindan dgrenebilir, giivenli bir sanal ortamda denemeler yapabilirler. Ozel-
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likle laboratuvar uygulamalar: veya tehlikeli deneyler gibi riskli durumlarin
simiilasyonu, artirilmis gerceklik sayesinde giivenli bicimde gergeklestirilebilir
(Abdiisselam, 2014; Lee, 2012; Wojciechowski ve Cellary, 2013).

Egitimde artirilmis gergeklik uygulamalarinin dezavantajlari/
sinirhiliklar::

Artirilmig gergeklik teknolojilerinin uygulanabilmesi igin yiiksek mali-
yetli donanim ve yazilim altyapis1 gerekebilir. Okullarda yeterli teknik dona-
nimin bulunmamasi veya 6gretmenlerin bu teknolojiyi kullanma konusunda
yeterli bilgiye sahip olmamasi, uygulamalarin verimliligini diistirebilir (Gog-
men, 2019; Wu vd., 2013). Bir diger dezavantaj, teknik sorunlar ve erisilebilirlik
kisitlaridir. AR uygulamalari yiiksek islem giicii gerektirdigi i¢in mobil cihaz-
larda veya zayif internet baglantilarinda performans problemleri yasanabilir
(Coimbra vd., 2015). Ogrenci sayisinin ¢ok oldugu siniflarda uygulamasi zorluk
yaratan bir teknolojidir (Palanci ve Turan, 2021). Ayrica, ARnin yogun gorsel
ve isitsel uyaran icermesi saglik sorunlarina neden olabilir (Dogan vd., 2021).

Fen Egitiminde Artirilmis Gergeklik Uygulamalarinin Kullanimi

Fen bilimleri alaninda artirilmis gergeklik uygulamalarinin kullanimi
giderek yayginlasmaktadir (Atalay, 2019). Fen bilimleri alaninda artirilmis
gerceklik teknolojilerinin giderek daha ¢ok ilgi ¢eken ve arastirmacilarin
dikkatini ¢eken konulardan biri haline geldigi anlagilmaktadir (Cheng ve
Tsai, 2013). Ger¢ek yasamda dogrudan gozlemlenmesi miimkiin olmayan
gokytizi olaylarindan, giivenlik veya teknik nedenlerle gergeklestirilemeyen
kimyasal deneylere kadar genis bir yelpazeyi kapsayan fen konularinin
ogretimi, artirilmig gergeklik uygulamalar1 araciligiyla giivenli bir sekilde
yaparak yasayarak gerceklestirilebilmektedir. Ornegin maddenin yapist
ve degisimi (molekiillerin yapisini, baglar1 ti¢ boyutlu bir sekilde), hiicre
ve organeller (mikroskop olmayan okullarda organelleri ve hiicreyi iig
boyutlu gostermede), Giines sistemi ve Otesi (uzay cisimlerini dogrudan
gozlemlenememesi), Kuvvet ve enerji (enerji doniisiimleri) gibi konular fen
bilimleri dersinde artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilarak égrencilerin
anlamasini kolaylagtirmaktadir. Artirilmis gergeklik fen bilimleri dersinde
miifredatta bulunan soyut kavramlarin somutlastirilmasinda (Shelton ve
Hedley, 2002; Shelton ve Stevens, 2004) daha anlagilir bir sekilde 6grenmeyi
kolaylastirmaktadir (Abdiisselam, 2014; Kamarainen vd., 2013; Wu vd.,,
2013). Fen bilimleri gibi uygulamali ve deney temelli derslerde artirilmis
gerceklik uygulamalarinin kullanimi, kavramasi gii¢ kavramlar: ve olgular:
daha anlagilir bigimde aktarilmasina (Ates, 2018), 6grencilerin derse etkin
katilimini artirdigy, derslerin daha eglenceli gectigini, 6grencilerin ilgisini
¢ekmektedir. Fen egitiminde artirilmis gergekligin kullanildig: bazi 6rnek
caligmalara Tablo 2’de yer verilmistir.
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Tablo 2. Fen Egitiminde Artirilmis Gergekligin Kullanildigi Bazi Ornek Calismalar

Arastirmaci
(lar)

Calisma Konusu

Sonuglar

Celik (2024)

Madde ve En-
diistri (Asit-Baz)

AG destekledigi deney grubunun fen bilimleri dersinde 6gren-
cilerin akademik bagarilari, fen bilimlerine yonelik tutumlari-
na, 6grencilerin giinlitkk yagam ile iliskilendirme yapabilmele-
rinde, 6grenmedeki kaliciliga olumlu yonden katki sagladigini
calismalarinda bulmustur.

Cesur (2024)

Giines, Ay ve
Diinya

Okul 6ncesi 6grenci gruplariyla fen egitiminde giines, diinya
ve ay’1n fiziksel yapilarinin 6gretiminde AG uygulamasindan
faydalanarak 6grencilerin dikkatlerinin arttigini, motivasyon-
larinin arttigini ve 6grencilerin akademik basarilarinda olum-
lu yonde ciddi degisim gosterdigini bulmustur.

Sibig (2024)

Kiiresel Tklim
Degisikligi

8.s1nif 6zel yetenekli 6grencilerle yaptigi calismada AG uy-
gulamasi kullanarak 6grencilerin giinliik hayatla iligkili, eg-
lenceli, 6grenmeyi kolaylastirici oldugunu ve bundan dolay1
akademik bagarida olumlu yonde etkiledigini, 6gretim mater-
yallerine yonelik motivasyonlarini artirdigini gérmiistiir.

Tiire (2024)

Ses ve Ozellikleri

Yapilmis olan ¢alismada AG teknolojisinin 6grencilerin aka-
demik basarilarina, 6z yeterlilik, teknolojik farkindalik, kav-
ramsal anlama diizeyi, 6grenmede kaliciigin saglanmasinda
MEB’in 6ngérdiigii mevcut 6gretimin daha etkili oldugunu
sOylemistir.

Ekles (2023)

Glines Sistemi ve
Otesi

AG 6grenmeyi kolaylagtirdigi, akademik bagariy: artirdigy,
deney grubunda biligsel yitk daha yiiksek ¢ikmistir.

