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Giris

Giintimiiz diinyasinda bilim ve teknolojide meydana gelen degisme ve
gelismelerle beraber 21. yiizyilin beceri ve yeterliliklerinin gelistirilmesi sos-
yal ve ekonomik ihtiyaglarin karsilanabilmesini saglamak amaciyla toplum-
lar1 egitim reform ihtiyacina yoneltmis ve egitim kalitesinin iyilestirilmesine
katkida bulunan yeni egitim teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir
(Sakadineca & Jansone, 2018). Boylece egitim teknolojisi terimi 1960’lardan
itibaren egitim alaninda iilkemizde sik stk adindan s6z edilen bir kavram ha-
line gelmistir (Aygiin, 2009). Januszewski & Molenda (2008)’ya gore egitim
teknolojisi “Uygun teknolojik siiregleri ve kaynaklar1 yaratarak, kullanarak
ve yoneterek 6grenmeyi kolaylastirma ve performansi iyilestirmeye yonelik
calisma ve etik uygulamalar” olarak tanimlanmigtir. Ulkemizde teknolojinin
egitime entegrasyonu yani egitim teknolojileri anlaminda birtakim projeler
hayata gegirilmistir. Firsatlar1 Artirma, Teknolojiye Iyilestirme Hareketi (FA-
TIH) projesi ve Egitim ve Bilisim Ag1 (EBA) platformu bu ¢alismalara érnek
olarak gosterilebilir. Glintimiizde bir yandan 21. yiizyil becerileri diger yan-
dan teknolojinin akil almaz bir hizla devamli gelisimi son yillarda siklikla
karsilasilan Web 2.0 teknolojileri kavramini egitimde 6ne ¢ikarmaktadir (Er-
gun, 2019).

Egitsel anlamda bir¢ok yarar1 oldugu diisiiniilen Web 2.0 teknolojileri
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Web 2.0 kavrami 2004 yilinda
gergeklestirilen bir konferansta Tim O’Reilly tarafindan ileri stirtilmiis ve in-
ternet diinyasinda yeni bir akim dogmustur (O’Reilly, 2005). Web 2.0 kulla-
nicilarin igerik noktasinda yalnizca alici olmayip, herhangi teknik bir bilgi
ve beceriye sahip olmaksizin igerik iiretebildigi, farkli kullanicilarla is birligi
yapabildigi, ¢evrim i¢i ve ¢evrim dis1 olarak kullanilabilen, kullanici, @iriin
odakli ve etkilesimli teknolojik araglar olarak tanimlanabilir (Aksin, 2020).
Tasarim, katilim, kullanilabilirlik, mobilize olma, kolaylik, sosyal medya dii-
zeni, pratiklik, eglenceli kullanim, paylasabilme ve katkida bulanabilme gibi
ozellikleri ile dikkatleri izerine ¢eken Web 2.0 teknolojisi, duragan ve dokii-
man temelli Web 1.0 teknolojisinden sonra internetin kullanim 6zelliklerini
ok farkli bir boyuta tagimigtir. Ayrica Web 2.0 kullanicilarin da siirece dahil
olmasina ve igerik iiretebilmesine imkan saglamistir. Tek yonlii bir yapiya
sahip olan Web 1.0 teknolojisi, 20001i y1llarla birlikte yerini interaktif ve kul-
lanic1 merkezli olan Web 2.0 teknolojisine birakarak, kullanici odakli bir web
teknolojisinin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Kogyigit ve Kogyigit, 2018).

Web 2.0 teknolojilerinin kullanimi giinden giine artmaktadir. Bunun
ana nedeni, bu teknolojilerin kullanicilar arasi etkilesim, uygulamalar ve kul-
lanicilar arasi etkilesimi ve bilgiye ulasimi oldukga kolay hale getirmesidir.
Bu 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle bu teknolojilerin egitimde kullanilmasi
kaginilmaz hale gelmektedir (Deperlioglu ve Kose, 2010). Aktif kullanici top-
lulugu internet {izerinden sosyallestikce, sosyal medya araglarinin gelisimi
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hiz kazanmaktadir. Bu sebeple her gecen giin yeni sosyal platformlar orta-
ya ¢cikmakta, var olanlarin gelisimi devam etmektedir (Ekemen, 2022). Sos-
yal medya, Web 2.0 teknolojisi iizerine insa edilmis bir uygulamadir (Altin,
2022). Giiniimtizde 6grencilerin 6grenme 6gretme yasantilarinin daha yarar-
I1 ve verimli olmasina imkan veren, ayn1 zamanda 6grencileri siirecte aktif
kilan Web 2.0 sosyal medya araglarindan biri olan WebQuest yaklasimi son
donemde egitimde cazip hale gelmistir. Hatta Diinya ¢apindaki bircok 6gret-
men ve egitim programyi, her tiir ilk ve orta diizey ders i¢in bu 6dillit modeli
benimsemistir (Treffinger, Young, Nassab, Selby & Wittig, 2008).

WebQuest

WebQuest, 6grenme 6gretme siirecinde interneti etkin bir sekilde kul-
lanmak i¢in tasarlanmis bir strateji ya da ders plani formatidir. San Diego
Eyalet Universitesinden Profesor Bernie Dodge, 1995 yilinda WebQuest kav-
ramini geligtirmis ve WebQuest’i “Ogrencilerin etkilesimde bulundugu bil-
gilerin bir kisminin veya tamaminin internetten geldigi arastirma odakli bir
aktivite” olarak tanimlamistir (Agrawal, 2022). Shaposhnikova ve digerleri-
ne (2022) gore WebQuest, ¢evrimigi olarak mevcut olan bilgi kaynaklarinin
kullanilmasini gerektiren problem odakli bir gorevdir. Bir diger tanima gore,
WebQuest’ler, analiz, sentez ve degerlendirme gibi iist diizey diistinme bece-
rilerini gelistirmek i¢in internet tabanli bilgileri kullanmay1 merkeze alan,
sorgulamaya yonelik, isbirlik¢i faaliyetlerdir (Treftinger vd., 2008). Ozetle,
WebQuest ders 6gretmeni tarafindan tasarlanmis, web araytiizii ve gorev me-
kaniklerini kullanmaya odaklanan internet destekli bir egitim aracidir (Auer
& Riiiitmann, 2021; Vidoni & Maddux, 2002). WebQuest 6gretim stratejisi,
ogrencilerin kiigiik gruplar halinde belirli bir giindem belirlemelerine, uygu-
lanabilir bilgileri toplamalarina ve filtrelemelerine, bilgileri analiz etmelerine
ve atanan temay1 tamamlamak i¢in igbirlik¢i tartisma yaklagimiyla yeni bil-
giler yaratmalarina imkan tanir (Chatham, 2021).

WebQuest’in Yapisal Bilesenleri

Tiim WebQuestlerin 6grencilerin dikkatini ¢ekmek icin bir giris, ya-
pilmasi istenen gorevlerin tanimi, uygulanacak adimlarin ve prosediirlerin
detayli agiklamasi, kullanilmas: istenen internet tabanli kaynak veya basili
materyaller, degerlendirme kriterleri ve bir sonug iceren standart bir formati
vardir. Her WebQuest’in sahip oldugu bu format alt1 bilesenden olugmaktadir
(Schrum & Levin, 2009). Bunlar:
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Giris: WebQuest’in giris boliimiinde 6grencilerin giinliik hayattan agina
olduklar1 bir baglam veya ilgi ¢ekici bir senaryo verilip, 6grencilerin dikkati
konuya ¢ekilmeye ve 6grenciler yonlendirilmeye ¢alisilir. Giris boliimii, We-
bQuest’e bir davettir ve “Bunu hayal edin...”, “Hi¢ diistindiiniiz mii? ...”, “Bir
Zamanlar...” gibi merak uyandiric1 bir tarzla bu saglanmalidir (Benjamin,
2014). Bu bolim 6grenciyi motive etmeli (Auer & Riititmann, 2021), ayni za-

manda goskuyu tetiklemelidir (Bagiryan, 2014).

Gorev: Bu bolim bir WebQuest'in en énemli kismidir. Burada 6gren-
cilerin arastirma faaliyetleri agik¢a tanimlanmalidir. Gorev agik, uygulana-
bilir ve 6grencilerin ilgi alanlarina uygun olmali (Auer & Riititmann, 2021),
ogrencilerin projenin tamamlanmasiyla elde edecekleri 6grenme ¢iktilarini
ozetlemeli (Turville, 2013) ve bir dizi takip sorusuyla birlikte yonlendirici bir
merkezi soru etrafinda inga edilmelidir (Lyons, 2008).

Siire¢: Burada 6grencilerin WebQuest’i ve belirtilen gorevleri tamamla-
mak i¢in atilmasi gereken adimlarin agik ve net bir sekilde ayrintilar verilir
(Lyons, 2008). Siireci kiigiik ve agik¢a tanimlanmis adimlara bolerek gorevleri
yapmay1 deneyen 6grencileri desteklemek 6nemlidir. Bu 6grencilere karma-
stk bir gérevi tamamlama girisiminde rehberlik edecektir (Lally, 2007). Og-
renme stratejileri de bu béliime dahil edilebilir (Bauer, 2020).

Kaynaklar: WebQuest’in bu boliimii “Bilgi Kaynaklar1” olarak da adlan-
dirilir. Bu boliimiin amaci, 6grencileri 6gretmenin daha 6nce inceledigi ve
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uygun gordiigii belirli bilgi kaynaklarina odaklamaktir. Ogretmenin kaynak-
lar1 bu sekilde incelemesi, 6grencilerin amagsizca internette gezinmelerine
engel olurken, ¢ok fazla zaman ve ¢aba harcamalarini 6nlemeyi amaglar. We-
bQuest i¢in kullanilan kaynaklar internette bulunan bilgilerle sinirli olmayip,
bu kaynaklara ek olarak, gazete ve dergiler, profesyonel raporlar, ders kitapla-
r1, dijital diskler, roportaj raporlari gibi materyaller de sunulabilir (Chatham,
2021; Lally, 2007).

Degerlendirme: Degerlendirme WebQuest’in nasil degerlendirilecegi-
nin agiklandig1 ve genellikle dereceli puanlama anahtarlarinin kullanildig:
boliimdiir (Bauer, 2020; Lyons, 2008). Burada degerlendirme araglar1 ve sii-
recleri 6grencilere agiklanir. Goreve baglamadan 6nce 6grencilerin bu kriter-
lere agina olmasi 6nemlidir (Turville, 2013). Dereceli puanlama anahtarlarin-
da yer alacak olan degerlendirme kriterleri, gérevde tamamlanan &grenme
tiiriine gore belirlenir (Karbozova & Toktarbekkyzy, 2022). Degerlendirme
ogretmenler, ogrencilerin kendileri veya akranlari1 tarafindan yapilabilir
(Chatham, 2021).

Sonug: Bu bolim 6grencilerin ve 6gretmenlerin 6grenme igerigini ve
ogrenme deneyimini 6zetlemesini amaglamaktadir. Ogretmenler, 6grenilen
tiim bilgi, beceri ve diisiinme bigimlerini diger disiplinlerin sorunlarina uy-
gulayarak 6grencileri tiim WebQuest 6grenme siireci lizerinde diisiinmeye
tesvik etmelidirler (Piercy, 2004). Sonug, WebQuest’in sonlandirildig: ve yan-
stmanin tesvik edildigi boliimdiir. Burada WebQuestte nelerin basarildig: ve
ogrenildigi 6zetlenmeli ve ekstra gorevlerle 6grencilerin siire¢ tizerinde dii-
stinmeleri ve gelecekteki WebQuest'ler i¢in cesaretlendirilmeleri 6nemlidir
(Smith & Baber, 2005).

Tasarlanan WebQuest’ler internette veya baska bir yerde yayinlanmak
isteniyorsa, WebQuest ile nasil galisilacagini agiklayan “6gretmen sayfa-
s1” isimli bir sekme WebQuest yapisal bilesenlerinin alt kismina eklenebilir
(Smith & Baber, 2005).

WebQuest Tiirleri

WebQuest’ler gerekli siireye, kapsanan disiplinlere ve konu alanlarina
gore hem kisa siireli hem de uzun siireli projeler i¢in kullanilabilir. Bu agidan
WebQuest’ler kisa stireli WebQuest ve uzun siireli WebQuest olarak siniflan-
dirilabilir.

Kisa Siireli WebQuest: Kisa siireli WebQuest’lerin amaci, énemli bir
bilgiye erismek, bilgi edinmek, ondan anlam ¢ikarmak ve bunu kisinin bilgi
sistemine entegre etmektir. Kisa siireli bir WebQuest, bir ila iig ders saatinde
tamamlanabilir (Agrawal, 2022; Karbozova & Toktarbekkyzy, 2022). Bu tiir
WebQuest’ler, bir aragtirmaya baglamadan 6nce bir konu hakkinda 6nemli
bir bilgi birikimine sahip olabilen, ancak yine de bu bilgiyi genisletmeye veya
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giincel bilgilerle iyilestirmeye ihtiya¢ duyan tstiin yetenekli 6grenciler i¢in
onemli goriilmektedir (Israel, Sisk & Block, 2007).

Uzun Siireli WebQuest: Uzun siireli WebQuest’lerde 6grencilerin dahil
oldugu temel 6grenme siireci, genis bir bilgi birikimine erismek, onu analiz
etmek, bagka bir sekle doniistiirmek ve baskalarinin ¢evrimigi veya ¢evrim-
dis1 yanit verebilecegi baska bir bicimde sunarak materyali anladiklarini gos-
termektir. Bir baska deyisle uzun siireli WebQuest’ler kavramlari genisletme-
yi ve netlestirmeyi amaglar. Uzun siireli bir WebQuest tizerinde ¢alismak, bir
haftadan bir aya kadar (en fazla iki) stirebilir (Agrawal, 2022; Karbozova &
Toktarbekkyzy, 2022). Bu tiir WebQuest’ler, 6grencilerin bir bilgi biitiiniinii
derinlemesine analiz etme ve bu yeni bilgiyi yaratic1 bir sekilde uygulama,
hatta diger 6grencilerin isbirlik¢i okuryazarlik faaliyetlerinde kullanabilecegi
bir sey yaratmayi saglayan uzun vadeli bir ¢abadir (Israel, Sisk & Block, 2007).

WebQuest’lerin Avantajlari

Diinya ¢apindaki bir¢ok egitim programi ve dgretmen, her tiir 6rgiin
egitim yapist i¢in 6dillii oldugu distiniilen bu modeli benimsemistir We-
bQuest’ler, analiz, sentez ve degerlendirme gibi iist diizey diisiinme beceri-
lerini gelistirmek icin web tabanli bilgileri kullanmaya odaklanan, sorgula-
maya yonelik, isbirlik¢i faaliyetlerdir (Treffinger vd., 2008). WebQuest’leri
kullanmak, miifredat1 teknoloji araciligiyla farklilagtirmanin miitkemmel
bir yoludur (Coil, 2007). WebQuest, internette yapilandirilmamais bir sekilde
gezinmek yerine bilgiye ulasmay1, anlamli tartigmalara katilmay1, problem
¢ozmeyi saglar ve 6grencileri aktif hale getirir (Harikrishnan & Vitus, 2021).
WebQuest’ler yabanci dil etkilesimini destekler. Yabanci dil 6gretmenleri
WebQuest’leri kullanarak gelisimsel olarak uygun etkinlikler tasarlayabilir
ve dil 6grenenlerin farkli ihtiyaglarina uygun 6grenme firsatlari saglayabi-
lirler (Erben, 2013). WebQuest teknolojisi; probleme dayali 6grenme, proje
tabanli ve baglam temelli 6grenme gibi cesitli yaklasimlari, bilgi ve iletisim
gibi teknolojileri ve aktif 6grenme gibi yontemleri ve 6gretim prosediirlerini
biitlinlestiren bir modeldir (Klimova, 2015).

WebQuestlerin avantajlari ayrica Agrawal (2022) ve Halat (2007) tarafin-
dan su sekilde siralanmistir:

1. Ogrencilerde elestirel diisiinme, problem ¢6zme, is birligi ve takim ¢a-
lismasi gibi 21. yiizy1l becerilerinin gelismesini saglar.

2. Arastirilan bilginin aktif uygulamasini ve agik uglu bir probleme ¢6-
ziim olusturmayi sagladigindan, yapilandirmaci 6grenmeye uygun bir yak-
lagimdir.

3. Ogretim sirasinda internetin etkin entegrasyonu icin bir platform sag-
lar ve teknoloji kullanim uyumlulugunu arttirir.
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4. Ogrenen merkezli 6grenme yaklasimi icin bir 6grenme deneyimi/ders
formati tasarimi saglar.

5. Ogrencilere otantik gorevler vererek onlar1 motive eder.

6. Sunulan bilgi veya yonergeleri takip edebilme becerisi kazandirir.
7. Ogrencilere yeni ve alternatif bilgi edinme kaynaklar1 sunar.

8. Ulasilan bilgileri organize edebilme yetenegi kazandurir.

9. Sanal bir ortamda yaparak yasayarak 6grenmeyi saglar.
WebQuest’lerin Sinirliliklar:

WebQuest’lerin avantajlar1 yaninda bazi sinirliliklar: da bulunmaktadir.
WebQuest’lerin kaynaklar boliimiinde baglanti linkleri seklinde verilen kay-
naklarda baglantilar giderek giincelligini yitirir. “Baglant1 ¢liriimesi” ya da
“Baglant: eskimesi” olarak da bilinen bu olay halihazirda ¢evrimici olan ve
son birkag yildir giincellenmemis olan WebQuest’lerin bir¢ogunda goriile-
bilir ve baglantilarin ¢ogu ¢alismaz. Dolayisiyla hazir bir WebQuest kulla-
nilacaksa ya da yeni bir WebQuest olusturuldugunda kaynaklar béliimiinde
verilen linkler sik sik kontrol edilmeli ve giincellenmelidir. WebQuest’lerle
ilgili bir diger potansiyel sorun, basari seviyesi diisiik olan 6grenciler i¢in bir
WebQuest tasarlamanin zor oldugu ve bu tarz 6grenciler i¢in yeni bir We-
bQuest olusturmanin da uzmanlik gerektirmesi ve zor olmasidir (Smith &
Baber, 2005). Ayrica WebQuest hazirlamasi zor ve zaman alicidir. Bilgisayar
ve internet gibi teknolojik alt yapisi olmayan yerlerde veya kirsal bolgelerde
uygulanmasi ve kullanilmas: giigtiir. Ilk ve ortaokul seviyesinde yeterli Tiirk-
¢e kaynak bulunmadig: i¢in bu kademelerde uygulanmasi zordur (Halat,
2007).

WebQuest Uygulama Siireci

WebQuest uygulamasina ge¢ilmeden once eger 6grencilerle ilk kez
WebQuest uygulamas: yapilacaksa WebQuest yaklasimi ve uygulama ba-
samaklar1 6grencilere tanitilmali ve bilgi verilmelidir. Etkinlikler ve We-
bQuest’ler 6gretmen tarafindan bir internet sitesine yiiklendiyse ve bu
uygulamalar site izerinden yiritiilecekse web sitesi de 6grencilere ayrica
tanitilmalidir. WebQuest is birligi ve takim ¢aligmasi gerektirdigi igin s1-
nif 2-3 kisilik heterojen gruplara ayrilmali, her grupta iyi derecede bilgi-
sayar kullanma becerisine sahip en az bir 6grenci bulunmasi saglanmali
ve grup iyelerinin birbiri ile uyumlu ¢alisabilen 6grencilerden se¢ilmesine
ozen gosterilmelidir. Uygulama ve etkinlikler i¢in her grubun internet bag-
lantis1 olan en az bir bilgisayara erisimi saglanmalidir. Bu amagla okulun
bilisim teknolojileri sinifindan faydalanilabilir. Her bir WebQuest projesi-
nin baginda 6gretmen derse kisa bir giris yapip, 6grencileri WebQuest'in
yiiklendigi siteye yonlendirmeli, varsa 6grenci rolleri tanitilmalidir. Ogren-
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ciler dikkat ¢ekici ve merak uyandiran bir senaryo iceren giris basamagini
hep birlikte okumali, ardindan bir diger basamak olan gorev basamaginda
yer alan gorevleri okuyup, gorevlerin yapilabilmesi i¢in gerekli detaylarin
verildigi siireg basamagini okuyup, anlamalidirlar. Ogrenciler WebQuest
projesinin basamaklari arasinda ge¢is yaparken, 6gretmen 6grencilere reh-
berlik etmeli, onlar1 yonlendirmeli ve gorevleri anladiklarindan emin ol-
malidir. Tim 6grencilerin verilen gorevleri anladigindan emin olundugun-
da 6grenciler bilgi kaynaklar: (kaynaklar) basamagina yonlendirilmelidir.
Ogrenciler kaynaklar béliimiinde verilen videolari izleyip, varsa sunulari ya
da kitap benzeri materyalleri okuyup, edindikleri bilgileri defterlerine not
almalidirlar. Ogrenciler bilgi kaynaklar1 boliimiinde yer alan kaynaklar-
dan okulda ve okul digsinda faydalanip, tekrar tekrar videolar: izleyebilirler.
Daha sonra edinilen bilgiler 6grenciler tarafindan analiz edildikten sonra
gruplar bir araya gelmeli, bilgi paylasimi yapmali ve bir tartigma ortami
yaratilmalidir. Ogrenciler okul ortaminda grup arkadaslari ile gérev basa-
maginda atanan gorevleri tamamladiktan sonra, gruplar sunumlarini ya-
pip, hazirladiklar: materyalleri 6gretmenlerine teslim etmelidirler. WebQu-
est’in sonunda 6gretmen degerlendirme basamaginda 6grencilere sunulan
degerlendirme kriterlerini de iceren rubrik dl¢egi ile gruplari degerlendirip,
gruplardan 6grenme deneyimlerini 6zetlemelerini isteyip, 6grencileri siire¢
tizerinde diistinmeye tesvik etmelidir.

WebQuest ile Zenginlestirilmis Fen Bilimleri Dersi Ornek Ders Plani

Sinif/Siire 6.s1n1f/4 ders saati

Ogrenme Alan | Diinya ve Evren

Alt Ogrenme Giines Sistemi ve Tutulmalar

Alani

Kazanimlar *Glines sistemindeki gezegenleri birbirleri ile karsilastirir.
*Giines sistemindeki gezegenleri, Giinese yakinliklarina gére siralayarak bir model
olusturur.

Opretim *Bilgisayar

Materyalleri *“Internet

ve Teknolojik | *WebQuest'in bilgi kaynaklar: boliimiinde sunulan kaynaklar
Araglar

Ogretim WebQuest, is birligine dayali 6grenme, problem ¢6zme, arastirma sorgulama
Yontem ve
Teknikleri
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Dersin iglenisi | Giris:

*WebQuest'in giris boliimiinde 6grencilere “Pandemi, niikleer saldirilar, niifus artis,
kuraklik, gevre kirliligi gibi sebeplerle gezegenimizin artik yasanilamaz bir hale geldigini
ve Avrupa Uzay Ajansrnin (ESA) yeni bir yaganilabilir gezegen arayisinda oldugunu ve
6zel ekibin bir pargasi olarak bu yeni gezegenin kesfinde gorevlendirildikleri” sdylenip,
ogrencilerin ilgisi konuya ve derse gekilir.

Gorev:

Ogrenciler, ders dgretmeni tarafindan ekiplere ayrilirlar ve égrencilerden Giines
Sisteminde yer alan her gezegene seyahat etmeleri, seyahat ettikleri gezegenler
hakkinda bilgi toplamalar1 ve boylece Diinyadaki yasama benzer kosullarin bulundugu
bagka bir gezegen bulmalar istenir. Bunlar1 yaparken verilen gorevleri tamamlamalar1
istenir.

Gorev-1: Giines Sisteminde yer alan gezegenler ile ilgili bilgi kartlar1 hazirlama.
Gorev-2: Giines Sistemi'nde yer alan gezegenler ile ilgili poster hazirlama.

Gorev-3: Ug boyutlu bir Giineg Sistemi modeli hazirlama.

Siireg: Oncelikle sinif 3-4 kisilik gruplara béliiniir ve her bir grup WebQuest'in bilgi
kaynaklar1 béliimiinde yer alan baglanti linklerini kullanarak gezegenler hakkinda bilgi
toplar ve ardindan verilen gorevleri gergeklestirir.

Gorev-1: Bu gorevde WebQuest'in kaynaklar bolimiinden elde edilen bilgiler
kullanilarak Giines Sisteminde bulunan sekiz gezegen ile ilgili bilgi kartlari
olusturulacaktir. Bunun i¢in uygun olgiilerde (10cmx15cm olabilir) fon kartonlar:
kesilip, kartonun bir yiiziine ilgili gezegenin resmi yapistirilip, diger yiiziine o gezegen
ile ilgili toplanilan bilgiler yazilmalidir. Toplanilan bilgiler yazilirken o gezegenle ilgili
6nemli oldugu diisiiniilen bilgilere mutlaka yer verilmelidir.

Gorev-2: Her grup en favori gezegeni ya da yasam olma ihtimali en yiiksek olan
gezegen ile ilgili poster hazirlamalidir. Bunun igin 40cmx60cm ebatli bir fon kartonu
alip, bu kartona ilgi gekici bir baslik ekleyip, ilgili gezegenin resimlerini gizebilir veya
gezegen resimlerini ¢ikt1 alip uygun yerlere yapistirmalidir. Ayni zamanda o gezegen ile
ilgili 6nemli ve garpici bilgiler postere eklenmelidir.

Gorev-3: Ogrencilerden Giines Sisteminde yer alan tiim gezegenleri ve Giinesi de
igine alan ti¢ boyutlu bir model hazirlamalari beklenmektedir. Bunun igin 6grencilerin
oyun hamuru, gesitli boyutlarda kopiik toplar, boya, yapistirici, bant, makas, karton
vb. malzemeleri kullanabilecekleri soylenmelidir. Giines Sistemi modelinde Giines
ve gezegenlerle ilgili o gok cismini tanimlayan en az 2 6nemli 6zellige mutlaka yer
verilmelidir.

Kaynaklar: Ogrencilerin verilen gdrevleri tamamlayabilmeleri ve gereken bilgileri
toplayabilmeleri igin agagida yer alan kaynaklardan faydalanmas: saglanmalidur.
https://www.youtube.com/watch?v=yitfGk_sSeA
https://www.youtube.com/watch?v=B8V909ul3w8
https://www.youtube.com/watch?v=cGISxVUspmM
https://www.youtube.com/watch?v=ns3dIf67j4w
https://burdur.meb.gov.tr/meb_iys dosyalar/2020_10/06100143 Fen_ve
Teknoloji_6.SYnYf 1.Tema - GuneY_Sistemi_ve Tutulmalar.pdf

Degerlendirme: Ogrencilerin gorev basamaginda verilen ve ekip halinde ortaya koymus
olduklari @iriinler Ek-1de sunulan dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilir.

Sonug: Gruplar dereceli puanlama anahtari ile degerlendirildikten sonra en yiiksek
puani alan grup 6gretmen tarafindan ddiillendirilebilir. Ayrica WebQuest'in

sonunda gruplardan 6grenme deneyimlerini 6zetlemeleri istenip, 6grenciler

stireg tizerinde diigiinmeye tegvik edilebilir. Bunun yaninda 6grencilerin mevcut
bilgilerini genisletmeleri igin 6grencilere yeni gorevler verilebilecegi gibi gelecekteki
WebQuest'ler i¢in 6grenciler cesaretlendirmelidir.
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Ekler

Ek-1. WebQuest Gorevleri igin Dereceli Puanlama Anahtari

Kategori

1 Puan
(Zayif)

2 Puan

(fyi)

3 Puan

(Gok iyi)
Toplam Puan

Bilgi Kartlar:

igerigi

Kartlarda yazan ctimleler hatali ve yanls.

Kartlarda yazan ctimleler kismen dogru.

Kartlarda yazan ctimleler tiimiiyle dogru ifade edilmis.

Bilgi Kartlar1 Tasarimi
Yaraticiliktan yoksun.
Yaratici.

Cok yaratic.

Poster Igerigi

Posterde yer alan bilgiler hatali ve yanls.

Posterde yer alan bilgiler kismen dogru.

Posterde yer alan bilgiler tiimiiyle dogru ifade edilmis.

Poster Tasarimi
Yaraticiliktan yoksun.
Yaratici.

Cok yaratic.

Giines Sistemi Modeli

Modelde her gezegen ile ilgili en bilinen iki 6zellige yer verilmemistir.
Modelde baz1 gezegenlerle ilgili en bilinen en az iki 6zellige yer verilmistir.
Modelde her gezegen ile ilgili en bilinen en az iki 6zellige yer verilmistir.
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Giris

Yeni yiizyilla birlikte hizla degisim icerisinde olan diinyaya uyum sagla-
yabilecek donanimli bireyleri yetistirmek egitim sistemi i¢in bir zorunluluk
olup, bu zorunlulugun basarili olabilmesi nitelikli 6gretmenlerle miimkiin
olacaktir (Terzi, 2002). Bu siirecte 6gretmenlerin de hizla degisen ve gelisen
modern diinyanin karmagikliklarina uyum saglama ve 6grenenleri etkili bir-
sekilde hazirlama noktasinda, 21. yiizyil becerilerine sahip olmalar1 oldukga
onemlidir. Ogretmenlerin 21. yiizy1l 6gretim becerilerinin gelistirilmesi yal-
nizca konu alani ve temel pedagojik yeterliliklere degil, ayn1 zamanda evren-
sel yeterliliklere de sahip olmalar1 gerektigini 6n plana ¢ikarmaktadir (Yenel
ve Selcuk, 2024).

Ogretmenler, 6grenende kalic1 6grenmeyi klavuzlayan ve 6grenme ya-
santilarini diizenleyendir. Bunu gergeklestirirken 6grenene bilgi, beceri ve ye-
terlikleri belirli bir bakis agisiyla gelistirmek amaciyla 6grenme aktivitelerini
yasam boyu 6grenme ilkesinden hareketle organize etmesi gerektigini de bi-
lir (Uzunboylu ve Sarig6z, 2015). Bunun yaninda 6gretmenlerin sinif igerisin-
deki en 6nemli gorevlerinden biri de 6gretim etkinliklerinin saglanabilmesi
i¢in gerekli yontem ve tekniklerden yararlanarak 6grencilerde olumlu davra-
niglarin elde edilip edilmedigini degerlendirmektir (Fidan ve Erdem, 1998).
Ogretmenlerin sinif icerisindeki sorumluluklari arasinda dersi anlatma, sini-
f1 dogru yonetme ve 6grencilerin gelisimlerini uygun sekilde degerlendirmesi
de bulunmaktadir. Ancak dogru sinif yonetimi, diger 6gelerin gerceklesme-
sini biiyiik olgiide etkilediginden en 6nemlisidir. Bu sebeple sinif yonetimi
becerisi 6gretmenlerde bulunmasi gereken en 6nemli 6gedir (Akar, Erden,
Tor ve Sahin, 2010).

Sinif; 6gretmen ile 6grencilerin bir araya geldigi, egitime yonelik hizmet-
bir yasam alani olarak ifade edilmektedir (Aydin, 2007). Sinif; okul icerinde
ogrencilerin en ¢ok zaman gecirdigi, yapayliktan ziyade dogal halde bulunan
ve 0grencilerini igerisinde bulunmaktan mutluluk duyduklar1 alanlar olma-
lidir (Yilman, 2006). Sosyal bir sistem olan sinif, 6gretmenin sorumlulugu
icerisindedir. Belirlenen hedeflere ulagilmak ve 6gretimi gerceklestirmek icin
ogrenme ile sinif yonetiminin birbirini tamamlamasi gerekmektedir (Ar1 ve
Saban, 2000).

Ogretmenlerin sinif icerisinde egitim-6gretimin yani sira farkly; dil, din,
irk, cinsiyet, yas, engellilik, sosyal ve kiiltiirel kimlik ¢esitliligi gibi farklilik-
larin yonetimi konusunda da dogru onderlik yapabilmeleri gerekmektedir.
Ogretmenlerin farkliliklarin yonetimi konusunda dogru énderlik yapabilme-
leri, siniflarda etkin bir 6grenme ve 6gretme ortami olusturulmasina ve okul
basarisinin artmasinada biiyiik élgtide katki saglayacaktir (Yenel, 2023).



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararas: Caligma ve Degerlendirmeler - 15

Ogretmenlerin sinif yonetiminin yetersiz olmast durumunda 6grenme
olumsuz bir sekilde etkilenecektir. Ayni zamanda bu durum 6gretmenlerde,
ofkelenmeye, umutsuzluk gostermeye, is icerisindeki streslerinin artmasina,
mesleki anlamda tatminsizlige ve isten kendilerini uzaklagtirmaya sebep ol-
maktadir (Saritas, 2005). Bu sebeple 6gretmenin mesleki bilgisi, 6gretim yon-
temlerine kars1 yeterligi ve sinif yonetimi yeterligi ile dogrudan ilgilidir (Ar
ve Saban, 2000).

Sinifinigersinde 6gretmen, 6grenci, kaynaklar ve egitim programi 6nemli
bir yere sahiptirler. Ozellikle bir¢ok tilke egitim programlarini, bilimsel ilke-
lerin yani sira; sosyo-kiiltiirel yapilari, inanglari, ulasmak istedikleri hedefler
ve politikacilarin goriisleri dogrultusunda olusturmaktadir (Ozbey ve Giizel,
2009). Egitim programinin dogru bir sekilde uygulanmamasi 6grencilerde
amaglanan elestirel diisiinme ve sorgulama becerilerinin goz ard1 edilmesine
hatta yapilandirmacilik yaklasiminin sinif igerisinde yok sayilmasina da or-
tam hazirlayacaktir (Sarigdz ve Ozgiir, 2024). Sinifin igerisinde dnemli yere
sahip olan 6grencilerin, kaynaklarin ve egitim programinin 6gretmenler ta-
rafindan dikkatli ve hassasiyetli bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Sinif
icerisindeki yonetimin verimli bir sekilde olmasi egitim-6gretimin de verim-
liligini arttiracaktir (Yalginkaya ve Tombul, 2002).

Sinifin yoneticisi konumundaki 6gretmen, belirlenen ama¢ dogrultu-
sunda bir araya gelen bireylerin is birligi icerisinde verimli ¢aligmasindan
sorumludur (Erdogan, 2003). Bu baglamda siniflarin lideri olan 6gretmenler
liderlik ve yonetici rollerini sinif ortaminda gostermelidirler. Sinifta gosteri-
len bu mesleki performans da sinif yonetimi alaninin olusmasina neden ol-
maktadir (Baloglu, 2001).

Sinif yonetimi kavramsal olarak sinif icerisinde etkili bir 6grenmenin
gerceklesebilmesi ve hedeflenen egitsel basariya ulasmak i¢in 6gretmenler ta-
rafindan gerekli ortamin olusturulmasi olarak ifade edilmektedir (Sisman,
1999). Sinif yonetimi ayni zamanda, 6gretmenlerin 6grencilerin egitim ih-
tiyaglarinin karsilanmasi icin gosterdikleri eylemler ve egitimin de 6n ko-
suludur (Kilbas, 2014). Sinif yonetimi; 6gretmenin 6grenciler iizerinde he-
defledigi davranis degisikliginin gerceklestirilmesi, olumsuz davraniglarin
diizeltilmesi, karsilikli iyi bir iletisimin kurulmasi ve gelistirilmesi, sinif
icerisinde sosyal bir iletisim ortaminin olusturulmasi, olumlu ve etkili bir
bicimde ilerleyen organizasyon olusturma ve sinif icerisindeki zamanin et-
kili kullanilmasi, sinif igerisindeki bireyler arasindaki iliskinin diizenlenme-
si ve 6grencilerin giidiilenmesidir (Unal ve Ada, 2000). Sinif yonetimi, sinif
icerisinde etkili ve giivenli bir 6grenmenin gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli
ogretmen davraniglari ile sinifin yapisini olusturmakta olan tiim etkenlerin
yapilandirmasi ve ortak bir bicimde yonetilmesidir (Cafoglu, 2007). Bu se-
beple sinif yonetimi, etkili bir 6gretmenin gostermesi gereken en 6nemli 6ge
olarak soylenebilir.
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Sinif yonetiminin etkililigi 6gretmenin yeterligini de temsil etmektedir
(Kilbas, 2014). Etkili bir sinif yonetiminin gerceklestirilebilmesi icin 6gret-
menlerin bulunduklar: ¢evrenin ekonomik, politik ve kiiltiirel yapilarini ir-
deleyip ¢evreye hakim olarak kendilerini yenileyebilme ve liderlik 6zelligine
sahip olmalar1 kaginilmaz bir zorunluluktur. Ogretmen igerisinde bulundu-
gu toplumu yonlendiren ve degistiren kisi olmalidir. Bu durumun gergek-
lesebilmesi i¢in 6gretmenlerin 6nce kendilerini sonra ¢evrelerini tanimalar:
gerekmektedir. Kendisini ve ¢evresini tanimayan bir 6gretmenin karmasik
bir yap1 olan 6grencileri tanimasi ve ¢evresinde gergeklestirelecek etkinlik-
leri, sinif ortaminda etkili bir sekilde yonetmesi miimkiin gériinmemektedir
(Sisman ve Turan, 2003). Ogretmenlerin sinifi etkili olarak ydnetebilmeleri
i¢in sinif yonetiminin boyutlarini bilmeleri ve bu beceriye sahip olmalar1 ge-
rekmektedir (Basar, 2006).

Bu bilgiler dogrultusunda, bu arastirmada fen bilimleri 6gretmenlerinin
sinif yonetimi yeterliklerinin bazi degiskenlere gore incelenmesi amaglana-
rak asagidaki sorulara cevap aranmigtir:

a) Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yonetimi yeterliklerine iliskin al-
gilar1 ne diizeydedir?

b) Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yonetimi yeterliklerine iliskin al-
gilary, cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

¢) Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yonetimi yeterliklerine iliskin al-
gilari, yas degiskenine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

d) Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yonetimi yeterliklerine iliskin algi-
lar1, mesleki kidem degiskenine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

e) Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yonetimi yeterliklerine iliskin al-
gilari, mezun olunan lise tiirti degiskenine gore anlamli bir farklilik goster-
mekte midir?

YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin; modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araci,
verilerin toplanmasi ve analizi hakkinda istatistiksel bilgiler yer almaktadr.

Arastirma Modeli

Bu ¢alismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yonetimi yeterlikleri-
nin belirlenmesi amaciyla ¢aligma grubuna iliskin genel bir yargiya ve diisiin-
ceye varmak i¢in kullanilan modellerden “genel tarama modeli” esas alinmig-
tir. Bu model, gecmiste gerceklesen bir olay1 veya giliniimiizde de gergeklesen
bir olay1 betimlemeyi hedefleyen arastirma yaklasimi olarak ifade edilebilir.
Tarama modelinde, sayica ¢ok olan elemanlarin olusturdugu evrende, evre-
nin tiimiinden veya bir grubundan, 6rnek ya da drneklem tizerinde tarama
yapilmaktadir (Karasar, 2003).
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Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, Manisa Ili Sehzadeler ve Yunusem-
re ilgelerinde bulunan devlete bagli ortaokul kurumlarinda gorev yapmakta
olan toplam 185 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Calismada belirti-
len ilgelerde gorev yapan fen bilimleri 6gretmenlerine ulasildig1 igin 6rnek-
lem alma yoluna gidilmemistir. Ancak 185 6gretmenin 20’sinin veri toplama
aracini hatali ve eksik sekilde doldulmasindan dolay: istatistiksel analizler,
165 fen bilimleri 6gretmeni tizerinden gergeklestirilmistir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmenlerinin 92’sinin (%55,8) ka-
din, 73’tiniinde (%44,2) erkek oldugu; 49’'unun(%29,7) 25-32 yas araliginda,
67’sinin (%40,6) 33-40 yas araliginda, 29'unun (%17,6) 41-48 yas araligin-
da, 20’sinin (%12,1) ise 49-56 ve iistii yas araliginda olduklar1 belirlenmistir.
Arastirmacilar mesleki kidem bakimindan incelendiginde; 30’'unun (%18,2)
1-6 yil, 65'inin (%39,4) 7-12 yil, 23’iiniin (%13,9) 13-18 yil, 22’sinin (%13,3)
19-24 y1l, 17’sinin (%10,3) 25-30 y1l, 8’inin (%4,8) 30 ve isti yillik kidemle-
re sahip olduklar: tespit edilmistir. Arastirmacilar mezun olunan lise tiirii
bakimindan incelendiginde ise; 146’sin1n (%88,5) genel lise, 17’sinin (%10,3)
ogretmen lisesi, 2’sinin (%1,2) fen lisesinden mezun olduklar: belirlenmistir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada kullanilan veri toplama araci iki bolimden olugmaktadir.
Veri toplama aracinin ilk boliimiinde; cinsiyet, yas, mesleki kidem ve mezun
olunan lise tiirii demografik degiskenlerinin bulundugu “Kisisel Bilgi For-
mu’, ikinci bolimde ise Cetin (2009) tarafindan gelistirilen “Sinif Yonetimi
Yeterlikleri Olcegi” yer almaktadir. Sinif Yonetimi Yeterlikleri Olgeginin, 47

» <« 3«

madde ve “Fiziksel Diizeni saglama”, “Ogretim Yonetimi”, “Zaman Yéneti-
mi”, “Sinif I¢i Iliskileri Diizenleme” ve “Davranis Gelistirme ve Diizenleme”
olmak iizere 5 alt boyutu bulunmaktadir. . Olgek, 5'1i likert tipinde olup, her
zaman segeneginden higbir zaman segenegi yoniinde 5 ile 1 arasinda derece-
lenmis gekildedir. Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi ise 0.94’tiir.
Bu ¢alismada ise 6lgegin tamami i¢cin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
0.92 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, 6lgegin i¢ tutarlilig1 ve tekrarlanabi-

lirligi agisindan giivenilir bir 6l¢tim arac1 oldugunu gostermektedir.
Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Hazirlanan veri toplama araglar: (Kisisel Bilgi Formu, Sinif Yonetimi Ye-
terlik Olgegi) Manisa Ili Sehzadeler ve Yunusemre ilcelerinde bulunan devlet
okullarina bagli ortaokul kurumlarinda gorev yapmakta olan fen bilimleri
ogretmenlerine uygulanmistir. Arastirmada kullanilan 6l¢eklerin izni, 6lgek
sahiplerine e-posta yoluyla ulagilmis ve izin yazili olarak alinmistir. Bu aras-
tirmanin yapilabilmesi i¢in Manisa Celal Bayar Universitesi Fen ve Miihen-
dislik Bilimleri Bilimsel Yayin Etik Kurulundan (25.09.2019 tarih ve 2019/06
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Sayil1) ve Manisa Il Milli Egitim Midiirliigii’den gerekli izinler alinmigtir.
Gerekli izinler alindiktan sonra veri toplama siirecine baglanmigtir. Arastir-
ma i¢in uygulama sirasinda gizlilik geregi arastirma kapsamindaki kisisel
bilgilerin disinda uygulayicilardan baska bir kimlik bilgisi talep edilmemis-
tir. Arastirmacinin rehberliginde veri toplama araci titizlikle uygulanmaigtir.
Uygulama oncesinde fen bilimleri 6gretmenlerine 6lgek hakkinda bilgiler
verilmis olup, uygulayicilardan olgekte bulunan sorulara samimi ve dogru
bir sekilde cevaplandirilmasinin 6nemi ifade edilmistir. Arastirmanin ger-
ceklestirildigi tarihlerde gorev yapmakta olan drneklem igerisindeki 185 fen
bilimleri 6gretmenine ulagilmis olup, 20 fen bilimleri 6gretmenin veri topla-
ma aracini hatali ve eksik uygulamasindan dolayi istatistiksel analizler 165
fen bilimleri 6gretmeni tizerinden gergeklestirilmistir.

Arastirmada 165 fen bilimleri 6gretmeninden elde edilen veriler Statisti-
cal Package fort he Social Sciences (SPSS) programi kullanilarak analiz edil-
mistir. Arastirmaya katilan katilimcilarinin demografik 6zelliklerine yonelik
frekans ve ylizde dagilimlar1 hesaplanmistir ve elde edilen bulgular tablolasti-
rilmigtir. Aragtirmanin alt problemlerinde parametrik/non-parametrik test-
lerden hangilerinin kullanilacagini belirlemek amaciyla Kolmogorov-Smir-
nov normallik testi uygulanmistir. Sonuglar dogrultusunda arastirmanin
normal dagilim gergeklestirdigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonugtan hareketle aras-
tirmanin verilerinin incelenmesi parametrik testlerle gerceklestirilmistir.

Verilerin analizinde, yas, mesleki kidem ve mezun olunan lise tiirii de-
giskenleri i¢in “Tek Yonlii Varyans Analizi (One Way ANOVA)”, cinsiyet
degiskeni icin de “Iliskisiz t-testi” uygulanmigtir. Ayrica, aragtirmada elde
edilen verilerin analiz edilmesinde yiizdelik (%), frekans (f), standart sapma
(ss), aritmetik ortalama (X)) ve en diisiik deger ile en ytiksek degerler kullanil-
mugtir. Verileri toplama aracindaki cevaplar 1=“Hi¢bir zaman”, 2=“Nadiren”,
3="Ara sira”, 4="S1k s1k”, 5=“Her zaman” olarak likert tipinde degerlendiril-
migtir.

BULGULAR

Bu béliimde, Manisa ilinde ¢esitli okullarda gorev yapan fen bilimleri
ogretmenlerine yonelik “Sinif Yonetimi Yeterlik Ol¢egi” uygulanarak, aras-
tirmanin amaglar1 dogrultusunda elde edilen veriler ile bu verilere iliskin is-

tatistiksel bulgular yer almaktadir.
Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yo-
netimi yeterliklerine iliskin algilar: ne diizeydedir?” seklinde ifade edilmistir.
Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yénetimi yeterliklerine iliskin sonuglar:
Tablo 1'de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Simif Yonetimi Yeterliklerine Iliskin Algilari

Alt Boyutlar N X s.S

Sinif Yonetimi Yeterlikleri (Genel) 165 4,35 0,31
Fiziksel Diizeni Saglama 165 4,11 0,44
Ogretim Yonetimi 165 4,47 0,36
Zaman Yonetimi 165 4,37 0,39
Simif i¢i iliskileri Diizenleme 165 4,40 0,34
Davranis Gelistirme ve Diizenleme 165 4,29 0,41

Tablo 1 incelendiginde, fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yonetimi ye-
terlik ol¢egine verdikleri cevaplarin genel olarak “her zaman” seceneginde
toplandig1 goriilmektedir. Alt boyutlara iligkin verilen cevaplar incelendigin-
de ise en yiiksek ortalamanin (X =4,47) 6gretim yonetimi boyutunda, en
diisiik ortalamanin ise (X =4,11) fiziksel diizeni saglama boyutunda oldugu
gortilmektedir. Ayrica; sinif igi iligkileri diizenleme (X =4,40), zaman yone-
timi (X =4,37) ve davranis gelistirme ve diizenleme (X =4,29) boyutlar:1 da
yukaridan asagiya dogru ortalama degerlere sahiptir.

Ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yo-
netimi yeterlik algilari cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik gostermek-
te midir?” seklinde ifade edilmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin cinsiyet
degiskenine gore sinif yonetimi yeterliklerine yonelik bulgular Tablo 2’de
gosterilmektedir.

Tablo 2. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Sinif Yonetimi Yeterlik Algilarinin Cinsiyet
Degiskenine Gore t- testi Analiz Sonuglari

Boyut Cinsiyet N X s.$ t p

Genel Sinif Yonetimi Yeterlikleri Kadin 92 4,42 0,275 3,45 0,00
Erkek 73 4,25 0,335

Fiziksel Diizeni Saglama Kadin 92 4,18 0,423 2,32 0,02
Erkek 73 4,02 0,460

Ogretim Yonetimi Kadin 92 4,54 0,355 3,00 0,00
Erkek 73 4,37 0,365

Zaman Yonetimi Kadin 92 4,42 0,373 1,67 0,09
Erkek 73 4,31 0,421

Sinif ici iligkileri Diizenleme Kadin 92 447 0288 3,11 0,00

Erkek 73 4,30 0,386
Davranis Gelistirme ve Diizenleme Kadin 92 438 0,400 3,06 0,00
Erkek 73 4,18 0,414

Tablo 2’de yer alan veriler incelendiginde, fen bilimleri 6gretmenleri-
nin sinif yonetimi yeterliklerinin cinsiyet degiskenine gore 6lgegin genelinde
(t=3,45, p<0,05) ve “fiziksel diizeni saglama” (t=2,32, p<0.05), “0gretim yone-
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timi” (t=3,00, p<0.05), “sinif ici iliskileri diizenleme” (t=3,11, p<0.05), “davra-
nis gelistirme ve diizenleme” (t=3,06, p<0.05) alt boyutlara gore incelendigin-
de kadin katilimcilar lehine istatiksel olarak anlamli bir farklilik goriliirken,
“zaman yonetimi” (t=1,67, p>0.05) alt boyutunda ise istatiksel olarak anlaml
bir farklilik olmadig1 sonucuna ulagilmistur.

Ugiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin {glincii alt problemi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif
yonetimi yeterlik algilar: yas degiskenine gore anlamli bir farklilik gostermekte
midir?” seklinde ifade edilmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin yas degiske-
nine gore sinif yonetimi yeterliklerine yonelik bulgular Tablo 3’de gosteril-
mektedir.

Tablo 3. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Sinif Yonetimi Yeterliklerinin Yas Degiskenine
Gore Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglar

Boyut Yas N X VarK.  Kareler Kareler F P Fark
Top. Ort.
25-32 49 4,3691 G. aras1 ,838 279 2,946  0,03* 33-40 ile
Snuf 33-40 67 4,2718 G. i¢i 15,259  ,095 41-48 ve
Yonetimi ~ 41-48 29 4,4307 Toplam 16,097 49-56+
Yeterlikleri 49-56+ 20 4,4553 arasinda

(Genel) Toplam 165  4,3509

*p(0,03)<0,05

Tablo 3’de yer alan istatiksel veriler incelendiginde, fen bilimleri 6gret-
menlerinin yas degiskenine gore sinif yonetimi yeterlik dl¢ceginin geneline
verdikleri yanitlar dogrultusunda (F=2,946; p<0,05), yas degiskeninde ista-
tiksel olarak anlamli bir fark oldugu gortilmustiir. Anlamli farkliligin hangi
yas gruplari arasinda oldugunun tespiti icin Tukey post hoc analizi uygulan-
muistir. Analiz sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, farkliligin 33-40
yas grubu ile 41-48 yas ve 49-56 ve istii yas gruplari arasinda olup 41-48 ve
49-56 yas ve iistii katilimcilarin lehine oldugu tespit edilmistir.

Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif
yonetimi yeterlik algilar1 mesleki kidem degiskenine gore anlamlr bir farklilik
gostermekte midir?” seklinde ifade edilmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
mesleki kidem degiskenine gore sinif yonetimi yeterliklerine yonelik bulgular
Tablo 4’te gosterilmektedir.
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Tablo 4. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Sinif Yonetimi Yeterliklerinin Mesleki Kidem
Degiskenine Gore Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglar

Boyut Mesleki N X Var K. Kareler  Kare F P Fark
Kidem Top. Ort.
1-6 30 4,41 Gruplararasi 1,490 ,298 3,244 0,00*
7-12 65 425  Gruplarigi 14,606,092
Yesil:tlifmi 1318 23 437 Toplam 16,097 .
Yeterlikleri 19-24 22 4,34 71_ 162 ‘:ie
(Genel) 25-30 17 4,55 2530
30+ 8 4,43
Toplam 165 4,35
*p(0,00)<0,05

Tablo 4’te yer alan istatiksel veriler incelendiginde, fen bilimleri 6gretmen-
lerinin sinif yonetimi yeterlik algilarinda mesleki kidem degiskenine gore an-
lamli bir fark oldugu goriilmistiir (F=3,244; p<0,05). Anlamli farkliligin hangi
gruplar arasinda oldugunun tespiti i¢in Tukey post hoc analizi uygulanmaigtir.
Uygulanan Tukey analizi sonucunda anlamli farkliligin 7-12 yil kideme sahip
ogretmenler ile 1-6 ve 25-30 y1l kideme sahip 6gretmenler arasinda olup 1-6 yil
ile 25-30 y1l aras1 kideme sahip 6gretmenler lehine oldugu goriillmiistiir.

Besinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin besinci alt problemi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yo-
netimi yeterlik algilart mezun olunan lise tiirii degiskenine gore anlamli bir fark-
lilik gostermekte midir?” seklinde ifade edilmistir. Fen bilimleri 6gretmenleri-
nin mezun olunan lise degiskenine gore sinif yonetimi yeterliklerine yonelik
bulgular Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5. Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Sinif Yonetimi Yeterliklerinin Mezun Olunan Lise
Tiirii Degiskenine Gore Yapilan Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglar

Boyut Lise N X  VvarK. Kareler Kare F P Fark
Toplam Ort.

Genel Lise 146 4,34 Gruplararast ,010 ,006  ,051 0,95 -
Ogretmen Gruplarigi

Suf & 17 436 PRI 0086 099

Yonetimi ~ Lisesi

ikleri Fen Lisesi Toplam
Yeterlikleri 5 429 16,097
(Genel)

*p(0,95)>0,05

<21
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Tablo 5'de yer alan istatiksel veriler incelendiginde, fen bilimleri 6g-
retmenlerinin mezun olunan lise tiirii degiskenine gore sinif yonetimi ye-
terlik olgegine verdikleri yanitlar dogrultusunda uygulanan analiz sonucu
(F=0,051; p>0,05) mezun olunan lise tiirii degiskeninde istatiksel olarak an-
laml1 bir fark olmadig1 gortilmiistiir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmanin birinci alt problemi, “Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif
yonetimi yeterliklerine iliskin algilar1 ne diizeydedir?” seklindedir. Aragtir-
manin sonuglarina bakildiginda fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yone-
timi yeterlik algilarina yonelik genel ortalama puanlarinin yiiksek oldugu
gortilmistiir. Bu durumdan fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yonetimi ko-
nusunda yeterliklere sahip oldugu soylenebilir. Sinif yonetimi yeterliklerini
olusturan fiziksel diizenleme alt boyutunda “sik sik”, 6gretim yonetimi alt
boyutunda “her zaman”, zaman yo6netimi alt boyutunda “her zaman”, sinif
ici iligkileri diizenleme alt boyutunda “her zaman”, davranis gelistirme ve
diizenleme alt boyutunda “her zaman” araliginda oldugu sonucunu goster-
mektedir. Sinif yonetimi yeterliklerinin 6nemli boyutu olan fiziksel diizenle-
menin 6nemli bilesenleri: Sinif ortaminin diizenlemesi, sinifin 1sis1, siniftaki
giriilti durumu, sinifin aydinlatmasi vb. 6zelliklerinin diizenlenmesi bile-
senlerinin fen bilimleri 6gretmenlerinde 6nemli dl¢iide yer aldig1 goriilmek-
tedir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grenmeyi diizenleme boyutunda sinif
kurallarina uyulmasini saglama, plan ¢ercevesinde 6grenimi gergeklestir-
me, derse etkin katilimi ger¢eklestirme inancini tagidiklar: kabul edilebilir.
Zaman yonetimi boyutunun “her zaman” araliginda olmasindan dolay fen
bilimleri 6gretmenlerinin zamani etkili kullanmaya, derse hazirl girmeye is-
tekli olduklar: diisiiniilebilir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif i¢i iliskileri
diizenleme boyutunun énemli bilesenleri olan beden dilini kullanma, dilin
etkin kullanimi, pekistire¢ vermenin 6nemli 6l¢iide bulundugu goriilmek-
tedir. Davranis gelistirme alt boyutunda fen bilimleri 6gretmenlerinin 6g-
rencilere uygun istek ve beklentilerde bulunma, hoggoriilii davranma, olumlu
ifadeler kullanma inancinda olduklar1 soylenebilir. Arastirmada fen bilimle-
ri 6gretmenlerinin sinif yonetimi yeterlik algilarinin her zaman araliginda
iken alanyazinda incelenen ¢aligmalarda (Cetin, 2009; Yegen, 2019) yiiksek
oldugu goriilmektedir. Cetin (2009) tarafindan gergeklestirilen “Egitim Fa-
kiiltelerinde Gorev Yapan Ogretim Elemanlarinin Sinif Yénetimi ile Ilgili
Davraniglarinin Incelenmesi” baglikli aragtirmada 6gretim elemanlarinin si-
nif yonetimi yeterlik algilarina yonelik genel ortalama puanlarinin da yiiksek
oldugu sonucuna ulagilmistir. Yegen (2019) tarafindan gergeklestirilen “Sinif
Ogretmenlerinin Sinif Yonetimi Yeterliklerinin Ogretmen ve Ogrenci Go-
riiglerine Gore Degerlendirilmesi” baglikli ¢aligmada sinif 6gretmenlerinin
sinif yonetimi yeterliklerinin 6gretmen ve 6grenci goriislerine gore degerlen-
dirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amag dogrultusunda gergeklestir-
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digi degerlendirmede 6gretmenlerinin sinif yonetimi yeterliklerinin yiiksek
diizeyde oldugunu tespit etmistir. Bu sonuglarin ortaya ¢ikmasinda katilim-
cilarin sinif yonetimi yeterliklerini saglamaya istekli olmalarinin etkili oldu-
gu soylenebilir.

Arastirmanin ikinci alt problemi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif
yonetimi yeterliklerine iligkin algilar1 cinsiyet degiskenine gére anlamli bir
farklilik gostermekte midir?” seklindedir. Arastirmanin sonuglar: incelen-
diginde, olgegin genelinde ve alt boyutlara gore “fiziksel diizeni saglama”,
“Ogretim yonetimi”, “sinif ici iligkileri diizenleme”, “davranis gelistirme ve
diizenleme” incelendiginde kadin katilimcilar lehine istatiksel olarak anlaml
bir farklilik goriiliirken “zaman yonetimi” alt boyutunda istatiksel olarak ka-
din katilimcilar lehine anlamli bir farklilik olmadig1 sonucuna ulasilmigtir.
Arastirmada belirlenen bu sonucun alanyazin incelendiginde (Yalginkaya ve
Tombul, 2002; Erol, 2006; Yiiksel, 2013) cinsiyet degiskenine gore sinif yone-
timi yeterliklerine iligkin anlamli farkliligin kadinlar lehine olan ¢aligmalar
ile desteklendigi goriilmektedir. Yine, Selguk, Kadi, Yildirim ve Celebi (2017)
tarafindan gerceklestirilen caligmada “Aday Ogretmenlerin Sinif Yonetimi
Yeterlikleri” incelenmis, bu inceleme sonucunda cinsiyet degiskeni agisindan
kadinlar lehine anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, Okeu ve
Epcacan (2013) tarafindan “Sinif Yénetiminin Boyutlarina ligkin {lkégretim
Ogretmenlerinin Yeterlik Diizeylerinin Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin
Goriislerine Gore Degerlendirilmesi” ve Ocakci (2017) tarafindan gergekles-
tirilen “Birlestirilmig Sinif Ogretmenlerinin Sinif Yonetimi Yeterlilikleri ve
Sinif Yonetimi ile Ilgili Goriiglerinin Incelenmesi” baslikli calismalarda ise
cinsiyet degiskenine gore anlamli farkliligin olmadigi tespit edilmistir.

Arastirmanin {i¢iinci alt problemi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif
yonetimi yeterliklerine iligkin algilar1 yas degiskenine gore anlamli bir fark-
lilik gostermekte midir?” seklindedir. Arastirmanin sonuglari incelendiginde
yas degiskenine gore anlamli bir farkliligin oldugu saptanmustir. Erol (2014)
tarafindan gerceklestirilen “Sinif Ogretmenlerinin Sinif Yonetimine Iligkin
Yeterlilikleri (Manisa ili Sarigol, Alasehir ilceleri 6rnegi)” adli ¢aligmada da
yas degiskeninin sinif yonetimi yeterliliklerine dair anlamli farkliligin oldu-
gu ifade edilmistir. Ote yandan, Karaman (2016) tarafindan gerceklestirilen
“Ogretmenlerin Sinif Yonetimi Yeterlikleri ile Mesleki Profesyonellikleri
Arasindaki Iligki” ve Cetin (2009) tarafindan gerceklestirilen “Egitim Fa-
kiiltelerinde Gorev Yapan Ogretim Elemanlarinin Sinif Yonetimi ile Ilgili
Davraniglarinin Incelenmesi” baglikli ¢calismalarda da yas degiskenine gore
anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir.

Aragtirmanin dordiincii alt problemi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin
sinif yonetimi yeterliklerine iliskin algilar1 mesleki kidem degiskenine gore
anlamli bir farklilik gostermekte midir?” seklindedir. Arastirmanin sonugla-
r1 incelendiginde, Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif yonetimi yeterliklerine
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iligkin algilar1 mesleki kidem degiskenine gore anlamli bir farklilik goster-
mektedir. Anlamli farkliliklar “6gretim yonetimi, sinif ici iligkileri diizenle-
me, davranis gelistirme ve diizenleme” alt boyutlarinda olusmustur. Bu bo-
yutlarinda tiimiinde anlamli farkliliklarin 25-30 y1l kideme sahip 6gretmen-
ler lehine oldugu tespit edilmistir. Akiizim ve Giiltekin (2017) tarafindan
gerceklestirilen “Sinif Ogretmenlerinin letisim Becerileri ile Sinif Yonetimi
Becerileri Arasindaki Iliskinin Incelenmesi” adli caligmada da sinif ydnetimi
becerilerinin mesleki degiskenine gore incelendiginde; “sinifin fiziksel diize-
ni”, “6grenme-o6gretme siireci”, “davranis yonetimi” ve “motivasyon” boyut-
larinda anlamli farklilik oldugu, mesleki kidem agisindan 21 ve iistii kideme
sahip 6gretmenlerin lehine oldugu ifade edilmistir. Ote yandan, Sigirtmag
(2015) tarafindan gergeklestirilen “Ogretmen ve Maarif Miifettisi Goriigle-
rine Goére Sinif Yonetimi Yeterlik Algilarinin Incelenmesi” ve Karaman
(2016) tarafindan gerceklestirilen “Ogretmenlerin Sinif Yonetimi Yeterlikleri
ile Mesleki Profesyonellikleri Arasindaki Iligki” adli arastirmalarda da 6g-
retmenlerin mesleki kidem degiskenine gore anlamli bir farkliligin olmadig:
saptanmuigtir.

Arastirmanin besinci alt problemi “Fen bilimleri 6gretmenlerinin sinif
yonetimi yeterliklerine iligskin algilar1 mezun olunan lise tiirii degiskenine
gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?” seklindedir. Arastirmanin
sonuglar1 incelendiginde mezun olunan lise tiirii degiskenine gore istatiksel
olarak anlamli bir farkliligin olmadig1 saptanmuistir. Hagen (1991) tarafindan
gerceklestirilen “Ilkokul Ogretmen Adaylarinin Sinif Yénetimi Yeterliklerini
Etkileyen Faktorler” ve Yilmaz ve Altunbasg (2012) tarafindan gergeklestirilen
“Ogretmen Adaylarinin Iletisim Becerileri ile Sinif Yonetimi Becerilerinin
Incelenmesi” baslikli ¢aligmalarda da mezun olunan lise tiirii degiskenine
gore anlamli bir farkliligin bulunmadig; tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde 6gretmenlerin mesleki gelisimleri-
nin desteklenmesi, etkili sinif yonetimi konulu seminerler verilmesi, okullar
ile 6gretmen yetistiren kurumlar arasinda isbirligi yapilmasi kurumlar i¢in
onerilebilir. Aragtirmacilar ise, farkli branglar i¢in benzer ¢aligmalar gercek-
lestirebilirler. Sinif yonetimi algilarini farkli degiskenlerle inceleyebilir ve
anlaml farklilik gésteren alt boyutlarin nedenlerinin arastirilmas: gergek-
lestirilebilir. Gelistirilen farkli 6lgeklerle benzer ¢aligmalar1 gerceklestirerek
karsilagtirmalar yapilmasi arastirmacilara 6nerilmektedir.
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GIRIS

Giintimiizde bilim ve teknolojide yasanan dinamik gelismeler mevcut
durumda bulunan sistemlerin gerekliliklerini siirekli olarak degistirmekte-
dir. 1980’li yillardan itibaren kiiresel ekonomide meydana gelen temel degi-
sim ve doniistimler bir¢ok alanda etkilerini gostererek kiiresellesme olgusu
seklinde varlik gosteren yeni siireglerin olusumunu saglamistir. Kiiresellesme
stirecindeki temel amag sanayi toplumundan bilgi toplumuna doniisiimiin
saglanmasidir. Siirekli gelisme gosteren toplumlar siirekli degismenin bir ge-
regi olarak bireysel ve nitelikli olmak tizere vasifli insan giiciine ihtiya¢ duy-
maktadir (Yazici, 2016).

Ulkelerin tamaminin varliklarini devam ettirmesinde ve ilerlemesinde
etkili olan yenilikgi faaliyetlerdir. Dolayistyla bilim, teknoloji ve mithendislik
alanlarinda yaraticilik diizeyi gelismis, yenilik¢i beceriler edinmis bireylere
ihtiya¢ bulunmaktadir. Ulkeler gereksinimlerini gidermek ve ekonomileri-
ni stirdiiriilebilir dogrultuda iyilestirmek iizere; is adamlari, egitimciler ve
politikacilar1 bir araya getirmekte ve egitim politikalari ile egitim 6gretim
sistemlerinde degisim ve iyilestirmeler yapmaktadir. Gelismis tilkeler, sahip
olduklari teknolojileri ve bilgi birikimlerini ileri seviyelere tasimak amaciyla
en basta egitim reformlarina agirlik vermislerdir. Bu gelismeler {ilkemizde
uygulanan egitim programlarinda da giincellemelere gidilmesini gerekli kil-
mig 2024 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi hazirlanmistir. Yeni prog-
ramda 21. ylizyil becerileri ve hayat boyu 6grenme aligkanligina sahip, st
diizey diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen, elestirel bakis agi-
sina sahip, etik ve ahlaki degerleri benimseyen, yaratici ¢ok yonlii bireylerin
yetistirilmesi, dolayisiyla 21. yiizy1l becerilerini kapsayan fen 6gretimi amag-
lanmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2024). Bunun yaninda tilkemizde
21. yuzyil yeterlilikleri ¢ercevesinde; Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurulu [TUBITAK], Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu [BTYK] gibi kurum-
lar “Vizyon 2023” projesini olusturmustur. Bu proje ile Ogrenmenin zaman
ve mekanla sinirli olmadigy, nitelikli bir egitim anlayisinin izlendigi, egitim-
de ve 6gretimde teknolojik gelismeler ile 6grenci farkliliklarinin dikkate alin-
dig1 bir egitim siireci olusturulmas: amaglanmistir (akt: Alkis, 2020). Bu de-
gerleri 6grencilere kazandirmasi beklenen fen bilgisi 6gretmenleri olacaktur.
Bundan dolay1 6gretmen adaylarinin bu becerilere sahip olmalar1 ¢ok bityiik
onem arz etmektedir.

Bireylerin giiniimiizde yasanan hizli degisimlere uyum saglayabilmeleri,
teknolojiyi yakindan takip edebilmeleri, bilgilerin arasinda dogru ve giive-
nilir olan1 segebilmeleri, analiz edebilmeleri, degerlendirebilmeleri, sonuca
varabilmeleri ve elde ettikleri bilgiyi glinliik yagaminda kullanabilmeleri igin
sadece bilgiye sahip olmalar1 degil sahip olduklar: bilgileri kullanabilmeleri
ve yeni araglar ve fikirler tiretmeleri igin iist diizeyde beceri ve yeterlikleri
kazanmalar1 gerekmektedir. Giiniimiizde bu yeterliliklere sahip bireyler 21.
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ylizyil becerilerini kazanmis bireyler olarak goriilmektedir (Neelen ve Kirs-
chner, 2016; Oral ve Erkilig, 2022; Oral ve Yayla,2023).

21. yiizy1l becerileri; degisen ve gelisen bilgi toplumunda bireylerin is
ve sosyal hayata uyum saglayabilmeleri i¢in yaratici ve elestirel diisiinebilen,
teknolojiyi dogru ve giivenli kullanabilen, baskalariyla is birligi yapabilen
ve bilgiye dogru yollardan ulasabilen bireylerin sahip oldugu becerilerdir
(TUSIAD, 2014). 21.yiizyil becerileri sadece temel yeterliliklerden degil ayn1
zamanda bireylerin 6grendikleri bilgileri giinliik hayat problemlerinin ¢6-
ziimiinde kullanmak igin gerekli olan teknolojik ve yaratici yeterliliklerden
meydana gelmektedir.

Ulkelerin egitim alaninda gerceklestirdigi reformlardan birisi de STEM
yaklagimidir. Ikinci Diinya Savagindan sonra diinya soguk savags yillarina
girmistir. Soguk savas yillari, gelismis iilkelerin artik silahla degil bilim ve
teknoloji ile savagmasi gerektigini ortaya koymustur.1957 yilinda Rusyanin
Sputnik uydusunu Diinya’nin yoriingesine yerlestirmesi 6zellikle Rusya ve
ABD arasindaki teknoloji ve bilim yarisin1 daha da hizlandirmistir. Ancak
o yillarda ABD’nin nitelikli bilim insanlarina ihtiyaci ¢ok fazla olmustur. Bu
da ABD de bir yenilmislik duygusunun ortaya ¢ikmasina sebep olmustur
(Elmas ve Adigiizel Ulutas, 2022). Bununla birlikte ABD teknoloji yarisina
hiz vermis ve 1970’li yillarda STEM yaklagimini ortaya atmustir. Ilk yillarda
ABD STEM kelimesini karigiklik ¢itkmasini 6nlemek amaciyla SMET olarak
degistirmistir. Ancak daha sonra bu kavram ¢ok kabul gérmedigi icin STEM
yaklasimi egitimde yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir (Springer, Stan-
ne ve Donovan, 1999). Bununla birlikte ilk yillarda ekonomik giicti arttirmak
i¢in ortaya ¢ikan STEM yaklasimi, giiniimiizde de bir egitim reformu olarak
nitelendirilmektedir. STEM yaklasimi; Fen, Matematik, Teknoloji ve Mithen-
dislik disiplinlerini sentezleyerek giinliik hayattaki problemleri ¢6zmeye ya-
rayan, sadece iiriin odakli degil ayn1 zamanda siire¢ ve beceri odakli olan,
bir egitim yaklasimi olarak nitelendirilmektedir (Akarsu, Akgay ve Elmas,
2020). Bu yaklasim Miihendislik, Matematik, Teknoloji ve Fen disiplinleri-
nin birlestirilmesiyle bireylere daha kapsamli bir 6grenme ve 6gretme ortami
sunmaktadir (Bybee, 2010a; Smith ve Karr Kidwell, 2000). Yaklagimin temel
hedefi; egitim siirecinde mevcut olan ¢aligma alanlarinin, ger¢ek yasam ile
bagdastirilarak 6grenilenlerin giindelik yasamda etkin kullanilmasini sag-
lamaktir. Ayrica bu yaklasim; kiiresellesen diinyada etkin bir rol iistlenen,
ekonomik anlamda rakipleriyle rekébet edebilen, bilimsel yeniliklere ve ge-
lismelere uyum saglayabilen ve bu degisimleri gerceklestirebilen bireylerin
yetistirilmesini hedeflemektedir.

