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Giris

Dijital teknolojilerin hizli gelisimi ile birlikte yapay zekd insan yasaminda
giinliik aktivitelerden i diinyasi ve yonetime kadar birgok alanda kolaylastiric
bir gorev iistlenmektedir. Egitim bilimleri agisindan bu gorevlerden belki de en
onemlisi nitelikli egitim-6gretim siirecinin gergeklestirilmesinde egitimci ve 68-
renenlere yapay zekanin sundugu firsat ve avantajlarla ilgilidir. Bu durum alan-
yazinda yapay zekanin egitimsel baglamda incelendigi calismalarla agiklanmak-
tadir (Chiu, Xia, Zhou, Chai & Cheng, 2023; Isler & Kili¢, 2021; incemen ve
Oztiirk, 2024; Martin, Zhuang & Schaefer 2024; Tekin, 2023). Ayrica yapay
zekanin ne oldugu konusunda 6grenenin anlayisim giiclendirmek igin etkili egi-
tim programlarina ihtiya¢ duyuldugu ve bdylece yapay zekanin toplumsal yasama
entegrasyonu hakkinda 6grenenlerin bilingli karar almasina yardimer olduguna
yonelik goriisler mevcuttur (Bewersdorff, Zhai, Roberts & Nerdel, 2023). Bu go-
risler egitim programlar1 agisindan yapay zekanin bir egitim materyalinden ol-
maktan Gte ne tiir varolus sergilediginin sorgulanmasina neden olmustur.

1. Olgusal Baglamda Zeka ve Yapay Zeka’nin Incelenmesi

Ogrenmenin niteligi konusunda 6grenenin zeka ile baglantili yeteneklerinin
st diizey gelisimi egitim programlari agisindan énemli bir konudur. Zeka ile il-
gili bakis agis1 gevreyle uyum saglama yetenegine yoneliktir. Ogrenenin akil yii-
riitme, algilama, yargilama, sonug ¢ikarma, degerlendirme gibi zihinsel yetenek
ve becerilerinin tamamidir (TDK, 2024). Bu becerileri ve yeteneklerin gelisimi
gercek yasamda karsilastig1 problemleri ¢ozerken sergiledigi performansin sayi-
sal olarak ifade edilmesinden ziyade problem ¢6zme siirecinde sahip oldugu po-
tansiyeli bir dnceki siirece gore ne kadar gelistirdiginin gdzlemlenmesi ile bag-
lantihidir.

Binet ve Simon (1980) agisindan zeka 6grenenin yetenek ve potansiyel sevi-
yesinin Ol¢limiiniin yapilabilecegi bir 6l¢cek olarak nitelendirilmektedir. Bu tiir
calismalarda zekaya yonelik belirlenen kriterler ile zeka hakkinda birtakim &lgiit-
ler gelistirilmektedir ve bu dlgiitler zekanin mekanik bir sistemi yoneten bir yap1
gibi algilanmasina neden olmaktadir. Bu yonden zekanin organizmanin dogal bir
pargasi olmasindan ziyade sistem igerisindeki diger pargalarin isleyisini saglayan
bir parca oldugu anlasiimaktadir.

Warwick (2012) agisindan zeka 6grenenin ayrilmaz bir parcasidir ve algila-
maya bagli olarak 6grenenin yasadigi diinyanin zihinde nasil temsil edildigi dik-
kate alinmalidir. Genetik ve ¢evre kaynakli 68renen zekasi gelisim gosterirken
cevresiyle etkilesime gecerek biyolojik ve mekanik bir yapisi vardir. Bu yap: gii-
niimiizde yapay zekaya bagli teknolojilerin nasil bir 6grenen gibi diigiinebildigini
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ve bu siirecte algilama, hatirlama, hata ayiklama, ¢ikarim yapma gibi birtakim
ozellikleri gergeklestirebildigine iliskin nispeten agiklama getirebilmektedir.

Yapay zekanin igeriginin siirekli degismesi, disiplinler arast dogasinin olmasi
gibi nedenlerle yapay zekaya iliskin tanimlamanin yapilmasinda gii¢liikler vardir.
Ancak alan yazininda birtakim giicliiklerin iddia edilmesine ragmen uzmanlar ya-
pay zeka konusunda tanimlayici girisimlerde bulunmaktadir. Ornegin Luckin ve
Holmes (2016) tarafindan yapay zeka gorsel algi, konusma algilama gibi insana
0zgii yetenekler ile mevcut bilginin degerlendirilmesi ve akabinde belirlenmis bir
hedefe ulagmak i¢in en mantikli eylemi yapma gibi birtakim akilli davranislarin
sergilenmesidir. Yapay zeka genel olarak bilgisayarlarin kullanimiyla akilli dav-
raniglarin insan miidahalesi olmadan kullanilarak modellenmesi (Hamet &
Tremblay, 2017), 6grenenin sahip oldugu dogal zekanin kapsadig, dilsel kural-
larin matematiksel ifadeye doniistiiriilerek sistemde bir araya getirildigi ve igeri-
sindeki unsurlarin belirgin sekillerde ayrilamadigi bulanik kiimeler ile birbirle-
rine uygun bir sekilde baglanarak olusturuldugu ¢ikartim mekanizmasidir (Kose,
2022). Bu mekanizma igerisinde yapay zeka algilama, tahmin etme, ¢ikarim
yapma gibi insana 6zgii birtakim beceriler ger¢ceklesmektedir ve bu beceriler ma-
kine 6grenimine bagli olarak yapay sinir aglar vasitasiyla gergeklesir. Giinii-
miizde akilli robotlar gibi ileri seviye teknolojilerin sahip oldugu bu beceriler te-
melde giinliik yagamdaki problemleri ¢6zmek icin yapay zekaya atfedilen nite-
liklerle ilgilidir. Bu niteliklerin makineler tarafindan gergeklestirilmesi igin yapay
zeka makine 6grenmesine bagli algoritmalarin ne denli bireye 6zgii 6z farkinda-
lik, bilingli karar alma ve bilginin sistem igerisinde veri madencilik siireci gibi
faktorlerin nitelikli gergeklestirmesi gerekir. Kdse’ye (2022) gore yapay zekanin
tanimlamasinda hem bilginin vurgulandigi hem de problem ¢dzlim siirecine yo-
nelik beceri ve niteliklerin yer aldigi siirecin dikkate alindig1 bir yapay zeka ta-
nimlamasinin yapilmasi énemlidir. Bu baglamda taklit zekd, zeki program, ma-
kine zekdsi, oz farkinda program gibi alternatif kavramlar ile yapay zekaya iliskin
birtakim kavramsallagtirmalar gelistirilmistir.

Yapay zekanin farkli tanimlamalarla ifade edilmeye ¢alisilmasi alan yazininda
yapay zekaya yonelik ortak bir kaniya varilmamasinin yaninda uygulamada ya-
pay zekanin kabulii konusunda agmazliga neden olmustur. S$oyle ki yapay zeka
hakkinda 6grenenlerin birtakim dnyargilara, yanlis anlagilmalara ve mitlerin or-
taya atilmasina neden olmaktadir (Bewersdorff, Zhai, Roberts & Nerdel, 2023).
Ogrenenlerin yapay zekd olgusunu sadece teknik diizeyde anlamalari, yapay
zekanin kapsami, yetenekleri konusunda sinirli bilgi diizeyine sahip olduklari,
yapay zekanin tehditleri ve faydalar1 konusunda sinirl bilgiye sahip olduklar1 be-
lirtilmektedir. Ozellikle yapay zeka konusunda yanlis bilgi ve dar goriisliiliigiin
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oniine gecmek, uygulamada meydana gelebilecek tehditler, tehlikeler ve fayda-
lar1 konusunda belirsizlige acgiklik getirebilmek i¢in yapay zeka konusunda etkili
egitim programlarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bewersdorff vd. (2023) a¢1-
sindan bu durum etkili egitim programlari araciligiyla 6grenenlerin bilingli karar-
lar alarak, yapay zeka anlayigini giiglendirerek yapay zekanin topluma entegras-
yonu saglanabilecegi seklinde yorumlanmstir.

2. Egitimsel Acidan Yapay Zekaya Genel Bir Bakis

Yapay zekanin egitimde kullanimina iliskin ¢aligmalar uzun siiredir tartigma
konusudur. Genel olarak yapay zekdya yonelik egitimsel yaklagimlarda yapay
zeka teknoloji uygulamalarinin arttirilmasi gerekir. Yapay zekanin bir disiplin
olarak goriilerek egitimde yapay zeka ilkeleri, uygulamalar1 ve teknolojilerinin
dikkate alinmasi gerekir (Huang (2021). Her iki durum &grenenin nitelikli olarak
gelisimini saglamak adina egitimin daha verimli hale getirilmesi ile ilgilidir. Bu
amagla egitim programlarinin gozden gegirilmesi, basitlestirilmesi s6z konusu-
dur. Ayrica ders kitaplar1 ve siniftaki 6gretim tekniklerinin gelistirilmesi gerekir.
Boylece gorsel-isitsel araclar ile 6grenme-6gretme siiregleri gosterim ve ders ki-
taplari ile ayni1 igleve karsilik gelmektedir, 6grenene materyal sunarak, ilging su-
numlarla 6grenenin 6grenmesi saglanmaktadir (Skinner, 1958). Bu tiir teknolojik
araglar Akilli Ogretim Sistemi olarak nitelendirilse de bilgi tabanina dayali gesitli
teknolojiler yapay zeka teknolojisinin egitimsel uygulamasinin bir yonii olarak
belirtilmektedir (Yu & Lu, 2021). Bu siiregte bireylerin bilgi tabanlarina katkida
bulunacagi platformlar1 kullanmasi s6z konusudur ve yavas yavas egitimsel alana
yapay zeka kanalize olmaya baslanmistir. Ornegin yabanci dilde 6grenenlerin te-
laffuz degerlendirmelerinin yapilmasi gibi degerlendirme siireglerinde, 6grenenin
O6grenme deneyimi konusunda uygun tahminleri yapabilmesinde, 6grenme siireci
igerisinde toplanan verilerin analizi sonucunda egitimciye uygun destek veya
kaynak Onerisi sunarak uyarlanabilir §grenmenin gergeklestirilmesini saglamada,
cesitli bilgi kaynaklarinin dogru bir sekilde sergilenmesinde, sinif dis1 6grenmeyi
miimkiin hale getirmekte, egitim siirecinin kolaylastiriimasinda 6nemli bir rol oy-
namaktadir (Yu & Lu, 2021).

Yapay zeka egitimsel siirece birgok agidan katki saglamaktadir. Ornegin ya-
pay zeka isbirligine dayali 6grenmeyi ve 6grenme siirecinde dgrenenin siirekli
degerlendirilmesini desteklemek, Ogretim konusunda asistanlik yapmak, 6g-
renme tasarimini iyilestirmek ve uygulamada en etkili olan 6grenme ve 6gret-
meye yonelik tasarimlar1 6nermek, 6grenenin kisisel bilgilerine yonelik glivenligi
saglama konusunda 6nemli gorev, rol ve sorumluluklar iistlenmektedir (Holmes,
Bialik & Fadel, 2023). Yapay zeka ayrica 6grenenin ihtiyaglarini dikkate alarak
Ogrenenin 6grenme ve 6grenme siirecinden list diizey verim almasini saglayacak
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firsatlar sunmaktadir. S6yle ki yapay zekanin 6grenene esnek c¢alisma vb. agidan
cesitli secenekleri sunmasinin yaninda yonetimsel ihtiya¢ ve planlamalarda egi-
tim ydneticilerini ve 6grenme-0gretme siirecini tasarimlamada egitmenleri des-
tekleyici uygulamalar sunmaktadir (incemen & Oztiirk, 2024; Tekin, 2023). Bu
durum yapay zekanin 6gretimsel siirecleri kolaylastiran teknolojik bir arag ol-
maktan 6te egitim programlarinin bir¢ok asamasinda 6nemli rol ve sorumluluklar
iistlenen bir yardimci olarak benimsenmesine neden olmaktadir.

3. Felsefe ve Paradigma Ekseninde Yapay Zeké ve Egitim Programlar

Genel olarak egitim programi bireylerin yasamlarinda sahip olmas1 gereken
becerilerin gelisimine firsat veren yasantilar dizisi (Bobbit, 1918), 6grenme ya-
santilar biitiinii (Caswell & Campbell, 1935), bir egitim kurumunun 6grenenleri
icin gergeklestirmeyi amacladigi planli 6grenme deneyimleri (Gwele, 2005) ola-
rak ifade edilmektedir. Diger yandan egitim programina bagli hedef, igerik, 6g-
renme-6gretme siireci ve degerlendirme Ogelerinden meydana gelen bir yapi
(Taba, 1962), ihtiyaglara doniik temel plan (Cay, 1966), 6gretimin gergeklestiril-
mesi i¢in bir plandir (Hawthorne, 1971). Bu ifadeler egitim programinin toplum-
sal yasamdan beslenen ve toplumsal yasami beslemek adina 6grenen kitlesini ge-
listirmeye yonelik bir siire¢ oldugunu gostermektedir. Bu siire¢ toplumun sahip
oldugu anlayis1 farkli felsefi ve ideolojik ekollerden yararlanarak egitim prog-
ramlarinin gelistirilmesini saglamaktadir. Bu bir tiir karsilikli etkilesim gibidir.
Soyle ki kiiresellesme, teknolojinin geligsimi gibi durumlar toplumsal alanlari, ku-
rum ve kuruluslarin degisimini saglamakta ve boylece egitim ile egitim program-
larmin degisimini zorunlu hale getirmektedir (Ozdemir, 2011). Bdylece 6grenen
potansiyelinin en iist diizeyde gergeklestirilmesine ve topyekiin toplumsal geligi-
min gerceklestirilmesine aracilik etmektedir.

Egitim programlarinin toplumsal gelisime dair birtakim roller gergeklestir-
mektedir. Bu roller toplum denilen canli bir organizmanin yasamasi, varligini
stirdiirebilmesi i¢in toplumsal organizmaya bagl yapilarin islevsel hale doniis-
mesine aracilik etmektedir. Topluma odaklanan bir egitim programi sosyal so-
runlarin arastirilmasi, ¢éziimlenmesi igin toplumsal iligkilerin niteligini saglamak
ile ilgilidir (Ellis, 2015). Bu ilgi egitim programinin islevini gergeklestirirken egi-
tim programi ile toplum arasinda bir tiir bag kurar. Bu bag toplumda yasanan
biitiin degisim ve gelisimler ile birlikte yeniden sekillenir. Bunun en belirgin
ornegi teknolojinin geligsimi ile birlikte yapay zeka teknolojilerinin hizla toplum-
sal yasamda etkin hale gelmeye baglamasiyla ilgilidir.

Egitim programlarinin uygulama siirecinde yapay zeka teknolojileri uygula-
nirken egitim ve egitim programlariyla iligkili olan baglamlarinin olusturulmasi,



egitime ve egitim programlarina bagli ana bilesenlerin revize edilmesi ve boylece
egitsel siireglerin yeniden yapilandirilmas: saglanmaktadir (Zhang & Zhang,
2017; Yu & Lu, 2021). Bu siirecte yapay zekanin kendisine ait diisiinme beceri-
lerini egitim programlarinin isleyisine kanalize ederek 6grenen zekasi ile esdeger
becerileri gerceklestirmesini destekledigini belirtmek miimkiindiir. Ancak 6nce-
likle yapay zekanin temel dogasinin diisiinebilme {izerine temellendirildigi ger-
cegi dikkate alindiginda yapay zekdnin dogast hakkinda temellendirilmis dii-
stince ekollerinin varligindan bahsetmek gerekir. Warwick (2012) agisindan ya-
pay zekanin dogasi zayyf, giiclii ve akilci yapay zekd baglaminda incelenmektedir.
Zay1f yapay zeka makinelerin tipki bir insanmis gibi zekice hareket ve eylemde
bulunabilme olasiligidir. Giiglii yapay zeka, makinelerin tipki bir 6grenen gibi
gercek anlamda diisiinebilme olasiligidir ve bu goriis, 6grenenin her agidan zihin-
sel iglevlerini gerceklestiren bilgisayar insa etmeyi mimkiin hale getirmektedir.
Akilc1 yapay zeka akilli olarak atfedilen bir olgunun kendine 6zgii, akillica hare-
ket edebilmesi ve diisiinebilmesidir. Warwick’e (2012) gore akilc1 yapay zeka
olarak nitelendirilen varliklar daha zeki olmakla birlikte kendine 6zgii duyulari
vardir ve beynin yapilandirilma sekillerine bagli olarak kendine 6zgii diisiine-
bilme yetisine sahiptir. Bu yeti egitim programlarinin énemli bir pargasi olan bil-
ginin epistemolojik baglamda farkli parametrelerle olan ¢oklu baglantisini dik-
kate alarak bilginin ¢ok boyutlu olarak yapilandirilabilmesine katki saglayabilir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde genel anlamda yapay zekaya yonelik felsefi
bakis acisinin belli bir ¢ercevede gelistirildigini belirtmek gerekir. Gelistirilen
bakis agilarina ek olarak 6grenenin sahip oldugu 6z farkindalik, biling, duygu,
inang gibi yetiler dikkate alinarak yapay zekanin ifade edilmesi gerekir. Kose’ye
(2022) gore zihnin ve duygularin heniiz sayisal baglamda agiklanabilir bir olgu
olmamas1 nedeniyle bu tiir soyut unsurlarin matematiksel olarak ifade edileme-
mesi, veri olarak islenememesi s6z konusudur. Bu durumda zeki sistemlere dahil
edilecek zihinsel yeti ve duygularin bilimsel acidan ifade edilmesi gerekir. Bu
ifadeler yapay zeka ile insanin bir arada etkili iletisim kurabilmesi ile miimkiin
olur. Boylece zeki sistemlere kazandirilacak zihin ve zihinsel faaliyetlerin belirli
parametrelere indirgenmesi s6z konusudur. Bu parametreler birer veri haline do-
nistiiriilmesiyle yapay zeka karsilastigi olgu, kavram, olay veya durum karsi-
sinda bilingli karar alma, farkindaliga sahip olma gibi yetileri kendi sistemi i¢in
islevsel hale getirir. Ancak bu durum yapay zekaya tek basina veri yiikleyip onun
zihinsel faaliyetlerini ger¢eklestirmesiyle degil toplumsal yapiya bagh tiim para-
metreler ile etkilesim kurmasina firsat sunarak gergeklesebilecektir.
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4. Egitim Programlarinda Yapay Zekanin Rolii

Yapay zekanin egitimde kullanilmasi egitim programlarinin isleyisine 6nemli
bir katki saglamaktadir. Bu katki 6grenme-6gretme siirecinin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesini destekledigi gibi yapay zekanin 6gretimine dayali 6gretim
programlarinin uygulanmasiyla 6grenenin edindigi kazanimlarda kendisini gos-
termektedir. Soyle ki yapay zeka teknikleri zeki 6gretim sistemlerinde kullanila-
rak 6grenenin 6grenme siirecindeki performansini degerlendirme, 6grenenin bilgi
ve beceri yoniinden seviyesini belirleme, 6grenenle 6grenme siirecinde etkile-
simde bulunma gibi faaliyetlerin gerceklestirilmesini saglamaktadir (Akdeniz &
Ozding, 2021). Yapay zeka uygulamalar1 6zel egitim ihtiyaci olan 6grenenler icin
akilli ders verme sistemleri, dogal dil isleme, performans tahmini i¢in veri ma-
denciligi, isbirlikli 6grenmede sdylem analizi, sinir aglarinin 6gretim degerlen-
dirmesi, 6grenenin duygu durumunun tespit edilmesi i¢in duygusal bilisim ve ki-
sisellestirme gibi egitimsel faaliyetlerin gerceklestirilmesini saglamaktadir
(Chen, Xie, Zou & Hwang, 2020). Yapay zekanin 6grenme siirecinde etkin kul-
lanimu ile 6grenenlerin makine grenimi, olgusal kavramlara dair nitelikli 6gren-
menin gerceklestirilmesi, yaraticilik isbirlikli sorgulama, okuryazarlik, hesapla-
mal1 diigiinme gibi becerilerin gelisimini desteklemektedir (Su & Yang, 2022).

Yapay zekad 6grenimine yonelik hazirlanan egitim programlarinin 6grenene
olumlu kazanimlar sagladig1 alan yazininda belirtilen bir konudur. Yapay zeka
egitim programina yonelik ¢ogu arastirma yapay zeka kavramlari araciligiyla 6g-
renenin nitelikli 6grenme kazanimi edinmesini saglamaktadir (Su, Zhong & Ng,
2022). Ogrenenlerin derse olan ilgisini arttirma, yapay zeka i¢in gerekli olan be-
cerilerin edinimi, tutum gelistirme gibi birtakim &zellikleri kazanimini saglamak-
tadir. Ayrica yapay zeka egitimine yonelik siireclerde uygun teknolojik araglari
ve pedagojik stratejileri ise kosarak egitimciler yazilim gelistirme, problem
¢Ozme, robotlar1 kullanma, oyun 6gelerini kullanma gibi etkinlikleri igerisinde
barmdiran igbirligine bagli proje tabanli 6grenme yaklasimlarini benimsemekte
ve boylece 6grenenlerin yapay zeka okuryazarligini gelistirmeyi amaglamaktadir
(Ng, Lee, Tan, Hu, Downie & Chu, 2023). Boylece yapay zeka pedagojik strate-
jilerin uygulanmasi i¢in egitimsel siiregte teknik destek araci olmasinin yaninda
kendisiyle uyumlanmus bir egitim programu ile igbirligi i¢erisinde 6grenenin bir-
cok beceri ve potansiyelinin gelistirilmesine katki sagladigini belirtmek miim-
kiindiir.
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5. Program Paydasi Olarak Yapay Zekia Hakkinda Dogru Bilinen Yan-
hslar

Egitim programlarinin 6nceligi 6grenenin 6grenme siirecini nitelikli bir se-
kilde deneyimlemesi ve bu baglamda 6grenme kazanimini en iist diizeyde ger-
ceklestirebilmesidir. Yapay zeka ile ilgili olarak hem egitimciler hem de 6gre-
nenler kendi beceri ve potansiyelini gelistirirken yapay zeka teknolojisinden en
etkin sekilde yararlanabilmektedir. Bunun i¢in yapay zeka-6grenen-program pay-
das1 arasinda nitelikli bir iletisim ve etkilesim saglanmalidir. Ancak yapilan bir
calismada yapay zekayi kullanan kisiler ile yapay zeka arasinda var olan iliskinin
catismaci bir sekilde gerceklestigi belirtilmektedir (Oh, Lee, Kim, Park, Kwon &
Suh, 2017). Calismada sosyo-teknolojik degisim siirecinde kullanicilarin farkli
baglamlarda yeni bir deneyimsel siirece hazirlanma ihtiyacinin oldugu belirtil-
mistir. Bu durum egitimsel uygulama siiregleriyle iliskilidir. Egitim programlari-
nin uygulama siireglerinde yapay zekanin 6grenen tarafindan nasil algilandigini
coziimlenmek, yapay zeka konusunda yanlis anlasilmalar tespit edilmesi yolu ile
egitim programlariin gelistirmek gerekir.