Akbolat Giines Sistemi ve  AG kavram yanilgilarini 6nemli él¢iide azalttigi ortaya gik-
(2023) Otesi mustir.
Vitcudumuzda- AG hibrit kutu oyunlariyla desteklenmis fen 6gretiminde aka-
Aydin-Gin- . demik basari, 6grenmedeki kalicilik, AG kars: tutum, dersi an-
A ki sistemler ve N . N PN
diiz (2023) D lama diizeylerinde olumlu yonde katki sagladigini ve derslerde
uyu Organlar1 ... I AR ol N A .
ogrencilerin ilgisini cektigini ve begenildigini séylemistir.
Ogretmenlerin
Atay (2022) fen dersinde AG ~ Ogretmenlerin Giines Sistemi ve Otesi {initesinde soyut olan
ay kullanmaya y6ne- konularin somutlastirilmasinda yeterli oldugunu soylemistir.
lik goriisleri
AG teknolojisiyle desteklenen fen bilimleri dersinde deney
Hiicre ve Boliin-  grubunun kontrol grubuna gore akademik basarisi, yansitict
Aric1 (2021) . . . .
meler diisiinme, 6grenmelerin kaliciligi konusunda olumlu yénden
etkiledigini s6ylemistir.
Elektrik(iletken — Bu ¢alismada AG uygulamasinin 6gretmen ve 6grenci goris-
ve yalitkan mad- leri incelemistir. 5.sinif 6grencileri ile yapilmig ¢alisma. Arag-
deler), tirmacilar tarafindan konulara y6nelik AG uygulamalar gelis-
Zafeiro- Sindirim Sistemi, tirilmis, 6grenci ve 6gretmenler uygulamayi kullanish bulmus,
poulouvd.  Madde, Enerji, = amacina uygun ¢alistigini, uygulamayi kullanirken daha
(2021) Isik(Gegirgen, biiyiik ekran kullaniminin etkili olacagindan bahsetmistir.
yar1 gegirgen ve  AG teknolojisi ile gergeklestirilen etkinliklerin kii¢iik gruplu
gegirgen olma-  takimlarda daha etkili olacagindan bahsedilmistir. Dezavantaj
yan) maddeler olarak uygulamayi kullanmada zorluk ¢ekildigini belirtmistir.
Calismasinda deney grubu 6grencilerine AG uygulamast ile
. dersleri islerken, kontrol grubu 6grencileriyle laboratuvar da
Aji vd. N . o o s !
(2021) Dalga ve Titresim dersleri islemistir. AG uygulamasinin 6grencilerin motivas-

yonlarini ve 6grenme ¢iktililarina olumlu yonde etkileri oldu-
gunu belirtmistir.
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Arastirmada kullanilan AG materyalinin kullanimi 6gren-
cilerin akademik basarilarini ve motivasyonlarini olumlu

Sariyildiz Saf Madde ve yonde etkiledigini, 6grencilerle yapilan goriismeler sonucunda
(2020) Karigimlar derslerde bu materyalin kullanimi 6grencilerde merak ve ilgi
uyandirdigin, derslerin daha eglenceli gegtigini ve 6grenmeyi
kolaylastirdigini belirtmistir.
Giines Sistemi ve Otesi iinitesi ile ilgili artirilmis gerceklik
uygulamasi aragtirmaci tarafindan geligtirilmis. Deney gru-
bunda gelistirilen AG uygulamast ile dersler islenmis, kontrol
grubunda ise geleneksel yontemler (kitap kullanimi gibi) ile
Sahin ve Yil-  Giines Sistemi ve dersler islenmistir. Deney grubundaki 6grencilerin fen der-
maz (2020)  Otesi sine yonelik tutumlarinin ve akademik basarilarinin kontrol
grubuna gore daha yiiksek ¢iktigini, deney grubunda yer alan
ogrencilerin AG uygulamasinin derslerde kullanilmasindan
memnun olduklarini, diger derslerde de kullanmak istedikle-
rini belirtmistir.
5.smif: Elektrik
devre elemanlar:
6.smif: Giines Ogrencilerin akademik bagarilarinin olumlu yénde etkilendi-
Kul (2019)  Sistemi ve Tutul-  gini, fen 6grenmeye yonelik tutumlarinin ve motivasyonlari-
malar nin arttigini soylemistir.
7.simif: Element-
ler ve Bilesikler
Aragtirmada 6grenciler gruplara ayrilmis ve 6grencilere Cou-
Tomarave  Elektriksel Kuy- iomb lfuvvetme yonelik AG qxgular.naljarlﬂeneylm kazanmg—
ar1 saglanmustir. Calismada 6grencilerin 6gretim materyalli
Gouscos vetler (Coulomb .
olarak kullanilan AG uygulamasinin kullanmaya motivasyon
(2019) kurallar1) . R , .
diizeylerinin yiiksek, uygulamayi eglenceli bulduklari ve uygu-
lamay1 kullanmada zorluk yagsamadiklarini belirtmistir.
Solomon 4 gruplu deneme modeline gore ¢aligma yiiriitil-
miistiir. Caligmada deney grubunda dersler AG uygulamasi ile
Kirikkaya Gii . . T T . A .
/. tines Sistemi ve yuriitiilmistir, kontrol grubunda ise ulusal fen bilimleri prog-
ve Basgiil Otesi AR o
tesi ramina gore ylritilmistir. Caliymada AG kullanimi 6gren-
(2019) JE— . s . 1 .
cilerin akademik basarilarini, fen 6grenmeye yonelik motivas-
yonlarina olumlu yonde etkilerinin oldugunu belirtmistir.
Giingordii  Maddenin Yapist A(? ogrvencﬂer{nu akad_em.lk basarilarina olumlu yonde katki
A e sagladigini ve 6grencilerin AG uygulamalarina karg1 tutumla-
(2018) ve Ozellikleri . o
rin1 olumlu y6nde etkilemistir.
Maddenin Tane-  Ogrencilerin AG uygulamalarindan hognut oldugu, derse
Ates (2018)  cikli Yapisi ve Saf katilimi artirdigini ve akademik basariyr olumlu yonde etkile-
Maddeler digini séylemistir.
Sentiirk Giines Sistemi ve A((}i 1'1ygulama.lar1n1n dgrencilerin ljrll(aldgmlk Paseﬁl{larlm ar-
(2018) Otesi tirdigini, motivasyon, tutum ve teknolojiye yonelik tutumun
anlamli bir sekilde artigini séylemistir.
Eroglu Giines Sistemi ve Ogrencilerin akademik basarilarinin arttig1, Fen dersine yéne-
(2018) Otesi lik tutumlarinin olumlu yoénde etkilendigini s6ylemistir.