Farkli disiplinlerin birbirlerine entegre edilmesi bir disiplinin tek basi-
na kullanilmasindan daha etkili bir sonug ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu bag-
lamda siireg igerisinde 21. ytizy1l becerilerine sahip miithendislerin ve bilim
insanlarinin yetistirilmesinde, farkli disiplinlerin entegrasyonu ile ortaya ¢1-
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kan STEM egitimi anlayisinin etkili olacagy ileri siiriilmektedir (Oral ve Alp,
2019).

STEM egitimi; bireylerin 21. ylizyilin gerektirdigi becerileri kazanma-
larini saglayarak onlar: hayata hazirlar (Becker ve Park, 2011). STEM egitimi
yoluyla 6grencilerin 21. yiizyil becerileri sergilenebilmekte, ilgileri bu alan-
lara yoneltilmektedir. STEM okuryazarlig: igerisinde yer alan beceriler, bi-
reylerin 21. yiizy1l becerilerini giinliik yasamlarinda kullanma ve gelistirme
noktasinda etkilidir. STEM egitimi anlayisi icerisinde egitim alan bireylerin
say1s1 ve bu bireylerin ilgili mesleklere yonlendirilmesi 6nemlidir. Bu nokta-
da kisilerin STEM mesleklerine dair yonelimlerinin saptanmasi ve toplumsal
gereksinimler bakimindan STEM alanlarinda bulunan mesleklere yonelimle-
rinin saglanmasi tilkelerin ilerlemesinde 6nem arz etmektedir.

Giiniimiizde STEM yaklagimy; egitimde her okul kademesinde etkisini
git gide arttirmaktadir. Her yas grubundaki bireyler STEM yaklasimini uy-
gulamalarla hayatlarinin her asamasina eklemeye baslamistir (Akyar, 2021;
Berlin ve Lee, 2005; Bryan ve digerleri, 2016; Bybee, 2010b; Demirezen, 2024;
Kalik ve Kirindi, 2022; Moore ve Richards, 2012).

Ulkemizde Milli Egitim Bakanligi, STEM egitimine 2018 yilinda yayin-
lanan Fen Bilimleri Ogretim Programinda “Miihendislik ve Tasarim” baslig
altinda yer vermistir (MEB, 2018). STEM egitimleri; 6grencilerin bir proble-
me yaklasirken yaratici ¢6ziim Onerileri sunmalarina ve bu ¢6zim Onerile-
rini mithendislik ve tasarim ile birlestirerek siire¢ sonunda bir iiriin ortaya
koymalarina olanak saglar. STEM egitimi ayn1 zamanda isbirlikli 6grenmeye
tesvik ederek 6grenme ve dgretme ortaminin daha nitelikli hale gelmesini
saglar. Bundan dolay1 6grencilerin STEM yaklasiminin gerektirdigi yetkin-
likleri kazanmasi bityiik 6nem arz etmektedir.

. STEM egitimi; bireylerin teknolojiyi kullanabilme becerilerini gelisti-
ren, 21. ylizyil becerilerini destekleyen bir egitim yaklasimidir (Kalik ve Ki-
rind1, 2022; Rusydiyah ve digerleri, 2021). Bu dogrultuda STEM egitimi alan
bireylerin; projeler, grup aktiviteleri, laboratuvar arastirmalari, kisisel saglik,
enerji verimliligi, ulusal giivenlik ve kaynaklarin verimli kullanimi gibi alan-
larda daha iyi kararlar alabilen bireyler olmasi beklenmektedir. Burada en
onemli gorev gelecek nesilleri dis diinyaya hazirlayan 6gretmenlere diismek-
tedir. Ogrencilerin 21.yiizyilin gerektirdigi STEM yaklasimini benimseyip
uygun sekilde kullanabilmeleri i¢in 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
da ayni1 becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir (Degirmenci, 2020; Marty-
nenko ve digerleri, 2023; Parmin ve digerleri, 2020; Rusydiyah ve digerleri,
2021).

Tekrar vurgulamak gerekirse 6grencilere STEM yetkinliklerini kazandi-
rarak, 6grencilerin dis diinyadaki problemlere yenilik¢i ¢oziimler tiretmesini
saglayacak olan kisiler 6gretmenlerdir. STEM egitiminin amacina ulagsmasi
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i¢in, 6gretmenler ve 6gretmen adaylarinin STEM egitimine kars1 olumlu ba-
kis agisina ve STEM’ e yonelik olumlu tutumlara sahip olmalar1 gerekmekte-
dir (Kendaloglu, 2021; Parmin ve digerleri,2020; Rusydiyah ve digerleri, 2021).
Dolayistyla 6gretmen adaylarinin da mesleki yeterliliklerinin gelisebilmesi
icin STEM’ e yonelik tutum diizeylerinin arastirilmasi gerekmektedir. Ilgili
alan yazinda STEM’ e yonelik tutum diizeylerinin arastirildig1 caligmalar bu-
lunmaktadir (Ata, 2023; Atalay ve C)ner-Armagan, 2023; Buldur ve Sari, 2023;
Colak, 2024; Demirezen, 2024; Kalliontzi, 2022; Kogak, 2023; Martynenko ve
digerleri, 2023; Samara ve Kotsis, 2023; Temel, 2023; Yaman, 2023; Yaman ve
Asilioglu, 2022; Yilmaz, 2023).

STEM tutumlari, bir bireyin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
konularina yonelik ilgisini ve egilimini ifade etmektedir. STEM egitimi, bu
alanlarda giiclii bir temel olusturmay1 ve 6grencileri 21.ytizyil is giiciinde ba-
saril1 olmak icin gerekli bilgi ve becerilerle donatmay1 amaglamaktadir. Bu
baglamda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, 21.yiizyil becerilerinden STEM’
e yonelik tutumlarinin belirlenmesinin 6énemli oldugu ve alan yazinina kat-
ki sunacag: diisiiniilmektedir. Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adayla-
rinin STEM’e yonelik tutumlarini incelemek, STEM’e yonelik tutumlarinin
demografik bilgilerine gore farklilasip farklilasmadigin arastirmak amaglan-
mistir. Bu amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmaigtir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin;
o STEM’ e yonelik tutumlar1 nasildir?

o STEM’ e yonelik tutum diizeyleri genel fizik dersi basar1 notuna goére
degismekte midir?

o STEM’ e yonelik tutum diizeyleri cinsiyet ve is deneyimine gore de-
gismekte midir?

.STEM’ e yonelik tutum diizeyleri demografik bilgilerine (sinif, yas, anne
ve baba egitim diizeyleri, yasanilan yerler, aile gelir durumlari, mezun olunan
lise ve not ortalamasina) gore gore degismekte midir?

YONTEM
Arastirma Modeli

Bu arastirmada; fen bilimleri arastirmalarinda sik¢a kullanilan genel
tarama desenlerinden, iliskisel tarama deseni kullanilmistir. Tarama de-
senlerinde ¢alismaya dahil edilen olay, kisi veya obje kendi durumlar1 dahi-
linde tanimlanmaya ¢aligilir. Tarama deseninde, fazla unsurdan olusan bir
evrende, evren {izerine yaygin bir karara ulagmak igin evrenin bitiinii veya
ondan alinacak bir kisim 6rnek veya ornekleme dair tarama yapilmaktadir.
[ligkisel tarama deseni, iki ve daha fazla sayidaki degisken icerisinde birlikte
degisimin yapisini belirlemeyi hedefleyen tarama yaklagimina denir. Iligkisel
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tarama deseninde, degiskenlerin beraber degisip degismedigi, degisim varsa
bunun nasil oldugu saptanmaya ¢aligilir (Karasar, 2011).

Aragtirmanin Orneklemi

Arastirmanin drneklemi uygun veya elverislilik 6rnekleme yontemiyle
belirlenmistir. Arastirma siirecini hizlandirmak ve uygun arastirma grubu-
nu se¢mek amaciyla arastiricilarin goklukla tercih ettigi 6rnekleme ¢esididir.
Ornekleme erigilmesinin kolaylig1 da tercih sebebidir. Ornege secilme olasi-
1181 bilinmez (Kilig, 2013).

Orneklem grubunu Bir devlet Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde okuyan 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Arag-
tirma, 2021-2022 giiz doneminde gerceklestirilmistir. Aragtirmaya tiim sinif
diizeyleri yaklasik olarak esit oranda katilim géstermistir. Orneklemin belir-
lenmesinde; arastirma uygulamasinin hizli bir sekilde yiiriitiilmesi, sonugla-
rin tek elden daha giivenilir bir sekilde alinmasi ve uygulama kolaylig1 gibi
unsurlar etkili olup bu sebepten dolay1 arastirmacinin lisans 6grenimi gor-
diigii iiniversite tercih edilmistir.

Arastirma 6rneklemine ait demografik ozellikler Cizelge.1. ve Cizelge.2.
"de sunulmustur.

Cizelge 1: Arastirma ornekleminin simif diizeylerine gére dagilum.

1.siif 2.smif 3.stf 4.simmf  Toplam Kkisi
sayisl
Orneklem Grubu 42 59 58 36 195

Cizelge 1. incelendiginde, arastirma 6rnekleminin 195 fen bilgisi 6gret-
men adayindan olustugu, 1.sinif diizeyinden 42, 2.sinif diizeyinden 59, 3.s1n1f
diizeyinden 58 ve 4.sinif diizeyinden 36 fen bilgisi 6gretmen adayinin katil-
dig1, en biyiik katilimi 2.s1n1f diizeyindeki 6gretmen adaylarinin yaptigi go-
rilmektedir.

Cizelge 2: Arastirma 6rnekleminin cinsiyete gore dagilimi

Erkek 6grenci sayisi Kiz 6grenci sayisi Toplam 6grenci sayisi
53 42 195

Cizelge 2. incelendiginde arastirmaya 53 erkek fen bilgisi 6gretmen ada-
y1,142 kiz fen bilgisi 6gretmen adayinin katildig, fen bilgisi 6gretmen aday-
larinin bityiik gogunlugunu kiz fen bilgisi 6gretmen aday1 oldugu goriilmek-
tedir.
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Veri Toplama Araglar1

Ogretmen adaylarina STEM’ e yonelik tutumlarini saptamak igin Fri-
day Egitimde Yenilikg¢ilik Enstitiisii’ niin (Institute for Innovative Practices in
Education) (2012) gelistirdigi, Ozcan ve Koca’nin (2018) Tiirk¢eye uyarladig:
“STEM’ e Yonelik Tutum Olgegi” uygulanmustir.

STEM’e Yonelik Tutum Olgegi

Bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanan “STEM’ e Yo-
nelik Tutum Olgegi” Friday Egitimde Yenilik¢i Uygulamalar Enstitiisiiniin
(2012) gelistirdigi ve Tiirkgeye uyarlanmasini Ozcan ve Koca'nin (2018) yapti-
g1 bir dlgektir. Olcek 37 maddeden olugsmaktadir. 5'1i likert tipinde gelistirilen
olgegin secenekleri “Kesinlikle Katiliyorum (5)” ile “Kesinlikle Katilmiyorum
(1)” arasinda derecelendirilmistir. Olgekten alinabilecek en fazla puan 185, en
az 37 puandir.

Olgekte 4 alt boyut vardir. Bunlar; Matematik, Fen, Miithendislik ve Tek-
noloji ile 21. Yiizyil yeterlilikleri boyutlaridir.1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. maddeler
matematik bilesenini; 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ve 17. maddeler fen bilesenini;
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 ve 26. maddeler mithendislik ve teknoloji bileseni-
ni; 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 ve 37. maddeler ise 21. Yiizyl yeterlilik-
leri bilesenini gostermektedir (Ozcan ve Koca 2018).

Bu arastirma i¢in 6l¢egin gecerlilik ve giivenirlilik ¢alismasi yeniden ya-
pilmis Cronbach Alpha katsayisi 6lgegin tiimil i¢in .91; matematik bileseni i¢in
.85; fen bileseni i¢in .86; mithendislik ve teknoloji bileseni i¢in .85; 21. yiizyil
becerileri bileseni i¢in .86 olarak saptanmuigtir. Friday Egitimde Yenilik¢i Uygu-
lamalar Enstitiisii’niin (2012) gelistirdigi 6lgek 6-12.siniflar icin gelistirilmistir.
Bu arastirma i¢in ol¢egin iiniversite 6grencilerine yonelik yapilan pilot ¢alis-
masli neticesinde iiniversite 6grencilerine de uygulanabilecegi belirlenmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma verilerinin analizinde, gruplarin parametrik testlerin varsa-
yimlarini kargilayip karsilamadigini belirlemek i¢in dagilimin normalligi ve
varyanslarin homojenligi test edilmistir. Istatistiksel islemlerde, 6gretmen
adaylarinin STEM’ e yonelik tutum élgeginden elde edilen puanlari, genel fi-
zik dersi bagar1 ortalama puanlarinin normal dagildigs, varyanslar1 homojen
oldugundan bagimsiz 6rneklemler t-testi ve tek yonlii varyans analizi kul-
lanilmigtir. Bu aragtirma verileri SPSS 23 yazilimi kullanilarak analiz edil-
mistir. Anlamlilik diizeyi 0,05alinmistir. Korelasyon katsayilari iki degisken
arasindaki dogrusal iliskiyi olger ve -1 ile +1 arasinda degisen bir degerdir.
Korelasyon degerleri diisiik, orta ve yiiksek iliski diizeyleri olarak siniflandi-
rilabilir. 0 ile 0,3 arasinda diisiik korelasyon, 0.3 ile 0,7 arasinda orta korelas-
yon ve 0.7 ile 1.00 arasinda yiiksek korelasyon olarak ifade edilebilir (Biiyii-
koztiirk, 2019).
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel fizik dersinden aldiklari puanlar ve
STEM’ e Yénelik Tutum Olgeginden aldiklar1 puanlardan elde edilen betimsel
istatistik bilgileri ¢izelge 3’dte sunulmustur.

Cizelge 3: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel fizik dersi puanlari ve STEMe yinelik
tutum élgeginden aldiklar puanlarin Betimsel Istatistik Degerleri

N Min. Max. X Ss. Varyans Carpiklik  Basiklik
Genel Fizik Notu 195 41 100 77,21 12,64 159,98 -,154 -,580
STEM 195 73 173 130,81 21,01 443,10 -,690 ,383

Cizelge 3. incelendiginde 6gretmen adaylarinin genel fizik notu ortalama
puan degerleri diisiintildigiinde, basiklik degeri ile carpiklik degerlerinin normal
deger araliginda oldugu anlasilmistir. [-7=-1.95 < 7 (carpiklik =-.154, basiklik =
-.580) < +7=+1.95]. Bundan dolay1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel fizik not
ortalamalarina iliskin puanlarin dagilimlarinin normale yaklasan degerler aldig:
soylenebilir, Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM tutum 6lgeginden aldiklar
puan degerlerine bakildiginda, basiklik degeri ile carpiklik degerlerinin normal
deger araliginda oldugu anlasilmistir. [-7=-1.95 < 7 (¢arpiklik=-.690, basiklik
=.383) < +7=+1.95]. Bundan dolay1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM tutum
o6lgegine dair puan dagilimlarinin normale yaklasan degerler aldig1 anlasilabilir
(Buytikoztiirk, 2019).

Cagimizda teknoloji denildiginde fizik bilimi ilk akla gelen bilim dali ol-
maktadir. Cevremizdeki teknolojik ara¢ ve gereglerin bir¢ogu fizik kurallarinin
yorumlanmasi ve uygulanmast ile gelistirilmektedir (Giizel, 2004). Fizik genel-
likle diger disiplinlerin temelini olusturan ve bir¢ok farkli endiistri sektoriinde
(Elektrik, Insaat ve Makine Miihendisligi Enerji, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim,
Tasarim ve Uretim, Ulastirma, Ilag ve ilgili yasam bilim alanlar1 ve uzay arastir-
malarinda kullanilan teknolojiler) merkezi bir rol oynayan temel bir bilim dali-
dir. STEM disiplinleri arsinda da fizik bilimi 6nemli bir role sahiptir (Giizel, 2011;
Giizel,2017; Erkilig,2020).

Fizik biliminin diinya ekonomisi iizerinde dnemli ve biiyiik etkilere sahip
oldugu vurgulanmaktadir (Voss ve digerleri, 2019). Fizik biliminin teknolojideki
6nemi dikkate alindiginda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fizik dersi basarilari-
nin STEM’ e yonelik tutumlar1 agisindan ayr1 incelenmesi 6nemli goriilmiistiir.
Ayni zamanda giiniimiizde cinsiyet esitliginin 6nemli goriilmesinden fen bilgisi
ogretmen adaylarinin STEM’ e yonelik tutumlarinin cinsiyete gore degisiminin
demografik bilgilerinden ayr1 incelenmesi uygun goriilmiistiir.

BULGULAR

Arastirmaya katilan olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e Yonelik
Tutum Olgegi maddelerine verdikleri cevaplarin standart sapma ve aritmetik or-
talama sonuglarina ait betimsel istatistik degerleri ¢izelge 4."de sunulmustur.
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Cizelge 4: Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM’ e yonelik tutum diizeylerine ait veriler.

Madde

No STEM’ e Yonelik Tutum Maddeleri f ¥ S Yorum
Ml. Matematik en koti dersim olmugtur. 195 197 1.22 Ddsik
M2 Matematikle ilgili bir kariyer segmeyi diisiintirdtim. 195 323 133 Orta
M3 Matematik benim i¢in ¢ok zordur. 195 245 1.85 Dusik
M4 Matematik dersinde iyi bir 6grenciyimdir. 195 3.78 1.30 Yiiksek
M5 Cogu derste iyi olmama ragmen matematikte iyi degilim. 195 2.33 146 Diusik
M6 Matematikte ileri diizey ¢aligmalar yapabilecegimden eminim. 195 3.15 1.13 Orta
M7 Matematikte iyi notlar alabilirim. 195 3.69 1.33 Yiiksek
M8 Matematigim iyidir. 195 3.67 1.29 Yiiksek
F1 Fen ile ugrasirken kendimden eminim. 195 3.62 1.10 Yiiksek
F2 Fen ile ilgili bir kariyer diistinebilirim. 195 3.70 1.29 Yiiksek
F3 Fen’ i okul diginda da kullanmay: umuyorum. 195 3.87 1.27 Yiiksek
F4 Fen bilmek hayatimi kazanmada bana yardimei olacaktir. 195 4.06 1.15 Yiiksek
F5 Gelecekteki isimde Fen’ e ihtiya¢ duyacagim. 195 4.14 1.04 Yiiksek
F6 Fen’ i iyi yapabilecegimi biliyorum. 195 3.96 1.11 Yiiksek
F7 Fen ¢aligma hayatimda benim i¢in 6nemli olacaktir. 195 4.02 1.18 Yiiksek
F8 Cogu derste iyi olmama ragmen fende iyi degilim. 195 220 1.29 Disiik
F9 Fende ileri diizey galigmalar yapabilecegimden eminim. 195 3.39 1.06 Orta
MU1 Yeni tiriinler olugturmay1 hayal etmek hosuma gider. 195 3.90 1.15 Yiiksek
M2 Miihe.ndis.lik. 6gr§pirsem, insanlarin her giin kullandiklar: 195 354 114 Yiksek
seyleri gelistirebilirim.
MU3 Bir seyleri tamir etmede iyiyimdir. 195 327 1.16 Orta
MU4 Makinelerin nasil ¢caligtiklarin1 merak ederim. 195 331 1.14 Orta
MU5 Uriinler tasarlamak gelecek is yagantim icin énemlidir. 195 3.46 1.18 Yiksek
MU6 Elektronik aletlerin nasil ¢alistigini merak ederim. 195 3.54 1.17 Yiiksek
MU7 Gelecek is yasantimda yaratic1 uygulamalar1 kullanmak isterim. 195 3.72 1.15 Yiiksek
.. Matematik ve fenin birlikte nasil kullanilacagini bilmek yararl .
MU8 seyler icat etmemi saglayacaktur. ° ’ 195 391 106 Yiksek
MU9 Miihendislik alaninda basarili olabilecegime inantyorum. 195 3.17 1.06 Orta
2yy.1 Ba@k'alarlr}}n bir I?efiefi gerceklestirebilmelerine  6nciilitk 195 380 110 Yiiksek
edebilecegimden eminim.
2yy.2 Ba@k'etlarlrvl}, ellerinqep gelen her seyi yapmaya tegvik 195 3.89 1.08 Yiksek
edebilecegimden eminim.
21.yy.3 Yiiksek kalitede igler yapabilecegimden eminim. 195 3.67 0.98 Yiiksek
21.yy.4 Arkadaslarimin farkliliklarina saygili olacagimdan eminim. 195 3.79 1.36 Yiiksek
21.yy.5 Arkadaglarima yardim edebilecegimden eminim. 195 3.80 1.31 Yiiksek
21yy.6 Ka{ar alirken bagkalarinin gériislerini de dikkate alacagimdan 195 3.66 131 Yiiksek
eminim.
2yy.7 I§1e.r Planland1g1 gibi gitmediginde degisiklikler yapabilecegimden 195 3.80 1.06 Yiiksek
eminim.
21.yy.8 Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegimden eminim. 195 3.89 1.05 Yiiksek
21.yy. 9 Tekbagima calisirken zamanimi akillica kullanabilecegimden eminim. 195 3.64 1.07 Yiiksek
21.yy.10 f;r;gi{lf?;eiwm oldugunda, hangisini 6nce yapmam gerektigini 195 386 1.08 Yiksek
21lyy.  Ge¢mis vyasantilar1 benimkinden farkli &grencilerle iyi .
11 i gal;abilec);;imden eminim. ¢ 195 373 128 Yiiksek
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Cizelge 4. incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin en yiiksek dii-
zeyde katilim bildirdikleri ifadelerin “F6. Fen’i iyi yapabilecegimi biliyorum.
(X = 3,96, yiiksek diizeyde)”, “F5. Gelecekteki isimde Fen’e ihtiya¢ duyacagim
(X=4,14, yliksek diizeyde)”ve “ F4. Fen bilmek hayatim1 kazanmada bana yar-
dimer olacaktir (X=4,06, yiliksek diizeyde.)” maddelerindeki ifadeler oldugu
goriilmektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yiiksek katilim bildirdikleri diger ifa-
delerin ise; M4, M7, M8, F1, F2, F3, F7, MU1, MU2, MU6, MU7, MUS, 21.yyl,
2lyy. 2, 21yy. 3, 21yy. 4, 21.yy. 5, 21yy. 6, 21.yy. 7, 21yy. 8, 21.yy. 9, 2l.yy. 10,
2lyy. 11 maddelerindeki ifadeler oldugu gériilmektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin en diisiik diizeyde katilim bildirdikleri
ifadenin “M1. Matematik en kotii dersim olmustur. (X = 1,97, diisiik diizeyde)”
maddesindeki ifade olurken, “F8. Cogu derste iyi olmama ragmen fende iyi
degilim (X = 2,20, diisiik diizeyde.)”, © M5. Cogu derste iyi olmama ragmen
matematikte iyi degilim (X = 2,33, diistik diizeyde.)” ve © M3. Matematik be-
nim i¢in ¢ok zordur ( X = 2,45, diisiik diizeyde.). ” maddelerindeki ifadeler de
onu takip etmistir.

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel fizik ders ba-
sarilar1 ve STEM’e yonelik tutum puanlar: arasindaki korelasyon katsayisi
betimsel istatistik degerleri ¢izelge 5."de sunulmustur.

Cizelge 5: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel fizik dersi basarilar: ile STEMe
yonelik tutum puanlar: arasindaki korelasyon katsayist.

Faktorler Genel Fizik Notu STEM
Genel Fizik Notu 1 -.113
STEM 1

Cizelge 5. incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel fizik
ders basar1 notu ile STEM’ e yonelik tutum puanlari arasinda diisiik seviyede,
negatif ve anlamli olmayan bir iliski oldugu goriilmektedir [r=-.113, p>0.05].
Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel fizik notu ve STEM’e y6ne-
lik puanlar: arasinda anlamli bigimde bir iligki olmadig: séylenebilir.

Caligmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tu-
tumlarinin cinsiyet ile is deneyimine gore yapilan t-testi puanlarindan ulasi-
lan betimsel analiz verileri ¢izelge 6" da sunulmustur.
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Cizelge 6: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEMe yénelik tutum puanlarin cinsiyet
ve is deneyimine gore t-Testi sonuglari.

X

Degiskenler N Ss Sd t P
Kad 142 12620 20.70
Cinsiyet adm 193 0515 0.60
Erkek 53 127.86  18.56
. Evet 79 12455 2047
is deneyimi ve 193 -1.196 0.3
Hayir 116  128.05 19.84

Cizelge 6. incelendiginde, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin STEM’e yo-
nelik tutum puanlari ve cinsiyet faktorii arasinda anlamli bi¢imde farklilas-
ma olmadig: gorillmektedir [t (193) =-0.515; p>0.05]. Bu nedenle fen bilgisi
6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum puanlar1 ve cinsiyet faktorii
arasinda bir farklilagma olmadig: goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen aday-
larinin STEM’e yonelik tutum puanlari ve is deneyimleri arasinda anlamli
bigimde farklilagma olmadig1 goriilmektedir [t (193) =-1.196; p>0.05].

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tu-
tumlar1 ve demografik bilgileri arasindaki tek yonlit ANOVA testi puanlari-
nin betimsel istatistik degerleri ¢izelge 7”de sunulmustur.

Cizelge 7: Fen bilgisi 6gretmen adaylarimim STEMe yonelik tutum puanlarinin sinif,
yas, anne ve baba egitim diizeyleri, yasanilan yerler, aile gelir durumlari, mezun
olunan lise ve not ortalamasina gore tek yonlii ANOVA sonuglari.

Varyansin Kareler Kareler

Kaynag1 toplami Sd ortalamasi F P
Gruplararasi 2572.540 3
L o 857.513
Sinif Diizeyi Gruplarici 76772.293 192 2.156  0.09
397.784
Toplam 79344.832 195
Gruplararasi 857.091 4
214.273
Yas Gruplarigi 78487.741 191 0.524  0.71
408.790
Toplam 79344.832 195
Gruplararasi 7085.324 3
Fiti 361.775
Anne Egitim o arici 78259.508 192 0.892  0.44
Diizeyi 405.490
Toplam 79344.832 195
Gruplararasi 2121.008 4
giti 530.252
Baba Egitim o 1 larici 77223824 191 1318 026
Diizeyi 402.207

Toplam 79344.832 195
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Gruplararasi 1398.389 3
466.130
Yasadig: Yer Gruplarici 77946 192 1.154 032
403.868
Toplam 79344.832 195
Gruplararasi 3017.663 3
i i 1005.888
Aileayhik gelir o 1o rici 76327.170 192 2543 0.057
durumu 395.478
Toplam 79344.832 195
Gruplararasi 617.051 3
g 205.684
Mezun Oldugu o o1 78727.782 192 0504  0.680
Lise 407.916
Toplam 79344.832 195
Gruplararasi 493.788 2
Genel Not 246.894
Ortalamas: Gruplarici 78851.045 193 406,449 0.607  0.546
Toplam 79344.832 195

Cizelge 7. incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’ e y6-
nelik tutum puanlar1 ve sinif seviyeleri arasinda anlamli bi¢cimde farklilas-
ma olmadig: goriilmektedir. [F (3, 192) = 2.156, p>.05]. Bu nedenle 6gretmen
adaylarinin sinif seviyeleri ve STEM tutum puanlari arasinda anlamli bigim-
de farklilagma olmadig1 soylenebilir.

Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum puanlar1 ve
yas faktorii arasinda anlamli bigimde farklilasma olmadig: goriilmektedir [F
(4, 191) = 0.524, p>.05)]. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEMe
yonelik tutum puanlar: ve yas faktorii arasinda anlamli bicimde farklilagma
olmadig1 sdylenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum puanlar1 ve an-
nenin egitim seviyesi arasinda anlamli bi¢cimde farklilasma olmadig: goriil-
mektedir [F (3, 192) = 0.892, p>.05]. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen aday-
larinin STEM’e yonelik tutum puanlar1 ve annenin egitim seviyesi arasinda
anlamli bicimde farklilasma olmadig1 soylenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum puanlari ve ba-
banin egitim seviyesi arasinda anlaml bi¢imde farklilasma olmadig: goriil-
mektedir [F (3, 192) = 1.318, p>.05]. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen aday-
larinin STEM’e y6nelik tutum puanlar1 ve babanin egitim seviyesi arasinda
anlamli bi¢gimde farklilasma olmadig1 séylenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum puanlari ve ya-
sanilan yer arasinda anlamli bicimde farklilasma olmadig1 goriilmektedir [F
(3, 192) = 1.154, p>.05]. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e
yonelik tutum puanlari ve yaganilan yer arasinda anlamli bigimde farklilas-
ma olmadig1 séylenebilir.
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum puanlari ve aile
aylik kazan¢ durumu arasinda anlamli bigimde farklilasma olmadig: goriil-
mektedir [F (3, 192) = 2.543, p>.05]. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen adayla-
rinin STEM’e yonelik tutum puanlar: ve aile aylik kazan¢ durumu arasinda
anlamli bicimde farklilasma olmadig1 soylenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum puanlar1 ve me-
zun olunan lise tipi arasinda anlamli bicimde farklilagsma olmadig1 goriilmek-
tedir [F (3, 192) = 0.504, p>.05]. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM’e yonelik tutum puanlari ve mezun olunan lise tipleri arasinda anlaml
bigimde farklilagma olmadig1 sdylenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum puanlari ve genel
not ortalamalar1 arasinda anlamli bi¢cimde farklilasma olmadig1 goriilmekte-
dir [F (3, 192) = 0.607, p>.05]. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM’e yonelik tutum puanlar1 ve genel not ortalamalar1 arasinda anlamli
bigimde farklilagma olmadig1 sdylenebilir.

Sonug ve Tartisma

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’ e yo6nelik tutum
diizeyleri incelenmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’ e yonelik tu-
tumlarinin genel fizik dersi basar1 notuna, cinsiyet ve is deneyimine, demog-
rafik bilgilerine (sinif, yas, anne ve baba egitim diizeyleri, yasanilan yerler,
aile gelir durumlari, mezun olunan lise ve not ortalamasina) gore farklilasip
farklilasmadig1 arastirilmistir.

Yapilan bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’ e yo6-
nelik tutumlar: yiiksek diizeyde bulunmustur. Fen bilgisi 6gretmen aday-
larinin yiiksek diizeyde katilim gosterdikleri maddeler incelendiginde, en
yiiksek katilim bildirdikleri ifadelerin fen ile ilgili maddeler oldugu goriil-
mistiir. Maddelerin igerigi analiz edildiginde 6gretmen adaylarinin; fen
konularinda 6zgiivenlerinin yiiksek seviyede oldugunu ve fen konularina
hakim olduklarini diisiindiikleri soylenebilir. Ayn1 zamanda fen bilgisi 6g-
retmen adaylarinin; gelecekteki kariyerlerinde fenle ilgili becerilere ihtiya¢
duyacaklarini ve gelecekte planladiklari isi yaparken fen bilgisini kullana-
rak daha etkili ve bagarili olabileceklerini diisiindiikleri yorumu yapilabilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fenle iliskili maddelerden sonra yiik-
sek diizeyde katilim bildirdikleri diger maddelerin ise sirasiyla matematik,
21. ylizy1l becerileri ve teknoloji ile mithendislik alanini kapsayan maddeler
oldugu goriilmiistiir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematik alaninda
ozgiivenlerinin yiiksek olmasinin nedeninin problem ¢6zme becerileri, man-
tik yiiriitme becerileri ve analitik diisiinme becerilerinin yiiksek olmasindan
kaynaklandig diisiiniilebilir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylari; yaraticilik,
fen ve matematigi birlikte kullanma ve kendine olan 6zgiiven maddelerine
yiiksek katilim gostermislerdir.
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Yaratici uygulamalar mevcut problemlere farkli agidan bakarak yenilik¢i
¢oziimler iretmeyi ve yaratici projeler olusturmay1 amaglar. Fen bilgisi 6gret-
men adaylar1 da is hayatlarinda siradan ve klasik yontemlerden farkli olarak
yaratici ve 6zgiin yaklasimlarla basarili olmak istediklerini belirtmislerdir.
Ayrica matematik ve fen bilimlerinin birlikte kullanilmasinin yaratici ve ye-
nilik¢i ¢oziimlere olanak saglayabilecegini diisiinmiislerdir.

Matematik disiplininin; problem ¢6zme, analitik diisiinme ve modelleme
becerileri ile fen disiplininin; gézlem yapma, deney yapma ve doga olaylarini
anlama becerileri bir arada kullanildiginda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
karmasgik sorunlari sistemli ve disiplinli bir sekilde ¢6zme becerileri gelisebi-
lir. Yapilan bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kariyer planla-
rina fen ve matematik alanlarini dahil ettikleri diistiniilebilir, Fen bilgisi 6g-
retmen adaylarinin “kendi 6grenme hedeflerini belirleyecegimden eminim”
maddesine yiiksek katilim gostermeleri; 6grenme siirecinde hangi konular:
ogrenmeyi isteyip hedefleyebilecekleri ve ilerlemeyi amagladiklar: konular:
belirleyebileceklerine inandiklar1 anlasilmaktadir. Alan yazinda STEM’e y6-
nelik tutumlar: inceleyen arastirma bulgular1 yapilan bu arastirma bulgu-
lariyla 6rtiismektedir. Parmin ve digerleri (2020) ¢alismalarinda, fen bilim-
leri 6gretmenlerinin STEM’ e yonelik tutumlarinin ¢ok iyi diizeyde oldugu
bulgusuna ulagsmiglardir. Benzer sekilde Sujarwanto, Madlazim ve Ibrahim
(2019) ¢aligmalarinda, fen bilimleri 6gretmenlerinin ve dgretim gorevlileri-
nin STEM’ e yonelik tutumlarinin ytiksek oldugunu belirlemislerdir. Yaman
ve Asilioglu (2022) yaptiklar: ¢alismada, 6gretmenlerin STEM egitimine yo-
nelik tutumlarinin olumlu oldugunu belirlemislerdir. Ogretmen adaylarinin
STEM’ e yonelik tutumlarinin olumlu oldugu baska ¢aligmalarla da belirlen-
mistir (Adams, Miller, Saul ve Pegg, 2014; Aygen, 2018; Colak,2024; Dogan ve
Benzer, 2019; Kalliontzi, 2022; Kogak, 2023; Martynenko ve digerleri, 2023;
Rusydiyah ve digerleri, 2021; Samara ve Kotsis, 2023; Ugras ve Geng ,2018).

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM tutum o6lgegi pu-
anlar ile cinsiyetleri ve is deneyimi arasindaki iliski incelendiginde anlamli
bir fark bulunamamaistir (Cizelge 6).

I¢inde bulundugumuz teknoloji ¢caginda kadin ve erkek bireylerin esit
sekilde egitim goriiyor olmalar1 ve STEM uygulamalarina esit sekilde kati-
liyor olmalar: cinsiyet ve STEM tutumlar: arasinda anlamli bir farkliligin
¢tkmamasina sebep olmus olabilir. Ilgili alan yazina bakildiginda yapilan bu
arastirmayla benzer sonuglari olan ¢aligmalara rastlanilmistir. Temel (2023)
ilkogretim matematik 6gretmen adaylariyla yaptig1 arastirmasinda, adayla-
rin STEM’e yonelik tutumlarinin cinsiyete gore farklilasmadigini belirlemis-
tir. Hartug (2019), 453 fen bilgisi 6gretmen adayiyla gerceklestirdigi arastir-
masinda, 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin cinsiyete gore
farklilasmadigini belirlemistir. Ayni sekilde Yilmaz (2019) 6gretmen aday-
larinin STEM’e yonelik tutumlarini gesitli degiskenler acisindan inceledigi
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calismasinda, cinsiyet degiskeni ile STEM yonelimleri arasinda anlamli bir
fark bulamamigtir. Ibrahim (2020) hem Tiirkiye’den hem de Gana’dan fen
bilgisi 6gretmenleri ile yaptig1 ¢alismasinda, STEM’e yonelik tutumlar ile
ogretmenlerin cinsiyetleri arasinda anlamli bir fark bulamamastir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulguyla 6rtiismeyen STEM’ e yonelik tutum-
larin cinsiyet degiskenine gore farklilagtig1 caligmalar da mevcuttur. Ozkurt
Sivrikaya (2019) lise 6grencilerinin STEM tutumlarini inceledigi ¢aligmasin-
da, STEM’ e Yonelik Tutum Olgegi’ nin 21. yiizyil becerileri alt boyutunda
erkek 6grenciler kadin 6grencilere gore, Mithendislik alt boyutunda ise kadin
ogrenciler erkek 6grencilere gore daha yiiksek tutum sergilemislerdir. De-
girmenci (2020) STEM egitimi ile ilgili 6gretmenler ile yaptig1 ¢aligmasinda,
istatistiksel agidan anlamli fark olmamasina ragmen erkek 6gretmenlerin pu-
anlarinin kadin 6gretmenlerden yiiksek oldugunu belirlemistir. Yenilmez ve
Balbag (2016) galismalarinda, erkek 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik ’
tutumlarinin “mithendislik” bileseni yoniinden kadin 6gretmen adaylarin-
dan daha olumlu oldugunu belirlemislerdir.

Bu aragtirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’ e yonelik tutum-
lar1 ile diger demografik bilgileri (sinif, yas, anne ve baba egitim diizeyleri,
yasanilan yerler, aile gelir durumlari, mezun olunan lise ve not ortalamalari)
arasinda anlamli bir iligki bulunamamuigtir. Devlet iiniversitelerinde 6gret-
men adaylarina benzer diizeyde STEM egitimi veriliyor olmasi, iiniversiteye
yerlesme puanlar: arasindaki farkin fazla olmamasi gibi etkenler 6gretmen
adaylar1 arasindaki sosyoekonomik rekabeti azalttigindan, 6gretmen aday-
larinin aile gelir durumlarinin STEM’ e yonelik tutumlarini etkilemedigi
soylenebilir. Benzer sekilde STEM yaklasiminin iilkemizde yeni uygulaniyor
olmas: da 6gretmen adaylarinin ebeveynlerinin hangi egitim diizeylerinde
olursa olsun STEM yaklasgimina yabanci olmalarina sebep olmus olabilir.
Bundan dolay1 6gretmen adaylarinin anne baba egitim diizeylerinin STEM
tutumlarini etkilemedigi sonucu ortaya ¢ikmis olabilir. Aragtirmanin uygu-
land1g1 6rneklem grubunun yaslarinin birbirine yakin olmasi, yakin gevre-
lerde yasiyor olmalar: gibi sebeplerden dolay: demografik bilgileri ile STEM
tutumlar1 arasinda anlamli bir fark ¢itkmamas olabilir.

[lgili alan yazin incelendiginde bireylerin STEM tutumlari ve demogra-
tik bilgileri arasindaki iliskiyi incelen ¢ok az ¢alismaya rastlanmistir Yapilan
bu arastirma ile benzer bulguya ulasan Temel (2023) ilkégretim matematik
ogretmen adaylari ile yaptig1 arastirmasinda, 6gretmen adaylarinin STEM
tutumlarinin sinif diizeyleri ve genel not ortalamalar: bakimindan degisme-
digini belirlemistir. Ozkurt Sivrikaya (2019) ¢aligmasinda, STEM tutumla-
rinin anne egitim diizeyi, aile gelir durumlarina goére degismedigini ancak
STEM tutumunun babanin egitim diizeyine gore degistigini belirlemistir.
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GIRIS

Egitimde 6grencilerin anlatilan konuyu daha bilimsel bilgi olarak zihin-
lerinde modelleyebilmeleri, konuya 6n yarg: olusturmamalari, zamani eko-
nomik kullanabilmeleri ve bununla birlikte sinif icinde veya okul ortaminda
yapildiginda saglik ve giivenlik riski olusturabilecek deneyleri daha giivenilir
bir sekilde yapabilmeleri i¢in ¢esitli yontemler ve 6gretim araglari kullanil-
mas1 amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda egitimde kullanilan 6gretim
araglari igerisinde modellerin 6nemli bir yeri vardir. Ciinki egitimin birgok
alaninda soyut kavramlar mevcuttur ve bu soyut kavramlari anlagilir hale
getirmek i¢in modellerden yararlanilmaktadir. Soyut igerikli kavramlar1 so-
mutlastirabilmek i¢in animasyon, benzetisim ve modellerden yararlanilabi-
lir (Okumus ve Doymus, 2018). Cokelez vd. (2015) gore o6zellikle anlasilmasi
zor olan karmagik ifadelerin anlagilir hale gelmesini saglayan ve 6grencilerin
yasantilarindan yola ¢ikarak égrenmelerini kolaylastiran araglardan biri de
modellerdir. Bu baglamda 6rnegin kimya alaninda atom konusu anlatilirken
atom maket modelinin kullanilmasi veya soyut kavram olan atomun iza-
hinda simiilasyon kullanilmas: atom kavramini daha iyi anlamaya yardimci
olacaktir. Atom gibi dogrudan gozlenemeyen soyut kavramlarin bireye dog-
ru sekilde aktarilabilmesi i¢in kullanilacak en tesirli yollardan biri model ve
modellemedir (Giilgigek, vd., 2003). Biyoloji alaninda yine gozle goriilemeyen
onun i¢in 6grencinin zihninde canlandirmakta zorlandig1 mayoz ve mitoz bo-
linme konusu anlatilirken modellerden yararlanilmasi konunun daha rahat
6grenilmesini saglayabilir. Mayoz ve mitoz béliinme mikroskobik diizeyde
olustugu i¢in birey biligsel yapisinda béliinme konusunu somutlastirmada ve
ogrenmede zorluk yasayabilir (Clark ve Mathis, 2000). Bu zorlugu asabilmek
ve konunun daha dogru ve rahat anlasilabilmesini saglamak i¢in 6gretimin
icinde modellerin ve arag gereclerinin kullanimi 6nem arz etmektedir (Oztap
vd., 2003). Fizik alaninda 151k hiz1 denilirken ¢ sembolii ile ifade edilmesi, F
sembolii verilince herkes tarafindan kuvvet kavramini akla getirmesi, ya da
kiitle-enerji iligkisi anlatilirken E=mc* matematiksel sembolii ile agiklanma-
ya calisilmasi sembollerinde model olmasindan kaynaklanmaktadir. Model,
bir yapinin gesitli yonlerini ortaya koyan objeler veya sembollerin tamamidir
(Gilbert ve Ireton, 2003). Ayrica astronomi alaninda giines sistemi konusu
anlatilirken giines sistemi maketinin kullanilmasi veya bir kavrami bagka bir
kavrama benzeterek anlatilmas: ki bununla ilgili olarak Harrison ve Trea-
gust’ un (2000) yaptig1 calismasinda ifade ettigi bir atomun giines sisteminde
analojik modeli gosteriminde oldugu gibi atomun yapust ile gilines sistemini
birbirine benzetilerek kavramin 6greniminin saglanmasi konularin 6greti-
minde daha da anlasilir olmay1, konuyu somutlagtirmayi ve igsellestirmeyi
saglamaktadir. Yukarida belirtilen 6rnekler referans alindiginda soyut kav-
ramlarin 6gretiminde modellerden yararlanilmaktadir. Fen bilimleri alanin-
da de bir¢ok soyut kavram bulunmaktadir. Bu nedenle Fen bilimleri alaninda
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var olan soyut kavramlarin ayrintili ve dogru olarak anlamlandirabilmek i¢in
ders kapsaminda kullanilacak uygulamalarda model ve modelleme kullanim1
onemlidir (Inal ve Aydin, 2015; Harrison ve Treagust, 2000; Minasli, 2009).
Modeller soyut kavramin bire bir karsilig1 olmak zorunda degildir. Kavra-
min bazi 6zelliklerini yansitmasi bile onu kullanilabilir kilmaktadir. Burada
asil mesele modelin temsil ettigi kavramin 6gretilmesidir. Clinki modelin
varliginin temel amaci onun temsil ettigi kavramin 6gretilmesindeki islevsel-
ligidir. Modeller; 6grencilerin 6grendiklerini giincel yasantilarina aktarma-
larini, kalic1 6grenme siireclerini basitlestirme ve kavramlarin somutlastirilip
anlagilir hale gelmesini saglamaktadir (Diiskiin ve Unal, 2016). Isik ve Mer-
can’a (2015) gore 6grenmede giigliik yasayan, zihinlerinde kavramlari somut-
lastiramayan o6grencilere model ve modelleme yardimiyla kavramlar kolay
ogretilebilir. Modeller araciligiyla, 6grencilerin gorsel zekasina hitap ederek
onlarin zihinlerinde muhtemelen kavram yanilgilarini giderilebilir (Demir-
cioglu, vd., 2016). Bu siire¢ araciligiyla bireyde zihinsel model olusur. Zihinsel
modeller bilissel yapilan islemeler sirasinda bireysel olarak iiretilen analojik
gosterimler ve zihnin gosteriminin 6zel bir ¢esididir (Vosniadou, 1994). Dola-
yistyla soyut kavramlar: somutlastirirken kullanilan model ve modellemeler
aslinda bireyde olusacak zihinsel modelin temelini olugturmaktadir. Kav-
ramlarla ilgili ortaya ¢ikan zihinsel modeller 6grencilerin konuyu ne kadar
bilimsel bilgiye uygun 6grendigini ortaya koyacaktir. Fakat olusan zihinsel
modeller bireyden bireye farklilik gosterecegi de unutulmamalidir. Ciinkii
her bireyin kavrami anlamlandirma diizeyi onun ge¢mis yasantisina, hazir
bulunusluguna baghdir. Yani kisiye 6zeldir. Zihinsel modeller bireylerin bi-
lislerinde yapilandirdig: 6zel yapilardir (Hestenes, 2006).

1.1. Problem Durumu

2013-2022 yillar1 arasinda makale ve tez olmak tizere iki ayr1 baglik altin-
da; model, modelleme ve zihinsel model konusu ile yapilmis ve yayinlanmis
calismalar nelerdir? Ve bu ¢aligmalarin yillara gore dagilimi, dergi tiiriine ve
tez tliriine gore dagilimi, 6rneklemine gore dagilimi, veri toplama aracina
gore dagilimi, veri analiz teknigine gére dagilimi, arastirma yontem/model/
desenine gore dagilimi nasildir? Sorular1 bu ¢alismanin problem durumunu
olusturmaktadir. Asagida bu sorular ayrintili ve sirali bir sekilde sunulmus-
tur. Sorular;

» Makalelerin yillara gore dagilimi nasildir?
Makalelerin yayinlandig: dergi tiiriine gére dagilimi nasil?
Makalelerin 6rneklem/caligma grubuna gore dagilimi nasildir?

Makalelerin veri toplama aracina gore dagilimi nasildir?

YV V V V

Makalelerin veri analiz yontemine gore dagilimi nasildir?
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Makalelerin arastirma yontem/desen/modeline gore dagilimi nasildir?
Tezlerin yillara gore dagilimi nasildir?

Tezlerin tez tiiriine gore dagilimi nasildir?

Tezlerin 6rneklem/calisma grubuna dagilimi nasildir?

Tezlerin veri toplama aracina gore dagilimi nasildir?

YV V. V V V V

Tezlerin veri analiz yontemine gore dagilimi nasildir?
» Tezlerin aragtirma yontem/desen/modeline gore dagilimi nasildir?
1.2. Arastirmanin Onemi

Model, modelleme ve zihinsel model konularina yonelik yapilan ¢alig-
malara literatiirde yeterli sekilde rastlanilmasina karsin bu konularin egilim-
lerinin belirlenmesine yonelik yapilan arastirmalara az rastlanilmaktadir.
Model, modelleme ve zihinsel model konusunu ele alan ¢alismalarin tematik
analizini gerceklestiren arastirmalara literatiir taramasi sonucunda ulasilma-
ya ¢aligildi. Bu aragtirmalardan biri Ultay vd. (2017) tarafindan yayinlanan
egitim alaninda yapilan zihinsel model ¢aligmalarinin betimsel icerik analizi
baslikli makalesidir. Bu ¢aligmada arastirmacilar 2002-2016 yillar: arasinda
zihinsel model konusuyla yayinlanmis 14 makale, 17 yiiksek lisans tezi ve 2
doktora tezi olmak iizere toplam 33 ¢aligmayi analiz etmistir. Gergeklestirilen
betimsel igerik analizinde gerekge, amag, yontem, veri toplama araci, konu
alani, orneklem, bulgu ve sonug basliklar: agisindan 33 ¢aligmanin incele-
mesi yapilmistir. Bulunan en 6nemli sonuglar arasinda 6rneklem grubunda
en fazla frekansa sahip 6grenci grubu oldugudur. Ogrenci grubunun altina
inilip 6grenci sinif seviyesine deginilmemistir. Bir diger aragtirma $ahin Ca-
kir ve Karagoz (2021) tarafindan Tiirkiye’de yiiriitiilen model ve modelleme
konulu tezlerin tematik incelenmesi adli yayinlanan makalesinde 2005-2019
yillar1 arasinda yayinlanmais 17 yiiksek lisans ve 13 doktora tezi olmak iizere
toplam 30 adet tez incelemesi gerceklestirmistir. Bu arastirma kapsaminda
tezlerin erisim durumuna gore, yillara gore, bilim dallarina gore, 6rnekleme
(arastirma grubu) gore, yontemine gore, modeline gore, veri toplama aracina
gore, veri analiz yontemine gore ve amaglarina gore dagilimi yoniinden ince-
lenmesi gergeklestirilmistir. Goriilmektedir ki literatiirde model, modelleme,
zihinsel model konusu iizerine yapilan ¢aligmalarin tematik analizi yetersiz
olmasi ve farkli agilardan incelenmeye alinmasi tizerine bu ¢alismay1 gercek-
lestirmek literatiire katki saglayacag: ve daha giincel olmas: diistincesiyle de
onem arz etmektedir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Yapilan bu ¢aligmada; 2013-2022 yillar1 arasinda model, modelleme ve
zihinsel model konulariyla ilgili yayinlanmis makaleleri, yiliksek lisans ve
doktora tezlerini dokiiman kabul ederek bunlarin incelenmesi amag¢lanmis-
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tir. Bu amag dogrultusunda dokiimanlarin belirli egilimler yontinden analizi
gerceklestirilmistir. Bu egilimler yil, tiir, 6rneklem, veri toplama araci, veri
analiz teknigi ve arastirma yontemi olarak siralanmaistir.

1.4. Sayiltilar
Bu ¢aligmadaki sayiltilar agagida siralanmugtir.

» Calismanin amaci dogrultusunda incelenen dokiimanlar i¢in belir-
lenen yil araligindaki yapilan ¢aligmalarin tamamina ulasildig: var-
say1lmigtur.

» Calismada kullanilan yontemin ve tekniklerin dogru olarak se¢ildigi
varsay1llmistur.

1.5. Sinirhiliklar
Bu ¢alismadaki sinirliliklar asagida siralanmaigtir.
» Buaragtirma 2013-2022 yillar1 aralig1 ile sinirhidir.

» Erisime acik olan ve taranan veri tabanlarinda bulunabilen dokii-
manlarla sinirhidir.

ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI

Egitimde soyut kavramlarin varolusu bu kavramlarin 6greniminde zor-
luklar yaganmasina neden olabilir. Ozellikle fen egitiminde kavramlarin
daha soyut olmasi nedeniyle 6grencilere bilimsel bilgi ve olaylar1 aciklamak
giic olmaktadir (Greca ve Moreira, 2000). Kavramlarin bireye 6gretiminin
kolaylastirilmasi icin her zaman cesitli yontem, teknik materyal kullanimi-
na gidilmistir. Egitim siireci iceresinde karsilasilan karmasik konularin daha
anlasilir hale getirilmesi ve kolay 6gretilebilmesi i¢cin 6gretim materyallerine,
arag¢ gereclerine, yontem teknige ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu olusan ihtiyaci
kargilamak i¢in modeller egitimcilerin derslerinde yogun olarak kullanmay:
tercih ettigi bir 6gretim yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Gimis vd.,
2008). Bireyde soyut kavram somutlastirilamadiginda 6grenme tam gercek-
lesmemis olacaktir. Dolayisiyla 6gretimde model kullanimi anlatimi zor ve
karmasik konular1 basitlestirebilmek, somut hale getirebilmek i¢in 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bilimsel bir kavramin bireyden bireye farkli anlamlandiril-
masinin dniine model ve modelleme ile gegilebilir. Bu baglamda bilimsel bil-
ginin bireye dogru sekilde ulasabilmesi i¢in modelleme siirecinin egitim 6g-
retime dahil edilmesi faydali olacaktir (Greca ve Moreira, 2002). Gegmisten
giinimiize kadar bir¢ok egitim alaninda soyut konular izah edilirken model
kavramindan bahsedilmistir. Ornegin atom kavrami izah edilirken Thomson
‘un atom kavrami tiziimli kek modeli olarak ifade edilmis ve pozitif yiik-
lerden olusan atom keke, elektronlar ise bu kekin i¢inde gomiilii olan iiziim
tanelerine benzetilmistir. Ya da 151g1n hareketini anlatirken tanecik modeli
veya dalga modeli olarak ifade edilmistir. Fen egitiminde soyut ve karma-
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sik kavramalarin anlasilmasinda modeller biiyiikk 6neme sahiptir (Ezberci
Cevik, 2018). Soyut bir kavramin somutlastirilip dogru, anlagilir bir sekilde
ogrenilmesi konusunda kavramlar; 6rnekler, etkinlikler, gorsel materyaller
ve modeller gibi farkli 6gelerin kullanilmasi somutlastirabilir (Giines ve Ce-
likler, 2010). Buradan da anlasilacag: tizere modeller, kavramlarin somutlasg-
tirllmasinda kullanilan 6nemli araglardan biridir (Giines ve Celikler, 2009).
O halde soyut bir kavramin izahinda model 6n plana ¢ikmakta ise model
kavraminin ne olduguna tanim aramak gereklidir. Fakat literatiirde model
hakkinda tek bir tanimlama bulunmamaktadir. Bir¢ok tanimlama ya da
model kavraminin izahi ile karsilasgilmaktadir. Nesneler, olgular, fikirler ve
bunlarin siireglerinin bir gosterimidir (Gilbert vd. 2000). Modeller, analojik
sistemlerdir (Gilbrt, 2011). Fen egitiminde model ise bilinenden yola ¢ikarak
bilinmeyen ya da daha soyut olani anlatan sistemler anlasilmaktadir (Unal ve
Coban, 2009). Oh ve Oh (2011) yaptiklar: ¢alismalarinda, modelin 6ncelikle
bir hedefin temsili olarak ifade edildigini ve modellerin teori ile olgu arasinda
iliskiyi saglayan bir koprii gorevi iistlendiklerini a¢iklamiglardir. Konu ige-
temeli agiklamaya doniik ve birden fazla duyu organina hitap edecek sekilde
olusturulan materyallerdir (Harrison, 2001). Model ayn1 zamanda, bilimsel
bir olguyu basitlestiren bir 6rnek temsilidir ve yaratici islevleri de yapilan-
dirmay1 saglar (Schwarz, vd., 2009; Halloun, 2004). Ayrica modeller, 6gre-
tim siirecinde 6gretimi destekleyen, 6grencinin bilimsel yolla diisiinmesine
yardimeci olan 6nemli araglardir (Berber ve Giizel, 2009). Egitimde karmagsik
ve zor konunun 6gretiminde resmen kurtarici rolii iistlenen modeller nasil
olmalidir? Ve modelin tek bir kalibi var m1? Sorularina cevabi Gilbert (1990)
calismasinda modelin 6nemli noktalarini belirterek cevaplamistir. Bu nokta-
lardan bazilarini su sekilde siralamistir;

> Modeller gergekte var olanlari temsil ederler.
» Modeller anlamay1 kolaylastirir.

» Hatirlamayi saglar.
>

Fikirlerin belli bir sjemada olmasini saglar. Hatta yeni fikirler tiret-
mek i¢in 6n ayak olurlar.

» Modelin tek bir sekli yoktur farkli farkli sekillerde olabilirler. Orne-
gin bazen bir resim, bazen bir matematiksel formiil, bazen bir diyag-
ram seklinde olabilirler.

» Somutlastirmaya yardimci oldugu kavramin tamamini veya bir kis-
mini ifade edebilirler.

Bu ¢alismada siralanan ifadelerden de anlasilacag: tizere model hakkin-
da verilen bilgilerde ya da tasvirlerde farkli siniflandirma kavramlari da kul-
lanilmaktadir. Dolayisiyla literatiirde model kavraminin siniflandirmasi tize-
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rine yapilan aragtirmada en ¢ok karsilasilan siniflandirma Harrison ve Trea-
gust (1998) calismasini temel alarak Unal ve Ergin (2006) tarafindan yapilan
siniflandirmadir. Bu siniflandirmada modeller, acik modeller (benzetim mo-
delleri) ve ortiik (igsel) modeller olmak iizere iki ana basliga ayrilmistir. Bu
siniflandirmada ana basliklardan olan agik modeller ise gercek olaylar icin
somut-soyut modeller, iletisim teorisine uygun somut-soyut modeller, ¢oklu
kavram ya da siiregleri tanimlayan modeller olarak alt basliklara ayrilmis-
tir. Ortiik (i¢sel) modeller ise zihinsel modeller alt basligina indirgenmistir.
Modeller 6gretim siirecini kolaylastirmada ve kalic1 6grenmede biiyiik 6nem
arz etmektedir. Modeller kullanilarak 6grenilen bilgilerin giincel yasantiya
aktarilmasi ve iligkilendirilmesi kavramlarin daha kolay 6grenildigini, 6g-
renmeleri kolaylastirmakta oldugu ve kalicilig1 yukari seviyelere tasiyacagi
diistiniilmektedir (Diiskiin ve Unal, 2016). Aydin ve Inal (2015) ¢alismasinda
model kullaniminin egitim stirecinde 6gretimin bir pargasi olmasi gerektigi-
ni belirtmis ve 6grenci zihninde 6grenilen kavramlarin hatirda kalma siiresi-
ni uzattigini tespit etmistir Derslerde model ve modellemeler kullanilarak 6g-
renme zorlugu yasayan 6grencilerin kavramlarin daha kolay 6grenebilecegi
hale getirilmesi saglanabilir (Isik ve Mercan, 2015). Modellerin kullanilmasi,
ogrencilerin gorsel zekalarina da hitap ederek onlarin zihinlerindeki model-
lerini gozlem ve deneyimlerini yapilandirmasini ger¢eklestirebilir (Demirci-
ogluvd., 2016). Modelleme kavramu igin literatiirde arastirmacilar tarafindan
ifade edilen farkl: farkl ifade sekilleriyle karsilagilmaktadir. Modelleme, kav-
ram1 anlatabilmek i¢in kullanilan model kullanim siirecinin tamamai olarak
ifade edilebilir. Modelleme herhangi bir kavrami veya olay1 daha iyi anlamak
i¢cin hazirlanan planin tiim asamalaridir (Harrison, 2001; Treagust, vd., 2002).
Modelleme; teori ile olgular veya nesneler arasindaki anlamsal iligkilerin ku-
rulmas olarak algilanmaktadir (Greca ve Moreira, 2000). Modelleme teori-
sinin tarihi 1980’lere dayanmaktadir (Halloun, 2011). Fizik 6gretmeni olan
Malcolm Wells 6grencilere kuvvet konusunda var olan kavram yanilgilari-
n1 tespit etmek amaciyla Halloun ve Hestenes’in (1985) gelistirdigi mekanigi
tanima testini uygulamistir. Uygulama sonrasinda Hestenes ve Wells (1992)
kuvvet konusundaki temel ifadelerde bile 6grencilerin yanilgilar1 oldugunu
belirtmistir. Bu baglamda kavram yanilgilarinin temelini belirlemek igin fi-
zik dersinde 6nemli bir konu olan mekanigin kavramsal modellerini igeren
ve Halloun (1984) ¢alismasini temel alan bir dongii olusturmustur. Bu dog-
rultuda gelistirme ve uygulama basamaklarindan olusan iki agamali “Mo-
delleme Ogrenme Halkasi’n1 gelistirmistir. Wells, 6grenme halkasiyla yap-
t1g1 caligmadan sonra 6grencilere tekrar testi uygulamis ve testin sonucunda
ogrencilerin basarisindaki artisi tespit etmigtir. Ogrencilerde meydana gelen
ve artig gosteren basar1 1s1g1nda Hestenes ve Wells (1992), fizik egitiminde
bu uygulamay: yapilandirarak yayginlastirabilmek i¢in “Ulusal Bilim Vakfr”
ile is birligi icinde ¢aligmalar yiiriitmislerdir. Bu ¢alismayla modelleme ko-
nusunda 6gretmenlerle egitimler gerceklestirilmis ve uygulamada gelismeye
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gidilmistir. Fizik dersinde kullanilan uygulama farkl: disiplinlerde de kulla-
nilmaya baglanmigtir. Ayrica Ulusal Bilim Vakfi, Arizona Universitesi fizik
ogretmenligi programini destekleyerek farkli konularda yayginlastirilmasini
saglamistir (Megowan-Romanowicz, 2011).

Model ve modelleme kavramlar: arasinda bir fark yokmus gibi algilan-
sa da temlde birbirinden farkli kavramlardir. $6yle ki model kavramai ortaya
konulan iiriinii ifade ederken, modelleme ise modelin ortaya konulmasindaki
tiim siire¢ basamaklarini ifade etmektedir (Justi ve Gilbert, 2002; Ozturan,
S., 2010). Giines vd., (2004) modeli; siirecin bitiminde ortaya konulan iiriin
oldugu belirtirken, modellemeyi ise siirecin bagindan sonuna kadar kulla-
nilan islemler biitiinii oldugunu ifade etmektedir. Bir farkli tanim olarak da
Harrison’in (2001) ¢alismasinda model; kompleks objelerin basite indirgen-
mis sunumu oldugunu, modellemenin ise bilimsel a¢idan akil yiiriitmenin ve
calismanin gekirdegi oldugunu dile getirilmistir.

Zihinsel model icin literattirde farkli tasvirlerle karsilasilmaktadir. Gent-
ner’e (2002) gore zihinsel model anlama, akil ytirtitme ve tahminde bulunma-
y1 destekleyen bazi durumlarin temsilidir. Nersessian’a (1999) gore zihinsel
model, hakkinda akil ytirtitmekte olan fiziksel sistemi gosteren kavramsal bir
sistemdir. Unal ve Ergin (2006) ise giinliik yagantida her yerde olan fakat far-
kina varmadan kullandigimiz igsel semboller diye tanimlamistir. Egitimde
6grenme siireci igerisinde bireylerde farkli sekillerde 6grenme durumlari or-
taya ¢cikmaktadir. Bu durum 6grenen bireyin kendine 6zgii hazir bulunugluk
bilgileri, edindigi deneyimler gibi etkenlerden dolay1 ortaya ¢ikabilmektedir.
Ornegin plazma nedir sorusuna dgrencinin biri maddenin halidir derken
bir bagka 6grenci televizyondur demesi kavramlarin bireyde olusturdugu zi-
hinsel modelin kisiden kisiye farkli ve kisiye 6zel olmasinda deneyim, hazir
bulunuslugun etkisi 6n plana ¢ikmaktadir. Greca ve Moreira’e (2000) gore
ogrencilerin sahip oldugu 6n bilgi ve tecriibeler bireye 6zel igsel temsillerdir.
Yani bir kavramin her bireyde olusturdugu anlam biligsel olarak kisiye 6zel-
dir denebilir. Zihinsel modeller bireyden bireye farklilik gosterebilmektedir.
Egitimde kullanilan model ve modelleme siireci sonunda bireyde olusan bilis-
sel yap1 zihinsel modeli vermektedir. Onun i¢indir ki dogru bilimsel bilginin
bireyde dogru zihinsel model ortaya ¢ikaracag: agikardir. Ozetle model, mo-
delleme ve zihinsel model kavramlari birbiri ile baglantilidir. Egitim siirecin-
de soyut kavramin somutlastirilip anlagilir hale gelmesinde model kullanimi
6nem arz etmektedir. Model kullanim siireci olarak tanimlanan modelleme
sonucunda bireyin biligsel yapisinda ortaya ¢ikan ifade ise zihinsel model ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir. Zihinsel modeller degisebilir, 6grenilen her yeni
bilgide zihinde olusan yapilar da yenilenecektir. Modellerle gergeklestirilen
ogretimde 6grenciler, bilimsel bilgilerini, tist diizey diisiinme becerilerinden
analiz sentez becerilerini, sorgulama becerilerini kazanmakta, kendilerinde-
ki zihinsel modellerini yeniden kurmakta ve zihinsel modellerini inceleyerek
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gerekli yeni diizenlemeleri yapmaktadirlar (Namdar ve Shen, 2015). Bu se-
beplere de dayanilarak model, modelleme, zihinsel model konulariyla yapilan
arastirmalar 6nem kazanmaktadir.

YONTEM

Bu boliimde 2013-2022 yillar1 arasinda model, modelleme ve zihinsel mo-
del konusunda yapilan ¢alismalarin tematik analizi konulu aragtirma gegek-
lestirilirken kullanilan yoéntem/deseninin ne oldugu agiklandi. Calisma igin
belirlenen 6rneklemin nelerden olustugu belirtildi. Caligmada kullanilan veri
toplama aract ve verilerin elde edilme/toplanmasi siireci detayli bir sekilde ve-
rildi. En son olarak elde edilen verilerin analizinde kullanilan teknik a¢iklandi.

3.1. Arastirmanin Yontemi/ Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma yontemi baghig1 altinda var olan dokii-
man analizi yontemi kullanilmistir. Dokiiman analiz olarak adlandirilan bu
yontem, Yildirim ve §imsek’e (2018) gore arastirma konusunda ulasilmak is-
tenilen durumlarla ilgili bilgi veren yazili belgelerin incelenmesini saglayan
yontem olarak tanimlanmistir. Dokiiman incelenmesi ise elde edilen dokii-
manlarin belli bir diizen igerisinde objektif olarak ve sistemli bir sekilde ana-
liz etmekte bagvurulan bir nitel arastirma yontemi seklinde tanimlanmakta-
dir (Wach ve Ward, 2013).

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi/Arastirma Grubu/Aragtirma
Alam

Arastirmanin 6rneklemi model, modelleme ve zihinsel model konusu
hakkinda galisilan 2013-2022 yillar1 arasinda yayinlanmis makaleler, yiiksek
lisans ve doktora tezlerinden olusmaktadir. Arastirmaya konu olan dokii-
manlarin giincel olmasi sebebiyle son yillarda yapilan galismalar incelendi.
Bu yiizden 2013-2022 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalar ile sinirli kalinmis-
tir. Bu baglamda 50 adet makale, 56 adet tez olmak tizere toplam 106 adet
dokiiman érneklem olarak belirlendi.

3.3. Veri Toplama Siireci ve Araglari

2013-2022 yillar1 arasinda model, modelleme ve zihinsel model konusu
hakkinda yayinlanmis makalelerin ve tezlerin incelenmesinde veri toplama
araci olarak dokiiman incelemesi kullanildi. Bu ¢alismada dokiiman olarak
kullanilacak makaleler ve tezler; model, modelleme ve zihinsel model anahtar
kelimeleri sadece Tiirkge olacak sekilde yazilarak ulusal ve uluslararas: dergi-
ler ve Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) Tez Merkezi taranip orada yayinlanan
egitim icerikli dokiimanlara ulasilmas: hedeflendi. Google Akademik veri ta-
bani iizerinden yayinlanan makalelere ve Yiiksek Ogretim Kurumunun Tez
Merkezi veri tabaninda yayinlanan yiiksek lisans ve doktora tezlerine ulasila-
rak tezler tarandi ve incelendi
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Tablo 1

Dokiiman tiir ve sayilar

Dokiiman tiirii Dokiiman Sayisi (Adet)
Makale 50
Tez (ytiksek lisans) 44
Tez (doktora) 12
Toplam 106

Tablo I’de dokiiman tiirleri ve sayilar1 belirtilmistir. 2013-2022 yillar1
arasinda yayinlanmis ¢alismalarda yukarida belirtilen veri toplama siireci
sonucunda Tablo 1’de belirtildigi gibi makale ve tez kategorisi olmak iizere
iki ayr1 baglik agildi. Bununla birlikte tez kategorisi de kendi iginde yiiksek
lisans ve doktora olarak ayrildi. Bu kategorilerde 50 adet makale, 44 adet yiik-
sek lisans tezi, 12 adet doktora tezi olmak iizere toplamda 106 adet dokiimana
ulagildi. Ulagilan dokiimanlar dosya olarak bilgisayara indirildi. Bu indirilen
dosyalarin bir kismi ¢ikt1 olarak alindi ve incelendi. Inceleme sonucunda ma-
kaleler ve tezler olarak ayri ayri kategoriye ayrilip dosyalandi.

BULGULAR

Bu ¢alismada veri toplama araci olarak dokiiman incelemesi kullanild:
ve veriler elde edildi. Daha sonra elde edilen veriler igerik analiz teknigi ile
analiz edildi. Problem durumu baslig: altinda ele alinan sorulara cevaplar
arandi. Bu cevaplar analiz edilerek bir araya toparlanip tablo ve grafikler-
le desteklenerek gorsellestirildi. Bulgularda kullanilan tablo ve grafiklerdeki
frekans degerleri sayma sistemi ile belirlendi. Sayma sistemi yer, zaman, go-
riiniig, tekrarlanig siklig1 ve yogunluguna gore yapilabilmektedir (Ogiilmiis,
1991). Bulunan degerler tablo ve grafiklere islendi. Ayni sekilde bulgulardaki
tablo ve grafiklerde belirtilen ytizdelik degerler ise matematiksel ytizde bul-
ma formiilii (Parga/Biitiin) *100 kullanilarak bulundu. (Ornegin 2013 yilinda
yayinlanan makale sayis1 olan 2 degeri par¢ayi temsil eder, toplam yayinlanan
makale sayis1 olan 50 degeri biitiinii temsil eder. Dolayisiyla (2/50) *100=4
degeri ytizdelik deger olarak bulunur.) Bulunan tiim degerler bahsi gecen
formiil yardimiyla tek tek hesaplanip tablolara ve grafiklere islendi. Bulgular
makaleler ve tezler i¢in ayr1 bagliklar altinda ifade edildi.

4.1. Makaleler igin Bulgular

2012-2013 yillar1 arasinda model, modelleme ve zihinsel model konusun-
da yayinlanmis 50 adet makale incelenmesi sonucunda yillara gore dagilim,
yayinlanan dergi tiiriine gore dagilim, 6rneklem/calisma grubuna goére dag-
lim, veri toplama aracina gore dagilim, analiz teknigine gore dagilim ve aras-
tirma yontemine gore dagilim basliklar1 altinda analizi gergeklestirildi. Elde
edilen bulgular bu bagliklar altinda ifade edildi. Bulgular bu bagliklar altinda
ayri1 ayri tablo ve grafiklerle belirtildi.
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4.1.1. Makalelerin yillara gore dagilimi nasildir?

Dokiiman olarak kabul edilen 50 adet makalenin analizi gerceklestirildi.
Makalelerin yayinlandig: yillara ait makale sayis1 ve ytlizdelik degerleri belir-
lendi. Bulunan degerler Tablo 2’ye islendi. Tablo 2 asagida verilmistir.