Etkili egitim programlari araciligryla 6grenenin yapay zeka ile saglikli iletisim
ve etkilesim kurmasi saglanabilir. Ozellikle yapay zekayla es zamanl iletisim
gelistirilmesiyle birlikte yapay zekaya yonelik 6nyargili yaklasgimlar meydana
gelmistir. Bu nedenle 6grenen tarafindan varolussal risk ve yapay biling korkusu
gelistirilmistir. Bu korku 6grenenin yapay zeka ile gelistirdigi iletisim ile hafifle-
tilebilir, yapay zekanin kullanimina yonelik 6grenim ile 6grenenin risk olarak al-
giladig1 durumlar en aza indirilebilir (Zhan, Molina, Rheu & Peng, 2023).

Olgusal baglamda yapay zekaya iligkin 6grenenler birtakim yanlig anlasilma-
lara sahip olmaktadir. Bunun nedeni 6grenenin yapay zekanin islevsel prensiple-
rini tam olarak anlayamadan bilgi islemenin insanlardan farkli bir teknolojiymis
gibi kavramsallastirmalaridir (Mertala & Fagerlund, 2024). Ogrenenlerin yapay
zekaya insan1 6zellikler atfetme egilimlerinin yaninda yapay zekaya iliskin teknik
agidan sinirl anlayis ve bilgiye sahip olmasi, yapay zekanin kapsami, yetenek ve

siurliliklart konusunda dar goriise sahip olmasi s6z konusudur (Bewersdorff,
2023).

Diger yandan yapay zeka ile ilgili yanlis anlagilmalarin bir nedeni giivenirlik
ile ilgilidir. Yapay zekaya bagh teknolojilerin egitim ortamlarinda uygulanmasi
giivenirlik agisindan birtakim siirliliklart meydana getirmektedir. Bu durum egi-
timcilerin yapay zeka teknolojisine bagh araglarin 6grenme-0gretme siirecinde
kullanima yonelik istekliligini etkilemektedir. Yapay zeka teknolojilerine duyu-
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lan giiven egitimciler agisindan algilanan fayda, insani 6zellik ve algilanan sef-
fafligin yapay zeka araglarindaki eksikligi, kullanim siirecindeki endiseler, 6zye-
terlilik, pedagojik degisim, giiveni arttiric1 araglar ve tavsiye edilebilirlik gibi fak-
torlerle iligkilidir (Nazaretsky, Cukurova & Alexandron, 2022). Bu faktorlerin
dikkate alinarak yapay zeka egitimine yonelik veya yapay zekanin etkin bir se-
kilde egitim programlarina entegre edildigi bir egitim siireci ile hem 6grenenin
hem de egitimcilerin yapay zeka teknolojilerine yonelik sahip oldugu yanlis an-
lagilma ve kavramsallastirmalarin 6niine gegilebilir.

6. Hedef Belirleme ve icerik Baglaminda Yapay Zekamn Islevi

Yapay zekanin egitimde etkin hale gelmesi egitim programlarina bagl para-
metrelerin degisim ve doniisiim halinde olmasini gerektirmistir. Yapay zekay1
egitimsel acidan inceleyen ¢alismalarda egitim programlarinin hedef 6gesini il-
gilendiren ¢iktilarin varligini somut bir sekilde sunmaktadir.

Egitim programlarinda hedef olgusu farkli yaklasimlarla ifade edilmektedir.
Ornegin gaye, amag, ciktilarla ilgili ilkeler (Bobbitt, 1918); dgrenen tarafindan
gelistirilmesi beklenen davranigin tiirii ile davranisin kendisinde veya davranigin
tizerinde gosterilecek konu alam\igerik ile birlikte ifade edilmesi gereken pratik
bir olgu (Tyler, 1949); Igerik standartlar1 veya 6gretim programi standartlari
(Kendall & Morzano, 1996; Glatthorn, Bragaw, Dawkins & Parker 1998); 6gre-
nenlerin 6grenmeleri istenilen 6grenme lriinleri (Airasian, Anderson, Cruikshank
& Raths, 2001) olarak program hedefleri ifade edilmektedir. Hedefin tanimina
yonelik giincellenen anlayista hedef kavramindaki *davranig’ yerine ‘biligsel sii-
re¢’, ‘igerik’ yerine ‘bilgi ¢esidi’ ifadeleri tercih edilmektedir (Airasian, vd.
2001). Bu tercih daha ¢ok hedeflerin taksonomik olarak agiklanmas ile ilgilidir.

Yapay zeka egitim hedeflerinin yonetilmesi, hedeflerin daha iyi bir sekilde
olusturulmasi, egitimsel hedeflerin nitelikli bir sekilde belirlenmesi konusunda
biiylik bir potansiyele sahiptir (Fahirimirad & Kotamjani, 2018). Bu potansiyel
degisen yasam kosullarinda 6grenme ortaminin veya 6grenenin ihtiyaci olan be-
ceri ve potansiyelin kolay ve hizli bir sekilde analiz edilmesine ve bu baglamda
yeni hedefler olusturulmasimi pratik hale getirecektir.

Yapay zeka teknolojilerinin egitim programlarina entegre edilmesi ile egitim
programlarinda yeni ihtiyaglar meydana gelmistir. Bu baglamda egitim programi
hedeflerine iligkin yeni bir taksonomi 6nerilmistir (Alafnan, 2024). Bu taksonomi
bilgi ve kavrama, sentez ve degerlendirme, etik ve ahlaki muhakeme, uygulama
ve stratejik diisiinme, yaraticilik ve yenilik, yasam boyu 6grenme ve uyum sag-
lama agamalarindan olugmaktadir. Ayrica elestirel diisiinme, etik farkindalik, pra-
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tik uygulama, yaraticilik, degisen kosullara uyum saglama gibi asamalarla 6gre-
nenin ¢ok yonlii becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir. Ayrica yapay zeka egi-
timine yonelik egitim programlarinda kisisellestirilmis 6grenme, artan verimlilik,
iyilestirilmis erisilebilirlik gibi egitimsel hedefleri vardir (Salloum, Salloum &
Alfaisal, 2024). Bu hedefler geleneksel 6grenme ortamlarini doniistiirmeye odak-
lanmaktadir.

Egitim programlarinda belirlenen hedefler 6grenenin temel yeterliliklerinin
gelisimine katki saglamaktadir. Yapay zekaya yonelik olusturulan egitim prog-
ramlar1 6grenenin temel yeterliliklerini gelistirmesinde kolaylastirict olmalidir.
Egitim programlarinda belirlenen hedeflerin 6grenenin sosyal gelisim ihtiyacini
karsilamasi gerekir (Huang, 2021). Bu baglamda 6grenen temel yeterlilikleri be-
ceri ve kiiltiirel yeterlilik, takim ¢aligmas1 ve yapay zeka araglariyla isbirligine
yonelik yetkinlikler ile ilgilidir. Ogrenenin bilissel gelisimi ve kendi 6grenmesi-
nin sorumlulugunu almasini saglamak iizere gelistirilmesi istenen temel yeterli-
likler bulunmaktadir.

Egitim programlar biinyesinde hedef olarak belirlenen yetenek ve potansiyel-
lerin mantiksal ¢ercevede ele alinabilmesi i¢in egitim baglami igerisinde tasar-
lanmasi gerekir (Posner, 2004). Bu durum egitim baglami olarak icerigin hedef-
leri islevsel hale getirmesiyle ilgilidir. Bu islevselligin 6grenen iizerinde nasil
gerceklesecegi egitim programlarinda yapay zeka okuryazarligi ve egitimi lize-
rine yapilan ¢aligmalarda incelenmektedir. Ancak bilginin siirekli degisim ve do-
niisiim halinde olmasi1 egitim programu igeriklerinin siirekli degisim ve doniigiim
haline gelmesine neden olmaktadir. Ogrenenin gelisen teknoloji ile birlikte her
tiirli bilgiye kolay bir sekilde erigebilmesi her 6grenenin 6grenme ihtiyacinin
farkli olmasina neden olmaktadir (Yu & Lu, 2021). Bu ihtiyaglar 6grenen igin
hazirlanacak 6grenme igeriginin farklilastirmaktadir. Baska bir deyisle yapay
zekdya bagl sistemler ile egitim programi hedef kitleye gore uyarlanabilmekte,
egitim programinin kendisi ve igerik dgesinin dgrenen ihtiyaglarina gore 6zelles-
tirilmektedir (Chen, Chen & Lin, 2020). Boylece 6grenene nitelikli 6grenme de-
neyimi sunulmaktadir.

Pratikte 6grenenin beceri, bilissel yeterlilik ve 6z diizenlemeli 6grenmeye ilis-
kin alanlardaki yeterliliklerinin yapay zeka egitimine yonelik belirlenen program
icerikleri ile dogrudan iliskilendirilmektedir (Huang, 2021). Yapay zekanin kav-
ram ve ilkelerine yonelik belirlenen egitim igeriginde yapay zeka teorileri ve bil-
gisini olusturmak adina bilgi, beceri ve tutumlar dikkate alinmaktadir (Han,
2021). Bilginin hizla degisebilen ve doniisebilen yapisi karsinda bilgiye kolayca
erisim saglayabilen 6grenenlerin bilgi, beceri, tutum gibi 6zelliklerin degisimine
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uyum saglama, kendilerini degisim ve doniisiime uyarlamalarinin yaninda egi-
timcilerin ve yoneticilerin hem degisen bilgi yapisina hem de 6gretim tasarimina
uygun materyallere, 6grenme ¢evresine kendilerini uyarlamasi gerekir.

7. Yapay Zekanin icerik Konusunda Etik Sorunlar1 ve Coziim Onerileri

Yapay zekd 0grenen ve egitimcilere egitim programlarinin uygulama siire-
cinde onemli firsatlar sunmaktadir. Yapay zekanin egitim programlarinin uygu-
lama siirecinde sundugu firsatlara ragmen yapay zekanin egitim programlarina
entegrasyon siirecinde etik ve toplumsal degerler baglaminda birtakim endise du-
yulan durumlarin var oldugu belirtilmektedir. Bu endiseler sorumluluk, sosyal
uyum, Ozerklik, giivenlik, dnyargi vb. kavramlar1 kapsamakta sosyal adalet ve
haklar, bireysel ihtiyaclar, ¢evresel etki, kiiltlir ve kimlige iligkin parametrelerle
ilgilidir (Stahl, Eke, 2024). Egitimsel ve akademik alanlarda yapay zeka sistem-
lerinin arastirma ve egitim siirecinde gilivenirligi olmayan sonuglar liretebilmek-
tedir. Ayrica Onyargili sonuglar meydana getirmesi agisindan yapay zekanin ko-
tilye kullanimi s6z konusudur ve yapay zekanin kullanicilari manipiile etme gibi
riskleri vardir (Kooli, 2023). Egitim siirecinde veri gizliligi sorunlari, egitmen ve
Ogrenen icin yeterli egitsel destege duyulan ihtiyaci arttirmasi gibi birtakim so-
runlar1 beraberinde getirmistir (Salloum vd., 2024). ChatGBT gibi yapay zeka
uygulamalarina yonelik birtakim 6nyargilarin olusu, uygulamalarda sunulan egi-
tim verilerinin gilincel olmamasi, bilginin seffafligi ile giivenirligine duyulan gii-
venin eksikligi uygulayicilarin yapay zekanin kullanimi konusunda kaygi duy-
masina neden olmaktadir (Dwivedi, Kshetri vd., 2023). Yapay zekdya yonelik
egitimlerde algoritma mantiksizlig1, verilerin yetersizligi ve igerigin dogruluktan
uzak olusu gibi nedenlerle birtakim endiseler vardir (Sijing & Lan, 2018).

Yapay zekaya yonelik var olan kaygi ve endiselerin giderilmesi i¢in arastir-
macilar tarafindan alinacak 6nlemlere yonelik tanimlamalar ve ¢ikarimlar elde
edilmistir. Soyle ki yapay zekada etik kavramina yonelik yapilan sistematik der-
leme ¢aligmasina gore etik kavraminin kapsayici bir anlam icermektedir. Bu ne-
denle yapay zeka kullanimi1 konusunda etigi belirleyen tanimlar ahlak felsefesi,
psikoloji teorileri, gizlilik, veri glivenligi acisindan analiz edilebilmektedir (Me-
marian & Doleck, 2023). Yapay zekanin kullanimu siiresince insanin 6zerkligini
ihlal etmesi, yapay zekanin faydasinin risklerden daha agir basmasi gerektigi,
adalet, o6zerklik, iyilikseverlik vb. baglamda fayda ve riskin esit oranda olmasi
gerektigine yonelik etik ilkelere dikkat edilmesi gerekir (Kong, Cheung & Zhang,
2023). Bu oneriler yapay zeka kullaniminda etik kavraminin olgusal baglamda
¢Oziimlemesinin yapilarak giiniimiizde etik olgusunun degisen ve doniisen bakis
acisi ile birtakim ilkeler gelistirilmesi gerektigine yoneliktir.
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Yapay zekanin egitimde etik entegrasyonuna yonelik yapilan diger 6neri etik
gbzlem evi ile ilgilidir (Saxena, Garcia, Amin, Salazar & Dey, 2023). Bu 6neri
egitim programlar ile yapay zeka teknolojilerinin entegrasyonu siirecinde etik
hususlarin dikkate alinmasini, egitimciler, politika yapicilar, teknoloji uzmanlari
arasinda nitelikli iletisim saglanarak yapay zeka teknolojisinde etik gelisimi ve
uygulamayi tegvik etmeye yoneliktir.

Yapay zekanin etik kullanimina yonelik bagka bir 6neri de kullanicilarla ilgi-
lidir. Yapay zekanin kullanicisi olarak egitimci ve 6grenenlerin etik konusundaki
farkindaliga sahip olmasi gerekir. Yapilan bir arastirmada yapay zeka okuryazar-
ligin gelistirmek adina bir egitim programu diizenlenmis ve bunun sonucunda
6grenenlerin okuryazarlik diizeylerinin gii¢lendigi ve etik farkindaliklarini gelis-
tigi sonucuna ulagilmistir (Kong, vd., 2023). Bu durum yapay zeka egitimine yo-
nelik programlar aracilig1 ile 6grenenlerin yapay zeka konusunda farkindalikla-
rin1 gelistirmeyi saglayarak yapay zeka okuryazari bireyler haline gelmelerini
saglamaktir. Bu durum yapay zekanin hem teoride hem de uygulamada olumlu
ve olumsuz yonlerinin farkindaligiyla hareket eden 6grenenin bilingli bir sekilde
yapay zeka teknolojilerini kullanmasini saglamaktadir.

8. Egitim Durumlar Acisindan Yapay Zeka

Genel anlamda egitim durumlari, 6gretimsel hedeflerin 6grenene kazandiril-
maya calisildig1 ve d6grenenin nitelikli 6grenme yasantilarini deneyimledigi sii-
reclerdir. Bu siire¢ ¢ok boyutludur ve hem 6grenenin 6grenmesi hem de 6gretim
siirecinin belirlenmesine yonelik planlamalardir. Ogrenen, dgretmen, dgrenme
ortami1, materyal kullanimi gibi bir¢ok parametreyi igerisinde barindiran egitim
durumlar1 yapay zeka teknolojilerinin destegiyle yeni bir bakis agis1 kazanmustir.

Yapay zekaya bagli teknolojiler, egitim durumlarini meydana getiren 6grenme
ve dgretme siire¢lerinin igleyisinde dnemli rol ve sorumluluklar iistlenmektedir.
Genel olarak yapay zeka, farkli disiplin alanlarinda 6grenene ihtiyag ve 6zellik-
lerine gore belirlenen 6grenme ortamlarini ve uzmanlik bilgisi kazandiracak des-
tek sistemleri saglamaktadir. Ayrica egitim durumlarinda yapay zeka teknoloji-
leri, 6grenenin sorularim1 hizli bir seklide yanitlayan, 6grenme siirecinde dgre-
nene yardime1 olan bir sistemsel destek sunmaktadir (Incemen & Oztiirk, 2024).
Bu durum egitim programlarina nitelik agisindan katma deger saglarken ayni za-
manda 6grenen ve egitmenlerin egitimsel slirecinde kolaylastiricis1 haline gel-
mistir. Ayrica egitimciler agisindan diisiniildigiinde egitimcilerin 6gretimsel yii-
kiinii hafifletme, 6gretmenin siiregte karsilastigi sorunlarin ¢dziimiinde yardimci
olma, 6gretimsel siirece asistanlik etme (Sijing & Lan, 2018), 6grenen etkinlik-
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lerini gbzden gegirme, ddevlerini notlandirma gibi idari islevleri yerine getire-
bilme, 6gretimsel etkinlik ve 6gretimsel siireglerini kaliteli hale getirmektedir
(Chen vd., 2020). Bu durumda yapay zeka egitim durumlar siirecinde egitmenin
ogretimsel gorevlerini kolaylastirmaktadir. Ayrica 6gretimsel siireclerde yapay
zeka teknolojilerinden 6grenenlerin yararlanmasi i¢in egitmenlerin teknik bece-
rilerini gelistirmesi gerekir. Bu nedenle yapay zeka teknolojileri dogrudan veya
dolayli yoldan egitmenin sahip oldugu dijital-teknolojik bilgi ve becerilerinin ge-
lisimini saglamaktadir.

Yapay zekdya bagl teknolojiler ile 6grenme ve 6gretme siireci bircok agidan
nitelikli hale gelmistir. Soyle ki yapay zeka robotlar1 6grenme ve dgretim siirec-
lerinde 6grenen performansin belirleme ve destekleme (Chu, Hwang & Tu,
2022), dgrenmeye yonelik i¢csel motivasyon ve yeterliligi saglamada 6gretmen
destegine yonelik ihtiyaci karsilama (Chiu, Moorhouse, Chai & Ismailov, 2024)
konularda 6grenme araci olarak gorevler iistlenmistir. Egitimciler yapay zeka tek-
nolojilerinden faydalanarak 6grenenin 6grenme hizlarini analiz edilmekte, 6gre-
nenin nitelikli 6grenmeyi gerceklestiremedigi durumlari saptayarak uygun egitsel
stratejiler gelistirmekte ve 6grenme sorunlarini minimum diizeye indirgemek i¢in
uygun eylemlerde bulunabilmektedir (Fahirimirad & Kontamjani, 2018). Bu du-
rum yapay zeka teknolojileri araciligiyla egitim programlarinin kendini aninda
diizenleyebilen, refleksif bir karaktere biirlinmesine neden olmaktadir.

Yapay zeka teknolojileri egitimcilere birtakim firsatlar sunmaktadir. Ornegin
egitmenin ders materyalleri olusturmasi ve 6gretimsel siirece yonelik birtakim
onerilerde bulunmasi, 6grenme ortaminda igbirligini ve iletisimi kolaylastirma-
sin1 saglamaktadir (Lo, 2023). Yapay zekaya dayali olarak egitmene saglanan bu
kolaylik, egitim ortaminda saglikli iletisim ve etkilesimin gerceklesmesini sagla-
maktadir. Ayn1 zamanda 6grenen grubundaki 6grenme ikliminin gelisimini des-
teklemektedir. Ayrica yapay zeka egitimine yonelik hazirlanan programlarda 6g-
renme ve Ogretim siireglerinde kullanilan yazilimlar simif diizeyine gore farklilik
gostermektedir (Yim & Su, 2024). Bu durum &grenenin pedagojik gelisimi ile
yapay zekaya bagli 6gretim siireclerinin birbirlerine entegre oldugunu somut bir
sekilde sunmaktadir. Yapay zekanin belli bir diizeyde 6grenenin gelisim diizeyi
hakkinda ¢ikarimlarda bulunabilen 6grenme ve 0gretim siirecini tasarlayabilen
bir yardime1 teknik destek elemant oldugunu gdostermektedir.

Yapay zeka 6grenme siirecinde dgrenenin 6grenmesini kisisel egitmenler, is-
birligini saglamak i¢in akilli destek ve akilli sanal gergeklik ile ilgili yazilimlar
araciligryla gergeklestirmektedir (Luckin & Holmes, 2016). Bu yazilimlar uygu-
lamada birbirini desteklemektedir. Soyle ki yapay zeka uygulamalarina bagli ya-
zilimlar ile 6grenen sunulan kisisel egitmenlerin verimliligini dikkate alma ve
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tiim 6grenenlerin bire bir egitmenlik uygulamasindan faydalanmasi i¢in akilli 6g-
retmenlik sistemlerinin devreye girmesi saglanmaktadir. Akilli 6gretmenlik sis-
temi egitmenlik becerilerini sergilemek i¢in yapay zeka tekniklerini uygular, 68-
renenin biligsel ihtiyaglarina yonelik en uygun olan 6grenme stratejileri, etkinlik-
leri sunar, hedef odakli olarak geri bildirim saglar, 6grenenin 6z diizenleme be-
cerilerine yardimci olmak icin &greneni kendi dgrenmesinin kontroliinii verir
veya uygun pedagojik stratejileri secerek 6greneni uygun sekilde zorlar ve 6gren-
mesini destekler (Luckin & Holmes, 2016). Bu baglamda yapay zekaya bagli tek-
nolojiler araciliftyla 6grenme ve dgretim siireclerinin analiz yapilarak hem egi-
tim programinin hem de 6grenenin ihtiyaclar1 belirlenmektedir. Ayrica yapay
zeka teknolojileri ile 6gretimsel siirecin isleyisini takip etme, 6grenenin 6grenme
slirecine ve egitmenin 6gretim etkinliklerine rehberlik etme gibi birtakim eylem-
ler gergeklestirilmektedir.