Fidan (2018)

Glines Sistemi ve
Otesi

AG fen 6greniminde kaliciligr artirdigini, 6grenci tutumlarini
olumlu yonde etkilemistir

Zhang vd.,
(2014)

Astronomik
Kavramlar

Aragtirmacilar AG teknolojisinin astronomik kavramlarin
ogretimine katkilarini belirlemek i¢in ¢alisma yapilmis. Gorsel
unsurlar ve hareket algilama bilegenlerini de igeren astronomik
gozlemlerde kullanilmak {izere tasarlanan AG ortamu olustu-
rulmus. Sonug olarak AG uygulamasinin 6grencinin 6grenme
performansini yiikselttigini, gozlem becerilerini gelistirdigini,
biligsel ile duyugsal gelisimlerini destekledigini belirtmisgtir.
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Akgayir Fizik Lab. II Deney grubu 6gretmen adaylarinin derse kars: tutumlarinda ve
(2016) ) son test puanlarinda anlamli farklilik oldugunu séylemistir.

AG uygulamasinin konun égrenilmesini kolaylastirdiginy,

Ibdfez vd. Elektromanye- uygulamanin elektromanyetizma konusunu 6grenmede etkili
(2014) tizma N . ..

oldugunu soylemistir.
élac}j;selam Manyetizma Ogrenenlerin konuyu daha iyi anlamugtr.

Aragtirmact AG 6grenme materyalinin kullaniminin fizik der-

. . sine kars1 tutumlarini ve akademik basarilarini incelemistir.

Cai vd Icbiikey AG uygulamasinin derslerde diisiik basar1 gosteren 6grenciler
(2013) Mercekler Y

i¢in 6grenmede kolaylastirici etki gosterdigini, AG uygulama-
sina olumlu yonde tutum gosterdigini belirtmistir.

Ogrencilerin uygulamaya kargt olumlu déniitler verdigini,
uygulamayi gekici bulduklarini séylemistir. Dezavantaji olarak
da kiiciik boyutlu oldugunu séylemis.

Nunez vd. Maddenin Mole-
(2008) kiiler Yapilar:

Tablo 2 incelendiginde fen bilimleri dersinde artirilmis gerceklik
teknolojisinin kullanimi 6grencilerin soyut kavramlari anlamalari: daha kolay
oldugunu, derslerin daha eglenceli ve ilgi ¢ekici hale geldigini, 6grencilerin
fen bilimleri dersinde akademik basarilarinin arttigini, fen ve teknolojiye
yonelik 6z yeterliliklerinin ve tutumlarinin gelistigini yapilan ¢aligmalarda
goriilmektedir. Ogrenenlerin giicliik yasadiklari konularin gretilmesinde
yararlandiklar1 artirilmig gergeklik uygulamalarinin, 6grenme siireclerini
destekleyerek fen bilimleri alaninda akademik basarilarin anlamli diizeyde
gelistirmektedir (Caivd., 2014; Chen vd., 2017; Uriin Arici ve Yildiz, 2023). Fen
egitiminde artirilmis gergeklik (AG) teknolojisinin entegrasyonuna yonelik
gerceklestirilen arastirmalar, bu teknolojinin 6gretim siirecinde yalnizca bilgi
ve kavram o6gretimini desteklemekle kalmayip, ayni zamanda 6grencilerin
duyussal ozellikleri tizerinde olumlu etkiler olusturdugu goéstermektedir
(Ibanez vd., 2020; Kirikkaya ve Sentiirk Basgiil, 2019).

Sonug olarak fen egitiminde artirilmis gergeklik teknolojilerinin kulla-
nimi, 6grencilerin anlamalarini kolaylastiran, deneyim temelli ve etkilesimli
bir 6grenme ortami sunmaktadir. Artirilmis gergeklik teknolojisi vasitasi ile
ogrenciler karmagik bilimsel olaylar: ti¢ boyutlu bigimde gézlemleyebilmek-
te, deneysellik ve kesfetmeye dayali 6grenme siireglerinde aktif rol iistlen-
mektedir. Bu durum, 6zellikle mikroskobik yapilar, astronomik hareketler
veya karmasik fiziksel siiregler gibi dogrudan gozlemlenemeyen durumlarin
6gretiminde bitytik bir bir avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte, artirilmis
gerceklik teknolojisinin fen egitiminde baglaminda efektif bir sekilde kulla-
nilabilmesi i¢in 6gretim programlari ile uyumlu tasarimlarin yapilmasi, 6g-
retmenlerin dijital yeterliklerinin gelistirilmesi ve teknik altyap1 desteginin
saglanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla artirilmis gergeklik, dogru planlandi-
ginda 6grencilerin ve 6grenmeye yonelik motivasyonlarini giiglendiren yeni-
lik¢i bir arag olarak fen 6gretiminde giiglii bir potansiyele sahiptir.
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Giris

Sorgulamaya dayali 6grenmenin (inquiry-based learning, IBL) kuram-
sal temeli yapilandirmaci 6grenme kuramina dayanmaktadir. Bu yaklagimda
bilgi, 6gretmen tarafindan dogrudan aktarilmak yerine 6grencinin aktif ka-
tilimy, gozlemleri ve deneyleri iizerinden insa edilir. Kimya egitimi baglamin-
da, 6grenciler yalnizca hazir bilgileri almakla kalmaz; arastirma yapar, deney
tasarlar, verileri analiz eder ve bilimsel ¢ikarimlar iiretirler. Probleme dayali
senaryolar ile 6grencilerin giinliik yasamdan veya endiistriyel uygulamalar-
dan tiiretilmis kimyasal problemleri ¢6zmeleri beklenir. Hipotez kurma ve test
etme i¢in O6grenciler, kimyasal siireglere iliskin varsayimlar gelistirir ve bunlar1
laboratuvar deneyleriyle sinarlar. Deneysel tasarim ile 6grenciler, hazir yoner-
geler yerine kendi deneylerini planlar. Ornegin, asit-baz tepkimeleri ya da ¢6-
zelti hazirlama konularinda farkli degiskenleri kendileri belirleyebilirler. Veri
analizi ve yorumlama ile 6l¢iim sonuglari, grafikler ve tablo verileri tizerinden
¢ikarimlar yapilir. Bu siiregte hata analizi, bilimsel mantik ve elestirel diisiin-
me becerileri gelistirilir. Bilimsel tartisma ve raporlama ile de 6grenciler elde
ettikleri sonuglar1 yazili raporlarla veya sozlii sunumlarla paylasarak bilimsel
iletisim becerisi kazanir.

Sorgulayic1 Ogrenme Nedir?

Sorgulamaya dayal1 6grenme, 6grencilerin bilgiyi hazir bir sekilde alma-
lar1 yerine arastirma, gozlem, deney yapma ve tartigma siiregleriyle kendile-
rinin kesfetmelerini 6ngéren bir 6grenme yaklagimidir. Bu modelde 6gren-
ciler pasif alicilar degil, aktif bilgi insa edicilerdir. Ogretmen, bilgi aktaricist
olmaktan ¢ok 6grenme siirecini yonlendiren rehber konumundadir. Béylece
ogrenciler, kendi sorularini iiretir, hipotezler kurar, kanit toplar ve elde ettik-
leri veriler iizerinden bilimsel ¢ikarimlara ulasir (Jegstad, 2024).