Tablo 2

Makalelerin yillara gore dagilimi

Yillar Frekans degeri (f) Yiizde degeri (%)
2013 2 4
2014 3 6
2015 6 12
2016 9 18
2017 4 8
2018 7 14
2019 4 8
2020 8 16
2021 3 6
2022 4 8
Toplam 50 100

Tablo 2 incelendiginde 50 adet makalenin yillara gore yayinlanan makale
say1s1 ile karsilasmaktay1z. Bu baglamda 2013 yilinda 2 adet, 2014 yilinda 3
adet, 2015 y1linda 6 adet, 2016 yilinda 9 adet, 2017 yilinda 4 adet, 2018 yilin-
da 7 adet, 2019 yilinda 4 adet, 2020 yilinda 8 adet, 2021 yilinda 3 adet, 2022
yilinda 4 adet makale yayinlandig: belirlenmistir. Tablo 2 de belirtilmis olan
degerleri gorsel amagcli olmasi agisindan grafik sekline getirdigimizde Grafik
1 ortaya ¢ikmaktadir.

Grafik 1
Makalelerin yillara gore dagilimi
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Tablo 2 ve Grafik I'i inceledigimizde en fazla sayida (9 adet) makale 2016
yilinda yayinlandigi en az sayida (2 adet) 2013 yilinda yayinlandig: belirlen-
mistir. 2013 yilindan itibaren 2016 yilina kadar yayinlanma sayilarda giderek
artig oldugu tespit edilmistir. Daha sonra 2016 ile 2020 arasinda orta diizeyde
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dalgalanma seklinde inisli ¢ikisli seyrettigi tespit edilmistir. 2020 yilinda yine
8 adet yayinlanma sayist ile 2016 yilina yakin bir degere ulastigi belirlendi.

4.1.2. Makalelerin yayinlandig: dergi tiiriine gore dagilimi nasildir?

Makalelerin yayimlandig1 dergilerin ulusal ve uluslararasi olmasi baki-
mindan incelendi. Ortaya ¢ikan frekans ve yiizdelik degerleri asagida Tablo
3’te verilmistir. Dergilerin ulusal mi uluslararasi mi oldugu dergi park aka-
demi web tabani lizerinden arastirilmis orada belirtilmeyen dergilerin kendi
web sayfalar: izerinden arastirilarak hangi tiirde dergi oldugu bilgisine ula-
silmaya calisilmigtr.

Tablo 3
Makalelerin yayinlandigi dergi tiirtine gore dagilimi

Dergi tiirii Frekans Degeri (f)  Yiizdelik Deger (%)
Ulusal 14 28
Uluslararasi 36 72
Toplam 50 100

Tablo 3 bizlere arastirma konusu neticesinde dokiiman olarak bulup in-
celedigimiz 50 adet makalenin yayinlandig1 dergilerin tiiriine baktigimizda
makalelerin 14 adetinin ulusal dergide, 36 adetinin uluslararasi dergide ya-
yinlandigini gormekteyiz. Sayica istiinliigiin uluslararasi dergi tiiriinde ol-
dugu Tablo 3’de verilen degerlerden tespit edilmistir. Bu degerleri daha gorsel
bir sekilde incelemek i¢in grafige doktiigiimiizde asagidaki pasta grafigi or-
taya ¢ikmaktadir.

Grafik 2
Makalelerin yaymlandigi dergi tiiriine gore dagilum
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Tablo 3 ve Grafik 2’de verilen degerler incelendiginde arastirmaya konu
olan 50 makalenin yayimlandig: dergi tiiriiniin ytizdelik dilimleri agisindan
degerlendirildi. Degerlendirme sonucuna gore %72 uluslararasi, %28 ulusal
dergide yayinlandig: tespit edildi. Bu sonucun ortaya ¢ikmasi model, model-
leme ve zihinsel model konusunda ¢aligma yapmis aragtirmacilarin makale-
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lerini yayinlama dergi tercihlerini uluslararasi dergi tiirlerinden yana daha
fazla 6l¢tide kullandig1 anlami tasidig1 sdylenebilir.

4.1.3. Makalelerin 6rneklem/calisma grubuna gore dagilimi nasildir?

Caligmaya konu olan makalelerde arastirmacilarin ¢aligmalarini gergek-
lestirirken se¢mis olduklar1 érneklemleri/calisma gruplarini sirasiyla; okul
oncesi, ilkokul, ortaokul, lise, lisans, lisansiistii, 6gretmen, ozel yetenekli
ogrenciler ve karma (birden fazla kategoriyi bir arada bulunduran) seklinde
kategori edip daha sonra bu ¢aligmalarin analizini gergeklestirdigimizde elde
ettigimiz sonuglarin frekans degerlerini ve ytizdelik degerleri Tablo 4’te gos-
terilmistir. Tablo 4 asagida verilmistir.

Tablo 4

Makalelerin orneklem/¢alisma grubuna gore dagilimi

Orneklem kategorisi Frekans degeri(f)  Yiizdelik degeri (%)
Okul 6ncesi - -
flkokul 5 10
Ortaokul 17 34
Lise 4 8
Lisans 12 24
Lisans tisti 2 4
Ogretmen 7 14
Ozel yetenekli 6grenci 1 2
Karma (Birden fazla kategoriyi bir arada 2 4
bulunduran)

Toplam 50 100

Tablo 4’te belirtilen kategoriler ve karsiliginda ortaya ¢ikan degerler in-
celendiginde 2013-2022 yillar1 arasindaki model, modelleme ve zihinsel mo-
del konusunda yayinlanan 50 adet makalede arastirmacilarin ¢aligmalarinda
se¢mis oldugu orneklem sayilari ve yiizdeleri verilmistir. Orneklem grubun-
da okul dncesinin hi¢ olmadigini, 5 adet makalede ilkokul, 17 adet makalede
ortaokul, 4 adet makalede lise, 12 adet makalede lisans, 2 adet makalede li-
sans Ustil, 7 adet makalede 6gretmen, 1 adet makalede 6zel yetenekli 6gren-
ci, 2 adet makalede ise birden fazla grubun kullanildigi karma kategorisinde
orneklem se¢ildigi goriilmektedir. Bu bilgileri gorsel amagl olarak grafik ha-
line doniistiirdiigiimiizde Grafik 3 seklinde ifade edebiliriz. Grafik 3 asagida
verilmistir.
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Grafik 3

Makalelerin orneklem/¢alisma grubuna gore dagilimi
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Tablo 2 ve Grafik 3’teki degerler incelendiginde ¢aligmaya konu olan 50
makalede segilen 6rneklem kategorisinde ilk sirada 17 adet (%34) ile orta okul
ogrencileri ile galisildig: tespit edilmistir. Sayica en ¢ok ikinci sirada 12 adet
(%24) ile yer alan lisans 6grencileri kategorisidir. Bu kategorideki lisans 6g-
rencilerinin birgogu 6gretmen adaylarindan segilmistir. Model, modelleme
ve zihinsel model konusunda yapilan ¢alismalarda 7 adet ile sayica iist sira-
larda (iigiincii en ¢ok sira) yer alan 6gretmen kategorisidir.

4.1.4. Makalelerin veri toplama aracina gore dagilimi nasildir?

Caligma kapsaminda incelenen makalelerde kullanilan veri toplama
araglary; milakat (yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis, yapilandirilmamas,
klinik), test (basari, tani), alternatif araglar (portfolyo, kavram haritasi, keli-
me iliskilendirme, metafor, ¢cizme teknigi), anket (agik uclu, likert) basliklar:
ile calismasinda birden fazla arag kullanilanlar karma baslig1 altinda katego-
rize edilmistir. Yapilan analiz neticesinde elde edilen veriler Tablo 5 frekans
degeri ve ylizde degerleri olarak islenmistir. Tablo 5 asagida verilmistir.

Tablo 5
Makalelerin veri toplama aracina gore dagilimi

Veri toplama araglari Frekans degerleri(f) Yiizde degerleri (%)
Miilakat 8 16
Test 18 36
Anket 5 10
Alternatif araglar 8 16
Karma 11 22
Toplam 50 100

Tablo 5’ inceledigimizde; ¢caligmaya konu olan 2013-2022 yillar1 arasinda
yayinlamig 50 adet makalenin veri toplama teknikleri egiliminin analiz so-
nucunu gormekteyiz. Arastirmacilar verilerini elde ederken; 8 adet makalede
milakat, 18 adet makalede test, 5 adet makalede anket, 8 adet makalede alter-
natif araglar, 11 adet makalede ise karma veri toplama aracini kullandiklar:
tespit edilmistir. Bu degerleri pasta grafigi tizerinde inceleyecek olursak Gra-
fik 4’e bakabiliriz. Grafik 4 asagida verilmistir.
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Grafik 4
Makalelerin veri toplama aracina gore dagilimi
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Tablo 5 ve Grafik 4 incelendiginde ¢alismaya konu olan 2013-2022 yillar:
arasinda yayinlanan 50 adet makalede en ¢ok kullanilan veri toplama araci ola-
rak 18 adet (%36) ile test oldugu goriilmiistiir. En az olarak 5 adet (%10) ile anket
kullanildigini belirlenmistir. Bunun yaninda en fazla adet siralamasinda ikinci
sirada olan 11 adet (%22) ile karma diye nitelendirdigimiz arag gelmektedir.

4.1.5. Makalelerin veri analiz teknigine gore dagilim nasildir?

Calisma kapsaminda 2013-2022 yillar1 arasinda yayinlanmis makaleler
incelenmistir. Incelenen makalelerde kullanilan veri analiz teknikleri; betim-
sel (frekans, yiizde, aritmetik ortalama ve digerleri), ¢ikarimsal (iliskili t-testi,
iliskisiz t-testi, tek yonlit ANOVA, iki yonlit ANOVA, tekrarli 6l¢timler icin
ANOVA, ANCOVA, MANOVA, MANCOVA, korelasyon, regresyon, faktor
analizi, non-parametrik testler), nitel (betimsel analiz, icerik analizi), karma
(birden fazla teknik icerenler) ve digerleri (belirtilen teknikler arasinda yer al-
mayanlar) baslig1 altinda kategorize edilmistir. Bu kategoriler 151§1nda veriler
elde edilerek makalelerde kullanilan analiz tekniklerinin frekans degerleri ve
yiizde degerleri Tablo 6’da bir araya getirilmistir. Tablo 6 asagida verilmistir.

Tablo 6

Makalelerin veri analiz teknigine gore dagilimi

Analiz teknigi Frekans degerleri(f) Yiizde degerleri (%)
Betimsel 13 26
Cikarimsal 10 20

Nitel 18 36

Karma 5 10
Digerleri 4 8

Toplam 50 100

Bu calismada dokiiman olarak kabul edilen 2012-2023 yillar: arasinda
yayinlanan 50 adet makalede yapilan analiz sonucunda 13 adet makalede be-

+ 61
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timsel, 10 adet makalede ¢ikarimsal, 18 adet makalede nitel, 5 adet makalede
karma ve 4 adet makalede digerleri olarak adlandirilan veri analiz teknigi
kullanildig: tespit edilmistir. Tablo 6’da verilen degerleri gorsellik agisindan
daha zenginlestirmek i¢in pasta grafigi ile destekleyecek olursak asagida Gra-
fik 5 ortaya ¢ikmaktadir. Grafik 5 agsagida verilmistir.

Grafik 5
Makalelerin veri analiz teknigine gére dagilimi

Tablo 6 ve Grafik 5 incelendiginde bu ¢alismaya konu olan makalelerde
en fazla %36 degeri ile nitel (betimsel ve igeriz analizi) veri analiz teknigi
kullanildig: belirlenmistir. Ikinci sirada %26 degeri ile betimsel analiz tek-
niginin kullanildig1 belirlenmistir. En az ise %8 degeri ile kategoride belir-
tilmemis olan Rasch (1960; 1966) da gelistirdigi rasch teknigi, uzman analizi
vb. teknikleri i¢ine alan digerleri olarak adlandirilan veri analiz teknigi kul-
lanildig1 belirlenmistir.

4.1.6. Makalelerin arastirma yontem/desen/modeline gore dagilim
nasildir?

Calismaya konu olan makalelerde kullanilan arastirma yontem/model/
desenlerinin dagilimi analiz edilerek nicel (tarama, iliskisel korelasyon, ne-
densel karsilastirma, basit deneysel, yar1 deneysel, tam deneysel, betimsel),
nitel (etnografik, olgubilim, eylem arastirmasi, grounded teori, durum ¢alig-
masi, goriisme teknigi, dokiiman incelenmesi), karma (nitel-nicel) ve diger-
leri (belirtilen yontemler disinda kalanlar) basliklar: altinda kategorize edil-
mistir. Ortaya ¢ikan sonuglar frekans ve yiizde degerleri olarak Tablo 7’de ele
alinmigstir. Tablo 7 asagida belirtilmistir.
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Tablo 7
Makalelerin arastirma yontem/desen/modeline gore dagilimi

Aragtirma yontem/model Frekans degerleri(f) Yiizde degerleri (%)
Nicel 17 34

Nitel 24 48

Karma 5 10
Digerleri 4 8

Toplam 50 100

Bu ¢aligmada 2013-2022 yillar1 arasinda yayinlanmig 50 adet makale kul-
lanilan arastirma yontem/desen/model agisindan incelenmistir. 50 adet ma-
kalenin 17 adet makalede nicel, 24 adet makalede nitel, 5 adet makalede kar-
ma ve 4 adet makalede diger basliginda bulunan arastirma yontem/model/
deseni kullanildig: belirlenmistir. Tablo 7’de verilen degerleri grafik ile des-
tekleyecek olursak Grafik 6 ortaya ¢cikmaktadir. Grafik 6 asagida verilmistir.

Grafik 6

Makalelerin arastirma yontem/desen/modeline gore dagilimi
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Tablo 7 ve Grafik 6 incelendiginde arastirmaya dokiiman olarak kabul
edilen makalelerde %48 degeri ile en fazla nitel aragtirma yontemi kullanil-
dig1 belirlenmistir. Onu %34 degeri ile nicel arasgtirma yontemi takip etmekte
oldugu tespit edilmistir. En az da %8 degeri ile digerleri baghikli arastirma
yontemi kullanildig: belirlenmistir.

4.2. Tezler I¢in Bulgular

Calisma kapsaminda incelenen 2013-2022 yillar1 arasinda yayinlanmais
model, modelleme ve zihinsel model konusunu ele almis 56 tez i¢in elde edi-
len bulgular yayin yilina gére dagilim, tez tiiriine gore dagilim, 6rneklem/
arastirma grubuna goére dagilim, veri toplama aracina gore dagilim, analiz
teknigine gore dagilim, arastirma yontem/model/desenine gore dagilim bas-
liklar1 altinda ayr1 ayr1 bulundu. Elde edilen frekans ve yiizde degerleri bu
basliklar altinda belirtildi. Tablo ve grafiklerle de bu degerler gorsellestirildi.
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4.2.1. Tezlerin yayinlandig1 yillara gore dagilimi nasildir?

Bu baslik altinda 56 tezin yillara gore dagiliminin nasil oldugu sorusuna
cevap bulunmaya ¢alisildi. Bu ¢aligma kapsaminda incelemesi yapilan 2013-
2022 yillar1 arasinda yayinlanmis model, modelleme ve zihinsel model ko-
nusunda tezlerin yillara gore dagilimindan elde edilen bulgular frekans ve
yiizdelik deger seklinde tablo olarak bir araya getirdiginde Tablo 8’i goriil-
mektedir. Tablo 8 asagida verildi.

Tablo 8
Tezlerin yaymlandig yillara gore dagilim

Yillar Frekans degeri (f) Yiizde degeri (%)
2013 3 5,35
2014 4 7.14
2015 5 8,93
2016 6 10,71
2017 5 8,93
2018 7 12,5
2019 10 17,86
2020 4 7,14
2021 1 1,78
2022 11 19,64
Toplam 56 100

Caligma kapsaminda 2013-2022 yillar1 arasinda model, modelleme ve zi-
hinsel model konusunda yayinlanmis toplam 56 yiiksek lisans ve doktora tezi
dokiiman olarak incelenmistir. Incelenen tezlerden 2013 yilinda 3 adet, 2014
yilinda 4 adet, 2015 yilinda 5 adet, 2016 yilinda 6 adet, 2017 yilinda 5 adet,
2018 yilinda 7 adet, 2019 yilinda 10 adet, 2020 yilinda 4 adet, 2021 yilinda 1
adet ve 2022 yilinda 11 adet yayinlandig1 belirlenmistir. Burada ifade edilen
sayilar1 gorsel agcidan daha zenginlestirmek adina grafikle desteklemek iste-
digimizde Grafik 7’yi verebiliriz. Grafik 7 asagida belirtilmistir.
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Tablo 8 ve Grafik 7’de incelenen tezlerin yillara gore dagiliminda 11 adet
(yaklagik ytizde 19,64) degeri ile 2022 yil1 en fazla tez yayinlanan yil olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. En az sayida tez yayinlanan yilinda 1 adet (yaklasik
% 1,78) degeri ile 2021 yil1 oldugu belirlenmistir. Yillara gore dagilima ge-
nel olarak baktigimizda 2013 yilindan 2019 yilina kadar (aradaki 2017 harig
tutulursa) yiikselen bir grafik ile karsilasmaktayiz. 2019’dan 2022’ye kadar
yayinlanan tez sayisinda 6nemli bir diisiis gortilmektedir.

4.2.2. Tezlerin tez tiiriine gore dagilim nasildir?

Bu ¢alismada dokiiman olarak kullanilan 2013-2022 yillar1 arasinda ya-
yinlanmis model, modelleme ve zihinsel model konusu {izerine yapilmis ¢a-
ligmalari tez tiiriine gore inceleyip daha sonra elde edilen verileri analiz ede-
rek frekans degerlerine ve yiizdelik degerlerine ulagildi. Ulasilan bu degerler
Tablo 9 da ifade edildi. Tablo 9 asagida verildi.

Tablo 9

Tezlerin tez tiiriine tiire gore dagilimi

Tez tiri Frekans degeri(f) Yiizde degeri(%)
Yiiksek lisans 44 79
Doktora 12 21
Toplam 56 100

Bu ¢alismada dokiiman olarak kullanilan 2013-2022 yillar1 arasinda mo-
del, modelleme ve zihinsel model konusu ile yayinlanan tezlerin frekans ve
yiizdelik degerleri Tablo 9’da incelenmistir. 44 adet yiiksek lisans tezi yayin-
landig1 belirlenmistir. 12 adet doktora tezi yayinlandigi belirlenmistir. Bu de-
gerleri gorselle destekleyecek olursak pasta grafigini cizebiliriz. Pasta grafigi
asagida Grafik 8 olarak verilmistir.
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Grafik 8

Tezlerin tez tiiriine gore dagilimi
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Tablo 9 ve Grafik 871 inceledigimizde model modelleme ve zihinsel model
konusunda yayainlanan 56 adet tezden en fazla yiiksek lisans tezi (%79 degeri
ile) yayinlandig: tespit edilmistir. Yayinlanan doktora tezinin degeri yaklagik
%21 dir. Bu degerler 15181nda yiiksek lisans tezlerinin sayisi doktora tezlerinin
sayisinin yaklagik dort kati oldugu tespit edilmistir.

4.2.3. Tezlerin 6rneklem/¢alisma grubuna gore dagilimi nasildir?

Caligmaya konu olan tezlerde segilen 6rneklemlerin okul 6ncesi, ilkokul,
ortaokul, lise, lisans, 6gretmen, engelli 6grenciler kategorilerinde ve karma
(birden fazla grubunun birlikte kullanildig1) kategoride oldugu analiz edil-
mis ve bu kategorilerin frekans degerleri ile yiizdelik degerleri Tablo 10’da
ifade edilmistir. Tablo 10 asagida verilmistir.

Tablo 10

Tezlerin orneklem/¢alisma grubuna gore dagilimi

Orneklem kategorisi Frekans degeri(f)  Yiizdelik degeri (%)
Okul 6ncesi 1 1,79
flkokul 6 10,71
Ortaokul 27 48,21

Lise 5 8,92

Lisans 14 25
Ogretmen 1 1,79
Engelli 6grenci 1 1,79

Karma (lisans ile 6gretmen) 1 1,79
Toplam 56 100

Tablo 10 incelendiginde ¢alismamiza konu olan 2013-2022 yillar1 ara-
sinda model, modelleme ve zihinsel model konusunda yayinlanan tezlerin
orneklem dagilimi degerleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degerler; toplamda
56 adet tez i¢inden 1 adet tezde okul 6ncesi diizeyi ile, 6 adet tezde ilkokul
diizeyiile, 27 adet tezde ortaokul diizeyi ile, 5 adet tezde lise diizeyi ile, 14 adet
tezde lisans diizeyi ile, 1 adet tezde 6gretmen, 1 adet tezde engelli 6grenci, 1
adet tezde karma grup ile ¢alisildig1 belirlendi. Bu tablodaki verileri daha da
gorsellestirmek adina Grafik 9’u verebiliriz. Grafik 9 asagida belirtildi.
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Grafik 9
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Tablo 10 ve Grafik 9 incelendiginde tezlerde yaklasik % 48,21 (27 adet)
degeri ile en fazla ¢alisma yapilmis 6rneklem grubu olarak ortaokul grubu
oldugu tespit edilmistir. Ikinci sirada %25 degeri ile lisans grubunun geldigi
belirlenmistir. En az kullanilan 6rneklem gruplar1 da %1,79 degeri ile okul
oncesi, 6gretmen, engelli 6grenci ve karma gruplar oldugu belirlendi.

4.2.4. Tezlerin veri toplama aracina gore dagilimi nasildir?

Bu arastirmada incelenen tezlerde kullanilan veri toplama araglarini
analiz ettigimizde, miilakat (yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmais, yapilandi-
rilmamus, klinik), test (basari), alternatif araglar (durum belirleme testi, tan1
testi, portfolyo, kavram haritasi, kelime iligkilendirme, metafor) anket (agik
uglu, likert) bagliklari ile birlikte bu bagliklarin yaninda ¢aligmasinda birden
fazla ara¢ kullanmis olanlar1 karma bagliklar1 elde edildi. Bu basliklara ait
frekans ve ytlizde degerleri Tablo 11’de belirtildi. Tablo 11 asagida verildi.

Tablo 11

Tezlerin veri toplama aracina gore dagilimi

Veri toplama araglar1 Frekans degerleri(f) Yiizde degerleri (%)

Miilakat 6 10,71
Test - -
Anket 10 17,86
Alternatif araglar 9 16,07
Karma 31 55,36
Toplam 56 100

Bu ¢aligma kapsaminda incelenen 2013-2022 yillar1 arasinda model, mo-
delleme ve zihinsel model konusunda yayinlanmis tezlerin igeriz analizi ya-
pildiginda kullanilan veri toplama araglarina gore dagilimini siralarsak; mii-
lakat aracini kullanan 6 tez, anket aracini kullanan 10 tez, alternatif araclari
kullanan 9 tez, birden fazla araci kullanan yani karma araci kullanan 31 tez
oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda veri toplamada test aracini tek basina
kullanan teze rastlanmamigtir. Bu degerleri grafik halinde incelemek istedi-
gimizde ise grafik 10 agagida verildi.
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Grafik 10
Tezlerin veri toplama aracina gore dagilimi
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Tablo 11 ve Grafik 10 incelendiginde ortaya ¢ikan degerler sonucunda
tezlerde en fazla (31 adet) birden fazla veri toplama aracini bir arada kullanan
karma kategorisi 6n plana ¢iktig1 tespit edilmistir. Tek basina veri toplama
araci olarak kullanilan ise 10 adet ile anket arac1 oldugu belirlenmistir. Bagar1
testinin de tek basina veri toplamada incelenen tezlerde hi¢ kullanilmadig:
belirlendi.

4.2.5. Tezlerin veri analiz teknigine gore dagilim nasildir?

Bu ¢aligmada incelemis oldugumuz tezlerde kullanilmis olan veri analiz
teknigine gore dagilimini kategorize ettigimizde; betimsel (frekans, yiizde,
aritmetik ortalama ve digerleri), ¢ikarimsal (iligkili t-testi, iligkisiz t-testi, tek
yonlit ANOVA, iki yonliit ANOVA, tekrarli 6lgimler icin ANOVA, ANCOVA,
MANOVA, MANCOVA, korelasyon, regresyon, faktor analizi, non-paramet-
rik testler), nitel (betimsel analiz, icerik analizi), karma (birden fazla teknik
icerenler) ve digerleri (belirtilen teknikler arasinda yer almayanlar) basliklar:
olusmaktadir. Bu bagliklar dogrultusunda incelenen 56 adet tezden elde edi-
len degerler Tablo 12’de frekans ve yiizde degeri olarak ifade edilmistir. Tablo
12 asagida verilmistir.

Tablo 12

Tezlerin veri analiz teknigine gore dagilimi

Analiz teknigi Frekans degerleri(f) Yiizde degerleri (%)
Betimsel 5 9
Cikarimsal 5 9

Nitel 28 50

Karma 13 23
Digerleri 5 9

Toplam 56 100

Bu ¢alismada incelenen tezlerde kullanilan veri analiz teknikleri dagilim1
incelendiginde; toplamda 56 adet tezin 5 adetinde betimsel, 5 adetinde ¢ika-
rimsal, 28 adetinde nitel, 13 adetinde birden fazla teknigin bir arada kullanil-
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dig1 karma, 5 adet tezinde belirtmis oldugumuz kategori ve alt bagliklarinda
bulunmayan yontemleri i¢ine alan digerleri diye isimlendirilen veri toplama
araci kullanildig1 belirlenmistir. Bu degerleri pasta grafigi ile destekleyecek
Grafik 11’ elde etmis oluruz. Grafik 11 asagida belirtilmistir.

Grafik 11

Tezlerin veri analiz teknigine gore dagilim

M betimsel ®cikarimsal ®nitel Wkarma ®digerler

Tablo 12 ve Grafik 11 incelendiginde ¢alismaya konu olan tezlerde veri
analiz teknigi olarak en fazla 28 adet (%50) degeri ile nitel (betimsel ve icerik
analizi) analiz teknigi kullanildig1 goriilmektedir. Ikinci sirada %23 degeri ile
karma olarak isimlendirilen birden fazla teknigin bir arada kullanildig1 go-
rillmektedir. Geriye kalan betimsel, ¢ikarimsal ve digerleri ise % 9 liik degerle
ayn1 sayida kullanildig: belirlendi.

4.2.6. Tezlerin arastirma yontem/desen/modeline gore dagilimi nasildir?

Caligmaya konu olan tezler kullanilan aragtirma yontem/model/desen-
leri yoniinden incelendiginde nicel (tarama, iliskisel korelasyon, nedensel
karsilastirma, basit deneysel, yar1 deneysel, tam deneysel, betimsel), nitel
(etnografik, olgubilim, eylem arastirmasi, grounded teori, durum ¢alisma-
s1, goriisme teknigi, dokiiman incelenmesi), karma (nitel-nicel) ve digerleri
(belirtilen yontemler disinda kalanlar mesela 6gretim miithendisligi yontemi
vb.) seklinde kategorize edilebilir. Bu kategori basliklar: altinda iceriz analizi
yapilmistir. Analiz sonucu bulunan degerler Tablo 13’te belirtilmistir. Tablo
13 asagida verildi.

Tablo 13

Tezlerin arastirma yontem/desen/modeline gore dagilimi

Aragtirma yontem/model Frekans degerleri(f) Yiizde degerleri (%)
Nicel 12 21,43

Nitel 28 50

Karma 15 26,79
Digerleri 1 1,78

Toplam 56 100
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Dokiiman incelemesi olarak yapilan bu ¢alismada 2013-2022 yillar1 ara-
sinda model, modelleme ve zihinsel model konusunda yayinlanmis 56 adet
makalede kullanilan arastirma yontem/model/desen baslig1 altinda yapilan
icerik analizi sonucu tablolastirilmistir. Bu sonuca gore; 12 adet nicel, 28 adet
nitel, 15 adet karma ve 1 adet digerleri veri arastirma yontemi kullanildig:
belirlendi. Bu tablo degerlerini grafik olarak ifade edecek olursak Grafik 12’yi
inceleyebiliriz. Grafik 12 asagida verildi.

Grafik 12

Tezlerin arastirma yontem/desen/modeline gore dagilim

Tablo 13 ve Grafik 12 incelendiginde bu ¢aligma kapsaminda kullanilan
dokiimanlardan toplam 56 adet tezin 28 (%50) adet ile en ¢ok nitel arastir-
ma yontemini kullandig1 belirlenmistir. Onu takip eden ikinci en fazla sayida
15 adet ile karma arastirma yontemidir yani birden fazla yontemin bir arada
kullanilmasidir. En az da 1 adet ile sinirli kalan digerleri kategorisindeki arasg-
tirma yontem/desen/modeli oldugu tespit edildi.

SONUC

Bu ¢alismada 2013-2022 yillar1 arasinda dokiiman incelemesi yontemi
ile model, modelleme ve zihinsel model konusunda 50 adet makale ve 44 adet
yiiksek lisans tezi ile 12 adet doktora tezinden olusan 56 adet tez incelenmis
olup toplam 106 adet dokiimana ulagilmistir. Bu 106 adet ¢aligmanin makale
ve tez olmak {izere ayri1 ayr1 basliklar altinda igerik analizi yontemi kullani-
larak tematik analizi yapilmas1 amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda elde
edilen veriler 151$1nda asagida siralanan sonuglara ulagilmigtir. Bu tematik
analiz ¢alismasinda incelenen 50 adet makalenin yayinlandig: yillara gore
dagiliminda en ¢ok 2016 yilinda (9 adet) en az ise 2013 yilinda (2 adet) ya-
yinlandig1 tespit edilmistir. Incelenen 56 tez de ise en ¢ok 2022 yilinda (11
adet) en az ise 2021 yilinda (1 adet) yayinlandig1 gériilmiistiir. Tezlerin en
az sayida goriilmeye baglanildig: yillar ilkemizde devam eden korona viriis
salgin hastalig1 donemine denk gelmektedir. Bu diisiisiin sebebi iilkemizi de
etkisi altina alan salgin hastalik korona viriistinden dolay1 okullarda iilke
genelinde egitim 6gretime ara verilmis olmasi aragtirmacilar tarafindan ¢a-
lismalarindaki drneklemlere ulasmakta zorlandig1 veya ulasamadiklar: do-
layisiyla galigmalarini tam anlamiyla siirdiiremedikleri diistiniilebilir. Hatta
virtisiin akademik cevreyi de olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Bu baglamda
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egitim Ogretim hayatinin normale bindigi yil olan 2022 yilinda yayinlanan
11 adet tezle sayinin bityiik bir artig gostermesi bu diisiinceyi destekler ni-
teliktedir. Genel anlamda yillara gore sayinin giderek artmasini bir basgka
yonden ele alirsak; model, modelleme ve zihinsel model konusunun giderek
akademik cevrede 6nem kazandigi soylenebilir. Incelenen 50 adet makale-
nin yayinlandig: dergi tiirtine baktigimizda 36 adet makalenin uluslararasi
ve 14 adet makalenin ulusal dergide yayinlandig: tespit edilmistir. Sayica en
fazla uluslararas: dergilerde yayinlanmasinin sebebi olarak arastirmacilarin
makalelerinin daha genis kitlelere ulagsmasini saglama istegi olabilir. Bu ¢a-
lismada incelenen 56 adet tezin 44 adet yiiksek lisans tezi, 12 adet doktora
tezi oldugu belirlenmistir. Model, modelleme ve zihinsel model konusunun
en ¢ok yiiksek lisans tezlerinde tercih edilmis oldugu tespit edilmistir. Model,
modelleme ve zihinsel model konusunda yapilan ¢alismalarda hem makale
hem de tez tiiriinde 6rneklem olarak en fazla ortaokul grubu ve lisans grubu
ogrencilerin se¢ildigi belirlenmistir. Bunlar i¢indeki en fazla yogunlagilan 6r-
neklem grubu ortaokul kategorisidir. Bu durumun sebebi olarak da MEB’in
miifredat ve kazanimlari gosterilebilir. Bu miifredat ve kazanimlar dogrultu-
sunda ortaokul seviyesinde belirlenen 6grenme konularinin ve 6zellikle fen
bilimleri kismindaki soyut kavramlarin 6grenilmesi ya da 6gretilmesinde
kullanilan model ve modellemelerin sonucunda 6grencilerin biligsel yapila-
rinda olusturup ortaya koyduklar: zihinsel modellerin arastirma konusuna
daha ¢ok yardimci olacag: diisiincesiyle 6rneklem olarak ortaokul seviyesi-
ne yogunlagildig1 soylenebilir. Ikinci sirada lisans 6grencilerinin (6gretmen
adaylarinin) bulunmasi da soyut kavramlarin 6grenilmesi ve 6gretilmesinde
model ve modelleme ¢aligmalarinda 6rneklem se¢iminin konu ile baglantili
ve birbirini destekler nitelikte oldugu seklinde yorumlanabilir. Ayrica 6rnek-
lem olarak 1 adet ¢aligmada engelli 6grenciler se¢ilmistir. Bu secimin olmasi
engelli 6grencilerin egitim siirecine dahil edildiginin ve bu durumun onlarin
diger insanlardan ayri bir bireymis gibi olmadiginin ispat1 olarak diistiniile-
bilir. Dokiimanlar incelendiginde makalelerde okul 6ncesi grubu ile ¢alisma
yapilmadig1 tespit edilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda incelenen makalelerde ve tezlerde veri toplama ara-
c1 olarak farkli bagliklarda yogunlasildig: tespit edilmistir. Makalelerde en
¢ok veri toplama araci olarak testler kullanilirken tezlerde ise birden fazla
aracin bir arada kullanildig1 karma diye adlandirdigimiz veri toplama araci
kullanilmigtir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda yiiriitiilen model, modelle-
me ve zihinsel model konulu ¢alismalarda bireylerden elde edilecek verilerin
onlarin biliglerinde olani ortaya koyacaklarindan olustugu icin test teknigi
ile daha rahat veri elde edilebilecegi arastirmacilar tarafindan 6n gériildiigii
diistiniilebilinir. Fakat ikinci sirada testin yaninda baska bir ara¢ daha kul-
lanilan dokiiman sayisinin fazla olmasi aslinda bireylerin bilislerinde olani
ortaya koymada tek bir aracin yeterli olmayacag: ya da zor olacagi i¢in ister
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istemez birden fazla araca ihtiya¢ duyuldugu anlami tasimaktadir. Bu durum
tezlerde model modelleme ve zihinsel model konusunda ele alinan ¢aligma-
larda tek bir veri toplama araci belirlenen problem durumlarina cevap vere-
medigi diigiincesini 6n plana ¢ikarmaktadir. Model, modelleme ve zihinsel
model konusunda incelenen makale ve tezlerde kullanilan veri analiz tekni-
ginde ortak bir paydada bulusuldugu gorilmiistiir. Her iki tiirde de en ¢ok
veri analiz teknigi olarak nitel (betimsel ve icerik analiz teknigi) analiz tek-
nigi kullanildig: belirlenmistir. Bu sonuglara gore nitel analiz teknigi model,
modelleme ve zihinsel model konusunda yapilan ¢alismalar i¢cin en uygun
analiz teknigi oldugu séylenebilir. Ciinkii nitel analiz tekniginin temelinde
belirli bir kavrami ortaya koymak oldugu i¢in bilissel yapilar1 ortaya ¢ikarip
analiz etmede bu teknigin kullanilmasi 6n plana ¢ikmasini saglamis olabilir.
Bu ¢aligma dogrultusunda incelenen makale ve tezlerde kullanilan arastirma
yontemi/modeli/deseni olarak her iki tiiriin de en fazla tercih ettigi arastirma
yontem/model /desenin nitel yontem oldugu belirlendi. Bununla birlikte ni-
tel yontemin altinda yer alan durum ¢alismasi modelinin en ¢ok kullanildig:
tespit edildi. Yine bu durum nitel yontemin konu ile uyumundan kaynaklan-
maktadir. Clinkii durum ¢aligmasinda var olani ortaya koyma amaci yattig1
icin model, modelleme ve zihinsel model konusunda bilissel yapilar: ortaya
koyma diisiincesi ile uyum sagladigindan dolay1 en ¢ok bu arastirma yonte-
minin tercih edildigi soylenebilir. Incelenen 106 adet dokiiman birlikte ince-
lendiginde; ortak sonug olarak makalelerde ve tezlerde 6rneklem grubunda
en fazla ortaokul 6grencileri ile ¢alisildig: tespit edildi. Yine ortak sonug ola-
rak veri analiz tekniginde nitel (betimsel ve icerik analizi) analiz teknigi hem
makalelerde hem de tezlerde en fazla kullanilan veri analiz teknigi oldugu
tespit edildi. Bir bagka ortak sonu¢ olarak hem makalelerde hem de tezlerde
en fazla kullanilan aragtirma yontem/model/desen’in nitel arastirma yontemi
oldugu tespit edildi.
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GIRIS

Gegmisten giiniimiize kadar yapilan bir¢ok arastirmada, egitim ve 6gre-
timin niteliginin arttirilmasinda “6gretmen” roliiniin énemi vurgulanmak-
tadir. Bu ¢aligmalarda bir¢ok arastirmaci “Bir 6gretmenin sahip olmasi gere-
ken temel bilgi nedir?” sorusuna odaklanmaistir. Bu konuda hemfikir olunan
goriis, alaninda iyi olan bir 6gretmenin hem ¢ok iyi bir icerik bilgisine sahip
olmas1 hem de bu bilgiyi sinif ortaminda en iyi sekilde nasil uygulayacagini
bilmesi gerektigidir. Ogretmenlerin alan bilgileri ile pedagojik bilgilerinin
harmanlanmasiyla olusan bu bilgi tiirii, Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) olarak
tanimlanmigtir (Shulman, 1986). Literatiirde PAB kavrami, 6gretmen ve 6g-
retmen adaylarinin kazanmasi gereken temel bir bilgi olarak ifade edilmekte-
dir (Shulman, 1986; Carlson ve Daehler, 2019). Bu kavram, birgok 6gretmen
egitimcisi tarafindan 6gretmenlik meslek bilgisi olarak da vurgulanmis ve
farkli modellerle agiklanmistir. Bu modellerde PAB ile birlikte PAB’in igerdi-
gi birgok alt bilgi tiirli de tanimlanmig ve PAB’in gelisimi agisindan bu bilgi
tiirlerinin de 6nemli oldugu belirtilmistir. Ornegin, Grossman (1990) PAB’in
belirli bir fen konusunun égretimine iliskin amag bilgisi, belirli bir fen konu-
sunun 0gretiminde kullanilan 6gretim strateji ve yontem bilgisi, 6grencilerin
belirli bir fen konusuna iliskin anlama ve 6grenmelerine iliskin bilgi ve belirli
bir fen konusuna iliskin 6gretim programi ve materyalleri bilgisi olmak iizere
dort bilgi tiiriini icerdigini belirtmistir. Grossman’in (1990) PAB modeline
yakin bir bakis agisina sahip olan Magnusson, Borko ve Krajcik (1999) da
PAB kavramini, fen 6grenme ve 6gretme agisindan ele almis ve PAB1 bes bilgi
tiiriinden olugan bir modelle agiklamigtir. Bu bilgi tiirleri; (1) fen 6gretimi-
ne iligskin yonelimler, (2) 6grencilerin anlamalarina iliskin bilgi, (3) 6gretim
programina iligkin bilgi, (4) fen konularinin 6gretiminde kullanilan 6gretim
stratejisi ve yontem bilgisi ve (5) 6grencilerin anlamalarina iligkin degerlen-
dirme bilgisidir. Magnusson ve digerleri (1999)’un PAB modelinden yola ¢1-
karak PAB1 tanimlayan ve sekillendiren birgok arastirmaci da bulunmakta-
dir (Abell, 2007; Park ve Chen, 2012; Park ve Oliver, 2008; Suh ve Park, 2017).
Bu arastirmacilarin PAB modelleri incelendiginde, 6gretmen veya 6gretmen
adaylarinin sahip olmasi gereken temel bilgi tiirleriyle birlikte (program bil-
gisi, 6gretim strateji ve yontemleri bilgisi, 6grenci bilgisi ve degerlendirme
bilgisi) onlarin fen 6grenme ve 6gretme siirecine iligskin yonelimleri de temel
bilgi tiirii olarak konumlandirilmistur.
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BubbLUS

Sekil 1. Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) Modeli (Magnusson ve digerleri, 1999)

PAB literatiirii incelendiginde, en fazla tizerinde durulan modelin Mag-
nusson ve digerleri (1999)un $ekil I’de sunulan PAB modeli oldugu tespit
edilmistir. Bu modelde 6gretmen/adaylarinin fen égretimine yonelik yone-
limleri diger bilesenleri etkileyen, sekillendiren ve diger bilesenlerden de et-
kilenen temel bir PAB bileseni olarak tanimlanmustir (Friedrichsen ve Dana,
2003). Bu PAB modelinde diger dort bilesenin birbirini tam olarak etkileme-
digi, fakat 6gretmenlerin fen 6gretim yonelimlerinin diger dort bilesen ile
karsilikli olarak birbirlerini sekillendirdigi belirtilmistir. Bu baglamda, 6g-
retmen/adaylarinin fen 6gretimine iliskin yonelimlerinin kendi 6gretim sii-
recini planlamasi ve uygulamasi, 6grenme-6gretme ortamlarini ylirtitmesi ve
ogretimsel kararlarina rehberlik etmesi agisindan PAB’1n diger alt bilesenleri
kadar 6nemli oldugu goriillmiistiir.

Ogretmenlerin Fen Ogretim Yonelimleri

Fen 6gretim yonelimi, fen bilimleri 6gretmen/adaylarinin belirli bir sinif
diizeyindeki ve belirli bir konudaki fen 6grenimi ve dgretimiyle ilgili genel
disiince ve davranig kaliplarini ifade eden bir PAB bilesenidir (Anderson ve
Smith, 1987; Magnusson ve digerleri, 1999). Ogretmenlerin fen 6gretimine
yonelik yonelimleri, PAB’1n diger bilesenlerini etkileyip sekillendirerek onla-
rin 6gretmenlik uygulamalarini yonlendiren énemli bir faktor olarak da be-
lirtilmistir (Friedrichsen, Van Driel ve Abell, 2011). Baz1 arastirmacilar 6gret-
menlerin fen 6gretim yonelimlerini fen konusunun 6gretimine iligkin amag-
lar (Grossman, 1990; Ramnarain, Nampota ve Schuster, 2016); bazilar1 da fen
ogrenimi ve 6gretimine iligkin 6gretim yontemini kullanmadaki amaglar
(Anderson ve Smith, 1987; Samuelowicz ve Bain, 2001) seklinde agiklamislar-
dir. Baz1 aragtirmacilar da 6gretmenlerin fen 6gretim yonelimlerini 6nceki
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ogrenme yasantilar1 ve 6grenmeyle ilgili goriisleriyle iliskilendirip, onlarin
ders planlarini ve sinif i¢i 6gretim uygulamalarini etkiledigini belirtmisler-
dir (Friedrichsen ve digerleri, 2011). Bu agilardan baktigimizda, 6gretmen ve
ogretmen adaylarinin fen 6gretim yonelimleri 6grenme-6gretme hedef ve
amaglari, 6gretim programinin uygulanma siireci ve 6grenci 6grenmelerinin
degerlendirilmesi gibi durumlarda onlarin aldiklar: 6gretimsel kararlarina
ve 6gretimsel davranislarina rehberlik etmesi agisindan 6nemli oldugu goriil-
mektedir (Magnusson ve digerleri, 1999).

Literatiirde, 6gretmen veya 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine iliskin
yonelimleri aragtirmacilar tarafindan farkli kategoriler seklinde siniflandi-
rilarak tanimlanmistir (Anderson ve Smith, 1987; Cobern ve digerleri, 2014;
Magnusson ve digerleri, 1999). Ornegin; Anderson ve Smith (1987) didak-
tik ogretim, etkinlik odakli 6gretim, kesif 6gretimi ve kavramsal degisim
ogretimi olmak iizere dort farkli fen 6gretim yonelimini tanimlamiglardir
(Friedrichsen ve digerleri, 2011). Cobern ve digerleri (2014) ¢alismalarinda
ogretmenlerin fen 6gretim yonelimlerini didaktik dogrudan, aktif dogrudan,
rehberli sorgulama ve agik sorgulama seklinde kodladiklar1 dort kategoride
agiklamigtir. Didaktik dogrudan yoneliminde, 6gretmen fen igerigini dogru-
dan dgrenciye sunar ve érneklerle agiklar. Ogrenci aktif degildir ve dgrenci
etkinligi yoktur. Aktif dogrudan yoneliminde de 6gretmen fen igerigini dog-
rudan verir. Ancak 6grenciler aktivitelerde yer alarak aktif bir sekilde dog-
rulama/onaylama siirecine girerler. Rehberli sorgulama yonelimi, 6grenciler
ogretmenin rehberliginde fen icerigine iliskin aktif olarak fenomeni veya fik-
ri kesfeder. Agik sorgulama yonelimi ise 6grenciler sectikleri fenomeni veya
fikri aktif olarak kendileri kesfeder, 6gretmen siireci kolaylastirir fakat aktif
olarak siirece katilip yiiriitmez (Cobern ve digerleri, 2014, s. 2270).

Magnusson ve digerleri (1999) ise 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin fen
6gretimine yonelik yonelimlerini dokuz yonelim ile agiklamigtir. Bu yone-
limler didaktik, akademik titizlik, stirec, etkinlik odakli, kesfetme, kavramsal
degisim, proje tabanli bilim, rehberli arasgtirma-sorgulama ve aragtirma-sor-
gulama’dir. Aragtirmacilar bu yonelimleri benimseyen fen 6gretmen/adayla-
rinin sahip olacagi fen 6gretim yonelimlerinin amag ve hedeflerini su sekilde
agitklamiglardir (Magnusson ve digerleri, 1999, s. 6):

« Didaktik yonelimi benimseyen bir 6gretmenin fen 6gretim amaci,
bilimin gergeklerini aktarmaktir;

o Akademik titizlik yoneliminde, belirli bir bilgi biitiiniinii sunmaktir;

+ Siire¢ yoneliminde, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistir-
melerine yardimci olmaktir;

 Etkinlik odakli yonelimde, 6grencilerin materyaller kullanarak uy-
gulamali deneyimlerle aktif olmalarini saglamaktir;
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o Kesfetme yoneliminde, 6grencilere hedeflenen fen kavramlarini ken-
di baslarina kesfetmeleri i¢in firsatlar saglamaktur;

« Kavramsal degisim yoneliminde, 6grencilerin toy/naif kavramlarina
meydan okuyan agiklamalarla onlar1 yiizlestirerek bilimsel bilginin gelisimi-
ni kolaylastirmaktir;

+ Proje tabanl bilim yoneliminde, 6grencileri 6zgiin problemlere ilis-
kin ¢oztimleri arastirmaya dahil etmektir;

« Rehberli aragtirma-sorgulama yoneliminde, iiyeleri 6zellikle bilim
araglarini kullanma agisindan fiziksel diinyay1 anlama sorumlulugunu pay-
lasan bir 6grenci toplulugu olusturmaktur;

« Arastirma-sorgulama yonelimde ise bilimi aragtirma-sorgulama ola-
rak temsil etmektir.

Tablo 1’de belirli bir yonelimi benimseyen 6gretmen ve 6gretmen adayla-
rinin fen 6gretim yonelimlerinin amag ve hedefleri dogrultusunda yiiriitecegi
fen 6gretiminin temel ozellikleri verilmistir (Magnusson ve digerleri, 1999).
Buna gore, 6rnegin, kesfetme yonelimini benimseyen bir fen bilimleri 6gret-
meni belirli bir fen konusundaki 6gretim siirecini 6grenci merkezli ytiritiir.
Bu derste 6gretmen 6grencilerin kendi ilgi alanlarina gore dogal diinyayi kes-
fetmelerine ve kesifleri sirasinda diinyanin nasil isledigine dair kaliplar1 da
kendilerinin anlamalarini saglayacak sekilde firsatlar verir. Etkinlik odak-
l1 yonelimi benimseyen bir 6gretmen de 6grencilerin dogrulama veya kesif
yapmalari i¢in uygulamali etkinliklere dayali olarak derslerini yiiriitiir ve bu
etkinliklere 6grencilerinin katilmasini saglar. Rehberli aragtirma-sorgulama
yoneliminde ise 6gretmen 6grenme-ogretme siirecinde 6grencileriyle birlikte
belirli bir problemin tanimlanmasi ve arastirilmasina, oriintiilerin belirlen-
mesine, agiklamalarin icat edilmesi ve test edilmesine, verilerinin faydasi ve
gecerliligi ile sonuglarinin yeterliliginin degerlendirilmesine katilir (Mag-
nusson ve digerleri, 1999).

Tablo 1. Fen Ogretim Yonelimlerine Iliskin Fen Ogretim Ozellikleri (Magnusson ve
digerleri, 1999, s. 7)
Fen Ogretim Yonelimleri Fen Ogretimin Ozellikleri

Ogretmen, genellikle ders anlatimi veya tartisma yoluyla bilgi

. . sunar.
Didaktik Ogrencilere, bilimin iretti§i gercekleri bilmekten sorumlu

tutmak igin, sorular yoneltilir.

Ogrencilere zor problemler ve aktiviteler verilir.

Laboratuvar ¢alismalar1 ve gosteriler, belirli kavramlar ve olgular
arasindaki iliskiyi gostererek fen kavramlarini dogrulamak igin
kullanilir.

Akademik titizlik
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Ogretmen, dgrencileri bilim insanlarnin yeni bilgiler edinmek
i¢in kullandiklar1 distinme siiregleriyle tanigtirir.

Ogrenciler diisiinme siireclerini ve bitiinlesik diisiinme
becerilerini gelistirecek etkinliklere katilir.

Siireg

Ogrenciler, dogrulama veya kesif i¢in kullanilan uygulamali
etkinliklere katilir. Ogretmenlerin belirli etkinliklerin amacini

Etkinlik odakli anlamamasi ve bunun sonucunda etkinliklerin kritik yonlerini
atlamasi veya uygun olmayan sekilde degistirmesi durumunda,
segilen etkinlikler kavramsal olarak tutarli olmayabilir.

Ogrenci merkezlidir.

Ogrenciler kendi ilgi alanlarina gére dogal diinyayr kesfeder
ve kesifleri sirasinda diinyanin nasil isledigine dair kaliplar1 da
kegfeder.

Ogrenciler, diinya hakkindaki gériigleri konusunda zorlanir ve
alternatif agiklamalarin yeterliligini degerlendirir.

Ogretmen, gegerli bilgi iddialar1 olusturmak i¢in gerekli tartisma
ve miinazaray1 kolaylastirir.

Kesfetme

Kavramsal degisim

Proje merkezlidir.

Ogretmen ve ogrenci faaliyetleri, kavramlari ve ilkeleri
diizenleyen ve bir ¢alisma konusu kapsamindaki etkinlikleri
yonlendiren yonlendirici bir soru etrafinda toplanir.

Arastirma yoluyla, 6grenciler ortaya ¢ikan anlayiglarini yansitan
bir dizi tiriin gelistirirler.

Proje tabanli bilim

Ogrenme toplulugu merkezlidir.

Ogretmen ve &grenciler problemlerin tanimlanmast  ve
aragtirilmasina, Ortintillerin belirlenmesine, agiklamalarin icat
edilmesi ve test edilmesine, verilerinin faydasi ve gegerliligi ile
sonuglarinin yeterliliginin degerlendirilmesine katilirlar.

Rehberli

aragtirma-sorgulama

Ogretmen, grencilerin bilimin maddi ve entelektiiel araglarini
kullanma g¢abalarini, bunlar1 bagimsiz olarak kullanmalar
yoniinde destekler.

Aragtirma merkezlidir.

Ogretmen, &grencileri problemleri tanimlama ve arastirma,
sonug ¢ikarma ve vardiklari sonuglardan elde edilen bilginin
gegerliligini degerlendirme konularinda destekler.

Arastirma-Sorgulama

Friedrichsen (2002) Tablo I’de sunulan fen 6gretim 6zelliklerini incele-
yerek, 6gretmen/adaylarinin fen 6gretim yonelimlerini “6gretmen merkezli
yonelimler” (didaktik ve akademik titizlik) ve “reform ¢abalarina ve miifredat
projelerine dayali yonelimler” seklinde iki grupta ele almistir. Tkinci grubu
da “1960’larin reform ¢abalarina dayali yonelimler” (siireg, etkinlik odakli
ve kesfetme) ve “cagdas reform gabalarina ve miifredat projelerine dayali yo-
nelimler” (kavramsal degisim, proje tabanli bilim, aragtirma-sorgulama ve
rehberli sorgulama) olmak iizere alt bolimlere ayirarak agiklamistir. Fried-
richsen ve Dana (2005) ise 6gretmen/adaylarinin fen 6gretim yonelimlerini
ogretmen merkezli ve 6grenci merkezli olarak siniflandirmistir. Ogretmen
merkezli fen 6gretim yonelimlerini didaktik ve akademik titizlik; 6grenci
merkezli fen 6gretim yonelimlerini ise siireg, etkinlik odakli, kesfetme, kav-
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ramsal degisim, proje tabanli bilim, rehberli arastirma-sorgulama ve arastir-
ma-sorgulama seklinde belirtmislerdir.

Literatiirde PAB’in bilesenleri ile ilgili bir¢ok arastirma gergeklestirilmis-
tir (Carpendale ve Hume, 2019; Magnusson ve digerleri, 1999; Mavhunga ve
Rollnick, 2013; Park ve Oliver, 2008; Veal ve MaKinster, 1999). Bu aragtirma-
lar incelendiginde PAB’1n dort bileseninin (6gretim programi, dgrencilerin
6grenme giigliikleriyle ilgili bilgi, 6gretim stratejisi ve yontem bilgisi ve de-
gerlendirme bilgisi) tanim1 ve dnemine iliskin bir¢ok arastirma mevcutken,
6gretmenlerin fen 6gretimine iliskin yonelimlerinin arastirildig ¢ok az ga-
lismanin oldugu (Friedrichsen ve Dana, 2005; Musikul, 2007; Nargund-Joshi,
Park Rogers ve Akerson, 2011 vb.) ve bu ¢alismalarda da sadece 2-6 6gretmen
ya da 6gretmen adayinin yer aldig: tespit edilmistir. Yapilan bu arastirmalar-
da, belirli bir fen konusunun 6grenciler tarafindan etkili ve kalici bir sekil-
de 6grenilmesi i¢in, 6gretmenlerin fen 6gretime iliskin amag ve hedeflerinin
PAB’larinin gelisimi agisindan 6nemli oldugu belirtilmistir (Canbazoglu Bi-
lici, 2012). Bu nedenle, 6gretmen/adaylarinin PAB’larinin yeterli olmasi ya da
belirli bir 6grenme ortaminda etkili bir fen 6gretim siirecini yiiriitebilmeleri
i¢in, oncelikle onlarin fen 6gretime iligkin amag ve hedeflerinin belirlenme-
sinin ve gelistirilmesinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir (Friedrichsen ve
digerleri, 2011). Literatiirde de dgretmen/adaylarinin fen 6gretimine iliskin
yonelimlerinin onlarin 6gretimsel kararlarini ve 6grenme, 6gretim ve 6gre-
nenlerle ilgili bakis acilarini nasil etkilediginin belirlenmesi agisindan aras-
tirllmasinin énemli oldugu belirtilmektedir (Ozel, 2012). Ayrica, bir¢ok arag-
tirmaci tarafindan bu konuya iliskin ¢alismalarin yeterli olmadig: ve daha
¢ok arastirmanin yapilmasina ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir (Ozel,
2012; Yerli, 2016). Bu baglamda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin kendi 6g-
retim siirecini planlamada ve uygulamada fen 6gretimine iliskin yonelimleri-
nin arastirilmasinin 6nemli oldugu gériilmektedir. Bu ¢galigmanin amaci, fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin derslerini planlama ve uygulama siireglerinde
sahip oldugu fen 6gretim yonelimlerini incelemektir. Ayrica arastirmada, 6g-
retmen adaylarinin planlama ve uygulama siireglerindeki fen 6gretim yone-
limlerini karsilastirmak da amaglanmaigtir.

YONTEM

Bu arastirmada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin kendi derslerini
planlama ve gergek sinif ortaminda uygulama siireglerinde fen 6gretimine
iliskin yonelimlerinin belirlenmesi i¢in, nitel betimsel yontem kullanilmigtir.
Bu yontemde amag, arastirmaya katilan bireylerin mevcut durumlarinin di-
sardan hi¢bir miidahalede bulunmadan dogrudan betimlenmesidir (Lambert
ve Lambert, 2012). Bu baglamda galismaya katilan fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin hazirladig: ders planlar1 ve ders video kayitlar1 ayrintili bir sekil-
de incelenerek, 6gretmen adaylarinin fen 6gretim yonelimleriyle ilgili mevcut
durumlari betimlenmeye ¢alisilmistur.



84 + Aygiin KILIG

Calisma Grubu

Bu arastirmaya, tilkemizin dogusunda bir devlet {iniversitesinin Egitim
Fakiiltesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi programi son sinifta grenim goren,
goniillii olarak 20 6gretmen aday1 (16 Kiz, 4 Erkek) katilmistir. Calismaya
katilan bu fen bilimleri 6gretmen adaylari, gergek sinif ortaminda iki ya da ii¢
kez sinif i¢i 6gretim uygulama deneyimi yasadigini belirtmistir.

Veri Toplama Araglar1

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin kendi dersleri-
ni planlama ve uygulama siirecindeki fen 6gretimine yonelik yonelimlerini
belirlemek i¢in, ders planlar1 ve ders video kayitlar1 olmak tizere iki veri kay-
nagindan yararlanilmistir. Bu dogrultuda, fen bilimleri 6gretmen adaylarina
oncelikle ¢alismanin amaci dogrultusunda ilgili literatiirden yararlanarak
arastirmaci tarafindan olusturulan bir ders plani taslag: verilmistir. Bu ders
plani taslaginda 6gretmen adaylarinin isleyecegi derse iliskin konu ve iinite
adi, hangi sinifta oldugu, ders siiresi, 6grenci kazanimlari/hedef ve davra-
nislari, tinite kavramlari ve sembolleri, 6grenme-6gretme yontem ve teknik-
leri, kullanilan 6gretim teknolojileri/materyalleri, ara¢ ve geregler, bilimsel
kaynaklar, 6grenme-6gretme ve degerlendirme etkinlikleri gibi bir¢ok bil-
gi istenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarindan bu ders planini doldururken
kendi 6gretmen aday1 arkadaslariyla hi¢bir sekilde iletisimde bulunmama-
lar1 da belirtilmistir. Daha sonra, 6gretmen adaylarindan hazirladiklar: ders
planlarini 6gretmenlik uygulamalar: sirasinda gercek sinif ortaminda uygu-
lamalar: ve kendi derslerinin ders video kaydini olusturmalar: istenmistir.
Bu siirecin sorunsuz bir sekilde ilerlemesi icin arastirma siirecinin baginda,
arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarindan ve ilgili okul yone-
ticilerinden izin alinmistir. Bu baglamda, arastirmaya katilan fen bilimleri
ogretmen adaylarinin kendi bilgi ve becerileri dogrultusunda herhangi bir
fen konusunun 6gretimine iliskin en az bir ders saati i¢in bir ders plani hazir-
lamalar1 ve hazirladiklar: ders planlarini gercek sinif ortaminda uygulama-
lar1 saglanmustir.

Verilerin Analizi

Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin hazirladig: ders planlar: ve ders vi-
deo kayitlarindan elde edilen veriler, Magnusson ve digerleri (1999, s. 6-7)nin
fen 6gretimine yonelik tanimladigi dokuz spesifik yonelim (Tablo 1) goz
ontinde bulundurularak analiz edilmistir. Buna gore, literatiirde 6gretmen/
adaylarinin PAB ve fen 6gretimine yonelik yonelimleri kapsaminda bazi
calismalar (Friedrichsen ve digerleri, 2011; Karal Eyiiboglu, 2017; Musikul,
2007; Ozel, 2012; Sahingoz ve Cobern, 2018; Yerli, 2016; Feyzioglu, Feyzioglu
ve Demirci, 2016) incelenerek, bu dokuz yonelim dogrultusunda arastirmaci
tarafindan bir degerlendirme ol¢egi olusturulmus ve 6gretmen adaylarinin
ders planlarinin ve ders video kayitlarinin degerlendirilmesinde kullanilmisg-
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tir. Bu siirecin giivenirligi icin, ilgili konuda uzman bir 6gretim tiyesinden
yardim alinarak bu degerlendirme 6lgegine gore arastirmaya katilan ve rast-
gele secilen ii¢ 6gretmen adayinin ders planlarinin ve ders video kayitlarinin
incelemesi istenmis ve bu konuda goriisleri alinmistir. Boylece arastirmaya
katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin derslerini planlama siirecinde ve
sinif ortamindaki 6gretimsel uygulamalarinda hangi fen 6gretimine yonelik
yonelimleri benimsedigi belirlenmeye ¢alisilmistur.

BULGULAR

Bu arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin hazirladig1 ders plan-
larindan ve gergek sinif ortaminda isledikleri fen derslerinin video kayitla-
rindan elde edilen nitel veriler ayrintili bir sekilde incelenmistir. Buna gore,
Sekil 2’de verildigi gibi, 6gretmen adaylarinin ders planlarindaki fen 6gre-
timine iliskin yonelimlerinin daha ¢ok didaktik (n=11) ve akademik titizlik
(n=4) oldugu tespit edilmistir. Asagida fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
(FBOAlarin) ders planlarina yazdig1 6gretimsel kararlari ve etkinliklerinden
bazi 6rnekler verilmistir.

FBOAY: ... Konum erime ve donma 1sis1 oldugu igin dersi fen laboratuva-
rinda isleyecegim. Derste oncelikle 0grencilere “Katilar erirken ve swvilar do-
narken ne gibi olaylar gerceklesir?” sorusunu soracagim ve onlardan cevaplar
alacagim. Sonra etkinligi laboratuvar masasinda o6grencilerin hepsinin gorebi-
lecegi sekilde yapacagim. Sinifa bir bardak saf su (sicak) ve saf sudan dondu-
rulmus buz getirecegim ve termometreyle suyun ve buzun sicakligini élgecegim.
Sonra sicak sudan bir miktar buzun tizerine dokecegim ve sonra 6grencilere so-
rular yonlendirecegim. Su soruyu soracagim, “Sizce 1s1 akisi buzdan suya dogru
mu, yoksa sudan buza dogru mu olur?”, bu sorudan aldigim cevaplardan sonra
sicak su dokmiis oldugum buzun sicakligini tekrar 6lcecegim ve sicakligin sabit
oldugunu égrencilere gosterip, su soruyu soracagim “Buz 1s1 aldig1 halde sicak-
lig1 neden yiikselmedi?”. Ogrencilerin cevaplarindan sonra sordugum sorularin
dogru cevaplarini ben agiklayacagim. Katilarin 1s1 alarak eridigini ve sivila-
rinda 1s1 vererek dondugunu agiklayacagim... (Ders plani-Akademik titizlik)

FBOA13: (Fen konusu: Bagisiklik sistemi) Ogrencilere oncelikle “Bagisik-
lik deyince akliniza neler geliyor, hasta olmadan once neden asi oluruz, has-
talandiktan sonra serum takilmasindaki amag nedir ve mikroplardan nasil
korunabiliriz?” gibi birgok soru sorar, 0grencilerden cevaplar alirim... Sonra
bagisiklik siteminin onemini vurgulayarak konuyla ilgili gerekli agiklamalar:
yaparim... (Ders plani-Didaktik)
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Akademik
Titizlik

Etkinlik
Odakli
Didaktik

Kavramsal
Degisim

Sekil 2. Ogretmen Adaylarimin Ders Planlarindaki Fen Ogretim Yonelimleri

Arastirmaya katilan bes 6gretmen adayinin da ders planlarini hazirlar-
ken fen 6gretim yonelimlerinden kavramsal degisim (n=4) ve etkinlik odakli
(n=1) yonelimi benimsedigi belirlenmistir (Sekil 2). Bu fen bilimleri 6gretmen
adaylarindan bazilar1 Tahmin et-Gozle-Agikla (TGA) yontemi, kavram kari-
katiirii, video gibi 6gretim materyallerinden yararlanarak derslerini planla-
mistir. Ornegin; FBOAL11, ders planinda su dongiisii ile ilgili kendi hazirladig1
bir kavram karikatiiriinii sunmus ve dersinde onu nasil kullanacagini agik-
lamistir. FBOA4 de TGA yontemini ders ortaminda nasil uygulayacagindan
bahsetmistir. Ayrica, bu bes 6gretmen adayinin 6grencilerin isleyecegi fen
konusuyla ilgili farkli goriislerini belirlemek, 6grencilerin birbirlerinin farkl
gorislerinin farkina varmasini saglamak ve birbirlerinin agiklamalarini kar-
silagtirmalar: saglanarak etkili tartigma ortami olusturmak, 6grencilerin et-
kinliklerle derste aktif olmalarini saglamak, 6grencilerin isleyecegi fen konu-
sunda sahip oldugu bazi kavram yanilgilarinin farkina varmasini saglamak,
ogrencilerin fen konulariyla ilgili kavramlar ve kavramlar arasindaki iliski-
leri gosteren ¢esitli 6gretim materyallerini (video, resimler gibi) kullanarak
gozlemlemesini saglamak vb. amaglarla dersini planladig: goriilmistiir.