9. Program Gelistirme Acisindan ‘Yapay Zeka Pedagojisi’ insa Etmek
Miimkiin Mii?

Yapay zekanin egitim programlarina entegre olmasi yapay zekanin pedagojik
olarak egitime nasil katki sagladiginin incelenmesine neden olmustur. Soyle ki
Yapay zeka egitiminin merkezine alinmis, 6grenen i¢in uygun olarak bireyselles-
tirilmis, geri bildirimin saglandig1 bir egitsel sistem icerisinde birtakim pedagojik
modeller vardir. Bu modeller etkili 6gretime yonelik yaklasimlar, 6grenilen ko-
nuyu temsil edildigi alan modeli, 6grenenin temsil edildigi model ile ifade edil-
mektedir (Luckin & Holmes, 2016). Bu model ile ifade edilen pedagojik anlay1s
Ogrenenin 0grenme siiresince hata yapmalarina firsat vererek kavrami kesfetme-
lerine imkan saglamaktadir. Ogrenenin eylemleri ile refleks olarak harekete ge-
¢en geri bildirim yapisi bulunmaktadir ve 6grenmenin niteligi konusunda egit-
mene bilgilendirme yapmak i¢in 6l¢gme ve degerlendirme uygulamalart aktif bir
sekilde gerceklestirilmektedir. Bu tiir yap1 igerisinde tiim parametreler birbirle-
riyle etkilesim halindedir. Bu etkilesim yapay zeka egitim siirecinin nitelikli ve
verimli gegmesine katki saglayacaktir.

Yapay zeka egitimi programlarina yonelik benimsenmis pedagojik stratejiler
vardir. Bu stratejiler makine 6grenim gibi yapay zekaya bagl kavramlarin 6gre-
timi i¢in problem tabanl 6grenme, proje tabanl 6grenme, isbirlikli 6grenme gibi
cesitli yaklasimlardan olugmaktadir (Sanusi & Oyelere, 2020). Baska bir arastir-
mada ise yapay zeka egitimi ortamlarinda otantik\yapici, yansitici, didaktik ve
baglantisiz olarak 6zetlenen pedagojik yaklagimlarin tercih edildigi belirtilmis,
yapilandirmaci pedagojilerin 6grenenin gelisimine olumlu yonde etkisi oldugu
sonucuna ulasimistir (Yim & Su, 2024). Bu pedagojiler cagdas 6grenme yakla-
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simlar1 baglaminda 6grenenin yaparak yasayarak 6grenmesini gerceklestirebile-
cegi, proje caligmalarinin isbirligi icerisinde gerceklestirmesine imkan sunmak-
tadir. Ayrica 6grenen- 6grenen, 0grenen-yapay zeka teknolojilerinin etkilesimi-
nin gerceklesmesini saglamaktadir. Aktif 6grenme metodolojileriyle desteklen-
mis pedagojik siire¢ 6grenenin mesleki, akademik vb. agidan beceri ve teknikle-
rini gelistirme firsatlarini sunarken egitmenlere deneyime dayali dinamik, motive
edici bir 6grenme cevresi olusturma firsati sunmaktadir (Vargas, Nunez, Alfaro,
vd., 2020).

Egitimde yapay zeka egitmenlerin 6grenme ve dgretim siirecinin tasarimi ko-
nusunda bilingli kararlar alabilmesi i¢in pedagoji ve andragojiyi kapsamaktadir.
Ogrenenin nitelikli 6grenme deneyimi araciligiyla bilgi sahibi olabilmesi igin
desteklemektedir (Holmes vd., 2023). Bu durum yapay zekanin egitim program-
larinin uygulama siirecinde 6grenme ortamini ve siirecini nitelikli hale getirilme-
sini destekleyen hem egitmenin hem de 6grenenin gelisimi konusunda yardimeci
olan teknik destek elemani olarak algilanmasina neden olmustur.

10. Degerlendirme Araci Olarak Yapay Zekanin Program Gelistirmedeki
Rolii

Egitim programlarinda degerlendirme asamasi, 0grenme-6gretim siirecinin
veya Uriinlerinin uygulama oncesi, uygulama siras1 ve uygulama sonrasinda de-
gerlendirilmesiyle ilgilidir (Brach, 2009). Degerlendirme asamasi ile egitim
programlarinin veya 6gretim tasarimlarimin etkililigi, verimliligi ve yeterliligi be-
lirlenmektedir. Ogrenenin 6grenme siirecindeki performans diizeyi, akademik ba-
saris1 gibi degiskenlerin diizeyi belirlenerek sadece egitim programlarinin degil
ayni zamanda egitim programlarinin uygulayicisi olan egitmenlerin mesleki per-
formanslar1 konusunda ¢ikarimlarda bulunabilmektedir. Ogrenenden ve egitmen-
den alinan geri bildirimler ile hem egitim programi hem de dgretim tasarimi re-
vize edilmektedir. Ciinkii degerlendirme siireci egitim programlarina iliskin bir-
cok parametrede gerceklesir ve degerlendirme siirecinde egitim programinin tiim
asamalar1 dahil edilebilir. Bu baglamda materyal, siire¢, 6grenen tepkileri, gre-
nen basarisi, egitimsel ¢iktilar degerlendirilir (Gagne, Wager, Golas & Keller,
2005). Bu durum degerlendirmenin egitim programlarinin yapilandirilmasi ko-
nusundaki énemini somut bir sekilde sunmaktadir.

Teknolojinin egitimsel siireclere entegrasyonu nedeniyle dgretimsel siireclere
elektronik not defterleri gibi degerlendirme araglari dahil olmusg ve boylece, 63-
renen bagarilar1 kaydedilmekte, egitmenlere siirekli olarak geri bildirim saglana-
bilmektedir (Caravias, 2015). Yapay zeka tabanli 6l¢gme ve degerlendirme arag-
larinin dgrenen ve dgrenme-Ogretme siireci igin 6nemli firsatlar sunmaktadir.
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Soyle ki yapay zekaya bagli 6lgme ve degerlendirme araglar1 (otomatik notlan-
dirma araglari, bilgisayar tabanli test platformlari, tahmine dayali analitik araclar,
bigimlendirici degerlendirme araglari, dijital portfdyler, intihal tespit gibi) ile 63-
renen ihtiyaclarina hizli ve etkili bir sekilde geri bildirim saglanmakta, degerlen-
dirme siirecinin dogrulugu tespit edilmekte, degerlendirme hizi ve verimliligi art-
tirtlmaktadir (Cavus, 2024). Yapay zeka uygulamalari oldukea yiiksek dogruluk
ve verimlilik seviyelerinde 6lgme ve degerlendirmeye yonelik gorevleri gercek-
lestirebilmektedir (Zawacki-Richter, Marin, Bond & Gouverneur, 2019). Yapay
zekaya bagli teknolojiler, egitimcilerin 6gretimsel siiregler degerlendirme konu-
sunda gorevlerini kolaylastirmaktadir. Ornegin ChatGBT yi kullanarak kolay bir
sekilde degerlendirme siireci tasarimlanmaktadir (Tekin, 2023). Ayrica 6grenene
0zgii 6zelliklerin yapay zeka araglari ile analiz edilmesi s6z konusudur (Zawacki-
Richter vd., 2019). Yapay zekanin egitimsel siireci etkin ve gegerli bir sekilde
degerlendirmesi i¢in otomatik makale puanlama sistemleri vardir ve bu sistem-
lerde bilgisayarlara uyarlanabilir testlere temel olan dijital siire¢ verileri analiz
edilmektedir (Gardner, O’Leary & Yuan, 2021). Bu tiir degerlendirmeye yonelik
analizler egitimsel degerlendirmeyi hizli, otomatik ve sistematik bir hale doniis-
tirmektedir.

Yapay zeka egitimsel degerlendirme siireglerini 6grenme iiriinlerini analiz
ederek gerceklestirmektedir. Yapilan bir calismada gelistirilen sistem ile egitim
siireci otomatik olarak degerlendirildigi belirtilmistir. Otomatik degerlendirme
ile 6grenenin ortaya koydugu makale vb. 6grenme iiriinii, goktan segmeli testlere
veya Oznel degerlendirmelere verdigi yanitlar1 yorumlamakta ve analiz etmekte-
dir (Al Braiki, Harous, Zaki & Alnajjar, 2020). Bunu yaparken yapay zeka insan
tarafindan belirlenen ve sisteme atanan puanlar ile 6grenme iiriiniinii puanlayan
bir sistem gelistirilmistir. Ayni arastirmaya gore bu sistem egitmenin notlama sis-
temini taklit edebilme egilimindedir ve sistem, her egitmenin 6grenme tirliniinii
kendi belirledigi olgiitleri bir kalip olarak kendi sistemine dahil ederek iiriine oto-
matik olarak not vermektedir. Boyle bir sistemde makineler 6grenme-6gretme
stireci, igerik ve hatta hedefler dogrultusunda uygun degerlendirme seklinin be-
lirlenmesi ve araglarin se¢imini saglayacaktir.

Yapay zekaya bagli teknolojiler ile degerlendirme anlayis1 daha ¢ok bigimlen-
dirmeye yonelik degerlendirme ile ilgilidir (Al Braiki vd., 2020; Gonzalez-Cala-
tayud, Prendes-Espinosa & Roig-Vila, 2021). Genel olarak bi¢gimlendirmeye y6-
nelik degerlendirme 6grenenin 6grenme siireci igerisinde yer aldig1 zaman yapi-
lan 6grenme siirecinin hangi noktasinda nitelikli 6grenmeyi gergeklestiremedigi-
nin analizinin yapildig1 bir degerlendirme seklidir. Ogrenme ortanm gibi dinamik
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stireglerde gergeklestirilen her degerlendirme sonuglarinin egitmene hizl bir se-
kilde bildirilmesi gerekir. Yapay zeka bu noktada 6grenenden veya 6grenme- 6g-
retme unsurlarindan aldigi otomatik verileri puanlayarak egitmene aninda do-
niitte bulunmaktadir. Bu durum yapay zeka degerlendirilmesinin daha ¢ok bigim-
lendirici degerlendirme siireci ile iliskilendirilmesine neden olmaktadir.

11.Gelecege iliskin Cikarimlar

Yapay zekanin toplumda yasayan kisilerle hizli bir etkilesime ge¢mesi egitim
programlarina da yansimistir. Bu durum egitim programlari anlayisi ile egitim
programina bagli parametrelerde degisim ve doniisiimiin yasanmasina neden ol-
mustur. Bu degisim egitim programlari anlayigindan programin degerlendirme
Ogesine kadar biitiin parametrelerde somut bir sekilde gézlenmektedir. Yapilan
arastirmalarda yapay zeka teknolojilerinin egitim programlarinin nitelikli 6g-
renme ¢iktilar1 olusturmasi igin yardimei bir rol iistlendigi belirtilmektedir (Cetin
& Aktas, 2021). Ancak yapay zeka teknolojilerinin hizla geldigi nokta diisiiniil-
diigiinde egitim programlar1 olgusunun yeniden ele alinmasi gerekmektedir.
Soyle ki yapay zeka makine 6grenmesi vb. yontemleri ile algoritmalari sayesinde
diisiinebiliyor, tahmin edebiliyor, ¢ikarimlarda bulunabiliyorsa bu 6zelliklerin
egitim programlari tarafindan da gerceklestirebilme ihtimalini giindeme getir-
mektedir. Dolayisiyla egitim bilimleri alaninda yapilacak arastirmalar i¢in bu
oOnerinin dikkate alinarak egitim programi olgusunun yeniden ¢oziimlenebilecegi
aragtirmalarin yapilmasi gerekir.

Yapay zekaya dayali olusturulan egitim programlari nitelikli 6grenme ¢iktila-
rinin gelismesinde 6nemli bir rol Gistlenmektedir. Bu rol ayn1 zamanda egitimci-
leri hizla degisen ve gelisen yapay zeka teknolojilere adaptasyon saglamak ama-
cryla kendilerini gelistirmeye zorlamaktadir. Bu zorlama egitimcilerin sadece
teknolojiyi kullanma becerilerini degil ayn1 zamanda degisen ve gelisen bilgi ya-
pistile ilgili epistemolojik bakis agilarini gelistirmesiyle de ilgilidir. Bu baglamda
egitim bilimleri alaninda yapilacak arastirmalarin egitimcilerin mesleki, teknik
bilgi ve becerilerinin yaninda yapay zeka ile etkilesimi siirecinde ne yonlii geli-
sim gosterdigini de incelemek dnemlidir. Ciinkii yapay zekanin egitim program-
lar1 ile etkilesime ge¢cmesi ilerleyen siiregte egitimcilerin de yeni bilgi, beceri ve
yetenekler ile donatilmasim gerektirmektedir.

Yapay zekanin egitim programlarina entegre edilmesi nedeniyle egitim prog-
ramina bagli 6gelerin (hedef, icerik, 6grenme- 6gretme siireci ve 6l¢me-deger-
lendirme) yapay zeka teknolojileri ile iligkili yaklagim, model ve tekniklerle de-
rinlemesine incelenmesini gerektirmektedir. Ciinkii degerlendirme siireglerine
bagli bilesenlerde oldugu gibi egitim programlarina bagli diger 6gelerde de yapay
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zeka teknolojileri destekli altyapilara entegre edildigi taktirde otomatik olarak ge-
len verileri analiz edebilir. Soyle ki 6grenenin 6zellikleri, sorulara verdigi yanitlar
gibi birtakim bilgilerin algoritmalar araciligi ile analiz edilmesiyle yapay zeka
teknolojilerine bagli uygulamalarda degerlendirme yapiliyorsa egitim program-
larinin tiim isleyis stireclerinin benzer sekilde gergeklestirilme olasiligi da dikkate
almak gerekir. Bu olasiligin bilimsel olarak arastirilmasi da arastirmacilar agisin-
dan 6nemlidir.

Yapay zeka teknolojilerine bagl uygulamalarda bilginin giivenirligine iliskin
etik kaygilar konusu egitim programlari agisindan 6nemli olan bir diger konudur.
Bu kaygilar egitim programlarini gelistirme, uygulama ve degerlendirme siirec-
lerinden alinacak verimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumun 6niine ge-
cebilmek i¢in aragtirmacilar yapay zeka okuryazarligi gibi egitsel siireclerde 6g-
renene birtakim bilgi ve beceri kazanimi yoluna gidilmektedir. Ancak olgusal
baglamda etik kavraminin ne anlama geldigi, etik olgusunun yapay zeka ve egi-
tim programlarinda neye karsilik geldigi sorgulanmalidir. Ciinkii bilginin ve tek-
nolojinin hizli degisimi ve doniisiimii temel insani degerlerin degisim ve donii-
stim icerisinde olmasina neden olmaktadir. Bu baglamda yapilacak egitim bilim-
leri aragtirmalarinda etik kavraminin yeniden ¢ozlimlenerek yapay zeka ve egitim
programlarinda neye karsilik geldiginin tartigilmasi gerekir.

Yapay zekanin 6grenme- Ogretme siirecinde teknolojik uygulamalar egitim
programlarinda yapay zeka pedagojisinin var olabilme ihtimalini sorgulamaya
neden olmustur. Alan yazininda yapilan arastirmalar yapay zeka egitiminde mev-
cut durumda pedagoji ve andragojiyi kapsayan, ¢agdas d6grenme yaklasimlari
dogrultusunda sunulan 6gretim yontem ve tekniklerin uygulanabilirligine yone-
liktir. Ogrenen ve yapay zeka teknolojilerinin iletisim ve etkilesimine odaklidir.
Ancak ilerleyen siiregte yapay zekdnin egitim programlarinda hedef kitleyle
uyumlu 6grenme-6gretim yaklagimlarini belirleme ihtimali vardir. Bunu yapar-
ken tekno-pedagoji baglaminda 6grenme ¢evresini tasarimlama, 6grenme gevresi
ile uyumlu 6gretim siirecini olusturma ve uygun materyali hazirlayip, olusturup
bunu dgrenene sunma olasilig1 vardir. Bu baglamda yapay zeka ile birlikte peda-
goji, tekno-pedagoji gibi kavramlarin yeniden incelenerek tartigilmasi gerekir.
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Giris

Test gelistirme, 6nceden belirlenen 6l¢me konusuna gdre uygun ve uygulana-
bilir bir sekilde bir test hazirlama siirecidir. Test gelistirme uzmanlik gerektirir,
sistematik bir siirectir ve ayrintili bir “Test Plan1” ¢ercevesinde gerceklestirilir.
Etkili test gelistirme, test puanlarindan elde edilen sonuglar1 desteklemek ve ye-
terli gecerlilik kanit1 saglamak i¢in sistemli ve iyi organize edilmis bir yaklagim
gerektirir (Haladyna ve Downing, 2011). Test gelistirmedeki asamalar, testin 6lg-
tiigii icerik alaninda teste girenlerin basarisini veya yetenegini adil ve tutarli bir
sekilde tahmin etmek ve sonuglar1 destekleyen bir test tiretmek i¢in iyi bir sekilde
yiirtitilmelidir.

Test gelistirme adimlarinda test gelistiricilere gore farkliliklar olsa da, izlenen
adimlarin igerikleri biiyiik 6l¢iide aynidir. Baykul (2015) test gelistirme asamala-
rin1 8 adim olarak ifade etmistir.

Testin amacinin belirlenmesi,
Testin kapsamin ve Ol¢iilecek 6zelliklerin belirlenmesi,

Maddelerin yazilmasi,

2 o T @

Maddelerin redaksiyonu (gdzden gegirilmesi),

e. Deneme formunun hazirlanmasi,

f.  Deneme uygulamasinin yapilmasi,

g. Madde analizi ve madde segimi,

h. Nihai testin olusturulmasi, uygulanmasi ve puanlanmasidir.

Bu adimlarm  her biri, her test tiiri icin (g¢oktan segmeli,
yapilandirilmis kisa cevapli deneme, geleneksel kagit-kalem veya bilgisayar ta-
banli) belirli bir ayrint1 diizeyinde gergeklestirilmelidir. Her bir adim, gelistiril-
mekte olan test tiirline, testin amacina ve amaglanan ¢ikarimlarina, test gelistiri-
cilerinin kaynaklarina ve teknik egitimine vb. baglidir. Ancak belirtilen tiim asa-
malar her test gelistirme detayl gergeklestirilmelidir.

Bir testin gelistirilmesi ve hazirlanmasi i¢in her zaman bu adimlar dikkate ali-
narak bir genel plan yapilmalidir. ilk dnemli karar sudur: Hangi yap1 6lgiilecek?
Hangi puan yorumlari isteniyor? Planlanan degerlendirme i¢in hangi test formati
veya format kombinasyonu en uygundur? Hangi test uygulama yontemi kullani-
lacak (kagit-kalem veya bilgisayar tabanli)? Bu genel plan, test gelistirme siireci
ile iligkili tiim 6nemli faaliyetlere sistematik bir ¢ergeve koyar, gercekei bir za-
man ¢izelgesi ¢ikarir.
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1. Testin Amacimin Belirlenmesi

Test gelistirme siireci testin amacinin belirlenmesi ile baglamaktadir. Test ge-
listirmenin ilk basamagi olan amacin belirlenmesinde test maddelerine verilecek
yanitlarin veya testten alinacak puanlarin ne sekilde yorumlanacagi ortaya konur.
Gelistirilecek testler kisilerin duygu durumlarini belirlemeye, bir derse, bir bece-
riye, bir yetenege veya kisilige yonelik olabilir. Test amacinin belirlenmesi ile bu
sonuglarin hangi amagla kullanilacagi ve hangi gegerlilik kanitinin aranacagi so-
rusuna da cevap verilmektedir.

Test amaci, genel olarak ilgi ve yeteneklerinin belirlenmesi, 6gretim program-
larinin etkililiginin ve eksiklerinin tespit edilmesi ve 6grenme basarisinin deger-
lendirilmesi olarak ifade edilebilir. Testlerin amaglar1 psikolojik yapilarin tanim-
lanmasi, se¢me ve yerlestirme, 6grenciler hakkinda egitim kararlarinin verilmesi,
ogrenme zorluklarinin teshisi ve 6grenci basarisinin saptanmasi olarak gruplana-
bilir (Baykul, 2015).

Okullarda kullanilan testlerin iki ana kullanim amac1 vardir. Birinci amag, 68-
rencilerin bir konudan diger konuya gegerken iinitedeki 6grenme eksikliklerinin
belirlenmesi ve bu eksikliklerin tamamlanarak diger iiniteye gegilmesidir. ikinci
amag ise 6grencilerin birden ¢ok tinitedeki 6grenme diizeylerinin belirlenerek on-
larin basarilarinin tespit edilmesidir.

Ogrenci bagarisinin saptanmasi ve not verme amaciyla yaygin olarak kullani-
lan siif i¢i testlerin kullanim amaci ise baslica egitim-6gretim etkinliklerinin ni-
teligini artirmaktir. Bununla birlikte 6grencilerin hazir bulunusluk diizeylerinin
belirlenmesi, 6grencilerin gelisimlerinin takip edilmesi, 6grenme giicliiklerinin
tespit edilmesi, 6gretim materyallerinin ve bunlarin etkililiginin degerlendiril-
mesi, 6grenci gelisiminde geri bildirim yapilmasi, 6grencilerin ilgilerinin ve ge-
lisimlerinin arttiritlmasi, ders kapsaminda 6grencilerin gii¢lii ve zayif olduklari
alanlarin belirlenmesi ve 6grencilere yonelik aragtirmalarin yapilmasi amaciyla
da smif i¢i testler uygulanmaktadir.