Sorgulayict Ogrenmenin Tarihi

Sorgulamaya dayali 6grenmenin kokleri, 20. yiizyilin baslarinda John
Dewey’in egitim felsefesine dayanmaktadir. Dewey (1938), egitimi yasamla
iliskili bir siire¢ olarak gormiis ve 6grencilerin meraklarini, arastirmalarini
ve problem ¢6zme becerilerini merkeze alan bir 6gretim anlayisini savun-
mustur. Daha sonra Bruner’in (1961) “kesfederek 6grenme” yaklagimi ve Pia-
get’nin biligsel gelisim kurami, sorgulamaya dayali 6grenmenin kuramsal te-
melini gliglendirmistir. 1960’11 y1llarda fen egitimi reformlariyla yayginlagsan
bu yaklasim, giiniimiizde STEM egitiminde, 6zellikle de fen ve matematik
derslerinde siklikla uygulanmaktadir (Crawford, 2018).

Sorgulayic1 Ogrenmenin Derslerde Kullaniminin Faydalar1

Sorgulamaya dayal1 6grenme, 6grencilerin hem biligsel hem de duyussal
gelisimlerini destekler. Bu yaklasimin derslerde kullaniminin baslica faydalar:
sunlardir:
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1. Aktif Katilim ve Derin Ogrenme: Ogrenciler, hazir bilgileri almak
yerine 0grenme siirecine etkin olarak katildiklar: i¢in konulari daha kalict
Ogrenirler.

2. Elestirel Diistinme ve Problem Cozme: Glinliik yasamdan veya endiist-
riyel uygulamalardan tiiretilen senaryolar sayesinde 6grenciler analitik di-
stinme, hipotez gelistirme ve test etme becerileri kazanir.

3. Bilimsel Siire¢ Becerileri: Deneysel tasarim, veri toplama, analiz etme
ve yorumlama yoluyla 6grenciler bilim insani gibi diisiinmeyi 6grenir.

4. Iletisim ve Is Birligi: Ogrencilerin bulgularini raporlarla ya da sunum-
larla paylagsmalari, bilimsel iletisim ve takim ¢alismasi becerilerini gelistirir.

5. Motivasyon ve Merak Uyandirma: Ogrencilerin kendi sorularini tiret-
meleri ve bunlara yanit aramalari, 6grenme siirecini daha anlamli ve ilgi ge-
kici hale getirir (Jegstad, 2024).

Sorgulayic1 Ogrenme Yontemleri

Kimya egitiminde sorgulayici 6grenme yontemleri, 6grencilerin pasif
bilgi alicilar1 olmaktan ¢ikarak bilgiyi aktif bir sekilde yapilandirmalarina
imkan taniyan yaklasimlardir. Bu yontemler, 6grencilerin yalnizca hazir bil-
giyi ezberlemeleri yerine, deneysel gozlemler, tartismalar ve problem ¢6zme
stiregleri yoluyla kimyasal kavramlari derinlemesine anlamalarini saglar.
Sorgulayic1 6grenmede 6grenciler, “neden” ve “nasil” sorularini merkeze ala-
rak bilimsel diistinme becerilerini gelistirirler.

Bu yontemin temelinde, 6grencilerin merak duygusunu uyandirmak
ve ogrenme siirecine aktif katilimi saglamak yer alir. Ornegin, asit-baz
tepkimeleri konusu islenirken 6grencilere yalnizca tanimlar sunmak yerine,
giinlitk yasamdan 6rnekler verilerek hipotez kurmalari ve deney tasarlamalar1
tesvik edilebilir. Bu siiregte 6gretmen rehber konumunda olup 6grencilere
dogrusorular sorar, yonlendirmeler yapar ancak bilgiyi dogrudan aktaran kisi
olmaz. Boylece 6grenciler bilimsel bilginin nasil iiretildigini deneyimleyerek
Ogrenirler.

Sorgulayic1 6grenme yontemlerinin kimya egitimindeki en o6nemli
katkilarindan biri, 6grencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarabilmesidir.
Geleneksel yontemlerde gozden kagabilen yanlis anlamalar, sorgulayici
yaklasimla yapilan deneyler ve tartismalar sayesinde fark edilip diizeltilebilir.
Ayrica bu yontem, 6grencilerin elestirel diistinme, problem ¢6zme ve isbirligi
yapma becerilerini de gelistirir.

Sonug olarak, kimya egitiminde sorgulayici 6grenme yontemleri, 6gren-
cilerin yalnizca kimyasal bilgileri 6grenmelerini degil, ayn1 zamanda bilimsel
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stiregleri anlamalarini da saglar. Bu yaklasim, kalic1 6grenmeyi destekler ve
ogrencilerin hem akademik hem de giinliik yasamda karsilastiklar: problem-
leri bilimsel bakis agisiyla ¢ozmelerine katkida bulunur (Orosz vd., 2023).

Sorgulayic1 6grenme yontemlerinin 6gretim stratejilerini kisaca bagliklar
altinda toparlarsak;ilk olarak agik sorgulama tekniginde, 6grenciler arastirma
sorularini ve yontemlerini tamamen kendileri belirler. Yo6nlendirilmis
sorgulama tekniginde ise Ogretmen arastirma sorularini sunar, ancak
yontem ve ¢oziim 6grenciden beklenir. Son olarak yapilandirilmis sorgulama
tekniginde 6grencilere arastirma sorusu ve yontem verilir, sonug ¢ikarimi ise
onlara birakilir. Bu teknikler sayesinde sorgulamaya dayali kimya egitiminin
bilimsel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini, laboratuvar giivenligi ve
teknik uygulama bilgilerini, kimyasal olaylara yonelik analitik ve elestirel
bakis acilariny, isbirligi ve iletisim yetkinliklerini gelistirmeyi amaglar.

1. Yonlendirilmis Sorgulama (Guided Inquiry)

Yonlendirilmis sorgulama, 6grencilerin arastirma sorusunu 6gretmen-
den aldig1; ancak hipotez olusturma, deney tasarlama, veri analizi gibi asa-
malar1 kendilerinin yiiriittiigii bir 6gretim stratejisidir. Bu yaklasimda 6gret-
men, 6grenme siirecinde kolaylastirici rol iistlenir. Kimya egitiminde yonlen-
dirilmis sorgulamanin 6nemi, 6zellikle kavram yanilgilarinin giderilmesi ve
ogrencilerin deneysel diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde ortaya ¢ikar.
Ornegin, Almanya’da yiiriitiillen bir ¢aligmada, 9. sinif grencileriyle yapi-
lan yonlendirilmis sorgulama uygulamalarinda 6grencilerin 6zellikle hipotez
olusturma ve deney planlama asamalarinda destege ihtiya¢ duyduklari, an-
cak uygun rehberlik saglandiginda kavramlar: daha derin anladiklar: belir-
tilmistir (Jegstad, 2024).