Akademik
Titizlik

Didaktik

Sekil 3. Ogretmen Adaylarimin Ders Videolarindaki Fen Ogretim Yonelimleri
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Sekil 3’te verildigi gibi, arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen aday-
larinin gergek sinif ortaminda isledigi derslerinde sergiledigi fen 6gretime
iliskin yonelimlerinin didaktik (n=16) ve akademik titizlik (n=4) oldugu
goriilmiistiir. Ornegin; Tablo 2’de sunuldugu gibi, FBOA9’un ders planinda
belirttigi erime ve donma 1s1s1 konusuyla ilgili etkinligini sinif ortaminda da
ayn1 gekilde uyguladig1 goriilmiistiir. FBOA13 ise ders siiresince, isledigi fen
konusuyla ilgili stirekli 6grencilerine sorular sorup cevaplar almis ve ders so-
nuna dogru da konuyla ilgili kendisi a¢iklamalar yapmuistir.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Planlama ve Uygulama Siirecindeki Fen Ogretim

Yonelimleri
FenAlzlli;?;llirEI%%eAt;rl en Planlama Siireci Uygulama Siireci
FBOALI Kavramsal degisim Didaktik
FBOA2 Didaktik Didaktik
FBOA3 Didaktik Didaktik
FBOA4 Kavramsal degisim Didaktik
FBOA5 Akademik titizlik Akademik titizlik
FBOAG6 Etkinlik odakli Akademik titizlik
FBOA7 Akademik titizlik Didaktik
FBOAS Didaktik Didaktik
FBOA9 Akademik titizlik Akademik titizlik
FBOA10 Kavramsal degisim Didaktik
FBOA11 Kavramsal degisim Didaktik
FBOAI12 Didaktik Didaktik
FBOA13 Didaktik Didaktik
FBOA14 Didaktik Didaktik
FBOA15 Didaktik Didaktik
FBOA16 Didaktik Didaktik
FBOA17 Didaktik Didaktik
FBOA18 Akademik titizlik Akademik titizlik
FBOA19 Didaktik Didaktik
FBOA20 Didaktik Didaktik

Tablo 2’de arastirmaya katilan her 6gretmen adayinin ders planlarinda
ve sinif i¢i ders videolarinda sahip oldugu fen 6gretim yonelimleri sunulmus-
tur. Buna gore, 6gretmen adaylarinin bazilarinin (n=11) hem kendi dersleri-
ni planlama siirecinde hem de sinif ortaminda uygulama siirecinde didaktik
ve bazilarinin da (n=3) akademik titizlik fen 6gretim yonelimlerini benim-
sedigi tespit edilmistir. Bazi fen bilimleri 6gretmen adaylarinin da (n=4)
planlama siirecinde kavramsal degisim yonelimini benimsemesine ragmen,
sinif i¢ci uygulamalari sirasinda didaktik fen 6gretim yonelimini sergiledigi
gozlemlenmistir. Ornegin; FBOA10, ders planinda 1s1 ve sicaklik konusuyla
ilgili kavramlar ve kavramlar arasindaki iligkiler ile ilgili yanlis anlamalar1
belirlemek ve 6grenciler arasindaki farkli goriisleri sinifa yansitarak tartig-
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mak gibi 6gretimsel amaglarla kavram karikatiiriinii nasil uygulayacagindan
bahsetmistir. Gergek sinif ortamindaki 6gretim uygulamalarinda ise kavram
karikatiirlerini sinifa dagitmis, ama daha ¢ok dersini konuyla ilgili 6grencile-
re kendisinin sordugu sorular ve 6grencilerden aldig1 cevaplar dogrultusunda
ylrtitmistiir. Dersin sonuna dogru da, konuyla ilgili bilgiler 6grencilere sun-
mak amaciyla, kendisinin bazi agiklamalarda bulundugu gorilmiistiir. Bir
ogretmen adayinin da ders planinda yapacagi uygulamalarini etkinlik odakl
fen 6gretim yonelimini benimseyerek hazirlamasina ragmen, gercek sinif or-
tamindaki fen 6gretim uygulamalarini akademik titizlik yonelimi cerceve-
sinde yiiriittiigii gorilmistiir. Ornegin; FBOA6, hazirladigi ders planinda fen
bilimleri ders kitabindan isledigi konuyla (sindirim sistemi) ilgili bir etkinligi
almig ve sinif ortaminda 6grencileri en az 3-4 gruba ayirarak bu etkinligi
grupca yapmalarini saglayacagini belirtmistir. Ancak gercek sinif ortamin-
da ders planinda belirttigi gibi etkinligi 6grencilere yaptirmayip 6gretmen
masasinda kendi yapmis ve 6grencilerin gozlemlemesini saglamistir. Ayrica,
etkinligi yaparken 6grencilere isledigi sindirim sisteminin organlari, gorevle-
ri gibi bu fen konusuyla ilgili sorular sorarak konuyla ilgili dogru bilgiyi ver-
mek, kavramlar: ve kavramlar arasindaki iligkileri daha ¢ok gostermek icin
vb. nedenlerle uygulamalarini gergeklestirdigi gozlemlenmistir. Ayni sekilde
bir fen bilimleri 6gretmen adayinin da planlama siirecinde fen 6gretim yo-
nelimlerinden akademik titizligi benimsedigi, 6gretim uygulamasi sirasinda
ise didaktik fen 6gretim yonelimi dogrultusunda sinif i¢i 6gretim uygula-
malarini gerceklestirdigi tespit edilmistir. Ornegin; FBOA7, mantarlarla ilgili
dersini planlarken 6grencilerine resimler gostererek cesitli sorular soracagini,
daha sonra da mantarlarla ilgili resimler izerinden 6grencilere konuyla ilgili
gerekli bazi bilgileri agiklayacagini belirtmistir. Ayrica, sinif ortamina daha
onceden kiiflendirilen bir ekmekten alinan bir 6rnegi getirip mikroskopta
inceleyerek 6grencilerine gosterip kiif mantarini gézlemlemelerini de sagla-
yacagini belirtmistir. Fakat bu 6gretmen adayinin gercek sinif ortaminda sa-
dece mantarlarla ilgili bir slayt iizerinden gerekli agiklamalar yaparak dersini
isledigi gorilmistir.
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma sonucu elde edilen bulgulara gore, fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin olusturduklari ders planlar: incelendiginde daha ¢ok 6gretmen
merkezli fen 6gretim yonelimlerini benimsedikleri goriilmiistiir. Ayrica 6g-
retmen adaylarinin gergek sinif ortaminda igledikleri fen derslerinde de ¢o-
gunlukla 6gretmen merkezli fen 6gretim yonelimlerine iliskin 6gretimsel uy-
gulamalar gerceklestirdikleri tespit edilmistir. Bu durumun genel nedenleri,
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6grencilerin belirli bir fen konusuyla ilgili
kavramlari, teorileri ve islemleri anlamasini arttirmak, liseye giris sinavinda
(LGS) onlarin basarili olmasini saglamak, ders konusuyla ilgili bilgileri ek-
siksiz bir sekilde 6grencilere sunmak vb. amaglarla derslerini planlamalar1 ve



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararas: Caligma ve Degerlendirmeler - 89

uygulamalari olabilir. Bu arastirmaya katilan bazi 6gretmen adaylarinin da
hazirladig: ders planlarinda yapacag aktivitelerden bahsederken bu ifadelere
yer verdigi goriilmiistiir. Yapilan ¢caligmalarda da 6gretmen adaylarinin “fen
ogretimini” 6grencilere konu ile ilgili “bilgileri aktarmak” olarak gordiikle-
rini belirtmislerdir (Friedrichsen ve digerleri, 2009; Geddis, 1993). Ayrica,
okullarda stajer 6gretmen adaylarina 6grenciler tarafindan dersin 6gretmeni
gibi davranilmamasi, tilkemizde 6gretmenlik boliimlerinde son sinifta oku-
yan 6gretmen adaylarinin hazirlandig: sinavlardan (KPSS) dolay: derslerini
planlamaya ve uygulamaya c¢ok vakit ayir(a)mamalari, iniversitedeki alan
egitimi derslerinin 6gretmen adaylarinin fen 6gretim yonelimlerini daha faz-
la gelistirme imkani saglamamasi gibi nedenlerden dolay: da olabilir. Nar-
gund-Joshi ve digerleri (2011) yaptiklar1 ¢alismada, fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin yasadig tilkenin egitim sisteminin kiiltiirel/baglamsal yapisinin
onlarin fen 6gretimine iliskin yonelimlerini etkileyebileceginden bahsetmis-
lerdir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin yetistirildigi tilkenin sosyo-kiil-
tiirel, politik ve ekonomik faktorleri ya da o iilkedeki tiniversitelerin sartlari,
imkanlar1 ve kurallar1 onlarin sahip olacag: fen 6gretim yonelimleri tizerin-
de etkili bir etken oldugu séylenebilir. Literatiirde bulunan ¢alismalarda da
ogretmenlerin fen 6gretim yonelimlerinde 6grenme ortami ve 6grencilerin,
ogrenci velilerinin ve okul yonetiminin beklentileri gibi bazi faktorlerin etkili
oldugu belirtilmistir (Deemer, 2004; Ramnarain ve digerleri, 2016; Sahing6z
ve Cobern, 2018; Yerli, 2016; Feyzioglu ve digerleri, 2016). Ayrica, 6gretmen/
adaylarinin fen 6gretimine iliskin sahip oldugu yonelimlerinin onlarin 6g-
retimsel yaklagimlarini segmelerinde, 6grenme-o6gretme etkinliklerini olusg-
turmalarinda, 6grenci anlamalarina ve degerlendirmelerine iliskin bilgi ve
becerilerinde biiyiik bir etkiye sahip oldugundan da bahsetmislerdir (Friedri-
chsen ve digerleri, 2009; Magnusson ve digerleri, 1999; Musikul, 2007). Mev-
cut ¢calismada da 6gretmen merkezli fen 6gretim yonelimini benimseyen fen
ogretmen adaylarinin 6gretimsel kararlarini ve 6grenme-o6gretme siireglerini
ogretmen merkezli uygulamalarla planlayip gerceklestirdigi tespit edilmistir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin dersini planlama
siirecinde benimsedigi ve gergek sinif ortaminda uygulama siirecinde sergi-
ledigi fen 6gretim yonelimleri karsilagtirildiginda, 6gretmen adaylarinin ¢o-
gunun planlama ve uygulama siireglerinde fen 6gretim yonelimlerinin degis-
medigi tespit edilmistir (Tablo 2). Ancak 6gretmen adaylarindan bazilarinin
(n=6) planlama siirecinde ve uygulama siirecinde farkli fen 6gretim yone-
limlerine sahip oldugu gériilmiistiir. Ornegin; bir 6gretmen aday1 planlama
stirecinde 6grenci merkezli etkinlik odakli fen 6gretim yonelimini benim-
serken, uygulama siirecinde 6gretmen merkezli akademik titizlik yonelimi
dogrultusunda sinif ici 6gretim uygulamalarini yaptigi tespit edilmistir. Ayni
sekilde, arastirmaya katilan bazi 6gretmen adaylar1 da ders planini kavram-
sal degisim yonelimi ¢ergevesinde hazirlarken, uygulama siirecinde 6gretmen
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merkezli didaktik fen 6gretim yonelimi dogrultusunda 6gretimsel uygulama-
lar ytrattiigii belirlenmistir. Bu baglamda, bu durum iki agidan ele alinabilir:
Birincisi, bir fen bilimleri 6gretmen adayinin birden fazla fen 6gretim yone-
limine sahip olabilecegi; Ikincisi de fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ayni
fen konusuna iliskin dersinin planlama ve uygulama siireglerinde farkli fen
ogretim yonelimlerini benimseyebilecegidir. Wongsopawiro (2012) de yapti-
g1 caligmanin sonucunda, hem 6gretmen merkezli hem de 6grenci merkezli
fen 6gretim yonelime sahip 6gretmenlerin mevcut olabilecegini belirtmistir.
Friedrichsen ve Dana (2005) de 6gretmenlerin farkl: sinif seviyelerinde ve/
veya farkli derslerde farkli fen 6gretim yonelimlerine sahip olduklar: sonu-
cuna varmistir. Bunun nedenleri olarak, 6gretmenlerin isledigi fen konusu
tenekleri, bireysel farkliliklari, kavram yanilgilar: vb.), 6gretmen yeterlikleri
(6gretim strateji, yontem ve teknigi uygulama bilgi ve becerileri, sinif yone-
timi vb.), siniflarin kalabalik olmasi ve 6gretmen adaylarina ders islemeleri
i¢in sinirls siire verilmesi vb. gosterilebilir (Friedrichsen, 2002; Nargund-Jos-
hi ve digerleri, 2011). Ayrica, bazi aragtirmacilar 6gretmenlerin cinsiyet ve
mesleki kidem gibi bireysel 6zellikleri, ¢alistig1 okulun fiziksel kosullari, ders
arag-gerec yetersizligi ve gorev yeri gibi 6zelliklerin de neden olabilecegini
ileri stirmiistiir (Sahing6z ve Cobern, 2018; Feyzioglu ve digerleri, 2016). Bun-
larin yani sira, literatiirde, 6gretmen ya da 6gretmen adaylarinin planlama ve
uygulama siireclerinde farkli fen 6gretim yonelimlerini benimsemesinin ne-
denlerini dersine girdigi siniflarin hazirbulunusluk diizeylerinin iyi seviyede
olmamasi, 6grencilerin fen bilimleri dersine kars: isteksiz ve ilgisiz olmalar1
gibi onlarin ders isleyislerini zorlagtiracak faktorlerle agiklamislardir (Yerli,
2016). Park ve Oliver (2008) 6gretmenlerin PAB’1nin “bilme” ve “uygulama”
olmak iizere iki boyuttan olustugunu belirtmistir. Bu noktada, fen 6gretim
yoneliminin PAB’in en temel ve diger bilesenlerini sekillendiren bir bilesen
olmasi agisindan digiintildiigiinde, 6gretmenlerin fen 6gretim yonelimleri-
nin de “planlama” ve “uygulama” boyutlarinin oldugu séylenebilir. Mevcut
arastirma sonuglari da bu kaniy1 destekler niteliktedir. Nargund-Joshi ve di-
gerleri (2011) de 6gretmenlerin benimsedikleri yonelimleri ile uygulamalar:
arasinda bazi farkliliklarin olabilecegini ve bu durumun olas1 nedeninin ise
ogretmenlerin 6grencileri bir sonraki okullar: i¢in girecekleri giris sinavla-
rinda basarili olmaya hazirlamaya yonelik odaklanma oldugunu vurgulamis-
lardir. Bu dogrultuda, 6gretmen veya 6gretmen adaylarinin planlama siire-
cinde igleyecegi dersine iligskin fen 6gretim kararlarinin gergek sinif ortamin-
dayurittikleri 6gretim uygulamalari siirecinde belirtilen faktorler nedeniyle
degisebilecegi sonucuna varilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglarin lite-
ratlirde yapilan bazi arastirmalarin (Friedrichsen ve digerleri, 2009; Geddis,
1993; Karal Eyiiboglu, 2017; Musikul, 2007; Nargund-Joshi ve digerleri, 2011;
Ozel, 2012; Samuelowicz ve Bain, 2001; Sahingoz ve Cobern, 2018; Yerli, 2016)
sonuglariyla benzer oldugu gorilmistiir.
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Literatiirde, 6gretmen/adaylarinin fen 6gretimine iligkin yonelimlerinin
onlarin 6gretimsel karar verme ve mesleki gelisim siireglerini sekillendirme-
leri ve gelistirmeleri agisindan 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Friedrich-
sen ve digerleri, 2009; Musikul, 2007; Ozel, 2012; Sahingoz ve Cobern, 2018).
Ayrica, 6gretmen/adaylarinin fen 6gretimine iliskin yonelimlerinin onla-
rin PAB ve PAB’1n diger bilesenlerinin gelisimini de etkiledigi belirtilmis-
tir (Magnusson ve digerleri, 1999; Musikul, 2007; Ozel, 2012). Bu acilardan
baktigimizda, 6zellikle 6gretmen adaylarinin tiniversitelerde aldig: derslerin
(Okul deneyimi, Ozel 6gretim yontemleri-I ve II, Ogretmenlik uygulamasi
vb.) onlarin fen 6gretimine yonelik yonelimlerinin gelistirilmesi dogrultu-
sunda yuritiilmesi onerilebilir. Avraamidou (2013) de yaptig1 ¢alismasinda,
ogretmenlerin tiniversitede aldig1 fen 6gretimine yonelik derslerin onlarin fen
ogretim yonelimlerini etkileyen 6nemli bir unsur olarak belirtmistir. Ancak,
bazi caligmalarda 6gretmenlerin hizmet ici egitimlere katilmalarinin fen 6g-
retimine iliskin yonelimlerini degistirmedigi sonucuna varilmistir (Brown,
2008). Bu baglamda, 6gretmen/adaylarinin fen 6gretime iligkin yonelimlerini
bicimlendirmesi i¢in hizmet dncesinde/icinde sadece teorik dersleri almasi-
nin yeterli olmadig1 sdylenebilir. Ogretmen/adaylarinin fen 6gretim yonelim-
lerini gelistirmesi icin, teorik derslerin yani sira sinif ici 6gretim deneyimi
yasamasinin da gerekli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, 6zellikle 6gret-
men yetistirme programlarinin ilk yilindan itibaren 6gretmen adaylarinin
fen 6gretimine iliskin uygulamalarini gergek sinif ortaminda yapacag: sekil-
de onlara daha ¢ok firsatlarin sunulmasinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Ulkemizde ilkogretim kurumlarinda yiiriitiilen fen bilimleri 6gretim
programinda aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasgiminin benim-
melerinden sorumlu oldugu gériilmektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2013).
Buna gore, fen bilimleri 6gretmen/adaylarinin okullarda uygulanan bu 6gre-
tim programinin amag ve hedefleriyle uyumlu ve her sinif seviyesine uygun
fen 6gretimi gergeklestirmeye yonelik yonelimlerini gelistirmeleri agisindan
egitimler almasi ve daha fazla uygulamalar yapmasi Onerilebilir. Boylece
ozellikle hizmet 6ncesinde yetistirilen 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine
iliskin yonelimlerinin gelistirilmesiyle, onlarin ileriki mesleki hayatlarinda
aldiklar1 hizmet ici egitimlerle fene 6zgii 6gretimsel kararlarini sekillendir-
meleri ve 6gretimsel davranislarina yansitmalar: agisindan katk: saglanmis
olacaktir. Bunlara ek olarak, 6grencilerde kalici fen 6grenmeleri gergeklestire-
bilmek i¢in fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 6grenme-6gretme siireglerini
etkili bir sekilde planlamalar1 ve uygulamalar1 agisindan fen 6gretimine ilis-
kin yonelimlerinin gelistirilmesinin de ¢ok 6nemli oldugu belirtilmektedir.
Bu agilardan baktigimizda, 6gretmenlerin derslerini planlama ve uygulama
stirecinde fen 6gretimine iliskin yonelimlerinin gelistirilmesi agisindan, hiz-
met dncesinden baslayip hizmet i¢i devam eden egitimlerin verilmesi ve bu
egitimlerin temel igeriginin de bu dogrultuda sekillendirilmesi dnerilebilir.
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GIRIS

Bilginin hizla degistigi ve bilgiye duyulan ihtiyacin giderek arttig1 21.
ylizyilda, diinya vatandasi olma kavrami ortaya ¢ikmis ve 6grencilerin diinya
vatandasi olma yolunda ¢agin gerektirdigi nitelikte yetistirilmesi egitimin en
temel hedeflerinden biri haline gelmistir. Degisen diinyada bireylerin ihtiya¢
duyacag 21. yiizyil becerilerinin neler oldugu konusunda alan yazinda genel
bir egilim olmakla birlikte, bu becerilerin neler olduguna dair farkl: gériisler
de bulunmaktadir. ETS [Educational Testing Service] (2007), 21. yiizy1l 6g-
renme becerilerini {i¢ temel alanda gruplandirilmistir: (a) dg¢renme becerileri
ve yenilikgi beceriler: elestirel diisiinme ve problem ¢6zme, iletisim ve is-bir-
ligi, yaraticilik ve yenilikgilik, (b) dijital okuryazarlik becerileri: bilgi okurya-
zarlig1, medya okuryazarligs, bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarlig1 ve (c)
kariyer ve yasam becerileri: esneklik ve uyum-saglayabilirlik, inisiyatif alma
ve 0z-yonlendirme, sosyal ve kiiltiirler aras1 etkilesim, verimlilik ve hesap
verebilirlik. Levin (2012) ise bu becerilerin tamamaini her birinin 1ngilizce
bas harflerinden olusan 4C Skils” kisaltmas: kullanarak su dért ana baglikta
toplamustur: (a) elestirel diisiinme ve problem ¢6zme, (b) yaraticilik ve yenilik-
cilik, (c) iletisim ve (d) is-birligi.

Matematik 6gretim programinda 21. yiizyil becerileri dikkate alindig:
ve 0grencilerin problem ¢o6ziicli bireyler olarak yetistirilmesini vurgularken
ayn1 zamanda 6grencilerin esnek, yaratic, analitik ve elestirel diisiinme bece-
rilerine, iletisim ve ig-birligi becerilerine de sahip olmasi gerektiginin alt1 gi-
zilmektedir (MEB, 2018). Ayrica Ekonomik Kalkinma ve Igbirligi Orgiitii'niin
(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD], 2019)
raporu incelendiginde, glintimiiz isgiiciiniin gerektirdigi becerilere dikkat
cekerek, elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, 6grenmeyi 6grenme ve 6z dii-
zenlemeyi igeren biligsel ve meta-biligsel beceriler; empati, 6z yeterlik, sorum-
luluk ve igbirligini igeren sosyal ve duygusal beceriler ile yeni bilgi ve iletisim
teknolojisi cihazlarini kullanmay: iceren pratik ve fiziksel becerileri kapsadi-
g1 goriilmektedir. Bu baglamda gercek yasam durumlariyla matematik ara-
sinda iliski kurma, problemlere farkli ¢6ziim yollar1 iiretme, akil yiiriitme ve
analitik diisiince ortaya koyma gibi becerilerin gelistirilip kullanilabilecegi
durumlarla kargilasma olasiliginin giderek arttig1 giiniimiiz diinyasinda 6g-
rencilere, farkli varsayimlar ve ¢6ziim yollar1 gelistirmesini gerektiren ma-
tematiksel durumlarla ¢aligabilmelerini saglayacak deneyimlerin kazandiril-
masi bliyiik 6nem tasimaktadir (English, 2012; Eraslan ve $ahin, 2023). S6z
konusu becerilerin 6grencilere kazandirilmasinda Matematiksel Modelleme
Perspektifi (MMP) 6nem kazanmis ve MMP c¢ercevesinde model olusturma
etkinliklerinin (MOE) kullanilmasi giiniimiiz bireylerinin istenen beceriler-
le yetistirilmesinde etkili bir arag¢ olarak onerilmistir (Blum ve Niss, 1991;
English ve Watters, 2005; Lesh ve Doerr, 2003). Ozellikle model olusturma
etkinlikleriyle uygulamalara erken yaslardan itibaren uygulamak ¢ocukla-
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rin 21. ylizyilda gerekli becerilerle donatilmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir
(English, 2006; English, 2012; Sahin ve Eraslan 2016; Sahin ve Eraslan, 2017).

Son on yilda MMP ve model olusturma etkinliklerinin uygulanmasina
yonelik yapilan c¢aligmalar incelendiginde 6grencilerin modelleme siiregle-
rini ve yeterliklerini inceleyen arastirmalarin artis gosterdigi belirlenmistir
(Aydin-Giig ve Baki, 2016; Giider ve Giirbiiz, 2017; Hidiroglu, Tekin-Dede,
Kula ve Bukova-Giizel ve digerleri, 2016; Saka ve Celik, 2018; Sahin ve Eras-
lan, 2016; 2017; 2018; Tekin Dede, 2016; Tekin Dede ve Yilmaz, 2015; Ozer ve
Bukova-Giizel, 2020). Alanda yapilan bu arastirmalarin biiyiik bir bélimii-
niin matematik 6gretmenleri ya da 6gretmen adaylar: ile gergeklestirildigi,
ilkogretim ve lise diizeyindeki 6grencilerle yapilan ¢aligmalarin ise sinirli
kaldig1 belirtilmistir. Ancak son yillarda ilkokul (Kaygisiz, 2021; Kaygisiz,
Senel ve Kaygisiz, 2021; Sahin ve Eraslan, 2016, 2017) ve ortaokul (Didis -Ka-
bar ve Inan, 2018; Eraslan ve Kant, 2015; Giider ve Giirbiiz, 2017; Karakas,
2020; Ozgen ve Seker, 2021; Pala, 2015; Tiirk, 2022) diizeyindeki 6grencilerin
matematiksel modelleme siireclerini inceleyen ¢alismalarda da nispeten bir
artis olsa da MOEnin matematik derslerde bir arag olarak etkili bir sekilde
uygulanabilmesi igin farkli sinif diizeylerinde 6grenim goéren 6grencilerle ya-
pilan arastirmalarin artarak devam etmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Alan
yazina bakildiginda 6zellikle akademik basar1 diizeylerindeki farkliliklarin,
modelleme siirecine yansimalarini ve gelistirilen modellerdeki etkisinin in-
celenmesine yonelik bir arastirmaya rastlanilmamigstir. Bundan dolay1 bu
arastirma ortaokul son sinif 6grencilerinin akademik basari diizeylerine gore
gruplandirilan 6grencilere MOE uygulanarak modelleme siireglerinin ince-
lenmesi ve eger varsa bu siireglerindeki farkliliklarin nedenleriyle birlikte or-
taya konulmasini amaglamaktadir. Bu kapsamda arastirma sorusu: “Farkli
akademik basar1 diizeylerine sahip ortaokul son sinif 6grencilerinin ortaya
koydugu matematiksel modeller ve diisiinme siiregleri nasil bir farklilik gos-
termektedir?

Kuramsal Cergeve

Modeller, gercek hayatta var olan sistemlerin modelleyicinin zihninde
nasil kavramsallastirildigini gosteren digsal kavramsal temsillerdir. Dis kav-
ramsal sistemler, konusulan dil, ¢izimler veya deneyime dayali benzetimler
olabildigi gibi, denklemler, diyagramlar, tablo, grafik, bilgisayar programla-
r1 ve somut modeller gibi temsil araglarindan da olusabilmektedir (Lesh ve
Doerr, 2003). Sinif i¢i baglamda modeller, matematiksel etkinligin 6grenci
tarafindan olusturulan fiziksel ve zihinsel araglar ile organize edilme bigimi-
dir. Gergek bir durumun ya da bir problemin, bir nesnenin ya da bir sistemin
ozellikle matematiksel dil kullanilarak temsil edilmesi matematiksel model
olarak tanimlanmaktadir. Modellerin matematiksel dil kullanilarak temsil
edilmesi, matematiksel modeli diger modellerden ayirmayi kolaylastirmaya
yardimci olacaktir. Ogrencilerin geligtirdikleri matematiksel modeller, kav-
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ramsal temsilleri anlamlandirarak gercek diinya problemini yorumlamak
ve ¢ozmek i¢in nasil matematiksel fikirler gelistirdiklerini ve matematiksel
dili kullanarak matematiksellestirme yaptiklarini agiklamaktadir (Chan, Ng,
Widjaja, ve Seto, 2012).

Modelleme, olaylar1 ve problemleri yorumlama (tanimlama, agiklama
veya olusturma) siirecinde problem durumlarini zihinde diizenleme, koor-
dine etme, sistemlestirme ve organize edip bir iliski bularak zihinde farkli
modeller olusturma siirecidir (Erbas, Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu, Alacaci ve
Bas, 2014). Matematiksel modelleme, bir olguyu gozlemlemeyi, iliskileri tah-
min etmeyi, matematiksel analizler (denklemler, sembolik yapilar vb.) uygu-
lamay1, matematiksel sonuglar elde etmeyi ve modeli yeniden yorumlamay1
iceren matematiksel bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Swetz ve Hartzler,
1991). Tanimdan da anlagilacag: tizere modelleme bir siireci ifade ederken,
model ise modelleme siireci sonucunda elde edilen iiriinii ifade etmektedir.
Lesh ve Doerr (2003) ise matematiksel modellemeyi, model olusturma et-
kinlikleri sirasinda gerceklesen bir siire¢ oldugunu ifade etmislerdir. Model
olusturma etkinlikleri modelleme siirecinde 6grencilerin kendi temsillerini
olusturmalar: ve gelistirmeleri agisindan 6nemli birer aragtir (Lesh ve Do-
err, 2003). Model olusturma etkinlikleri (MOE), sonunda bir rakam ya da bir
kelime ile yanit1 bulunan geleneksel problemler olmayip; rutin olmayan-kar-
masik gergek diinya durumlarini ifade eden, kisilerden bu durumu matema-
tiksel olarak yorumlamasini ve bu durumdan yararlanacak bireylerin karar
vermesine yardim etmek amaciyla siireci veya yontemi matematiksel olarak
betimlemesi ve formiile etmesini gerektiren ve olast farkli ¢oziimler igeren
problem durumlaridir (Eraslan, 2011).

MOEnin hedefi 6grencilerin, matematiksel diisiinceleri ve siiregleri
kavramsallagtirmada yararli olabilecek modelleri gelistirirken, problem du-
rumuyla ilgili anlayiglarini yansitmalarina yardim etmektir. Lesh ve Doerr
(2003) gocuklarin matematiksel tanimlamalarinin, agiklamalarinin, gerek-
celendirmelerinin ve tartigmalarinin gelisiminin matematiksel model olus-
turma etkinlikleriyle saglandigini belirtmislerdir. Bu etkinlikler sonucunda
ulasilacak modeller, 6nemli matematiksel yapilar, oriintiiler, diizenleri ve bu
triinlerin gelisiminin gerektirdigi yorumlamalarin, tanimlamalarin, var-
sayimlarin, agitklamalarin ve ¢ikarimlarin ¢oklu dongiileri tizerine kurulur
(Lesh ve Doerr, 2003). Bu ¢alismadaki verilerin analizinde Blum ve Ferrinin
(2009) dort asamadan olusan modelleme dongiisii kullanilmigtr.
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iliskilendirme = Matematiksel sonucu
= Enson cevabin bulma

vazilmasif raporlastirma J

Sekil 1: Blum ve Ferri (2009)’ nin dort asamadan olusan modelleme déngiisti

Bu agamalarin her zaman lineer ve sirasiyla ger¢eklesmek zorunda olma-
digin1 vurgulayan Blum ve Ferri (2009), modelleme déngiisiiniin dort basa-
magini su sekilde agiklamaktadir:

a) Problemi anlama basamaginda o6grencilerin giinlik yasam duru-
mundan uyarlanmis bir problemi durumunu anlamak i¢in okuma, hayalinde
canlandirma, ¢izim yapma, tabloyu okuma gibi eylemlerini yaparak problemi
basite indirgeme ¢alismalarini icermektedir.

b) Model olusturma ise 6grenciler ihtiyag duydugu veriyi olusturur, ilis-
ki ve kurallar1 tanir ve bulur, oriintiileri fark eder ve varsayimlarda bulunur-
lar.

¢) Matematik kullanma basamaginda 6grencilerden uygun olan mate-
matiksel kavramlar1 belirlemeleri, uygun matematiksel islemleri yapmalari ve
bu islemler sonucunda matematikse sonuca ulagmalar1 beklenmektedir.

d) Ogrencilerin yaptiklarinin dogrulunun sorgulandigi, sonucun ger-
¢ek yagsamla iliskilendirilerek modelin gegerliliginin onaylandig1 ve ¢6ziimiin
raporlastirildigi sonucu agiklama basamagi ile dongii sonlanmaktadir.

YONTEM

Bu arastirma ortaokul son sinif dgrencilerinin akademik basar1 diizey-
lerine gore model olusturma siireglerinin incelenmesini amaglayan nitel bir
galigmadir. Bu aragtirma en genel anlamda bir grup veya olay1 kendi sinirlar:
icinde butiinciil olarak derinlemesine inceleme ve analiz etme olarak tanim-
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lanan durum (case study) ¢calismasidir (Yildirim ve Simsek, 2016). Arastirma-
daki durum, farkli akademik diizeydeki 6grenci gruplarinin Atatiirk Anit1
problemi iizerindeki modelleme siiregleri ve gelistirdikleri modelleri iger-
mektedir.

Arastirma Grubu

Arastirma Karadeniz bolgesinde bulunan biiytik bir ilin ilge merkezinde
bulunan bir devlet ortaokulunda gergeklestirilmistir. Bu devlet ortaokulunda
26 derslik bulunmakta ve yaklasik olarak 600 6grenci 6grenim gormektedir.
Toplamda 47 6gretmenin gorev yaptig1 bu okuldaki tiim siniflarda MEB ta-
rafindan yeniden yapilandirilan ve 5. siniflardan baglanarak 2018/2019 egi-
tim-0gretim y1l1 itibariyle tiim kademelerde uygulanan ilkokul ve ortaokul
matematik 6gretim programi uygulanmaktadir. Arastirmaya katilan 6grenci
grubu 8. sinif 6grencileri arasindan amagl 6rnekleme yontemi kullanilarak
olusturulmustur. Arastirmacilardan biri okulda matematik 6gretmeni ola-
rak gorev yapmaktadir ve ¢aligma grubu olarak 6gretmenin kendi siniflari
arasindan 22 6grencisi bulunan 8-D subesi belirlenmistir. Segilen siniftaki
ogrencilerin Milli Egitim Bakanligi E- Okul Not Sistemi tizerinden, ge¢mis son
dort yilin (4, 5, 6 ve 7. sinif) yilsonu not ortalamalari ile 8. sinif birinci yarryil
matematik dersi donem ortalamalari ve birinci yarryil donemi genel not orta-
lamalar1 alinmigtir. Daha sonra arastirmaci tarafindan bu alt1 notun ortala-
masi alinarak her bir 6grencinin genel basar: puani ortalamas: hesaplanmis-
tir. Ogrenciler genel bagar1 ortalamalarina gore en yiiksek puandan en diigiik
puana dogru siralanmistir. Siniftaki tiim 6grenciler, 6 grup ii¢ 6grenci ve 1
grup da dort 6grenci olmak iizere akademik basar: diizeylerine gére toplam
7 gruba ayrilmistir. Bu gruplardan ilk siradaki iist-performans grubu (UPG),
sonuncusu ise alt-performans grubu (APG) olarak belirlenmistir.

Calismanin Tasarimi

Modelleme deneyimi olmayan ¢alisma grubundaki 6grencilere matema-
tiksel modelleme deneyimi kazandirilmasi amaciyla bir dizi MOE uygulan-
mugstir. Etkinlikler 2 saatlik (40+40 dakika) matematik uygulamalar: dersinde
ve 6 hafta stiresince uygulanmistir. Etkinliklerin uygulanmasina gegilmeden
once 6grencilere, 1 ders saati (40 dakika) siiresince, model olusturma etkin-
liklerinin yapist ve 6nemi hakkinda 6n bilgilendirme sunumu yapilarak uy-
gulama esnasinda 6gretmenin rolii ve etkinliklerin dogasi agikea belirtilmis-
tir. On uygulamada verilen etkinlikler sirastyla; Bityiik ayak problemi, Saman
balyasi problemi (Borromeo Ferri, 2007), Voleybol problemi, Yaz isi problemi,
Sug problemi ve Fasulye problemidir. Her hafta ¢alisma gruplarindaki 6gren-
cilere model olusturma etkinligi verilmeden once, dersin basinda etkinlik-
lerle ilgili video, resim, bir haber goriintiisii vb. kullanilarak hazirlik asamasi
gerceklestirilmistir. Sonrasinda ise 6grencilerden grup ¢aligmasi yaparak bir
model gelistirmeleri istenmistir. Daha sonra da gelistirdikleri modelleri ve
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stratejilerini problemdeki ilgili kisiye bir mektup veya rapor yazarak anlat-
malar1 istenmistir. Bu sekilde model olusturma ve rapor yazma asamalari ta-
mamlanmigtir. Siirecin sonunda ise sunum asamasina gegilerek, her bir grup
sirastyla ortaya koyduklar1 modelleri ve stratejilerini siniftaki diger gruplar-
daki arkadaslarina anlatarak stireci tamamlamislardir.

Veri Toplama Yontemi

Bir durum ¢aligmasi olan bu arastirmada veriler odak grup goriismesi
yontemiyle toplanmistir. Alt1 hafta siiren 6n ¢alisma siireci tamamlandiktan
sonra ilgili siniftan amacli 6rnekleme yontemiyle segilen ve ticer 6grenciden
olusan bir iist-performans ve bir alt-performans olmak iizere iki grup belir-
lenmistir. Odak gruplar, bos bir sinifa sirayla alinarak bir MOE olan Atatiirk
Amnit1 Problemi (Bukova-Giizel ve digerleri, 2016) iizerinde ¢aligmalar: isten-
mistir. Odak grup goériismesine katilan 6grencilerin gergek isimlerinin kul-
lanilmayacag1 6grencilere belirtilmis ve siirecin sonunda herhangi bir not ile
puanlandirmanin yapilmayacag: ifade edilmistir. Gruplarin ¢alismalarinin
her ikisi de yaklasik 40 dakika siirmiis olup tiim siire¢ video ve ses kaydina
alinmistir. Ayrica 6grencilerin ¢aligma kagitlar: ve raporlar: diger veri kay-
naklari olarak toplanmistir. Video ve ses kayitlar1 yazili olarak ¢6ziimlenmis
ve 6grencilerin ¢aligma kagitlariyla beraber nitel olarak analiz edilmistir.

Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen veriler Blum ve Ferrinin (2009) matematiksel
modelleme dongiisii gergevesinde betimsel olarak analiz edilmigtir. Betimsel
analiz; analiz i¢in bir ¢ergeve olusturma, tematik ¢erceveye gore verilerin is-
lenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve bulgularin yorumlanmasi agamalarini
icermektedir (Yildirim ve Simsek, 2016). Ogrencilerin Atatiirk Anit1 Problemi
tizerinde galigma siiresince elde edilen video ve ses kayitlarinin transkriptleri,
¢ocuklarin ¢alisma kagitlar1 ve sonug raporlari ile aragtirmaciya ait gozlem
notlari verilerin analizinde beraber kullanilmigtir. Yapilan ¢aligmanin i¢ gii-
venirligini (inandiriciligini) arttirmak i¢in sinifin hem matematik 6gretme-
ni hem de uygulayic1 aragtirmacisi verilerin toplanmasi siirecinde etkin rol
alarak caligma grubu ile uzun siireli etkilesimde bulunmustur. Inandiricilig:
saglamak amaciyla, stireg esnasindaki tutulan gozlem notlari, 6grenci ¢alisma
kagitlari, video ve ses kayit ¢oziimlemeleri ve sonug raporlari birlikte deger-
lendirilerek veri gesitlemesi yoluna gidilmistir. Ayrica arastirmacilar verile-
rin degerlendirmesinde birlikte ¢aligmis ve ¢alisma diginda ayni tiniversitede
gorev yapan egitim doktorasina sahip nitel arastirma konusunda deneyim-
li iki ¢aligma arkadas: tarafindan siire¢ ve kategoriler ayr1 ayr1 incelenerek
modelleme siiregleri {izerinde tam bir mutabakat saglanmistir. Diger taraftan
elde edilen sonuglarin benzer ortamlara aktarilabilirligini saglamak amaciyla
ayrintili betimleme ile amagli 6rneklem yonteminden faydalanilmistir (Yildi-
rim ve $imsek, 2016).
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BULGULAR

Odak grup ¢aligmasinda yer alan alt ve iist performans-diizeyindeki 6g-
rencilerin Atatiirk Aniti problemi tizerindeki matematiksel diisiince ve mo-
del olusturma siirecleri gerceklestigi sekilde asagida sirasiyla sunulmustur.
Alt performans diizeyindeki 6grencilere kendi isimleri yerine Utku, Nisa ve
Okan, iist performans diizeyindeki 6grencilere de Zehra, Isilay ve Betiil isim-
leri verilmistir.

1-Problemi Anlama: Bu asamada alt ve {ist performans gruplar1 ken-
di aralarinda asagidaki sekilde tartigmislardir. Alt performans grubu (APG)
problemi okuduktan sonra ilk olarak gorseldeki adamin boyunu kullanmay:1
diistinmiis ve tartisma su sekilde gelismistir:

Utku: Yani!... Suinsanlara gore yap[a]ca[g1]z bence. Yaa!... Suadam 1.70
olsa... Sur[a]dan 6lgelim iste...Su adam 1.70’se... Yani! (gorseldeki dagc1 eki-
bindeki insan)

Nisa: Bi[r] adam var gérmiiyo[r] musun?
Utku: Tamam... Bur[a]dan sayalim iste...

Nisa: Nasi[l] say[a]ca[ksi]n?

Utku: Su adam bu kadar m1?( gorseldeki dagcr ekibindeki insani kale-
miyle isaretleyerek gorsele bundan kag tane sigabilecegini kalemiyle ¢izerek

say1yor)
Okan: O kadar az olabilir mi?

Nisa: Bence yanlis...

Okan: Or[a]daki, yanindaki evlerden falan...

Nisa: Aaal... Bayrak direginin uzunlugu... Ne kadar olabilir ki?

Okan: Ama adam dik durmuyolr] ki or[a]da... Boyle duruyolr] (gorsel-
deki dagci ekibindeki insanin anit iizerindeki durus seklini kastederek grup
arkadaslarina gosteriyor).

Utku: Olsun... Sonugta tutunuyolr] ya oraya...

Nisa: Bence bayrak direginin uzunlugundan yapabiliriz...
Utku: Ner[e]den bil[e]ce[ksi]n bayrak direginin uzunlugunu
Nisa: Okuldaki bayrak direginin uzunlugu ne kadar? Huu!...
Okan: Kaginci kata geliyo[r]?... 2’ nin iistiine geliyol[r]...
Nisa: Gidip dlcelim mi?

Utku: Bence bu adamlara gore yap[a]ca[g1]z...



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Caligma ve Degerlendirmeler - 103

Yukardaki alintilardan APG’deki 6grencilerin problemin ¢6ziimiinde
iliskilendirebilecekleri degiskenleri belirlemeye ¢caligmaktadir. Bu degisken-
lerin problem ¢6ztimiindeki etkisi grupca tartisilirken, Atatiirk Anitinin boyu
ile iliskilendirebilecekleri degiskenleri ‘adamin boyw, ‘yanindaki evler’ ve
‘bayrak diregi’ olarak belirlemislerdir. Degiskenleri tanimlamaya ¢aligirken,
kendi yakin ¢evrelerinden yola ¢ikarak “okuldaki bayrak direginin uzunlugu”
tizerinde diigiinen 6grencilerin bayrak direginin okulun 2.katinin iistiinde’
bir uzunlukta oldugunu tartigmis ve karmasgik olan problem durumunu ger-
¢ek durumla iliskilendirerek yalinlastirmaya ¢aligmislardir. Ancak okuldaki
bayrak direginin uzunlugunun bilinmemesi, “bayrak diregini 6lgmenin” de
zor olmasi nedeniyle bu degiskenden vazgecilmis ve ‘bu adamlara gore yapa-
cagiz’ diyerek ana degiskeni belirlemislerdir. Diger taraftan iist performans
grubu (UPG) problemi okuduktan sonra dogrudan gorseldeki adamin boyu-
na odaklanmuis ve tartigma su sekilde devam etmistir:

Zehra: Bu adam (gorsellerde verilen dagci ekibindeki insani gostere-
rek)... Ortalama bi[r] insanin boyu ne olabilir?... Tamam onu ona gore bi[r]
sey yapariz da... Once bun[un]la buna bakalim (alttaki iki resmi gostere-
rek)... Adamin boyu 1,75%se...

Betiil: (Arastirmaciya yonelip soru sorarak)... Basinin yiiksekligi d[eg]
i[l] mi hani o sey var ya takim?...

Arastirmaci: Problemi tekrar okuyarak gorselleri inceleyin ¢ocuklar...

Zehra: Tim hepsinin ama... Bur[a]da adam sadece bunu istiyo[r] ya-
kinlastirilmais. .. (arkadasina gorselde verilen resmin anitinin sadece kafasini
gosterdigini isaret ederek)

Betiil: Tamam...

UPQG iiyeleri problem kagidinda yer alan dagc: ekibindeki insana odak-
lanmis ve “ortalama bir insanin boyu ne olabilir” ifadesiyle de ilk gorevde is-
tenen anitin yiiksekligi ile dagc1 ekibindeki insanin ortalama boy uzunlugu
arasinda bir iliski kurmaya ¢alismislardir. Devaminda Atatiirk anitinin gov-
desinin hesaplanmasi yerine “basint istiyor” seklinde vurgulayarak anitin sa-
dece kafa bolgesinin uzunlugunu bulmaya odaklanmalar: gerektigi kararini
almislardir.

2-Model Olusturma: APG 6grencileri ilk varsayimlarinda istenen anitin
yiiksekligini bulabilmek i¢in gorsellerde verilen dagci ekibindeki insanlarin
tahmini boy uzunluklarini kullanma yoluna gitmislerdir.
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Utku: Tamam... $u adamin boyundan
hesaplayalim...

Nisa: Adamin boyunu tahmin ed[e]
ice[gi]z ama...

Utku: Tamam 1.70 iste... Normal bir
ortalama bi[r] insan boyu...

Okan: Benim boyum 1.53...

Utku: Normal bi[r] insan boyu... Sen
daha kiictiksiin. ..

Okan: Sen normal bi[r] insan misin?...
¢ocuksun sen. Tamam, 1.70den
hesapla o zaman...

Utku: 13... Bu adamin boyundan kag
tane oluyo[r] burada...(Sol alt gorselde
anitin boyunda kalemle birimler
cizerek)... Sur[a]da 1 desek...13...

Yukaridaki ifadelerden gorseldeki dagci iizerinden, “adamin boyunu tah-
min ederek” ve ortalama bir insan boyunu “1.70m” alarak modellerini gelistir-
meye baslamislardir. Grup tyeleri gorseldeki dagci ekibindeki insan1 bir bi-
rim olarak kabul edip “bu adamin boyundan kag tane olacagini” hesaplayarak
matematiksel iligkiyi ortaya koymuslardir.
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Okan: Full boyu... Az dur

az dur... (yandaki gorselde
cetvelle 6l¢me islemi yaparak). ..
Adamin full boyu 0,9... Anitin
tiim boyu 9,1 ¢arp...

Utku: Bol[e]cegiz mi carp[a]
ca[g1]z mi?...

Nisa: Bol[e]ce[ksi]n...

Utku: Adamin boyunu bilmek
i¢in... Adamin boyunu bulmak

i¢in carp[a]ca[gi]z...

Okan: Adamin boyu 0,9 zaten...

Utku: Eee!... Tamam... Kacti
bunun boyu (sag gorseli
gostererek). ..

Okan: 9,1...

Yukaridaki ikinci varsayimda ise APG 6grencileri dl¢timlerini gozden
gecirmis, hem gorseldeki insanin boyunu cm cinsinden hem de anitin bo-
yunu cm cinsinden 6lgerek modellerini yeniden diizenlemislerdir. Diger ta-
raftan UPG’deki 6grenciler, modelleme probleminin ilk gorevinde Atatiirk
anitinin kafa uzunlugunu cetvel yardimiyla dlgerek, gorseldeki dage1 kisinin
boy uzunluguyla iliskilendirmeye ¢aligmislardir.

Zehra: Yani 7,5 falan...( yandaki gorseli
boydan boya dl¢erek) ... Buadam 0,5 (
yandaki gorseldeki dagci ekibindeki adamin
boyunu cetvelle dlgerek)...(¢calisma kagidinda
bu iki niceligi oranlayarak)... 15 tane tamami
15 tane... Sadece kafasi ama...

Yukaridaki alintilardan iki 6l¢gme sonucu (7,5 cm ve 0,5 cm) oranlanarak,
“tamamu 15 tane... sadece kafasi ama” ifadeleriyle dagc ekibindeki kisinin
yarim santimlik uzunlugu birim olarak alinmis ve oran sonucunda sadece
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anitin kafasinin boyu oldugu da vurgulanarak 15 kat1 oldugu ifade edilmistir.

3-Matematik Kullanimi: APG grubundaki 6grenciler ilk varsayima
gore olusturulan model tizerinde asagidaki hesaplamalari yaparken tartigma
su sekilde gerceklesmistir.

Nisa: N[e][y]aptyo[ru]z simdi... Ben anlamadim ki?...
Okan: Bur[a]daki adama gore ama bak... Bur[a]daki...0,9 esittir...1,70...

20,7 yok... 9,1 bolii x... x sey bur[a]da sunun uzunlugu... Kanka carp... 1,70
ile 9,1i carp...

Utku: 1.70 ile...
Okan: Eee!...91...
Utku: 15,47... Ne[dir] ki bu?...

Okan: 15,47 esittir... Eee... 0,9 ile neyi ¢arp[a]ca[ksi]n iste carpilm[aya]
icak...

Utku: Al bak su sonug... Bak... (hesap makinesinde elde ettigi sonucu
arkadasina gostererek)

Okan: 0,9u... 0,9u 15,47’ye bol; 15,47’yi 0,9%a bol...
Utku: 17,18 gibi...

Yukarida APG grubundaki 6grenciler problem kagidinda verilen sah-
sin boy uzunlugunu cetvel yardimiyla élgerek 0,9 cm ve anitin 6lgiisiinii yine
benzer sekilde, verilen gorseli boydan boya dl¢erek 9,1 cm bulmuslardir. Siire-
cin devaminda ise 6grenciler verilen “adamin boyunu”; anitin boyuna oranla-
muislar ve “ortalama bir insan boyunu da 1.70 cm” alarak anitin gercek uzun-
lugunu 17,18 m olarak hesaplamislardir.

Utku: Bak! 13 tane adamdan var sur[a]da... (sekil 2’yi gostererek)...
Bur[a]da 13 tane adamdan var...

Okan: 1,70...
Utku: 22 yazsana suraya...
Nisa: Nasi[l] 13 tane adamdan var?...

Utku: Sur[a]da 13 tane adam var... Sur[a]da... Buadamdan 13 tane var...
Bu adamin boyu 1,70 ise 22,1 oluyolr]... Buranin uzunlugu (gorseldeki anitin
boyunu gostererek)... Bunun uzunlugu...

Diger varsayimda gorseldeki dagci bir birim olarak belirlenmis ve “I3
tane adam var” ifadesiyle gorselde anitin boyunun 13 tane adamin boyuna
esdeger olacagini ifade etmistir. Grup iiyesi “adamin boyu 1.70 ise” ifadesiyle
de ortalama bir insan boyunu 1.70 m kabul edip anitin kafa boyunu 22.1m
olarak hesaplamiglardir. Benzer sekilde, UPG 6grencileri de ortalama bir in-
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sanin boy uzunlugunun (1.75m) belirlenmis ve anitin uzunlugunun dagcinin
boy uzunlugunun 15 kat1 oldugu varsayimi tizerinden islemi 26.25m olarak
bulmus sonrasinda tartisma asagidaki sekilde gelismistir.

Zehra: $Simdi kafasini viicud[un]a oranl[ayalica[g1]m ... Benim kafamu...
Surasi sadece omuzun[un] sura[ya]... Kafay: suraya oranl[aya]ca[gim ...

Betiil: Ol¢[ey]im mi?...
Zehra: Benimkini mi 6l¢[e]ceksin?... Bence hocayi 6lgelim?...
Betiil: Bencede... Kafadan omuza kadar...

Zehra: Hayir 6nce kafasini.. Once kafa[s1] sonra kafa[sin]dan omuz[un]
a kadar...

Betiil: 25 gibi bi[r] sey...

Zehra: Tamam... Bi[r] de omuzu?... Omuzdan tamamen sur[a]dan (ve-
rilen anitin gorselinde oldugu gibi mezura yardimiyla 6lgerek)... Yani 39...
40 falan...

Betiil: 40...

Zehra: igler-dislar carpimi yap(a]ca[gi]z... Carp...

Betiil: (Hesap makinesini alarak)... Kag 8 mi?...

Zehra: 8...26,25...

Betiil: 210...

Zehra: Santimetreyle de[gil] mi?... O zaman 210 bolii ... Bol 5e...
Betiil: H1 hil...42...

Zehra: Su[rasijnun 42 olmasi lazim o zaman sadece om[u]zu...
Betiil: Cikart[ay]im mi... 15,75...

Zehra: $imdi kafas1 26,25... Art115,75 (omuz yiiksekligini gostererek)...
Ya sadece su kadari iste 42...

Yukaridaki alintilardan UPG, APG den farkl: olarak, bir insanin kafa,
omuz ve boyunun uzunlugu arasindaki orantisal iliskiyi ortaya koyan tar-
tismalar gergeklestirmislerdir. Arastirmacinin boy 6l¢iilerini kullanarak ani-
tin uzunlugunu ‘kafa ve omuz” olgiileri tizerinden hareketle hesaplamisladir.
Dolayistyla bu siirecte model olusturma ve matematik kullanimi asamalar:
arasinda siirekli gegislerin oldugu goriilmektedir.

4-Sonucu Agiklama: APG grubundaki 6grenciler sonucu agiklama asa-
masinda iki varsayimin sonucunu su sekilde tartigarak karara baglamislardir.

Okan: Tamam iste ya!... 17,18 ile 22,1 arasinda oldugunu biliyoruz...
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Nisa: Cok kiiciik oluyo[r] bizim yaptigimiz...

Utku: Tamam yal...

20 iste kafa. ..

Govdeyle ortalama 22 diyelim...

Nisa: Sen bana soyle ben yaz[ay]im

Okan: Adamin boyunu 1.70 alip 13 ile ¢arptik... Kafasinin boyunu bul-

duk...

Alintilardan APG &grencileri gelistirilen iki varsayimi dikkate alarak,
sonucun “17,8 ile 22,1 arasinda” bir deger oldugu belirtmislerdir. Grup iiye-
leri iki varsayim ¢ercevesinde elde edilen iki sonugtan birine karar vermekte
zorlandiklary, siirecin sonunda “20 iste kafa” ve omuz hizasinin da ortalama
2 m. olacagini tahmin ederek “govdeyle ortalama 22 diyelim” ifadesiyle anitin
toplam uzunlugunun 22 m. olabilecegine karar vermislerdir. Diger taraftan
UPG model olusturma ve matematik kullanimi agamalarinin ige ige bir sekil-
de gelistigi siirecte tartisma su sekilde gelismistir.

Zehra: Surasi da sayiliyo([r]...
Mesela su[ray1]nu 6l¢ (cetvelle
gorseli boydan boya olgerek)...
9da yarim.18 tane insan (insani
0,5 cm olarak odlcerek)...

Betiil: O dursun da...
Zehra: 18 ¢arp1 1,75...
Betiil: 31,50...

Zehra: Bura(s1] x oluyo|[r]
(anitin yiliksekligini x olarak
ifade ederek)... 5 boli 8...
Eee!... Sun[un]la 8’i carp
(31,50x 8’1 kastederek)...

y

4 ;
m%t 10 M fef c‘//]%

Betiil: 25.200...
Zehra: Tamam 5e bol...

Betiil: 5 boldiim...
Cikart!...

50,40...

Zehra: Omzunu buldum
(50,40’tan 31,50%yi ¢ikartryor)...
Tamam... Toplami 50,40 ise...
Toplamini soruyo[r]sa

Eee!... Toplami daha?...

A AD
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Yukaridaki alintilardan anita ait uzunluklar, cetvel yardimiyla olgiiliir-
ken, ilk 6l¢tilerden farkli olarak 1,5 cm omuz dl¢iisit islem siirecine eklenmis
(0.5 cm ve 9 cm seklinde) ve uygulamaci hocadan elde edilen 6l¢imler dog-
rultusunda kafa uzunlugu, omuz uzunlugu ile =__5(¥afal . orantisal
Bikafatomusz)
iliskiyi kullanarak matematiksel hesaplamalar gerceklestirmislerdir.

UPG iiyeleri dnce gorseldeki adam ile anit uzunlugu oranini (%5) sézlii
7.5
olarak ifade ettikleri halde daha sonra bundan vazge¢mis ve yeni olgiimler
cercevesinde anitin uzunlugunu dagci adamin 18 kati olarak revize etmisler-
dir. Devaminda UPG iiyeleri asagidaki sonug raporunu yazarak sonucu agik-
lama agamasini tamamlamiglardir.

Rir insean boguaw  LAS alarell cesime adpe Him heqitia
yoksekiipgi (9em) insaan (0,5 eam) urnﬂ“’d'k'( '7'. ) 13 de 1
. " Olmjor
CSO(\N‘\ '.=H‘-: t’3 e caphlc kona Aeyreltin Yalupun, 2 5o
IM feni W50 a "“'d-“‘- (omvg nwait),nre Nagia Hoocoman
efe vaualo vny
¢ (25 em) bmur + Kafe jle (4O en) sretedil.
5 L™ 21,70
2 th‘\ % ’__ = Buradon 4iea na;:)hi"’\ ut.w\'\_f\.t
Ao i 50 w0 QG

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada ortaokul son sinif 6grencilerinden akademik basar: diizey-
lerine gore olusturulmus iki grubun Atatiirk Anit1 problemi tizerinde ¢ali-
sarak ortaya koyduklar: model olusturma siiregleri incelenmistir. Arastirma
bulgular: incelendiginde, problemi anlama asamasinda her iki grubunda
etkinligi okuma, onemli yerleri ¢izme, verilenleri tespit etme, énemli degis-
kenleri belirleme ve problemi yalinlastirma becerilerini sergilerken ayni za-
manda birtakim zorluklar1 da yasandiklarini ortaya koymustur. Bu siiregte
hazir bir veri setinin olmayis1 degiskenlere deger atfetme noktasinda her iki
grubunda birtakim giicliiklerle karsilasmalarina neden olmustur. Benzer se-
kilde Digbudak (2014), Blum ve Ferri (2009) ile Sol, Giménez ve Rosich (2011)
de ¢aligmalarinda 6grencilerin model olusturma etkinligi sirasinda problemi
anlama ve yapilandirma, anahtar degiskenleri belirleme ve kullanma, mate-
matiksel iligkileri kesfetme siirecinde bazi giigliiklerle karsilastiklarini ortaya
koymuslardir. Ozellikle etkinlikte veri setinin acik bir sekilde sunulmamasi,
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ogrencilerin problemin ¢dziimiine nasil baglayacaklar: hususunda belirsizlik
yasamalarina neden olmustur. APG 6grencileri problemi anlama asamasinda
daha basit ve sonug odakl: diisiinerek, UPG’ ye gore daha hizli sonuglandir-
mistir. APG’nin problem ¢6ziimiinde etkili olacak ve kolaylikla veri saglayabi-
lecekleri ana degiskeni hizlica belirleyerek matematiksel hesaplama siirecine
gecmislerdir. UPG iiyeleri ise gorseldeki dagci ekibindeki insana odaklanmis
ve anitin yiiksekligi ile ortalama bir insanin boy uzunlugunu iliskilendirerek
daha detayli ve derinlikli bir ¢6ztim tizerinde ¢alismislardir.

Matematiksel model olusturma asamasi incelendiginde, her iki grubun-
da model kurmak i¢in varsayimlar olusturduklari, bu varsayimlari test et-
tikleri ve olusturduklar: modelleri degerlendirdikleri belirlenmistir. APG’ye
gore, UPG iiyeleri model olusturma asamasinda degiskenlerin nasil kulla-
nilacagy, ortalama insan boyu ile bir insanin bas-boyun uzunlugu gibi 6l-
giileri dikkate alarak daha karmasik bir siiregte ilerlemislerdir. Genel olarak
gruplara ait varsayimlar incelendiginde degisken olarak insan boyu alinir-
ken, oncelikle dagc1 ve anit arasinda orantisal kat bulunmus, sonrasinda ise
uzunluk 6l¢timii ile orantisal iliskiye bagli bir model gelistirmislerdir. Her
iki grubunda orantisal iligkiler {izerinden benzer modeller ortaya koymasi,
alan yazinda da vurgulanan 6grencilerin matematiksel olarak iyi donanimli
olmalarina ragmen daha basit matematiksel islemleri tercih edecekleri mo-
deller ortaya koyduklar: sonucuyla ortiismektedir (Chan ve digerleri, 2012;
Eraslan, 2012; Maaf3, 2006; $ahin ve Eraslan, 2016; 2017; English ve Watters,
2005; Tekin-Dede, 2016).

Matematik kullanimi asamasinda gelistirdikleri model {izerinde ma-
tematiksel olarak calistiklari, oran-oranti kavramini siklikla kullandiklari,
orantisal iliskileri tartistiklari, oran-orant: kavramina yonelik cebirsel is-
lemler gerceklestirdikleri belirlenmistir. Ol¢iimden kaynakli hatalar: tekrar
ol¢iim yaparak revize ettikleri ve 6l¢timlere yonelik tekrar islem gergeklestir-
dikleri belirlenmistir. Her iki grubunda benzer islem siireglerini farkli 6l¢iim
degerleri ile gerceklestirdikleri goriilmektedir. Sonucu agiklama agamasinda
her iki grubun performanslar: arasinda farklilik ortaya ¢ikmistir. Her iki
grup ¢oziimiin ve modelin dogrulamasini gergeklestirmeye yonelik perfor-
mans sergilemis olsa da APG sonuglarin dogrulugu hakkinda emin olma-
masina karsin modeli ve ¢6ziimii dogru kabul ederek siireci sonlandirmaigtur.
UPG ise siireci daha analitik bir sekilde degerlendirerek hem islemlerini hem
de diger olast durumlar1 da test ederek modellerinin kullanigli ve anlagilir
olmasina dikkat ederken raporlarini bu yonde detayli ve matematiksel tem-
siller kullanarak yazmislardir. Yapilan arastirmalarda da bu asamanin 6g-
renciler tarafindan matematiksel islemlerin kontrolii seklinde yapildigi, mo-
delin dogrulamasinin siklikla atlandig1 belirlenmistir (Borromeo Ferri, 2007;
Cavus-Erdem, Dogan ve Giirbiiz, 2021; Maaf3, 2006; $ahin ve Eraslan, 2016;
2017; Sahin, 2019).
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Alt ve tist performans grubundaki 6grenciler, akademik basar1 olarak
farkli olmalarina ragmen, matematiksel modelleme siirecinde benzer mate-
matiksel kavramlari ve ¢oziim yaklasimlarini sergiledikleri goriilmektedir.
Ozellikle degiskenlerin secilip belirlenmesi, problem durumunun yalinlasg-
tirilmasi ve verilerin elde edilmesi asamalarinda benzer matematiksel islem
prosediirleri gerceklestirilmistir. Diger taraftan modelin olusturulmas: aga-
masinda degiskenler ve iiretilen verilerden kaynakli farkliliklar ortaya ko-
nulmustur. Gruplardan st performans grubu (UPG) daha sistematik yolla
verilerini olusturmus, verileri yetiskin birey tizerinden toplamis, daha kar-
masik bir modelleme asamasi gergeklestirerek model kurmus, model revizyo-
nu gerceklestirmis ve sonug raporunu sistemli ve a¢ik sekilde ifade etmistir.
Alt performans grubu (APG) ise verileri grup tiyeleri tizerinden 6l¢iim yapa-
rak elde ederken, daha hizli ve daha basit bicimde sonuca gitmeye ¢alismas,
olusturduklar1 modeli sorgulamadan ve degerlendirmeden kabul etmislerdir.
Bu siiregte her iki grupta karsilastiklar: giiclitkkleri kendi aralarinda ¢6zmek
yerine dogrudan arastirmaciya sorma yonelimi gostermislerdir. Alan yazin
incelendiginde 6grencilerin modelleme siirecinde karsilastiklar: giiglitklerde
siklikla 6gretmen destegine bagvurdugu ve bunun 6gretmen merkezli 6gre-
tim yaklasimlar: ve bireysel degerlendirme yaklasimlarinin siklikla kullan-
masindan kaynakli oldugu vurgulanmistir (Cavus-Erdem, Dogan ve Giirbiiz,
2021; Eraslan ve Sahin, 2023; Sahin ve Eraslan, 2016; 2017; Sahin, 2019).

Bunlarin disinda aragtirmadaki alt performans grubundaki 6grenciler
diger gruba kiyasla model olusturma agamasinda daha diisiik ve sonug odakl
bir performans sergilemelerine karsin, modelleme siirecinde grup igi etki-
lesimi, deneyim ve bilgi paylasimi daha yiiksek oldugu bir takim ¢alismasi
ortaya koyabilmislerdir. Bir baska deyisle akademik basaris1 diisitk 6grenci-
lerin karsilastig1 bireysel zorluklari, grupla birlikte ig-birligi i¢inde ¢alisarak
tistesinden gelmeye calistig1 gozlemlenirken, akademik basarisi yiiksek 6g-
rencilerin siiregteki zorluklar1 6nce bireysel ¢ozmeye calistiklar1 sonrasinda
birbirleriyle tartisarak fikir birligine varmaya ¢alistiklar: tespit edilmistir. Bu
sonu¢ Maaf$’in (2006) akademik basarisi diisiik seviyede olan 6grencilerin
daha ¢ok birbirine yardim etme ve beraber ¢6ziime ulagma istemeleri sonu-
cuyla ortiismektedir.

Bu ¢aligmayla goriilmiistiir ki gruplarin olusturulmasinda akademik ba-
sar1 agisindan homojen gruplar olusturmak gelistirilen modeller agisindan
¢ok biiyiik performans farklar1 ortaya koymamistir. Dolayisiyla 6grencileri
akademik bagar1 agisindan siniflandirmak yerine, 6grencilerin grup olarak
uyum icinde calisabilecegi, birbiriyle anlasabilen ve beraber ¢aligmaktan
keyif alan 6grencilerin gruplandirilmasi, takim ¢alismasinin anlam ve 6ne-
mini kavramalarina yardimci olacaktir. Dogal 6grenme ortamlarinin hete-
rojen sekilde olusan siniflardan yani birgok farkl: ilgi, beceri, 6grenme stili,
kapasite ve deneyimden 6grencinin bir arada egitim-6gretime devam ettigi
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diistiniilirse, dogal 6grenme ortamlarini yansitan gruplarin olusturulmasi-
nin daha uygun olacag: 6nerilmektedir. Ayrica alt ve {ist grup 6grencilerinin
modelleme siiregleri boyunca karsilagtiklar: giigliiklerde hemen arastirma-
ciya danigmalar1 veya ondan onay almak istemeleri, varolan miifredatin bi-
reysel basariya odaklanmasi ve sinif icinde grup ¢aligmalarina yeterince yer
verilmemesinden kaynaklaniyor olabilmektedir. Bu durumda sinif icinde
daha ¢ok grup etkinliklerine zaman ayrilmasi ve 6grencilerin birlikte ¢aligip,
karsilastiklar: problemlere birlikte ¢6ziim yollar: bulmalar: gerektigi, bilgi ve
deneyimlerini paylagsmalarinin onlarin yaratici diisiinme becerilerini gelis-
tirecegi Ozellikle vurgulanmalidir. Etkinlikler segilirken oncelikle yapilan-
dirilmis veri setinden olusan MOE secilerek modelleme siirecindeki her bir
asamanin deneyimlenmesi saglanabilir (Eraslan ve $ahin, 2023). Devaminda
ise nitel ve nicel veri setini iceren etkinliklerin yani1 sira kendi veri setlerini
olusturmalarina imkan veren etkinliklere sinif i¢ci uygulamalarda yer veril-
mesi, problemi anlama, model olugturma ve sonucu dogrulama asamalarinda
yasanilan zorluklari agmakta etkili olacaktir (Eraslan ve Sahin, 2023).
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GIRIS

[k ve ortaokul dénemleri, fen bilimlerinin temellerinin atildig1 ve 6g-
rencilerin bilimsel diisiinme becerilerinin gelistigi kritik yillardir. Bu do-
nemde yapilan deneysel ¢alismalarin ve egitim niteliginin nitelikli olmasi
ogrencilerin daha sonraki egitim hayatlarinda karsilasacaklar1 karmagik
konular1 anlamlandirabilmelerini saglar. Laboratuvar ortami, fen egitimi-
nin en etkili araglarindan biridir. Ogrencilerin aktif olarak deney yapmalari,
gozlem yapmalar1 ve sonuglar ¢ikarmalar: sayesinde bilgilerini daha kalici
hale getirirler. Laboratuvar ¢aligmalarinin basarisi, bir¢ok faktére baglidir.
Ogretmenin deneyimi, laboratuvarin donanimi, yapilan deneylerin niteligi,
6grenci-ogretmen etkilesimi gibi unsurlar, 6grenmenin kalitesini dogrudan
etkiler (Hofstein ve Mamlok Naaman, 2007). lyi tasarlanmis bir laboratuvar
deneyi, 6grencilerin bilimsel siiregleri anlamalarini, problem ¢6zme becerile-
rini gelistirmelerini ve merak duygularini canli tutmalarini saglar. Doga, fen
bilimlerinin en biiyiik laboratuvaridir. Ancak tiim bilimsel olaylar1 dogada
gozlemlemek miimkiin olmadig: i¢in, okullardaki laboratuvarlar bu eksikligi
tamamlar. Laboratuvarlarda yapilan deneyler, 6grencilerin dogada gézlemle-
nen olaylar1 daha yakindan incelemelerine ve bilimsel agiklamalar yapmala-
rina olanak tanir.

Geger’in tanimina gore laboratuvarlar, 6grencilerin teorik bilgileri pra-
tige dokerek anlamlandirdig: 6zel ortamlardir. Yaparak yasayarak 6grenme
yaklasimi, 6grencilerin bilgiyi daha kalic1 hale getirmesine ve kavramsal an-
lamalarini derinlestirmesine yardimci olur (Bahar, 2006). Laboratuvar de-
neylerinde, 6grencilerin gerceklestirdikleri gozlem ve deney sonuglarina bagl
olarak 6grencilerin bilimsel siiregleri deneyimlemelerine, veri toplamalarina,
hipotez kurmalarina ve sonug ¢ikarmalarina ve daha birgok becerilerini ge-
listirmelerine olanak tanir. Uygulama aninda 6grencilerin daha aktif olmasi
saglanarak ¢alismalara yonelik ilgi, dikkat ve meraklarini arttirarak yaratici
ve aktif digiinmeye yonelmeleri amaglamaktadir. Bu sayede 6grenciler, bi-
limsel diisiinceye dayali bir bakis agis1 kazanir ve gergek hayatta karsilagtik-
lar1 sorunlara bilimsel yontemlerle yaklasabilirler (Karamustafaoglu, 2000;
Orbay ve ark., 2003).

Fen 6greniminde laboratuvarlarin kullanim amaglari hakkinda degi-
sik fikirler olmasina karsin asil amaglar1 asagida verilen tablol’de gorebiliriz
(Cepni ve ark. 2005) :
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Tablo 1

Fen Laboratuvarmin Kullanim Amaglar:

Bilimde yontemin ve 6ziin anlamlandirilmasinda,
Problem ¢6zme becerilerinin kesfedilmesinde,
Giinliik hayatta kargilagilan olaylarin algilanip incelenmesinde,

Teknik ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde,

Analiz etme ve genelleme yapma yeteneklerinin gelisiminde,

Fen dersine olan ilgi ve motivasyonlarin artirilmasinda,

Bilgilerin sirali bir diizen dahilinde sunulmasinda,

Bilinen teori ve modellerin de zamanla degisebilecegi fikrinin kazanilmasinda,
Bilimsel insan1 olmaya ve bilime kars1 6grencilerin olumlu bir yaklagim gostermesi
seklinde siralanabilir.

Fen 6gretiminde deney yapma ve laboratuvar etkinlikleri konunun an-
lamlandirilabilmesi ve soyut kavramlarin somutlastirilabilmesi esnasinda te-
mel amagtir. Dogal ortamlarda gozlemlenemeyen pek ¢ok bilimsel olayin ve
olgunun incelenmesi i¢in laboratuvarlar vazge¢ilmezdir (Temizyiirek, 2009).
Laboratuvar ¢aligmalari, sadece biligsel degil, ayn1 zamanda psikomotor be-
cerilerin de gelisimine katki saglar. Ergin, Pekmez ve Erdal (2005) gibi aras-
tirmacilar, hareketli deneyler ve uygulamalarin 6grencilerin bu becerilerini
gelistirmede ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Wellington (1998)
ise laboratuvar etkinliklerinin gorselligi sayesinde 6grencilerin teorik bilgileri
daha iyi anlamalarina ve hatirlamalarina yardimci oldugunu belirtmektedir.
Merak duygusunu uyandirarak 6grenmeyi destekleyen laboratuvar etkinlik-
leri, ayn1 zamanda bilimsel siire¢ becerilerinin kazanilmasinda da etkilidir.

Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarini kullanabilme
becerisi, etkili bir fen egitimi i¢in ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Modern fen 6g-
retim programlarinin igeriginde, 6grencilerin fen kavramlarini tam anlamiyla
ogrenebilmesi amaciyla, 6grencinin merkeze alindig: etkinlikler ve laboratuvar
uygulamalari, bunun yaninda 6grencilerin kazanmasi gereken bilimsel siireg be-
cerileri olduk¢a 6nemlidir. Katilimcilarin fen laboratuvar: kullanimina yonelik
o0z yeterliliklerinin st diizeyde olmasi, hem kendi akademik siireglerine hem de
meslek hayatina atildiklarinda yetistirecegi 6grencilerine olumlu yansiyacaktir.
Bu baglamda ¢aligmanin amaci, katilimcilarin fen laboratuvarlarini kullanimla-
rina yonelik 6zyeterliliklerini belirlemek ve 6zyeterliliklerine cinsiyet, sinif diize-
yi, laboratuvarda bireysel olarak deney yapma durumu ve bireysel olarak deney
yapabilme Ozyeterliligine sahip olma durumu degiskenlerinin etkisini arastir-
maktir. Calismada agag verilen sorulara yanit aranmaktadir:

 Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarinda fiziki ortam ve
arag geregleri kullanabilme 6z yeterligi, bilimsel siire¢ becerilerini uygulaya-
bilme 6z yeterligi, fen laboratuvarinda bagimsiz ¢alisabilme 6z yeterligi ve fen
laboratuvarinda kriz yonetimi 6z yeterligi

- 119
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a) Cinsiyet

b) Sinif diizeyi

¢) Laboratuvarda bireysel olarak deney yapma durumu

d) Bireysel olarak deney yapabilme 6zyeterliligine sahip olma durumu
Degiskenlerine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

Literatiirde fen bilgisi 6gretmen adaylarina yonelik laboratuvar ¢alisma-
lar bulunmaktadir. Demir, Boyiik, ve Kog (2011), fen ve teknoloji dersini veren
ogretmenlerin, laboratuvara yonelik donanimlarini ve yeterlilikleri hakkin-
daki fikirleri, teknolojiye olan ilgilerini ve teknolojik uygulamalar ve labora-
tuvar hakkinda hizmet ici egitim alma durumlarini incelemislerdir.

Caligma sonucunda katilimcilarda deney yapabilme ve fen laboratuvari-
n1 kullanabilecek 6zyeterlilikte olmalarinda en 6nemli eksikligin okullarda
bulunan donanim yetersizligi ve programda belirtilen ders saatlerinin sinir-
l1l1g1 oldugu belirlenmistir. Akpulluk¢u ve Cavas (2012) yaptiklari ¢alismada,
fen bilgisi 6gretmenlerinin laboratuvar giivenligine iliskin yeterlilikleri ile
gereksinimlerini incelemislerdir. Bu ¢aligma, fen laboratuvarindaki sikinti-
lar1 tespit etmis ve Tiirkiye’de laboratuvar giivenligi konusunda yapilan aras-
tirmalarin yeterli sayida olmadigini gostermistir.

YONTEM

Bu ¢alisma tarama modeliyle ytiriitiilmistiir. Bu model, gegmiste ya da
devam eden bir durumu oldugu bi¢imiyle betimlemeyi hedefleyen bir yakla-
simidir. Arastirma konusu birey, olay ya da nesne, kendi kosullarinda tanim-
lanmaya ¢aligilir. Onemli olan, arastirma konusundaki degiskenleri herhangi
bir sekilde etkileme ya da degistirme ugras: gosterilmeden uygun bir sekilde
betimleyebilmek hedeflenmektedir (Biiytikoztiirk vd., 2016; Karasar, 2014).

Orneklem

Aragtirmanin 6rneklemini, 2023-2024 egitim-6gretim yil1 bahar doéne-
minde Mugla Sitki Kogman Universitesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi prog-
raminda bulunan 72 kadin 35 erkekten olusan toplamda 107 6grenci olustur-
maktadir.