2. Testin Kapsamn ve Olciilecek Ozelliklerin Belirlenmesi

Testin amac1 belirlendikten sonra, ikinci asama testin kapsamimin olusturul-
masidir. Testin kapsaminda hangi konunun, 6grenme alaninin ve davraniglarin
Olciilecegi belirlenir. Bu alanlarin 6l¢iilmesinde hangi malzeme ya da icerikten
yararlanilacagi ve 6grenme {irtinleri belirtilir. Bu 6grenme triinleri zeka, yetenek,
psikolojik yapilar ve bireylerin 6zellikleridir. Test kapsaminda bu 6grenme iiriin-
lerinin her birinden ne kadar soru sorulacagi belirlenir. Okullardaki 6grenme
uriinleri davraniglar olarak ifade edilebilir.

Okullardaki 6grenme iiriinleri, derslerde kazandirilmak istenen devinimsel be-
ceriler, biligsel giicler ve duyussal 6zelliklerden meydana gelmektedir. Beden
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egitimi, is bilgisi, atlye derslerinde kazandirilmak istenen niteliklerin ¢ogu de-
vinimsel becerilerdir. Matematik, fizik, kimya gibi derslerde kazandirilmak iste-
nen nitelikler ise biligsel gliclerdir. Ahlak dersleri, egitsel kollar ve diger ¢alis-
malarda kazandirilmak istenenler de duyussal 6zellikler grubu olarak ifade edil-
mektedir (Ozgelik, 2013).

Okullarda 6grencilere kazandirilmak istenen davranislar belirli konu veya et-
kinliklerle dgretilir. Ogrenmenin ardindan bu konular test ile yoklanir. Diger bir
ifadeyle testin kapsami, 6grenme iiriinlerinin testteki sorularla yoklanmasidir.
Testte hangi 6grenme ¢iktilarinin kapsanacagi ortaya konulur. Testin kapsaminin
belirlenmesinde siklikla 6zel tablolardan faydalanilir. Bu tablolar iinite analizi ve
belirtke tablosudur. Unite ile ilgili olan tablo iinite analiz tablosu, dersin bir do-
nemi ile ilgili olan tablo ise ders belirtke tablosudur. Unite analizinde igerik biraz
daha sinmirlandirilmistir ve belirtke tablosundan daha ayrintilidir.

a. Unite Analizi Tablosu: Bir dersin bir iinitesindeki 6grenme eksiklikle-
rinin tespiti i¢in kullanilan izleme testinin kapsamini géstermek amaciyla hazir-
lanan tablodur. Yatay boyutunda 6gretilecek davraniglar, dikey boyutunda ise
{initenin boliimleri ve hedefleri yer almaktadir. Tablo 1 6rnek bir Unite Analiz
Tablosudur.

Tablo 1. Unite Analiz Tablosu Ornegi

v
o
3 2 .
2 2 5 e
S 8 ® 2
2 :0 A &
Unite Hedefleri
< M &) o) wi w
1.
2.
3.
4,

b. Ders Belirtke Tablosu: Egitim programinda yer alan hedef ve hedef
davranislarla, program iceriginin iki boyutlu bir ¢izelge iizerinde gosterilmesidir.
Stitunda konu, tema ya da igerik alani, satirda ise davraniglar bulunur. Belirtke
tablosunun olusturulmasi ii¢ asamada olusur.

e Ogretim hedeflerinin belirlenmesi,
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e  Ders igeriginin belirlenmesi,
e ki boyutlu ¢izelgenin hazirlanmasi.

Belirtke tablosu dersin kapsamini nitel ve nicel olarak 6zetler, {initelerin prog-
ramdaki 6nemini belirtir, degerlendirmede kullanilacak soru sayisini gosterir ve
6lgme araglarinin kapsam gegerliligini saglar. Tablo2 6rnek bir Belirtke Tablosu-
dur.

Tablo 2. Ders Belirtke Tablosu Ornegi

Konu Bilgi | Kavrama | Uygulama Analiz | Sentez | Degerlendirme | Toplam

3. Maddelerin Yazilmasi

Belirtke tablosu yapildiktan sonra sorularin yazilmasi asamasi gelir. Testin
kapsami dikkate alinarak madde sayisi, formati, sinavin kapsami, sinavin ve mad-
denin giicliik diizeyi vb. belirlenir ve ardindan madde yazimi baglar. Testte kul-
lanilacak soru tiirlerinin, yoklanmasi istenen davraniglara uygun olmasi 6nemli-
dir. Burada baslica amag gozlenecek 6zelligi tespit edecek madde formatini tercih
etmektir. Egitim ve psikolojik 6l¢melerde dogrudan gozlenemeyen davraniglari
ortaya ¢ikarmak i¢in uyarici olarak sorular kullanilir. Sorular gézlenen davranisi
meydana ¢ikaracak sekilde hazirlanmalidir. Madde yazarken gozlenen davranisin
ortaya ¢ikmasinda en iyi rolii oynayan sorular secilmelidir (Ozgelik, 2013).

Test gelistirme siirecinin baglarinda, test gelistirenler 6nerilen sinav i¢in hangi
test 6gesi bigimlerinin kullanilacagina karar vermelidir. Madde bigiminin se¢imi,
test i¢in dnemli bir gegerlilik kanit1 kaynagidir. Madde bi¢imi se¢imi i¢in net bir
gerekee gereklidir. Uygulamada, madde bi¢iminin se¢imi biiyiik 6l¢iide pragma-
tik nedenlere ve uygulanabilirlik konularina dayanabilir. Ornegin, biiyiik dlgekli,
kagit-kalem sinav programi i¢in, ¢ok sayida yapilandirilmig yanit sorusu kullan-
mak maliyet acisindan etkili veya zaman agisindan verimli olmayabilir. Test ge-
listiricisi, bir basari testi igin ¢oktan segmeli format gibi diisiik dogrulukta se¢il-
mig yanit formatini segebilir.

Madde yazmak, uzmanlik gerektiren bir siirectir. Madde yazarlarinin dlgiile-
cek konu alan ile 6lgme ve degerlendirme alaninda yeterlik sahibi olmas1 gerekir.
Iyi test maddesi yazmak, egitim almay1 gerektirmektedir. Biiyiik 6lgekli sinav-
larda gereken ¢ok sayida soruyu iiretmek i¢in genellikle bir¢ok madde yazar kul-
lanilir. Etkili bir madde yazarinin en temel 6zelligi igerik uzmanlhigidir. Yazma
yetenegi de en iyi ve en yaratict madde yazarlartyla yakindan iliskili bir 6zelliktir.
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Bazi ulusal test programlari igin, bolgesel cografi denge, igerik alt uzmanlig ile
rksal, etnik ve cinsiyet dengesi gibi bir¢cok bagska madde yazar1 6zelligi de madde
yazarlarinin se¢iminde dikkate alinmaktadir. Tiim bu madde yazari 6zellikleri ve
nitelikleri, test programi i¢in gegerlilik kanit1 kaynaklaridir ve teknik raporda iyi
bir sekilde belgelenmelidir.

Madde sayis1 her bir davranis igin en az 5-6 adet olmalidir. Bu dogrultuda
hazirlanacak madde sayisi ilk denemelerde esas formdaki sayinin 5-6 kati olma-
lidir. Sonraki denemelerde ise bu say1 azaltilabilir ve 3-4 kat1 olabilir. Her madde
biciminin 6zellikleri vardir ve madde yaziminda 6nem verilmesi gereken noktalar
bulunmaktadir. Her madde formatinin avantaj ve dezavantajlart da g6z oniinde
bulundurulmalidir.

Madde yazimi igleminin, madde yazim kurallaria gore yiiriitiilmesi ve 6l¢ii-
lecek 6zelligi meydana gikaracak sekilde yazilmasi 6nem gerektirir. Burada te-
mel amag, gdzlenmek istenen 6zelligi ortaya koyan madde formatini se¢mektir.

4. Maddelerin Redaksiyonu (Gozden Gegirilmesi)

Test maddeleri hazirlandiktan sonra, her bir maddenin dl¢iilmek istenen dav-
ranig1 0lgecek nitelige sahip olup olmadigi, yazim ve noktalama yanliglari, bilim-
sel agidan dogrulugu, dilinin ifade bakimindan anlasilirligi gibi agilardan kont-
rolleri yapilir. Bu kontrollere madde redaksiyonu denir. Madde redaksiyonunda,
her bir madde {izerinde inceleme yapilir ve maddeler belirtilen hususlarda nite-
likli hale getirilmeye ¢alisilir. Bu kontrollerde genel hatlariyla maddelerin davra-
nis ile uyumu, madde bi¢iminin uygunlugu, dil ve anlatim uygunlugu, maddelerin
gorsel kullanimi, yanitlama sekli, puanlama sekli gibi konular1 gozden gegirilir.

Maddeleri inceleyen diger madde yazar1 ve yazarlari, yaptiklar diizeltmelerde
onerilerde bulunur. Madde yazar1 bu 6nerileri degerlendirilir ve 6nerileri de dik-
kate alarak yapacagi calisma sonunda maddelere son seklini verir. Bu redaksiyon
calismasi bazen yazar da dahil olmak iizere uzmanlar ekibi tarafindan da yapila-
bilir. Baz1 durumlarda ise uzmanlar ¢aligsma yapar ve sonuglarint madde yazarina
iletir. Gelen elestiri ve oneriler dogrultusunda bazi maddelerde gerekli diizeltme-
ler yapilir.

5. Deneme Formunun Hazirlanmasi

Testte yer alacak maddelerin hazirlanmasinin ardindan deneme formu olustu-
rulur. Onceden belirlenen niteliklere gore test gelistirme siirecinde maddelerin
say1sal 6zelliklerinin ve birbirleri ile olan iligkinin belirlenmesi gerekir. Bu kap-
samda maddelerin sahip oldugu sayisal 6zelliklerin belirlenmesi i¢in maddelere
deneme uygulamasi yapilir. Deneme formunda kullanilacak madde sayisinin
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miktart ile ilgili kesinlik yoktur. Ancak gergek testte uygulanacak madde sayisi-
nin {i¢ kat1 olmas1 gerektigi savunulmaktadir (Baykul, 2105; Tekin, 2017). Uy-
gulama yapildiktan sonra kullanilamayacak maddelerin hari¢ birakilmasindan
sonra yoklanmasi istenen tiim davranislar i¢in yeterli soru olmasi gerekmektedir.

Yorulma, isteksizlik, bikma ve zaman yetersizligi gibi sebeplerle bireyler/6g-
renciler deneme uygulamasinda testin son kisimlarini1 bazen cevaplandirmamak-
tadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in maddeler deneme formuna koyulurken
ayni davranigi 6lgen maddeler art arda gelmemelidir. Bununla birlikte madde tiirii
ve konu birligi saglanmali, maddeler kolaydan zora, basitten karmasiga sira ha-
linde yerlestirilmelidir. Maddeler deneme formuna tesadiifi olarak dagitilmalidir.

Deneme formu olusturulmasi asamasinda deneme formunun basina test ile il-
gili kisa bir bilgi veren bir yonerge hazirlanir. Ynergede testin amaci, boliimleri,
deneme formunda kag¢ soru oldugu, bu sorularin nasil cevaplanacagi, deneme
formu sinav siiresi, sinavdaki maddelerin nasil puanlanacagi, ne tiir kalem kulla-
nilacagi agiklanir. Deneme formuna sorular yerlestirilirken, aralarinda bosluk ol-
masina ve diizgiin yerlestirilmesine, sorulardan ¢oktan se¢meli olanlarin soru
kokii ile seceneklerin ayni sayfada olmasina ve deneme formunun bigimsel 6zel-
liklerine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Deneme grubunun segilmesi bu agsamadaki 6nemli faaliyetlerden birisidir. De-
neme grubu belirlenirken en 6nemli husus, deneme grubunun testin uygulanacagi
gruba benzer olmasinin saglanmasidir. Ciinkii madde istatistikleri Klasik Test
Kuraminda gruba bagimlidir. Diger bir husus da deneme grubunun normale yakin
dagilim gosterecek ozellikte olmasidir.

6. Deneme Uygulamasinin Yapilmasi

Testin deneme formu hazirlandiktan sonra ¢ogaltilarak deneme yapilmak
tizere hazirdir. Deneme uygulamasi, esas testte yer alacak maddelerin belirlen-
mesi i¢in maddelerin sayisal 6zelliklerini hesaplamak amaciyla yapilir. Deneme
uygulamasiyla test i¢in gerekli ve yeterli olan cevaplama siiresi de tahmin edilir.
Bu amagla deneme uygulamasina katilanlarin cevaplama siireleri tek tek kayde-
dilir ve deneme sonunda bu siirelerin ortalamalar1 alinir. Bu ortalama siire madde
sayisina boliinerek ortalama her bir soru i¢in ne kadar siire gerektigi hesaplanir.
Bu ortalama siire esas testte uygulanacak soru sayisi ile ¢arpilarak, esas test igin
gerekli olan cevaplama siiresi bulunur. Ayrica deneme uygulamasinda da uygu-
lama i¢in soru bagsina verilecek ortalama siire uygulanan konu veya ders (mate-
matik, sosyal bilimler, Tiirk¢e, yabanci dil vb) tiirline gore cesitlilik gostermek-
tedir.
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Deneme uygulamasina katilacak cevaplayici say1si ile
ilgili kesinlik yoktur. Ancak yapilan ¢alismalardan elde edilen tecriibelere gore
bu sayinin 300-400 katilime1 oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bazi test gelistirme
calismalarinda iki deneme uygulamasi yapilmaktadir. Bu uygulamanin birinci-
sinde (6n deneme) 100, ikincisinde de 300-400 katilimci sorulart cevaplandirir.
Eger hesaplamalar elektronik araglarla yapilacaksa deneme uygulamasi daha ge-
nis gruplara da uygulanabilir.

Deneme grubuna uygulama yapilirken, uygulama kosullarinda belirtilen esas-
lar ¢ergevesinde uygulama yapilmalidir. Deneme uygulamasi esnasinda uygu-
lama kosullarina uyulmalidir.

7. Madde Analizi ve Madde Se¢imi

Deneme uygulamasinda ortaya ¢ikan sonuglar farkli diizeylerde analiz edile-
bilir. Esas test i¢in sorularin se¢imi isleminde deneme uygulamasi cevaplarinin
puanlanmasi, bu puanlara gére madde puanlarinin analizi ve bu analize dayanarak
madde se¢imi yapilir (Baykul, 2015). Madde analizi yapilmadan once 6zellikle
¢oktan se¢cmeli sorularin oldugu test gelistirme siirecinde deneme sonuglarindan
elde edilen test ortalamasi, test standart sapmasi ve varyansi, test puanlarinin da-
gilim, ¢arpiklik ve basiklik, korelasyon, gegerlik ve giivenirlik katsayilart hesap-
lanarak test analizi yapilir ve test parametreleri bulunur. Test parametreleri, test
ile ilgili yorumlama yapilmasini saglamaktadir. Bununla birlikte
testin uygulandig1 grup hakkinda da bilgiler verir.

Testin aritmetik ortalamasmin hesaplanmasiyla deneme formunun ortalama
giicliigii veya davraniglarin 6grenilme derecesi bulunur. Testin standart sapmasi-
nin hesaplanmasi ile deneme grubundaki cevaplayicilarin puanlarinin aritmetik
ortalamanin ne derece etrafinda toplandigi ve puanlarin ne derece ortalamadan
uzaklara dagildigi tespit edilir. Testin standart sapmasinin kiigiik deger almasi
Olciilmek istenen davranislarla ilgili olarak deneme grubundakilerin birbirine
benzer oldugunu, biiylik deger almasi ise deneme grubundakilerin birbirinden
farkli oldugunu gostermektedir. Test puanlarinin ¢arpikligi puan dagilimindaki-
lerin alt puanlarda m1 yoksa tiist puanlarda m1 toplandigini ifade etmektedir. Ba-
siklik veya ¢arpiklik degeri ise deneme grubunun dagilim ortasinda ¢ok az veya
fazla 6rnegin y1g1lmas1 sonucunu gosterir.

Madde analizi, madde se¢me islemine bilgi saglamaktadir. Madde analizinde
maddelerin istatistiklerinin hesaplanmasi madde segimi, testte daha sonra diizel-
tilerek konulabilecek madde tespiti ve kullanilmayacak olan maddelerin belirlen-
mesi amaciyla yapilir. Madde analizi, testin gelistirildigi grupta maddelerin kali-
tesi ile ilgili bazi yorumlamalar ve kanitlarin elde edildigi siirectir (Ozgelik,
2014). Madde analizi yapilarak iyi maddele belirlenir.

36



Madde se¢iminde en temel iki 6lgiit madde gili¢liigii ve madde ayirt ediciligi-
nin hesaplanmasidir. Literatiirde, madde analizi i¢in madde istatistiklerini hesap-
lamada bircok yontem bulunmaktadir. Henryson Yontemi ve Basit Ydntem
madde istatistiklerinin hesaplanmasindaki en yaygin yontemlerdir. Aralarindaki
temel fark, hesaplamalarda kullanilan 6rnek sayisidir. Henryson Y 6nteminde, he-
saplamalara 6lgmedeki tiim yanitlayicilar dahil edilirken, Basit Yontemde ise en
basarili %27’lik iist ve en basarisiz %27’lik alt grup belirlenerek sadece grubun
%354°liik kism1 hesaplamalarda kullanilir.

Basit Yontem: Cok fazla istatistiksel hesaplama gerektirmez ve ¢ogunlukla
ogretmenlerin kendilerinin hazirladig1 okul testleri ile deneme uygulamalarinda
kullanilir. Deneme grubunun 100-200 arasi cevaplayisi oldugunda kullanilir. Test
puanlarindan elde edilen dagilimin simetrik olmasi1 durumunda sonuglar gergege
oldukca yakindir. Basit yontemin uygulanmasi basamaklar1 asagida verilmistir.

1. Smava katilanlarin kagitlar1 puanlanir ve en yiiksekten en diisiige dogru
siralanir.

2. Bu siralamada 6grencilerin yukaridan asagiya dogru ilk %27’si iist grup
ve asagidan yukari ilk %27’si de alt grup olarak belirlenir. Boylelikle test puan-
larina gore %27’lik alt ve {ist grup belirlenir. Basit yontemde cevap kagitlarinin
kalan kismi kullanilmaz.

3. Her bir madde i¢in %27’lik alt ve {ist gruba giren cevap kagitlarindaki
dogru, yanlis ve bos cevaplarin sayisi tabloya yazilir. Madde giicliigii ve madde
ay1rt ediciliginin hesaplanmasi bu dl¢iit gruplar iizerinden yapilir.

4.  Alt ve st gruplarda maddeye dogru cevap verenlerin yiizdeleri kullani-
larak ile madde giicliigli ve madde ayirt ediciligi bulunur. Madde giigliigiiniin
0.50 diizeyinde olmasi beklenir.
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Tablo 3. Madde Analiz Tablosu

Madde No: SECENEKLER TOP-
16 A B Cc* D E LAM
Ust Grup 4 13 60 15 8 100
Alt Grup 32 20 24 20 4 100
Toplam 36 33 84 35 12 200

a. Madde Giig:liigii_(pj): Her maddenin dogru cevaplanma oranidir. Bir
soru maddesini dogru cevaplayanlarin sinava girenlerin sayisina oranidir. Madde
giicliigii 0< P <1 arasinda deger almaktadir.

. q (7.1)
pj _—N Dj X:_zmpﬁ =dogru cevap sayisini

N = 6grenci sayisi
p’nin deger arahklari;
0-0.35 aras1 zor madde,
0.35-0.75 aras1 orta zorlukla madde,
0.75-1.00 aras1 kolay madde,
Ornek 1:
Tablo 3’ e gore dogru cevap “c” segegi olarak Dj : 84, N: 200 olarak hesap-

lanmustir.

Pj =(60+24)/200=0,42 olarak hesaplanir ve bu madde orta zorlukta bir mad-
dedir.

b. Madde ayirt ediciligi (rjx): Bir maddenin cevaplayicilarinin ayirt
edilme derecesi, diger bir ifadeyle bilen ile bilmeyeni birbirlerinden ayirma 6l¢ii-
siidiir. Teste yer alan maddelerin ayirt ediciliginin yiiksek olmasi hedeflenir.
Madde ayirt edicilik giicii ¢ok zayi1f maddeler testten ¢ikarilmalidir. Bir maddenin
ayirt ediciligi -1 <rjx (di) < 1 arasinda degismektedir.

_ bustDal
' =altgr
a' g u psa D iist: Ust gruptan soruya dogru cevap

verenlerin sayisi.

D alt: Alt gruptan soruya dogru cevap verenlerin sayisi.
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rijx deger aralklari;
0.40 ve daha biiyiik ¢ok iyi madde (ayirtediciligi yiiksek),

0.39-0.30 aras1 oldukca iyi madde,

0.29-.020 aras1 cahsilmasi ve diizeltilmesi gereken madde,
Ornek 2:

Tablo 3’e gore D iist: 60, D alt:24 N : 100’ diir.

1jx =(60-24)/200=0,36 olarak hesaplanir ve bu madde oldukg¢a iyi bir mad-
dedir.

C. Madde secenek analizi: Seceneklerin celdiriciligi hakkinda bilgi ver-
mektedir. Maddenin segeneklerine verilen cevaplarin frekanslarinin yiizdesi ile
hesaplanir.0,00< ile <1,00 arasinda degerler alir. Madde se¢iminde maddenin
glicliigli ve maddenin ayirt ediciliginin yaninda madde ¢eldiricilerinin de analizi
onemlidir. Segeneklerden biri dogru, digerleri ise geldirici olarak adlandirilir.
Teste alinacak iyi bir madde i¢in ¢eldiricilere verilen cevap oranlarinda ¢ok fark
olmamasi, dogru segenek oraninin iist grupta, ¢eldiricilerin oraninin ise alt grupta
yiiksek olmasi, dogru cevapta list ve alt grup arasinda farkin ¢ok olmasi beklenir.