Benzer sekilde, Tiirkiye’de yapilan bir doktora ¢alismasinda, “¢oziiniir-
lik dengesi” ve “asit-baz” konularinda yonlendirilmis sorgulama yaklasimi-
nin 6grencilerin basarilarini, motivasyonlarini ve 6grenme stratejilerini ge-
listirdigi rapor edilmistir. Ayrica pre-service 6gretmenlerle yapilan bagka bir
arastirma y6nlendirilmis sorgulama yonteminin kavram yanilgilarini azalt-
tigin1 ve 6grencilerin dogru bilimsel ifadeler kullanma oranlarini artirdigini
gostermektedir. Bu baglamda yonlendirilmis sorgulama, 6grencilere belirli
bir ¢erceve sunarken ayni zamanda kendi 6grenme siireglerini yonetme firsa-
t1 verir. Ancak uygulama siiresinin uzun olmasi, 6gretmenin siirekli rehber-
lik yapma ihtiyac1 ve 6grenci hazir bulunuslugunun kritik rol oynamasi bu
yaklagimin zorluklar: arasindadir (Celik, 2015).

2. Yapilandirilmis Sorgulama (Structured Inquiry)

Yapilandirilmis sorgulamada 6gretmen, 6grencilere arastirma sorusunu
ve yontemi saglar. Ogrenciler ise deneyleri ytiriitiir, verileri toplar ve sonug
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cikarirlar. Bu yontem, 6zellikle baslangi¢ diizeyindeki 6grenciler icin uygun
olup 6grenme siirecinde yon kaybini engeller. PISA 2015 verilerini inceleyen
uluslararast bir c¢aligmada, yapilandirilmis sorgulama etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel okuryazarlik ve matematiksel okuryazarlik diizeyleriyle
gicli bir sekilde iligkili oldugu bulunmustur. Arastirmaya gore, agik
sorgulamaya kiyasla yapilandirilmis sorgulama daha ongorilebilir ve
stirdirilebilir 6grenme sonuglar: tiretmektedir. Bunun nedeni, 6grencilere
hem giivenli bir ¢erceve sunmasi hem de deneysel diisiinceyi sistematik olarak
ilerletmesidir (Huang & Asghar, 2022).

Ayrica Abrahams & Millar (2016), geleneksel “adim adim” deneylerin
yapilandirilmis sorgulamaya dontistiiriilmesiyle 6grencilerin kavramsal an-
lamalarinin derinlestigini ve deneysel diisiinceye yonelik tutumlarinin gelis-
tigini gostermistir. Bu durum, kii¢tik degisikliklerle bile laboratuvar etkin-
liklerinin daha anlamli hale getirilebilecegini ortaya koyar. Bununla birlik-
te, yapilandirilmig sorgulamanin sinirliliklari da vardir. Ogrencilerin kendi
arastirma sorularini sorma ve yaratict deney tasarlama becerileri bu strateji-
de kisitlanir. Ayrica gok kat1 uygulandiginda 6grenciler sadece yonerge takip
eden “deneysel teknisyenler” haline gelebilir (Abrahams & Millar, 2016).

3. A¢ik Sorgulama (Open Inquiry)

Agik sorgulama, 6grencilerin arastirma sorularini kendilerinin belirle-
digi, hipotez olusturdugu, deney tasarladig1 ve tiim arastirma siirecini ba-
gumsiz yirittiigi en st diizey sorgulama bi¢imidir. Bu yaklagim, bilimsel
aragtirmanin dogasina en yakin olanidir ve 6grencilerin elestirel diisiinme,
problem ¢6zme ve yaraticilik becerilerini gelistirmede oldukga etkilidir.

Literatiirde agik sorgulamanin avantajlarinin yaninda zorluklar: da
vurgulanmaktadir. Huang & Asghar (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada,
acik sorgulama ile 6grencilerin fen ve matematik okuryazarliklar: arasinda
bazi durumlarda negatif iliski oldugu, 6zellikle hazir bulunuslugu disiik
ogrencilerde biligsel yiikiin arttig: igin kavramsal basarinin diistiigt rapor
edilmistir. Bu durum, agik sorgulamanin her 6grenci i¢in her zaman uygun
olmayabilecegini gostermektedir (Huang & Asghar, 2022).

Ote yandan, Reitinger & Sedova (2024) tarafindan yapilan sistematik
derleme, agik sorgulamanin 6grenci motivasyonu, bilimsel siire¢ becerileri
ve yaraticilik tizerinde olumlu etkiler yarattigini belirtmektedir. Ancak bu
etkilerin kalic1 ve yaygin olabilmesi i¢in 6gretmenin rehberlik roliiniin tama-
men ortadan kalkmamasi, yani yapilandirilmis veya yonlendirilmis sorgula-
madan kademeli gecis yapilmas: gerektigi onerilmektedir. Bu baglamda agik
sorgulama, ileri diizey kimya 6grencileri i¢in giiglii bir yontemdir; fakat daha
diisiik diizeylerde asamali gegislerle uygulanmasi 6nerilmektedir (Reitinger
& Sedova, 2024).
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Sorgulamaya Dayali Ogrenme: Fen ve Kimya Egitiminde Kiiresel
Egilimler ve Giincel Bulgular