Veri Toplama Araci

rin demografik 6zelliklerinin bulundugu Bilgi Formu ve Kizkapan ve Say-
lan-Kirmizigtil (2021) tarafindan gelistirilen 27 maddelik Fen Laboratuvar:
Kullanimina Yonelik Oz Yeterlik Olgegi(FKYOO) kullanilmistir. Olgekte yer
alan dort alt boyut agagida verilen Tablo 2’de gosterilmistir;
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Tablo 2
Olgek Alt Boyutlari

“fen laboratuvarinda fiziki ortam ve arag geregleri kullanabilme 6z yeterligi(FFAKO)”
“bilimsel siire¢ becerilerini uygulayabilme 6z yeterligi(BSBUO)”

“fen laboratuvarinda bagimsiz calisabilme 6z yeterligi(FBCO)”

“fen laboratuvarinda kriz yonetimi 6z yeterligi(FKYO)”

olarak belirlenmistir. FKYOQO, 27 maddeden olugsmakta ve Kesinlikle Ka-
tiliyorum segeneginden Kesinlikle Katilmiyorum segenegine kadar 5li likert
tipindedir. Bu maddelerden 1 tanesi olumsuz iken 26 tanesi olumludur. Ol-
cekteki olumlu maddeler ‘Kesinlikle Katiliyorum’ se¢eneginden ‘Kesinlikle
Katilmiyorum’ segenegine dogru 5,4,3,2,1 seklinde puanlanirken, olumsuz
maddede puanlama tersine ¢evrilmistir. Olcegin Cronbach Alfa giivenirlik
katsayis1 0.85 olup, aragtirma verileri iizerinden hesaplanan Cronbach alfa
giivenirlik katsayisi ise 0.90’dir. Bu deger, 0.80<a<1.00 araliginda ise 6lgegin
yiiksek oranda giivenilir oldugu goriilmektedir (Kalayci, 2005: 405).

Verilerin Analizi

Olgegin uygulanmast ile elde edilen veriler SPSS 27.0 paket programi ile
analiz edilmistir. Verilerin analizinden once, verilere normallik testi uygu-
lanmis ve garpiklik-basiklik katsayisi ile kontrolleri saglanmistir. (Skewnes=
.166; Kurtosis=.559). Verilerin -1 ile +1 arasinda kalmasi normal dagilim gos-
terdigini belirtmektedir. Verilere bakildiginda normal dagilim gosterdigi tes-
pit edilmis ve analiz asamasinda analizlerde parametrik istatistikler kullanil-
mustir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarlarini kullanimlarina
yonelik ozyeterlilikleri ile cinsiyet, bireysel olarak deney yapabilme durumu
ve bireysel olarak deney yapabilecek yeterlilige sahip olma durumu arasinda
anlamli bir farklilik olma durumu bagimsiz gruplar t-testi ile analiz edilmis-
tir. Yine degiskenlerden olan sinif diizeyine gore farklilik gosterme durumu,
tek faktorlii varyans analizi (One-Way Anova) ile tespit edilmis ve istatistiksel
hesaplamalar dogrultusunda anlamlilik diizeyi .05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR
Ogrencilerin FKYOO'ne iliskin goriislerine cinsiyetin etkisi dlcek ve alt

boyutlar1 agisindan arastirilmis ve buna yonelik yapilan t- testi sonuglari Tab-
lo 3’ te gosterilmistir.
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Tablo 3
Ogrencilerin Olgek ve Alt Boyut Puanlarimn Cinsiyete Gore T-Testi Sonuglar

Oleek /Alt Boyut Cinsiyet N ¥ S sd t P

FFAKO Kadin 72 2824 319
Erkek 35 2654 315 105 258 .01

BSBUO Kadin 72 2358  2.88
Erkek 35 2265 277 105 157 .11

FBCO Kadin 72 3320 377
Erkek 35 3271 379 105  0.63 .52

FKYO Kadin 72 19.09 243
Erkek 35 18.88 2.54 105 0.41 .67

Kadin 72 104.12 10.72
Olgek Toplam Erkek 35 10080 978 105 155 .13

Tablo 3 incelendiginde 6l¢egin geneli i¢in kadin 6grencilerin fen labora-
tuvarlarini kullanimlarina yonelik 6zyeterlilikleri’ ne iligkin puan ortalamasi
104.12, erkek 6grencilerin ise 100.80 dir. Kadin 6grencilerin ortalama puanla-
rinin, tim alt boyutlarda erkeklerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ya-
pilan analiz sonuglarina gore, 6grencilerin fen laboratuvarlarini kullanimlarina
yonelik ozyeterlilikleri cinsiyete gore sadece FFAKO alt boyutunda istatiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermektedir. [ t(105)= 2.58; p< .05, t(105)= 1.57;
p>.11, t(105)= 0.63; p>.52, t(105)= 0.41; p> .67, t(105)= 1.55; p> .13 ].

Tablo 4

Ogrencilerin Olgek ve Alt Boyut Puanlarinin Bireysel Olarak Deney Yapma Durumuna
Gore T-Testi Sonuglar

Bireysel Olarak
Olgek/Alt Boyut ~ Deney Yapma N ¥ S sd t P
Durumu
FFAKO Evet 90 2792 3.07
Hayir 17 2641 4.01 105 176 .80
BSBUO Evet 90 2353 275
Hayir 17 2194 3.15 105 2.13 .35
FBCO Evet 90 3333 344
Hayir 17 3152 5.05 105 1.82 .70
FKYO Evet 90 1917 227
Hayir 17 1823 3.25 105 145 .14
Evet 90 10396 9.83

Olgek Toplam Hayr 17 9811 1269 105 214 .34
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Tablo 4’ te 6gretmen adaylarinin, bireysel olarak deney yapma duru-
munun etkisi hem 6lcegin geneli hem de alt boyutlar incelenmistir. Olgegin
genelinde bireysel olarak deney yapma durumuna yonelik puan ortalamasi
103.96 olarak goriilmektedir. Katilimcilarda alt boyutlar arasinda en yiiksek
FBCO’ne yonelik puan ortalamasi 33.33 iken en diisiik, FKYO alt boyutunda
19.17 olarak tespit edilmistir. Ogrencilerin bireysel olarak deney yapma du-
rumunun etkisi, fen laboratuvarlarini kullanimlarina yonelik 6zyeterlilikleri
tizerinde anlamli bir fark olusturmamastir.

Tablo 5

Ogrencilerin Olgek ve Alt Boyut Puanlarinin Bireysel Olarak Deney Yapabilecek Oz
Yeterlilikte Olma Durumuna Gore T-Testi Sonuglar:

Bireysel
Olarak Deney
Yapabilecek Oz X S sd t p
Olgek/Alt Boyut Yeterlilikte Olma
Durumu
FFAKO Evet 78 2835  2.86
Hay1r 29 2586 363 105 3.72 0.00
BSBUO Evet 78 23.89 255 3.88
Hay1r 29 2162 3.05 105 0.00
FBCO Evet 78 3398 320
Hayir 29 3051 406 10> 461 000
FKYO Evet 78 19.23 215
Hayir 29 1848 3.11 105 1.40 0.16
Evet 78 10547 9.03
Olgek Toplam Hayir 29 9648 1147 105 4.24 0.00

Ogrencilerin, bireysel olarak deney yapabilecek 6z yeterlilikte olma du-
rumunun etkisi hem 6l¢egin geneli hem de alt boyutlar agisindan arastirilmis
ve buna gore yapilan t- testi sonuglar1 Tablo 5 te gosterilmistir. Olgegin ge-
nelinde, bireysel olarak deney yapabilecek 6z yeterlilikte olma durumuna yo-
nelik puan ortalamasi 105.47 olarak goriilmektedir. Ogrencilerde alt boyutlar
arasinda en yiiksek FBCO'ne yonelik puan ortalamas: 33.98 iken, en diisiik
FKYO alt boyutunda 19.23 olarak tespit edilmistir. Bireysel olarak deney ya-
pabilecek 6zyeterlilikte olma durumu dort alt boyutta incelenmis olup sadece
FKYO alt boyutunda anlamli bir fark géstermemistir [t(105)= 3.72; p< .05, ,
£(105)= 3.88; p< .05, t(105)= 4.61; p< .05, t(105)= 1.40; p> .05, t(105)= 4.24; p<
.05].



124 - Isil IREN, Sendil CAN

Tablo 6
Ogrencilerin Olgek ve Alt Boyutlarinin Simif Diizeyine Gore Aritmetik Ortalama ve Standart
Sapmalari
Olgek/Alt Sinif Diizeyi N X S
Boyut
FFAKO 1 35 3.76 46
2 30 4.02 A48
3 20 4.05 41
4 22 4.07 43
Toplam 107 3.95 46
BSBUO 1 35 3.66 46
2 30 4.03 .52
3 20 3.89 41
4 22 4.00 .35
Toplam 107 3.88 A7
FBCO 1 35 3.45 .34
2 30 3.85 A7
3 20 3.75 40
4 22 3.70 .32
Toplam 107 3.67 41
1 35 3.55 .53
2 30 3.97 .51
FKYO 3 20 3.82 36
4 22 3.97 .32
Toplam 107 3.80 49
1 35 3.60 31
Ol¢ek Genel 2 30 3.96 43
3 20 3.87 .35
4 22 3.91 .34
Toplam 107 3.81 .39

Tablo 6’ya gore, 6grencilerin bilyiik ¢ogunlugu birinci sinif (35) ve ikinci s1-
niftan (30) olugsmaktadir. Kalan 6grenciler tigtincii sinif (20) ve dordiincii sinifta
ogrenim gormektedir (22). Aritmetik ortalamalar arasinda bulunan farkliligin
istatistiksel olarak anlamli olma durumuna yonelik tek yonlii varyans analizi yapi-
lip, bulgular Tablo 7’ te gosterilmistir.
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Tablo 7
Ogrencilerin Olgek ve Alt Boyut Puanlarinin Sinif Diizeyine Gore Anova Sonuglar

Olek/Alt Varyansin Kareler Kareler F . Anlamli
Boyut Kaynag1 Toplami sd Ortalamasi Fark
FFAKO Gruplar 1.92 3 0.64 3.13 0.03 1-2,1-3,
Arasi 1-4
Gruplar I¢i 21.15 103 0.21 - -
Toplam 23.08 106 - - -
BSBUO Gruplar 2.73 3 0.9 4.36 0.00
Arasi 1-2,
Gruplar I¢i 21.48 103 0.21 - - 1-4
Toplam 24.21 106 - - -
FBCO Gruplar 2.78 3 0.93 6.04 0.00
Arasi
Gruplar I¢i 15.83 103 0.15 - - 12,13
Toplam 18.62 106 - - - 1-4
Gruplar 3.61 3 1.20 5.62 0.00
Arasi
FKYO  Gruplar ici 22.02 103 0.21 - - 1213
Toplam 25.63 106 - - - 1-4
Gruplar 2.54 3 0.84 6.48 0.00
Olgegin Arasi
Geneli  Gruplar ici 13.48 103 0.13 - - 12,13
Toplam 16.02 106 - - - 1-4

33

-'= Veri saptanmamagtir.

Tablo 7°deki ANOVA sonuglarina gore, 6lgegin geneli icin fen laboratuvarlari-
n1 kullanimlarina yonelik 6zyeterlilikleri [F(3-103)= 6.48, p<.05], FFAKO [F(3-103)=
3.13, p<.05], BSBUO [F(3-103)= 4.36, p<.05], FBCO [F(3-103)= 5.62, p<.05] ve FKYO
[F(3-103)=5.62, p<.05] alt boyutlarinda degiskenlerden olan sinif diizeyine gore an-
laml1 bir fark bulunmustur. Bu farklilik; 6lcegin geneli, FFAKO, bagimsiz ¢alisabilme
ve kriz yonetimi alt boyutlarinda 2, 3 ve 4. Siniflarin 6z yeterligi 1. Siniftaki 6gretmen
adaylarina gére daha yiiksek bulunmustur. Bunun yaninda 6grencilerin BSBUO alt
boyutunda ise 2. ve 4. Siniflarin 6z yeterligi 1. Siniftaki 6grencilerle karsilastirildigin-
da daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

TARTISMA VE SONUC

Fen bilimleri egitiminin temel amaci, bireylere bilimsel bir bakis agis1 kazan-
dirmak ve onlar1 doga olaylarini bilimsel yontemlerle agiklama becerisine sahip bi-
reyler olarak yetistirmektir. Bu baglamda, laboratuvar ortaminda yapilan deneyler,
ogrencilerin bilgiyi daha iyi anlamalarina ve kalic1 hale getirmelerine yardimei olur.
Laboratuvar ortaminda yapilan deneyler, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirirken ayn1 zamanda onlara bilim insani olmanin ne anlama geldigini gostere-
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rek, bu alanda kariyer yapma konusunda onlar1 motive ediyor. Bu ¢aligmada
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarlarini kullanimlarina yonelik
ozyeterliliklerini belirlemek ve 6zyeterliliklerine cinsiyet, sinif diizeyi, labo-
ratuvarda bireysel olarak deney yapma durumu ve bireysel olarak deney yapa-
bilme 6zyeterliligine sahip olma durumu degiskenlerinin etkisini arastirmak
amaclanmistir.

Arastirmada 6grencilerin FKYO, BSBUO, FBCO ve FKYO alt boyutla-
rinda cinsiyetin belirleyici bir faktor olmadig: tespit edilmistir. Sadece FFA-
KO alt boyutunda farklilagtig tespit edilmis, bu farkliligin kiz 6grenciler igin
olumlu yonde oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu duruma gére bu dort alt boyut ara-
sindan sadece FFAKO alt boyutunda kiz égrencilerin fen laboratuvarlarini
kullanimlarina yonelik 6zyeterliliklerinin daha yiiksek seviyede oldugu so-
nucuna varilmistir. Can’a (2012) gére de 6gretmen adaylarinin laboratuvara
kars: diistinceleri cinsiyete gore farklilik géstermemistir. Bu sonug arastirma
sonucunu destekler niteliktedir. Alan yazinda farkli sonucun elde edildigi
calisma da mevcuttur. Kirbaglar, Ozsoy Giines, Deringdl (2008)’ iin yapmis
oldugu arastirmada cinsiyet degiskeninde gore kadin 6gretmen adaylarinda
laboratuvara olan ilginin erkek 6gretmen adaylarindan daha baskin oldugu-
nu belirtilmislerdir.

Ogretmen adaylarinin fen laboratuvarlarini kullanimlarina yénelik
ozyeterlilikleri ile bireysel olarak deney yapma durumlari arasinda dort alt
boyutta da anlamli bir iligski olmadig1 sonucuna varilmistir. Dolayisiyla ka-
tilimcilarin bireysel olarak deney yapmis olmalarinin fen laboratuvari kulla-
nimindaki becerilerini gelistirmede etkili olmadig1 sdylenebilir. Bu sonucun
aksine alan yazinda daha 6nce deneyimlemedigi bir deneyi yapmanin 6gret-
men adaylarinda heyecan uyandirip motive ettigi bundan dolay laboratuvar-
da daha biiyiik bir istekle calistiklar: dile getirilmistir (Nuhoglu ve Yalgin,
2004).

Ogretmen adaylarinin fen laboratuvarlarini kullanimlarina yénelik 6z-
yeterlilikleri ile bireysel olarak deney yapabilecek 6z yeterlilikte olma durum-
lar1 arasinda FFAKO, BSBUO, FBCO alt boyutlarinda anlamli bir fark goriil-
miistiir. Bu sonuca gore fen laboratuvarlarini kullanimlarina yonelik 6zyeter-
lilikleri ile bireysel olarak deney yapabilecek 6z yeterlilikte olma durumlari-
nin olumlu yénde oldugu sdylenebilir. Fakat FKYO alt boyutunda anlamli bir
fark tespit edilmemistir. Dolayisiyla bu alt boyut 6gretmen adaylarinin fen
laboratuvarlarini kullanimlarina yonelik 6zyeterlilikleri ile anlaml bir ilig-
kiye sahip degildir. Kaya ve Boyiik (2011)’ e gore 6gretmenlerin laboratuvar
uygulamalari bakimindan kendilerini yeterli gordiikleri belirlenmistir.

Calismaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genellikle birinci ve
ikinci sinif 6grencisi oldugu, bunu ¢ ve dordiinci siniflarin izledigi tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarinin sinif diizeylerinin fen laboratuvarlarini
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kullanimlarina yonelik 6zyeterliliklerini etkiledigi sonucuna varilmistir. Og-
rencilerin FFAKO’nde 1.-2., 1.-3. ve 1.-4. siniflar arasinda; BSBUOnde 1.-2. Ve
1.-4. Siniflar arasinda; FBCO 1.-2,, 1.-3. Ve 1.-4. Siniflar arasinda ve FKYO'n-
de ise bakildiginda 1.-2., 1.-3. Ve 1.-4. Siniflarda anlamli bir fark tespit edil-
mistir. Bu sonuglar 6gretmen adaylarinin sinif diizeyi arttik¢a laboratuvar
uygulamalari ile becerilerini arttirdiklar: ve bu durumun fen laboratuvari 6z
yeterliliklerini olumlu yonde etkiledigini diisiindiirmektedir. Alan yazinda
Can (2012) 6gretmen adaylarinin laboratuvar uygulamalari hakkinda diistin-
celeri ile sinif diizeyi arasinda farklilik tespit etmistir. Bu farkin, birinci ve
ikinci simif Ogrencileri ile tiglincti sinif 6grencileri arasinda bulmustur..
Birinci ve ikinci sinif 6grencilerinin lisans 6grenimlerinin ilk agamasinda
olmalar1 sebebiyle, beklentilere gore laboratuvar uygulamalarina yonelik
st siniflara kiyasla daha pozitif diisiinceye sahip oldugunu ifade etmistir.
Bunun yaninda Siriic, Ozdemir, Bilen ve Kése’nin (2013) ¢alismasinda da,
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin laboratuvar tutumlar: 3. sinif 6grencilerin
laboratuvar tutumlarinda 1. sinif 6grencilerinden daha olumlu oldugu tespit
edilmistir.

ONERILER

Caligmada elde edilen sonuglar 151$1nda asagidaki 6nerilere yer verilmis-
tir:

1. Literatiirde Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen laboratuvar: kul-
lanimindaki 6zyeterliliklerini konu alan ¢aligmalar sinirlidir. Bu sebeple bu
konuya iligkin ¢aligmalarin artirilmasi 6nerilebilir. Fen 6gretiminde 6grenci-
lere bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinin éneminden yola ¢ikarak,
kendi becerilerini kullanabilecekleri deneysel etkinliklerin planlanmasi sag-
lanabilir.

2. Ogretmen adaylarina ozellikle lisans egitiminin baginda laboratuvar
uygulamalari i¢in gerekli, bilgi ve becerilerini arttirmaya yonelik seminerler
verilmesi faydali olacaktir.
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1. GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde bilginin alisildik sekilde
aktarilmasi ile miimkiin degildir. Bu yiizden 6gretim programlarinin degis-
tirilerek ezber ile yiiklenmis bireyler yerine, bagimsiz diisiinebilen, yaratic
ve bilimsel diisiinen, olaylar1 sorgulayan, sorunlarin farkina vararak ¢6ziim
odakli yaklagan, karar verme yetisi yiiksek, kendine giivenen, analiz ve sentez
yapabilme becerilerine sahip nitelikli bireyler yetistirecek sekilde diizenlen-
mesi gerekmektedir. Bu gerekliligin yerine getirilmesinde kullanilabilecek en
etkin araglardan biri 6gretim programlarinin uygulanmasinda tercih edile-
cek yontem ve tekniklerdir. Ogretim yontem ve teknikleri oncelikli olarak
degisen egitim anlayisina hitap edebilmeli, yeni neslin ihtiyaglarini ve bek-
lentilerini tatmin edebilmeli; sonrasinda ise ilgili dersin hedefleri ve igerigi
ile uyum gosterebilmelidir. Bu bakis agisi ile fen bilimleri dersinin islenisinde
bu dersin gevreyle etkilesimi yiiksek bir ders oldugu, canli-cansiz varlik-
lar ile bu varliklar arasindaki baglantilari ortaya koymaya ¢alistigi (Ozcan ve
Kagar, 2021) gergegi dikkate alinmaly; fen 6gretiminde bu &zelliklerin orta-
ya ¢ikmasinda yararlanilabilecek yontem ve tekniklere 6ncelik verilmelidir.
Fen egitimi, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmeleri ve doga
olaylarini anlamalari agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Ancak, geleneksel
laboratuvar uygulamalarinin bazi sinirlamalari bulunmaktadir. Sanal labora-
tuvarlar, bu sinirlamalari asmak ve 6grencilere etkilesimli bir 6grenme dene-
yimi sunmak i¢in yenilik¢i bir yontem olarak 6ne ¢itkmaktadr.

2. FEN OGRETIMi

TDK (Tirk Dil Kurumu) 1988’de 6gretimi, belli bir amaca gore gereken
bilgiyi verme isi olarak tanimlamistir. Egitim alaninda ise 6gretim, bireye
verilmek istenen bilgi, beceri ve tutumun okulda planli ve programli bir se-
kilde ytriitiilmesi ayn1 zamanda belgeyle sonuglanmast ile olusan uygula-
madir (Varis, 1996). Baska bir bakis agis1 ile 6gretim, okullarda 6grencilerin
6grenmesine yonelik gerceklesmesi beklenen hedefler dogrultusunda planly,
programli ve denetimli etkinlikler biitiiniidiir (Aykag vd., 2006). Bu tanimla-
ra bakildiginda 6gretimin okullarda gergeklesmesi ile birlikte okul program-
larinda fen dersleri yer almaktadir.

Fen dersleri okul programlarina su ti¢ amag i¢in konulmaktadir:

- Fen bilimi konusunda bireylere cesitli bilgilendirme yapilmas: (fen-
okuryazarligy).

- Fen dersleri ile birlikte bireyde islevsel ve zihinsel becerileri kazandir-
mak.

- Fen ve teknoloji konusunda bireyin is egitiminin dayanagini destek-
lemek (Turgut vd., 1997).
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Fen 0gretimi gerceklestirilirken degisen ve gelisen diinyayla birlikte 6g-
renme-0gretme siirecine yeni stratejiler ve perspektifler kazandirilmalidir.
Fen 6gretiminde 6grenme ve o6gretme ortami bireyi aragtirmaya ve sorgu-
lamaya itmeli ve bu yaklasim fen 6gretiminde benimsenmelidir. Boylelikle
birey fen iceriginde arastirmanin var oldugunu 6grenmektedir. Arastirmayla
birlikte birey bilimsel bilgileri kazanmakta ve bilimin dogasini anlamaktadir.
Ayni zamanda birey arastirma ile problem tanimlayabilme, problem sorusu
olusturma, hipotezler kurabilme, bir arastirma tasarlama, yiiriitme ve iligki-
lendirme yapabilme becerisini kazanmaktadir (Abd-El-Khalick vd., 2004).

Fen 6gretimin genel amaglarini ele alirsak;

- Bireyin iyi bir gozlemci olabilmesini saglama

- Bireyin kendine glivenmesini saglama

- Bireyin bilimsel diisiincesini harekete gecirme
- Fen okur-yazarlig1 becerisini kazandirma

- Bireyin gozlemledigi olaylara ve durumlara fakli bakis acisi ile bakma-
sin1 saglayabilme

- Bireyin 6grendigi bilgileri degisen topluma, gevreye ve teknolojiye nasil
uygulayabilecegini kavramasini saglama

- Bireyin ¢evresine ve dogaya karsi merak duygusunu artirmasini saglama

- Bireyin gergeklestirdigi arastirmaya yonelik sonug, ¢ikarim ve
yorumlama becerisi kazandirma

- Bireyin vaktini zaman yonetimine bagl akilc1 ve planli bir sekilde kul-
lanmasini saglama

- Bireyin iist diizey biligsel becerileri kazanmasini saglama

- Bireyin bir konu hakkinda elestirel diisiinmesini ve bu elestirel diisiin-
cesini agiklamasini saglama

- Bireyin karsilasacagi problemleri sadece bilimsel bir siire¢ ile ¢6zebile-
ceginin diisiincesini kazandirma

- Bireyin 6grendigi bilgileri giinliik hayata aktarabilme 6zelligini kazan-
dirma

- Bireyin karar verme siirecinde bagimsiz diistinebilmesini saglama

- Bireyin kendi yasantisinda karsilastig1 bilimsel ve teknolojik durum-
lar karsisinda iliski kurabilme

- Bireyin toplumun yararina yonelik islevler gerceklestirmesi diisiincesi-
ni agsilama (Hanger, vd., 2003).
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Bu amaglarin gerceklesmesi asamasinda fen bilimleri dersi sorgulama-
y1 temel alan, mantiksal diisiinebilen ayni1 zamanda arastirma becerisi olan
bireyler yetistirmek adina fen bilimleri dersine uygun yontem ve stratejiler
gelistirilmelidir (Karakuyu, Bilgin ve Siiriicii, 2013; Sahin ve Saglamer, 2013).

2.1 FEN OGRETIMINDE LABORATUVAR KULLANIMI

Fen bilimlerinde bilimsel kavram, olgu, prensip ve yasalar fazla sayida
oldugundan, bunlar1 bilgisayar teknolojileri kullanarak sanal ortama ak-
tarmak ve gorsellestirmek anlagilmay1 kolaylastiracaktir (Urhan, 2019). Og-
rencilerin fen derslerine kars: hissettikleri olumsuz duygular ve diisiinceler
dersin 6grencilere soyut gelmesinden dolayidir. Uygulamali islenmeyen fen
dersleri 6grenciler i¢in anlamsiz kalmakta ve bunun sonucunda da fen dersi
ezbercilige dayali, anlagilmayan bir ders olarak algilanmaya baglanmaktadir
(Avcl ve Duman, 2016). Ogrencilerin alanlaryla ilgili laboratuvar ¢alismala-
r1 yapmalar1 akademik hayatlarinda gereken becerileri kazanmalarini saglar.
Bu 6grencilerin egitim hayatlarinda laboratuvar uygulamalarinin olmadig:
takdirde bilgiler teorik diizeyde kalacak, etkili ve kalic1 bir 6grenmenin ger-
¢eklesmesi miimkiin olmayacaktir (Civril, 2017). Bunlara dayanarak, 6grenci
merkezli egitim tercih edilerek 6grencilere bagimsiz ¢alisabilecekleri yara-
ticiliklarini destekleyen 6zgiir bir egitim ortami hazirlanmalidir (Ozdemir,
2015). Bu ortamlar laboratuvarlar sayesinde saglanabilir. Fen derslerinde de-
neysel yontemleri ve laboratuvarlari kullanmak 6grencilere bilimsellige 6nem
veren, arastiran, gozlem ve ¢ikarim yapabilen, diisiinen, sorgulayabilen bir
bakis a¢is1 kazandirir (Mutly, 2015).

2.2 Fen Ogretiminde Geleneksel Laboratuvarlar

Geleneksel laboratuvarlar ¢ok eski zamanlardan buyana kullanilan labo-
ratuvarlardir. Ayristirma veya birlestirme (analiz-sentez) yoluyla bir sonuca
ulagsmak veya teshis koymak i¢in gesitli araglar kullanilarak tip bilimi, ecza-
cilik, fizik, kimya gibi temel bilim dallariyla ilgili arastirmalarin, deneylerin
ve ¢aligmalarin yapildig1 6zel malzemelerle donanimli yerlerdir (TDK, 2019).
Ancak egitim kurumlarina bakildiginda laboratuvarlarin birgok bakimdan
yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bazi okullarda laboratuvar bulunmamas, la-
boratuvarlarin ortak kullanima agik olmasi, sinif mevcudunun fazlalig: ve
bu nedenle 6gretmenlerin gosterim yontemini tercih edip sadece bu yontemi
kullanmak zorunda kalmasi, miifredatin icerdigi yogun konular, laboratu-
varlarda malzemelerin yetersizligi ya da yoklugu laboratuvar arag-geregle-
rinin uygun fiyatli olmamasi gibi dezavantajlar bir¢ok egitim kurumunun
laboratuvarlarinda goriilmektedir. Bunlarin yaninda laboratuvarlarin bazi
deneyler igin tehlikeli durumlar igeriyor olmasi, uzunsiiren deneylerin ¢ok
fazla zaman aliyor olmasi da yine goriilen olumsuz durumlardandir (Kaba,
2012). Tiim bu olumsuzluklar géz 6niine alindiginda sanal laboratuvarlar bir
kurtaricidur.
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2.3 Fen Ogretiminde Sanal Laboratuvarlar

Sanal laboratuvar ger¢ek deneyimlerin yaganmadigi, duyu organlari-
nin Ozellikle dokunma duyusuna hitap etmeyen ancak nitelikli programlar
sayesinde gercege yakin deneyimler yasatabilen ortamlar olarak tanimlana-
bilir. Sanal laboratuvar, 6grencilere istenilen yerde ve istenilen zamanda de-
ney yapma imkani sunan, 6gretim teknolojileri ve bilgisayar programlarryla
hazirlanan, 6grenenlerin etkin bir sekilde rol aldig: etkilesimli 6grenme or-
tamlaridir (Unlii, 2019). Cagdaslasmanin getirilerinden biri olan sanal labo-
ratuvarlar 6grencilerin motivasyonunu artiran, onlar1 arastirmaya sevkeden
tist diizey simiilasyon imkani saglamaktadir (Donel-Akgiil, Gegikli, Konan
ve Konan, 2018). Gergek laboratuvarlarin sinirliliklar: goz 6niine alindiginda
sanal laboratuvarlar firsat esitligi saglayan etkilesimli 6grenme ortamlaridir
(Yavuz, 2022). Sanal laboratuvarlar sanal deneyler sayesinde 6grencilere bi-
limsel sorgulama yapma becerisi kazandiran bilgisayar yazilimlari olarak da
ifade edilebilir (Ozdemir, 2019). Sanal laboratuvarda yapilan etkinliklerin ve
bu etkinlikten kaynaklanacak hatalarin insana ve gevresine zarar vermemesi
yaninda 6grenciye deneyim yasama, sinirsiz tekrar edebilme ve konuyu anla-
ma firsat1 sagladigi soylenebilir (Seker ve Kog-Unal, 2020). Sinirsiz tekrar ve
zaman kisitlamasinin olmayis1 6grenme yolundaki en biiyiik avantajlardan
biri olarak goriilebilir. Clinkii 6grenci ister gece ister giindiiz bir ortama ve
zamana bagli kalmadan diledigi gibi deney ve etkinlik yapma imkéanina sa-
hiptir.

Dort duvarla gevrili olmayan, dokunabildigimiz laboratuvar malzemeleri
olmadan, deneyleri, gozlemleri, ¢caligmalar1 yapabildigimiz, bilgisayarlar yar-
dimiyla kurdugumuz sanal ortamlar sanal laboratuvar olarak tanimlanabilir.
Bu laboratuvarlarda sayisiz deneme ve gozlem imkéni vardir. Birgok ¢esidi
bulunan programlar kullanilarak istenilen tiim deneylerin simiilasyonlarini
ve animasyonlarini olusturmak miimkiindiir. Olusturulan simiilasyonlar ve
animasyonlar kullanilarak gergeklestirilecek sanal laboratuvarlar ve burada-
ki etkinlikler sayesinde, 6grencilere bilgisayar ortaminda konularin ve olay-
larin deneyleri interaktif bir sekilde yaptirilabilir (Bozkurt, 2008).

Sanal laboratuvarlar, bilgisayar ortaminda gergeklestirilen uygulamalar:
kapsar. Bu sanal ortamlarda gergeklestirilen her deney kayit altina alinabilir.
Gergek laboratuvarlarda kayitlar, gézlemcinin not alma, etkin takip etme be-
cerilerine kalmisken, sanal ortamda bilgisayar programi bu isi zahmetsizce
yapmaktadir (Yalgin, 2014). Ogretmenlerin daha iyi 6gretim yapabilmeleri
icin kendilerini devamli olarak gelistirmeleri gerekmektedir. Ogretmenler,
klasik anlatimlarin etkisini bilgisayari, teknolojiyi ve diger egitimsel araglar:
kullanarak artirmalidir. Benzer bicimde 6gretmen adaylarinin da gelecekte
etkili ve verimli bir fen egitimcisi olabilmeleri i¢in sanal laboratuvar uygula-
malarini, teknoloji yeterliklerini biliyor ve uyguluyor olmasi gerekmektedir
(Erdan, 2014).
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Laboratuvar yonteminin 6gretim programinda kullanmasini su amag-
larla agiklayabiliriz;

« Ogrenen bireyin yaraticiliklarini arttirmak

o Ogrencilerin laboratuvar etkinliklerini kullanarak 6grendiklerini
giinliik hayata uygulamasini saglamak

« Ezbere yonelik egitim yerine 6grencinin uygulama yaparak égrenme-
sini saglamak

« Ogrencilerin psiko-motor becerilerini gelistirmek
o Fen derslerine ait teorik bilgilerin deneyle gerceklesmesini saglamak

« Ogrencinin biligsel siirec icerisinde iist diizey biligsel siirece ulasmasini
saglamak (Bahar, 2006).

Boylece laboratuvar ortami soyut olan fen bilimlerine ait bilgilerin
daha iyi bir sekilde anlagilmasini saglamaktir (Feyzioglu, Demirdag, Akyil-
diz ve Altun, 2012).

2.3.1 Sanal Laboratuvarlarin Avantajlar:

Alan yazin incelendiginde sanal laboratuvar uygulamalarinin pek gok
katkisindan ve faydasindan bahsedildigi goriilmektedir. Sanal sistemler,
okullarin ve iiniversitelerin yiiksek kalitede organize olmalari igin diisiik ma-
liyetli, ¢oklu erisim imkan1 sunarak ayni sanal ekipmani birden ¢ok 6grenci
tarafindan ayni anda kullanilabilir. Ogrenciler kendilerini rahat hissederler,
gerekli ara¢ geregleri bulmak i¢in zaman harcamak zorunda kalmazlar. Sis-
tem konfigiirasyonunda degisiklige izin verir, gergek bir sistemde siklikla
degistirilemeyen parametreleri sanal laboratuvarlarda degistirmek miimkiin-
diir. Sanal diinyada ¢arpigmalar, kirilmalar, dokiilmeler tolere edilebilir, yani
“hasar”a izin verilir, boylece hatalardan ders alma imkéani agilir. I¢ yapiy1 or-
taya ¢ikarma imkani tanir, robotik bir 6rnekte motorlar: ortaya ¢ikarma ve
disli kutular1 ve rotor, stator, disliler ve diger sanziman bilesenlerini (kayislar
ve miller gibi) agiga ¢ikarip inceleme firsat: saglar. Deney siirecini anlamaya
calismakla zaman kaybetmeyip direkt olarak deneye odaklanmak kolaylasir
(Dalgarno vd. 2003; Potkonjak vd, 2016).

Fen egitiminde sanal laboratuvar uygulamalar: akademik basariy1 ar-
tirmaya katki saglamaktadir. Ogrencilerin derslere karst olumlu tutum ge-
listirmeleri ve basarili olmalar: i¢in kavram 6grenmenin etkili bir sekilde
gerceklestirilmesi icin sanal laboratuvarlar kullanilabilir. Ger¢ek hayatta goz-
lenmesi ve gerceklestirilmesi uzun siiren etkinlikler sanal laboratuvarlarda
kisa stirede gergeklestirilebilir, deney sirasinda ihmal edilen noktalar sanal
laboratuvarlarda daha detayl1 gozlemlenebilir (Karagoz-Mircik ve Saka 2018).
Sanal laboratuvarlar makine, techizat ve kompleks arag gereclere gerek duyul-
madan, maliyet artiric1 araglardan muaf, fiziksel ortama gerek duyulmadan



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararas: Calisma ve Degerlendirmeler - 137

anlasilir deneyler yapilmasina olanak saglar. Sanal laboratuvarlar hem basl
basina hem de ger¢ek deneylerden dnce deneme yapmak-6n hazirlik yapmak
amaciyla kullanilabilir (Kiraz, 2014).

2.3.2 Sanal Laboratuvarlarin Dezavantajlar:

Yukarida bahsedilen avantajlarin yani sira alanyazinda sanal laboratu-
varlarin dezavantajlarindan da bahsedilmistir. Bircok makale sanal laboratu-
varlarin daha az maliyetli oldugunu savunurken bazi makalelerde sanal labo-
ratuvar kurmanin maliyetli oldugu savunulmustur (Artun, Aydin-Giinbatar
ve Giinbatar, 2020).

Ayrica yasi ilerlemis 6gretmenler yeni egitim bigimlerine kars1 daha is-
teksizler, sanal laboratuvarlara uyum saglayamayabilir ve uygulamalara
diren¢ gosterebilirler.  Standart bilgisayarlarla karmasik sanal laboratuvar
islemleri sorunsuz bir sekilde gergeklestirilmeyebilir (Velev ve Zlateva, 2017).

Bir diger dezavantaj, sanal bir sistemin dogasindan kaynaklanmaktadir.
Sistem gercekte mevcut degildir ve bu nedenle gergekten kotii higbir sey ¢ika-
maz. Bu ger¢ek bazen 6grencilerde su tutumu yaratir: ciddiyet eksikligi, so-
rumsuzluk ve dikkat eksikligi. Ogrenciler bir video oyunu oynuyormus gibi
hissedebilirler (Potkonjak vd, 2016). Gergek deney diizeneklerine benzeme-
yen sanal laboratuvardaki diizenekler 6grencilere inandirici gelmemektedir
(Couture M, 2004; akt Ozdemir, 2019). Fen, miihendislik, tip gibi el becerisi
gerektiren durumlarda sanal laboratuvar uygulamalar: yetersiz kalabilmek-
tedir (Kiraz, 2014). Ayrica gelismekte olan iilkelerde, ekonomik olarak geri
kalmis ¢ocuklar ¢evrimici 6grenme cihazlarinin maliyetini kargilayamaz
durumdayken, ¢evrimici egitim, 6grenci i¢cin olmas: gerekenden daha fazla
ekrana bakma riski tasir (Pokhrel ve Chhetri, 2021).

3. ALAN YAZINDAKI BAZI SANALLABORATUVAR CALISMALARI

Yapilan literatiir taramasinda ¢okca sanal laboratuvar calismasina rast-
lanilmigtir. Biitiin ¢alismalardan bu tez ¢aligmasinda bahsedilmesi olanak-
sizdir ancak asagida genel bir ¢erceve olusturmak adina birtakim ¢alismalar
siralanmustir.

Bozkurt (2008), fizik alaninda sanal laboratuvar uygulamasinin 6gren-
cilerin bagarisina etkisini arastirdig: tezinde, sanal laboratuvar uygulamala-
rinin gergek laboratuvar uygulamalarina kiyasla akademik basariy1 olumlu
yonde etkiledigini ortaya koymustur. Bu ¢aligma i¢in 2006- 2007 akademik
yilinda Selguk Universitesi Elektrik ve Manyetizma dersini alan toplam 115
6grenci tzerinde ytriitiilmiistiir. Bu ¢aligmada kullanilmak tizere, “Alterna-
tif Akim Devreleri ve Seri RLC Devresinde Rezonans” konular ile ilgili bir
sanal laboratuvar hazirlanmigtir. Arastirma igin ii¢ grup belirlenmistir. Bu
gruplar; sanal/geleneksel laboratuvar (SG), sanal laboratuvar (S) ve geleneksel
laboratuvar (G) gruplaridir. SG grubuna hem sanal hem de geleneksel labora-
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tuvar uygulamasiyla ders islenmis, S grubunda, sadece sanal laboratuvar kul-
lanilmigtir. Ayni ders G grubunda, geleneksel laboratuvar yontemi kullanila-
rak ytratilmistir. Gruplarin basarilarini karsilastirmak {izere basari testi
hazirlanip kullanilmigtir. Ontest-sontest sonuglarindan elde edilen bulgular
SPSS-13 programiyla analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina bakildiginda,
sanal laboratuvar uygulamalarini kullanan gruplarin (SG-S) lehine anlamli
sonuglar elde edildigi sonucuna ulagilmistir.

Cinici vd. (2013), 5. siniflarin fen bilimleri dersinde 151k ve ses konusunun
ogretiminde sanal laboratuvar uygulamalar: yapilmasini geleneksel labora-
tuvar uygulamalariyla kiyaslandiginda 6grencilerin akademik basarilarina
etkisinin olumlu yonde oldugu sonucuna ulagmistir. Arastirma icin yontem
olarak yar1 deneysel arastirma modelinin 6n test-son test kontrol gruplu de-
seni kullanilmistir. Calisma, 2012-2013 gretim yili Adiyaman Ilindeki bir
ortaokulun 2 farkli 5. sinifindan toplam 54 6grenciyle gerceklestirilmistir.
Siniflardan birisi rasgele, EBA’dan saglanan simiilasyonlarla sanal laboratu-
var ¢aligmalarinin oldugu deney grubu, digeri ise geleneksel laboratuvar ¢a-
lismalarinin ytritildigi kontrol grubu olarak segilmistir. Arastirmada veri
toplamak i¢in gelistirilen “Isik ve Ses Unitesi Bagar1 Testi” uygulanmigtir. Uy-
gulama sonunda ulagilan veriler SPSS 15 paket programinda ¢6ziimlenmistir.
Sonug olarak hem sanal laboratuvar etkinliklerinin yapildig1 deney gru-
bunda hem de geleneksel laboratuvar uygulamalarinin yiiriitiildiigii kontrol
grubunda anlamli diizeyde basar: artis1 oldugu gozlemlenmistir. Gruplarin
son test puanlar: karsilastirildiginda deney grubu lehine bir farkin oldugu
sonucuna ulagilmistur.

Kiraz (2014), yaptig1 ¢aligmada yiiksek maliyetli ¢ekme deneyi uygula-
masini sanal laboratuvar araciligiyla tasarlamistir. Her ogrencinin tek
basina yaptigi farz edilirse takriben

15.000 gibi bir maliyete denk gelen deney sanal laboratuvar sayesinde 6g-
rencilerin kullanimina sunulmustur. Yapilan bu ¢alismada, cekme testi labo-
ratuvarinda bir numunenin farkli hizlarda cekilerek ulasilan ¢cekme kuvveti
ve % uzama miktarlar: verilerinden yola ¢ikilarak, farkli ¢ekme hizlarinda
% uzama miktarlarinin tahmin edilebilirligi incelenmistir. Kullanicilarin sa-
nal ortamda deney yapabilmeleri, sanal ¢ekme testi platformu tasarlanarak
saglanmigtir. Sanal laboratuvar sayesinde ¢ok maliyetli deneylerin kolaylikla
yapilacag1 sonucuna ulasilabilir.

Ekici (2015), fen bilimleri 6gretmenlerinin sanal laboratuvar hakkindaki
gorisleri ve bu yontemden faydalanma diizeyleri isimli yiiksek lisans tezinde
36 maddeden olugan “Sanal Laboratuvar Gériis Olcegi (SLGO)” gelistirmis
ve arastirmasini bu olgekle yapmistir. Caligmanin verileri saha arastirmasi
yapilarak elde edilmistir. Caligma grubunu fen bilimleri 6gretmenleri ile lise-
lerde ¢alisan toplam 53 fen grubu 6gretmeni olusturmustur. Sonug olarak; fen
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ogretiminde sanal laboratuvarlar: kullanmanin geleneksel laboratuvarlar ka-
dar etkili sonuglarinin olduguna, bir¢ok avantajlarinin bulunduguna ve fen
ogretiminde etkili bir 6gretim yontemi olarak kullanilabilecegine 6gretmen
goriislerine dayanarak ulagmistir.

Duman ve Avci (2016), Sanal laboratuvar uygulamalarinin 6grenci ba-
sarisina ve 6grenilen bilgilerin kaliciliga etkisinin arastirildig: bu ¢aligmada
nicel aragtirma yontemlerinden kontrol gruplu yar1 deneysel desen yontemi
kullanilmigtir. Caligma grubunu Mersin Ilinin Erdemli ilgesindeki 31 seki-
zinci sinif 6grencisi olusturmustur. Caligmanin verilerini toplamak i¢in 25
sorudan olugan “Unite Bagar1 Testi” kullanilmistir. Unite basar: testi ile elde
edilen 6n test, son test ve kalicilik testi verilerinin analizinde t testi kullanil-
mistir. Calismanin sonucunda sanal laboratuvarin 6gretmen merkezli 6gre-
tim yontemine gore dgrenci basarisinda ve edinilen bilgilerin kaliciliginin
saglanmasinda daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Permanasari vd. (2016), Bu arastirma, ortaokul 6grencilerinin su kirli-
ligi konulu bilimsel okuryazarligini gelistirmede alternatif bir ortam olarak
STEM tabanli bir sanal laboratuvar gelistirmeyi amaglamigtir. Gelistirme, su
yontemler kullanilarak yapilir: Tanimla, Tasarla, Gelistir ve Yay. Uygulama
yapildiktan sonra tek grup on test-son test deseni kullanilarak bilimsel okur-
yazarlig1 artirmadaki etkinligi incelenmistir. Tanimlama asamasinda PISA
2012’deki problemler ve STEM ozellikleri analiz edilmistir. Tasarim asama-
sinda akis semalari ve kullanici arayiizii tasarimi yapilmistir. Gelistirme aga-
malari, sanal laboratuvarlarin olusturulmasini ve medya uzmani ve bir fen
bilgisi 6gretmeni tarafindan onaylanmasini igerir. Yayginlastirma agamalar1
bu aragtirmayi ortaokul 6grencilerinin iki sinifi ile sinirli olarak uygulamak-
tir. Medya uzmani dogrulamasindan ve fen 6gretmenlerinden elde edilen
sonuglar, gelistirilen STEM tabanli sanal laboratuvarlarin fizibilite ¢caligma-
sinda medya uzmanina gore %86,24 ve fen bilgisi 6gretmenine gore %82,71
oraninda ¢ok iyi kullanildigini dogrulamaktadir. Sonuglar, gelistirilen STEM
tabanli sanal laboratuvarin uygulanmasinin, orta kategoriye giren 7B sinifin-
da 0,46 ve 0,29 sinifinda 7D sinifinda biiyiik bir artis ile 6grencilerin bilimsel
okuryazarligini gelistirebilecegini gostermektedir.

Aydin (2018), sanal laboratuvar ve geleneksel laboratuvar karsilastirma-
s1 yaptig1 calismasinda sanal laboratuvarin 6grencilerin 6grenimlerine katk:
sagladigini saptamigtir. Ayrica sanal laboratuvarlarin akil yiriitmeye, 6gren-
cileri 6grenmeye tesvik etmeye ve 6grenimi kolaylastirmaya katkilarinin ol-
dugu ifade edilmistir. Ogrencilerin sanal laboratuvar ¢aligmalarindan zevk
aldig1 belirtilmisgtir.

Urhan (2019), sanal gergeklik uygulamalarini konu alan tez galismasin-
da ulastig1 sonugta bu uygulamalarin akademik basariya olumlu yonde etki
ettigine ulagmigtir. Caligmada 6. sinif, Giines Sistemi ve Tutulmalar tnitesi
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icerisinde bulunan kazanimlar, {i¢ boyutlu olarak dijital ortama Urhan (2019)
tarafindan aktarilmistir. Bu arastirma icin “On test — son test kontrol gruplu
yar1 deneysel model” kullanilmigtir. Caligma grubunu 32 6grenci olustur-
maktadir. Calisma grubu deney grubu ve kontrol grubu olarak ikiye ayril-
mis ve deney grubunu olusturan 16 6grenciye, “Giines Sistemi ve Tutulmalar”
linitesi tasarlanan sanal gerceklik uygulamasi kullanilarak islenmis, kontrol
grubundaki 16 6grenciye ise 6gretim programinda belirtilen teknikler kulla-
nilarak ders islenmistir. Nicel olarak elde edilen veya puanlandirma ile nicele
doniistiiriilen veriler SPSS paket programinda nitel veriler ise betimsel analiz
yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, deney ve kontrol grubu
on test sonuglar1 arasinda anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmamis ancak son
test sonuglarina gore ise deney grubu lehine anlamli bir farklilik ortaya ¢ik-
muistir.

Kog-Unal (2019), yaptig1 yiiksek lisans tezinde sanal ve gercek laboratuvar
uygulamalarinin 5.s1nif elektrik iinitesinde ders bagarilarini kargilastirmis ve
sanal laboratuvar uygulamalarinin geleneksel laboratuvar uygulamalarina
kiyasla daha etkili oldugu sonucuna ulagmistir. Arastirma i¢in deney ve kont-
rol gruplar: olusturulmustur. Kontrol grubuna gercek laboratuvar 6gretim
faaliyetleri yapilirken deney grubunda ise ayni1 konudan sanal laboratuvar
uygulamalariyla ders islenmistir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu 2017- 2018
yillarinda Ankara ilindeki bir ortaokulun 5. sinif 6grencileri olusturmustur.
Calismada “Elektrik Basar1 Testi” isimli test kullanilmistir. Aragtirma sonun-
da ulasilan bulgular SPSS-12 istatistik paket programi ile analiz edilmistir.
Gruplar aras: karsilastirmalar bagimsiz gruplar t-testiyle, grup i¢i karsilas-
tirmalar ise bagimli gruplar t-testiyle yapilmistir. Aragtirma sonunda, sanal
laboratuvar yontemi kullanilan grup ve geleneksel yontem uygulanan kontrol
grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmistir. Sa-
nal laboratuvar yontemiyle ders islemenin 6grencilerin basarilarini ve edini-
len bilgilerin kaliciligini arttirmada etkili oldugu sonucuna ulasiimistir.

Giinlii (2019), fen bilimleri 6gretmenlerinin sanal laboratuvar kullani-
minin fen 6greniminde uygulanabilirligi konusundaki goriislerini aragtirdig:
yiiksek lisans tezinde, nitel aragtirma yontemlerinden biitiinciil ¢oklu durum
deseni benimsenmistir. Caligma grubunu 10 fen bilimleri 6gretmeni olus-
turmaktadir. Aragtirmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmig go-
riigme formu, etkinlik formlar1 ve sanal laboratuvar degerlendirme formlar:
kullanilmigtir. Veriler icerik analizi kullanilarak yorumlanmistir. Aragtirma
sonuglari incelendiginde 6gretmenlerin sanal laboratuvar kullaniminin bazi
dezavantajlar1 oldugunu soylese de fen 6greniminde kullanilmasinin birgok
avantajindan soz etmiglerdir. Ogrencilerin teknolojiye olan ilgileri diigiiniil-
diigiinde sanal laboratuvar kullanilarak derste kaliciligin ve basarinin arta-
cagini diisinmektedirler. Ogretmenlerin verdikleri cevaplarin genel olarak
olumlu olduguna ulasilmistir ve tezde kullanilan sanal laboratuvar progra-
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minin konunun daha iyi anlagilabilmesini saglayacagini diisiinmektedirler.
Malzeme eksigi olan, deneyleri yapamayan okullarda egitim faaliyetlerinde
firsat esitligi yaratacagi, 6grenilen bilgileri somutlastiracagi, derse alakasini
kaybeden bir 6grencinin bile dikkatini ¢ekecegi sonuglarina ¢alisma sonu-
cunda ulagmistir.

Sasongko vd. (2019), Sanal laboratuvar arag ve gereg gibi var olan tiim
sinirlamalar olmadan pratik egitimi barindirir. Bu ¢alismada, sanal laboratu-
varin ilgili anahtar kelimelerine dayali olarak se¢ilen arastirma makalelerinin
sistematik bir literatiir taramasi1 yontemi kullanilmistir. Sanal bir laboratuvar
ile mesleki egitimde uygulamali 6grenme, sinirlar olmaksizin daha esnek hale
gelir ve zaman sikintis1 yaratmaz. Finansal agidan, sanal bir laboratuvarin ge-
listirilmesi, gercek laboratuvarla karsilastirildiginda bityiik miktarda yatirim
gerektirmez. Kullanicilar 6ncelikle aktif deneyimin ve 6grenci katiliminin
roliinii vurgulayan deneyime dayal1 6grenmeyi elde etmelidir. Calisma sonu-
cunda gorilmiistiir ki literatiirden ulasilan ¢alismalardan su sonuglar ¢ika-
rilabilir; 6grencilerin 6grenme siireglerini kolaylastirmak, boylece 6grenme
verimliligi 6nemli 6l¢iide artirmak sanal laboratuvarla miimkiindiir.

Bostan Sarioglan vd. (2020), uzaktan egitim stirecinde fen bilimleri der-
sinde deney yapmaya iliskin 6gretmen gorislerinin arastirilmasi isimli ma-
kalelerinde elde edilen sonuglarda, 6gretmenler uzaktan egitimin avantajlari
olarak zamandan tasarruf saglamas: ve laboratuvar ortaminda yapiminin
tehlike iceren deneyleri sanal olarak yapmanin daha etkili oldugu fikirlerini
belirtmislerdir. Ancak deney yapma siirecinde daha fazla dezavantaj ile karsi-
lagsmislardir. Bu dezavantajlar arasinda aktif katilimin olmamasi, doniitlerin
yeterince saglanamamasi, ¢evrimici egitim yetersizlikleri, sistemden kaynak-
lanan aksakliklar, iletisim saglamanin zorlugu ve 6grencilerin ilgisizligi sa-
yilmaktadir.

Rohim (2020), Egitim sistemine asilanan teknolojik ilerlemenin ihtiya¢-
lary, dijital ortam egitim ortamlarini etkilediginden, kapsamli arastirmalar:
giderek daha fazla 6nemli hale getirmektedir. Spesifik olarak, dijital ortam
olarak sanal laboratuvarlar artik sadece miithendislik ve bilgisayar bilimleri
alanlarinda degil, genel olarak egitim alaninda da kullanilmaktadir. Dijital-
lestirilmis 6gretim yardimcilari, web tabanli 6grenme, e-6grenme vb., iginde
sanal laboratuvarlara ihtiya¢ duyan olas1 alanlardir. Bu baglamda, kiitiiphane
arastirmasi yoluyla Jambi ili baglaminda sanal laboratuvarlarin ihtiyag ana-
lizini yapmak i¢in bu ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu ¢calisma, belgesel analiz
tekniklerini kullanmaktadir. Bu ¢alisma amagli olarak, sanal laboratuvarlarla
iliskilendirilen ¢evrimici dergileri secer ve ¢alismanin degiskenlerini, yon-
temlerini ve sonuglarini analiz eder. Bu ¢alisma, yapilan arastirmalarin, sa-
nal laboratuvarlarin kullanimi sirasinda 6grencilerin duyularini dahil etme
firsatinin kaybedilmesine karsin, sanal laboratuvar kullanimlarinin birkag
eksikligini ortaya koymustur.



142 * Eda Ece KAVLAK, Ayse BIRHANLI

Bununla birlikte, genel olarak sanal laboratuvar kullanimlar: fen egiti-
mine asagidaki gibi faydalar saglar:

a) Sanal laboratuvarlar, 6grencilerin teorik ve bilimsel kavramlar ile pra-
tik laboratuvar teknikleri ve becerileri arasinda baglanti kurmasina yardimci
olur

b) Sanal laboratuvarlar, 6grencileri bilimsel olgular1 6grenmeye daha
fazla dahil eden simiilasyonlar saglar

¢) Ogrenmeye duyusal katilim gibi baz1 énemli 6grenme deneyimleri
firsatlar1 sanal laboratuvarlar tarafindan saglanmasa da, ¢ogu sanal labora-
tuvar, 6gretim yardimcilarinin 6zelliklerini yerine getirmek i¢in gelistirilir

d) Sanal laboratuvarlar, uygulama etkinliklerinin hazirlik agamalarini
kisaltarak ders zamaninin verimli kullanilmasini saglar

e) Sanal laboratuvarlar, 6grencilerin deneyi defalarca tekrar etmelerine
olanak tanir. Buna ek olarak, sanal laboratuvar kullanimlari, finansal kay-
naklar, akademik ilerleme, teknolojik bilgisayar simiilasyonu gelisimi ve kiil-
tiirel yonler gibi egitim alaninin bazi 6nemli yonlerine de umutlar getirir.
Bu ¢alisma, Jambi Egitim Kurulu'na okullarda fen egitimini tamamlayic1 ve
destekleyici 6gretim yardimcilari olarak donatmak i¢in sanal laboratuvar
kullanimlarini 6nermektedir.

Evstatiev vd. (2022), Yaptig1 calismada mithendislik 6grencilerinin CO-
VID-19 sirasinda sanal laboratuvarlarla ilgili deneyimlerini bir anketle 6lg-
miistiir. Olgek hazirlanip Bulgaristan’daki 6grencilere dagitilmistir. Ogren-
cilerin motivasyonlar1 olumlu olarak etkilenmis olsa bile cogunluk yiiz yiize
laboratuvarlarin sanal olanlara kiyasla daha etkili oldugunu belirtmistir.

Alanyazinda bulunan birgok ¢aligma gostermektedir ki sanal laboratuvar
uygulamalarinin akademik basari tistiinde olumlu etkileri bulunmaktadir.

4.SONUC

21. ytizy1l bilgi ¢ag1 olarak goriilmekte birlikte, tilkemizin gelismis iilke-
ler ile ayni1 seviyede olabilmesi adina fen egitimine gereken énem verilmeli ve
egitim, 6gretim programlarinin planlamasinda bu 6nem dogrultusunda se-
killenmelidir (Aydin, 2008). Bilgi ¢agina ayak uydurabilmemiz ancak egitime
verilen deger ile gerceklesmektedir (Erdogan, 2000).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte maliyetli ve zaman alic1 gergek-gele-
neksel laboratuvarlar yerine sanal laboratuvarlar islevsel hale gelmistir. Ayri-
ca Covid-19 pandemisinde uzaktan egitim yapma mecburiyetiyle sanal labo-
ratuvarlarin gerekliligi kaginilmaz olmustur. Sanal laboratuvar, 6grencilere
istenilen yerde ve istenilen zamanda deney yapma imkéani sunan, 6gretim
teknolojileri kullanilarak ve bilgisayar programlariyla hazirlanan, 6grenenle-
rin rol aldig1 interaktif 6§renme ortamlaridir (Unlii, 2019). Sanal laboratuvar
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ile belirlenen bir konu {izerinde deneyler ve ¢aligmalar yapilabilir. Buna ila-
veten sanal laboratuvar ortamu ile uzak mesafelerde bile zamandan tasarruf
edilebilir. Ozellikle mali agidan faydali olan bu sistemle konunun anlasilirlig
da olaylarin gorsellestirilmesiyle ve etkilesimli olmasiyla beraber artacak-
tir. Sanal laboratuvarda yapilan farkl: etkinlikler, kullanilan kimyasallarin,
elektrik baglantilarinin insana ve gevreye zarar vermemesinin yaninda 6g-
renciye deneyerek yasama, deneyi tekrar tekrar yapabilme, kendi 6grenmele-
rini denetleme ve konuyu kavrama firsati saglar (Kog-Unal, 2019).

Ulkemizde ve tiim diinyada 2020 yilinda goriilen Covid-19 salgininda
biitiin egitim ve 6gretim faaliyetleri uzaktan siirdiiriilmeye ¢alisilmistir. Yiiz
yiize egitimlerin yapilamamasindan dolay1 gergek laboratuvar uygulamalar:
¢ogunlukla yapilamamistir. Bu durum sanal laboratuvar egitimlerinin 6ne-
mini bir kez daha ortaya koymustur (Artun, Aydin-Giinbatar ve Giinbatar,
2020). Gerek Covid-19 pandemi doneminde gerekse uzaktan egitim faaliyet-
lerinde sanal egitimin artik hayatimizin bir pargasi oldugu yadsinamaz bir
gergektir.

Geleneksel egitim 6gretim faaliyetlerinden zaman i¢inde uzaklasan egi-
tim sistemi, ge¢miste aksakliklara ve problemlere neden olan faktérleri be-
lirlemek ve modern toplumun gereksinimlerine karsilik verecek yeni yakla-
simlar1 kullanmak durumundadir (Rusten, 2004). Bu amagla bilimsel bilgiler
kullanilarak yapilandirmaci yaklasimi bilgisayar ortaminda sentezletecek
bilgisayar destekli programlara gereksinim vardir. Bu ihtiya¢ sonucunda
egitimin ortam ve siireden bagimsiz olacak sekilde yapilmasini saglayan
sanal laboratuvarlar, egitimi sinifin duvarlarina hapsolmaktan ¢ikarip bilgi-
sayarlarin bulundugu her ortama tasiyabilmelidir (Yang ve Heh, 2007). Sanal
laboratuvarlar, ger¢ek laboratuvarlarin bir tamamlayicisi olarak 6grencilerin
6grenme tecriibelerini gogaltmakta, 6grenenlere gercek bir laboratuvarday-
mis gibi deney yapma, materyal kullanma, deney siirecini etkilesim iginde
tamamlama, soyut durumlardan somut ¢ikarimlarda bulunma ve yapilan de-
neyin deney raporunu yazma gibi becerilerini artirma olanagi saglamaktadur.
(Subramanian ve Marsic, 2010).

Doga bilimlerinde, deneysel 6grenme ve laboratuvar 6nemlidir. Konuya
dair bilgileri anlamak ve materyalin 6grenenler tarafindan akilda tutulmas:
icin en 6nemli yontem soyut olaylar1 somutlagtiran laboratuvarlardir. Og-
renci 6greniminin iyilestirilmesine katkilar1 ve 6nemi yadsinamaz. Ozellikle
geleneksel 6gretim yontemleriyle karsilastirildiginda sanal laboratuvar uygu-
lamas1 okullar i¢in daha az maliyet gerektirir. Bu baglamda uzaktan egitim ve
yasam boyu egitim i¢in degerli bir aragtir ve ayirt edici bir etkilesim diizeyi
sunar (Eljack, Alfayez ve Suleman, 2020).

Yapilan aragtirmalar sonucunda fen bilimlerinde laboratuvarlar vazge-
gilmez 6grenme ortamlaridir. Laboratuvar ortami 6grencilerin derse kars:
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olumlu tutum sergilemesini, 6grenme basarilarini, sergileme becerilerini,
kavramsal anlama ve sorgulama yetenegini olumlu yonde etki ettigi goriil-
mektedir (Freedman, 1997; Thompson ve Soyibo, 2002; Hofstein ve Lunetta,
2004).

Sanal laboratuvarlar, fen egitiminin modernlesmesine 6nemli katkilar
saglamaktadir. Erisim kolaylig1 ve etkilesimli 6grenme firsatlari ile 6gren-
cilerin fen bilgisi konularinda daha iyi bir anlayis gelistirmelerine yardimc1
olur. Gelecekte, sanal laboratuvarlarin daha fazla egitim kurumunda kulla-
nilmasinin, fen egitiminin kalitesini artiracagi dngoriilmektedir.
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1. Siirdiiriilebilirlik ve Egitim

Stirdiiriilebilirlik, egitim alaninda 6grencilerin ¢evresel, sosyal ve ekono-
mik biling kazanmasini tesvik eder. Bu, gelecek nesillerin diinya kaynaklari-
n1 verimli kullanmalarini ve gevresel farkindaliklarini artirmalarini amag-
lar. Siirdiiriilebilir egitimin baslica amaglar1 arasinda dogaya saygi, ekolojik
dengenin korunmasi, sosyal adalet ve ekonomik gelisimin dengelenmesi yer
alir. Egitimde stirdiiriilebilirlik yaklagimi, 6grencilere sadece bilgi aktarimini
degil, ayn1 zamanda bu bilgilerin giinliik yasamda nasil kullanilabilecegini
ogretmeyi hedefler. Bu, ozellikle cevresel sorunlarin ¢oziimiine yonelik ye-
nilik¢i ve sorumlu davranislar gelistirmeyi icermektedir. Siirdiirilebilirlik ve
egitim, insanligin gelecegini sekillendirmede kritik bir rol oynayan iki temel
kavramdir. Stirdirilebilirlik, kaynaklarin bugiinkii ihtiyaglar1 karsilarken
gelecek nesillerin de kendi ihtiyaglarini karsilama yetenegini tehlikeye at-
madan korunmasi ve yonetilmesidir. Egitim, siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in
temel bir arag olarak goériilmektedir ¢iinkii bireylere, topluluklara ve toplum-
lara gevresel farkindalik, sosyal sorumluluk ve ekonomik biling kazandirarak
daha siirdiiriilebilir yasam bigimlerine ge¢isi saglar. Siirdiirtilebilirlik ve egi-
tim arasindaki ortak noktalar sunlardir:

Cevresel Biling: Egitim, bireylere doganin korunmasi, ekosistemle-
rin stirdiiriilebilir kullanimi ve iklim degisikligi gibi konularda farkindalik
kazandirir. Bu tiir egitim, 6grencilerin ¢evresel sorunlar1 tanima ve ¢6ziim
tiretme becerilerini geligtirir. Ornegin, okul miifredatinda ekoloji ve iklim
degisikligi konularinin ele alinmasi, 6grencilere ¢evreye kars1 daha sorumlu
davraniglar kazandirabilir.

Sosyal Adalet ve Sorumluluk: Siirdiiriilebilirlik, sadece cevresel sorun-
larla sinirli degildir; ayn1 zamanda sosyal adalet ve esitligi de kapsar. Egitim,
sosyal siirdiiriilebilirligin bir parcasi olarak bireylerin topluma katk: sagla-
masini tesvik eder. Bu, cinsiyet esitligi, ekonomik adalet ve insan haklari gibi
konular da igerir.

Ekonomik Biling ve Kaynaklarin Verimli Kullanimi: Egitimin bir di-
ger onemli fonksiyonu da ekonomik siirdiiriilebilirliktir. Bu, bireylerin ve
toplumlarin dogal ve ekonomik kaynaklar1 verimli kullanma becerilerini ge-
listirmeyi amaglar. Enerji tasarrufu, geri doniisiim ve stirdiiriilebilir titketim
aliskanliklar1 bu egitimin bir pargasidir.

Kiiresel Vatandashik: Siirdiiriilebilirlik egitimi, 6grencileri yerel ve kii-
resel sorunlara kars1 duyarli hale getirir. Iklim degisikligi, biyolojik cesitlili-
gin azalmasi, su kaynaklarinin kirlenmesi gibi sorunlarin kiiresel boyutta ele
alinmasi ve ¢ozililmesi gerektigini 6gretir. Kiiresel vatandaslik egitimi, birey-
lerin diinya ¢apindaki siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunma beceri-
lerini gelistirir.
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1.1.Siirdiiriilebilirlik Egitiminin Onemi

Gelecek Nesiller I¢in Bilingli Bireyler Yetistirme: Cocuklara ve genglere
stirdiiriilebilirlik ilkelerini asilamak, onlarin diinyay1 daha iyi bir yer haline
getirme sorumlulugu tagryan bireyler olmalarini saglar.

Sosyal Degisim ve Yenilikgilik: Siirdiiriilebilir egitim, bireyleri yenilik-
¢i coziimler gelistirmeye tegvik eder. Ornegin, yesil teknolojiye yonelik far-
kindalik, 6grencilerin gelecekte bu alanlarda ¢alisarak ¢oziimler iiretmesini
saglar.

Toplumsal Katilim ve Dayanigma: Siirdiiriilebilirlik egitimi, bireyleri
cevrelerine kars1 duyarli ve sorumlu olmaya tesvik eder. Boylelikle toplumsal
dayanisma artar ve kolektif bir biling gelistirilir.

Egitimde Stirdiiriilebilirlik Uygulamalar

Okul Miifredatinda Siirdiiriilebilirlik: Okullarda siirdiiriilebilirlik odak-
11 dersler, projeler ve aktiviteler planlanarak 6grencilerin hem teorik hem de
pratik bilgi edinmeleri saglanir.

Dogaya Dayal1 Egitim: Okullarda doga ile i¢ i¢e 6grenim siiregleri olus-
turmak, 6grencilere ¢evreyi koruma bilincini asilayabilir.

Yesil Okullar: Enerji tasarrufu saglayan, suyu verimli kullanan ve atik-
lar1 en aza indiren yesil binalar, siirdiiriilebilirlik egitiminin uygulamali bir
ornegi olabilir.

Egitim, siirdiirtilebilir bir gelecegin anahtaridir. Cocuklara ve genglere
doga ile barisik, kaynaklar: verimli kullanan, sosyal adaleti destekleyen ve
cevreye duyarli yasam bigimlerini 6gretmek, siirdiiriilebilir bir diinya insa
etmenin temelidir.

1. Siirdiiriilebilir Tarim ve Gida Egitiminde Nanoteknoloji ve Nano-
biyoteknolojinin Yeri

Strdirilebilir tarim ve gida egitiminde nanoteknoloji ve nanobiyotek-
noloji, verimliligi artirmak, kaynaklar1 daha verimli kullanmak ve ¢evresel
etkileri en aza indirmek i¢in biiyiik bir potansiyel sunar. Bu iki teknoloji, ta-
rimsal tiretim ve gida isleme siireglerini cagdaslastirarak hem ekonomik hem
de gevresel acidan siirdiiriilebilir ¢oziimler saglar.

1.1.Nanoteknoloji ve Siirdiiriilebilir Tarim

Nanoteknoloji, tarimda siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in kullanilan ye-
nilikgi teknolojilerden biridir. Nanoteknolojinin tarim egitimindeki 6nemi,
ogrencilere tarimsal siireglerde nanoteknolojinin nasil kullanilacagini ve
stirdiiriilebilir tiretim teknikleriyle nasil entegrasyon saglayabilecegini 6gret-
mektir.
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1.2. Nanobiyoteknoloji ve Tarim

Nanobiyoteknoloji, biyolojik siiregleri nano diizeyde inceleyerek, bitki-
lerin ve mikroorganizmalarin biyolojik yapilarindan faydalanmay1 amaglar.
Bu, tarimda verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artirmanin yani sira daha daya-
nikli ve ¢evre dostu ¢oziimler gelistirmeyi saglar.

2. 3. Gida Egitiminde Nanoteknoloji ve Nanobiyoteknoloji

Nanoteknoloji ve nanobiyoteknoloji, sadece tarimda degil, gida isleme,
muhafaza ve giivenlik alanlarinda da 6nemli katkilar sunar. Nanoteknoloji
ile tretilen gida ambalajlari, gidalarin daha uzun siire taze kalmasini sag-
lar. Ayrica, gida bozuldugunda renk degistiren nanosensorler, gida giivenligi
konusunda hizli uyarilar verir. Egitimde bu tiir yenilikler, 6grencilere gida
giivenliginde nanoteknolojinin dnemini 6gretir. Nanoteknoloji, vitamin ve
mineral gibi besin 6gelerinin biyo-yararlanimini artirmak igin kullanilir.
Nanokapsiiller, bu besin maddelerini daha etkili bir sekilde tasiyarak viicut
tarafindan emilimini artirir. Gida egitiminde nanoteknolojinin bu sekilde-
ki uygulamalari, besinlerin daha verimli kullanilmasi ve siirdiiriilebilir gida
tiiketimi konusunda bilgi saglar. Nanoteknoloji, gida isleme sirasinda kulla-
nilan ekipmanlarin daha dayanikli ve enerji verimli olmasini saglar. Ayrica,
nanopargaciklar, gidalardan istenmeyen kimyasallarin uzaklastirilmasinda
veya besin maddelerinin dagilimini iyilestirmede kullanilir.

Siirdiiriilebilir tarim ve gida egitiminde nanoteknoloji ve nanobiyotek-
noloji, cevre dostu, verimli ve siirdiiriilebilir iiretim tekniklerinin gelistiril-
mesinde biiyiik bir potansiyele sahiptir. Tarim ve gida alaninda bu teknoloji-
lerin egitimde kullanilmasi, 6grencilere yenilik¢i ve siirdiiriilebilir ¢oziimler
sunarak, gelecekte tarim sektoriinde daha bilingli ve verimli uygulamalara
onciiliik etmelerini saglar.