8. Nihai Testin Olusturulmasi, Uygulanmasi ve Puanlanmasi

Madde analizi yapildiktan sonra diisiik kalitede olan maddeler teste alinmaz,
maddelerde islemeyen celdiriciler varsa diizeltilir. Deneme uygulamasi sonu-
cunda elde edilen sonucglara gore hazirlanacak olan testin amag¢ ve kapsami da
dikkate alinarak nihai test formu olusturulur. Nihai form olusturulurken madde
giicliigli ve madde ayirt ediciligi bakimindan kaliteli, her bir davranisi yoklayan,
ozelliklere uygun maddeler segilir.

Testin giivenirligi artirmak i¢in ayirt ediciligi daha biiyiik olan maddeler se-
¢ilmelidir. Bununla birlikte cevaplayicilara moral vermek adina testin basina ko-
lay olan baz1 maddeler de yerlestirilebilir (Baykul, 2015). Madde ayirt ediciligi
0.40’tan biiyiik olan maddelerden istenilen giicliikte olanlar secilir. Eger bu 6zel-
likte yeterli sayida madde yoksa ayirt edicilik indeksi 0.30 ile 0.20 arasinda bu-
lunan maddelere bakilir. Maddelerin ayirt ediciligi maddelerin ¢ok kolay veya
¢ok zor olmasindan kaynaklanirsa, uygun giicliik diizeyine sahip maddeler segilir.

Nihai test formunda kullanilacak maddeler belirlendikten sonra maddeler esas
forma yerlestirilir, testin son sekli verilir. Ardindan testin uygulama kosullarinin
belirlenir. Bu sekilde testin nihai formu olusturulmustur ve test ¢ogaltilarak uy-
gulanmaya hazir hale gelir.
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Olusturulan nihai test formunun esas uygulanmasi yapilmadan 6nce bir de-
neme uygulamasi yapilir. Bu deneme uygulamasi sonucunda testin aritmetik or-
talamasi, standart sapmasi, testin ortalama gii¢liigii ve testin giivenirligi hesapla-
nir. Ancak bazi gizlilik durumlarindan dolay1 testin esas uygulamasindan once
denemesi yapilamaz. Bu durumlarda madde yazarlar1 ve uzmanlar test paramet-
relerini istatistiki yollarla kestirebilirler (Baykul, 1992).

a. Test Puanlarimin Aritmetik Ortalamasi: Testteki cevaplayicilarin test
puanlarimin testi alan bireylerin sayisina boliimiine testin aritmetik ortalamasi de-
nir.

b. Testin Ortalama Giigliigii: Testteki sorularin giigliik indekslerinin top-
laminin testteki soru sayisina boliimiiyle testin ortalama giigliigii bulunur.

C. Test Puanlarinin Varyansi ve Standart Sapmasi: Bir testi alan birey-
lerin test puanlarinin aritmetik ortalamadan farklarinin karelerinin toplaminin bi-
rey sayisinin bir eksigine boliimiine test varyansi, karekokiine de standart kay-
masi denir.

Testin nihai istatistikleri kestirildikten, test istatistiklerine gore giivenirligi ve
gecerligi uygun bulunduktan sonra testin madde puanlari analizi yapilarak madde
giicliigii, madde ayirt ediciligi ve ¢eldiricilerin islerligi belirlenir. Madde istatis-
tiklerine gore olusturulan nihai testin 6nceden belirlenen amaglarda kullanilabi-
lecek giivenirlik ve gecerlikte bir test olup olmadigi, testin giivenirliginin ve ge-
cerliginin gelistirilip gelistirilmemesi gerektigi ve bunun igin neler yapilabilecegi
ortaya konur. Yapilan tiim bu siireclerin hepsi test gelistirme olarak adlandirilir.
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Giris

Gilinlimiizde egitimdeki genisleme, go¢ hareketleri ve gesitli politikalar nede-
niyle, siiflar, etnik kdken, dil, engellilik durumu gibi bir¢ok 6grenci degiskeni
acisindan giderek daha cesitli hale gelmektedir (Dack ve Tomlinson, 2024; Dan-
ley ve Williams, 2020; Dosch ve Zidon, 2014; Keppens, Consuegra ve Vander-
linde, 2019; Pozas, Letzel ve Schneider, 2020; Santangelo ve Tomlinson, 2009;
Smets ve Struyven, 2020; Sun, 2021; Suprayogi, Valcke ve Godwin, 2017; Tom-
linson ve Imbeau, 2010). Bu kiiresel egilim, daha kapsayici 6grenme ortamlarina
dogru bir kayma yaganmasi nedeniyle 6gretmenlik meslegini daha karmasik hale
getirmektedir. Basarili uygulamalar biiylik 6l¢iide 6gretmenlerin 6gretimlerini,
heterojen 6grenci yeteneklerine uyum saglayarak, onlarin gesitli egitim ihtiyac-
larina yanit verebilecek sekilde uyarlama becerilerine baglidir.

Kapsayicilik, 6grencilerin farkliliklarina ve yeteneklerine bakilmaksizin, yiik-
sek kaliteli bir egitim hakki oldugu ilkesine dayanan karmasik bir kavramdir
(Pandit, 2017). “Kaynastirma” sadece engelli 6grencilerin genel egitim sinifla-
rina yerlestirilmesi anlamina gelmez. Bu siniflarda 6grenme giigliigii, fiziksel en-
gellilik, gérme ve isitme bozukluklar1 olan 6grenciler yaninda iistiin zeka gibi
genis bir yelpazede dzelliklere sahip 6grenciler bulunur (MacArthur, 2009). Kap-
sayiciligin amaci, tiim 6grenciler i¢in anlamli bir egitim saglamaktir ve bu genel
sinif ortaminda 6grenci 6zelliklerine uygun diizeyde zorlayici ve destekleyici bir
program sunarak gergeklestirilmektir. Kapsayici bir ortamda tiim &grencilere an-
lamli bir egitim saglama ihtiyacinin artmasiyla birlikte, 6gretimi farklilagtirma
kritik Gneme sahiptir. Kisacasi, 6gretmenlerin, diger 6grencilerle birlikte 6zel ge-
reksinimli 6grencilerin egitimini en iyi destekleyecek olan 6gretim yaklagimla-
rini, egitim arastirmalarina dayanarak bilmeleri ve uygulamalar1 beklenmektedir
(Olsen, 2007). Geleneksel 6gretim, kapsayici egitim siniflarinda da yaygin olarak
kullanilan 6gretim yontemidir (Seyidoglu, 2024). Dogrudan dgretim, 6gretmenin
yaraticiligini en aza indiren ve 6gretimde yiiksek derecede planlanmis adimlarin
takip edildigi bir dizi talimat izlemeyi amaglayan bir felsefeye dayanir. Bu yon-
tem Ogretmen odaklidir ve c¢agdas egitim felsefeleriyle zitlik gdstermektedir.
Kapsayici egitim hareketi hizla ivme kazanirken, gesitli 6grenci popiilasyonlari-
nin ihtiyaclarini basartyla karsilamak temel bir gorevdir. Teknolojiyi, 6gretimin
farklilagtirmasini saglamak i¢in entegre etmek, her 6grencinin bireysel 6grenme-
sini desteklemek igin etkili bir yontem olarak dnerilmektedir (Tomlinson, 2014).
Bu boliimde, 6gretmenlerin kapsayici egitim amaciyla teknolojiyi entegre ederek
Ogretimi farklilastirmalari igin gesitli yollar tanitilmugtir.
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Kapsayic1 Egitim

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (UNESCO) kapsayici egi-
timi, "tiim 6grencilerin ihtiyaglarini karsilayan bir 6grenme ortami yaratma sii-
reci" olarak tanimlamaktadir (UNESCO, 2009). Bu tanim, sadece engelli birey-
lerin degil, ayn1 zamanda cinsiyet, dil, kiiltiir, etnik koken ve sosyoekonomik du-
rum gibi bireyin kimliginin farkli olarak algilanabilecek diger yonlerinden ba-
gimsiz olarak herkesin egitim siirecine dahil edilmesidir (Polat, 2011). Bu egitim
modeli, bireysel farkliliklar1 g6z 6nlinde bulundurarak her 6grencinin 6grenme
potansiyelini en iist diizeye ¢ikarmay1 hedefler. Engelli bireylerden sosyoekono-
mik dezavantajlara sahip 6grencilere kadar genis bir yelpazeyi kapsayan kapsa-
yic1 egitim, egitimde esitlik ve adalet ilkeleri lizerine insa edilmistir.

Kapsayici egitim, tiim 6grencilerin farkliliklarina bakilmaksizin, egitim kay-
naklarina ve firsatlarina esit erisimini saglamak (esitlik ve erisilebilirlik); 6gren-
cilerin egitim siireglerine aktif katilimini tesvik etmek (katilimcilik); 6gretim
yontemlerini bireysel ihtiyacglara gore uyarlamak (esneklik) ve fiziksel, sosyal ve
akademik olarak kapsayici bir okul iklimi yaratmak (destekleyici ortamlar) temel
ilkelerine sahiptir.

Kapsayici egitim gorme, isitme, zihinsel veya fiziksel engelleri olan; 6grenme
giicliikleri veya dikkat eksikligi/hiperaktivite bozuklugu gibi durumlara sahip
olan ¢oklu duyu yontemleriyle daha etkili 6grenen, diger bir ifadeyle, akademik
olarak zorlanan; gelir diizeyi diisiik ailelerden gelen sosyoekonomik olarak deza-
vantajli olan; gd¢men veya azinlik gruplardan olan ve 6grenme siirecinde dil ba-
riyeri ve kiiltiirel uyum sorunlar1 yagayanlar yaninda zenginlestirilmis ve hizlan-
dirilmis 6grenme programlarina ihtiya¢ duyan iistiin zekali 6grencileri de igerir
(MacArthur, 2009; UNESCO, 2017). Bu 6grencilerin, bireysel farkliliklarina uy-
gun egitim ortamlar1 ve ekran okuyucular, isaret dili ¢eviricileri gibi yardimci
teknolojilerle desteklenmesi 6nemli gortilmektedir.

Santangelo ve Tomlinson (2009), egitim programlari, 6gretim ydntemleri,
testler ve fiziksel yerlesim gibi durumlarin farkli 6zellikleri nedeniyle kapsayici
egitim siirecindeki Ogrencilerin 6grenme ihtiyaglarim1 karsilayacak sekilde
onemli dlgiide gelismedigini belirtmistir. Ogretmenlerin, dgrenciler arasindaki
bireysel farkliliklar1 géz dniinde bulundurmaksizin, ayn1 materyalleri kullanarak
tiim 6grenciler icin tek tip 6gretim ve degerlendirme yontemleri uyguladigr go-
rilmektedir (Joseph vd., 2013). Bu nedenle, birgok 6grenci hala egitime erisim,
devamlilik ve mezuniyet 6niinde 6nemli engellerle karsilagmaktadir. Carol Tom-
linson (1999) tarafindan gelistirilen “Farklilastirilmis Ogretim” kapsayici egitim
smiflarina da uygun bir yaklasim olarak dnerilmistir.
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Farkhlastiriimis Ogretim

Farklilagtirilmis 6gretim araglar1 ve sistemleri, kapsayici egitimi destekleyen
yaklasim olarak one ¢gikmaktadir (Keppens, Consuegra ve Vanderlinde, 2019;
Kouraeva, 2015; Tunney ve Hanreddy, 2021; Vantieghem vd., 2020). Bu yakla-
sim, 0gretmenlere, 6grencilerin ilerlemeleri amaciyla 6gretimi uyarlamak i¢in ¢e-
sitli yontemler sunar. Bireysel farkliliklara dikkat edilmesinin 6nemini vurgula-
yan farklilastirilmis 6gretim yaklagimi, her 6grencinin farkli bir sekilde 6grendi-
gini kabul etmeye dayanir. Farklilagtirilmis 6gretim, agikca belirlenmis hedefler
dogrultusunda, 6grencilere anlamli ve uygun zorluk seviyesinde gorevler sun-
may1 onemser (Tomlinson, 2014). Farklilastirilmis 6gretim, 6gretmenlerin ders
planlamasina kisisellestirilmis 6gretim perspektifinden yaklagmalarin1 amagclar.
Sosyal yapilandirmacilik anlayisina dayanan bu yaklasimin amaci, tiim 6grenci-
lerin iyi tasarlanmis bir programa erismesini saglayarak ve 6grencileri 6grenme
stirecinin merkezine koyarak basarili olma firsatt sunmaktir (Tomlinson vd.,
2003). Bu yaklasim, bireysel farkliliklar1 da g6z 6niinde bulundurarak 6grencile-
rin fikirleri tartigarak, anlamlar1 yorumlayarak ve bilgi olusturarak 6grenme sii-
recine aktif katilimlarin1 amaclar (Dack ve Tomlinson, 2024).

Farklilagtirilmis 6gretim, 6grencilerin ilgisini ¢ekerek i¢sel motivasyonlarini
artirir, hazirbulunusluk diizeylerindeki ve 6grenme tercihlerindeki farkliliklari
dikkate alir, her 6grencinin diizeyine uygun baslangi¢ noktalar1 saglar ve siirekli
bigimlendirici degerlendirme ve geri bildirimi 6gretim siirecine entegre eder (Jo-
seph et al., 2013; Kamarulzaman vd., 2021; Karatza, 2019; Keppens vd., 2019;
Kokkinos, 2020; Onyishi, 2022; Stingo, 2024; Tomlinson, 2014; Tulbure, 2011).
Farklilagtirilmig 6gretimin birgok faydasindan biri, 6gretmenlerin bireysel 6gren-
cilerin ihtiyaglarinin ve gii¢lii yonlerinin daha yakindan farkina varmalarina ola-
nak saglamasidir (Kamarulzaman vd., 2021; Karatza, 2019; Tomlinson ve Im-
beau, 2010). Bu durum olumlu 6gretmen-6grenci iliskisi ve olumlu sinif ortami
yaratir (Tomlinson ve Moon, 2013).

Farklilagtirilmig 6gretim, 6gretmenleri, 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyle-
rine, ilgi alanlarina ve 6grenme profillerine gore 6zellikle igerik, siire¢ ve tirlin
boyutlarinda program diizenlemeleri yapmaya yonlendirir (Tomlinson, 2001,
2014). Tomlinson'a (2014) gore, bir 6grencinin kesfedecegi bilgi tabaninin derin-
ligi ve karmasiklig1 “igerik”; grencilerin bilgiye erisim yolu “siire¢”, 6grencinin
bir konu hakkindaki bilgisinin degerlendirilmesi ise 6grenme ‘iiriiniidiir’. Bir 6g-
rencinin bilgisi, anlayis1 ve becerileri onun hazirbulunusluk diizeyini olusturur-
ken (Tomlinson vd., 2001); ilgi, 6grencinin merakini ve tutkusunu uyandiran ko-
nular ifade eder; 6grenme profili; 6grencinin 6grenme stili, zeka tercihi, kiiltiir
ve cinsiyet 6zelligiyle nasil en iyi 6grendigini tanimlar. Ilgi ve 6grenme profiline
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gore farklilastirma 6grenci se¢imini igerir. Ornegin, grenme profiline gore fark-
lilagtirilmig bir etkinlikte dgrenciler, icerigi kesfetmek veya anladiklarini ifade
etmek icin birden fazla yaklasim secebilir. Ilgiye dayali sorgulama odakli fen
derslerinde 6grenciler, genis bir konu icinde kendi aragtirma sorularini veya arag-
tirmay1 nasil yiiriiteceklerini segme 6zgiirliigline sahipken, hazirbulunusluga gore
farklilagtirilmis derslerdeki etkinlikler, 6grenci tercihlerinden ziyade bi¢cimlendi-
rici degerlendirme sonuglarina dayali olarak yiiriitiiliir (Maeng, 2017). Buna ek
olarak, 6grencilerin 6grenmeye hazir olma durumlarina dikkat etmek, 6grencilere
ihtiya¢ duyulan 6n kosul becerileri ve icerikte ustalasmak i¢in gereken bilgileri
saglayarak akademik biiyiimeye olanak tanir.

Teknoloji destekli farklilastirma uygulamalar 6zellikle kapsayici siniflarda
yardimei1 teknolojiler, uyarlanabilir teknolojiler ve bilgisayar teknolojilerinin 6g-
retim igin kullanimu ile genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Ogretimin etki-
liligi {izerine yapilan arastirmalar, programa bilgisayar teknolojilerinin entegre
edilmesinin daha iyi 6gretim sonuclarina yol actigin1 géstermektedir (Mishra ve
Koehler, 2006). Hedefe yonelik teknolojiler, 6grencilerin iletisim engellerini, 6g-
renme gligliiklerini, hem isitme hem de fiziksel engelleri agmalarina yardimci ol-
maktadir (MacArthur, 2009; Olsen, 2007). Teknoloji, 6grenme giicliigii ¢ceken
ogrenciler i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir, ¢ilinkil anlamli bir kavramsal cer-
ceveye dayanan baglamli 6grenme ortamlari saglayabilir (Olsen, 2007; Stingo,
2024). Ogretimi farklilastirmak icin teknoloji kullanilarak dgrencilerin hazirbu-
lunusluguna énem vermek, akademik gelismeyi saglar, 6grenci motivasyonunu,
yazma ve iletisim gibi genel becerileri artirir ve gretmenlerin dgrenci profille-
rine gore derslerini planlamalarina katki saglar (Smith ve Throne, 2007). Tekno-
lojilerinin egitim-O6gretim siirecine dahil edilmesi, soyut kavramlar1 hafifletip
daha iyi ve kalic1 6grenmeyi destekler (Kamarulzaman vd., 2021; Stingo, 2024).
Cesitli teknolojilerin 6gretim siirecine dahil edilmesinin, azinlik gruplarindan ve
dezavantajli 6grencilerden, 6grenme gi¢liigii ceken ve duygusal ya da davranig-
sal giigliikleri olan 6grencilere kadar pek ¢ok grup i¢in faydali olabilecegi, olumlu
tutumlarn tesvik ederek ve 6grenci katilimini artirarak etkili oldugu belirtilmek-
tedir (Kouraeva, 2015; Olsen, 2007). Maeng (2017), teknolojinin farklilagtirilmig
dersleri planlama ve uygulamada biitiinleyici bir rol oynadigmni, &grencilerin
farkl1 6grenme profillerine ve ilgi alanlarma, siirecin ya da {iriinlin farklilastiril-
masi yoluyla hitap ettigini belirtmistir. Dogru teknolojileri segmek ve teknoloji-
nin dgretimde nasil kullanilacagini bilmek, 6grencilerin farkli 6grenme stillerine
ve hizlarina uygun bireysellestirilmis 6gretim stratejileri gelistirebilmeye olanak
tanir. Boylece, 6grenciler 6grenmeye daha istekli olur ve daha yiiksek basari elde
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ederler (Krishan ve Al-rsa’i, 2023). Kapsayici egitim siniflarinda teknoloji kulla-
nimi, 6grenme ortamlarini zenginlestirerek {istiin ve 6zel yetenekli 6grencileri;
materyalleri bireysel ihtiyaglara gore uyarlama yoluyla da 6grenme giicliigii ce-
ken 6grencileri 6grenme siirecine dahil ederek etkili 6gretim firsatlar1 sunmakta-
dir.

Kapsayici egitimde teknoloji kullanimu, 6zellikle geleneksel yaklagimlarla 6g-
renmekte giicliik ceken ve gdrme, isitme vb. engeli bulunan 6grenciler i¢in biiyiik
avantaj saglar. Ogrenmeyi gelistirmek ve dgrencilerin grenme stillerine uyum
saglamak i¢in multimedya teknolojileri ve eszamanli metin konusma yazilimla-
rin1 kullanmak, 6grencilerin ¢oklu sekilde farkli diizeylerde bilgi edinmelerine
olanak tanir ve aninda geri bildirim saglar (Parr, 2013). Teknoloji destekli farkli-
lastirilmis 6gretim; simiilasyonlar ve ¢evrimigi tartigmalarla, problem ¢ézmeyi,
iist diizey diislinmeyi, isbirligini ve deneyimsel oldugu kadar yapilandirmaci yon-
temleri de tesvik ederek Ogrencilerin 6grenmesini desteklemektedir (Jackson,
Gaudet, McDaniel ve Brammer, 2009). Teknoloji tabanli degerlendirme, 6g-
renme performansini gelistirmek, kisisellestirilmis 6grenmeyi tesvik etmek, st
diizey diisiinme becerilerini desteklemek, yetkinliklerin dogru 6l¢iilmesi, zaman
ve mekan esnekligi, aninda geri bildirim ve puanlama ile gelismis sonug analizi
gibi pratiklik ve avantajlar1 nedeniyle kapsayici egitimde yaygin olarak kullanil-
maktadir (Lin ve Lai, 2019; Majuddin vd., 2022).

Gorsel ve isitsel igeriklerin iPad gibi teknolojik cihazlarda birlestirilmesi,
isitme engelli 6grencilerin ders sirasinda yasadig1 zorluklarin giderilmesine des-
tek olur. Ornegin, videolarn, altlarina yerlestirilen yazilarla desteklenmesi isitme
engelli 6grencilerin 6grenme siirecini desteklerken, metni seslendiren yazilimlar
gorme engelli 6grencileri desteklemektedir (Cavender, 2007). Aktivitelere diger
ogrencilerle birlikte katilim, engelli 6grencilerin siklikla yasadigi izolasyon duy-
gularinin ortadan kaldirmaya yardimer olmaktadir.