Bilim egitimi yalnizca bilgi aktarmak degil, ayn1 zamanda 6grencilerin
merak duygusunu atesleyerek onlar1 bilimin gercek aktorleri haline
getirmektir. Son yillarda gelecegin bilim insanlar: icin bilim egitiminde
kiiresel bir degisim yasanmigstir. Hizla degisen bilim ve teknoloji alani,
bilgiyi degerlendirmek igin gereken kriterlerin daha iyi anlasilmasin
gerektirir. Bilim insanlari, 6grencilerin kendi deneyimlerine sahip olmalar:
gerektigini savunmugtur ve 6gretimin temel amaglar1 olarak aktif 6grenme
ve yansitict diisiinmeyi vurgulamistir. Bu nedenle Osborne (2010), insanlar
icin bilimin, nasil islediginin vurgulanmasini ve Ogrencilere olusmakta
olan bilimi inceleme, verileri yorumlama ve belirsizlik igeren argiimanlar:
inceleme firsatlar1 verilmesi gerektigini savunur. Ayrica, sorgulamaya dayali
6grenme gibi 6grencilerin aktif 6gretim ve 6grenme uygulamalarina daha
fazla vurgu yapilmistir. Sorgulama yeni bir fikir degildir ve sorgulamaya
dayal1 6grenme, fen egitiminin “herhangi bir konuyu sorgulamanin etkili
bir yontem oldugunu savunmustur. Cok fazla hazir bilgi, ¢ok fazla olgu
ve teorik bilgi nedeniyle sorgulamaya dayali 6grenme zarar gormektedir
(Osborne, 2010). Dewey’den sonra, sorgulamaya dayali 6grenme biiyiik
fen egitimi reformlarinda vurgulanmistir ve su anda diinya ¢apinda fen
miifredatlarindaki birkag kapsayici temadan biridir (Crawford ve Capps, 2018;
Gericke vd., 2022). Birkag meta-¢alisma, sorgulamaya dayali 6grenmenin
ogrencilerin 6grenmesi iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ortaya
koymustur (Furtak vd., 2012). Sorgulamaya dayali 6grenmeyi uygulamak igin
yapilan bityiik ¢abalara ragmen, bu yaklasim 6gretmenlerin gostermis oldugu
yetersiz ¢abalar nedeniyle ise yaramadig: icin elestirilmistir. Sorgulamaya
dayali 6grenmenin 6grencilerin 6grenmesi tizerindeki etkisini arastirmak
icin uluslararas1 ¢aligmalar yapilmistir ve bu ¢alismalarin sonuglar: analiz
edilmigtir. Ornegin Norve¢'te yapilan TIMSS (Uluslararasi Matematik
ve Fen Egilimleri Caligmasi) ¢alismasinda, fen bilimlerinde sorgulamaya
dayali 6grenmenin yayginlig1 ile 6grenci sonuglar: arasinda egrisel bir iliski
bulunmustur. Orta diizeyde sorgulamaya dayali 6grenmeyi deneyimleyen
ogrenciler akranlarindan daha iyi puanlar almislardir. Aditomo ve Klieme
(2020), PISA (Uluslararas: Ogrenci Degerlendirme Programi)’nin 2015 yilinda
gerceklesen programinda en yiiksek ve en diigitk performans gosteren 10
bolge arasinda sorgulamaya dayali 6gretim ile 6grenme ¢iktilar: arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Rehberli sorgulamanin 6grenme ¢iktilariyla pozitif,
bagimsiz sorgulamanin ise negatif iliskili oldugunu bulmuslardir. Bu durum,
ogretmen liderligindeki sorgulamaya dayali 6grenmenin 6grenme iizerinde
ogrenci liderligindeki sorgulamaya dayali 6grenmeden daha biiyiik bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Bu sonug etkinliklerde 6gretmen rehberliginin
6nemini vurgulayan Furtak ve digerleri (2012) tarafindan yiriitiilen meta
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analiz ¢alismalariyla da uyumludur (Furtak vd., 2012; Aditomo ve Klieme
2020).

Fen egitimi, farkli1 6gretim geleneklerine sahip farklidisiplinlerden olusur.
Breslyn ve McGinnis (2012), ortaokul fen 6gretmenlerinin sorgulamaya dayal1
ogretim ve ogrenmeye yonelik anlayislarini, hedeflerini ve uygulamalarini
aragtirmiglardir. Ogretmenlerin miifredat ve diger baglamsal faktdrlerden
ziyade, hangi bilim disiplinini 6grettiklerinden daha fazla etkilendiklerini
bulmuglardir. Ornegin biyoloji ve yer bilimleri 6gretmenleri bilimsel
arastirma siirecini 6gretmeye vurgu yaparken, fizik 6gretmenleri fiziksel
olaylari tanimlamak i¢in modelleme ve matematiksel ifadeler tiretmeye, kimya
ogretmenleri ise ¢ogunlukla igerik bilgisine odaklanmiglardir. Bu sonuglara
dayanarak, ogretmenlere disipline 6zgii sorgulama ornekleri sunulmasini
onermisglerdir (Breslyn ve McGinnis, 2012).

Benzer egilimlerin, sorgulamaya dayali 6gretim arastirmalar: i¢in de
gecerli oldugu varsayilabilir. Okul bilimlerinde uzun bir ge¢mise sahip
olan sorgulamaya dayali 6grenme, farkli sekillerde tanimlanmis ve bu da
siniflar arasinda esit olmayan bir uygulamaya yol agmistir. Arastirmalar,
birgok 6gretmen igin sorgulamaya dayali 6grenmenin uygulamali etkinlikler
veya laboratuvar galismalariyla es anlamli hale geldigini ortaya koymustur.
Osborne bu bakis agisini, 6grencilerin olguyu tekrarlamak igin yaptig1 bir
triin ve laboratuvar aligtirmalarini da bir dizi talimat1 izledigi yemek kitab1
olarak gostermektedir (Osborne, 2014).

Sorgulama, 6grencileri elestirel diisiinme becerilerini kullanmaya tesvik
eder; bu da soru sormayt, arastirmalar tasarlamayi ve yiiriitmeyi, verileri kanit
olarak yorumlamayi, argiimanlar ve modeller olusturmay1, mantik ve kanit
kullanarak dogal diinya hakkindaki anlayiglarini derinlestirme arayisinda
bulgulariiletmeyiigerir (Crawford, 2018). Bu tanim, fen bilimlerini sorgulama
yoluyla o6gretmekle ilgilidir. Hem oOgrencilerin 6grenme siirecinde aktif
olduklari, pratik veya teorik aragtirmalar tasarlayip ytrittiikleri zamanlarda
kullanilan pedagojiyi hem de bilimsel bilgi ve bilimin dogas: gibi 6grenme
¢iktilarini igerir. Ayrica, son yillarda literatiirde sorgulamanin yerini bityiik
ol¢iide alarak gercek bilimde kullanilan yontemlere odaklanan bilimsel
uygulamalar kavramiyla da uyumludur (Gericke vd., 2022). Furtak vd. (2012),
sorgulamaya dayali 6grenmeyi iki boyutta tanimlar. Bunlar 6gretmenin
sagladig1 rehberlik ve 6grencilerin katildig: biligsel ve sosyal aktivitelerdir.
Ogretmen rehberligiyle ilgili olarak, 6grencilerin bilgi olugturma siirecinde
aktif olmasinin 6nemini vurgular ve bunu 6gretmen liderligindeki geleneksel
ogretimden oOgrenci liderligindeki kesif 6grenimine dogru bir siireklilik
olarak tanimlarlar (Furtak vd. 2012). Bu durum, laboratuvardaki rehberlik
seviyelerinde farklilik gosteren ii¢ tiir sorgulama tanimlamis olan Schwab
(1960) ile uyumludur. Bunlar:
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*  Ogretmenin hem soruyu hem de yontemi sagladigi yapilandirilmis
sorgulama

e Ogretmenin soruyu verdigi ancak yontemi vermedigi rehberli
sorgulama

*  Ogrencinin hem soruyu hem de yontemi secebildigi agik sorgulama
(Schwab, 1960).