3. Nanoteknoloji ve Nanobiyoteknoloji

Nanoteknoloji, maddenin nanometrik dlcekte 6zelliklerinin ve yapisinin
kontrol edilmesi yoluyla malzemelerin, cihazlarin ve sistemlerin olusturul-
mas1 ve kullanilmasidir. Nanobiyoteknoloji, nanoteknolojideki son geligme-
lerin biyoloji alanina, 6zellikle de molekiiler biyoloji ve hiicre biyolojisine en-
tegre edildigi yeni ve heyecan verici bir arastirma alanidir. Karsilastirma i¢in,
goriiniir 191810 dalga boyu 400 nm ile 700 nm arasindadir. Ornegin bir lokosit
hiicresi 10*nm, bir bakteri 10°-10*nm, viriis 75-100nm, protein 5-50nm, deok-
siriboniikleik asit (DNA) ~2nm (genislik) ve bir atom ~0.1nm boyutundadir.

Mikroplardan insanlara kadar tiim organizmalar, nano diizeyde ¢aligan
son derece gelismis molekiiler ve hiicresel sistemler tarafindan desteklenmek-
tedir. Doga milyonlarca yildir ‘nanoteknolojik basarilar’ gerceklestirmekte-
dir. Atom ve molekiillerin diizenlenmesi sayesinde biyolojik sistemler kimya
ve elektro-kimyay1 tek bir canli sistemde birlestirmektedir. Dogal olarak olu-
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san bu nano makineler hakkinda ne kadar ¢ok sey 6grenirsek, farkl: iglevlere
sahip yenilerinin mithendisligini yapmaya da o kadar yaklasiriz. Teknoloji-
nin nano diizeyde biyoloji ile bu yakinlagmasi ‘nanobiyoteknoloji’ olarak ad-
landirilmaktadir([5][6][7]. Nanobiyoteknoloji son derece disiplinler aras1 bir
arastirma alanidir ve kimyagerlerin, fizikgilerin, biyologlarin, tip doktorla-
rinin ve mithendislerin ortak ¢aligmalarina dayanmaktadir. Kendi kendini
kopyalayan, kendi kendini izleyen, kendi kendini kontrol eden ve kendi ken-
dini onaran araglar, malzemeler ve yapilar yaratmak icin dogada kullanilan
nano 6lgekli yontemler yeni yeni anlagilmaya baslanmistir (Khan, 2018)

3.1. Tarim Sektoriinde Nanoteknoloji;

Tarim, gelismekte olan iilkelerin ¢ogunun her zaman omurgas: olmus-
tur. Sadece insanlarin karnini doyurmakla kalmaz, ayn1 zamanda ekonomiyi
de besler. Tarimda giibre kullanmanin temel nedeni, genellikle topragin eksik
oldugu tam tesekkiillii makro ve mikro besinleri saglamaktir. Uriin verimlili-
ginin %35-40"1 giibreye baglidir, ancak giibrenin bir kismi1 dogrudan bitki bii-
yimesini etkiler. Tiim bu dezavantajlarin tistesinden gelmek icin daha akill
bir yol, yani nanoteknoloji kaynaklardan biri olabilir. Giibreler ana endise
oldugundan, nano bazl giibre gelistirmek bu alanda yeni bir teknoloji ola-
caktir. Giibreler topraga veya yapraklara, hatta su ortamlarina birgok sekilde
puskiirtiiliir; bu inorganik giibreler, esit oranlarda ii¢ ana bilesen olan azot,
fosfor ve potasyum saglamak i¢in tedarik edilir (Corradini vd., 2010). Nano
giibreler, besin kullanim verimliligini 3 kat artirir ve ayrica stres toleransi
yetenegi saglar. Nano teknolojisinin kullanilabilecegi mahsul tiiriinden ba-
gimsiz olarak, nanoteknoloji biyolojik kaynak kullanimini artirir ve dogada
cevre dostudur. Karbon alimini artirir ve toprak agregasyonunu iyilestirir.
Bu nano giibreler, nano 6lgekli polimerlerde kapsiillenmis besin maddeleri
ve bitylime hizlandiricilar igerdiginden, yavas ve hedeflenen etkili bir sali-
nima da sahip olacaklardir. Nanoteknoloji, fiziksel, katalitik, manyetik ve
optik ozellikleri dikkate alarak nano 6lgekli araliktaki atomlarin bilgilerini
toplamaktadir (Sadik vd., 2009). Ancak, kullanim konsantrasyonu kronik
olarak toprak mikroplarini ve mikro faunay: ve bitkilerin kendilerini toksik
olabilecek kimyasal reaksiyon seviyesine maruz birakir. Kimyasal giibre ge-
reksinimi ve maliyetiyle karsilastirildiginda, nano giibreler ekonomik olarak
daha ucuzdur ve daha az miktarda gereklidir. Ciftgiler yillardir azot aliminin
uygunsuz verimin ana nedeni oldugunu bulmuslardir.

Topraktan belirli bir analiti test etmek s6z konusu oldugunda, top-
rakta rahatsizliga sebep olan dogru sonuglar veren analizler vardir. Fakat
zaman tiiketimi ve gergeklestirmenin yiiksek maliyeti gibi bir dezavantaji
vardir. Sensorler, canli goriintiiler ve tarla kosullariyla ilgili daha iyi sonuglar
verir (Ibtisam, 2001). Sensorler, gesitli pestisitlerin, giibrelerin ve herbisitlerin
neden oldugu degisiklikleri veya etkileri, ayrica pH, nem seviyesi ve mah-
suliin, govde meyvesinin veya hatta kokiin biiyiime kosullar:1 gibi topragin
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tiziksel kosullarini, toksisite ¢aligmalarini izler, tarlada iiretilen toksisiteyi
de siirekli olarak izleyebilir. Insan dostu bir sensér oldugu icin, ciftciyi al-
gilamaya baslar ve alarma gegirir. Boylece dnceden alinmasi gereken dogru
onlemleri belirtir. Kablosuz teknoloji s6z konusu oldugunda, kisinin tarlada-
ki olaylari izlemesini saglayan belirli diigiim kurulumu gerceklestirilir, tim
diigiimler bulut bilisim veya hatta hava programlamasi araciligiyla ayni anda
kontrol edilebilir. Bu nedenle, nanoteknolojiyi en iist diizeye ¢ikarmak igin
cesitli yeni sensor tiirleri ve giibre tiirleri bir bakista incelenir.

Yeni nano-vizyona gore tarimin daha tekdiize, daha fazla otomatik-
lestirilmis, endiistriyellestirilmis ve basit islevlere indirgenmis olmasi gere-
kir. Molekiiler gelecegimizde, ciftlik bir diziistii bilgisayardan izlenebilen ve
yonetilebilen genis bir biyofabrika olacak ve gida, viicuda besin ve kalorileri
etkili bir sekilde ileten tasarlanmis maddelerden iiretilecek. Nano biyotekno-
loji, tarimin endiistriyel siiregler i¢in yem stoklarini hasat etme potansiyelini
artiracak. Kiigiik olgekli ciftgiler kauguk, kakao, kahve ve pamuk gibi tropikal
tarim driinlerini daha ucuz ve daha verimli yetistirebilecektir. Genetigi De-
gistirilmis tarim, gida zinciri boyunca yeni kurumsal yogunlasma seviyeleri-
ne yol acacaktir. Tohumdan mideye, genomdan yemek borusuna kadar kul-
lanilan tescilli nano teknoloji ile tarimsal isletmelerin kiiresel gida ve iftcilik
tizerindeki hakimiyeti her asamada giiglenecektir. Bunlarin hepsi insanlar1
doyurmak, ¢evreyi korumak ve tiiketicilere daha fazla segenek sunmak i¢in-
dir. Iki nesildir bilim insanlar1 gida ve tarim1 molekiiler diizeyde manipiile
ettiler. Agro-nano, endiistriyel gida zincirindeki noktalar1 birlestirir ve bir
adim daha ileri gider. Genleri karistirma ve kullanma konusunda yeni nano
olgekli tekniklerle bitkiler atomik olarak genetigi degistirilmis bitkiler ha-
line gelir. Merkezi olarak kontrol edilen endiistriyel tarim vizyonlar1 artik
molekiiler sensorler, molekiiler dagitim sistemleri ve diisitk maliyetli isgiicii
kullanilarak uygulanabilir (Manjunatha vd., 2016).

« Enzim-subsrat etkilesimini belirlemek i¢in molekiil tespitinde,

o Pestisitlerin, giibrelerin ve diger tarimsal kimyasallarin daha verimli
bir sekilde iletilmesi i¢in nanokapsiillerin tiretilmesinde,

« Biiyime hormonlarinin kontrollii bir sekilde iletilmesinde,

o Toprak kosullarinin ve tirlin bitylimesinin izlenmesi i¢cin nanosen-
sorlerin yapiminda,

« Kimlik koruma ve izleme i¢in nanogiplerin iiretilmesinde,
« Hayvan ve bitki patojenlerinin tespiti i¢in nanosensorler yapiminda,
o Agilariiletmek i¢in nanokapsiillerin tiretilmesinde,

« Bitkilere DNA ulastirmak i¢in nanopartikiillerin sentezinde (hedef-
lenen genetik mithendisligi) kullanilir.
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3.2. Gida Isleme Sektoriinde Nanobiyoteknolojis

« Yemeklik yaglar gibi standart bilesenlerde besin takviyelerinin biyo-
yararlanimini artirmak i¢cin nanokapsiiller,

« Nanokapsiillenmis lezzet arttiricilar,

o Jellesme ve viskozite arttirict maddeler olarak nanotiipler ve nano-
partikiiller

« Etin kolesteroliinii degistirmek i¢in bitki bazli steroidlerin nanokap-
siil infiizyonu

« Gidalardan kimyasallar1 veya patojenleri secici olarak baglamak ve
uzaklastirmak i¢cin nanopartikiiller

 Besinlerin daha iyi bulunabilirligi ve dagilimi i¢in nanoemiilsiyonlar
ve partikiiller kullanilmaktadir.

3.3. Gida Ambalaji Sektoriinde Nanobiyoteknoloji;

» Kimyasallar1 veya gida kaynakli patojenleri tespit etmek i¢in floresan
nanopartikiillere baglanan antikorlarin kullanimi

« Sicaklik, nem ve zaman izleme igin biyolojik olarak pargalanabilir
nanosensorler

o Bozulmay1 6nlemek ve oksijen emilimini 6nlemek i¢in bariyer mal-
zemesi olarak nanokiller ve nanofilmler

 Etileni tespit etmek i¢in elektrokimyasal nanosensorler

o Nanopartikiillerle (giimiis, magnezyum, ¢inko) antimikrobiyal ve
antifungal yiizey kaplamalar:

o Silikat nanopartikiillerle daha hafif, daha giiclii ve daha 1s1ya daya-
nikl: filmler

« Folyolarin degistirilmis ge¢irgenlik davranisinda kullanilmaktadir.
3.4. Gida Takviyeleri Sektoriinde Nanobiyoteknoloji;

o Besinlerin emilimini artirmak i¢in nano boyutlu tozlar

o Ilag tagryicis olarak seliiloz nanokristal kompozitler

« Dabha iyi emilim, daha iyi stabilite veya hedefli dagitim i¢in notraso-
tiklerin nanokapsiillenmesi

 Besinleri, gidanin rengini veya tadini etkilemeden hiicrelere daha et-
kili bir gekilde iletmek i¢cin nanokokleatlar (sarmal nanopartikiiller)

o Dahaiyi emilim i¢in aktif molekiilleri nano damlaciklara dagitan vi-
tamin spreyleri kullanilmaktadir (Usman vd., 2020)
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4. Nanobiyoteknoloji: Nanoteknolojiyi Tamamlayan Molekiiler Biyoloji

“Nanobiyoteknoloji” terimi, ABD’deki Cornell Universitesinde biyofi-
zik¢i olan Lynn W. Jelinski'ye aittir. Nanobiyoteknoloji, nanoteknoloji alanin-
daki atilimlar1 molekiiler biyoloji alanindakilerle birlestirmektedir. Molekii-
ler biyologlar, nanoteknologlarin 4 milyar yillik dogal mithendislik ve evrimle
tasarlanmis nanoyapilar1 ve nanomakineleri (hiicreler ve biyolojik molekiil-
ler) anlamalarina ve bunlara erigmelerine yardimci olmaktadir. Bilim insan-
lar1 bir siiredir nano 6lgekte yasam insa etmek i¢in adimlar atmaktadir. 1968
yilinda Hint asilli Amerikali kimyager Har Gobind Khorana, niikleotidleri
(DNA molekiiliinii olusturan kimyasal alt birimler - A, T, C, G -) sentezleye-
rek bunlari sentetik DNA halinde bir araya getirdigi icin Nobel Odiilii almig-
tir. Subat 1976’da Kaliforniyali bir arastirma ekibi (daha sonra Genentech’i
kuran ekip) DNA sentezlemek i¢in otomatik bir siire¢ gelistirmis ve tamamen
islevsel bir sentetik gen inga etmistir. Sentetik genler ve sentetik DNA artik
tip ve tarimda genetik mithendisliginin temelini olusturmaktadir. Biyolojik
molekiillerin ve hiicre siireglerinin olaganiistii 6zelliklerinden yararlanan na-
noteknoloji uzmanlari, bagka yollarla ulagilmas: zor ya da imkansiz olan pek
cok hedefi gerceklestirebilmektedir. Ornegin, nanoyapilar icin silikon iskele
insa etmek yerine, DNA'nin merdiven yapisi, nanoteknologlara nanoyapilari
bir araya getirmek igin dogal atomlar1 6ngoriilebilir diizende bir araya getirir.
Nanoteknologlar ayrica nanoyapilar olusturmak i¢in érnegin kendiliginden
siv1 kristaller olusturan lipitler gibi biyolojik molekiillerin kendiliginden bir
araya gelme ozelliklerine de giivenmektedir (Ganesh, 2016).

DNA sadece nanoyapilar insa etmek i¢in degil, ayn1 zamanda nanomaki-
nelerin temel bir bileseni olarak da kullanilmaktadir. En uygun sekilde, bilgi
depolama molekiilii olan DNA, yeni nesil bilgisayarlarin temelini olugtura-
bilir. Mikroislemciler ve mikro devreler nanoislemcilere ve nano-devrelere
dogru kiigiildiikge, silikon ¢ipler iizerine monte edilmis DNA molekiilleri,
silikona kazinmis elektron akis kanallarina sahip mikrogiplerin yerini ala-
bilir. Bu tiir biyogipler, DNA'nin olaganiistii bilgi depolama kapasitesini kul-
lanan DNA tabanli iglemcilerdir. Kavramsal olarak, asagida tartistlan DNA
ciplerinden ¢ok farklidirlar. Biyogipler hesaplama problemlerini ¢6zmek i¢in
DNAnin 6zelliklerinden yararlanir. Bilim adamlar: 1.000 DNA molekiilii-
niin, bir bilgisayarin ¢6zmesi i¢in bir asir gereken hesaplama problemlerini
dort ayda ¢ozebilecegini gostermistir. Diger biyolojik molekiiller, daha kii-
ciik yerlerde daha fazla bilgi depolamak ve iletmek igin stirekli arayisimiza
yardimc1 olmaktadir. Ornegin, bazi aragtirmacilar CD’lerin depolama ka-
pasitesini bin kat arttirmak i¢in retinalarimizda bulunanlar gibi 151k emici
molekiiller kullanmaktadir[12]. Dolayisiyla nanobiyoteknoloji, nano/mikro-
fabrikasyon ve biyosistemleri her ikisinin de yararina olacak sekilde birles-
tirmeyi amaglayan yeni bir firsat alanidir. Nanobiyoteknoloji memeli, bitki ve
mikrobiyal canlilar dahil olmak iizere tiim genomik uygulamalarla ilgilidir.
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Genomik bilginin biyolojik 6nemi ve bu bilginin basta tip ve tarim olmak
lizere gesitli alanlarda uygulanmast ile ilgili sorular: arastirmak i¢in dizi bil-
gisi toplamak ve yenilikgi cihazlar tasarlamak nanobiyoteknoloji ile saglanir
(Ganesh, 2016).

5. Nanofabrikasyonlu Jelsiz Sistemler ve Yiiksek Verimli DNA Dizileme

Merkezi bir siireg olarak DNA dizinlemesinin verim ve dogruluk agisin-
dan iyilestirilmesi gerekmektedir. Nanofabrikasyon teknolojisi, hem mevcut
yontemlerin iyilestirilmesi hem de dizilim tespiti i¢in yeni yaklagimlar sunul-
masi agisindan bu hedef dogrultusunda kritik 6neme sahip olacaktir. Mevcut
dizileme teknolojisinin boyutunun kiigiilmesi, siirecin daha paralel ve ¢ok
yonlii olmasini saglamaktadir. Nanobiyoteknoloji alanindaki arastirmalar,
DNA’y1 nanofabrikasyon jel icermeyen sistemlerde dizileme yetenegine dog-
ru ilerletmektedir; bu da 6nemli 6l¢tide daha hizli DNA dizinlemesine olanak
saglayacaktir. Iligkilendirme genetik analizi gibi giiclii yaklagimlarla birles-
tiginde, ekili mahsul gen havuzu ve yabani akrabalar da dahil olmak tizere
mahsullerin tohum plazmasinin DNA dizileme verileri, potansiyel olarak
tarimsal ve ekonomik agidan 6nemli 6zelliklerle iliskili molekiiler belirtec-
ler hakkinda oldukg¢a yararl: bilgiler saglayabilir. Boylece nanobiyoteknoloji,
mahsul 1slahi i¢in molekiiler isaretleyici destekli 1slahta ilerleme hizini arti-
rabilir (Shiri vd., 2023).

6. Mikro Cipler ve ifade Profilleme

Piyasadaki ilk nanobiyoteknolojilerden biri DNA veya protein dizilimi
i¢cin mikro ¢iplerdir (biyo-gipler). Bu teknoloji, geleneksel mikroelektronik
endiistrisinden ¢ikan bir teknolojinin yeni gelistirilen bir biyoteknoloji ile na-
sil birlestirildigine iyi bir 6rnektir. Gelistirilmekte olan bir bagka teknoloji de
¢ip lizerinde laboratuvar cihazlari olarak da bilinen mikroakigkan biyogip-
lerle ilgilidir. Bunlarin hepsi, ¢ip tizerinde biyokimyasal islemeye (6rnekleme,
karistirma, biiylitme, ayirma tespiti ve analizi) izin veren sivilara daldiril-
mus kii¢iik biyo-nesnelerin manipiilasyonuna dayanmaktadir. Biyogiplerin ve
mikroakiskan ¢iplerin uygulama alani gok genistir. Yiiksek verimli tarama,
hiicre analizi, ila¢ kesfinden minimal istilaci tiir tedavisi, hassas cerrahi ve
ilag dagitimi i¢in tasinabilir cihazlara kadar uzanmaktadir. Mikrogip tabanli
hibridizasyon yontemleri, binlerce genin ifade diizeyinin es zamanli olarak
ol¢iilmesini saglar. Buna ‘ifade profili olusturma’ adi verilir. Bu tiir 6l¢timler,
gen diizenlemesi ve islevinin birgok farkli yonii hakkinda bilgi igerir ve aslin-
da bu tiir deneyler biyolojik arastirmalarda merkezi bir arag haline gelmistir.
Bu tiir deneylerin gelistirilmesi mevcut teknolojilerden gok daha yiiksek ve-
rimlilige sahip olabilen genomik ifadenin dizilimini ve modellerini belirle-
mek i¢in yeni formatlar hayati 6nem tagimaktadir. Binlerce DNA veya protein
molekiilii, sirasiyla DNA ¢ipleri ve protein ¢ipleri olusturmak icin cam slayt-
lar tizerine dizilir. Mikrogip teknolojisindeki son gelismeler cam slaytlar yeri-
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ne Ozellestirilmis boncuklar kullanmaktadir. Genel olarak, nanofabrikasyon
teknikleri, cesitli biyosensor ve biyomedikal uygulamalar: yiizey kimyasini
sekillendirmek i¢in kullanilabilir. Bunu 6rnekleyen ii¢ alan bulunmaktadir:

« Yeni genomik dizilerin belirlenmesi

« Fenotip tizerinde etkisi olabilecek polimorfizmler i¢in genlerin taran-
masl

«Biyotik/abiyotik strese maruz kalan organizmalarda gen(ler)in ifade bi-
¢iminin kapsamli arastirmasi.

Mikrodizi teknolojisinin altinda yatan temel ilke, arastirmacilara bilim-
sel sorular: yanitlamak ve yeni iiriinler kesfetmek i¢in bir¢ok mikrogip tiirii
yaratma konusunda ilham vermistir (Shiri vd., 2023).

6.1 DNA Mikrodizileri:

« Hastalikla ilgili genlerdeki mutasyonlari tespit etmek;
o Gen aktivitesini izlemek;

o Mahsul verimliligi i¢in 6nemli genleri tanimlamak;

« Biyolojik 1slahta kullanilan mikroplar i¢in taramayi iyilestirmek igin
kullanilir.

Gen dizisi ve haritalama verileri, bu genlerin ne ise yaradigini belirleyene
kadar ¢ok az sey ifade eder; protein dizileri de bu noktada devreye girer.

6.2 Protein Mikro Dizileri: DNA dizilerinden protein dizilerine gecmek
mantikli bir adim olsa da, bunu basarmak hi¢ de kolay degildir. Proteinle-
rin yapilar1 ve iglevleri DNA'ninkinden ¢ok daha karmasiktir ve proteinler
DNA’ya gore daha az kararlidir. Her hiicre tipi, bazilar1 o hiicrenin isine 6zgii
olan binlerce farkli protein igerir. Buna ek olarak, bir hiicrenin protein profili
sagligina, yasina ve mevcut ve ge¢mis cevresel kosullarina gore degisir. Prote-
in mikro dizileri su amaglarla kullanilmaktadir:

» Hastalik agamalarini gosteren protein biyobelirteglerini kesfetmek;

o Pestisitlerin (dogal ve sentetik) potansiyel etkinligini ve toksisitesini
degerlendirmek;

» Hiicre tipleri ve gelisim agsamalar1 arasinda, hem saglikli hem de has-
talikli durumlarda farkli protein tiretimini 6l¢mek;

« Protein yapisi ve islevi arasindaki iliskiyi incelemek;

« Proteinler ve diger molekiiller arasindaki baglanma etkilesimlerini
degerlendirmek Bumgarner, 2013).



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararas: Calisma ve Degerlendirmeler - 159

7. Mahsul Tyilestirmeleri

Nanoteknoloji ayn1 zamanda mahsul bitkilerinin genetik yapisini degis-
tirme yetenegini de gostermis ve boylece mahsul bitkilerinin daha da iyilesti-
rilmesine yardimci olmustur. Hem dogal hem de uyarilmis mutasyonlar uzun
zamandan beri mahsuliin iyilestirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ge-
leneksel uyarilmis mutasyon ¢alismalari icin EMS, MMS gibi belirli kimyasal
bilesikler ve X-151n1, gama 151n1 vb. gibi fiziksel mutajenler kullanmak yerine,
nanoteknoloji mutasyon arastirmalarinda yeni bir boyut ortaya koymustur.
Tayland’da Chiang Mai Universitesi Niikleer Fizik Laboratuvari, nanoteknoloji
kullanarak ‘Khao Kam’ ad1 verilen geleneksel mor renkli bir piring ¢esidinden
beyaz taneli yeni bir piring ¢esidi tiretmistir. “Kam” kelimesi koyu mor anla-
mina gelir ve bu piring ¢esidi mor sapi, yapraklar: ve taneleriyle bilinir. Bilim
insanlar1 nanoteknolojiyi kullanarak Khao Kam’in yaprak ve saplarinin rengini
mordan yesile cevirmistir ve tanelerini beyazimsi hale getirmistir. Arastirma,
bir nitrojen atomu yerlestirmek i¢in bir piring hiicresinin duvarinda ve zarin-
da nano boyutta bir delik acilmasini icermektedir. Delik bir parcacik 1s1n1 (bir
simsekten farkl olarak hizli hareket eden par¢aciklardan olusan bir akim) kul-
lanilarak agilir ve azot atomu pirincin DNA’sinin yeniden diizenlenmesini sag-
lamak icin delikten firlatilir. Atomik seviyedeki degisim yoluyla yeni tiiretilen
bu organizma ‘Atomik Olarak Degistirilmis Organizmalar (AMO’lar)’ olarak
adlandirilir (Sharma ve Prasad, 2020).

8. Bitki Hastaliklar1 Teshisi

Hastaliklar, mahsul verimliligini sinirlayan en 6nemli faktérlerden biri-
dir. Hastalik yonetimi ile ilgili sorun, tam dnleme asamasinin tespit edilme-
sinde yatmaktadir. Cogu zaman pestisitler, kalint1 toksisitesine ve ¢evresel
tehlikelere yol acacak sekilde ihtiyati olarak uygulanmakta ve diger yandan
pestisitlerin hastalik ortaya giktiktan sonra uygulanmasi bir miktar triin
kaybina yol agmaktadir. Farkli hastaliklar arasinda viral hastaliklarin kontrol
edilmesi en zor olanlardir, ¢iinkii hastaligin vektorler tarafindan yayilmasi-
n1 durdurmak gerekir. Ancak, belirtilerini gostermeye basladiginda, pestisit
uygulamasinin pek bir faydas: olmayacaktir. Bu nedenle, viral DNA repli-
kasyon agamasi veya ilk viral proteinin tiretimi gibi kesin asamalarin tespiti,
hastaliklarin, 6zellikle de viral hastaliklarin kontroliinde basarinin anahta-
ridir. Virdisiin tam tiiriinii ve hastalig1 durdurmak igin bazi iyilestiricilerin
uygulanma asamasini tespit etmek icin ¢oklu tani kiti gelistirme de dahil ol-
mak iizere nano tabanli viral teshisler hiz kazanmistir. Hastalik asamalarini
dogru bir sekilde gosteren biyobelirteglerin tespiti ve kullanimi da yeni bir
arastirma alanidir. Hem saglikli hem de hastalikli durumlarda diferansiyel
protein liretiminin 6l¢tilmesi, enfeksiyon dongiisii sirasinda gesitli proteinle-
rin gelisiminin tanimlanmasina yol agar. Bu nano-tabanli teshis kitleri sade-
ce tespit hizini arttirmakla kalmaz, ayni zamanda tespitin giiciinii de arttirir
(Carrillo-Lopez vd., 2024).
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9. Hayvan Saglig1 icin Nanobiyoteknoloji

9.1 Nano Asilar: Asilama, belirli bir patojene kars1 antikor gelistirerek
hastalig1 6nceden dnlemenin 6nemli yontemlerinden biridir. Asilarin ¢ogu
siv1 formda uygulanir ve genellikle kan dolasimina enjekte edilir. Bu asilarin
saklanmasi i¢in soguk ortam gerekir ve ayrica kullanim omiirleri sinirlidir.
Bu iki kisitlama, 6zellikle elektrik, buzdolab1 ve ¢cogu durumda veteriner he-
kimin bulunmadig: kirsal alanlarda asilarin kullanilmasini engellemistir. Bu
nedenle, daha saglam ve dayanikli agilar, belirli bir hastaligin bagarili bir se-
kilde ortadan kaldirilmas i¢in tek ¢6ziimdiir.

Bir¢ok organizma, 6zellikle de mikroorganizmalar, kullanilabilecek yeni
ve ilging yapilara sahiptir. Her ikisi de koruyucu 6zelliklere sahip olan bak-
teriyel S-katmanlar1 ve bakteriyel spor katlarinin kafes tipi kristal dizileri 6r-
nek olarak verilebilir. Prensip olarak, spor tabakasi sadece gesitli molekiiller
icin bir dagitim araci olarak degil, ayn1 zamanda yeni ve yeni kendi kendine
birlesen proteinlerin kaynagi olarak da kullanilabilir. Spor kaplamalar1 prote-
inden olusur, protomerik alt birimlerin diizenli dizilimlerine sahiptir, kendi
kendine birlesme 6zelligi gosterir ve koruyucu 6zelliklere sahiptir. Sporlar,
metabolik olarak aktif olmayan yagam formlar1 olarak, kurumus bir halde
stiresiz olarak hayatta kalabilirler ve gercekten de milyonlarca yil boyunca
bozulmadan hayatta kaldiklar: belgelenmistir. Sporlar 90°C’ye kadar yiiksek
sicakliklara ve zararli kimyasallara maruz kalmaya kars: direng gosterebilir.
Spor olusturan bakterilerin ¢ogu (hepsi degil) Bacillus ve Clostridium olmak
tizere iki ana cinse aittir. Clostridia spor olusturuculari, Bacillus'un aksine,
sadece anaerobik kosullar altinda farklilasarak Bacillus'u ¢aligma icin en
uygun cins haline getirir. Bacillus subtilis sporlarinin, spor yiizeyinde hete-
rolog antijenleri gosterecek sekilde tasarlanmasina yonelik bir strateji yakin
zamanda rapor edilmistir. Spor tabanli bir goriintiileme sistemi, geleneksel
asilarin kullanimina dayal: sistemlere gore gesitli avantajlar saglamaktadir.
Bunlar arasinda bakteri sporunun kurutulmus formda depolanmasina izin
veren saglamligy, iiretim kolayligi, glivenlik ve genetik manipiilasyon i¢in
kapsamli araglarla desteklenen teknolojik bir platform bulunmaktadir. Bu
bakteri sporu bazli nano-asilar, i¢ine yerlestirilen heterolog antijen ile insan-
larda tetanoza kars: test edilmistir. Ayni tiir bir yaklasim, sap gibi 6liimciil
hastaliklara kars sigir gibi hayvanlarda da basariyla kullanilabilir (Singh ve
Singh, 2021).

9.2 Nano-programli Hiicre Oliimii: Insanlar gibi sigirlar da tiimére ve
bazi durumlarda kansere yatkindir. Bu hastalik gogu zaman hayvanlarin 6lii-
miine neden olmaktadir. Genetik olarak iistiin hayvan gen kaynaklarinin ko-
runmasi, hayvan genetigi ve 1slah ¢alismalari ile Gistiin 1rklarin gelistirilmesi
i¢cin ¢ok 6nemlidir. Kemoterapiden radyasyona kadar uzanan bir dizi sistem
mevcut olmasina ragmen, hi¢bir ¢6ziim tam olarak garanti edilmemektedir
ve ¢ogu durumda kanserli hayvanlar ilk iyilesmeden sonra 6lmektedir, bunun
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baslica nedeni kalan bulasict hiicrelerden kanserli hiicrelerin niiksetmesidir.
Bu nedenle kanserli hiicrelerin secici olarak oldiirtilmesi, liimciil hastaliktan
kurtulmak igin uygulanabilir seceneklerden biridir. Rice Universitesindeki
arastirmacilar, kanser hiicrelerinin yiizey reseptorlerini aramak ve bunlara
baglanmak i¢in hedefe yonelik ajanlarla birlikte hayvanin kan dolagimina en-
jekte edilen nanokabuklar kullanmaktadir. Viicudun kizilétesi 1sikla aydinla-
tilmast hiicre sicakligini yaklagik 55°C’ye yiikseltir ve bu da tiimori ‘yakarak’
oldiiriir. Baz1 arastirma gruplar: ‘akill’” siiper-paramanyetik nanopartikiil-
lerle deneyler yapmaktadir. Bu nanopargaciklar kan dolagimina enjekte edil-
diklerinde tiimor reseptor hiicrelerini hedef almaktadir. Bu nanopartikiiller,
manyetik bir alana maruz birakildiklarinda nanopartikiillerin tiimor hiicre-
lerinin yerini tespit etme kabiliyetini artiran demir oksitlerden yapilmuistir.
Timor bolgesinde ki nanopartikiiller, kanser hiicrelerini 6ldiirmek i¢in bagli
bir ilag yayar. Kuantum noktalar1 hayvanlarin kan dolasimina da enjekte edi-
lebilir ve hatali ¢alisan hiicreleri tespit edebilirler. Kuantum noktalar 1518a
tepki verdiginden, viicudu 1s1kla aydinlatmak ve kuantum noktasini kanserli
hiicreyi oldiirecek kadar 1sinmasi i¢in uyarmak miimkiin olabilir. Niikleik
asit mithendisligi temelli problar ve yontemler, belirli hastaliklar icin iyiles-
tirici veya Onleyici tedavi saglamak i¢in giiglii yeni yollar sunar. En biyitk
zorluk, ytiksek diizeyde verimlilik ve 6zgiilliige sahip, ancak diisiik toksisite
ve maliyete sahip viral olmayan bir DNA dagitim sistemi gelistirmektir. Bu
nedenle, gelecekteki DNA iletimi, hem viral hem de viral olmayan bilesenle-
rin faydalarini birlestiren hibrit bir sisteme bagli olabilir (Ganesh, 2016).

(A) Nanomaterials for (B) Applications in biomedicine
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Sekil 1. (A) Nanobiyokatalizde ve nanoenzimlerde kullanilan nanomateryaller (B)
Biyomedikal uygulamalar (Villalba-Rodriguez vd., 2023)



162 - Engin MEYDAN

10. Hasat Sonras1 Yonetim ve Gida Biyoteknolojisi

10.1 Nano Barkodlar ve Kimlik Koruma: Barkod kullanimi, ulusal ve
uluslararas: pazarda iiriinlerin satis1 i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Barkod, alt
kisminda belirli rakamlarin yazili oldugu bir dizi siyah ve beyaz ¢ubuga sa-
hip bir etikettir. Barkod, tiretim tarihi, paketleme yeri, fiyatlar vb. gibi cesitli
parametreleri gosteren elektronik bir veridir ve bu kodun okunmasi igin bir
elektronik veri okuyucu gerekir. Nano teknolojinin gelismesiyle birlikte, ge-
leneksel barkodlarla ayni islevi gorebilen, boylece gida iiriiniiniin kalitesini
izlemeye ve kontrol etmeye yardimci olan ve ilgili tiim ayrintilar1 dakikalar
icinde veren nano tabanli barkodlar da mevcuttur. Her giin diinyanin dort
bir yanina ¢ok biiyiik miktarda canli hayvan ve diger tarimsal iriin sevkiya-
t1 yapilmaktadir. Uretim, sevkiyat ve depolama siireglerindeki kritik kontrol
noktalarini takip etmek giderek zorlagmaktadir. Finansman yetersizligi de bu
kritik kontrol noktalarinda istihdam edilebilecek denetgi say1sini sinirlamak-
tadir. Tiiketicilere bir tarimsal Griiniin tretiminde kullanilan uygulamalar
ve faaliyetler hakkinda bilgi saglayarak deger artis1 yaratan bir kimlik ko-
ruma (IP) sistemi kurulabilir. Bu sayede iirtinlerin iiretim yerleri, iiretimde
kullanilan gevresel uygulamalar, gida giivenligi ve emniyeti ile hayvan refah:
konularina iliskin bilgilere, kayitlara ve tedarikg¢i protokollerine erisimin sag-
lanmas: barkod sistemi ile saglanabilir. Nano tabanli kimlik koruma, belir-
li bir tarimsal iiriiniin ge¢misini siirekli olarak izleyip kaydedebildiginden,
tim tarim tabanli endiistride devrim yaratma potansiyeline sahiptir. Kayit
ve izleme cihazlarina bagli nano dl¢ekli monitorler gida ve tarim tiriinlerinin
IP’sini gelistirebilir. Nanobarkodlar, sicaklik ytiziinden biyolojik olarak par-
¢alanabilir sensorlerdir. Hem fiziksel hem de biyolojik parametreleri igeren,
depolanan gidanin ge¢misini gosteren kayitl verilerdir.

Et endiistrisinin gelecegi, hayvanin dogumu, tibbi ge¢misi ve ¢iftligi,
mezbaha ve et paketleme tesisi arasindaki hareketleri de dahil olmak tizere
trtiniin yagsamindaki tiim agamalar titketicinin masasina kadar takip etme
yetenegine baglidir (Babu vd., 2022).

10.2 Tarimsal Uriinlerin Kalitesinin izlenmesi: Nanoteknolojinin ta-
rimsal gida sektoriinde de uygulamalar1 bulunmaktadir. Karotinoidler gibi
bir¢ok vitamin ve bunlarin dnciileri suda ¢dziinmez. Ancak nanopartikiil-
ler olarak formiile edildiklerinde bu maddeler soguk suyla kolayca karisti-
rilabilir ve insan viicudundaki biyoyararlanimlar1 da artar. Birgok limonata
ve meyve suyu, genellikle ¢ekici bir renk de saglayan bu 6zel olarak formiile
edilmis katki maddeleri igerir. Bu tiir mikronize bilesiklerin diinya pazar po-
tansiyelinin 1 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir. Gelecekte biyo ve
gaz sensorleri 6nem kazanabilir. Bu sensérler, gidanin tazeligini izlemek i¢in
ambalaj malzemelerine entegre edilebilir. Gidanin bozuldugu, sensériin renk
degistirmesi ile gosterilebilir. Bu tiir uygulamalar igin, 6rnegin silikon veya
polimer ince film sensorlerine dayanan cesitli konseptler gelistirilmistir. Bi-
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yosegici ylizeylerin ¢ogunda kimyasal ve biyolojik etkilesimler gerceklesebi-
lir. Biyoselektif bir yiizey, belirli organizmalar1 veya molekiilleri baglama ya
da tutma kabiliyetini arttirir veya azaltir. Bu biyoselektif ylizeyler sayesinde
¢ok az miktarda kimyasal madde ve hatta bakteri ve viriislerin varlig1 ko-
laylikla tespit edilebilmektedir. Bu yiizeyler biyosensorler, dedektorler, kata-
lizorler ve biyomolekiil karisimlarinin ayirma veya saflagtirma yeteneginin
gelistirilmesi i¢in 6nemlidir (Babu vd., 2022).

10.3 Enzimatik Nano Biyomiihendislik: Biiyiik miktarda tarimsal iiriin
ve gida, tarladaki hasattan baslayarak, tasinmasi, depolanmasi ve islenmesine
kadar bir ¢ok yerde israf edilmektedir. Bu atiklar ya ¢iiriimekte ya da fareler
tarafindan zarar gorerek biiyiik {iriin kaybina yol agmaktadir. Ote yandan,
kalifiye insan giicli eksikligi ya da mekanizasyon eksikligi nedeniyle orta-
ya ¢ikan israf miktarini azaltmak ¢ok zordur. Bu senaryoda enzimatik nano
biyomiihendislik, nano bilim teknolojisi araciligiyla daha verimli enzimler
ile israfin azaltilmasi miimkiin olabilir. Temel olarak, belirli amino asitlerin
belirli atomlar: veya amino asitlerin kendisi, enzimleri daha verimli ve hizl
hale getirmek icin nano 6lgekte tasarlanmistir. Bu yeni yaklagim ABD, Israil
ve Japonya’da arastirilmaktadir.

ABD’deki bazi iiniversitelerde nanobiyoteknoloji arastirma ve egitim
programlar1 baslamistir. Bunlar arasinda Cornell, Rice, Caltech, MIT, NC
State ve Harvard sayilabilir. Cornell Universitesi bu kurumlar arasinda gu
anda lider konumdadir. Cornell’in nanobiyoteknoloji egitim programi, yiik-
sek lisans 6grencilerinin Uygulamali Matematik, Elektronik, Cizim, Sanat,
Gomiili Sistemler, Donanim/Yazilim Gelistirme, Genetik, Yapay Zeka, Say1
Teorisi, Oyun Teorisi, Kaynakgilik, Bilgisayar Grafikleri ve Animasyon, Kaos
Teorisi ve Kozmoloji konularini incelemektedir (Sarsaiya vd.,2019).
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Sekil 2. Nanobiyokataliz ve nano enzim aktiviteleri (Villalba-Rodriguez vd., 2023)
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1. Giris

Fen bilimleri dersi 6gretim programinin amaci tiim ogrencileri fen
okuryazari bireyler olarak yetistirmektir. Fen okuryazari bireyler toplumda
yasanan problemlerin ¢6ziimiinde kendilerini sorumlu hissederler, elestirel
diisiiniip muhakeme etme becerilerini kullanarak bireysel ya da isbirligi ile
alternatif ¢6ztim Onerileri tiretebilirler (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013).
Bu anlamda toplumsal yonii olan Sosyobilimsel Konularda [SBK] bireylerin
karar verme ve ¢oziim {iretme siirecine katilmalari fen okuryazarlig1 seviyesi
ile yakindan iligkilidir (Cavus, 2013). Ayrica biligsel gelisimin temelinde var
olan kavramsal 6grenme, olaylarin nasil gelistigini anlamaya yonelik var olan
kosul ve kavramlar: kullanarak yeni gergeveler olusturma eyleminin (Koksa-
lan, 2019; Yasar, 2015) SBK’larin 6grenme siirecine dahil edilmesiyle birlikte
etkili bir sekilde gergeklesecegi soylenebilir.

Giiniimiiz fen egitiminin en temel amaglarindan bir digeri de; 6gren-
cilerin giinlitk yasamlarinda karsilastiklar: olaylarla ilgili saglikli kararlar
vermelerini ve bu konuda ortaya ¢ikan tartigmalara katildiklarinda ise sahip
olduklari bilimsel bilgileri kullanmalarini saglamaktir (Dawson ve Venville,
2010). Bu gergevede fen bilimleri derslerinde islenen konularin 6grencilerin
yasantilarini etkileyen boyutlar: tizerinde durularak, onlarin karar verme
ve muhakeme yetenekleri desteklenmelidir. SBK’lar genellikle karmagik,
a¢ik-uclu, cogunlukla tartismali ve kesin cevab1 olmayan konular igerir. Bir
konunun SBK olabilmesi i¢in en az iki faktorii igermesi gerekir; birincisi konu
fen bilimleri konu igerikleriyle iliskili olmalidir, ikincisi ise sosyal yasamda
bir anlam ve 6neme sahip olmalidir (Topgu, 2017). Topgu ve digerleri (2014)
bu konular1 hem bilimsel hem de sosyal konular1 ayni anda igeren sosyal iki-
lemler ve problemler olarak ifade etmislerdir. Ornegin sosyobilimsel bir konu
olan niikleer santraller konusunda toplumun bir kism1 olusabilecek tehlike-
lerden dolay: gevrelerine niikleer santral kurulmasini istemezken, bir kismi
olusacak is imkanlar1 nedeniyle isteyebilir. Ayni zamanda buradan elde edile-
cek elektrik enerjisi insanlarin ihtiyacini karsilarken diger taraftan da ortaya
¢ikacak olan radyoaktif atiklar insanlar icin tehlike arz etmektedir. Ornekte
oldugu gibi yapilan diger sosyobilimsel ¢aligmalarda da insanlarin genel bir
yargida bulunamadiklari, farkli gériislere sahip olduklar: goriilmektedir. Bu
alanda yapilan ¢aligmalarda; Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO),
niikleer santraller, biyolojik gesitlilik, biyoteknoloji, dengeli beslenme, kiiresel
1sinma, insan genom projesi, klonlama gibi tartigmali konular basta gelmek-
tedir.

Bu konularin yaninda incelenmesi gereken bir diger SBK ise giinliik ya-
santimizda ¢ok¢a maruz kaldigimiz fakat cogu zaman farkina varmadigimiz
guraltd kirliligidir. Guralta kirliligi, isitilmek istenilen seslerin duyulmasini
engelleyerek rahatsizlik veren, dikkat dagitan, fizyolojik ve psikolojik saglig
olumsuz etkileyen fiziksel mekandaki ¢esitli sesler olarak tanimlanmaktadir
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(Akman vd., 2000). Ancak giiriiltii kirliligi olarak tanimladigimiz ve rahat-
sizlik verdigini soyledigimiz bu sesler, bazilar1 i¢in rahatsizlik yaratmayabilir.
Ornegin sinifta yapilan dgrenci gruplu deney ¢alismasinda grup arkadasla-
r1 arasindaki tartigmalardan bir ugultu meydana gelecektir, aksi halde ders
amacina ulagmaz. Bu durumda olusan giiriilti pozitif giiriiltiidiir. Diger yan-
dan yan sinifta yapilan sessiz okuma etkinlikleri i¢in bahsettigimiz pozitif
gliriiltii problem yaratir ve bu durumda mevcut giiriiltii bu sinif i¢in negatif
giiriiltii olarak algilanir. Ogrenci ve 6gretmenlerin bazi durumlarda gikar-
diklar1 seslerin siddetinin yiiksek olmasinin faydalari da vardir. Ornegin
ogrencilerin tehlikeli bir durumla karsilastiklarinda ¢iglik atmay: bilmeleri
onlar1 tehlikelerden koruyabilir. Ogretmenlerin ders anlatirken yiiksek sesle
konusmalar: igsitme kayipli ya da sinifin arka siralarinda oturan 6grencile-
rin duyabilmesini saglar. Bu dogrultuda giiriiltii kirliligi kavrami da SBK’lar
kapsaminda incelenmesi gereken tartigmali konular arasinda yer almaktadir.

Ses ve Giiriltii

Ses, titresim yapan herhangi bir kaynagin olusturdugu ve herhangi bir
ortam aracilig1 ile yayilan mekanik dalgalardir (Altintas, 2015; Saglik Bakan-
1181 Saglik Projesi Genel Koordinatorliigii, 1994). Giiriiltii ise ortamda isten-
meyen, hosa gitmeyen, rastgele yapida olan, birbiriyle tonal bilesenleri bulun-
mayan, insanlar1 rahatsiz ederek gesitli fiziksel ve ruhsal saglik sorunlarina
sebep olabilen karmasik ses topluluklar: olarak tanimlanmaktadir (Yerli ve
Demir, 2015). Hangi seslerin giiriiltii, hangi seslerin normal oldugunu gos-
teren objektif bir él¢iit bulunmamaktadir. Oyle ki belli bir ses bir takim in-
sanlar1 rahatsiz etmezken bir takim insanlar1 oldukga rahatsiz edip giirilti
olarak algilanabilir. Bu sebeple bir sesin ne zaman giiriiltii ne zaman olagan
oldugunun saptamas: giigtiir (Sezgin ve Mutlu, 2017). Diger ¢evre kirlilikle-
rine benzemeyen giiriilti kirliligi, havada yayilsa da diger hava kirleticiler
gibi goriinmez, kokmaz ve kalint1 birakmaz. Giiriiltiiniin etkileri yavas yavas
ve belli etmeden gergeklesir. Giiriiltiiniin etkileri kalic1 ve kurtulmasi zordur
(Bayraktar, 2006). Ornegin, insan kulaginin dayanabilecegi en yiiksek ses
siddeti 120 dB olarak belirtilmektedir. Ses siddetinin 120 dB’i agmasi insan
kulagina zarar verebilmekte ve isitme kaybina neden olabilmektedir. Uzman-
lar 80 dB’i agan ses dalgalarinin dahi kulakta meydana getirecegi hasarin ¢ok
zor giderilebilecegini vurgulamaktadirlar (Morova vd., 2010; Yilmaz ve Ozer,
1997).

Okulda Giiriiltii Kirliligi

Tirkiye’de 6grencilerin yilda 2.000 saatinin biiyiik kismin1 okul orta-
minda gegirdikleri diigiiniildiigiinde, yapilan egitimin olasi etkileri ve sonug-
lar1 olduk¢a 6nem tagimaktadir (Orbak ve Aydin, 2020). Okullardaki egitim
6gretim faaliyetlerinin etkinliginde birgok etmen arastirilirken ¢ogu zaman
guriltd kirliligi dikkate alinmamakta ve fiziki kogullar incelenirken gurilti-
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niin etkileri g6z ard1 edilmektedir. Oysaki giiriiltii goremedigimiz fakat giin-
lik hayatta etkilerine olduk¢a maruz kaldigimiz 6grenmeyi engelleyen ya da
geciktiren, fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklara sebep olan ¢evresel bir kirli-
liktir. Giiriiltiili sinif ve okul ortami sadece 6grencilerin degil, 6gretmenlerin
performanslarini da etkilemekte, okulda maruz kalinan giralta kirliligi ile
ogrenci ve 6gretmenler farkinda olmadiklar1 haksiz bir magduriyet icerisinde
bulunmaktadirlar (Sahin vd., 2014). Maruz kaldiklar: giiriiltii sebebiyle 6g-
renciler giin icinde eksik 6grenme, yorgunluk, bas agrisy, sinirlilik gibi etkiler
yasarken; 6gretmenlerin giiriiltiide seslerini duyurabilmek igin siirekli yiik-
sek sesle konugma neticesinde ses kisikligi, farenjit gibi bogaz hastaliklari,
bas agrisi, tansiyon problemleri, asir1 yorgunluk, gerginlik ve sinirlilik hali ile
birlikte gesitli psikolojik rahatsizliklar yasadiklari bilinmektedir.

31/05/2017 tarih ve 30082 sayili resmi gazetede yayinlanan “Binalarin
Giiritiltitye Kargt Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik” te egitim kurumlar:
giiriiltiiye karsi hassas binalar kategorisine alinmigtir. Dersliklerde giindiiz ve
aksam akustik performans sinifina bagli izin verilen mekan ici en yiiksek gii-
riltd diizeyi 39 dB olarak belirtilmistir (Cevre ve $ehircilik Bakanligi, 2017).

Sosyobilimsel Konu Olarak Giiriiltii Kirliligi

Giirulti kirliligi kisilerin isitmek istedigi sesi duymasini engelleyen (di-
ger insanlarin konusmalari, trafik sesi, miizik vb. ), kisiye rahatsizlik veren,
istenmeyen her tiirlii ses olarak tanimlanabilir. (Tiizel, 2013). Tanimdan da
anlagilacag: tizere istenmeyen ses olarak belirtilen giiriiltiiniin 6znel yonii
agirlik tasimaktadir ve degerlendirilmesinde bireyin deger ve ¢evresinin 6n
planda oldugu gériilmektedir (Yilmaz ve Ozer, 1997). Ornegin bir konser
alanindan ge¢mekte olan ve telefonuyla goriisme yapmak isteyen kisi telefon
goriismesini rahatlikla yapamaz ¢ilinkii konser alanindan gelen ytiksek miizik
sesi onun i¢in gliriilti kirliligi olusturmaktadir. Fakat ayn1 durum o esnada
konser alaninda bulunan izleyiciler i¢in gegerli olmayacaktir. Konseri din-
lemeye gelen izleyiciler yiiksek miizik sesinden rahatsiz olmamakla birlikte
ayn1 zamanda bu durumdan hognut olacaklardir. Dolayisiyla bireylerin kisi-
sel istek ve arzularinin sesleri giiriiltii olarak algilamalarinda kisiler arasinda
goreceli yaklagimlarin olugsmasina sebep oldugu goriilmektedir. (Bayraktar,
2006). Ayni sekilde okul bahgesinde beden egitimi dersinde &grencilerin
olusturdugu yiiksek ve karmasik sesler beden egitimi dersi 6gretmeni ve o
dersteki 6grenciler i¢in giiriiltii olarak algilanmazken, o sirada okul binasi
icinde diger dersleri yapmakta olan 6grenciler ve 6gretmenler icin giiriiltii
olarak algilanacak, 6gretmen dersi anlatmakta 6grenciler de anlamakta zor-
lanacaklardir.

Giiriiltiiniin insan psikolojisi ve fizyolojisine zararlar1 konusunda med-
yada da siklikla haberler yer almaktadir. Medyada yer alan haberlerde gii-
rilti kirliligi nedeniyle bireylerin birbirleriyle yasadiklar1 anlagmazliklar da
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giindeme gelmektedir. Hatta bu anlagmazliklarin kisilerin yaralanma ve 6lii-
miine sebep olacak boyutlara ulasabildigine sahit olmaktayiz.

Goruldugu tizere giiriiltdi kirliligi; birden fazla perspektiften degerlen-
dirilmesi, toplum igerisinde anlagmazliklara yol a¢masi, kisisel ve sosyal
yonden tercihler yapmay1 gerektirmesi, sosyal ve politik yonden lokal, ulusal
ve global boyutlara sahip olmasi, siklikla medyada yer almasi, toplumda ve
bilimsel hayatta sosyal ikilemler olusturup ¢oziilmeyi bekleyen bir problem
olmastyla sosyobilimsel konular icerisinde incelenmesi gereken bir konudur
(Topgu, 2017).

Okulda Giiriiltii Kirliligi ile Ilgili Yapilan Calismalar:

Bulunuz ve digerleri (2018) yaptiklar1 ¢calismada sinif 6gretmenlerinin
okullardaki giirailti kirliligi diizeyi, nedenleri, etkileri ve kontrol edilmesi
konusunda goriislerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Arastirma sonucu
elde edilen temalar 6gretmenlerin “giiriilti ve giirdlti kirliligi kavramlar:
hakkindaki gériisleri”, “okuldaki mevcut giiriiltii seviyesi hakkindaki goriis-
ler”, “okulda giiriiltiiniin sebepleri”, “okuldaki giiriiltiiniin yogunlastig1 yerler
ve zamanlar”, “6gretmenlerin giiriiltiiye kars: tutum ve davranislarr”, “giiriil-
tliniin egitsel, fizyolojik ve psikolojik etkileri” ve “okulda giiriiltiiniin kontrol
edilmesine dair goriisler” seklinde tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen
verilere gore 6gretmenlerin biiyiik bir kismi1 okullardaki mevcut giiriiltii se-
viyesini yiiksek bulunurken, az sayida da olsa baz1 6gretmenlerin bu seviyeyi
“normal” ya da “diisiik” buldugu tespit edilmistir.

Bulunuz ve Akyiin (2019), yaptiklari ¢alismada Bursa ilinde bulunan bir
ilkokulun giiriiltii diizeyini, akustik tasarimini ve fiziksel donanimini deger-
lendirmeyi amaglamiglardir. Calismada ses 6lgiim cihazi ve gozlem formu ile
veriler toplanarak betimsel arastirma yontemi ile analiz edilmistir. Yapilan
analizler ve ol¢iimler sonucunda okulda teneffiis ve ders saatlerinde tespit
edilen giirtilti diizeyinin yonetmelikte egitim tesisleri i¢in belirtilen {ist sini-
rin [39dB(A)] oldukga iizerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica okulda ses emi-
ci akustik malzemeler kullanilmadigi, bina i¢inde zil sesi, anons, elektrikli
stipiirge sesi ve dgrencilerin giirtltiici davraniglarinin yaygin oldugu tespit
edilmistir.

Mutlu-Gé¢men (2020) Bursanin Niliifer il¢esinde bulunan biri 6zel di-
geri devlet okulu olan iki ilkokulda gorev yapan 6gretmen ve 6grenim goren
ogrencilerle yirittiigii calismasinda, girilti kirliligi seviyesini ve etkilerini
inceleyerek, okullarda giirtiltiiniin kontrol edilmesine yonelik yapilan ¢alig-
malar1 degerlendirmistir. Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara gore okul-
larin farkli zaman araliklarinda farkli bolimlerinde yapilan giiriiltii 6l¢iim
diizeylerinin 2017 yil1 Binalarin Giiriltiiye Karsi Korunmas: Hakkinda Y6-
netmelik’te belirtilen sinir degerlerin ¢ok tizerinde oldugu, okullarin fiziki
yapisinin ve akustik tasarimlarinin ses yutucu 6zellikte olmadig1 aksine sesi
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yansitici ozellige sahip oldugu tespit edilmistir. Okullarda giiraltiiyt kont-
rol etmeye yonelik yapilan ¢alismalarin ise 6gretmen ve 6grencilerin giiriiltii
kirliligine kars1t duyarliliklarini arttirdig1 fakat okuldaki giiriiltii diizeyini
onemli derecede azaltmadig: belirlenmistir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalar ise su sekilde siralanabilir:

Shield ve Dockrell (2003), okulda giiriiltiiniin 6grenciler izerindeki etki-
sini aragtirdig1 ¢alismasinda giiriiltiiniin 6grencilerin performans: tizerinde
etkili oldugu tespit edilmistir. Giiriiltiiden en ¢ok etkilenen yas grubunun il-
kokul yas araligindan daha biiyiik yas gruplar1 oldugu belirtilmistir. Yapilan
sinif arastirmalarinda giiriiltiiniin akustik iglem uygulanmayan siniflarda
daha ¢ok oldugu gozlemlenmistir. Giiriiltiiniin zararl etkisinin bir nedeni de
sinifta konusma anlasilirligini bozmasi olarak ifade edilmistir.

Connolly ve digerleri (2015) yaptiklar1 anket ¢aligmasinda, 6grencilerin
okul akustigine iliskin algilarini ve giiriiltiiniin 6grenme-6gretmeye olan et-
kisini incelemislerdir. Arastirmaya katilan dort okuldan ikisi akustigi zayif
olan, daha ¢ok ana yol trafigi ve demiryolu giiriiltiisiine maruz kalan okullar-
ken, diger ikisi potansiyel giiriiltii kaynaklarindan uzak olan okullardir. Ya-
kindaki giiriiltii kaynaklarina maruz kalmayan okullardaki 6grencilerin, dis
giiriiltii kaynaklarina maruz kalan 6grencilere gore okul akustigi konusunda
daha olumlu olduklar: goériilmiistiir. Yabanci dil 6grenen, isitme bozuklugu-
na sahip olan ve ek 6grenme destegi alan 6grencilerin zayif okul akustiginden
daha fazla etkilendikleri tespit edilmistir.

Nzilano (2018), giiriiltii kirliliginin orta 6gretim 6grencilerinin 6gren-
meleri tizerindeki etkisini incelemistir (Dariisselam kenti, Tanzanya 6rnegi).
Aragtirma iki ortaokuldan rastgele segilen 12 6gretmen ve 40 6grenci ile ger-
ceklestirilmistir. Aragtirmanin verileri yar1 yapilandirilmis gortismeler, an-
ketler ve dogrudan gozlem yapilarak toplanmigtir. Ogrenci ve 6gretmenlerin
makine sesleri, motorlu tasitlar, insanlarin sosyal aktiviteleri, insaat yapimi
ve cep telefonu kullanimi gibi okul dis1 giiriiltii kaynaklarindan etkilendigi
tespit edilmistir. Calisma ortaminda bireylerin cep telefonlarini sik sik kul-
lanmalarinin giirilti kirliligine sebep oldugu ve bu durumun 6grenmeyi
engelleyen bir unsur haline geldigi ifade edilmistir. Ogretmenlerin ve 6gren-
cilerin giiriiltii kirliliginin okulda 6gretim ve genel 6grenme iizerinde dog-
rudan ve dnemli etkileri oldugu konusunda hemfikir olduklar: gériilmistiir.
Ancak kiigiik isletmelerin ve 6grenci kaynakli seslerin okulda giiriltii kirlili-
gi olusturdugu konusunda katilimcilar arasinda anlagsmazlik yasandigs, bazi
6gretmen ve 6grencilerin okulda 6grenci kaynakli olusan giiriiltd kirliligini
onemsiz diizeyde bulduklari belirtilmistir.
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2. Yontem
2.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin temel amaci, okulda giirtilti kirliligi ile ilgili olarak 6g-
rencilerde farkindalik kazandirmaktir. Bu ¢alismayla, ortaokul fen bilimleri
dersi 6gretim programinda yer alan “Ses” tinitesinin sosyobilimsel boyutu ile
biitiinlestirilerek 6gretiminin 6grencilerin kavramsal anlamalarina ve okul-
da giiriiltd kirliligine iligkin goriislerine etkisini incelemek amaglanmuigtur.

2.2. Arastirma Sorular1
Arastirmanin amacina bagli olarak asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Ses iinitesinin sosyobilimsel boyutu ile biitiinlestirilerek 6gretiminin
uygulandig1 6grenciler ile ders programina bagli kalarak 6gretiminin uygu-
landig1 6grencilerin ses ve giiriiltii ile ilgili kavramsal anlama diizeyleri ara-
sinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Ses iinitesinin sosyobilimsel boyutu ile biitiinlestirilerek 6gretiminin
uygulandig1 6grenciler ile ders programina bagli kalarak 6gretiminin uygu-
land1g1 6grencilerin okulda giiriiltii kirliligi hakkinda goriisleri nelerdir?

2.3. Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri 6gretiminde tartismaya a¢ik konular olarak bilinen, bilim-
sel ahlak ve diisiinme siirecinin yapilanmasinda etkili olan, toplumsal haya-
tin icerisinde yapilandirilmamis problem olarak goriilen SBK’larin (Yalman-
c1 ve Gozlim, 2016) miifredat dahilinde 6grencilere aktarilmasi, 6grencilerin
kavramsal bilgileri 6grenmelerinin yani sira bilim insanlar1 gibi arastiran,
sorgulayan, elestirel diisiinen ve karar verebilen, ¢evrelerine duyarls, bilimsel
tutum ve degerlere sahip olan 6grenciler yetistirilmesi anlamina gelmektedir
(M. Bulunuz ve N. Bulunuz, 2016). Giiniimiizde de bu 6zelliklere sahip 6gren-
ciler yetistiren ve 6grencilerin karakter egitimine odaklanan bir bilim okur-
yazarligi anlayist 6ne ¢ikmaktadir. Bilim okuryazari bireylerin yetistirilme-
sinde de SBK’larin 6neminin biiyiik oldugu goriilmektedir. (Demiral, 2014).
Bu anlamda egitim 6gretim programlarinda SBK’lara daha fazla yer verilmesi
gerekmektedir. Ortaokul egitim 6gretim programinda yer alan “Ses” tinitesi
guriltd kirliligi iceriginden dolay1r SBK’lar kapsamina girmektedir. Yapilan
bu ¢alismayla birlikte ses tinitesi giiriiltii kirliligi konusunun sosyobilimsel
olarak egitim 6gretim programinda gerekli 6nemin verilmesi beklenmekte-
dir. Ayrica ses {initesinin sosyobilimsel boyutu ile biitiinlestirilerek 6gretimi
ile 6grencilerin ses konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin arttirilmasi
ve glirailti kirliligine karsi farkli bakis agilari olugturarak; sorgulama, empati
kurma, karar verme gibi iist diizey becerilerini gelistirmeleri, giiriiltii kirlili-
gine kars: farkindalik olusturarak daha duyarli bireyler olmalar1 beklenmek-
tedir.



174 *+ Funda ESSIZ, Mizrap BULUNUZ

2.4. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada nicel arastirma yontemlerinden yar1 deneysel yontemin
on test-son test kontrol gruplu modeli kullanilmistir. Bu yontemde deney ve
kontrol gurubunu olusturan bireyler rastgele dagilim yerine daha dnceden
rasgele dagilim disinda bir yolla olusturulmus gruplardan rasgele yolla deney
ve kontrol gurubu olarak secilirler (Cepni, 2012). Olusturulan bu gruplara de-
ney oncesi ve deney sonrasi 6lgmeler yapilir. Arastirmacinin i¢inde bulundu-
gumuz 6gretim sistemi, 6grencileri rasgele dagitmaya olanak vermedigi i¢in
yar1 deneysel yontem kullanilmistir.

2.5. Ses ve Giiriiltii Konusunda Sosyobilimsel Ogretim Uygulamalari

Arastirmanin deney grubunda ses ve giiriiltii konusu ile ilgili sosyobi-
limsel 6gretim uygulamari, arastirmaci tarafindan hazirlanan faaliyetler
ile “Okulda Giiriiltii Kirliligi: Coziim igin Faaliyetler ve Projeler” (Bulunuz
vd., 2021) adli TUBITAK projesinden iiretilen kitaptan uyarlanan faaliyetler
kullanilmigtir. Faaliyetlerle birlikte yine arastirmaci tarafindan hazirlanan
ve faaliyetleri destekleyen agik uglu sorular ile sosyobilimsel senaryolar kul-
lanilmigtir. Uygulanan faaliyetler ile 6grencilere ses ve giiriiltii konusunda
deneyimler yasatilarak 6grencilerde giirtiltii kirliligine kars1 farkindalik ve
duyarlilig1 arttirmak, olumlu yonde davranis degisikligi olusturmak amag-
lanmigtir (Akyiin-Gezgin, 2019). Arastirmaci tarafindan hazirlanan agik
uglu sorular ve senaryolar ise iligkili oldugu faaliyet sonrasinda 6grencilere
uygulanarak sinifta tartigma ortami olusturulmus, 6grencilerin konuya ilis-
kin diistince, 6neri ve kararlarinin agiga ¢ikarilmasi saglanmigtir. Hazirlanan
senaryolar 6grencilerin ses ve giiriiltii konusuna sosyobilimsel olarak yak-
lagsmasini saglayan gercek yasamdan uyarlanan cesitli 6rnek durumlar: ele
almaktadir. Aragtirmanin kontrol grubunda ise uygulama siiresince MEB
Ogretim programina bagli kalarak, 6. sinif fen bilimleri dersi iinitelendirilmis
yillik plandaki “Ses” iinitesi kazanimlar1 dogrultusunda 6gretim faaliyetleri
gergeklestirilmistir. Arastirmanin uygulanmasi deney ve kontrol gruplarinda
3 hafta, toplam 12 ders saati stirmiistiir.

2.6. Veri Toplama Araglar:
Kavramsal Anlama Basari Testi

Arastirmaci tarafindan hazirlanan taslak testin pilot uygulama sonucun-
da sorularin madde giigliik ve ayiricilik indekslerine bakilmis ve en uygun 22
soru secilerek teste son hali verilmistir. Uygulamaya hazir olan testin giive-
nilirligini belirlemek amaciyla i¢ tutarlilik katsayisina bakilmis KR-20 degeri
0.72 olarak hesaplanmistir. Bu degerin 0.60 < KR-20 < 0.80 olmasi 6lgegin
oldukga giivenilir oldugunu gostermektedir (Kalayci, 2010). Hazirlanan kav-
ramsal anlama basari testi, deney ve kontrol gruplarina uygulama 6ncesinde
on test, sonrasinda ise son test olarak uygulanmistir.



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararas: Calisma ve Degerlendirmeler - 175

Okulda Giiriiltii Kirliligi Anketi

Bu arastirmada 6grencilerinin “Okulda Giiriiltii Kirliligi” konusundaki
goriiglerine etkisinin incelenmesi amaciyla TUBITAK tarafindan destekle-
nen 114K738 nolu “Okulda Giiriiltii Kirliligi: Nedenleri Etkileri ve Kontrol
Edilmesi” adl1 proje kapsaminda hazirlanan Okulda Giiriilti Kirliligi Anketi
uygulanmugtir. “Okulda Giiriilti Kirliligi Anketi” 6grencilerin giirtltii hak-
kinda sahip olduklar1 kavramsal bilgileri, okulda giiriiltii diizeyine iliskin
oznel degerlendirmeleri, okul binasi i¢inden ve disindan kaynakl giiriiltii
hakkinda goriisleri, okulda meydana gelen giiriiltiiniin etkilerine iliskin 6z-
nel degerlendirmeleri ve okulda giiriiltiiye iliskin sahip olduklar1 tutum ve
degerlere yonelik hazirlanmis olan bes ve alt1 segenekli olmak iizere toplam
22 sorudan olusmaktadir. Anket Likert 6lgegine gore hazirlanmis sorulardan
olusmaktadir. “Okulda Giiriltii Kirliligi Anketi” deney ve kontrol gruplarina
uygulama oncesinde 6n test, sonrasinda ise son test olarak uygulanmistir.

2.7. Verilerin Analizi

Arastirmanin Kavramsal Anlama Basar1 Testinden elde edilen nicel verile-
rin analizinde SPSS 15.0 paket programi kullanilmistir. Kontrol ve deney grubu
olarak belirlenen 6grenci gruplar: arasinda kavramsal basar1 yoniinden on test
ve son test uygulamalarinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak amacry-
la karisik 6lgiimler icin iki faktorlit ANOVA (Two-Way ANOVA for Mixed Me-
asures) testinin tek faktorde tekrarl 6l¢iimler i¢in iki faktorli ANOVA modeli
kullanilmistir. Giiriilta Kirliligi Anketi verileri frekans (f) ve ytizde (%) deger-
leri hesaplanarak betimsel istatistik yoluyla analiz edilmis ve yorumlanmuistir.

3. Bulgular

Bu bolimde, yapilan ¢aligmanin arastirma sorularini incelemek ama-
ciyla toplanan verilerin istatistiksel analiz sonuglardan elde edilen bulgu ve
yorumlara yer verilmistir.

3.1. Ses Unitesinin Sosyobilimsel Boyutu ile Biitiinlestirilerek Ogre-
timinin Uygulandig1 Ogrenciler ile Ders Programina Bagli Kalarak Og-
retiminin Uygulandig1 Ogrencilerin Ses ve Giiriiltii ile Ilgili Kavramsal
Anlamalarina iliskin Bulgular

Kavramsal anlama basar: testi deney ve kontrol gruplarina uygulama
oncesi ve sonrasinda test-tekrar test seklinde uygulanmigtir. Elde edilen ve-
riler, yapilan uygulama sonrasinda gruplar arasinda anlaml bir fark olup ol-
madigini belirlemek amaciyla tek faktor tizerinde tekrarli 6l¢imler i¢in iki
faktorliit ANOVA testi ile analiz edilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grenci-
lerinin kavramsal anlamalarina iligkin aritmetik ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo I’de, kavramsal anlama 6n test ve son test puanlarina iligkin
tekrarli 6lgimler i¢in iki faktorli ANOVA sonuglari Tablo 2’de verilmis ve
yorumlanmuigtur.
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Tablo 1

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Ses Unitesi Kavramsal Anlamalarina
[liskin Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

On test Son test
Grup
N X S N X S
Deney Grubu 27 49,26 14,55 27 82,05 10,14
Kontrol Grubu 27 50,27 11,94 27 70,45 14,7
Toplam 54 49,77 13,19 54 76,25 13,81

Tablo 1’e gore, deney grubundaki 6grencilerin arastirma oncesinde ses
tinitesi kavramsal anlama aritmetik ortalama puanlar1 49,26 iken, arastirma
sonrasinda 82,05 olarak belirlenmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerin ise
on test kavramsal anlama puanlar1 50,27, son test puanlari ise 70,45’tir. Elde
edilen bu verilere gore, ses {initesinin hem sosyobilimsel boyutu ile biitiinles-
tirilerek 6gretiminin oldugu deney grubunda, hem de sosyobilimsel boyutun
ele alinmadigi kontrol grubunda 6grencilerin kavramsal anlama bagari testi
puanlarinda artis olmustur. Fakat sosyobilimsel boyutun ele alindig1 deney
grubundaki 6grencilerin son test-6n test puan farki (32,79 puan), sosyobi-
limsel boyutun ele alinmadig: kontrol grubundaki 6grencilerin son test-6n
test puan farkindan (20,18 puan) daha fazladir. Deney grubu on test standart
sapma degeri 14,55 iken, son testte bu degerin 10,14% diistiigii goriilmektedir.
Bu bulgu deney grubu &égrencilerinin son test cevaplarinin birbirine yakin
oldugunu isaret etmektedir. Kontrol grubunda ise son test standart sapma
degerinin (14,7); On test standart sapma degerine (11,94) gore yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum kontrol grubundaki 6grencilerin son testte sorula-
ra verdikleri cevaplarin daha fazla farklilastig1 anlamina gelmektedir.