Teknoloji, 6grencilerin, matematik, sosyal bilgiler, fen bilimleri ve dil alanla-
rindaki eksiklikleri gidermelerine yardimei olacak birgok arag sunmaktadir. Or-
negin, dil derslerinde Natural Reader (http:www.naturalreaders.com/index.htm)
gibi web sitelerinin kullanilmasi, metinlerin yiiksek sesle okunmasina olanak ta-
nir ve boylece farkli dil ve kiiltiirlerden gelen 6grencileri destekler (Stanford,
Crowe ve Flice, 2010). Bu tiir bilgisayar tabanl format 6grenciler i¢in motive
edici olurken ayni zamanda farkli akademik alanlar arasinda baglanti kurmalarini
destekler. Bunlara ek olarak, Stanford vd. (2010), teknoloji destekli farklilastiril-
mig 6gretimin, 6grencilere farkli yontemlerle 6grenme firsat1 agladigini, 6gretim
hizini, karmagiklik diizeyini ve 6gretim stratejilerini ilgi ¢ekecek ve dgrencileri

48



diizeylerine uygun olarak zorlayacak sekilde degistirmeyi destekledigini belirt-
mistir. Teknoloji destekli farklilagtirilmis 6gretim ayn1 zamanda 6gretmenlerin
farklilastirilmis igerik olusturmak i¢in ihtiyag duyduklari zaman miktarini azaltir.
Ek olarak, teknoloji destekli farklilastirma, ek destek sistemleri ve akran ko¢lugu
ile 6grenme siirecini desteklemektedir (Smith ve Throne, 2007).

Ogretmenlerin icerik ve siire¢ boyutlarinda daha ¢ok farklilastirdiklari, iiriin
ve 6grenme ortamini ise daha az farklilastirdiklar1 belirtilmektedir (Beck ve Be-
asley, 2021;Campbell, 2017; Giilay, 2021). Smith ve Throne (2007), teknoloji
destekli farklilastirmanin gok etkili bir 6grenme imkan1 sagladigini belirtmistir.
Ogretmenler, teknolojinin dgrenciler igin farklilastirma amaciyla kullanilmasi
konularinda daha fazla teknoloji bilgisine ve mesleki gelisime ihtiyag duydukla-
rini belirtmislerdir. Bu sonuglar goz 6niinde bulunduruldugunda, 6gretmenlere
teknolojinin farklilagtirmanin farkli boyutlarinda nasil kullanilabilecegi konu-
sunda bilgi vermek, igerik siire¢ ve iiriin boyutlarda farklilastirmada kullanilabi-
lecek teknolojileri tanitmak 6nemli goriilmektedir.

Teknoloji Destekli Farkhlastirilmis Ogretim
Icerigin Farklilagtirdmast

Ogrencinin kesfedecegi bilgi tabanimin derinligi ve karmasiklig1 igerik olarak
adlandirilmaktadir (Tomlinson, 2014). igerigi farklilastirma siirecinde Tablo 1°de
goriilen teknolojilere yer verilebilir. Matematik 6gretiminde, 6gretmenler Excel'i
kullanarak temel grafik ¢izimi ve istatistik becerilerini 6gretebilirler. Ayrica, go-
cuk dostu olarak tasarlannus bircok web sitesi bulunmaktadir. Ornegin, “Fun
Brain” (http://www.funbrain.com) gibi siteler, 6grencilerin becerilerini bilgisayar
ortaminda pratik yaparak gelistirmelerine olanak tamir. Ogretmenler, ePals
(http://www.epals.com) gibi siteleri kullanarak farkl kiiltiirlerden 6grencilerle ve
kiiresel topluluklarla baglant1 kurup, bir konu ile ilgili bilgilerini artirabilirler
(Stanford, Crowe ve Flice, 2010). Bu platform ¢ok modlu metinlerin iiretiminin
yani sira gesitli bilgi alanlarini igeren projelere izin verir. Ayrica, dgrencilerin
farkli kiiltiirlerden ve sosyal baglamlardan gelen kullanicilarla etkilesim, ¢evri-
mici ortamlarda cesitlilige saygi ve iligki becerilerinin gelistirilmesinde dnemli
katkilar saglar (Santiago ve Dias, 2018).

Teknoloji destegiyle verilen egitimin bir diger avantaji, 6gretmenlerin Canvas
(https://canvas.instructure.com/) gibi ders organizasyon araglarini kullanarak, 6g-
rencilere temel bilgi edinmelerine yardime1 olacak veya rehberlik saglayacak vi-
deolar atayabilmeleridir. Ogretmenler, kendi derslerini anlatimli bir PowerPoint,
Camtasia, Echo 360 gibi araglarla kaydedebilir veya Khan Academy
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(https://www.khanacademy.org) gibi sitelerdeki videolar: altyazi ile 6grencile-
rine hem gorsel hem de isitsel 6grenenleri desteklemek icin gonderebilir. Kay-
nastirma egitiminde 6grenciler videolar: kullanarak igerik bilgilerini genigletebi-
lir ya da tekrar edebilirler. Benzer sekilde, EBA (Egitim Bilisim Ag1) Tiirkce egi-
tim materyalleri, videolar ve altyazili ders icerikleri sunarak i¢erigin 6grenci 6zel-
liklerine gore farklilastirilmasini destekler. Bu videolar, 6grenciler tarafindan si-
nifta veya smif disinda gerektigi kadar tekrar tekrar izlenebilir (Bergmann ve
Sams, 2012). Ogretmenler, YouTube veya National Geographic gibi sitelerden
videolar kullanarak, cografya ya da sosyal bilgiler derslerinde dgrencilerin eksik
olabilecegi temel bilgileri 6gretebilirler (Baker vd., 2014). Bu uygulamalar kap-
sayici egitim siniflarinda dgrencilerin ihtiyacina gore uyarlanarak kullamlabilir.

Internet Scavenger Hunt ile ogrenciler sorulari yamitlamak veya belirli bir
tema veya icerik alanindaki bir kavrami desteklemek icin web sitelerinden bilgi
toplayabilir. Amag, sorunun cevabina ayrintilar eklemek i¢in gergekleri veya bil-
gileri avlamaktir. Sorular, 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyine uygun olarak
basit bir ger¢ek veya ifadeden daha karmasik olanlara kadar degisebilir. Internet
Scavenger Hunt uygulamasi ile kapsayici egitim siniflarinda her 6grenci kendi
hazirbulunusluk diizeyine ve 6grenme profiline uygun olan sitelerde konular
veya sorular1 arastirarak 6grenme hizina uygun olarak siireci tamamlar.

Tablo 1. Kapsayict Egitim Kapsaminda Ogretimi Farklilastirmada Kullamlabilecek Tek-
nolojilere Ornekler

Igerik Siireg Uriin

YouTube video- Simiilasyonlar Rubrics

lar1, National Ge- https://phet.colorado.edu/ Matema- http://rubistar.4teac-

ographic, Khan tik ve fen bilimleri - interaktif simii- hers.org

Academy, EBA lasyonlar Degerlendirme  kriterleri
(rubrics) olusturmak ve
paylagsmak i¢in kullanila-

bilir.

Internet Scaven- PowerPoint sunumlari Egitim aktiviteleri olus-
ger Hunt turma, Ozellestirme ve

Voicethread’ ile tartisma etkinlikleri paylagma imkani sunar.
Ogretmenler ve ve grup galismasi www.quia.com
Ogrenciler, https://voicethread.com/ Bigimlendirici  degerlen-
PowerPoint  gibi dirme amaciyla: Scootpad
araglarla sunum- (https://www.scootpad.co
lar, kitap raporlari m), Kahoot (https://ka-
veya dil deneyimi hoot.com) gibi platformlar
etkinlikleri hazir-
layabilir.
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Excel

Web 2.0 Tools:
Wikipedia
dia.org/wiki/Wiki)

Blog, Podcast,
(http://en.wikipe-

Dijital portfolyo olusturma
ve yazma becerilerini ge-
listirme igin kullanilabilir
https://portfo-
lio.adobe.com/ https://wa-
kelet.com/

www.funbrain.co
m

Eglenceli oyunlar
ve aktivitelerle
dil ve matematik
becerilerini gelis-
tirmeyi amaglar.

Grafik diizenleyiciler.
https://www.graphic.com/
https://www.canva.com/tr_tr/sema/
grafik-duzenleyici/
https://www.capcut.com/tr-tr/to-
ols/graphic-organizer

Sik kullanilan kelimelerin
yerine alternatif kelimeler
bulmasi i¢in oyunlagtiril-
mis igerikler
https://wordwall.net

e-pals
(www.epals.com)
Diinyanin dort bir
yanindaki ogret-
menler ve gren-
ciler arasinda
baglanti, iletisim
ve isbirligi igin
tasarlanmug kiire-
sel bir topluluk-
tur.

Kelime listelerini eglenceli gorsel-
lerle flash kartlara doniistiirme
https://www.memrise.com

Ogrencilerin ¢aligmalarmi dinleye-
rek kontrol etmelerine ‘“Read Ple-
ase” (http://www.readplease.com)
gibi web siteleri olanak tanir.
Kelime 6gretim siirecini gorsel re-
simlerle farklilastirmak i¢in Scrap
Blog (http://www.scrapblog.com)
olanak tanir.

Ogrencilerin farkli okuma seviyele-
rine gore Ogretimi farklilagtirmak
igin Readworks (www.re-
adworks.org), Rewordify
(https://rewordify.com) gibi plat-
formlar.

Ogrencilerin bilgiyi infog-
rafik, poster ve sunum ola-
rak gorsellestirmesi igin
platformlar.

https://piktoc-
hart.com/templates/educa-
tion/

Bilgiyi  gorsellestirmek,
animasyon ve videolar
olusturmak icin

https://www.powtoon.co
m

Canvas
(https://can-
vas.instruc-
ture.com/)  gibi
ders organizas-

yon araglari

Sosyal bilgiler dersinde her sinif dii-
zeyl igin okuma, video, resim ve
oyunlar https://www.nat-
geotv.com/tr

Yazim denetimi ve di-
zeltme araglartyla yazma
becerilerini gelistirme.
https://quillbot.com/

Siirecin Farklhilastirilmasi

Kapsayic1 egitim siirecinde teknoloji, 6gretim siirecini dgrenci 6zelliklerine
gore farklilastirmak, dgrencilerin 6grenme deneyimlerini zenginlestirmek, yara-
ticiligr tegvik etmek igin pek ¢ok firsat sunar. Worts (2014) teknoloji kullanimi-
nin, egitmenlerin ders materyalini 6grenci farkliliklarina ve tercihlerine uygun
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sekilde sunma yetenegini genisletmek agisindan 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu
noktada en yaygin yontemlerden biri PowerPoint sunumlaridir. Bu yazilim, 6zel-
likle gorsel 6grenme stillerine sahip dgrenciler i¢in dgretimde iyi bir segenektir.
PowerPoint sunumlar1 ayrica 6grencilerin kitap raporlarin1 sunmalari ve okul ¢a-
ligmalarina gorseller eklemelerini destekler (Stanford, Crowe ve Flice, 2010).
Daha da 6nemli olan, teknolojinin 6gretmenler tarafindan belirli 6grencilerin 6g-
renme profillerine yonelik olarak amacli bir sekilde etkin kullanilmasidir. Egi-
timciler, teknolojinin 6grencilerin farkli 6grenme stillerine ve/veya ¢oklu zekala-
rina hitap etmesi gerektigini vurgulamaktadir (Dickerson ve Kubasko, 2007;
Tomlinson, 2001; 2014). Ornegin, bir calismada, dgrenciler dijital mikroskop-
larla organizmalar1 gézlemlemek ve analizlerinin sonuglarini iletmek i¢in multi-
medya PowerPoint sunumlar1 gelistirmek tizere grup halinde is birligi yapmistir
(Dickerson ve Kubasko, 2007). Pek ¢ok derste, “gor, duy, hisset” secenegi tek-
nolojiyle entegre edildiginde, 6grenciler, PowerPoint sunumlarindan notlar alir-
ken, akilli tahta iizerinde diyagram c¢izimleri {izerinde kii¢iik gruplar halinde ¢a-
lisabilir ve 6grenme diizeylerini degerlendirmek i¢in hazirlanmig sorulara 6grenci
yanit sistemleriyle (clicker cihazlariyla) yanit verebilirler (Maeng, 2017). Boy-
lece, bir¢ok ¢aligma, teknoloji entegrasyonunun sorgulama temelli 6gretimi ko-
laylastirabilecegini belirtmektedir (Maeng, 2017). Bu entegrasyon, d6grencilerin
tahminler yapmasini, bilimsel fenomenleri gorsellestirmesini ve sinif ortaminda
teknoloji olmadan yapilmasi miimkiin olamayacak aragtirmalar yapmasini saglar.

Grafik diizenleyiciler veya zihin haritalar1 da teknolojiyle 6gretimi farklilas-
tirmada kullanilabilmektedir. Farkli web siteleri, ornegin http:/www.grap-
hic.org/goindex.html, grafik diizenleyiciler olusturmak ve kullanmak igin yar-
dimct olur. Bu araglar, gorsel 6grenenler i¢in igerik ve kavramlarin 6gretiminde
farklilagtirma imkan1 sunmaktadir (Stanford, Crowe ve Flice, 2010).

Dil derslerinde kelime ¢alismast siirecini farklilagtirmanin hizli ve kolay bir
yolu, 6grencilerin kelimeleri yazarken pratik yapmasina olanak tanimaktir. Og-
rencilerin  c¢aligmalarmi  dinleyerek kontrol etmelerine Read Please
(http://www.readplease.com) gibi web siteleri olanak tanir. Son olarak, kelime
Ogretim silirecini gorsel resimlerle farklilagtirmak da mimkiindiir. Scrap Blog
(http://www.scrapblog.com) gibi web siteleri, 6gretmenlerin d6grenciler igin gor-
seller olusturmasina veya bulmasina olanak tanir. Dil derslerinde, 6gretmenler,
ogrencilerin farkli okuma seviyelerine gore dgretimi farklilagtirmak icin Re-
adworks (www.readworks.org) gibi platformlar1 kullanmaktadir. Readworks,
cesitli igerik alanlar ve giincel olaylarla ilgili arama yapilabilen kurgusal ve kur-
gusal olmayan okuma metinleri sunan icretsiz bir web sitesidir. Readworks {ize-
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rinden ¢evrimigi erisilen metinler, 6grencilerin metni dinleyerek takip etme sege-
negi de sunar. Metinlerle uyumlu kelime bilgisi dersleri ve bigimlendirici deger-
lendirme kaynaklar1 da saglanmaktadir. Readworks platformuna ek olarak,
Rewordify (https://rewordify.com) 6grencilerin okuma ihtiyaglarina gére metni
farkli giigliik diizeylerine gore degistirebilmektedir. Son olarak, Voicethread tize-
rine gerek gorsel dosya olarak, gerek PowerPoint sunumu olarak eklenen ¢izgi
roman sOzleri, dgrenciler tarafindan seslendirilerek hikayelestirilebilir. Bu ca-
lisma grup calismasi olarak da yapilabilir. Ogrenciler birbirlerinin ¢alismalarina
yorum yapabilir. Yapilan yorumlara cevaplar da verilebilir ve online bir tartigma
ortami olugturulabilir. Voicethread araciligi ile dijital portfolyo da olusturulabilir.
Ogrenciler ¢alismalarini buraya aktarip diisiincelerini yansitabilirler.

Ayrica, dgrenciler teknoloji yardimiyla bazi gorevleri bireysel olarak veya
destek alarak kiigiik gruplar halinde de tamamlayabilirler. Microsoft Teams, gibi
bir 6grenme yonetim sistemi kullanmak, 6gretmenlerin devamsizlik yapan 6gren-
cileri takip etmesine yardime1 olur. Siireci farklilastirmak i¢in kullanilan diger
teknolojiler sunlardir: Web 2.0 araglari, bloglar, podcast'ler ve wikiler kolay takip
edilebilir talimatlar sunar. Bloglar (“web log”larin kisaltmasi), bir siif duyuru
panosu veya kaynak merkezi olusturmaktan dgrenci calismasimi barindirmaya,
kiiresel isbirligi projelerine kadar genis bir egitim yelpazesinde kullanilabilir.
Bloglar yalnizca yazarin yazi yazmasi i¢in bir yer saglamakla kalmaz, ayni za-
manda diger okuyuculart da yazilanlara yorum yapma imkani verir. Bloglar ay-
rica web sitelerine, diger bloglara, haber makalelerine ve resimlere baglantilar
igerebilir. Blog kullanimi, 6grenmeyi ve akranlar arasi is birligi firsatlarini artir-
maktadir (Agosto, Copeland ve Zack, 2013). Ogrenciler, giiniin konusu hakkinda
tartismak veya zorlandiklar1 materyalleri 6grenirken birbirlerine yardim etmek
i¢in bloglar1 kullanabilirler. Podcast'ler, internet {izerinden indirilen ve taginabilir
medya oynaticilar veya kisisel bilgisayarlar araciligiyla erisilen ses veya video
dosyalarindan olusur. Podcastler 6grencilerin tiim derslere iligkin video veya ses
dosyalarini dinlemelerine ve yayinlamalarina olanak tanir. Wikipedia, gliglii ve
dinamik 6grenme ortamlari olusturmak i¢in bir¢ok sekilde kullanilabilir. Wikipe-
dia (http://en.wikipedia.org/wiki/Wiki) igerik eklenmesine veya degistirilmesine
olanak taniyan web sayfalarindan olusan bir koleksiyondur.

Bloglar, wikiler ve podcast'ler, grip gibi hastaliklar veya uzun siireli saglik
sorunlar1 nedeniyle okula devam edemeyen 6grencilere ulasmanin bir yolu olarak
etkili bir sekilde kullanilabilir (Bergmann ve Sams, 2012). Ogrenciler, sinifta
kaydedilen bilgileri alabilir ve kendileri i¢in uygun bir zamanda okuyabilir, izle-
yebilir ya da dinleyebilirler. Web 2.0, internetin interaktif bir egitim ortami ya-
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ratmak i¢in nasil kullanilabilecegini gosterir. Bunlara ek olarak, ¢evrimici forum-
larda ¢alismanin bir diger avantaji, diisiik riskli bir 6grenme ortami saglamasidir.
Bu tiir bir ortamda, 6grenme gii¢liigli ¢eken 6grenciler kendi hizlarinda galigabi-
lirler (Bergmann ve Sams, 2012; Phillips ve Trainor, 2014). Cevrimi¢i ortamda
isbirligi yaparken, 6grenciler son {iriinii teslim etmeden 6nce arkadagslarindan geri
bildirim alabilirler. Ayrica, 6grencilere ¢evrimigi tartigmalara liderlik etme veya
bir sunum hazirlayarak tartismada sorumlu olduklar1 konu hakkinda uzman olma
gdrevi verilebilir (Tucker, 2013). Ogrenciler birlikte kelime bilgisiyle ilgili mi-
zahlar olusturabilir, tartigma panolarinda sinif konularini tartisabilir ve bu konu-
lar1 arastirabilir (Small, 2014). Ogrenciler, gevrimigi projeler veya belirli konular
tartisabilecekleri miinazaralar gergeklestirebilirler. Cevrimigi tamamlanan 6zgiin,
proje tabanli gorevler, 6grencilerin katilma istegini ve heyecanini artirabilir ve
aldiklar1 egitimi daha etkili hale getirebilir (Zhang ve Ma, 2023). Teknoloji des-
tegi ile cekingen Ogrenciler, cevrimi¢i ortamda diisiincelerini diizenlemek, yazim
denetimi yapmak ve ¢eviri araglarini kullanmak i¢in zamanlar1 oldugu i¢in ko-
nusmaya daha acik olurlar. Ayrica, yazma giicliigii ceken dgrenciler, egitim dili
anadili olmayan 6grenciler veya utangag olduklari i¢in sinifta konugsmayan 6g-
renciler i¢in teknoloji destekleyici bir 6grenme ortami sunar (MacArthur, 2009).
Gortiildiigii gibi bahsedilen tiim teknolojiler kapsayict egitim-6gretim siirecini
desteklemektedir.

Uriiniin Farklilastirilmast

Ogrencilerin igerik bilgisi veya becerilerindeki yeterliligi gdstermek igin kul-
landiklar1 Girtinleri farklilagtirmak, teknoloji kullanimiyla biiyiik 6l¢iide kolaylas-
maktadir. Rubistar (http:/rubistar.4teachers.org) gibi rubrik gelistirme siteleri,
Ogretmenlere her 6grencinin sinifta belirli hedef ve amaglara gore farklilagtirilmig
bir sekilde egitim almasina olanak tantyan araclar sunar. Rubrik, 6grencinin ¢a-
lismasinda var olabilecek farkli gelisim seviyelerini agik, kesin, dogru ve kap-
saml1 bir sekilde tanimlayan kriterler setidir. Rubrikler, 6grencilere istenilen per-
formans seviyelerine ulagmalari i¢in rehberlik etmede degerli bilgiler saglar.

Teknoloji bigimlendirici degerlendirme uygulamalarimi énemli 6l¢iide kolay-
lagtirmaktadir. Teknoloji kullanimi, 6grencilerinin akademik ihtiyaglarini 6gren-
mek icin etkili bir yontemdir. Ogretmenler icin soru sorma stratejilerini cesitlen-
dirmeye ve sorularin zorluk seviyelerini farklilastirmasina olanak tantyan cesitli
web siteleri bulunmaktadir (Stanford, Crowe ve Flice, 2010). Ogretmenler, ierik
alanma ve 6grencinin yetenek seviyesine uygun hale getirilebilen ¢evrimici si-
navlar olusturmak i¢in Scootpad (https://www.scootpad.com) veya Kahoot
(https://kahoot.com) gibi 6grenci yanit sistemlerini kullanabilir. Sinavlar ¢oktan
secmeli, dogru/yanlis veya kisa cevap formatinda hazirlanabilir. Ayrica simnavin
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sunumu dzellestirilebilir. Ornegin, Kahoot'ta 63retmenler, her soruya verilen ya-
nit siiresini uzatabilir veya kisaltabilir. Scootpad ile 6gretmenler, 6grencilerin
pratik yapmasi gereken belirli program standartlarini segebilirler. Ogrenciler si-
navlarda bireysel olarak calisabilir veya kiiciik gruplara ayrilarak online sinavlara
katilabilir. Fizik simniflarinda 6grencilerin 6grenme diizeyi hakkinda bilgi topla-
mak i¢in 6grenci yanit sistemlerini kullanan dgretmenler, 6grencilerinin deger-
lendirme uygulamalarina katiliminin kolaylastigini, 6grencilerin daha ilgili ve
odaklanmis olduklarini gézlemlediklerini belirtmistir (Irving vd., 2009). Ayrica,
Quizlet (https://quizlet.com) gibi web siteleri, dgrencilere igerige yanit verme fir-
satlarini artiran oyun benzeri formatlar sunmaktadir. Quizlet'te 6gretmen, kelime
terimleri gibi maddelerden olusan ¢alisma setleri olusturur. Ardindan 6grenciler,
terimleri tanimlarla eslestirme, es anlamlilar1 se¢gme, kelimeleri heceleme ve ke-
lime bilgisini gelistirmek i¢in flash kartlarla ¢aligma gibi ¢esitli oyunlardan birini
secebilir. Kidsnumber.com gibi web siteleri ise uzun bélme, yuvarlama ve kesir-
leri tanimlama gibi becerileri pratige dokmek ve 6grenmeyi oyunlastirarak deger-
lendirmek igin ¢esitli diizeylerde dersle iligkili oyunlara erisim saglar.