Birkag arastirmaci bu siireklilik boyunca kategoriler tanimlamistir.
Furtak vd. tarafindan agiklanan bilissel ve sosyal aktiviteler Duschl’'in (2008)
calismalar1 tizerine kurulmustur. Duschl, 6grencilerin biligsel, epistemik
ve sosyal alanlarin biitlinlestirildigi aktif 6grenme ortamlarina katilmalar:
durumunda fen 6grenimi kosullarinin iyilestigini savunmustur. Kavramsal
alan, gergekleri, teorileri ve bilimsel ilkeleri igerir ve bilimsel anlay1s ve akil
ylirtitmeyi yapilandirmayla ilgilidir. Kimya egitiminde bilimsel akil yiiriitme
kimyanin iig diizeyiyle iligkilidir. Bunlar:

*  Gozlemlenebilen olgular olan makro ifadeler

*  Gozlemleri anlamlandirmak igin gelistirilen parcacik diizeyinde
teorik modellerin kullanimini igeren alt-mikro ifadeler

e Formiiller, denklemler vb. olan sembolik ifadeler olarak tanimlanir
(Jegstad, 2024).

Kimya 6gretimindeki problem, 6grencilerin bu ii¢ diizey arasinda bag-
lant1 kurmalarina yardimeci olmadan alt-mikro ve sembolik diizeylere odak-
lanma egiliminin olmasidir. Epistemik alan, bilginin nasil yaratildig: ve de-
gerlendirildigi ile ilgilidir ve bilimin dogasinin ge¢ici oldugunu ve yeni kanit-
lar kargisinda degisebilecegini anlamay icerir. Ogrenciler kanitlara dayali so-
nuglar ¢ikarma konusunda deneyim kazanmalidir ancak bilimin dogasinin
acikea ele alinmasi gerekmektedir (Furtak vd., 2012). Son olarak, sosyal alan,
bilgi yaratmanin sosyal siirecinin ve bu siiregte iletisim ve argiimantasyonun
roliiniin farkindaligini igerir. Bilimsel alanlar i¢ ice ge¢mistir ve 6grencilerin
bilimsel argiimantasyon yoluyla sosyal alana katilmak, iddialar1 gelistirmek
ve degerlendirmek i¢in kavramsal ve epistemik alanlar icinde bilgi gelistir-
meleri gerekir. Dahasi, Duschl (2008), daha dengeli bir 6grenme odagina
ulagmak i¢in fen egitiminin kavramsal 6grenmeye baskin bir odaktan epis-
temik ve sosyal 6grenme hedeflerini de icerecek sekilde degismesi gerektigini
vurgulamaktadir. Diger aragtirmacilar bu alanlar1 analitik ¢erceveler olarak
kullanmis ve daha fazla alan eklemislerdir (Duschl, 2008). Furtak ve arkadas-
lar1 sorgulamaya dayali 6gretim iizerine yaptiklar: meta-analizde, bilimsel
yontemlerle baglantili olan soru sormayi, bilimsel deneyler tasarlamayi ve yii-
riitmeyi iceren prosediirel alan1 dordiincii bir alan olarak eklemislerdir. Sor-
gulamaya dayal1 fen bilgisi 6gretmenligi egitimi hakkinda yakin zamanda
yapilan bir literatiir taramasinda, duygusal alani analize besinci alan olarak
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dahil etmislerdir. Duygusal alan bagkalar: tarafindan da kullanilir ve genel
olarak fen bilimleri ve biligsel-6grenme ile ilgili kimlik, tutumlar, inanglar
ve 0z yeterligi icerir. Bu bes alan, bu makalede kullanilan analitik ¢ercevenin
baslangi¢c noktasini olusturur. (Rodriguez vd., 2020).

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yontemleri, 6grencilerin
bilgiyi yalnizca hazir bigimde edinmeleri yerine, bilimsel stireglerin aktif ka-
tilimcist olmalarini saglayan giiglii bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ya-
pilandirilmis, yonlendirilmis ve agik sorgulama stratejilerinin her biri farkli
diizeylerde 6grenci 6zerkligi taniyarak 6grenme siirecini hem biligsel hem de
duyussal agidan zenginlestirmektedir. Bununla birlikte her ii¢ stratejinin de
etkinligi, 6grencilerin hazir bulunusluk diizeyine, 6gretmen rehberliginin
niteligine ve ders ortaminin olanaklarina bagl olarak degismektedir. Do-
layisiyla kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yontemleri, uygun
rehberlik, yeterli kaynak ve asamali uygulama siiregleriyle desteklendiginde,
6grencilerin yalnizca kimyasal kavramlar: 6grenmelerine degil, ayni zaman-
da bilimsel diisiince, elestirel analiz ve yasam boyu 6grenme becerileri kazan-
malarina dnemli katkilar sunmaktadir.

Tablo 1. Sorgulama Tiirleri, Ogrenci Ozerkligi ve Katki Sagladig1 Beceriler

S?rgulama Ogrenci Ozerkligi Katla 'Sagladlgl Olas1 Sinirhiliklar
Tirid Beceriler
Yapilandirilmis Distik (6gretmen Teme! bllllmfel siireg Ogrenci )
sorular1 ve becerileri, giivenli yaraticili1 ve
Sorgulama . . o ,
yontemleri saglar) Ogrenme ortami ozerkligi sinirh
Orta (6gretmen Hipotez kurma,
.. . N . Zaman alici,
Yonlendirilmis  soruyu saglar, veri yorumlama, .
R o . uygun rehberlik
Sorgulama yontem Ogrenciye kavram yanilgilarini
. olmazsa zorlayici
birakilir) giderme
Yiiksek (soru ve Yaraticilik, problem Hazir ‘F)l.llunu§luk
Acgik . . . ) . gerektirir,
Soreulama yontem ogrenci ¢ozme, Ust diizey kaynak ihtiyaci
& tarafindan belirlenir)  bilissel beceriler yitksek

Tablo 1, farkls sorgulama tiirlerinin 6grenciye sagladigr ozerklik diizeyleri ve bunlarin
ogrenmeye katkilarmni ozetlemektedir.