Tablo 2

Deney ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Ses Unitesi Kavramsal Anlama On
Test ve Son Test Puanlarina Iliskin ANOVA Sonuglar:

Varyansin Kaynagi KT SD KO F p
Deneklerarasi

Grup(Deney grubu-Kontrol grubu) 757,476 1 757,476 2,940 ,092
Hata 13360,134 52 256,926

Deneklerici

Ol(;ﬁm (Ontest-sontest) 18936,907 1 18936,907 236,901  ,000
Grup*Ol¢iim 1073,521 1 1073,521 13,430  ,001
Hata 4156,673 52 79,936

Toplam 38284,711 107
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Tablo 2 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6gren-
cilerin uygulama oncesi ve uygulama sonrast ses iinitesi kavramsal anlama
basar1 testi 6n test ve son test puanlarindan elde edilen toplam puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik olmadig: anlasilmaktadir
(F(1-52)=2,940; p>0,05). Bu verilere gore, 6n test ve son test ayrimi yapilmadi-
ginda deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin kavramsal anlama
basar1 puanlarinin benzer oldugu sdylenebilir. Bu testin gruplarin 6n testten
son teste olan degisimlerini dikkate almadig1 goriilmektedir. Yine tabloya
gore, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin kavramsal anlama 6n test
ve son test ortalama puanlari arasinda anlamli diizeyde bir farklilik meydana
gelmistir (F(1-52)= 236,901; p<0,01). Bu bulgu, grup ayrimi yapilmadiginda
ogrencilerin kavramsal anlama bagarilarinin her iki grupta da uygulanan
ogretim yontemlerine bagli olarak degistigini ifade etmektedir. Diger bir de-
gisle, deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler bir grup varsayildiginda, ses
tinitesi kavramsal anlama bagar1 degisimi anlamli diizeydedir.

Deney veya kontrol grubunda olma ile farkli zamanlardaki (6n test-son
test) dl¢limii gosteren faktorlerin, 6grencilerin kavramsal anlama basarilar
tizerindeki ortak etkisinin anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir (F(1-52)=
13,430; p<0,05). Bu bulguya gore, ses {initesinin sosyobilimsel boyutu ile bii-
tiinlestirilerek 6gretildigi deney grubu 6grencilerinin kavramsal basar1 pu-
anlarindaki degisim, kontrol grubunda yer alan ve sosyobilimsel boyut ile
iliskilendirilmeden 6gretim goren 6grencilerin kavramsal basar1 puanlarin-
daki degisimden anlamli diizeyde farklidir. Ogrencilerin kavramsal anlama
basarilarinda meydana gelen bu degisimin ses iinitesinin sosyobilimsel boyu-
tu ile biitiinlestirilerek 6gretiminden kaynaklandigi anlasilmaktadir.

3.2. Ses Unitesinin Sosyobilimsel Boyutu ile Biitiinlestirilerek Ogreti-
minin Uygulandigi Ogrenciler ile Ders Programina Bagli Kalarak Ogre-
timinin Uygulandig1 Ogrencilerin Okulda Giiriiltii Kirliligi Hakkindaki
Goriislerine fliskin Bulgular

Giirtlti kirliligi anketi deney ve kontrol gruplarina uygulama oncesi
ve sonrasinda test-tekrar test seklinde uygulanmistir. Elde edilen verilerin,
yapilan uygulama sonrasinda gruplar arasinda 6grencilerin okulda giirilti
kirliligi ile ilgili goriisleri bakimindan anlamli bir fark olup olmadigini be-
lirlemek amaciyla frekans (f) ve yiizde (%) degerleri hesaplanarak betimsel
istatistik yoluyla analiz edilmis ve yorumlanmaistir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin okulda giirtlti kirliligi ile ilgili goriislerine iliskin frekans (f)
ve ylizde (%) degerleri Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8 ‘de
verilmis ve yorumlanmuigtur.
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Tablo 3

Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin Giiriiltii Hakkinda Sahip Olduklar: Kavramsal
Bilgi On Test Son Test Sonuglart (N=27)

Kontrol Grubu Deney Grubu

Maddeler Secenekler .. Son .. Son
On Test On Test
Test Test
f f f f
% % % %
Kesinlikle katil ’ > ’ b3
esinlikle katilmiyorum 333 185 33,3 48,1
Katil 6 7 12 5
_— aHimiyortm 22 259 444 185
G‘;r“ tu . 3 6 3 5
sadece insan ararsizim L1 22 m 185
faaliyetlerinden
8 6 2 3
kaynaklanir. Katiliyorum
29,6 22,2 7,4 11,1
Kesinlikle katil ! 3 ! !
esinlikle katiliyorum 37 L1 37 3.7
1
Kesinlikle katilmiyorum 6 > 0 8
22,2 18,5 37,0 29,6
11 8 5 15
Katilmiyorum
Giiriiltii sehirde 40,7 29,6 18,5 55,6
olur, dogada Kararsizim 6 > 10 !
I, 22,2 18,5 37,0 3,7
gliriiltii olmaz. . c ) )
Katil
atifyorum 148 185 37 3,7
0 4 1 2
Kesinlikle katil
esinlikle katiliyorum 0 1438 37 74
1 1 14 22
Kesinlikle katilmryorum > 8
55,6 66,7 51,9 81,5
8 4 9 2
Katilmiyorum
Gurilti rahatsiz 29,6 14,8 33,3 7,4
eder ama insan 2 1 3 1
L Kararsizim
sagligina zarar 7,4 3,7 11,1 3,7
vermez. 0 0 1 2
Katiliyorum
3,7 7,4
0 0

Kesinlikle katiliyorum
7,4 14,8 0 0
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4 3 2 7
Kesinlikle katilmiyorum
14,8 11,1 7,4 25,9
10 7 8 13
Katilmiyorum
Sadece siddeti 37,0 259 29,6 48,1
i 3 5 7 2
yiksek olan sesler . o
glriltidir. 11,1 18,5 25,9 7,4
6 5 6 4
Katil
attlyorum 222 185 222 148
4 7 4 1

Kesinlikle katil
esinlikle katiliyorum 14.8 25.9 14.8 37

- 8 11 9 13
Kesinlikle katilmryorum 206 407 333 48,1

. . .. 9 4 1 0 7
Giiriilti herkes  Katilmiyorum 333 148 370 259

i¢in ayni seydir « 4 4 4 4
ve herkese ayn1 ararsizim 14,8 14,8 14,8 14,8

§ek.1lde rahatsizlik Katiliyorum 4 3 3 3
verir. 14,8 11,1 11,1 11,1

Kesinlikle katiliyorum 2 > ! 0

7,4 18,5 3,7 0

Tabloda, yapilan 6n test son test anket sonuglarina gore kontrol ve deney
grubu 6grencilerinin giiriiltii hakkinda sahip olduklar1 kavramsal bilgilere
iliskin siklik ve ytizdelik degerler sunulmustur. Elde edilen sonuglara bakil-
diginda “Giiriiltii sadece insan faaliyetlerinden kaynaklanir.” anket mad-
desine kontrol grubu 6n test sonucunda 6grencilerin %55,5i son test sonu-
cunda %44,4’1i, deney grubu 6n test sonucunda ise 6grencilerin %77,7’si son
test sonucunda %66,6’s1 katilmadiklarini belirtmislerdir. Kararsizlik yasayan
6grenci sayisinin ise her iki grupta da arttig1 goriilmektedir. Katildigini be-
lirten 6grenci sayis1 kontrol grubunda degismezken (%33,3), deney grubunu
on test sonucunda 6grencilerin %11,1’i, son test sonucunda %14,8’i katildigini
ifade etmistir. “Giiriiltii sehirde olur, dogada giiriiltii olmaz.” anket maddesi-
ne kontrol grubu én test sonucunda 6grencilerin %62,9’u son test sonucunda
%48,1'i, deney grubunda ise 6n test sonucunda 6grencilerin %55,51 son test
sonucunda %85,2’si katilmadiklarini ifade etmislerdir. Kararsizlik yasayan
6grenci say1st kontrol grubunda ¢ok degismezken, deney grubunda 6n test
sonucunda 10 6grenci, son test sonucunda ise sadece 1 6grenci kararsiz kal-
digini belirtmistir. Katildigini belirten 6grenci sayist kontrol grubu 6n test
sonucunda %14,8 son test sonucunda %33,3, deney grubu 6n test sonucunda
%7,4 son test sonucunda %11,1 olmustur. “Giiriilti rahatsiz eder ama insan

+ 179
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sagligina zarar vermez.” anket maddesine on test sonuglarinda her iki grupta
da ogrencilerin  %85,2’si katilmadigini belirtmis, son test sonuglarinda ise
kontrol grubu 6grencilerinin %81,5i, deney grubu 6grencilerinin de %88,9u
katilmadigini belirtmistir. Bu maddede kararsizlik yasayan ogrenci sayisi
her iki grupta da son test sonucunda azalirken, deney gurunda “kesinlik-
le katiliyorum” segenegini isaretleyen 6grenci olmazken, kontrol grubunda
isaretleyen 6grenci sayis1 %7,4ten %14,8% ¢ikmistir. “Sadece siddeti yiiksek
olan sesler giiriiltiidiir.” anket maddesine kontrol grubu 6n test sonucunda
ogrencilerin %51,8’i son test sonucunda %37,0’si, deney grubunda ise 6n test
sonucunda 6grencilerin %37,0’si son test sonucunda %74,0’i katilmadiklarini
ifade etmislerdir. Kararsizlik yagsayan 6grenci sayisinin kontrol grubu son tes-
tinde arttig1, deney grubu son testinde ise azaldig1 goriilmektedir. Katildigini
belirten 6grenci sayis1 kontrol grubu 6n test sonucunda 6grencilerin %37’si
son test sonucunda %44,4’i, deney grubu on test sonucunda %37’si son test
sonucunda %18,5’i olmustur. “Giiriilti herkes i¢in ayni1 seydir ve herkese ayn1
sekilde rahatsizlik verir.” anket maddesine kontrol grubu 6n test sonucunda
ogrencilerin %62,9’u son test sonucunda %55,5’i, deney grubunda ise 6n test
sonucunda %70,3’1 son test sonucunda %74,0’1 katilmadiklarini ifade etmis-
lerdir. Bu anket maddesinde kararsizlik yasayan 6grenci sayisi her iki grupta
da esittir ve degismemistir. Katildigini belirten 6grenci sayisi ise kontrol gru-
bu 6n test sonucunda 6grencilerin %22,2’si son test sonucunda %29,6’s1, deney
grubu 0n test sonucunda %14,8’i son test sonucunda %11,1’i olmustur.

Tablo 4

Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin Okulda Giiriiltii Diizeyine Iliskin Oznel
Degerlendirmeleri On Test Son Test Sonuglar: (N=27)

Kontrol Grubu Deney Grubu
Maddeler Secenekler OnTest SonTest OnTest Son Test
f f f f
% % % %
k d e e k 0 1 0
ok diisii
¢ ; 0 3,7 0
3 0 0
Dugitk
Genel olarak 11,1 0 74 0
olfulufluzun giriiltii Orta diizeyde 11 11 12 7
diizeyi hakkinda ne 40,7 40,7 444 25,9
diistintiyorsunuz? 10 9 9 12
Yiiksek
37,0 33,3 33,3 44,4
3 6 3 8
Cok yiiksek

11,1 22,2 11,1 29,6
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0 1 0 0
Cok diisiik
0 3,7 0 0
6 8 4 0
Diisiik
Ders sirasinda 22,2 29,6 14,8 0
51.1.11f1n.121n glriilti Orta diizeyde 13 12 12 14
duZEYI hakkinda ne 48,1 44)4 44’4 51,9
digtintiyorsunuz?
4 8 9
Yiiksek ’
25,9 14,8 29,6 33,3
1 2 3 4
Cok ytiksek
3,7 7,4 11,1 14,8
0 0 0
Cok dusuk
0 0 0 0
1 2 1 2
Diisiik
Teneffiis saatlerinde 3,7 7,4 3,7 7,4
okul i¢i giirtilti 7 4 9 3
di ?hg Kkind Orta diizeyde
tzeyl hakkinda e 25,9 14,8 33,3 11,1
distintiyorsunuz? ; 1 g 6
Yiiksek
25,9 40,7 29,6 22,2
.. 12 10 9 16
ok yiiksek
Gokyt 44,4 37,0 33,3 59,3
Cok diisik 0 0 0 0
ok diisi
; 0 0 0
Okul yemekhanesi,  Diisiik 3 4 0
kantini, okul giris- 74 11,1 14,8 0
5 4 5 2
q1k1§1n(.1.a .r.neiydana Orta diizeyde
gelen giiriilti 18,5 14,8 18,5 7,4
diizeyi hakkinda ne ) 7 11 8 10
distintiyorsunuz? Yiiksek
25,9 40,7 29,6 37,0
.. 13 9 10 15
ok yliksek
Gokyt 48,1 33,3 37,0 55,6

Tabloda, yapilan 6n test son test anket sonuglarina gore kontrol ve deney
grubu 6grencilerinin okulda giiriiltii diizeyine iliskin 6znel degerlendirme-
leri siklik ve ytizdelik degerleri sunulmustur. Elde edilen sonuglara bakildi-
ginda genel olarak okulun giiriiltii diizeyini kontrol grubu on test sonucunda
ogrencilerin %481 son test sonucunda %55,5i, deney grubunda ise 6n test
sonucunda dgrencilerin %44,4’1, son test sonucunda %74’ yiiksek buldu-
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gunu belirtmistir. “Orta diizeyde” olarak belirten 6grenci sayist kontrol gru-
bunda degismezken (%40,7), deney grubunda 6n test sonucunda 6grencilerin
%44,4’11 son test sonucunda %25,9'u orta diizeyde oldugunu belirtmistir. On
test sonuglarinda kontrol grubundan 3 6grenci deney grubundan ise 2 6g-
renci okulun genel giiriiltii diizeyini diisiik buldugunu belirtmis, ¢ok diistik
oldugunu belirten 6grenci olmamaistir. Son test sonuglarinda ise kontrol gru-
bundan sadece 1 6grenci “cok diisitk” secenegini isaretlerken, deney grubu
ogrencilerinden ¢ok diisiik ya da diisiik olarak nitelendiren 6grenci olmamis-
tir. Ders sirasinda sinifin giirtiltii diizeyini; kontrol grubu 6n test sonucunda
ogrencilerin %29,6s1, son test sonucunda %22,2’si, deney grubu 6grencileri-
nin ise 6n test sonucunda %40,7’si, son test sonucunda %48,1’i yiikksek buldu-
gunu belirtmistir. Orta diizeyde buldugunu belirten 6grenci sayisi ise her iki
grupta da ¢ok degismemistir. Son test sonuglarina bakildiginda ders sirasinda
sinifin gilirtiltis diizeyini deney grubunda “gok diigiitk” veya “diisiik” olarak
ifade eden 6grenci olmazken, kontrol grubunda 1 6grencinin “¢ok diisiik”, 8
ogrencinin de “digiik” olarak ifade ettigi goriilmektedir. Teneftiis saatlerin-
de okul i¢i giiriiltii diizeyini; kontrol grubu 6n test sonucunda 6grencilerin
%70,3 1 son test sonucunda %77,7’si, deney grubu 6n test sonucunda 6grenci-
lerin %62,9u son test sonucunda %81,5’i yitksek buldugunu belirtmistir. Orta
diizeyde oldugunu belirten 6grenci sayisi ise kontrol grubu 6n test sonucunda
%25,9 iken son test sonucunda %14,8, deney grubu 6n test sonucunda %33,3
iken son test sonucunda %11,1 olmustur. Her iki grupta da “cok diisitk” olarak
belirten 6grenci olmamuistir. Okul yemekhanesi, kantini, okul giris-¢ikisinda
meydana gelen giiriiltii diizeyi hakkinda kontrol grubu 6grencilerinin 6n test
ve son test sonuglarinda giirtlti diizeyini yiiksek bulan 6grenci sayisinda bir
degisiklik olmazken (%74,0), deney grubu 6grencilerinin 6n test sonucunda
%66,6s1 son test sonucunda da%92,6’s1 giirtiltii diizeyini yiiksek buldugunu
belirtmistir. Orta diizeyde oldugunu belirten 6grenci sayisi ise her iki gru-
bun da 6n test sonucunda %18,5 iken, kontrol grubunun son test sonucunda
%14,8 deney grubunun son test sonucunda %7,4 olmustur. Son test sonuglari-
na bakildiginda deney grubunda “cok diisiik” veya “diistik” olarak ifade eden
ogrenci olmazken, kontrol grubunda 3 6grenci “diisiik” olarak ifade etmistir.
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Tablo 5
Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin Bina Icinde Giiriiltii Kaynaklarina Iliskin
Goriisleri On Test Son Test Sonuglari (N=27)
Kontrol Grubu Deney Grubu
Maddeler Secenekler On Test SonTest OnTest Son Test
f f f f
% % % %
Arkad"aslar Imin - gitirim ama bu sesler 2 2 2 4
teneffiis beni hig rahatsiz etmez 7.4 7.4 7.4 14,8
sirasinda bina .
icinde yiiksek Isitirim ve bu sesler beni 4 4 6 2
sesle konusma, hafifce rahatsiz eder 14,8 14,8 22,2 7,4
sarki soyleme, Isitirim ve bu sesler 8 9 12 8
kosusturma, beni orta derecede
siralar1 rahatsiz eder 29,6 33,3 444 29,6
gekmeleri, Isitirim ve bu sesler 5 9 5 9
kapilart beni rahatsiz eder 18,5 33,3 18,5 33,3
garpmalar1 gibi
davraniglarindan sitirim ve bu sesler 8 3 2 4
kaynakli sesleri ~ beni ¢ok rahatsiz eder 29,6 11,1 7,4 14,8
Isitirim ama bu sesler 13 13 13 6
beni hig rahatsiz etmez 48,1 48,1 48,1 22,2
Sintfimizd Isitirim ve bu sesler beni 6 8 10 10
titimizda hafifce rahatsiz eder 22,2 29,6 37,0 37,0
aydinlatma )
cihazlarinin Isitirim ve bu sesler 5 3 2 6
sesleri. zil sesi beni orta derecede
> 18,5 11,1 7,4 22,2
ve anonslardan ~ ahatsiz eder
kaynakli sesleri ~ Isitirim ve bu sesler 3 2 2 2
beni rahatsiz eder 11,1 7.4 7.4 7.4
[sitirim ve bu sesler 0 1 0 3
beni ¢ok rahatsiz eder 0 3,7 0 11,1

Tabloda, yapilan 6n test son test anket sonuglarina gore kontrol ve deney
grubu 6grencilerinin bina i¢inde giiriiltii kaynaklarina iliskin gortislerinin sik-
lik ve yiizdelik degerleri sunulmustur. Elde edilen sonuglara bakildiginda; arka-
daslarinin teneftiis sirasinda bina iginde yiiksek sesle konusma, sarki sdyleme,
kosusturma, siralar1 cekmeleri, kapilar1 ¢carpmalar1 gibi davranislarindan kay-
nakl1 seslerden kontrol grubu 6n test sonucunda 6grencilerin %48,1'i son test
sonucunda da %44,4’1i, deney grubu 6n test sonucunda ise 6grencilerin %25,9'u,
son test sonucunda da %48,1i yiiksek derecede rahatsiz olduklarini belirtmis-
lerdir. Orta derecede rahatsiz oldugunu belirten 6grenci sayisi ise kontrol grubu
on test sonucunda %29,6 iken son test sonucunda %33,3, deney grubu 6n test
sonucunda %44,4 iken son test sonucunda %29,6 olmustur. Siniftaki aydinlat-
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ma cihazlarinin sesleri, zil sesi ve anonslardan kaynakli seslerden rahatsiz olan
6grenci sayist kontrol grubu 6n test ve son test sonuglarinda degisme olmazken
(%51,8), deney grubu 6n test sonucunda 6grencilerin %51,8’i son test sonucun-
da da %77,7’si rahatsiz oldugunu belirtmistir. Hig rahatsiz olmadigin1 sdyleyen
6grenci sayis1 kontrol grubu 6n test son test sonuglarinda degismezken (%48,1),
deney grubu 6n test sonucunda ise 6grencilerin %48,1’i rahatsiz olmadigini be-

lirtmis ve bu oran son test sonucunda %22,2’ye diigmiistiir.

Tablo 6

Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin Bina Disindan Kaynakli Giiriiltii Hakkinda

Goriisleri On Test Son Test Sonuglari (N=27)

Kontrol Grubu Deney Grubu
Maddeler Secenekler On Test SonTest On Test Son Test
f f f f
% % % %
2 2 1 1
Cok diigitk
7,4 7,4 3,7 3,7
Okulunuzun - 11 9 9 2
y Diastik
bulundugu 40,7 33,3 33,3 7,4
eri guralta 9 9 12 11
e et Orta diizeyde
diizeyi agisindan 33,3 33,3 444 40,7
degerlendirir 3 3 3 i
B Yiiksek
misiniz? ukse 11,1 11,1 11,1 25,9
1 2 2 5
k yiiksek
Gokytikse 3,7 7,4 7.4 18,5
. . 1 1 3 0
Isitmem
3,7 3,7 11,1 0
Isitirim ama bu sesler 2 2 2 1
Ogretmenim beni hig rahatsiz etmez 7,4 7,4 7,4 3,7
d latirk .
are:ts)aan"ar Hlt e: Isitirim ve bu sesler beni 7 4 7 6
kornagglilb? Hsth hafifce rahatsiz eder 25,9 14,8 25,9 22,2
karayolu [sitirim ve bu sesler beni 4 6 5 7
o orta derecede rahatsiz
trafiinden q 14,8 22,2 18,5 25,9
kaynakli sesleri ~ €4€*
Isitirim ve bu sesler beni 8 6 6 5
rahatsiz eder 29,6 22,2 22,2 18,5
Isitirim ve bu sesler beni 4 8 4 8
¢ok rahatsiz eder 14,8 29,6 14,8 29,6
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.. 4 3 7 10
Isitmem
14,8 11,1 25,9 37
O3 . [sitirim ama bu sesler 2 3 1 4
gretmenim beni hic rah
ders anlatirken enl hig¢ rahatsiz etmez 7.4 11,1 3,7 14,8
cevredeki Isitirim ve bu sesler beni 4 3 2 2
ingaatlardan, hafifce rahatsiz eder 14,8 11,1 7.4 7.4
fabrika, eglence Isitirim ve bu sesler beni 5 6 7 2
ve ah§.ver1§ orta derecede rahatsizeder 18 5 222 25.9 74
yerlerinden )
kaynakli sesleri Isitirim ve bu sesler beni 4 6 6 7
rahatsiz eder 14,8 22,2 22,2 25,9
Isitirim ve bu sesler beni 8 6 4 2
¢ok rahatsiz eder 29,6 22,2 14,8 7,4

Tabloda, yapilan 6n test son test anket sonuglarina gore kontrol ve deney
grubu o6grencilerinin bina digindan kaynakli giiriiltii hakkinda goriislerine
iliskin siklik ve ytizdelik degerler sunulmustur. Elde edilen sonuglara bakil-
diginda “Okulunuzun bulundugu yeri giiriiltii diizeyi agisindan degerlendi-
rir misiniz?” anket maddesine kontrol grubu 6n test sonucunda 6grencilerin
%14,8’ son test sonucunda da %18,5’i, deney grubu 6n test sonucunda ise 6g-
rencilerin %18,5’i, son test sonucunda da %44,4’i yiiksek olarak degerlendir-
mistir. “Cok diisiik” olarak degerlendiren 6grenci sayis1 kontrol gurubu 6n
test son test sonucunda sadece 2 6grenci iken, deney grubunda da 6n test son
test sonucunda sadece 1 6grenci olmustur. “Diisiik” olarak degerlendiren 6g-
renci sayisi ise kontrol grubu 6n test sonucunda 6grencilerin %40,7’si iken son
test sonucunda bu oran %33,3’e, deney grubu 6n test sonucunda 6grencilerin
9%33,3 iken son test sonucunda bu oran %7,4’e diismiistiir. Ogretmen ders an-
latirken araba giiriiltiisii, korna gibi karayolu trafiginden kaynakli seslerden
kontrol grubu 6n test sonucunda 6grencilerin %85,1’i son test sonucunda da
%88,8’i, deney grubu 6n test sonucunda ise 6grencilerin %81,4’1, son test so-
nucunda da %96,2’si rahatsiz oldugunu belirtmistir. Ogretmen ders anlatir-
ken c¢evredeki insaatlardan, fabrika, eglence ve alisveris yerlerinden kaynakli
seslerden rahatsiz olan 6grenci sayisi kontrol grubu 6grencilerinin 6n test son
test sonuglarinda degisiklik olmazken (77,7), deney grubu 6n test sonucunda
ogrencilerin %70,3’Q son test sonucunda %48,1’i rahatsiz oldugunu belirt-
mistir. Bu durum arastirmanin uygulandig1 okulun etrafinda insaat, fabrika,
eglence ve aligveris merkezi gibi yapilarin bulunmamasi olarak agiklanabilir.
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Tablo 7

Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin Okulda Meydana Gelen Giiriiltiiniin Etkilerine
Iliskin Oznel Degerlendirmeleri On Test Son Test Sonuglari(N=27)

Kontrol Grubu Deney Grubu
Maddeler Secenekler OnTest SonTest OnTest Son Test
f f f f
% % % %
0
Hi¢ duymam 0
1 1 4
Teneftis Duymakta
. zorlanirim 3,7 3,7 14,8
saatlerinde
arkadaslariniz1 Normal duyarim 12 17 12 1
ne kadar iyi 44,4 63,0 44,4 40,7
duyabiliyorsunuz? fyi duyarim 10 7 6 6
37,0 25,9 22,2 22,2
5 2 8 6
K ivi
Gol iyl duyarm ¢ 5 7,4 296 222
Cok rahatsiz 2 1 2 5
oluyorum 7,4 3,7 7,4 18,5
Teneffiis Rahatsiz 8 11 7 9
saatlerinde oluyorum 29,6 40,7 25,9 333
N 1
glriilta dizeyi orma 15 10 14 12
hakkinda neler buluyorum 55,6 37,0 51,9 444
hissediyorsunuz?  Rahatim 2 4 3 0
7,4 14,8 11,1 0
0 0 1 1
Cok rahatim
0 0 3,7 3,7
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1 1 0 0
Hig¢ duymam
3,7 3,7 0 0
Duymakta 1 1 1 3
Ders sirasinda
zorlanirim 3,7 3,7 3,7 11,1
genellikle
. I 6 6 6 10
Ogretmeninizi Normal duyarim
ne kadar iyi 22,2 22,2 22,2 37,0
duyabiliyorsunuz? Iyi duyarim 9 12 9 8
33,3 444 33,3 29,6
10 7 11 6
Cok iyi duyarim
37,0 25,9 40,7 22,2
Hig rahatsiz 0 1 1 0
etmez 3,7 3,7 0
2 3 4 0
Ders sirasinda Rahatsiz etmez
d 7,4 11,1 14,8 0
meydana
’ ol 8 8 9 10
gelen giirtiltii Normal
hakkinda neler 29,6 29,6 33,3 37,0
hissediyorsunuz?  Rahatsiz eder 15 1 1 13
55,6 40,7 40,7 48,1
2 4 2 4
Cok rahatsiz eder
7,4 14,8 7,4 14,8
1 2 3 0
Hig iliskisi yoktur
3,7 7,4 11,1 0
Size gore okulda
He L1 2 2 4 3
maruz kaldiginiz ~ Iligkisizdir
7,4 7,4 14,8 11,1
gurilti ile o 0 9
14 1
derslerinizdeki Biraz iliskilidir
basariniz arasinda 29,6 >1.9 37,0 33,3
nasil bir iligki Miskilidir ’ ’ ! ’
vardir? 33,3 11,1 14,8 25,9
7 6 5 7
Cok iliskilidir
25,9 22,2 18,5 25,9

Tabloda, yapilan 6n test son test anket sonuglarina gore kontrol ve deney
grubu 6grencilerinin okulda meydana gelen giiriiltiiniin etkilerine iligskin 6z-
nel degerlendirmeleri siklik ve yiizdelik degerleri sunulmustur. Elde edilen
sonuglara bakildiginda “Teneffiis saatlerinde arkadaslarinizi ne kadar iyi du-
yabiliyorsunuz?” anket maddesine kontrol grubu 6n test sonucunda duymak-
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ta zorlandigini belirten 6grenci olmazken son test sonucunda 6grencilerin
%3,7’si, deney grubu on test sonucunda ise 6grencilerin %3,7’si, son test sonu-
cunda da %14,8’i teneffiis saatlerinde arkadaslarin1 duymakta zorlandiklarini
belirtmisglerdir. Cok iyi duydugunu belirten 6grenci sayis1 ise kontrol grubu
on test sonucunda 6grencilerin %18,5 iken son test sonucunda %7,4%, deney
grubu 6n test sonucunda %29,6 iken son test sonucunda %22,2’ye diigmiistiir.
Teneftiis saatlerindeki giirtiltii diizeyinden kontrol grubu 6n test sonucun-
da 6grencilerin %37,0’si son test sonucunda %44,4’1, deney grubu 6n test
sonucunda ise 6grencilerin %33,3’1, son test sonucunda da %51,8’i rahatsiz
oldugunu belirtmistir. Kontrol grubunda ¢ok rahat oldugunu belirten 6gren-
ci olmazken, deney grubunda sadece 1 6grenci ¢ok rahat oldugunu ifade et-
mistir. Deney grubu 6n test sonucunda “rahat” oldugunu ifade eden 3 6grenci
varken, son test sonucunda bu secenegi isaretleyen olmamistir. “Ders sirasin-
da genellikle 6gretmeninizi ne kadar iyi duyabiliyorsunuz?” anket madde-
sine kontrol grubu 6grencilerinin hem 6n test hem de son test sonuglarinda
duymakta zorlandigini belirten 6grenci sayisinda degisiklik olmazken (%7,4),
deney grubu 6n test sonucunda 6grencilerin %3,7’si son test sonucunda ise
%11,I'i duymakta zorlandigini belirtmistir. Cok iyi duydugunu belirten 6g-
renci sayis1 kontrol grubu 6n test sonucunda %37 iken son test sonucunda %
25,9%a, deney grubunda ise 6n test sonucunda %40,7 iken son test sonucunda
%22,2’ye diigmiistiir. Ders sirasinda meydana gelen giiriiltiiden kontrol grubu
on test sonucunda 6grencilerin %63,0’ti son test sonucunda %55,5’i, deney
grubu on test sonucunda 6grencilerin %48,1’i, son test sonucunda %62,9u
rahatsiz olduklarini ifade etmislerdir. Rahatsizlik duymadigini belirten 6g-
renci sayisi kontrol grubu 6n test sonucunda %74 iken son test sonucunda
% 14,8’ ¢ikmistir. Deney grubunda ise 6n test sonucunda %18,5i rahatsizlik
duymadigini belirtirken son test sonucunda bu secenegi isaretleyen 6grenci
olmamustir. “Size gore okulda maruz kaldiginiz giirtilti ile derslerinizdeki
basariniz arasinda nasil bir iligki vardir?” anket maddesine kontrol grubu 6n
test sonucunda 6grencilerin %88,8’i son test sonucunda %85,2’si, deney grubu
on test sonucunda ise 6grencilerin %70,3’{1, son test sonucunda %85,1’i okul-
da maruz kaldiklar: giirtlti ile ders bagarilarini iligkili bulduklarini belirt-
mislerdir.
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Tablo 8

Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin Okulda Giiriiltiiye Iliskin Sahip Olduklar:
Tutum ve Degerler On Test Son Test Sonuglart (N=27)

Kontrol Grubu Deney Grubu
Maddeler Segenekler OnTest SonTest OnTest Son Test
f f f f
% % % %
Higbir zaman 2 4 0 3
Okul binasi icinde  uyarmam 7,4 14,8 0 11,1
arkadaslarmizin ) 6 9 6 5
Nadiren uyaririm
kosma, yiiksek 22,2 33,3 22,2 18,5
sesle konugma 16 8 16 12
Ara sira uyaririm
gibi gliriiltiicti 59,3 29,6 59,3 44,4
1 4 4 6
davraniglarini Sik sik uyaririm
gordiigiintizde ne 3,7 14,8 14,8 22,2
siklikla uyarirsiniz?  Her zaman 2 2 1 1
uyaririm 7,4 7,4 3,7 3,7
Hicbir zaman 1 1 4
uyarmaz 3,7 3,7 14,8
. o . 2 4 2
Okul binasi icinde Nadiren uyarir
Ogretmenleriniz 7,4 14,8 7,4 7,4
guriltili 6 5 7 3
Ara sira uyarir
davranislariniz 22,2 18,5 259 11,1
gordugiinde ne 7 7 11 11
? Sik sik uyarir
siklikla uyarir? 25,9 25,9 40,7 40,7
11 10 7 7
Her zaman uyarir
40,7 37 25,9 25,9
Kesinlikle 4 6 6 7
inanmriyorum 14,8 22,2 22,2 25,9
. 5 2 7 6
Inanmiyorum
Okuldaki giiriilti 18,5 7,4 25,9 22,2
diizeyinin 8 12 7 3
Kararsizim
azaltilabilecegine 29,6 44.4 25,9 11,1
inaniyor musunuz? 7 6 6 5
Inantyorum
25,9 22,2 22,2 18,5
Kesinlikle 3 1 1 6
Inaniyorum 11,1 3,7 3,7 22,2
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Tabloda, yapilan 6n test son test anket sonuglarina gore kontrol ve deney
grubu 6grencilerinin okulda giiriiltiiye iliskin sahip olduklar1 tutum ve de-
gerler sonuglari siklik ve yiizdelik degerler seklinde sunulmustur. Elde edilen
sonuglara bakildiginda “Okul binas: i¢inde arkadaslarinizin kogma, yiiksek
sesle konugma gibi giiriiltiicii davraniglarini gordiigiiniizde ne siklikla uya-
rirsiniz?” anket maddesine kontrol grubu ve deney grubu 6n test sonucunda
ogrencilerin %59,3’1 ara sira uyardigini belirtirken, kontrol grubu son test
sonucunda 6grencilerin %29,6’s1 deney grubu son test sonucunda ise 6gren-
cilerin %44,4’ ara sira uyardigini belirtmistir. Stk stk uyardigini belirten
6grenci sayisi kontrol grubu 6n test sonucunda %3,7 iken son test sonucun-
da %14,8% ¢ikmistir, deney grubunda ise 6n test sonucunda %14,8 iken son
test sonucunda %22,2’ye ¢ikmistir. “Okul binasi iginde 6gretmenleriniz gii-
riltili davraniglarinizi gordiigiinde ne siklikla uyarir?” anket maddesine
kontrol grubu 6n test sonucunda 6grencilerin %66,6’1 son test sonucunda
ogrencilerin %62,9'u, deney grubunda ise 6n test ve son test sonucunda 6g-
rencilerin %66,6’s1 “sik sik” ve “her zaman” uyarir seklinde ifade etmislerdir.
Ara sira uyardigini belirten 6grenci sayisi kontrol grubu 6n test sonucunda
%22,2 iken son test sonucunda %18,5%¢ diigmistiir, deney grubunda ise 6n
test sonucunda %25,9 iken son test sonucunda %11,1’e digmistiir. “Higbir
zaman uyarmaz” se¢enegini isaretleyen 6grenci sayisi kontrol grubu 6n test
son test sonucunda degismezken, deney grubu 6n test sonucunda bu segene-
gi isaretleyen 6grenci olmamis son test sonucunda ise 4 6grenci bu segenegi
isaretlemistir. “Okuldaki giiriiltii diizeyinin azaltilabilecegine inaniyor mu-
sunuz?” anket maddesine ise kontrol grubu 6n test sonucunda 6grencilerin
%37,0’si son test sonucunda %25,9’u, deney grubu on test sonucunda %25,9’u
son test sonucunda da %40,7’si okuldaki giiriiltii diizeyinin azaltilabilecegi-
ne inandiklarini belirtmislerdir. Okuldaki giirtiltii diizeyinin azaltilabilecegi
inancinda kararsizlik yasayan 6grenci sayisi kontrol grubu 6n test sonucunda
%29,6 iken son test sonucunda %44,4, deney grubu 6n test sonucunda %25,9
iken son test sonucunda %11,1 oldugu goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu béliimiinde verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular dogrultu-
sunda ulagilan sonuglarin yorumlanmasi ve sonuglarin literatiir ile iliskilen-
dirilerek yapilan tartigmaya yer verilmistir.

4.1. Ses Unitesinin Sosyobilimsel Boyutu ile Biitiinlestirilerek Ogreti-
minin Ogrencilerin Ses ve Giiriiltii ile flgili Kavramsal Anlama Diizeyle-
rine Etkisinin Degerlendirilmesi: Birinci arastirma sonucu deney ve kontrol
gruplarinin Kavramsal Anlama Basar1 Testinden aldiklar1 puanlarin karsi-
lagtirilmasiyla elde edilmistir. Buna gore, ses {initesinin sosyobilimsel boyu-
tu ile biitiinlestirilerek 6gretiminin uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile
ders kitabina bagli 6gretiminin uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerinin, ses
ve giiriilti ile ilgili kavramsal anlama diizeyleri arasinda deney grubu lehi-



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararasi Caligma ve Degerlendirmeler - 191

ne anlamli bir farklilik bulunmugtur. Ses iinitesinin sosyobilimsel boyutu ile
biitiinlestirilerek yapilan 6gretim uygulamalariyla, 6grencilerin kavramsal
anlama diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur.
Arastirmacinin gozlemlerine gore bu anlamli farklilikta, deney grubunda yer
alan ogrencilerle ses ve giiriiltiiye iligkin sosyobilimsel senaryolar, deneyler
ve video gosterimleri etkili olmustur. Ogrencilerin sosyobilimsel etkinlikler-
le dersin islenmesinden olduk¢a memnun olduklari, eglendikleri, derse olan
ilgi ve sevgileri artig1 goriilmiistiir. Ornegin, 6grenciler bir sonraki iiniteye
gectiklerinde “Ogretmenim artik etkinlik kdgidi dagitmayacak misiniz? Yine
dersi o sekilde islesek... daha eglenceli geciyordu.” diyerek, dersin ayni sekil-
de islenmesini talep etmis ve 6yle olmayacag icin tiziintiilerini dile getirmis-
lerdir. Deney grubunda derslerin sosyobilimsel etkinliklerle desteklenmesi,
ses Uinitesi kavramlarinin giinliik yasamdan alintilanan 6rnek sosyobilimsel
senaryolarla 6grenciye aktarilmasi ve ardindan yoneltilen sorularla 6gren-
cilerin diislinerek, karar verme siirecine dahil olmalar1 derse olan ilgilerini,
ogrenme isteklerini ve motivasyonlarini arttirarak kavramsal anlama basar1
testinden daha basarili olmalarina katki saglamistir. Literatiir incelendiginde
benzer ¢alismalarda ayni sonuglara ulagildigi gériilmiistiir. Ornegin, Pehli-
van (2020) sosyobilimsel konular1 temel alan fen egitiminin 6grencilerin alan
bilgisi basarisini artirdig1 sonucuna ulagsmistir. Nuangchalerm ve Kwuant-
hong (2010) ise sosyobilimsel konulara dayali 6gretimin etkili bir 6gretim
olgiitiine sahip oldugunu, 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini ve aka-
demik basarilarini artirdigini belirtmistir.

4.2. Ses Unitesinin Sosyobilimsel Boyutu ile Biitiinlestirilerek Ogre-
timinin Ogrencilerin Okulda Giiriiltii Kirliligi Hakkindaki Gériiglerine
Etkisinin Degerlendirilmesi: Arastirmanin {i¢iincii sonucu deney ve kontrol
gruplarinin “Okulda Giirilti Kirliligi” anketine verdikleri cevaplarin karsi-
lagtirilmasiyla elde edilmistir. Elde edilen sonuglar anketin 6l¢tiigii ilgili bo-

limlere gore ayr1 ayr1 degerlendirilerek verilmistir.

Ogrencilerin giiriiltii hakkinda sahip olduklar1 kavramsal bilgi bakimin-
dan degerlendirildiginde elde edilen bulgular, sosyobilimsel 6gretim uygu-
lamalarinin yapildig1 deney grubu 6grencilerinde ses ve giiriiltii konusunda
kavramsal anlamanin kontrol grubuna goére daha fazla gergeklestigini des-
tekler niteliktedir. Ornegin “Sadece siddeti yiiksek olan sesler giiriiltiidiir.”
ve “Giiriilti herkes icin ayni seydir ve herkese ayni sekilde rahatsizlik verir.”
anket maddelerine “kesinlikle katilmiyorum” ve “katilmiyorum” segenekle-
rini isaretleyen 6grenci sayis1 kontrol grubunda diiserken, deney grubunda
bu sayinin arttig1 tespit edilmistir. Deney grubundaki bu artis; sosyobilimsel
etkinlikler, sorular ve senaryolarin 6grencilerde sosyal ikilem ve problem du-
rumu olusturmas: seklinde agiklanabilir. Boylece 6grenciler giinlitk yasam-
larinda da karsilastiklar: giiriiltii durumlarini digiinerek “gtirtiltii mdar?”,
“guriiltii degil midir?” seklinde sorgulamalarda bulunmuslar ve giiriiltiiniin
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oznel bir kavram oldugu sonucuna varmislardir. Ornegin, bir 6grenci, iist
komsunun gece ge¢ saatte ¢alistirdig1 camagir makinesi sesinden ¢ok rahatsiz
oldugunu dile getirmistir. Bir diger 6grenci, ders sirasinda sinifin yaninda
bulunan tuvaletlerde temizlik gorevlisinin temizlik yaptig1 sirada su boru-
larindan gelen su sesinden ¢ok rahatsiz oldugunu, derse motive olamadigini
ifade etmistir. Ogrencilerden birkag1 teneffiis sirasinda ¢ikan yiiksek sesten
rahatsiz olduklarini, bir kagi ise buna itiraz ederek rahatsiz olmadigini, ¢cok
eglenerek vakit gecirdigini dile getirmistir. Boylece yapilan sosyobilimsel 6g-
retim uygulamalar1 sonunda 6grenciler giirtiltiiniin her zaman herkes i¢in
ayn1 Ol¢tide rahatsizlik vermedigi sonucuna ulagsmiglardir. Elde edilen diger
bir sonug ise “Giiriiltii sadece insan faaliyetlerinden kaynaklanir” anket mad-
desine katilmayan 6grenci sayisinin son testte her iki grupta da azaldigi go-
rilmiistiir. Kararsizlik yagayan 6grenci sayisinin ise her iki grupta da arttig1
goriilmektedir. Bu durum 6grencilere uygulanan egitim ¢alismalarinda okul-
da giirailtii sorunsali tizerine yogunlagilmis oldugundan, 6grenciler giiriiltii-
niin sadece ya da daha ¢ok insan faaliyetlerinden kaynaklandigi sonucuna
varmis olabilirler seklinde agiklanabilir. Arastirmanin bu béliimiinden elde
edilen sonuglar, Wongsri ve Nuangchalerm’in (2010) yaptiklar: ¢alisma so-
nuglari ile 6rtiismektedir. Wongsri ve Nuangchalerm (2010) sosyobilimsel ko-
nulara dayali etkinliklerle 6gretimin, 6grencilerin akademik basari, analitik
diistinme ve ahlaki muhakeme yapma becerilerini artirdigini tespit etmistir.

Ogrencilerin okulda giiriiltii diizeyine iliskin 6znel degerlendirmelerin-
den elde edilen bulgular incelendiginde, sosyobilimsel 6gretim uygulamalar:
ile ses ve giiriiltii konularini 6grenen 6grencilerin ders sirasinda sinifi, te-
neffils sirasinda okul i¢ini ve okul kantinini, okul giris-¢ikis zamanlarini ve
genel olarak okulu daha giiriiltiilii bulduklar: tespit edilmistir. Sosyobilim-
sel 6gretim faaliyeti olarak 6grencilerle birlikte okulun ¢esitli ortamlarinda,
farkli zaman araliklarinda giiriiltii seviyeleri desibel metre ile dl¢tilmiistiir.
Desibel metrede okuduklar1 degerler grencileri oldukea sasirtmigtir. Orne-
gin teneftiis sirasinda koridorda ses seviyesi 94 dB olarak dl¢iilmiistiir. Bu de-
geri goren Ogrenciler her teneftiis bu seviyedeki bir giirtiltitye maruz kaldik-
larini fark etmislerdir. Bu baglamda elde edilen bulgu; 6grencilerin okulun
gesitli mekanlarinda olugan giiriiltiiyli sayisal bir deger olarak gérmelerinin,
okuldaki giirtltiiniin varlig1 konusunda daha ikna edici oldugu ve giiriltii
farkindaliklarini arttirdig1 seklinde yorumlanabilir. Ayn1 zamanda &grenci-
lere uygulanan “Okulda Giriilti Olmali mi, Olmamali m1?” sosyobilimsel
senaryosuyla giiriiltii konusundaki ikilem ortaya ¢ikarilmis ve dgrencilerin
senaryo hakkinda diisiinmeleri, tartigmalar1 ve bir sonuca vararak karar ver-
meleri saglanmistir. Senaryo tartisilirken 6grencilerin ¢ogunlugu “Okulda
giiriiltii olmamaly, teneffiislerdeki giiriiltii basimizi agritip bizi yoruyor.” sek-
linde ifade ederken, bir kismi ise “Bizim de eglenmeye hakkimiz var, ders-
lerde zaten sikiliyoruz, teneffiislerde kosup yiiksek ses ¢ikararak enerjimizi
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atmaliy1z.” seklinde agiklama yapmistir. Tartisma sonucunda ise 6grenciler
“Ders sirasinda sinifta glirtiltii olmamals, fakat teneffiislerde agir1 olmayacak
sekilde giiriiltii olabilir.” seklinde fikir birligine varmislardir. Ogrencilerin
kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak okulda giiriiltii konusunda bir karara
varmalarinin, okulda giirtlti farkindaliklarinin artmasina katk: sundugu
soylenebilir.

Ogrencilerin okul binasi igindeki ve digindaki gesitli giiriiltii kaynakla-
rina iliskin goriislerinden elde edilen bulgular dogrultusunda, sosyobilimsel
Ogretim uygulamalari ile 6grenim goéren grupta okul binasi i¢ ve dis giiriiltii
kaynaklarindan rahatsizlik duyan 6grenci sayisinin arttigi, aragtirmanin diger
grubunda ise bu sayinin azaldig: gériilmektedir. Elde edilen bu sonug, sosyo-
bilimsel 6gretim uygulamalariyla 6grencilerin giiriilti farkindaliklarinin art-
masl, ortamdaki giirtiltii kaynaklarini ayirt edebilme ve rahatsiz olduklarinin
farkina varmalari seklinde yorumlanabilir. Ornegin sosyobilimsel 6gretim uy-
gulamalarindan “Okulumuzdaki Ses Yalitim1” senaryosuyla 6grenciler okul-
larda ses yalitiminin 6nemini tartisarak, kendi okullarini ses yalitimi ve gii-
riiltii seviyesi bakimindan degerlendirme firsat1 bulmuslardir. Ogrenciler okul
binasi igindeki ve disindaki giiriiltii kaynaklarini inceleyerek, siirekli maruz
kaldiklar1 fakat farkinda olmadiklar1 birgok giiriiltii kaynag1 (su borularinin
sesi, bozuk floresan lamba sesi, kapilarin ses ¢ikararak kapanmasi, akilli tah-
talarin kullanildig: siniflardan gelen sesler, disaridan gecen araglarin sesi, jet
ucaklarinin sesi, yiiksek sesle kosturan 6grencilerin sesi vb.) tespit etmislerdir.
Ogrenciler senaryo ile farkinda olmadiklar1 bu seslerin aslinda onlar1 nasil ra-
hatsiz ettigini ve bu problemi nasil ¢ozebileceklerini tartismiglardir. Bazi 6g-
renciler “Okul yonetimleri ses yalitimina para harcamak istemiyor ama bir kere
para verip saglikli ve iyi malzemelerle ses yalitimi yaptirsalar, biz de okuldaki
bu giiriiltillerden kurtuluruz.” seklinde yorum yapmuistir. Dolayisiyla sosyobi-
limsel 6gretim uygulamalariyla 6grenciler ¢evrelerinde meydana gelen giiriil-
tiinlin farkina vararak, giiriiltii kaynaklarini tespit edip ¢6ziim yolu aramakta-
dir. Bu nedenle deney grubunda okul i¢indeki ve disindaki giiriiltiict seslerden
rahatsiz olan 6grenci sayisinin arttig1 séylenebilir. Fakat ders sirasinda gevrede-
ki insaat, fabrika, eglence ve aligveris yerlerinden kaynakli seslerden rahatsizlik
duyan dgrenci sayis1 6gretim uygulamalar: sonunda kontrol grubunda degi-
siklik gostermezken, deney grubunda rahatsizlik duydugunu belirten 6grenci
sayisinin azaldig: goriilmektedir. Bu durum arastirmanin uygulandigi okulun
etrafinda insaat, fabrika, eglence ve alisveris merkezi gibi yapilarin bulunma-
mast ve d6grencilerin sosyobilimsel 6gretim uygulamalariyla ses ve giiriiltii ko-
nusunda kavramsal anlamalarinin ve giiriiltii farkindaliklarinin artmasyla
cevrelerindeki giiriiltii kaynaklarini daha dogru degerlendirdikleri seklinde
aciklanabilir. Literatiirde benzer ¢aligmalar incelendiginde bu iki boliimden
elde edilen sonuglarin literatiirle ortiistiigii goriilmektedir ( Capkinoglu, 2015;
Mutlu-Gogmen, 2020; Walker ve Zeidler, 2003; Kirbag-Zengin vd., 2012). Or-
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negin, Walker ve Zeidler (2003) 6grencilerin GDO konusunda bilimin dogasi
anlayiglarini ve karar verme becerilerini incelemistir. Sosyobilimsel bir konu-
nun ele alindig1 aragtirmada 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarinin gelisti-
gi ve karar verme siirelerinde 6znel ve yaratici olduklar: tespit edilmistir. Bir
diger ¢aligma Kirbag-Zengin ve digerleri (2012) tarafindan yapilan online ar-
glimantasyon yontemi ile 6gretim ¢aligmasidir. Bu ¢aligmanin sonucunda 6g-
rencilerin sosyobilimsel bir konu olan niikleer santrallerin riskleri ve faydalari
hakkindaki farkindaliklarinin arttig1 ve gevreye olan duyarliliklarinin gelistigi
tespit edilmistir. Capkinoglu (2015) ise 6grencilerin yerel sosyobilimsel konu-
lar hakkinda olusturduklar: argiimantasyonlarin niteligini ve siire¢ esnasinda
verdikleri kararlarda dikkate aldiklar1 etmenleri inceledigi ¢calismasinda, en ni-
telikli argiimantasyonlari tireten grubun verilerini ¢ogunlukla giinlitk yasam
deneyimlerinden aktardiklarini tespit etmistir. Elde edilen bu sonug bizim ¢a-
lismamizda 6grencilere gercek yasam deneyimlerinden yola ¢ikarak hazirlanan
sosyobilimsel senaryolarin uygulanmasi noktasinda uyusmaktadir.

Ogrencilerin okulda meydana gelen giiriiltiiniin etkilerine iligkin 6znel
degerlendirmelerinden elde edilen bulgulara bakildiginda, arkadaslarini ve 6g-
retmenlerini giiriiltiiden kaynakli iyi duyamadiklarini belirten 6grenci sayusi-
nin sosyobilimsel 6gretim uygulamalari ile arttig1 goriilmektedir. Ayrica ders
sirasinda meydana gelen giiriiltiiden rahatsiz olan ve giiriiltii ile ders basarila-
rini iligkili bulan 6grenci sayisinin kontrol grubunda 6gretim sonrasi diigserken,
deney grubunda arttig1 tespit edilmistir. Elde edilen bu sonucun ses ve giiriiltii
linitesinin sosyobilimsel 6gretim uygulamalariyla desteklenerek 6gretiminden
kaynaklandig: sdylenebilir. Ornegin sosyobilimsel etkinlikler kapsaminda uy-
gulanan; “Giirtilti Okuma ve Anlamay1 Nasil Etkiler?” etkinliginde 6gren-
cilerin ¢ogu sessiz ortamda okuduklar: okuma pargasini daha iyi anladikla-
rin1 ve pargaya ait sorulari rahatca cevaplayabildiklerini aciklamiglardir. Bazi
ogrenciler ise “giirtiltiilii ortamda okudugumuz okuma pargasini da anladik,
fakat daha uzun siirede anladik.” seklinde agiklama yapmiglardir. Ogrencilerin
bir kismi ise iki ortamda da okuduklarini iyi anladiklarinm ¢iinki giiriltiili
ortamda ¢aligmaya alistiklarini dile getirmislerdir. Bir diger etkinlik olan “Gii-
riltii ve Kalp Atis Hiz1” etkinliginde siniftaki 6grencilerin yaklasik yarisinda
guriiltili ortamda kalp atis hizlarinin arttig1 6grenciler ve arastirmaci tarafin-
dan gozlemlenmistir. Boylece dgrenciler sosyobilimsel 6gretim uygulamalar:
ile giirtiltiiniin varlig1 ve etkileri iizerinde yasamsal deneyimler elde ederek,
gliriiltiiniin onlar1 ne derece etkileyebilecegini, bu etkinin olumlu ve olumsuz
yanlarinin neler olabilecegini gozlemleme ve tartisma firsat1 bulmuslardir. Baz1
6grencilerin giiriiltili ortamda da okudugunu anlayabilmesi ve nabizlarinda
bir degisiklik olmamasi, giiriiltiiniin sosyobilimsel boyutunu yansittig1 soy-
lenebilir. Bu béliimden elde edilen sonuglar Shield ve Dockrell (2003) ve Nzi-
lano’in (2018) yaptiklar1 ¢aligmalarin sonuglariyla tutarlilik gostermektedir.
Shield ve Dockrell (2003), okulda giiriiltiiniin 6grenciler iizerindeki etkisini
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arastirdig1 calismasinda, giiriiltiiniin 6grencilerin performansi iizerinde etkili
oldugunu tespit etmis ve giirtiltiiniin zararl etkilerinden birinin de sinifta ko-
nusma anlasilirligini bozmasi olarak ifade etmistir. Nzilano (2018) ise giiriiltii
kirliliginin orta 6gretim 6grencilerinin 6grenmeleri tizerindeki etkisini incele-
yen ¢aligmasinda, 6grenci ve 6gretmenlerin okul dis1 giiriiltii kaynaklarindan
etkilendigini ve giirtiltii kirliliginin okulda 6gretim ve genel 6grenme tizerinde
dogrudan ve 6nemli etkileri oldugu konusunda ayn fikirde olduklarini tespit
etmistir. Ancak bazi 6gretmen ve 6grencilerin okulda 6grenci kaynakli olusan
girilti kirliligini 6nemsiz diizeyde bulduklar: belirtilmistir. Elde edilen bu
bulgu bizim ¢aliymamizdaki giiriilti kirliliginin sosyobilimsel boyutunu des-
tekleyici niteliktedir.

Ogrencilerin okulda giiriiltitye iliskin sahip olduklari tutum ve degerleri
incelendiginde 6grencilerin giirtiltii kargisinda birbirlerine uyarida bulunma
davraniginin sikliginin her iki grupta da 6gretim sonrasinda arttig1 goril-
mektedir. Bu durum iki grupta da uygulanan 6gretim etkinliklerinin 6gren-
cilerde giiriiltiiye kars1 hassasiyet olusturdugu seklinde agiklanabilir. Bir di-
ger bulgu ise sosyobilimsel 6gretim uygulamalar: ile 6grenim goéren grupta,
okuldaki giiriiltii diizeyinin azaltilabilecegine iliskin inan¢larinda kararsiz-
lik yasayan 6grenci sayis1 azalirken, inanan 6grenci sayis1 artmigtir. Bu bulgu
sosyobilimsel destekli 6gretim uygulamalari ile ses ve giiriiltii 6gretiminin,
ogrencilerin ses yalitimi konusunda kavramsal anlama diizeylerini ve gii-
riltiiniin azaltilabilecegine yonelik inanglarini artirdig: seklinde yorumla-
nabilir. Ogrenciler “Giiriiltii” ve “Okulumuzdaki Ses Yalitim1” sosyobilim-
sel senaryolari ile giirtiltiiniin etkilerini ve giiriiltiiyii azaltma yollarini 6nce
kendileri diistinme ve ifade etme firsat: bulmus, daha sonra da arkadaslariyla
tartisarak bir sonuca, karara ulagmislardir. Ogrenciler giiriiltii kirliliginin
hava, su ve toprak kirliligi gibi goriiniir olamadigindan yeterli 6nemin ve-
rilmedigini ve insanlarin gérmedikleri bir sey i¢in para ve zaman harcamak
istemediklerini dile getirmislerdir. Connolly ve digerleri (2015), bu konuda
yaptiklar1 benzer bir ¢aligmada, 6grencilerin okul akustigine iligkin algilari-
n1 ve giiriiltiiniin 6grenme-6gretmeye olan etkisini incelemistir. Yakindaki
giriiltii kaynaklarina maruz kalmayan okullardaki égrencilerin, dis giirilti
kaynaklarina maruz kalan dgrencilere gore okul akustigi konusunda daha
olumlu olduklar: tespit edilmistir. Bu ¢aligma okul akustigine gereken 6nem
verildiginde, okuldaki giirtiltiiniin azalacagina iliskin inanglarinin artmasi
bakimindan bizim ¢alismamaizla drtiismektedir.

5. Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglara bakildiginda, kullanilan sosyo-
bilimsel etkinlikler ve senaryolar ger¢ek yasam kesitlerinden olustugu igin
ogrencilerin kolaylikla igsellestirerek siirece dahil oldugu; derse ilgisiz, dik-
kat daginiklig1 olan ve haylaz diye nitelendirdigimiz 6grencilerin de, onlar1
derse katmak icin ekstra bir ¢caba harcamadan derse katildiklar1 ve ders bo-
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yunca mutlu, motive, istekli ve aktif olduklar1 gozlenmistir. Uygulama bi-
tip diger tiniteye gecildiginde ise 6grencilerin ayni sekilde ders islenmedigi
icin hayal kirikligina ugradiklari goriilmiistiir. Ogrencilerin 6grenmek igin
gosterdikleri gayret ve duyduklar: heyecanin diger ders isleme yontemlerine
gore oldukga yiiksek oldugu asikardir. Bu sebeple MEB ders kitaplarinda fen
bilimleri miifredatinda uygun olan kazanimlarin, 6grencilerin ilgi duydugu
ve gercek yasamlarinda karsilastiklar: sosyobilimsel konularla desteklenerek
verilmesi onerilmektedir. Bu konulara yer verilirken ayni zamanda sosyobi-
limsel senaryolarla, sosyobilimsel etkinliklerle ve agik uglu sorularla destekle-
nerek 6grencilerin karsilastiklar: problem ve olaylar: yorumlamalarina firsat
tanimak 6nemlidir. Boylece 6grenci de isin icine katilabilmeli, diistincesini ve
kararini aktarma firsat1 bulabilmelidir.

Sosyobilimsel konular dogas: geregi sosyal ikilemler igeren, ¢6ztilmemis,
¢oziilmeyi bekleyen net cevabir olmayan bilimi ve toplumu ilgilendiren prob-
lemlerdir. Dolayisiyla 6gretmenlere okulda giiriiltii kirliliginin 6gretimi i¢in
nasil bir yol izlenmesi gerektigi konusunda hazirlikli olmalidir. MEB tara-
findan 6gretmenlere bu amagla gerekli hizmet i¢i egitimler diizenlenmelidir.

Universitelerin egitim fakiiltelerinde heniiz 6grenim gormekte olan 6g-
renciler de gelecegin 6gretmenleridir. Bu sebeple egitim fakiiltelerinde 6g-
renim goren 0gretmen adaylarinin ses ve giirtltii kirliliginin 6nemine ve
ogretimine yonelik egitim almasi saglanmalidir. Giriltiiniin sosyobilim-
sel destekli 6gretim yonteminin ilgili dersler kapsamina alinarak 6gretmen
adaylarina tanitilmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Tiirkiye’ de daha dnce yapilan caligmalara bakildiginda giiriiltii kirlili-
gini sosyobilimsel konu olarak ele alan bir arastirmaya rastlanmamaistir. Bu
sebeple arastirmacilarin giiriltii kirliliginin sosyobilimsel yoniini ve etki-
lerini, sosyobilimsel yoniiniin giiriilti kirliligini azaltmadaki rolii tizerinde
arastirmalar yapilmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Teknolojinin gliniimiiz diinyasinda hizla ilerlemesi, istenilen bilgilere
hizli erisim saglamasiyla birlikte, bireylerin kendi gelisimlerinde ve basar:
elde etmelerinde yeni beceriler kazanmalarini zorunlu kilmistir. Bu beceri-
ler, 21. ytizyil becerileri olarak adlandirilmakta olup, takim ¢alismasi, ileti-
sim, problem ¢6zme, karar verme, elestirel diisinme ve yaratic1 diisiinme,
vb. alanlar1 kapsamaktadir (Ceylan, 2006). 21. yiizy1l becerilerinin dnemli
unsurlarindan biri takim ¢alismasidir. Takim, benzer yeteneklere ve tutum-
lara sahip bireylerin ortak bir hedef i¢in bir araya gelerek olusturduklar: bir
gruptur (Karsli, 1998). Takim calismasi ise farkli yeteneklere sahip bireyle-
rin uyum ic¢inde isbirligi yaparak ortak amag i¢in ¢aligmasidir (Becerikli,
2013; Gayef, 2006). Takim ¢aligmasinda, bireylerin kisisel performansindan
ziyade is birligi, karsilikli iletisim ve etkilesim 6nemli bagar1 faktorleri ola-
rak belirlenmistir (Hiiseyinoglu, 2011). Ayrica takimdaki bireylerin bireysel
amaglarindan vazgecerek isbirligi icinde herkesin kendi roliinii iistlenerek or-
tak hedeflere ulasmak i¢in yaptiklar: ¢calismalardir (Ergin, 2000; Kocabas ve
Gokbas, 2003).

Takim ¢aligmasi egitim kurumlarinda oldukga biiyiik bir 6neme sahip-
tir. Egitim kurumlari toplum i¢in 6nemli olan gorevlerini ve sorumlulukla-
rin1 yerine getirebilmesi kurumlarinin veriminin arttirilmasinda okuldaki
insan kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanilmasi yoniiyle biiyiik bir 6nem
tagimaktadir. Egitim kurumlarinin hedeflerine ulasmasinda kurum igerisin-
deki takim tiyelerinin deneyim, bilgi, ustalik ve yetenekleri okullara olan ilgi
ve alakayi arttirabilir. Egitim belli hedefler dogrultusunda bireyleri yetistir-
me siireci (Fidan, 2012), 6gretmenler ise bu siireci idare eden bireyler olarak
tanimlanabilir. Egitim siirecini idare eden bireyler icerisinde bir aidiyet sag-
lanmasi ve bu aidiyetin 6rgiite olan ilgilerinin arttirmasi beklenmektedir.

Takim galismasi, egitim kurumlarinda son derece 6nemlidir. Egitim ku-
rumlari, toplumsal gérevlerini ve sorumluluklarini yerine getirebilmek, ve-
rimlerini artirmak ve insan kaynaklarini etkili bir sekilde kullanabilmek i¢in
biiyiik bir 6neme sahiptir. Egitim kurumlarinin hedeflerine ulagmasinda, ku-
rum igindeki takim iiyelerinin deneyimleri, bilgileri, becerileri ve yetenekleri,
okullarin topluma olan etkisini ve ¢ekiciligini artirabilir. Egitim siireci, be-
lirli hedeflere dogru bireyleri yetistirme siireci olarak tanimlanabilir (Fidan,
2012). Ogretmenler ise bu siireci yoneten énemli figiirler olarak goriilebilir.
Bu yonetici figiirler arasinda bir takim ruhu olusturulmasi ve bu ruhun 6rgii-
te olan baglilig1 artirmasi beklenmektedir.

Egitim siirecini yoneten bireylerin okullarda takim ¢aligmasini en etkili
bicimde gozlemleyebilecekleri yer, egitim tegkilatlar1 yani orgiitlerdir. Orgiit,
“insan ve malzeme iliskilerini diizenleyerek ve kurallar koyarak isin organize
bir sekilde yonetilmesini, yiiriitiilmesini ve tamamlanmasini saglayan bir yapi
olarak” tanimlanir (Dolu, 2011). Baska bir deyisle, bir hedefe ulasmak i¢in bi-
reylerin bireysel amaglarindan vazgecip, orgiit tarafindan belirlenen kararlar:
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hayata gecirmek icin bir araya gelerek ortak bir ¢ati altinda gorev ve sorumlu-
luklar1 paylasan bir grup olarak da ifade edilebilir (Oztiirk, 2018). Bu nedenle,
bireyin tek basina yapabilecegi islerin fazla oldugu durumlarda, bu isleri bir-
likte yapmak {izere bir araya gelen kisilerden olusan bir grup disiiniliir. Bu
grup, ortak amaglar1 ve igleri birlikte yapan, birbirine bagli olan kisiler olarak
bir takim olusturur. Takim terimi, kiimelerden farkli olarak, birlikte calis-
ma ve is birligi icinde, potansiyellerinden daha fazlasini basarabilen bireyleri
tanimlamak i¢in kullanilir (Karaaslan, 2009). Ozler ve Koparan (2006) ise
arastirmalarinda, bireysel performans ile organizasyon performansinin dog-
ru orantili oldugunu ileri stirmiislerdir.

Arastirmacilar, takim ¢alismasinin bireysel performans: artirdigini, ve-
rimliligi arttirdigini ve daha diisitk maliyet ve ¢caba gerektirdigini gézlem-
lemiglerdir. Ozler ve Koparan (2006), takimdaki bireylerin farkli yetenekle-
rinden faydalanarak takimda sinerji olusturulabilecegini diisiinmektedirler.
Kwak (2004) ise arastirmasinda, takim icinde bireylerin bireysel ¢aligmaya
kiyasla daha yiiksek problem ¢6zme becerilerine ve yaraticiliga sahip oldugu-
nu belirtmistir. Orgiitte farkli alanlarda gorev yapan kisilerin, orgiitiin her-
hangi bir sorununu ¢6zmek i¢in enerji ve kalitelerini birlestirerek takimlari-
na yardim etmelerinin yani sira, bulunduklar1 kurumun yénetimine de katk:
sagladig1 bilinmektedir. Bir orgiit, bireyin tek basina {istesinden gelebilecegi
isleri grup halinde gerceklestirmek tizere bir araya gelen kisilerden olusur
(Karaaslan, 2009). Tiim ¢alisanlar1 kapsayan bir takim c¢aligmasi baslatildi-
ginda, yoneticilerin ve yardimcilarin personel icindeki sorunlar1 ¢6zme ve
daha diizenli bir ¢aligma ortami olusturma yeteneklerini artiracagina inanil-
maktadir. Takim ¢aligmasiyla baglatilan problemleri ¢6zme ve karar verme
stireglerinin egitim kurumlarinin her alaninda kullanilmasi, okullarin basa-
r1s1 i¢in dnemli adimlarin atilmasini saglayacaktir (Cafoglu, 1996).

Bazi arastirmacilar orgiitsel baglilik tizerine ¢alismiglardir. Bu baglili-
gin personelin gorevlendirilmesi ve takim ¢alismasi gibi gesitli faktorlerden
etkilenebilecegini belirtmislerdir. Personelin orgiite olan bagliliginin giiglen-
dirilmesi genellikle bilgi paylasimi ve entelektiiel bilgi birikiminin artirilma-
styla, ayrica karar verme siirecinde ortaya ¢ikacagi bilinmektedir (Karim ve
Rehman, 2012). Bu ¢ergevede, meslegine ve uzmanligina adanmais bir perso-
nelin orgiite baghlik egilimi, isten ayrilma yerine isten memnuniyeti tercih
etme egilimindedir ve genellikle daha yiiksek bir motivasyonla iliskilendiri-
lir (Sahoo, Behera ve Tripathy, 2010).

Takim Calismasinin Ozellikleri

Cogu organizasyonun vazgegilmez unsurlarindan biri ekip ¢alismasidir.
Bagarili bir ekip ¢alismasi, etkili ve pozitif bir ortamda biitiin ekip tyeleri
arasindaki sinerjiye dayanir. Takim tiyeleri, bireysellikten ka¢inarak is birligi
icinde ve ekibe baglilikla amaglar1 ger¢eklestirmeye odaklanmalidir (Tarri-
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cone ve Luca, 2002). Takim ¢aligmasini daha etkili ve verimli hale getirmek
i¢in, takimdaki bireylerin pozisyon ve gorevlerinin 6nceden planlanmasi ge-
rekmektedir. Takimin belirlenen hedeflerine ulasabilmesi i¢in olumlu enerji,
etkili problem ¢6zme yetenegi ve verilen gorevleri en iyi sekilde yerine getir-
me onemlidir (Bulut, 2011). Bir organizasyon i¢inde olusturulan takim ¢alis-
masini1 belirleyen farkli 6ge bulunmaktadir. Bu 6geler; gorevler ve bu gorevleri
yapilandiran takim yapisi, davranigsal katilim ve gesitlilik yonetimi ile takim
normlari, amaglar, deger paylasimi, koordinasyon, iletisim, karar verme ve
catigma yonetimi gibi unsurlardir (Boni ve Weingart, 2012).

Giinliik yasantimizin neredeyse her alaninda takim ¢aligmasinin ne-
minden soz edilebilir. Organizasyonlar igin biiyiik bir 6neme sahip olan ta-
kim galigmasi, 6grenme ortamlarindan bagimsiz olarak diisiiniilemez (Ko-
cabag ve Gokbas, 2003). Ogrenme ortamlarinda, zit goriiglere saygi duyan,
sorumluluk alabilen bireylerin yetistirilmesi {izerine vurgu yapilmaktadir.
Bu niteliklere sahip bireylerin sayisini artirmak igin isbirlik¢i 6grenmeye
6nem verilmektedir. Dolayisiyla, isbirlik¢i 6grenmenin saglanmas igin ta-
kim c¢aligma becerisi biiyiik 6nem tagimaktadir (Giilsen ve Duran, 2011). Bu
dogrultuda, yonetici, 6gretmen ve 6grencilerden olusan takimlarda her birey,
kendi alanindaki en iyi yonlerini ortaya koyarsa elde edilen sonucun birey-
sel calismalardan daha nitelikli ve faydali olacag: ifade edilebilir. Ancak bazi
durumlarda takimdaki bireylerin pasif kalmasi ve zaman kisitlilig1 gibi du-
rumlar, takim ¢aligmasindan beklenen verimin alinmasini engelleyebilir. Bu
nedenle, takim ¢alismasi becerisi i¢in verilecek gorevin ve siirenin yeterli ol-
masina dikkat edilmesi 6nemlidir. Takim ¢aligmalarinin bagarili olabilmesi
i¢in takimlarin diizenli bir sekilde olusturulmasi ve yonetilmesi, 6grencilere
bireysel ve takim ¢alismalarinda sorumluluk verilmesi, takimlara zamaninda
geri bildirimlerin saglanmasi gibi faktorlerin 6nemi biiyiiktiir (Michaelsen ve
Sweet, 2008).