Anlamay1 6lgmek icin baska yéntemler de kullamlabilir. Ornegin, Padlet
(https://padlet.com) gibi bir platformda &grenciler bir foruma yazili veya sesli
yanitlar gonderebilir. Padlet kullanarak 6grenciler, icerikle daha fazla etkilesim
kurabilir ve anlamay1 gdsteren materyaller paylasabilir. Ornegin, gretmen, &g-
rencilerden siiriingen 6rnekleri ya da ada, yarimada gibi cografi terimlerin 6rnek-
lerini gdsteren resimler paylasmalarini isteyebilir. Yanitlar ses formatinda da
gonderilebilir. Yazili olmayan formatta yanit verme segenegi, yazma becerisinde
yeterli olmayan dil 6grenenler veya 6zel gereksinimli kaynagtirma 6grencilerinin
bilissel yiikiinii azaltabilir. Son olarak, 6grencilerin notlar, gorseller, baglantilar
ve belgelerle kendi portfolyolarini olugturmasina olanak tantyan ve isbirlik¢i ¢a-
lismalara da uygun olan https://wakelet.com gibi platformlar da kaynastirma egi-
timinde 6gretim siirecini desteklemektedir.

Ayrica, teknoloji, 6grenme etkinliklerini olusturma, 6zellestirme ve paylasma
yetenegi sunar. Ornegin, Quia Web (http://www.quia.com/web) gibi bir egitim
teknolojisi sitesi, 6gretmenlerin kendi ders materyalleri etrafinda ¢evrimigi olarak
ozellestirilmis egitim aktiviteleri olusturma ve paylagmalarina olanak tanir. Og-
rencilerin yanitlarina gore zorluk seviyesini artiran veya azaltan egitim igerikleri
olusturulmasina olanak taniyan https://adaptiveu.io gibi web siteleri yaninda ma-
tematik, dil, fen ve sosyal bilimler gibi alanlarda uyarlanabilir grenme olanaklart
sunan, sorularin dgrencilerin seviyesine goére otomatik olarak uyarlanabildigi
https://www.ixl.com gibi web siteleri iiriin degerlendirme siirecinde 6grencilerin
farkli 6zelliklerine uygun olarak kullanilabilir.
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Bunlara ek olarak, ¢esitli yardimei teknolojiler, 6grencilerin giinliik yasam ak-
tivitelerini ve 6grenme siireglerini kolaylastirmak amaciyla kullanilan cihazlar
ve yazilimlari kapsar. Gorme engelli 6grenciler icin metinleri sesli olarak okuyan
veya sesli komutlart metne doniistiiren uygulamalar 6grenme siirecini destekle-
mektedir. Ornegin, Voice Dream Reader (https://www.voicedream.com), Natu-
ralReader (https://www.naturalreaders.com) gibi uygulamalar metin dosyalarini,
PDF'leri, e-kitaplar1 ve web sayfalarini sesli olarak gérme engelli 6grencilere
okuyarak 6grenme siireglerini desteklemektedir. Isitme giicliigii ceken dgrenciler
icin Google Dokiimanlar (https://docs.google.com), Speechnotes (https://speech-
notes.co) gibi uygulamalar sesle yazma 6zelligi sayesinde konugmay1 metne do-
niistiiriir ve 6grenme siirecini destekler. Ayrica, MindMeister (https://www.mind
meister.com) gibi uygulamalar konusmalar1 zihin haritalarina doniistiirmek i¢in
metinleri gorsellestirebilir. Bunlara ek olarak, TID Yazilim (https:/tidyazi-
limi.com) Tiirk isaret dili egitimine yonelik bir platformdur, gorsel ve etkilesimli
O0grenme materyalleri igerir. Otsimo (https://otsimo.com) gibi uygulamalar ise
ozel gereksinimli bireyler igin gelistirilmistir ve oyun temelli 6grenmeyi destek-
ler. Kolay dokunmatik 6zellikleriyle ince motor becerilere uygun bir arayiiz su-
nar. TinyTap (https://www.tinytap.com) gibi uygulamalar ise ince motor beceri-
lere uyarlanmis dokunmatik oyunlar ve etkinlikler icerir. Duygusal zekay1 gerek-
tiren, dil becerilerini ve basa ¢ikma stratejilerini gelistirmeyi amaclayan farkli
seviyeler ve hiz i¢in tasarlanmis kaynaklar icermektedir. Karmasik kavramlari ve
becerileri basitlestiren, 6grenmeyi 6zel ihtiyaclar da dahil olmak {izere tiim 6g-
renciler i¢in hem eglenceli hem de etkili hale getiren hazirlanmis etkinlikler ta-
sarlamak i¢in kullanilmaktadir.

Sonug¢ ve Oneriler

Yiiksek riskli testlerin ve hesap verebilirligin 6nem kazandig giinlimiizde, 63-
retmenler giderek artan taleplerle karsi karsiyadir, ancak zaman ve kaynaklar si-
nirlidir. Bu durumda, teknoloji 6gretmenlerin programi bireysel 6grenci ihtiyag-
larina hizli ve etkili bir sekilde uyarlamasina olanak tanimaktadir. Excel'den
PowerPoint'e ve yerlesik yazim denetimi ile es anlamlilar sozliigii 6zelliklerine
sahip kelime isletim sistemlerine kadar uzanan teknolojik kaynaklar, 6grencileri
motive ederken daha bagimsiz ¢alismalarina ve degerli gercek diinya becerileri
kazanmalarma olanak tanir. Stanford vd. (2010) tarafindan da belirtildigi gibi
kaynastirma siniflarinda 6gretmenlerin teknolojiyi 6gretimi bireysel grenci ihti-
yaglarina gore farklilastirmak amaciyla kullanmalarinin 6nemi vurgulanmustir.
Teknoloji destekli farklilagtirilmis 6gretim, 6gretmenlerin 6gretim hizini, karma-
siklik diizeyini ve 6gretim stratejilerini 6grencilerin ilgisini ¢gekecek ve onlar1 zor-
layacak sekilde degistirmelerini destekler. Farklilagtirilmig 6gretim ayni zamanda
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Ogretmenlerin bu kadar gesitli 6zellikleri olan 6grenci grubunun ihtiyaglarini kar-
stlamak i¢in daha ¢ok calismak yerine daha akillica ve daha verimli diisiinmele-
rini ve ¢aligmalarini destekler.

Sonug olarak, kapsayict egitim, her 6grencinin potansiyelini gergeklestirme
hakkini savunur ve egitimde esitlik ilkesini uygular. Sadece dezavantajli 6gren-
cilerin degil, toplumun genelinin yararina olan sosyal faydalar saglar. Farklilik-
larla bir arada yagamayi tesvik ederek empati, hosgorii ve sosyal uyumu artirir.
Bireysel farkliliklara gore uyarlanmis egitim yontemleri, tiim 6grencilerin akade-
mik basarilarini artirir. Egitimde esitligin sonucu olarak, uzun vadede ekonomik
firsatlarin artmasina ve toplumda refah seviyesinin yiikselmesine katki saglar
(UNESCO, 2017). Bu nedenle, kapsayici egitime yonelik politikalar ve uygula-
malar, egitim sistemlerinin ayrilmaz bir pargast olmalidir. Kapsayici egitimde
teknoloji destekli ¢oziimler, 6grencilerin potansiyellerini ortaya ¢ikarmak ve egi-
timde firsat esitligini saglamak i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Ancak, bu ¢o6-
ziimlerin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in maliyet, erisim ve egitimcilere
yonelik destek gibi konularda daha fazla ¢aba sarf edilmelidir. Kapsayici egitim
ve bireysel farkliliklar1 desteklemek i¢in asagidaki oneriler yapilmistir.

e Fiziksel engelli 6grenciler icin okul binalarinin erisilebilir olmasi
onemlidir. Rampalar, asansorler ve genis kapilar gibi fiziksel diizen-
lemeler yapilmalidir.

e Ogretmenlerin farkli 6zellikleri olan dgrencileri igin gesitli duyu or-
ganlarmi kullanabilecekleri yontemlere, dgrencilerin 6zelliklerine
gore bireysel veya isbirlikli 6grenme tekniklerine ve farkli 6grenme
hizlarina uygun materyallere 6gretim siirecinde yer vermeleri 6nem-
lidir.

e Teknolojik destek saglamak 6zellikle kapsayici egitimde ¢ok dnemli-
dir. Ornegin, 6gretim dili anadili olmayan 6grenciler igin altyazil ders
videolarinin hazirlanmasi veya ceviri uygulamalarinin kullanilmasi
ayrica gorme engelli 6grenciler i¢in ekran okuyucularin kullanilmasi
ogretimde etkililigi artirir.

e Kapsayici egitim uygulamalari kapsaminda 6gretimi farklilastirmak
icin 6gretmenlerin hizmet 6ncesi egitimlerinde bu alanda gerekli ders-
leri almalar1 6nemlidir.

e Ogrencilerin farkliliklar1 konusunda ailelere yénelik bilgilendirme ve
destek programlarinin diizenlenmesi 6grencilerin siirekli desteklen-
mesi i¢in 6onemlidir.

57



Gelir diizeyi diisiik ailelerden gelen 6grenciler materyal eksikligi ve
motivasyon kaybi1 yasayabilir. Bu 6grenciler i¢in okul dis1 destekle-
yici programlar yaninda psikolojik destek ve rehberlik hizmetleri sag-
lanmalidir.

Ustiin zekal1 ve yetenekli 6grenciler icin daha fazla zorluk ve derinlik
iceren zenginlestirilmis ve hizlandirilmis 6gretim programlari, online
proje tabanli, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme odakli etkinlikler
yaninda sosyal-duygusal becerilerini destekleme programlari planla-
nabilir.

Kapsayici egitimde teknolojinin sundugu firsatlara ragmen, uygula-
mada bazi zorluklarla karsilasilmaktadir. Gelismis teknolojilerin ma-
liyetleri genellikle yiiksektir ve her okul veya birey i¢in erisilebilir
olmayabilir. Bu noktada devlet destekleri, hibe programlari ve yerel
is birlikleri ile maliyetlerin azaltilmasi saglanabilir.

Kirsal bolgelerde yasayan bireylerin teknolojiye erigimi sinirli olabi-
lir. Bu noktada mobil destekler ve internet erisimini artirmaya yonelik
projeler gelistirilebilir.

Ogretmenler, kapsayici egitimde teknoloji kullanimi konusunda yete-
rince donanimli olmayabilir. Dogru teknolojileri segmek ve teknolo-
jinin 6gretimde nasil kullanilacagim bilmek, 6grencilerin farkli 6g-
renme stillerine ve hizlarina uygun bireysellestirilmis 6gretim strate-
jileri gelistirebilmeye olanak tanir. Boylece, 0grenciler 6grenmeye
daha istekli olur ve daha yiiksek basar1 elde edebilirler. Bu nedenle,
hizla degisen teknolojiler ve bunlarin egitim-6gretim siirecine enteg-
rasyonu konularinda 6gretmen egitim programlarina uygun derslerin
yer almasi ve hizmet i¢i egitim programlari ile 6gretmenlerin destek-
lenmesi onerilmektedir.
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GIRiS

Biyomimikri, dogadaki canlilardan ve onlarin islevsel 6zelliklerinden ilham
alarak insan sorunlarina yenilik¢i ¢oziimler gelistiren disiplinler arasi bir yakla-
sim olarak tanimlanmaktadir (Benyus, 1997). Bu kavram ilk olarak 1997 yilinda
Janine Benyus tarafindan literatiire kazandirilmistir. S6zciik kokeni itibartyla
“biyo” canli organizmalari, “mimikri” ise taklit etmeyi ifade etmektedir. Bu dog-
rultuda biyomimikri; doganin yapisal, islevsel ve sistemsel 6zelliklerini inceleye-

rek, elde edilen verileri teknolojik uygulamalara doniistiirmeyi amaclar (Ken-
nedy, 2004; Yildirim, 2019).

Insanlik tarihinin baslangicindan bu yana dogadan esinlenen, gézlemleyerek
O0grenme ve uygulama siirecleri birgok sorunun ¢éziimiinde kritik rol oynamigtir
(Marshall, 2009). 15. yiizyilda Leonardo da Vinci kuslarin ve yarasalarin ugusla-
rin1 ayritili bir sekilde inceleyerek ucan arag konseptinin ilk temellerini atmus,
boylece giiniimiiziin hava ve kara araglarina yonelik tasarim ilkelerine ilham ver-
mistir (Yazici, 2021). Gegmisten giiniimiize dek bu yaklagim alani, dogada hali
hazirda var olan malzeme, form ve siireglerin incelenmesiyle ortaya ¢ikan yeni-
lik¢i iirlin ve sistemlerin gelistirilmesini miimkiin kilmaya ¢alismigtir. Biyomi-
mikri alani, geleneksel tasarim anlayisini doganin engin bilgi birikimiyle biitiin-
lestirerek, daha siirdiiriilebilir, verimli ve doga dostu teknolojilerin gelistirilme-
sine katki sunmaktadir. Bu disiplin, dogayla uyum i¢inde yasami destekleyerek
hem giincel hem de gelecekte karsilasilabilecek problemler i¢in ilham kaynagi
olmaya devam etmektedir.

Biyomimikri temelli tasarim siirecleri incelendiginde literatiirde ii¢ temel pa-
rametrenin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ilk olarak, dogadaki canlilarin bigim-
sel ve islevsel Ozelliklerinin tasarima nasil entegre edileceginin belirlenmesi
onemlidir. Bu asamada dogal yapilarin ve mekanizmalarin insan yapimi tiriinler
ile sistemlerde uygulanabilirligi iizerinde durulur. ikinci olarak, dogada gercek-
lesen siireglerin tasarima aktarilmasi gerekmektedir. Dogal siire¢lerin verimlilik
ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri, tasarim ¢oziimlerine uyarlanarak hem cevre dostu
hem de etkin iiriin ve sistemler gelistirilmesine katkida bulunur. Ugiincii olarak,
dogadaki sistemlerin biitiinciil yapisi tasarimcilar i¢in model teskil eder. Bu sis-
temlerin incelenmesi ve tasarimda kullanilmasi, uyumlu, biitiinlesmis ve yeni-
lik¢i ¢ozlimlerin ortaya ¢ikarilmasinmi saglar. S6z konusu ii¢ parametrenin biitiin-
clil bir bakis acisiyla ele alinmasi, biyomimikri temelli tasarimlarin doganin sun-
dugu zengin ¢ézlimlerden azami 6l¢iide yararlanmasini ve boylece siirdiiriilebilir
inovasyonlarin gelistirilmesini miimkiin kilar (Benyus, 1997).
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Biyomimikri bir tasarim yaklasimi olarak goriilmektedir. Bu tasarim yakla-
sim1; mimarlik, malzeme miihendisligi, enerji teknolojileri, ¢cevre teknolojileri,
ulasim teknolojileri, robotik uygulamalar, saglik uygulamalari, tarim uygulama-
lar1 ve egitim uygulamalarinda kullanilabilir. Bu ¢er¢ceve de biyomimikrinin kul-
lanim alanlar1 degerlendirildiginde ¢ok genis bir alana hizmet ettigi goriilmekte-
dir. Bu nedenle biyomimrikinin egitim ortamlarinda kullanilmasi 6nem arz et-
mektedir. Ozellikle kiigiik yas grubundaki 6grencilere biyomimikri egitimlerinin
tasarlanmas1 dgrencilerin geleceklerine olumlu etki saglayabilir. Ogrencilere bi-
yomimikri egitimi verilirken “Doga bize ne gibi ilhamlar verebilir?” sorusunun
yoneltilmesi, onlarin diisiinme siireglerini derinlestirerek akil yiiriitme becerile-
rini gelistirmeye olanak tanimaktadir. Bu yaklasim dogrultusunda Ogrenciler,
yeni edindikleri bilgileri kendi yasam deneyimleri ve doga gozlemleriyle karsi-
lagtirarak iliskiler kurar ve analojiler gelistirir (Ergiil, 2023). Bu sayede 6grenci-
ler, biyomimikriyle etkilesim kurduklarinda hem bilgi hem de tecriibelerini kul-
lanarak ¢evrelerindeki tiim canli ve cansiz varliklar1 daha yakindan inceleyebil-
mekte, hatta hayal giicliyle zenginlesen tasarimlar aracilifiyla gelecekte teknolo-
jiye yon verecek yenilikei fikirler {iretebilmektedir (Ergiil, 2023). Biyomimikri
egitimini 6grencilere basit ve anlagilir bigimde sunmak adina soru-cevap temelli
etkinliklerden yararlanmak etkili olabilir. Bu tiir etkinlikler, 6grencilerin kendi
diisiinme siireclerini harekete gecirerek problem ¢dzme becerilerinin gelisimini
destekler. Ayrica, fen okuryazarliginin artirilmasina yonelik ¢aligmalar, 6grenci-
lerin bilimsel gelismeleri kavramasi, biligsel, duyugsal ve psikomotor becerileri-
nin zenginlesmesi agisindan da énemli avantajlar sunar. Fen okuryazari bireyler,
karsilastiklar1 sorunlara bilimsel temelli ¢éziimler tiretebildikleri gibi bilim-tek-
noloji ve bilim-gevre arasindaki iliskileri de etkin bir bicimde kurabilmektedir
(Kdseoglu vd., 2003). Boylece biyomimikri egitimi, 6grencilerin dogaya dayals,
yenilikgi ve siirdiiriilebilir diisiinme becerilerini destekleyen biitiinciil bir ¢cergeve
sunmaktadir.

Teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte, gercek diinya ile dijital diinyanin si-
nirlar1 giderek bulaniklagsmaktadir. Bu durumun en somut 6rneklerinden biri, bil-
gisayar tarafindan {iretilen goriintiilerin gergek diinya ortamiyla entegre edilme-
sini saglayan artirtlmig gergeklik (AR) teknolojisidir. Artirilmis gergeklik (AR),
gercek diinya ile sanal 6geleri birlestirerek kullanici deneyimini zenginlestiren
bir teknolojidir. Bu teknoloji, egitimden eglenceye, tip alanindan turizme kadar
bir¢ok sektérde uygulanmaktadir (Kiryakova, 2020). Egitim alaninda, artirilmig
gerceklik uygulamalari 6grencilerin ders icerikleriyle daha interaktif bir sekilde
etkilesim kurmasini saglamaktadir. Ornegin, insan hareket sistemine dair AR des-
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tekli bir egitim uygulamasi, 6grenme siirecini daha cazip hale getirmistir (Han-
doko, 2016). Biyomimikri, dogadaki modelleri taklit ederek insan sorunlarina ¢6-
ziimler bulma yaklagimidir. Artirilmis gergeklik (AR) ise, gergek diinyay1 bilgi-
sayar tarafindan olusturulan goriintiiler, sesler ve diger duyusal girdilerle zengin-
lestirerek, kullanici deneyimini iyilestiren bir teknolojidir. Bu iki alanin birlesimi,
biyomimikri 6grenimi, uygulamasi ve tasarim siireglerinde 6nemli faydalar sag-
layabilir. Bu etkinliklerin farkli 6gretim yaklasimlar ile gerceklestirilmesi de
onemli farklar yaratabilir.

Etkili 6grenme hem ylizeysel hem de derin 6grenmeyi destekleyen, dgrenci-
lerin bagimsizlik ve anlam olusturma siireglerine katilimini artiran metabiligsel,
bilissel ve sosyal araglarin bir kombinasyonudur (Grosser, 2018). Ogrencilerin
akademik bagarilarini artirmak icin kullanilan stratejiler arasinda temel ezberleme
yontemleri ile metabiligsel diisiinme gibi ileri diizey stratejiler yer almaktadir.
Metabilissel diisiinme, 6grenme siireclerini daha etkili ve verimli hale getirebilir
(Yip, 2019). Egitimde etkili 6grenme yontemlerinin se¢imi, 6grenme hedefleri,
gereken beceriler ve medya gibi ¢esitli kriterlere dayanmaktadir. Bu stratejiler,
hem 6gretmenler hem de 6grencilerin ihtiyaglarini karsilamak i¢in tasarlanmistir
(Santinah, 2016).