2025 yilinda yayimlanan bir ¢alismada Kabapinar, Tekin ve Tetik, kim-
ya 6gretmen adaylarinin bilimsel sorgulama becerilerini laboratuvar uygu-
lamalari iizerinde incelemistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin hipotez
olusturma, deney tasarlama, veri toplama ve yorumlama gibi siireglerde fark-
Ii seviyelerde performans gosterdikleri tespit edilmistir. Ozellikle deneysel
siiregte yapilan hatalarin, adaylarin sorgulamaya dayali 6grenme yaklasim-
larina ne derece hazir olduklarini ortaya koydugu vurgulanmistir. Calisma,
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ogretmen adaylarinin sorgulama becerilerinin gelistirilmesi icin kimya la-
boratuvar derslerinde daha yapilandirilmis desteklerin saglanmasi gerekti-
gini onermektedir (Kabapinar, Tekin, & Tetik, 2025). Benzer sekilde Aydan
(2025) tarafindan gergeklestirilen sistematik bir derleme, Tiirkiye’de sorgula-
maya dayali 6gretim uygulamalarinin mevcut durumunu degerlendirmistir.
Arastirma, Ogrencilerin akademik basarilari, tutumlari, motivasyonlar: ve
bilimsel siire¢ becerileri iizerinde bu yaklasimin olumlu etkiler yarattigini
gostermistir. Ancak 6gretmenlerin yeterli rehberlik saglayamamasi, mater-
yal eksiklikleri ve sinirli zaman gibi faktorlerin uygulamada 6nemli engeller
olusturdugu da vurgulanmistir. Calisma, 6gretmen egitiminde sorgulamaya
dayal1 6grenmeye daha fazla yer verilmesi gerektigini 6nermektedir (Aydan,
2025).

Tablo 2. Sorgulama Dongiisiiniin Asamalar

Asama Tanim Kimya Egitiminden Ornek
Ogvrenc.ﬂer arastirmaya “Farkli asitlerin pH
Soru Sorma deger bir problem veya .. »
. degisim hiz1 nasildir?
soru belirler.
Ogrenciler olasi bir “Asitlerin derisimi arttik¢a
Hipotez Kurma aciklama veya tahmin pH degeri daha hizli
gelistirir. degisir”
Ogrenciler hipotezi test Farkli derisimlerde asit

Deney Tasarimi etmek i¢in deney planlar.  ¢ozeltileri hazirlanir.

Ogrenciler deney
Veri Analizi verilerini inceler, grafik ve
tablolar olusturur.

pH degisim egrileri ¢izilir
ve kargilastirilir.

Ogrenciler elde edilen Sonuglar hipotezle
Sonug ve Tartigma bulgular1 yorumlar ve kargilastirilir, hatalar
¢ikarimlar yapar. tartigilir.

Tablo 2, sorgulama dongiisiiniin temel agamalarini ve kimya egitiminde
buasamalara yonelik 6rnekleri géstermektedir. Bununla birlikte, sorgulamaya
dayali 6grenmenin farkli iilkelerdeki uygulamalarina dair bulgular da
2025 yilinda yayimlanan arastirmalarla ortaya konmustur. Nahar ve
Machado (2025) tarafindan Banglades'te yapilan bir ¢alisma, orta ve lise
diizeyindeki 6grencilerin sorgulamaya dayali 6grenme deneyimlerini ele
almigtir. Bulgular, 6grencilerin elestirel diisiinme, is birligi ve problem
¢ozme gibi 21. ylizyill becerilerinde belirgin gelismeler gosterdigini
ortaya koymustur. Ancak sinif mevcudu, 6gretmen rehberligi ve kaynak
kisithiliklar: gibi faktorlerin etkin 6grenmeyi sinirladigi da belirtilmistir.
Arastirma, sorgulayict 6grenmenin yalnizca akademik basariy: degil, ayni
zamanda 6grencilerin yasam boyu 6grenme becerilerini de giiglendirdigini
gostermektedir (Nahar & Machado, 2025). Dolayisiyla, sorgulamaya
dayali 6grenme yalnizca bir 6gretim yontemi degil; 6grencilerin elestirel
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diisiinme, problem ¢6zme ve bilimsel akil yiiriitme becerileriyle donatilmis,
21. yuizyilin ihtiyaglarina yanit verebilecek bireyler olarak yetismelerinin
anahtaridir.

Sonug

Sonug¢ olarak, kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme
yontemleri, 6grencilerin bilgiyi yalnizca hazir bigcimde edinmeleri yerine,
bilimsel siireglerin aktif katilimcist olmalarini saglayan giiglii bir yaklagim
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yapilandirilmis, yonlendirilmis ve acik sorgulama
stratejilerinin her biri farkli diizeylerde 6grenci 6zerkligi taniyarak 6grenme
stirecini hem biligsel hem de duyussal a¢idan zenginlestirmektedir.
Yapilandirilmis sorgulama ozellikle baslangig seviyesinde giivenli bir
o0grenme ortami sunarken (Abrahams & Millar, 2016); yonlendirilmis
sorgulama, 6grencilerin kavram yanilgilarini gidermesine, hipotez kurma
ve veri yorumlama becerilerini gelistirmesine katkida bulunmaktadir
(Orosz, vd., 2023).

Agik sorgulama ise bilimsel arastirmaya en yakin 6grenme deneyimini
sundugu i¢in iist diizey biligsel ve yaraticilik becerilerini desteklemektedir
(Reitinger & Sedova, 2024). Bununla birlikte her ii¢ stratejinin de etkinligi,
ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyine, 6gretmen rehberliginin niteligi-
ne ve ders ortaminin olanaklarina bagl olarak degismektedir (Moemeke,
2025). Son doénem literatiirii, sorgulamaya dayali 6grenmenin 6grenci ba-
saris1, bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢6zme kapasitesi ve motivasyonu
tizerinde olumlu etkiler yarattigini ortaya koyarken (Nahar & Machado,
2025), zaman kisitlari, materyal eksiklikleri ve degerlendirme giigliikleri
gibi sinirliliklarin da dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Dola-
yistyla kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yontemleri, uygun
rehberlik, yeterli kaynak ve asamali uygulama siiregleriyle desteklendiginde,
6grencilerin yalnizca kimyasal kavramlar1 6grenmelerine degil, ayn1 zaman-
da bilimsel diisiince, elestirel analiz ve yasam boyu 6grenme becerileri kazan-
malarina dnemli katkilar sunmaktadir.

Sonug olarak, sorgulamaya dayali 6grenme kimya egitiminde yalnizca
bir 6gretim yontemi degil; 6grencilerin bilimsel toplulugun gercek iiyeleri
gibi diistinmelerini ve davranmalarini saglayan doniistiiriicii bir pedagojik
yaklasimdir.
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