Takim ¢aligmasinin 6nemli bir avantaji, 6rgiit i¢inde farkli disiplinlerden
gelen bilgi, beceri ve deneyimleri bulusturmasidir (Barutgugil, 2004). Bu sa-
yede, orgiitler rekabetci bir sekilde etkili ve verimli olabilmek i¢in iiyelerinin
yeteneklerinden en iyi sekilde faydalanmak adina takim olusturma galisma-
lar1 yaparlar. Takimlar, klasik departmanlardan veya diger sabit gruplardan
daha esnek ve degisken durumlara daha duyarlidir. Hizli bir sekilde bir araya
gelir, gorevleri paylasir, yeniden odaklanir ve dagilir (Robbins ve Judge, 2009).
Takim galigmasinin 6nemli 6zellikleri arasinda, iletisim seviyesi yiliksek olan
bireylerden olusmasi, takim tyelerinin farkli yeteneklere, gegmislere ve be-
cerilere sahip olmasi, ortak bir gérev anlayisina sahip olmalar: ve takimin
acik¢a tanimlanmis olmasi bulunmaktadir (Cetin, 2009). Takimlar, calistik-
lar1 kurumlarda kurumun biiyiimesine katkida bulunma, rekabet edebilme
yetenegi, siirekli giincellenme ve kurumun verimliligini artirma gibi bir¢ok
alanda 6nem kazanmislardir (Zehir ve Ozsahin, 2008). Ozetlemek gerekirse,
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etkili bir takim ¢alismast i¢in, takimdaki bireylerin belirli faktorlere dikkat
etmeleri gerekmektedir: Bunlar; zamaninda katilim, iletisim, acik goriis-
li olma, gorev dagiliminin olmasi, sorumluluk bilinci, kaliteli ¢alisama ve
problem ¢6ztimii olarak siralanabilir (Balc1 ve Ciloglugil, 2013).Bu faktorlere
dikkat edildiginde, takimin etkili bir sekilde ¢alismasi ve hedeflerine ulagma-
st daha mimkiin olacaktur.

Takim Sinerjisi

Bu sinerji, takim bireylerinin paylastig1 ayni hedef i¢in duyulan hissiyat-
tir (Baterman, Wilson ve Bingham, 2002). Ayrica takimdaki etkinligi arttiran
onemli faktorlerden biridir. Takim ¢alismalarinda olusturulan st diizey bir
sinerji bireysel performanslardan daha ¢ok etkilidir. Ciinkii takim bireyleri-
nin belli hedefler ¢ercevesinde bir araya getirilmesi takim sinerjisinin esasin1
olusturur. Bu durumun biitiin takim bireyleri i¢erisinde paylasabilme ve ait-
lik duygusu ile takimin etkililigini ve giiclinii 6nemli derecede arttirmakta-
dir (Zehir ve Ozsahin, 2008). Bundan dolay1 takimlarin nasil ve niye gelisip
ilerlemesi gerektigi, takimlar1 ne sekilde yonlendirecegimiz ve etkin olsun
ya da olmasin takim igin gerekli olanlarin neler oldugunu bilmemiz gerek-
mektedir. Sinerji, takim ¢aligmasinin etkili olmasinda 6nemli etmenlerden
biridir (1+1=3) (Ralph Lewis Associates, 2005). Takim ¢alismalarinda olustu-
rulan sinerjinin, takimdaki bireysel performanslardan ¢ok daha fazla verim-
li ve yararli sonuglar elde etmek miimkiindiir. Bundan dolay: sinerji, takim
olusturmanin en basindan baslanarak dikkatlice takip edilmesi gereken bir
faktordiir. Dolayisiyla takim ¢alismalarinda 6zellikle sinerji olusturabilecek
kisiler secilmelidir (Bahadirli, 2010).

fletisim

Bu kavram, hayatin kendisini ve hayatin i¢inde yer alan tiim bireyler i¢in
gerekli olan bir siireci ifade etmektedir. Bundan dolay1 iletisimin, bilginin ve
anlamin bir kisiden bagkasina aktarilan, kisilerin bu bilgi ve anlamlar1 birbir-
leri ile paylasip, cevaplama gayretlerini i¢ine alan bir etkilesim siireci oldugu
bilinmektedir (Giiney, 2012). Bu siiregle kisi olarak takimdaki biitiin bireyler
takimin hedeflerine ait bir duygu baglilik igerisinde olurlar. Buna takim ruhu
denilmekte, takimdakilerin beraberce ilerlemesini saglayan bu duruma olan
inang sonsuzdur (Ince, M., Bediik, A. ve Aydogan, E., 2004). Bunun yaninda
bazen takimdaki tyeler ile takimin sahsi hedef ve diisiinceleri arasinda an-
lasmazliklar goriilebilir. Bu durum takimdaki bireylerin ve takimin inandi-
g1 dogrular1 degistirebilmektedir. Yagsanan problemleri bitirmek i¢in bilinen
performans amaglarina ulasmada iletisim faktorii devreye sokulup ve ortak
katilim saglanmalidir. Buradan yola ¢ikarak biitiin takim bireyleri arasindaki
her tiirlii iletisim probleminin ¢6ziimlenmesi ve tekrar ortaya ¢ikmamast igin
lazim olan tedbirlerin alinmasi gerekmektedir (Zehir ve Ozgahin, 2008). Ta-
kim galigmalarinda tiim orgiitlerde oldugu gibi takimdaki bagar1 takim igeri-
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sindeki iletisime bagli olarak degismektedir. Takim ici iletisimin etkinliginin
saglanmasi ise takim bireylerine sorgulama, yorumlama, dinleme, paylasma
ve doniit gibi beceri ve kabiliyetlerin edindirilmesine baglanmaktadir (Baha-
dirly, 2010). Bu faktoriin yani iletisimin takim igerisinde etkili ve verimli bir
bicimde kullanilmasiyla birlikte takim bireylerinin takimlarina olan bagli-
liklarini da arttiracaktir. Bu baglilik; tiyelerin ¢cogunlukla iletisime gegtikle-
rinde, hedef ve tutumlarinda ortak bir paydada bulustuklarinda ve beraber
olmaktan zevk aldiklarinda daha da artar. Ayrica birlikteligi devam ettiren
takimlar tiyelerinin ¢ogunu takimlarinda tutabilme sansina sahip olur (Boo-
ne ve Kurtz, 2013).

Zaman Yonetimi

Orgiitlerin, planladiklar: faaliyetlerini ve hedeflerini gerceklestirmede
onemli kaynaklara ihtiyaglar1 vardir. Dolayisiyla bu hedefleri ve orgiitsel kay-
naklari etkili ve verimli olarak kullanmalar1 gerekir. Gereksinim duyulan bu
tiir kaynaklarin en 6nemli olanlarinin baginda zaman gelir. Bu kavram, ha-
diselerin ge¢misten glintimiize kadar gelen, glintimiizden de gelecege dogru
giden kesintisiz bir siireci ifade etmektedir (Giiglii, 2001). Clinkii zaman diger
kavramlar gibi satilabilen, kiralanabilen, borg alinabilen, depolanabilen, ¢o-
galtilabilen ve degistirilebilen bir kavram degildir. Bu kavram i¢in yapilabi-
lecek tek sey harcanabilmesidir (Yilmaz ve Aslan, 2002). Bundan dolay1 bu
kaynak, orgiit idarecilerince orgiitsel hedeflerin uygulanabilmesinde etkili
bir bi¢imde kullanilabilmelidir. Dolayisiyla 6rgiit verimliligini arttirabilmek
adina tretimin zamaninda tamamlanmas: ihtiyaci dogmaktadir (Kiigiikal-
tan, Karalar ve Keskin, 2013). Cagdas yonetim anlayisinda zamanin 6nemli
bir tiretim 6gesi, kaynag1 oldugu goériilmekte ve bunun yatirimlar agisindan
6nemli bir payinin oldugu disiiniilmektedir (Yilmaz ve Aslan, 2002). Dola-
yistyla zaman kavraminin etkin ve verimli olarak kullanilmast iyi idare edil-
mesine baglanmaktadir. Bu durumun saglanmasi i¢in gereken zamanin nasil
harcandigini belirlemek ve bosa harcanan zaman giderilerek geri kalan za-
manu etkili ve verimli bir bicimde planlamaktir. Bu agidan orgiitsel amaglara
erisebilmede zaman kavraminin etkin ve verimli kullanilmasi adina zaman
yonetimi kavramindan soz edilmektedir (Kigiikaltan, Karalar ve Keskin,
2013). Sonug olarak bu kavram; zamanin kontrol altinda tutulmasi, denetim
altinda tutmay1 ongoren ve belirlenen 6nceliklere gore planlanip idare edil-
mesi seklinde tanimlanabilmektedir (Bahadirli, 2010).

Bir 6z yonetim olarak bilinen zaman yonetimi, kisilerin yasadig: olaylar1
kontrol altina almasi ve ayn1 zamanda iginde oldugu orgiitiin yonlendirmesi
ile olaylar1 yonetebilmesidir (Giiglii, 2001). Bu agidan idareciler orgiitsel ¢a-
lismalara rehberlik etme konusunda etkin role sahip olmalidirlar. Dolayi-
siyla, idareciler hem kendi zamanlarini hem de 6rgiitiin zamanini etkin bir
bicimde yonetip kontrol edebilmelidirler (Yilmaz ve Aslan, 2002). Genellikle
bu kavram; zamanin etkili bir bicimde kullanilmasina yardim eden, iiretken-
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ligi basitlestiren ve stresi diisiiren ¢alismalar toplulugu olarak degerlendirilir.
Ayrica daha verimli ve etkili olmaya yarayan araglar ile stirecin gelistirilmesi
ve bu siiregteki 6gelerin kullanilmasi olarak goriilebilmektedir (Kiigiikaltan,
Karalar ve Keskin, 2013). Bu bakimdan zaman yonetimi kavraminin bir idare
stireci olarak degerlendirildigi, tiyeler ve orgiitler icin yapilan ¢aligmalar bii-
tlindi oldugu sdylenebilir. Bu kavram sayesinde ekipler 6rgiitsel ¢alismalarini
kontrol ederek hedeflerine ulasma firsatini yakalayabilmektedirler. Boylelik-
le ekip icerisindeki ¢aligmalar siirecle uygun ilerlemekte ve sonugta orgiit-
sel verimlilik ve etkinlige erisebilmektedir (Bahadirli, 2010). Dolayisiyla bu
kavram orgiitsel siireclerin tamaminda bulunan ve takimlarin etkili olmasini
saglayan 6nemli bir faktordiir.

Performans Hedefleri

Performans hedefleri bir takimdaki ¢aligmay1 ve etkinligi ortaya koyan
onemli bir faktordiir. Bu ise, takimin etkinligini arttiran faktérlerden biridir
(Zehir ve Ozsahin, 2008). Performans hedeflerinde, ortak olarak belirlenen
temel siiregler takip edilmelidir (Baterman, Wilson ve Bingham, 2002). Boy-
lece takim etkinliginin tiim siireci takim olarak kontrol altina alinir. Bundan
dolay1 bu hedefler takim etkinligini arttiran faktorler olarak gorilmektedir.
Bunlarin uygulanabilir, agik, anlasilabilir, 6lgiilebilir ve gozlem yapmaya uy-
gun olmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla devam eden ¢aligma siiregleri adina
planlanan bu hedefler kontrol altinda tutulacak ve gerekli olan bilgiler elde
edilerek performans yiikseltilecektir (Bahadirli, 2010). Ayni zamanda bu he-
deflerin ortaya konmasinda takimdaki bireylerin katiliminin gergeklestiril-
mesi ve bunlarin orgiitiin temel hedefleri ile uyusmas: gerekmektedir (Zehir
ve Ozsahin, 2008). Orgiitiin icinde bu hedeflerin somut olarak belirlenmesi
calisanlarin gorev ve sorumluluklarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oy-
namaktadir. Tim bu verilenlerin sonucunda bir takim calismasi i¢in belir-
lenen hedefler ¢ercevesinde performans hedeflerinin kontrol edilmesi, takibi
ve takim etkinliginin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir faktor oldugu soy-
lenebilir.

Yetenekler

Takim ¢alismalarinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de takim igerisin-
deki bireylerin farkli 6zellik ve kabiliyet gostermeleridir. Bundan dolay1 bu
farkl: kabiliyetler ile takimin ortak hedefler dogrultusunda ilerlemesini sag-
lamak gerekmektedir. Bu durum i¢in takim bireylerinin is yapma ihtiyagla-
rin1 gergeklestirirken rekabetci kabiliyetlerinin kullaniminda yeterli egitime
sahip olmalar: gerekir (Baterman, Wilson ve Bingham, 2002). Bu agidan ta-
kim olusturma siireci iyi bir sekilde ¢6ztimlenmelidir. Bu siiregte tercih edi-
len bireylerin kabiliyet ve bilgi diizeylerinin iyi bir bi¢cimde tespit edilmesi ve
bireyleri uygun olan ise gore yonlendirmek gerekir. Egitim stirekli olan bir
siireg oldugundan asla ihmal edilmemeli, takim bireylerinin bu konuda yeteri
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kadar bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi gerekmektedir (Zehir ve Ozsa-
hin, 2008). Ayrica takimdaki tiyelerin, gliniimiiz diinyasinda siirekli degisen
ve gelisen yenilikleri takip eden ve bu degisimlere ayak uyduran 6zelliklere
sahip olmasi da olduk¢a 6nemlidir. Bu kabiliyetlere sahip takim bireylerin-
den meydana gelen bir takimin etkinliginin fazlasiyla ytiksek olacag: soyle-
nebilir. Bu agidan kabiliyet etkeninin takim performansini arttiran etkiler
ortaya ¢ikarmasi normal bir durum olarak degerlendirilebilmektedir.

Kaynaklarin Kullanimi

Takim galismalarinda takimin bagarisini ve etkinligini belirleyen 6nem-
li faktorlerden biri de kaynaklarin etkin kullanilmasidir. Clinkii biitiin kay-
naklarin en iyi bigcimde degerlendirilmesi takimin etkinligine olumlu katk:
saglayacaktir. Kaynaklarin tamami orgiitsel olarak insanlar, tasinmazlar ve
demirbaslar en iyi bir seviyede degerlendirilmelidir (Baterman, Wilson ve
Bingham, 2002). Bu agidan takimdaki kisilerin kaynaklar: etkili bir bicimde
kullanmasi, her zaman gereksinim duyulan arag ve gereglere ulasabilmeleri,
kaynak bulma agisindan sikinti gekmemeleri orgiitsel olarak takim perfor-
mansini yiikseltecektir (Zehir ve Ozsahin, 2008). Orgiit idaresinin takimdaki
calisanlara kaynaklarin etkili kullanilmasinda rehberlik etmeleri 6nemli go-
riilmektedir. Kaynak kullanmadaki psikolojik engeller agildiginda ve takim-
daki dyelerin kaynaklar:1 sahiplenmesinde malzeme ve isgiiciinden tasarruf
saglanmig olacak ve takim etkinliginde de kendiliginden artis goriilmeye
baslayacaktir (Zehir ve Ozgahin, 2008). Bu nedenle bir takim ¢alismasinda,
biitiin kaynaklarin kullaniminda 6rgiitiin sundugu imkéanlarin etkili olarak
kullanilabilmesi takim etkinligi ve performansini artiran 6nemli faktorler-
den biri olarak gosterilebilir.

Fen Egitiminde Takim Calismasi Becerisinin Onemi

Bilim, bilginin bilimsel yontemler kullanilarak ve diizenlenip biitiin ka-
inatin tanimlanmas: siireci olarak bilinir (Cepni, 2014). Fen Bilimleri de bu
hedef gergevesinde tabiattaki olaylar1 ve maddeleri inceleyen bir bilim dalidur.
Yagsadigimiz bu zamanda kullandigimiz teknolojik tirtinlerin ¢ogunlugu fen,
matematik ve mithendisligin bir eseri olarak agiga ¢ikmigtir (Salman-Parla-
kay, 2017). Bundan dolay: iilkelerin hem ekonomik hem de bilimsel anlam-
da biiytimesi, teknolojik olarak ilerlemesinin saglanmasi, teknoloji ve bilgi
treten kigiler yetistirilmesi nedeniyle fen egitimi ¢ok énemli hale gelmistir
(Unal, 2003; Ayas, 1995). Aydin (2011), 21. yiizyila girilmesiyle beraber tek-
noloji ve bilimdeki gelismelerin iilkelerin egitim sistemi politikalarinda da
degisiklige gidilmesi zorunlu hale gelmistir. Bundan dolayz iilkeler igin diisi-
niip sorgulayan, karsisina gikan problemlere uygun ¢6ziim yollar: gelistirebi-
len, elestirel diisiinebilen kisilerin yetistirilmesi bityiik 6nem arz etmektedir
(Yildirim ve Selvi, 2017). Dolayistyla giiniimiiz kosullarina uygun niteliklere
sahip olan kisilerin yetistirilmesi saglam temelli bir fen bilimleri egitimi ile



Fen ve Matematik Egitimi Alaninda Uluslararas: Calisma ve Degerlendirmeler - 209

gerceklesebilir. Bu baglamda Fen egitiminin amacinin, giiniimiizde kargilas-
t1g1 olaylar1 sorgulayip arastiran, karsisina ¢ikan problemlere uygun ve gii-
venilir ¢oztimler gelistiren, bilim insanlar1 gibi sorgulayip arastiran bilimin
tabiatini ve bilimsel yontemlerle ¢alisan kisiler yetistirmek oldugu goriilmek-
tedir(Cepni ve Cil, 2009).

21. ytzyilda nitelikli, 6gretmeyi bilen, kendini gelistirmeye ve yasam
boyu 6grenmeye kars1 pozitif tutum sergileyen bireyler yetistirmek bir ihti-
yag haline gelmistir. Literatiire bakildiginda takim ¢alismast icerisinde ortak
karar verme, ortak diisiinme, kisiler aras iyi iletisim ve diisiindiiklerini ifade
edebilme gibi unsurlarin yer aldig1 goriilmektedir. Buradan hareketle 6zellik-
le takimla galisma becerisinin diger tiim yasam becerilerini kapsayici nitelik-
te oldugunu séylemek miimkiindiir. Dolayisiyla takimla ¢alisma becerisinin
ogrencilere kazandirilmasi siiphesiz biiyiik 6nem tegkil etmektedir. Ulkemiz
okullarindaki brans 6gretmenlerinin karsilikli iliskilerinin giiclendigi, dene-
yimlerin paylasildigi ve egitimde kalitenin artmasi igin ortak kararlarin alin-
dig1 ztimre 6gretmenler toplantilar: (Kiigiik, Ayvaci ve Altindas, 2004) takim
calismasinin en giincel 6rneklerinden biri olarak gosterilebilir. Ozellikle yil-
lik planlar hazirlanirken, fen bilimleri 6gretmenlerinin ya da diger brans 6g-
retmenlerinin, ziimre Ogretmenleri ile takim ¢aligmas icerisinde hazirladig:
planlar dgrencilerin disiplinler aras: iligkileri fark etmelerini saglayacaktir
(Akpinar ve Ergin, 2005). Bu sekilde yapilan ¢aligma ve toplantilarla 6gret-
menlerin bakis agilar1 gelisecektir. Ayrica s6z konusu beceri ile birlikte beyin
firtinasi tekniginin siklikla kullanilmasi (Yapar, 2009) 6grencilerin sorunla-
rina iliskin daha kisa siirede ¢oziimler sunacaktir. Etkili ve amacina uygun
yapilan takim galismalarinin 6gretmenlerin is yiikiinii azaltacag1 sdylenebi-
lir. Takim ¢aligmasinin okullarda 6gretmenler tarafindan kullanilmasinin
ogrenciler icin yararli olacag diigiiniilmektedir. Ogretmenlerin diger disip-
linlerdeki meslektaslariyla gerceklestirecekleri ¢alismalar 6grencileri anlama
ve degerlendirmede onlara farkli bakis agilar1 kazandiracaktir. Bir 6grencide
bir 6gretmenin fark edemedigi 6zelligi baska bir 6gretmen fark edebilir. Etki-
li takim galismasi gergevesinde 6gretmenlerin gérdiikleri ve tecriibe ettikleri
bu 6zellikleri birbirleriyle paylasmalar1 beklenmektedir. Ogretmenlerin mes-
lektaglarindan 6grendikleri bu deneyimleri sinif ortaminda degerlendirmele-
rinin 6grenci bagarisina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Yasam becerilerinin bireylerin hayat boyunca karsilagtiklar1 problemle-
rin tstesinden gelmelerine ve yagsamlarini dogru bir sekilde yonlendirmeleri-
ne olan katkilar1 diisiiniildiigiinde biiyiik bir 6neme sahip oldugu séylenebilir
(Ozdemir, 2015). Ogretim programi incelendiginde yasam becerileri icerisin-
de takimla caligma becerisinin yer aldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin bilgiye
ulasmada yapacaklar: ¢alismalar: akranlariyla beraber uyum igerisinde yii-
riitmeleri agisindan takimla ¢alisma becerisi bitytik 6nem arz etmektedir. Fen
bilimleri 6gretim programinin uygulanmasina iliskin benimsenen stratejiler-
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de sinif ortaminda problem, proje, is birligine dayali 6grenme, argiimantas-
yon vb. yontemlerle derslerin islenmesi gerektigi ifade edilmektedir. Problem,
proje ve is birligine dayali 6grenme yontemlerinin aslinda takim ¢alismasi
temeline dayandigini sylemek miimkiindiir. Ozellikle proje yiiriitiiliirken ve
problem durumuna iligskin arastirmalarda takim ¢aligmalarina yer vermek
ogrencilere fayda saglayacaktir. Bilimsel bilgiye ulasmada farkl fikirleri gor-
mek, tartigmak ve ortak bir karar almak ancak bu sekilde saglanabilir.

Ders i¢i uygulamalarda ya da laboratuvar ¢alismalarinda takim ¢alisma-
s1 yonteminin kullanilmasi 6grencilerin iletisim becerisini, farkl1 diistincele-
re sayg1 duymasini ve birbirlerine kars: sorumluluk bilincini gelistirecektir.
Takim halinde yiiriitiilen bu ¢alismalarda 6grencilerin birbiriyle etkilesimde
bulunmalarinin akran &gretimini kolaylastiracag: ifade edilebilir. Boylece
ogretmene soru sormakta ¢cekinen 6grencilere takim arkadaslarindan yardim
alma firsat1 sunulacaktir. Sinif ici etkinliklerde pasif konumda kalan 6grenci-
lerin takim galismasiyla daha aktif hale gelecegi diisiintilmektedir. Fen Bilim-
leri dersinde 6grenenlerin fen, teknoloji, miithendislik ve matematik arasinda
iligki kurmalar1 amac¢lanmaktadir (MEB, 2018). STEM olarak adlandirilan
calismalarin gergeklestirilmesinde ekip ¢aliymasinin 6nemli oldugu séyle-
nebilir. Bu nedenle gelecekte {ilkemizde STEM alaninda basarili ¢alismalara
imza atacak bireylerin okul ¢agindan itibaren takimla ¢aligma becerisini ka-
zanmalar1 son derece anlamli olacaktir. Egitimde kaliteyi artirmak igin ta-
kim ¢aligmasinin 6nem arz ettigi sdylenebilir. Takimlarda her iiyeye gérev
verilerek paylasim yapilmalidir (Scribner, Sawyer, Watson ve Myers, 2007).
Takim ¢alismalar1 bir sinerji olusturur ve takimdakiler ortak basar1 sonucu-
na ulasmak i¢in takim kiiltiiriinde ¢alisirlar (Harris ve Harris, 1996).

Ortaokul Ogrencilerine Takim Calismasi Becerileri Nasil Kazandirilir?

Takim calismasi ile alakali olarak literatiir incelendiginde ¢ogunlukla
uygulama gerektiren etkinliklerde ¢alisilan grup ya da takim etkinliklerine
ait olumlu ve olumsuz sonuglar goriilmektedir. Ornegin; Aksoy ve Doymus
(2011) 6. sinif seviyesinde yapilan takim ¢alismalarinda gergeklestirilen 6gre-
tim siireglerinin 6grencilerde akademik basarinin pozitif anlamda etkilendi-
gi goriilmistir. Buna ilaveten, uygulamali etkinliklerde altinci sinif 6gren-
cilerinde takim ¢aligmasi yapmanin yararli oldugu goriisiiniin ortaya ¢iktig:
goriilmiigtiir (Giilen ve Yaman, 2018). Ote yandan isbirlikli 6grenme yontemi
ile yapilan etkinlik sonucunda, takim calismasi ile ilgili 7. siniflarin takim
arkadaslariyla problemler yasadiklari, takimdaki kisilerin yeterli cabay1 sarf
etmedikleri seklinde olumsuz goriisler de ortaya konmustur (Bilgin ve Gelici,
2011). Bunlarin yani sira igbirlikli 6grenme siireglerinde altinci sinif 6grenci-
lerinin bagka takim bireyleri tarafindan dislanmak ya da ¢aba gostermeyen
takim tyeleriyle kars: karsiya gelmekten endise duyduklar: belirtilmistir (Al-
tun, 2017). Esasinda ortaokul seviyesinde takim ¢alismasi ve bu ¢aligma sii-
recleri, ister yontemsel yonden (isbirlikli 6grenme) isterse ¢alismalarin yapilis
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bicimi olarak stirekli tercih edilmektedir. Bu derece ¢ok tercih edilen takim
calismasi siiregleri yoniinden 6grencilerin bu siireglere ait ilgilerinin sinif dii-
zeyi, cinsiyet ve akademik bagar1 degiskenleri yoniinden ne derece farklilaga-
caginin belirlenmesi gerekebilir.

Literatiirde isbirlikli takim ¢alismalarinin gergeklestirilmesi akademik
basar1 iistiinde olumlu bir hava olusturdugu gibi (Slavin, Hurley ve Cham-
berlain, 2003), sorumluluklarin 6grencilere verildigi durumlarda, bireysel
calisan kisilerin takim ¢aligmasi yapan kisilere gore daha bagsarili olduklarini
(Arslan, Tagkin ve Kirman-Bilgin, 2015) gosteren aragtirmalar da bulunmak-
tadir. Bu baglamda takim c¢aligmasi esas alinarak yapilan siireglerde a¢iga ¢1-
kacak problemlerin saptanmasi ve arastirilmasi, takim ¢alismalarinin daha
kaliteli ilerlemesini saglayabilir. Takim ¢alismas: siirecinde hedeflerden biri
de karar verme siirecinde 6grencilerin hemfikir olmasidir (Lawrence-Brown
ve Muschaweck, 2004). Boylece isbirlikli takim ¢aligmalarinda 6grenciler
sorunlar1 ¢ézmek adina karar verme siireglerinde ortak adim atmalidir-
lar (Hobbs ve Westling, 1998). Giines ve Asan (2005) ¢alismalarinda takim
galismasi stirecinde takim bireylerinin birbirlerini olumsuz yonde etkile-
yebilecegine de dikkat ¢ekmektedirler. Bu siirecteki olumsuz durumlardan
biri de karar verme siirecidir. Bu manada kuskusuz takim ¢aligmas: ruhu-
nun olmadig: takim ¢alismalarinda karar alma siireclerinin etkisiz olacag:
diistiniilmektedir (Stacey, 2009). Bundan dolay1 takim ¢aligmasi siirecinde
ogrencilerin ¢ok fazla zorlandiklar:1 durumlardan birinin de “karar verme”
siireci oldugu sdylenebilir. Ogrenciler hem karar vermekte hem de ortak ka-
rar verme noktasinda zorluk gektikleri durumlarda gruplar1 adina 6gretmen
ya da baska etmenlere bagvurmaktadirlar. Dolayisiyla Galton ve Williamson
(1992) takim caligmalar:1 gergeklestirilirken, takim kararlarinin olusturul-
dugu durumlarda 6gretmene olan bagimliligin fazla olmamasi gerektigini
vurgulanmaktadir. Esasinda bu durum takim ¢alismalarinin iyi bir bicimde
planlanmadiginda negatif yonde sonuglar aciga ¢ikacagina isaret etmektedir.
Bu durumdan yararlanarak; 6grencilerin takim ¢alismasi yonelimleri ile ka-
rar verme yonelimleri arasinda nasil bir iligki kurulabilir? sorusu akla gel-
mektedir. Bu nedenle 6grencilerin takim ¢alismasi yonelimi ile karar verme
yonelimi arasindaki iliskinin seviyesi, yonii ve bu iki degiskenin birbirlerini
yordama durumlarinin incelenmesi gerektigi diisiiniilebilir.
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GIRIS

Diinyada hizla degisen ve gelisen iilkeler, egitim sistemlerini siirekli ola-
rak glincelleme ihtiyaci hissetmektedir. Bu siirecte, 6zellikle pozitif bilimler ve
matematik egitimi, toplumlarin kalkinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Grek, 2009). Bu baglamda matematik egitiminin yeniden sekillendirilmesi
i¢cin 6grencilerin, problem ¢6zme, analitik diisiinme ve akil ytiriitme bece-
rilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Matematik egitimi, yalnizca soyut
kurallarin 6gretilmesi degil, ayn1 zamanda bu kurallarin gergek diinya prob-
lemlerine uygulanabilmesi i¢in gereken yeteneklerin kazandirilmasini amag-
lamaktadir. Bu nedenle, egitim programlarinin yenilenmesi ve matematigin
temel prensiplerine dayali 6gretim standartlarinin belirlenmesi biiyiitk 6nem
tasimaktadir. Uluslararasi diizeyde, matematik egitiminin standardizasyo-
nunu saglamak amaciyla gesitli orgiitler ve konseyler tarafindan standartlar
belirlenmis ve uygulanmaya baglanmigtir. Ornegin, Matematik Ogretmenleri
Ulusal Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics, NCTM) ta-
rafindan yayimlanan “Matematik Prensipleri ve Standartlar1” belgesi, belirli
sinif diizeylerinde 6grencilerin sahip olmalar1 gereken matematiksel kavram-
lar ve becerileri tanimlamaktadir (NCTM, 2000). Bu standartlar, matematik
egitiminin kalitesini arttirmak ve kiiresel diizeyde rekabet edebilir 6grenciler
yetistirmek i¢in 6nemli bir rehber niteligi tasimaktadir.

Matematik egitiminin giderek daha fazla 6nem kazanmasi, uluslararasi
degerlendirme programlarinin da yayginlasmasina neden olmustur. Bu de-
gerlendirme programlari, {ilkelerin egitim seviyelerini objektif bir bicimde
karsilagtirma ve egitim sistemlerindeki eksiklikleri belirleme firsat1 sunmak-
tadir. Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) ve Uluslararasi Okuma
Becerilerinde Gelisim Calismas1 (PIRLS) gibi programlar, iilkelerin egitim
politikalarini ve programlarini degerlendirmekte, 6gretim yontemleri ile
ogrenci basarisi arasindaki iligkiyi analiz etmektedir (MEB, 2016). Ornegin
TIMSS gibi degerlendirme programlari, matematik ve fen alanlarinda 6grenci
basarisini 6lgmenin yani sira, bu basariy etkileyen ¢esitli faktorleri de incele-
mektedir. TIMSS’in iki agamali tabakal1 kiime 6rnekleme yontemiyle gercek-
lestirilen 6rneklem belirleme siireci, 6grencilerin matematik ve fen derslerin-
deki performansini uluslararasi diizeyde karsilagtirmayr miimkiin kilmak-
tadir (Foy & Joncas, 2003). Kisaca TIMSS’in temel amaci, matematik ve fen
alanlarindaki 6grenci basarilarini kargilastirmali bir sekilde analiz etmek ve
bu basarilari etkileyen egitimsel faktorleri ortaya koymaktir. Bu dogrultuda,
TIMSS ¢alismalari, matematik ve fen egitimi politikalarinin gelistirilmesi ve
iyilestirilmesi i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir (Mathforum, 2006).

Diger taraftan Tiirkiye’de 6gretim programlarinda yapilan degisiklikler,
siklikla ders kitaplarina da yansimaktadir (I1dir1, 2009). Ders kitaplari 6gretim
programiyla uyumlu olduklari i¢in, 6gretmenlerin bu programin amaglarina
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ulasmalarinda en temel kaynag: haline geldigini soyleyebiliriz. Tiirkiye'de
ders kitaplari, %72,64 oraninda en sik kullanilan egitim materyali olarak, 6g-
renme siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Seven, 2001). Bu nedenle, ders
kitaplarinin egitim reformlarinin uygulanmasinda 6nemli bir ara¢ oldugu-
nu soyleyebiliriz. Bulut (2013) tarafindan yapilan bir ¢calismada, 6gretmen-
lerin yaklasik %75’inin ilkokul matematik ders ve ¢aligma kitaplarini etkin
bir sekilde kullandig1 belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda ¢ogu
tilkede 6gretmenler ve 6grenciler matematik egitiminde sik¢a ders kitaplarini
kullanmay1 tercih etmektedirler (Haggarty & Pepin, 2002; Johansson, 2003).
Ornegin, Finlandiya’da bu oran %99 iken (T6rnroos, 2005), Amerika Birlesik
Devletlerinde %90 olarak kaydedilmistir (Tyson & Woodward, 1989). Bazi
tlkelerde, 6rnegin Meksika'da, ders kitaplarinin kullanimi zorunlu tutul-
makta ve bu kitaplar, 6grencilerin kesfetme ve yaratici diisiinme becerilerini
gelistirmelerine olanak taniyan etkinlikler icermektedir (Santos, Macias &
Cruz, 2006; Akyiiz, 2006). Yeap (2005) tarafindan yapilan bir arastirma, ¢6-
ziim odakl1 ve gorsel olarak zenginlestirilmis ders kitaplarinin, 6grencilerin
yaraticiligini artirdigini ve saglam bir matematik temeli olusturdugunu orta-
ya koymustur. Ayrica, TIMSS sonuglar: da iyi hazirlanmig ders kitaplarinin
kullanimi ile matematik basarist arasindaki pozitif iliskiyi desteklemektedir
(Foxman, 1999; Yeap, 2005).

Yukarida da belirtildigi gibi Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Progra-
m1 (PISA) ve Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmas: (TIMSS)
gibi uluslararasi degerlendirmeler, iilkelerin 6gretim programlarini evrensel
standartlarla uyumlu hale getirmeleri i¢in 6nemli bir zemin sunmaktadir
(Spring, 2008). 2003 y1l1 PISA uygulamasinda matematik alaninda OECD or-
talamasi 500 olarak belirlenmis ve Tiirkiye, bu ortalamanin altinda kalarak
423 puan almistir (MEB, 2010). 2009 yilinda gergeklestirilen PISA sinavinda
Tiirkiyenin matematik basaris1 445 puan olarak agiklanmis ve matematik
performansini dnceki yillara gore gelistiren bes {ilkeden biri olmasina rag-
men, basar diizeyi yine OECD ortalamasini yakalayamamaistir (MEB, 2010).
PISA 2012 ve 2015 sonuglarinda ise Tiirkiye sirasiyla 448 ve 420 puan almis,
ancak bu puanlar OECD ortalamalar1 olan 494 ve 490 puanlarin oldukga al-
tinda kalmistir (Kabael, 2018). 2018 y1l1 PISA sonuglarinda Tiirkiye, 454 puan
alarak 2003 yilindan itibaren agiklanan en yiiksek ortalamaya ulagsmistir. Her
ne kadar bu sonug¢ OECD iilkelerinin 489 puanlik ortalamasinin altinda kalsa
da egitimde uygulanan degisikliklerin olumlu bir yansimasi olarak degerlen-
dirilmistir (MEB, 2019). 2022 PISA sonuglarina gore ise Tiirkiye 453 puan al-
mis ve 2018 yilindaki ortalamanin sadece 1 puan altinda kalmistir. Bu siireg-
te, OECD iilkelerinin 2018 yilinda elde ettigi 489 puanlik ortalamasinin 472
puana diistiigii goz oniine alindiginda, Tiirkiye’deki diistisiin diger iilkelere
kiyasla daha sinirli kaldig1 goriilmektedir. Diger taraftan 2003 ve 2006 yilla-
rindaki PISA uygulamalarinda OECD ortalamalarina gére Tiirkiye ile paralel
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sonuglar elde eden Almanya, 2009 yilinda matematik basarisini artirarak 513
puan almis, bu basariy1 2012 yilinda 514 puan ile siirdiirmiis ve 2015 yilinda
ise 506 puan almistir. Her ne kadar 506 puana diisiis yaganmis olsa da bu so-
nu¢ OECD ortalamasinin tizerinde kalmistir (MEB, 2019). 2018 y1l1 PISA so-
nuglarinda Almanyanin puani 500’ diismiis, ancak OECD ortalamasinin al-
tinda kalmamaistir. 2022 PISA sonuglarinda ise Almanya 475 puan almis ve bu
diisiise ragmen OECD ortalamasi olan 472 puanin sinirli bir sekilde tizerinde
yer almistir. PISA sonuglarina gore Almanya ve Tirkiye, matematik basarila-
rin1 artirma yoniinde kararlilikla caba gosteren iki tilkedir. Almanya, gercek-
lestirdigi egitim reformlar1 sayesinde Tiirkiye’ye kiyasla daha hizli bir puan
artigt saglamistir (Weissbach, 2018). Tiirkiyenin PISA uygulamalarindaki
matematik okuryazarlik performansinin ise ¢ogunlukla OECD ortalamala-
rinin ve Almanya gibi teknolojinin gelisimi bakimindan segkin bir yere sahip
tilkelerin ortalamalarinin gerisinde kaldig1 agiktir. Bu baglamda, Tiirkiye’de
matematik okuryazari bireyler yetistirmek amaciyla yapilan ¢aligmalarin,
diizenlemelerin ve yeniliklerin devamliliginin saglanmasi ve giincellenmesi
gerekmektedir. Ozellikle Almanya’nin teknoloji alaninda ve ekonomik olarak
Tiirkiye’ye kiyasla daha ileride oldugu gergekliginden yola ¢ikilarak iki iilke
diizeyinde bir karsilastirmanin egitimimiz agisindan belki de farkl: senar-
yolar gelistirmemize gerek duyulacagini gosterebilir. Diger taraftan bu tiir
sinavlarda da matematikteki olasilik konusunun 6nemini gorebilmekteyiz.
Matematik egitiminin 6nemli bir bileseni olan olasilik konusunun, 6grenci-
lerin analitik diisiinme ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmede kilit bir
rol oynadigini séyleyebiliriz.

Olasilik problemleri, 6grencilerin belirsizlik durumlarinda akil yiiriitme
ve karar verme becerilerini test eder. Bu nedenle, olasilik konusunun ulusla-
rarasi degerlendirme programlarinda sikga yer almasi, bu becerilerin kiiresel
diizeyde ne kadar 6nemli oldugunun bir gostergesidir (§isman, Acat, Aypay
& Karadag, 2011). Egitim sistemlerinin bu tiir degerlendirmelere uyum sagla-
mas1 ve dgrencilerin bu alanlarda yetkinlik kazanmalari, onlarin gelecekteki
basarilar1 igin kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda, egitim reformlar1 ve prog-
ram giincellemeleri, 6grencilerin bu tiir degerlendirmelerde daha basarili ol-
malarina katkida bulunacaktir. Olasilik teorisini, matematiksel bir kavram
olarak, belirli bir olayin gergeklesme olasiligini hesaplamak i¢in kullanilan
bir oran olarak ifade edebiliriz. Bu kavram, giinliik yasantimizda karsimiza
¢ikan birgok belirsizlik ve rastgelelige dair sorularin yanitlanmasinda kritik
bir rol oynar. Egitimde olasilik kavraminin 6gretilmesi, 6grencilerin belirsiz
durumlarla basa ¢ikma yeteneklerini gelistirmek icin temel bir aragtir. An-
cak, olasilik konusu hem 6gretmenler hem de dgrenciler i¢in anlagilmasi ve
ogretilmesi zor bir alan olarak kabul edilmektedir (Batanero & Serrano, 1999;
Bulut, 1994; Dooren, Bock, Depaepe, Janssens & Veschaftel, 2003).

Ortak Temel Eyalet Standartlar’na (Common Core State Standards)
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gore, olasilik konusu yedinci sinifa kadar miifredatta yer almamakla birlikte,
ogrencilerin erken yaslardan itibaren miimkiin ve miimkiin olmayan olayla-
r1 oyunlar ve sezgisel kesifler yoluyla anlamlandirmalar: gerekmektedir. Bu
erken donem sezgisel 6grenmeler, 6grencilerin olasilikla ilgili temel kavram-
lar1 gelistirmelerine yardimci olurken, ayni zamanda olaylarin rastgeleligini
tam olarak anlamalarini engelleyebilecek yanlis 6n yargilara da yol agabilir
(Abu-Bakare, 2008; Kustos & Zelkowski, 2013). Bu durum, 6gretmenlerin
olasilik kavramlarini 6gretirken karsilastiklar: zorluklarin bir parcasini olus-
turmaktadir. Olasilik, sadece matematiksel bir kavram olmanin oOtesinde,
cesitli bilim dallarinda ve gercek diinya uygulamalarinda genis bir yer bul-
maktadir. C)rnegin, istatistik, fizik, ekonomi ve miihendislik gibi alanlarda
olasilik teorisi, veri analizinden risk yonetimine kadar bircok uygulamada
temel bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Bulut, 1994).

Fischbein ve Schnarch (1997), 6grencilerin olasilik kavramlarini 6gren-
me siirecinde mantiktan ziyade sezgilere dayandiklarini ve bu nedenle kav-
rami anlamakta giiclik cektiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin sezgilere
dayal1 bu yaklasimlari, cogu zaman yanlis anlamalar ve hatali ¢ikarimlar ile
sonuc¢lanmaktadir. Bu durum, 6grencilerin olasilik kavramlarina kars: olum-
suz tutumlar gelistirmesine ve konuyu 6grenmede isteksizlik yasamalarina
neden olabilmektedir. Ozellikle, 6grencilerin formiilleri ezberlemeye yonelik
egilimleri, kavramlar1 derinlemesine anlama siirecini engellemekte ve 6g-
renme siirecinde kalici zorluklara yol agmaktadir (Bulut, Ekici & Iseri, 1999;
O’Connell, 1999). Green (1982) de 6grencilerin olasilik sorularina genellikle
mantiktan ziyade sezgisel yaklasimlar sergilediklerini belirtmistir. Sezgisel
yanilgilar, 6grencilerin dogru olasilik hesaplamalar1 yapmasini engelleyebi-
lir ve bu da matematiksel basarilarini olumsuz yonde etkileyebilir. Olasilik
egitiminin bu zorluklari, egitimcilerin dikkatini ¢eken 6énemli bir konudur.
Ogrencilerin olasilik kavramlarini anlamalarina yardimci olmak icin daha
etkili 6gretim stratejileri gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica olasilik egitimi-
nin sadece teorik bilgi degil, ayn1 zamanda pratik problem ¢6zme becerilerini
de icermesi gerektigi vurgulanmaktadir. Ogretmenlerin bu alandaki bilgi ve
becerilerinin artirilmasi, 6grencilerin olasilik konusundaki basarilarini ar-
tirmak igin kritik bir adimdir. Olasilik kavraminin 6gretimi sirasinda kargi-
lagilan zorluklar, yalnizca 6grencilerle sinirli kalmamaktadir. Ogretmenlerin
de bu konuda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamalari, olasilik 6gretiminin
etkinligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Toluk, 1994; Tung, 2006). Bu
durum, olasilik 6gretiminin gelistirilmesi i¢in 6gretmenlerin bu konudaki
bilgi ve becerilerinin artirilmasi gerektigini de gostermektedir.

Olasilik kavraminin 6gretimi, 6grencilerin zihinsel gelisim siiregleri, 6g-
retim yontemleri ve 6gretmenlerin bilgi diizeyi gibi bir¢ok faktoriin bir araya
gelerek etkili oldugu karmagik bir siiregtir. Bu siiregte karsilagilan zorluklar
hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin bu alandaki bilgi ve becerilerinin ar-
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tirilmasini gerektirmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye ve Almanya’daki 8. sinif
matematik ders kitaplarinda yer alan olasilik problemlerinin incelenmesi, iki
farkli egitim sisteminde olasilik kavramlarinin nasil 6gretildigini ve 6gren-
cilerin bu kavramlarla nasil basa ¢iktiklarini anlamak agisindan 6nemli bir
arastirma alani sunmaktadir. Bu ¢alisma da, olasilik egitiminin etkinligini
artirmak ve bu alanda daha etkili 6gretim stratejileri gelistirmek i¢in deger-
li bilgiler saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayrica Almanya ve Tiirkiye'deki 8.
sinif 6grencilerinin ders kitaplarinda yer alan olasilik problemlerini ¢6zme
stireglerini anlamay1 amagladigindan 6nemli oldugu diisiinilmektedir. Al-
manya ve Tiirkiye gibi farkli kiiltiirel ve egitimsel baglamlara sahip tilkelerde,
ogrencilerin olasilik problemlerine yaklasimlarini karsilastirmali olarak in-
celeyerek, bu yaklasimlarin egitim pratigi izerindeki etkilerini degerlendir-
mek hedeflenmistir. Literatiire bakildiginda mevcut ¢aligmalarda olasilik ko-
nusunun ele alinis bicimlerinde ve bu konuda gergeklestirilen arastirmalarda
onemli eksiklikler oldugunu gostermektedir. Yapilan bu ¢alisma ile birlikte
bu eksikliklerin doldurulmasi ve dgrencilerin olasilik problemlerini ¢6zme
stireglerinin derinlemesine incelenmesi hedeflenmektedir. Ayrica, bu siiregle-
rin 6gretim pratigine nasil entegre edilebilecegi konusunda yeni perspektifler
sunmay1 da amaglamaktadir. Bu yiizden arastirmanin problemi, “Tiirkiye ve
Almanya’daki 8. siif 6grencilerinin olasilik konusundaki problem ¢ozme sii-
regleri nasildir?” olarak belirlenmistir.

YONTEM

Arastirmanin yontemi, aragtirmanin katilimcilari, verilerin toplanmasi
ve verilerin analizi bu boliimde verilecektir.

Arastirmanin Yontemi

Bu ¢alismada, 8. sinif diizeyindeki 6grencilerin Almanya ve Tirkiye
ders kitaplarinda yer alan olasilik problemlerini ¢ozme siireglerini incelemeyi
amagladigindan nitel arastirma desenlerinden 6zel durum ¢alismas: modeli
kullanilmigtir. Ozel durum caligmasi yénteminde ortam, birey veya siiregler
degerlendirilmekte ve iliskiler arastirilmaktadir (Yildirim & Simsek, 2008).
Ozel durum calismasi yénteminin belirlendigi arastirmalarda, belli bir gru-
bun derinlemesine incelenmesi ve irdelenmesi esas oldugundan bu arastir-
mada da takip edilecek yontemin 6zel durum galismasi yontemi olduguna
karar verilmistir.

Arastirmanin Katilimcilar:

Arastirmanin katilimcilari, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Agr ili
Hamur ilgesinde bir ortaokulda 6grenim goren 8. sinif 6grencilerinden segil-
mistir. Bu okulun se¢ilmesinin nedeni, aragtirmacinin bu okulda gérev yap-
mas1 ve 6grencilerin olasilik konusundaki basarilarini derinlemesine incele-
me olanag1 sunmasidir. 8. sinif 6grencileri, olasilik konusunun miifredatta
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detayli olarak islendigi son sinif seviyesini temsil etmektedir, bu da arastir-
manin amacina uygun olarak se¢ilmelerini saglamistir. Arastirmaya diizenli
olarak okula devam eden dort 6grenci katilmistir. Katilimeilar, amagli 6rnek-
leme yontemi ile se¢ilmis olup, bu se¢im 6grencilerin olasilik problemlerini
¢ozme siireglerini derinlemesine incelemeyi amaglamaktadir. Katilimcilar,
etik nedenlerle O1, 02, O3 ve O4 olarak kodlanmis olup, O1, 02, O3 kiz 6g-
rencileri O4 ise erkek dgrenciyi temsil etmektedir.

Veri Toplama Araglar1

Arastirmada veriler Tirkiye’deki ve Almanya’daki ders kitaplarinda
yer alan olasilik problemlerine verilen yazili cevaplar ve bu siiregte yapilan
klinik miilakatlardan toplanmistir. Arastirmada, 8. sinif 6grencilerinin ola-
silik konusuna iligkin Tiirkiye ve Almanya ders kitaplarinda yer alan prob-
lemleri nasil ¢ozdiiklerini incelemek amaglandig: i¢in olasilik kavramu ile
ilgili gerekli olan on bilgiler aragtirmaci tarafindan 6grencilere verilmistir.
Bu ¢aligmada, aragtirmaci tarafindan Tirkiye matematik 6gretim programi
referans alinarak 8. sinif diizeyinde olasilik 6grenme alaninda hedef kaza-
nimlara uygun olan sekiz sorudan olusan klasik tarzdaki problemler 6gren-
cilere sunulmustur. Tiirkiye’deki 8. sinif matematik ders kitabinda bulunan
12 kazanim sorusu arasindan, Almanya ders kitabindaki sorularla esdeger
oldugu diistiniilen sekiz problem segilmistir. Bu se¢im siirecinde, yine ma-
tematik egitimi alaninda uzman Kkisilerin goriisleri alinarak en uygun prob-
lemler belirlenmistir. Hazirlanan problemler, bir ders saati (40 dakika) siiresi
icerisinde 6grencilere uygulanmistir. Burada bulunan olasilik ile ilgili sorular
“Daha fazla, esit, daha az olasilikli olaylar: ayirt eder, 6rnek verir, Basit bir
olayin olma olasihigini hesaplar, Olasilik degerinin 0 ile 1 arasinda (0 ve 1 da-
hil) oldugunu anlar, Bir olaya ait olas: durumlar: belirler, Esit sansa sahip olan
olaylardan her bir ¢iktinin olasilik degerinin esit oldugunu ve bu degerin 1/n
oldugunu agiklar” kazanimlarina yonelik sorulardir. Almanya’da kullanilan
8. sinif matematik ders kitabindaki olasilik problemlerine iligkin bolim sonu
degerlendirme sorular1 6ncelikli olarak Almancadan Tiirk¢eye gevrilmistir.
Ceviri islemi, Almanca ve Tiirk¢e dil uzmanlari ve matematik egitimi alanin-
da uzman iki arastirmacinin katkilariyla gerceklestirilmistir. Almanya ders
kitabindaki boliim sonu degerlendirme sorularinda toplam sekiz soru bulun-
maktadir. Uzmanlarin geri bildirimleri dogrultusunda, Tiirkiye’deki 8. sinif
miifredat ile karsilagtirildiginda ti¢ soru ¢ikarilmis ve son hali olusturulmus-
tur. Matematik egitimi alaninda uzman iki arastirmaci, kalan bes sorusunun
arastirmanin amaglarina uygun oldugunu ve 6grencilerin olasilik kavramini
degerlendirmede yeterli oldugunu degerlendirmistir. Burada bulunan olasilik
ile ilgili sorular da “Daha fazla, esit, daha az olasilikli olaylari ayirt eder 6rnek
verir, basit bir olayin olma olasiligini hesaplar, esit sansa sahip olan olaylardan
her bir ¢iktimin olasilik degerinin esit oldugunu ve bu degerin 1/n oldugunu
agiklar, esit sansa sahip olan olaylardan her bir ¢iktinin olasilik degerinin egit
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oldugunu ve bu degerin 1/n oldugunu a¢iklar” kazanimlarina yonelik sorular-
dir. Sonrasinda ilk olarak Tiirkiye’de ardindan Almanya’da kullanilan ders
kitaplarinda yer alan olasilik ile ilgili problemler 6grencilere sorulmustur. Bu
stireg igerisinde veriler klinik miilakatlar ile toplanmistir. Miilakatlar, her
bir 6grenci i¢in ortalama 15-20 dakika stirmiis ve video kayd: alinarak kayit
altina alinmigtir. Tim stireg, 6grencilerin ¢oztimlerini ve bu siireg icerisinde
neler yasadiklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada igerik analizi yontemi kullanilmistir. Icerik analizi, veriler
arasindaki iligkilerin agik¢a ortaya konmasina olanak tanir ve birbirine ben-
zeyen verilerin belirli kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirilerek
okuyucunun anlayabilecegi sekilde diizenlenmesini ve yorumlanmasini sag-
lar (Yildirim ve Simgek, 2008). Bu aragtirma kapsaminda iki iilkenin de maf-
redatinda yer alan olasilik kavramina ait olan sorular ve bu sorularin ¢ozil-
me siirecinde 6grenciler ile yapilan miilakatlar her bir problem igin ayr1 ayr1
analiz edilmistir. Ornegin 6grencilerin verdigi cevaplar dogruluk agisindan
incelenmis ve “dogru”, “kismen dogru” ve “yanlis” olarak ii¢ kategoriye ay-
rilmistir. “Dogru cevap” kategorisinde, 6grencilerin dogru bir iglem yaparak
dogru sonuca ulastiklar: sorular yer almaktadir. “Kismen dogru cevap” kate-
gorisinde, 6grencilerin dogru sonuca ulastiklar: ancak bu sonuca ulasirken
yanlis akil yiirtitme veya rastgele islemler uyguladiklar: sorular bulunmakta-
dir. Son olarak, “yanlis cevap” kategorisinde hem islem hem de sonug agisin-
dan yanlis olan cevaplar incelenmistir. Ogrencilerin her iki iilkenin miifreda-
tinda yer alan olasilik problemlerine yonelik olarak vermis olduklari cevaplar
ve bu siireg igerisinde yasamis olduklar: zorluklar veya kolayliklar yapilan
miilakat ile ortaya ¢ikarilmaya galisilmistir. Yaziya dokiilen miilakatlar alan
uzmanlari ile birlikte temalandirilarak icerik analizi ile analiz edilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde, 8. sinif 6grencilerinin Almanya ve Tirkiye ders kitaplarin-
da yer alan olasilik problemlerini ¢6zme siireglerine iliskin bulgular sunul-
maktadir. Ogrencilerin Tiirk Milli Egitim Bakanlig: tarafindan kullanilan
matematik ders kitabindaki olasilik konusundaki problemlere verdikleri ce-
vaplarin dogrulugu ve bu cevaplarin arkasindaki akil yiiriitme stiregleri de-
tayl1 olarak sunulmustur. Ogrencilerin dogru, kismen dogru ve yanlis cevap
verme durumlarini siniflandiran Tablo 1 asagidaki gibidir.
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Tablo 1. Ogrencilerin Olasilik Problemlerine Yonelik Coziimlerinin Simiflandirilmas:

Problemler Dogru (f) Kismen Dogru (f) Yanlis (f)
P1 4 0 0
P2 4 0 0
P3 4 0 0
P4 2 0 2
P5 3 1 0
P6 4 0 0
P7 2 2 0
P8 4 0 0

Yukaridaki Tabloya gore, 6grencilerin ¢ogunlugunun problemleri dog-
ru cevapladig: goriilmektedir. Ancak, bazi problemler 6zelinde, 6grencilerin
dogru sonuca rastgele islemler veya hatali iglemler ile ulastiklar: tespit edil-
mistir. Bu durum, bu tiir cevaplarin “kismen dogru” olarak siniflandirilma-
sina neden olmustur. Ornegin, 7. problemde, égrencilerin yarisinin yanlis
islem yaparak veya rastgele islemler uygulayarak dogru cevaba ulastiklar:
gozlemlenmistir Ayni sekilde, 4. problemde 6grencilerin yarisinin yanlis ce-
vap verdigi goriilmektedir. Ornegin, baz1 6grenciler olasilik problemlerinde
toplama ve ¢arpma kurallarini karigtirmis veya yanlis kullanmistir. Bu tiir
durumlar, yanlis kategorisine dahil edilmistir.

Ornegin MEB ders kitabinda yer alan 1. Problem agagidaki gibi Sekil
4.3’te sunulmusgtur.

Bir bilgisayar klavyesindeki Tiirkce'de bulunan harfleri belirten es tuslardan
birine rastgele basiliyor. Buna gdre bilgisayar ekranina yazilan harfin sesli harf
olma olasiligi ile sessiz harf olma olasihgim “daha fazla”, “esit” ve “daha az”
ifadelerinden uygun olan kullanarak karsilastinniz.

-
(T

Sekil 1. MEB Ders Kitab: Olasilik Konusu Problem Ornegi

Sekil I’de sunulan problem, Tablo 1’deki 1. problemi gostermektedir. Og-
rencilerin tamami, bu problemi dogru bir sekilde cevaplamistir. Bu durum,
ogrencilerin bu konuda genel olarak basarili oldugunu ve problemi dogru an-
ladiklarini gostermektedir. Ornegin; probleme dogru cevap veren Ol’in ¢ozii-
mii asagidaki gibi verilmistir.
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Bir bilgisayar klavyesindeki ti.irk(;‘ede' harfleri belirten es tuglardan
birine rastgele basiliyor. Buna gére bllgisaanSMa‘-yazllan harfin sesli!@ﬁm
olma olasilig ile sessiz harf olma olasiligini “daha fazla”, “esit” ve “daha az”
ifadelerinden uygun olani kullanarak karsilastiriniz.
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Sekil 2. O1'in 1. probleme yénelik ¢oziimii

Sekil 2 incelendiginde O1, bilgisayar klavyesinde rastgele bir tusa basil-
diginda bilgisayar ekraninda yazan harfin sessiz harf gelme olasiliginin sesli
harf gelme olasiligindan daha fazla oldugu belirttigi goriilmektedir. O1 ile
problemin ¢oziimiine yonelik gerceklestirilen diyalog asagidaki gibidir:

A: Birinci soru hakkinda ne diisiiniiyorsun? Ne anliyorsun yani bu soruda?

OI: Bu birinci soruda bize bir bilgisayar ve klavye vermis, bu klavye de
harfler var, sessiz harfve sesli harfleri karsilastiriyoruz, sessiz harfler, sesli harf-
lerden daha ¢ok fazla oldugu icin buraya onu yazdim. Yani olma olasiligi sessiz
harfler sesli harflerden daha ¢ok fazla, o yiizden bunu oraya yazdim.

A: Peki simdi bu bana bu yaptigin islemi bir anlatabilir misin? Ne yazmis-
sin sen sessiz harf olma olasilig, sesli harf olma olasiligindan daha fazladir
demissin, neden boyle diisiindiin?

O1: Neden? Ciinkii sessiz harfler daha ¢ok sesli harflerse, daha az oldugu-
nu diistinerek alfabelerden diisiinmiistiim. O yiizden buraya onu yazdim.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, O1'in klavyede bulunan sessiz harf
sayisinin sesli harf sayisina gore daha fazla olmasindan 6tiirii herhangi bir
tusa rastgele basildiginda sessiz harf gelme olasiliginin sesli harf gelme olasi-
ligindan daha yiiksek oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Dolayistyla Ol'in
¢oziim yontemi ve ¢oziime yonelik agiklamalar: matematiksel olarak dogru
ve makul kabul edilmistir. Diger taraftan 6grencilerin Almanya Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan kullanilan matematik ders kitabindaki olasilik konusu
ile ilgili problemlerin ¢6ziimleri ile elde edilen bulgular asagidaki gibi sunul-
mugtur. Ogrencilerin Almanya ders kitaplarinda bulunan olasilik konusunda
yer olan problemlere yonelik ¢6ziimlerin dogruluguna yonelik bulgular Tablo
2’de gortulmektedir.
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Tablo 2. Ogrencilerin Coziimlerine Yonelik Frekans Tablosu

Problemler Dogru (f) Kismen Dogru (f) Yanlis (f)
P1 0 0 4
P2 0 3
P3 0 3 1
P4 0 1 3
P5 0 0 4

Yukaridaki tabloda 6grencilerin Almanya matematik ders kitabindaki
problemleri dogru, kismen dogru ve yanls cevapladiklar: durumlar: goster-
mektedir. Analiz sonucunda, 6grencilerin ¢ogunlugunun Almanya’da kul-
lanilan Matematik ders kitabindaki problemleri yanlis ¢ozdiikleri belirlen-
mistir. Bununla birlikte, bazi problemlerde kismen dogru cevaplar verildigi
goriilmektedir. Ancak, dogru cevaplanan problem sayisinin azlig1 dikkat ¢e-
kicidir.

Ornegin agagida Almanya Ders kitabinda yer alan 1. Problem Sekil 3’de
sunulmustur.

1-) Coktan segmeli bir test, toplamda 10 sorudan olusmaktadr ve her bir soru igin dogru
cevabi iceren 3 segenek bulunmaktadir. Hicbir giiphe tagmavan bir adav, rastgele bir sekilde
sorulara cevap verirse, bu durumda adavm asagidalki olasdiklardan hangisivle karsilasma
olasiligy vitksektir?"

A) Tim sorular dogru isaretlenmistir.
B) Tam olarak ilk dért soru dogru isaretlenmigtir.

C) En az bir soru dogru isaretlenmistir.

Sekil 3. Almanya Ders Kitab: Olasilik Konusu Problem Ornegi

Sekil 3 ile sunulan problem, Tablo 2’deki 1. Problemi temsil etmektedir.
1. Problemin tiim 6grenciler tarafindan yanlis cevaplandig goriilmektedir.
Yanlis cevap veren 6grencilerin bazilari, bilmedikleri i¢in problemi bos bi-
rakmak istememis ve rastgele bir se¢cim yapmislardir. Ornegin problemi yan-
lig cevaplayan O1’in ¢oziimii agagida verilmistir.
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1-)Bir coktan segmeli test, toplamdg;_maktadl[JHer bir soru igin dagru cevabi
igeren 3 secenek bulunmaktadir. Hicbir seyden stiphelenmeyen bir aday, rastgele bir sekilde
sorulara cevap verir. Bu durumda adayin asagidaki olasiliklardan-hangisiyle lér$;la5@

olasilig yuksektir? \
@ g AL @

= /
= . g Sie A
/A)Fum sorular dogru isaretlenmistir. ~ /A e AR,

BJ Tam olarak ilk dort soru dogru isaretlenmistir.

) En az bir soru dogru isaretlenmistir.

Sekil 4. O1'in 1. probleme yonelik ¢oziimii

Sekil 4 incelendiginde O1’in 10 sorudan olusan 3 secenekli sorularda bii-
tlin sorularin rastgele isaretlendiginde isaretlenen cevaplarin dogru isaret-
lenmis olmast olasilig1 en yiiksek cevap olarak goriilmektedir. Ol ile proble-
min ¢oziimiine yonelik gerceklestirilen diyalog asagidaki gibidir:

A: 1. Soruya baktigimiz zaman bu soru hakkinda ne diisiiniiyorsun ne an-
ladin, nasil geldi bu soru sana zor mu geldi, kolay mi ortami?

O1: Orta geldi
A: Yaptigin islemlerini anlatabilir misin?

O1: Hocam burada mesela 10 soru var. Her bir soru dogru sectigi cevabi 3
segenek de var. Yani 3 sik var. Hocam simdi diyor ki hangi durumda olma olasi-
lig1 daha fazladir. Hocam mesela bunu okudugumuzda hocam siklarda hangisi
daha fazla oluyorsa biz onu segecegiz.

A: Evet bir soru simdi neden boyle diisiindiin mesela niye a sikkini, yaptin.

OI: Daha yiiksektir hocam. Biitiin sorulari dogru yapmustir, dedim. Ciinkii
zaten 10 soru var hepsinde 3 segenek var hocam biitiin dogrulari isaretlemistir.
Yani biitiin sorular aslinda bana dogru geldi. Mesela onu rastgele segtiginde
hocam biitiin dogru sorular dogru olduguna gore adam da hocam bir tane seg-
tiginde zaten hepsi dogru ¢ikar.

A: Peki diger siklar neden olamaz?
OI: Hocam ben A sikkini okudum bana kesin geldi o yiizden ben A dedim.

Yukaridaki diyalogtan da goriildiigii gibi, 6grenci problemi orta diizeyde
buldugunu ifade etmistir. Ancak 6grencinin isaretledigi sik yanls cevaptir
ve problemde bahsi gecen kisinin 10 soruyu da ¢6zdiigiinde hepsini dogru
cevap olarak isaretledigini diisiinmiistiir. Ogrenci ifadelerinde de bunu agik-
¢a belirtmigtir. Problemi okudugunda ilk olarak A sikkina odaklanmis ve bu
sikki bu mantikla diisliniip isaretlemistir. Diger siklara bakmamis ve onlar
hakkinda bir fikir sahibi olmamuistir. Bu nedenle, dogru segenek i¢in siklar
arasinda bir degerlendirme yapamamuistir.
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TARTISMA VE ONERILER

Arastirma bulgulari, Tiirkiye Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirla-
nan ders kitaplarinda yer alan olasilik problemlerinin, 6grenciler tarafindan
genellikle basariyla ¢oziildiigiinii gostermektedir. Ancak bu basari, 6grenci-
lerin yalnizca kendi egitim sistemlerine uyumlu olan problemlerle sinirli kal-
maktadir. Bu bulgu, son zamanlarda Tiirkiye’deki ders kitaplarinin farklilas-
mas1 ve daha ¢ok giinlitk yasamla dogrudan iliskili ve somut 6rnekler icerme-
siyle agiklanabilir. Somut problemlerin, 6grencilerin kavramsal anlamalarini
kolaylastirdig ve 6grendikleri bilgileri daha etkili bir sekilde uygulamalarina
olanak tanidig1 diistiniilmektedir. Keller ve Okada (2017) de somut problem-
lerin, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 anlamalarinda kritik bir rol oy-
nadigini belirtmektedir. Almanya’da kullanilan matematik ders kitaplarina
iliskin bulgular ise 6grencilerin olasilik problemlerini ¢6zmekte daha fazla
zorlandiklarin1 gostermektedir. Almanya’daki ders kitaplarinda kullanilan
problemlerin daha soyut ve analitik diisiinmeyi gerektiren yapida olmasi, 68-
rencilerin bu problemleri ¢6zme siireglerini zorlagtirdigini soyleyebiliriz. Bu
baglamda, Almanya’da kullanilan olasilik problemlerine verilen dogru yanit
oraninin diisitk olmasi 6grencilerin, problem ¢6zme siireglerinde yasadiklar:
kavramsal zorluklara isaret etmektedir. Bu, 6grencilerin alisik olmadiklar:
tiirden problemlere kars: yetersiz kalmasina yol agmaktadir.

Fischbein (1975), 6grencilerin soyut diisiinme siireglerinin gelisiminde
sezgisel yanilgilarin rol oynadigini belirtmektedir. Arastirmamiz da bu bul-
guyu desteklemektedir; 6grencilerin soyut problemlerle karsilastiklarinda
sezgisel yanilgilara diistiikleri ve bu yanilgilarin dogru ¢éziimler tiretmele-
rini engelledigi gozlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin egitim siireglerinde
karsilastiklar: zorluklarin yalnizca bilgi eksikliginden degil, ayni zamanda
kavramsal anlayislarindaki derinlik eksikliginden de kaynaklanabilecegini
gostermektedir. Dooren, vd, (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada da vurgu-
land1g gibi, 6grencilerin olasilik kavramlarini anlamalar: sezgisel diistinme
stireglerine dayaniyorsa, kavramsal anlamada zorlanmalar1 kaginilmazdir.
Almanya’daki ders kitaplarinin analitik diigiinme becerilerini gelistirmeyi
hedefleyen bu yaklagimi, TIMMS gibi uluslararasi sinavlarda Almanyanin
yiiksek performans gostermesiyle iliskilendirilebilir. Ancak bu durum ayni
zamanda 6grencilerin kavramsal bilgi eksikliklerinin olasilik problemlerinde
diisiik basar1 oranlarina yol agtigini gostermektedir. Lai ve Tsai (2011), olasi-
likl1 ditsinme becerilerinin, 6grencilerin analitik ve elestirel diisiinme bece-
rilerini gelistirdigini belirtmektedir. Ancak, ¢alismamizda dogrudan anali-
tik diisiinme becerilerinin 6l¢iimiine yonelik bir arag¢ kullanilmadigindan, bu
konuda dogrudan bir sonug ¢ikarilamamaktadir. Yine de, 6grencilerin prob-
lem ¢ozme siireglerindeki stratejileri géz 6niinde bulundurularak, bazi du-
rumlarda analitik diisiinme becerilerini gelistirdikleri séylenebilir. Ornegin,
bazi 6grencilerin karmagik olasilik problemlerini ¢ozerken daha sistematik
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yaklagimlar gelistirdikleri ve bu yaklasimlarin onlarin analitik diisiinme be-
cerilerini yansittig1 gozlemlenmistir. Ancak bu tiir ¢ikarimlarin daha giiglia
temellere dayandirilabilmesi i¢in, 6grencilerin problem ¢6zme siireglerinin
daha detayl1 ve sistematik bir sekilde incelenmesi gerekmektedir.

Bu sonuglar, Tiirkiye ve Almanya’daki 6gretim programlarinin olasilik
ogretiminde farkli pedagojik yaklasimlar benimsedigini ortaya koymaktadir.
Tiirkiye’de olasilik problemlerine yonelik daha dogrudan ve somut sorularin
yer almasi, 6grencilerin bu problemlere daha kolay yanit vermelerine olanak
tanimaktadir. Ancak bu yaklagimin, 6grencilerin kavramsal bilgi yerine daha
gok prosediirel bilgiye odaklanmasina yol a¢tig1 sdylenebilir. Almanya’daki
ders kitaplarinda ise 6grencilerin soyut diisiinme ve analitik becerilerini gelis-
tirmeye yonelik problemlerin agirlikta oldugu goriilmektedir. Arastirmanin
bulgulari, olasilik 6gretiminin nasil yapilandirilmasi gerektigine dair 6nemli
ipuclar1 sunmaktadir. Oncelikle, olasilik konusunun 6gretiminde hem pro-
sediirel hem de kavramsal bilgiyi dengeleyen bir yaklasim benimsenmelidir.
Fischbein ve Schnarch (1997), 6grencilerin olasilik kavramlarini anlamlan-
dirmada sezgilere fazla giivendiklerini belirtmistir. Bu durum, 6gretim si-
recinde 6grencilerin sezgisel diisiinmeden ¢ikarilmasini ve kavramsal bilgiye
dayal1 bir yaklagima yonlendirilmesini gerektirmektedir. Tiirkiye kullanilan
ders kitaplarinin igerigi bu baglamda gézden gegirilmeli, kavramsal bilgiyi
destekleyen etkinlikler ve materyaller artirilmalidir.

TIMMS ve PISA gibi uluslararas: sinavlarda basarili olan iilkelerin 6g-
retim programlarindan 6grenilecek dersler oldugu agiktir. Almanyanin bu
sinavlardaki basarisi, analitik diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelis-
tiren ders materyallerinin etkisini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin ise 6g-
rencilerin prosediirel bilgi diizeyini artiran bir yaklasima sahip oldugu go-
riilmektedir. Her iki yaklasimin da olumlu ve olumsuz yonleri bulunmakta,
bu nedenle dengeli bir 6gretim stratejisi gelistirilmesi gerekmektedir. Bu bag-
lamda, Almanya’nin problem ¢6zme odakli yaklagimi ile Tiirkiyenin daha
dogrudan 6gretime dayali yaklasimi harmanlanabilir ve bu iki sistemin en
iyi yonleri birlestirilerek daha etkili bir olasilik 6gretimi gerceklestirilebilir.
Genel olarak bulgulara bakildiginda, Tiirkiye ve Almanya’daki 8. sinif 6gren-
cilerinin olasilik problemlerini ¢6zme siireglerinde énemli farklar oldugunu
ortaya koymus ve bu farklarin 6gretim materyallerinin yapisi ve igeriklerin-
den kaynaklandigini gostermistir. Olasilik konusunun 6gretilmesinde 6gren-
cilerin kavramsal anlamalarini gelistiren yaklasimlarin benimsenmesi, uzun
vadede daha yiiksek basar1 oranlarina ulagilmasina katk: saglayacaktir. Bu
dogrultuda, her iki iilkenin egitim programlarinin karsilikli olarak gézden
gecirilmesi ve iyi uygulamalarin paylasilmasi, olasilik 6gretiminin daha etki-
li hale gelmesine katki saglayacaktur.
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