Artirilmis gerceklik, biyomimikri konseptlerinin gorsel temsillerini sunmak
igin giiclii bir aractir. Ornegin, AR ile dogadaki biyolojik siireglerin veya canlila-
rin tasarimlarinin 3D modelleri, kullanicilarin bu mekanizmalar1 daha iyi anla-
masina olanak tanir. Bu tiir gorsellestirmeler, hem karmasik bilgilerin daha kolay
kavranmasini saglar hem de 6grenme siirecini daha ilgi ¢ekici hale getirir (Adri-
anto vd., 2016). Etkili 6grenme stratejilerinin temellerinden biri, aktif katilim ve
bireyin kendi 6grenme siirecini yonetme becerisidir (Yip, 2019). Artirilmis ger-
ceklik, kullanicilarin biyomimikri uygulamalari iizerinde aktif olarak c¢aligma-
sina, siiregleri denemesine ve geri bildirim almasina olanak tanir. AR destekli bi-
yomimikri uygulamalari, 6grenmeyi daha etkilesimli ve kisisellestirilmis bir de-
neyime doniistiirebilir. Ornegin, bir 6grenci, dogadaki bir canlidan ilham alan bir
mekanizmay1 AR yardimiyla birebir kesfedebilir ve bu siiregte kendi 6grenme
hizina gore ilerleyebilir. Biyomimikri ve AR'nin birlesimi, dgrencilerin yaratici
diistinme becerilerini gelistirir. Bu tiir projeler, 6grencilerin tasarim siireclerini ve
yenilik¢i ¢oziimleri kesfetmelerine olanak tanir. Etkili 6grenme stratejileri, bu ya-
ratict siireci destekleyerek dgrencilerin aktif katilimini artirabilir ve 6grenme mo-
tivasyonunu yiikseltebilir (Badoi-Hammami & Colareza, 2023). Biyomimikri uy-
gulamalarimi artirllmis gergeklik destekli 6grenme ortamlarinda sunmak, hem et-
kili 6grenme stratejilerinin uygulanmasini kolaylastirir hem de 6grencilerin dogal
diinyay1 anlamasini ve bu bilgiyi yenilik¢i projelere doniistiirmesini saglar. Bu tiir
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bir 6grenme yaklasimi, yalnizca teknik bilgi degil, ayn1 zamanda elestirel dii-
stinme, problem ¢6zme ve yaraticilik becerilerinin de gelisimini destekler.

Alan yazin incelendiginde biyomimikri ile ilgili aragtirmalarin mimari ve ta-
sarimda (Celikel & Ucar, 2020; Eryilmaz, 2015; Inner, 2019; Karebetca, 2018)
yogunlastigi goriilmektedir. Biyomimikrinin egitim ile ilgili arastirmalarinda
dokuman incelemesi (Avct, 2019), 6grencilerin biyomimikri algilart (Yakisan &
Velioglu, 2019) ve 6gretmenlerin biyomimkri kavramina iliskin goriislerine (Y1l-
dirim, 2019) rastlanmistir. Tiirkiye’de gerceklestirilen bu aragtirmalarda ilkokul
Ogrencilerine yonelik biyomimikri farkindalik egitimine iliskin bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bu aragtirmanin alana katki saglamasi beklenmekte-
dir. Ayrica, biyomimikrinin egitimde kullanilmasi, doganin siirdiiriilebilirlik, ge-
sitlilik ve yenilik potansiyelini 6grencilerin 6grenme siireclerine yansitarak ¢ok
yonlii kazanimlar sunmasi beklenmektedir.

Bu arastirma, ilkokul 6grencilerine biyomimikri kavramina iliskin farkindalik
kazandirmay1 amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda asagida belirtilen soru-
lara cevap aranmaktadir.

1. llkokul 3. simif 6grencilerinin dogadan ilham alarak tasarladiklar1 ¢izim-
ler nelerdir?

2. 1lkokul 4. simf dgrencilerinin dogadan ilham alarak tasarladiklari ¢izim-
ler nelerdir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu ¢aligma nitel arastirma yontemlerinden durum g¢aligsmasidir. Durum galig-
mas1 aragtirmacinin zaman igerisinde sinirlandirilmig bir veya birka¢ durumu
coklu kaynaklari igeren veri toplama araglari (gozlemler, goriismeler, gorsel-isit-
seller, dokiimanlar, raporlar) ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma
bagli temalarin tanimlandigi nitel bir arastirma yaklagimidir (Creswell, 2007). Bi-
yomimikrinin ilkokul 6grencilerine yonelik farkindalik kazandirma siireci, heniiz
alan yazinda ayrintili bi¢imde ele alinmamustir. Bu nedenle, arastirmacilar ilgili
durumu tiim yonleriyle derinlemesine incelemek isteyebilir. Ayrica, biyomimikri
farkindaliginin olusumu, 6grencilerin bulundugu sinif ortami, 6gretim yontem-
leri, okulun bulundugu sosyal-kiiltiirel gevre gibi baglamsal faktorlerden etkile-
nebilecegi i¢in durum caligsmasi deseni, bu faktorlerin siirece nasil etki ettigini
anlamaya imkan tanimasi agisindan kullanilmistir.
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Katilmc1 Grubu

Aragtirmanin katilimc1 grubunun belirlenmesinde, amacli 6rnekleme cesitle-
rinden maksimum cesitlilik 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu aragtirma,
2023-2024 egitim ogretim yilinda Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara Bol-
gesi’nde bir il merkezinin merkez ilgesindeki Milli Egitim Bakanligina bagl dev-
let okullarinda 6grenim goren 100 dgrenci ile gergeklestirilmistir. Katilimcilara

iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Katilimeilarin bilgileri

Degisken Demografik Ozellik f %
Cinsiyet Kiz 48 48
Erkek 52 52
Simif 3.Smf 48 48
4.Simf 52 52

Tablo 1, 6grencilerin sinif seviyeleri ve cinsiyet dagilimini sunmaktadir. Arag-
tirmaya 48 kiz, 52 erkek 6grenci katilmistir. Katilan dgrencilerin 48’1 3.smif ve
52’si 4.smif 6grencisidir. Arastirmaya dahil olan toplamda 100 6grenci bulun-

maktadir.
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Veri Toplama Araclari

Veri toplama araclari, 6grencilerin yapmis olduklari ¢izimler olarak belirlen-
mistir. Ogrencilere “biyomimikri” kavraminin 6gretilmesinde 5 dakikalik “Hadi
Dogadan ilham Alalim!” videosu izletilerek 6grencilere “biyomimikri” &rnekleri
gosterilmistir. Ogrencilere ilk etapta “Dogadan ilham almak miimkiin mii?” so-
rusu yoneltilmistir. Ogrencilerin 6n bilgilerini harekete gegirerek “Sizce dogadan
ilham aldigimiz icatlar nelerdir?”” sorusu yoneltilmis ve 6grencilerin 6rnek veril-
mesi istenilmistir. Ogrencilerden alinan déniitler sonucunda dogadan ilham aldi-
gimiz icatlarin “biyomimikri” kavrami oldugu sdylenerek érnekler ile “biyomi-
mikri” kavrami pekistirilmistir. Video sonunda 6grencilere “Biyomimikri haya-
timizin sizce neresinde? Diislinelim ve tartigalim...” sorusu yoneltilmis ve biyo-
mimikri algilar1 genisletilmistir. Ogrencilere ikinci etapta boyadiklari arttirilns
gerceklik boyama paketlerindeki 6rnek hayvan resimlerin, arttirilmig gergeklik
uygulamasi ile canlandirmasi yapilmistir. Ogrencilere dogadan verilen drnekler
ve arttirilmis gergeklik ile inceledikleri hayvanlarla birlikte dogadan ilham ala-
caklar icatlarini ¢izmeleri istenmistir.

Verilerin analizi

Calismada 6grencilerin dogadan ilham aldiklari canlindan, ¢izmis olduklar
icatlar dikkate alinarak betimsel analiz yapilmistir. Betimsel analiz, goriisme ve
gbzlem soncu toplanan veriler diizenlenerek yorumlanir. Elde edilen bulgular ka-
tegori ve temalarla siniflandirilarak verilere iliskin bulgular 6zetlenir ve arastir-
maci tarafindan 6znel bilgi birikimi ile yorumlanir (Baltaci, 2019). Bu arastir-
mada betimsel analiz, uygulamacilara (6gretmen, program gelistirme uzmanlari,
egitim yoneticileri) verilerin dogrudan yansimasini sunarak, mevcut durumun an-
lasilmasi ve iyilestirme yapilmasi gereken alanlarin belirlenmesinde yol gosterici
olabileceginden dolayi tercih edilmistir.

3. siif 6grencilerinden toplamda 48, 4. sinif 6grencilerinden toplamda 52 ol-
mak tizere 100 veri toplanmistir. Elde edilen bulgularda toplamda: ilkokul dor-
diincii simif 6grencilerinden 26, ilkokul i¢iincii sinif 6grencilerinde 15 olmak
iizere 41 farkl biyomimikri tasarimlarinin ¢izimleri arastirmaya dahil edilmistir.
Geriye kalan verilerde 6grencilerin biyomimikri ¢izimlerini yarim biraktiklari,
ilham aldiklar1 canlilarin 6zelliklerini bagdastirarak icatlarini ¢izemediklerinden
dolay1 verilerde elde edilen bulgular arasina alinmamistir. Bu sebeple 100 veri
arasindan toplamda 41 biyomimikri ¢izimi ¢aligmada kullanilmigtir.
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Gecgerlik ve Giivenirlik

Bu aragtirmada elde edilen bulgularin dogrulugunu ve giivenirligini saglamak
amaciyla nitel arastirma yontemlerinin Onerdigi bir dizi strateji uygulanmigtir.
Nitel arastirmalarda gecerlik, verilerin gercegi olabildigince yansitmasi ve yo-
rumlarin veriyle uyumlu olmast anlamina gelmektedir (Merriam & Tisdell,
2009). Bu dogrultuda, oncelikle veri toplama siirecinde gesitliligi artirmak ve elde
edilen bilginin farkli agilardan sianmasini saglamak icin veri kaynaklari, veri
toplama yontemleri ve analiz adimlar arasinda liggenleme (triangiilasyon) yapil-
mistir. Katilimei ¢izimleri ve dokiiman incelemeleri bir arada degerlendirilerek
elde edilen bulgularin saglam bir temele dayandirilmasi amaglanmistir (Creswell,
2007).

Aragtirma bulgularinin gegerligini ve giivenirligini artirmak amaciyla veri su-
numunda dogrudan alintilara yer verilmistir. Dogrudan alintilar, katilimeilarin
kendi ifadelerini tiim dogalligiyla okuyucuya aktararak verilerin anlamin1 ve bag-
lamini daha iyi yansitmay1 saglamaktadir (Merriam, 2015; Patton, 2002). Boy-
lece, katilimcilarin deneyimleri, algilar ve diislinceleri aragtirmacinin yorumla-
rin1 asan bir agiklikla ortaya konmakta; bu durum, verilerin “gercekligine” dair
okuyucunun giivenini artirmakta ve arastirmaci yorumlarinin temellendirilme-
sine katkida bulunmaktadir (Lincoln & Guba, 1985).

Aragtirmada kullanilan durum deseni, belirli bir olgunun baglam i¢inde derin-
lemesine incelenmesini olanakli kildigindan, toplanan verilerin i¢ gecerligini (6r-
neklemin durumun dogasini yansitma giicli) artirmistir (Yildinm & Simsek,
2018). Ayrica, verilerin analizi siirecinde arastirmaci yansizligini saglamak ve
Onyargilari asgariye indirmek iizere uzman goriislerine bagvurulmus, bulgularin
yorumlanma siireci konusunda alan uzmanlariyla goriismeler gerceklestirilerek
yorumlarin tutarlilign degerlendirilmistir. Bu uygulama, giivenilirligi (tutarlilik)
ve inandiriciligi (kabul edilebilirlik) gliclendiren bir yontem olarak benimsenmis-
tir (Lincoln & Guba, 1985).

BULGULAR
Ugiincii simif 6grencilerinin ¢izimlerine iliskin bulgular

Aragtirma siirecinde ilkokul tglincli siif 6grencilerinin gerceklestirmis ol-
duklar ¢izimlere iligkin kategoriler, ilham aldiklar1 canlilar, yansitilan ¢izimler
ve frekanslar1 Tablo 2°de gosterilmektedir. Ayrica, 6grencilerin gergeklestirmis
olduklart ¢izimler dogrudan aktarilmstir.
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Tablo 2. Tlkokul iigiincii smnif ¢izimleri

Kategoriler ilham Ahnan Yansitilan Ci- f
Canhlilar zimler
Giinlik Yasamda Kullanilan Arag ve Cita Ayakkabi 2
Geregler Leopar
Kartal Diirbiin 1
Yaprak Elektrikli yel- 1
paze
Kedi Gozlik 1
Kaplumbaga Kase 1
Yilan Kemer 1
Kara araglari Kopekbalig Araba 2
Cita
Hava Araglari Yalicapkini kusu Ugak 1
Yusufeuk Ugan araba 1
Yusufcuk Helikopter 1
Teknolojik Arag Geregler Solucan Robot 2
Yilan
Savas Arag Geregleri Karinca Kalkan 1

Tablo 2 incelendiginde ilkokul iiglincli sinif 6grencilerinin ¢izimlerinin giin-
liikk yagsamda kullanilan ara¢ ve gerecler, kara araglari, hava araglari, teknolojik
arag-gerecler ve savas arag-gerecleri olmak tlizere bes kategoride siniflandiril-
maktadir. {lkokul iigiincii sinif dgrencilerinin cogunlukla hayvanlardan ilham al-
diklar1 goriilmektedir. iham alinan canlilar arasinda en ¢ok ¢ita ve yusufeuk gel-
mektedir. Sadece bir 6grenci dogadan bitki drnegi olarak yapraktan esinlendigi
tespit edilmistir. Ogrencilerin yansittiklar1 gizimler incelendiginde en ¢ok ayak-
kabu, araba ve robot oldugu goriilmektedir. Ugiincii simf 6grencilerinin ¢izimle-
rine iliskin dogrudan gosterimler asagida yer almaktadir.
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Cizim 2. Citadan Ayakkabi

Cizim 1. Leopardan Kosucu Ayakka-
Tasarimi Cizimi

bis1 Tasarimi Cizimi

Cizim 1 ve Cizim 2 de 6grenciler leopar ve ¢itanin hizli kogmasi 6zelliginden
ilham alarak ayakkab1 tasarimlari ¢izmislerdir. Ogrencilerin ayn1 amagla farkl
ayakkabi tasarimlariin ¢iziminde; leopar ve ¢itadan ilham alarak kendi biyomi-
mikri tasarimlarinin ¢izildigi gorilmiistiir. Ayakkabi tasarimlarindaki fark ise ko-
sucu ayakkabisi leopardan ilham alinarak sporcular i¢in tasarlandigi diisliniilmek-
tedir.
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Cizim 3. Yapraktan Yelpaze Tasa- Cizim 4. Kartaldan Diirbiin
rimi1 Cizimi Tasarimi Cizimi

Cizim 3 ve Cizim 4’te 6grenciler yelpaze ve diirbiin tasarimlarini ¢izmislerdir.
Cizim 3’de 6grenci yapraktan ilham alarak yapragin riizgar ¢ikinca sallanma ha-
reketinden esinlenerek yelpaze tasarimi yapmistir. Bagka bir 6grenci kartaldan
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ilham alarak kartalin uzagi iyi gérmesi 6zelliginden esinlenerek diirbiin tasari-
mint ¢izmistir. Diirbiin tasariminda uzag1 iyi gorebilme 6zelliginin biyomimikri
algilarina yonelik bakildiginda kartal ile eslestirerek tasarimini ¢izmistir.
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Cizim 5. Kediden Gozliik Cizim 6. Kaplumbagadan Kase
Tasarimi Cizimi Tasarimi Cizimi

Cizim 5’de 6grenci kediden ilham alarak gozliik tasarimi ¢izmistir. Baska bir
ogrenci ise Cizim 6’da kaplumbagadan ilham alarak kase tasarimini gizmistir.
Ogrenci kediden ilham alarak kedinin gz renginin mavi olmas1 6zelliginden
esinlenerek gozliik tasarimini ¢izmistir. Diger 6grenci kaplumbagadan ilham ala-
rak kaplumbaganin kabuklarinin sert olmasi 6zelliginden esinlenerek kaplum-
baga kabugunu kaseye benzetmesi ile tasarimini ¢izmistir.
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Cizim 7. Yilandan Kemer Tasarimi Cizimi

Cizim 7°de 6grenci yilandan ilham alarak kemer tasarimini ¢izmistir. Ogrenci
yilanlarin deri degistirme, hizli ve hareketli bir siiriingen olmasi, yuvarlak ve
kendini sararak uyumasi ve derilerinin kaygan olusu 6zelliklerinden esinlenerek

kendi biyomimikri algisina yonelik yilandan kemer tasarimini ¢izmistir.
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Cizim 8. Citadan Araba Tasarimi Cizim 9. Képekbaligindan Araba
Cizimi Tasarimi Cizimi

Iki farkli biyomimikri tasariminda goriilen araba ciziminde 6grencilerin
citadan ve kopekbaligindan ortak olarak esinlendikleri  6zellik canlilarin hizli

olusudur.
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Cizim 10. Yaligapkini Kusundan Ugak Tasarimi Cizimi
Cizim 10°da o6grenci yaligapkini kusundan ilham alarak ucgak tasarimmi
¢izmistir. Yaligapkini kusunun gaga yapisindan esinlenmistir.

Cizim 12. Yusufguktan Ugan Araba

Cizim 11. Yusufcuktan Helikopter
Tasarimi Cizimi

Tasarimi Cizimi

Cizim 11 ve Cizim 12’de Ogrencilerin birbirlerinden bagimsiz olarak
yusufeuktan ilham alarak olusturduklart iki farklt biyomimikri O6rnegi
bulunmaktadir. Cizim 11°de 6grenci yusufcugun dort kanath olma 6zelligi ve

76



helikopterin yusuf¢uga benzemesinden esinlenerek ¢izim yapmistir. Cizim 12°de
ogrenci yusufgugun ugus hareketinden ilham alarak kendi tasarimini ¢izmistir.

Cizim 13. Solucandan Robot Tasa- Cizim 14. Yilandan Robot
rimu Cizimi Tasarimi Cizimi

Cizim 13 ve Cizim 14’te 6grencilerin farkli robot tasarimlart bulunmaktadir.
Cizim 13’1 gerceklestiren 6grenci solucandan ilham alarak yaptig1 robot ¢izi-
minde, solucanin topragin i¢ine girebilmesinden esinlenmistir. Solucan robotu da
topragin i¢ine girip daha derin incelemeler ve kazilar yapmay1 saglamaktadir. Ci-
zim 14’1 gergeklestiren 6grenci ise yilandan esinlenerek yaptigi robot tasari-
minda yilanlarin siiriinerek hareket etmesi 6zelliginden esinlenmis ve boylece y1-
lan robotu da bulunan kamera ve iki tarafli yiizii olmasi sayesinde denize girerek
canlilar incelemektedir.
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Cizim 15. Karicadan Kalkan Tasarimin Cizimi
Cizim 15°te gosterilen karincadan ilham alinarak kalkan tasariminin ¢izi-
minde dgrenci, karincalarin kendi yapisal 6zelliginden esinlenerek kendilerinden
biiyiik cisimleri tagtyabilmelerinden etkilenerek kalkan tasarimi ¢izmistir.
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Dérdiincii simif 6grencilerinin ¢izimlerine iliskin bulgular

Aragtirma siirecinde ilkokul dérdiincii sinif 6grencilerinin gerceklestirmis ol-
duklan ¢izimlere iliskin kategoriler, ilham aldiklar canlilar, yansitilan ¢izimler
ve frekanslar1 Tablo 3’te gosterilmektedir. Ayrica, 6grencilerin gerceklestirmis
olduklar1 ¢izimler dogrudan aktarilmustir.

Tablo 3. Ilkokul dérdiincii sinif ¢izimleri

Kategoriler ilham Alnan Yansitilan f
Canhlar cizimler
Giinliik Yasamda Kullanilan Arag Balon baligi Hava yastig1 2
Geregler Kelebek Elbise 1
Agackakan Agag delme ma- 2
kinesi
Kedi Gozlik 1
Kara Araglari Kedi Araba 2
Cita Motor 1
Ziirafa Ving 1
Hava Araglar1 Kartal Helikopter 2
Yusufeuk
Yusufcuk Ugan araba
Kambur balina
Teknolojik Arag Geregler Kelebek Sinyal arac1 1
Komodor ejderi Robot 2
Niliifer yapragi Riizgargiilii 1
Oriimcek Ag mekanizmasi 1
Sincap Denge kuyrugu 1
Sualt1 Araclari Kd&pekbaligi Denizalti 3
Balina
Savas Arag Geregleri Sincap Savag aract 1
Kartal Silah 1
Sinek Savas robotu 1

Tablo 3 incelendiginde ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin ¢izimlerinin giin-
liikk yasamda kullanilan arag ve geregler, kara araglari, hava araglari, sualt1 araglari
ve savas arag-gerecleri olmak iizere bes kategoride simiflandirilmaktadir. Ilkokul
dordiincii siif 6grencilerinin cogunlukla hayvanlardan ilham aldiklar1 goriilmek-
tedir. Iham alinan canlilar arasinda en ¢ok Kartal, kedi, kelebek, sincap ve yusuf-
cuk gelmektedir. Sadece bir 6grenci dogadan bitki 6rnegi olarak niliifer yapra-
gindan esinlendigi tespit edilmistir. Ogrencilerin yansittiklar1 ¢izimler incelendi-
ginde en fazla denizalt1 oldugu gorilmektedir.
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Dordiincti simif 6grencilerinin ¢izimlerine iliskin dogrudan gésterimler asa-
gida yer almaktadir.
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Cizim 16. Balon Baliginda Hava  Cizim 17. Balon Baligindan Hava

Yastig1 Cizimi Yastig1 Cizimi

Balon baligindan ilham alinarak farkli iki hava yastig1 ¢izimi yapilmistir. Ci-
zim 16’y1 gergeklestiren 6grenci kendi yorumlar ile balon baliginin 6zelliklerin-
den tehlikede sismesi, kendisini savunuyor olmasi ve sisince hizli olmasi olarak
belirtmistir ve bdylece 6grenci ¢izmis oldugu resimde bir arabada kaza olmasi
halinde tehlike anlarinda koruyan bir hava yastig1 ¢izimini yapmistir. Cizim 17°1
gerceklestiren 6grencinin balon baligimin tehlikede sismesi ve boylece kendini
sigsince hizlanarak savunmasi 6zelliginden ilham alarak ¢izmis oldugu hava yas-
t1g1 giziminde: “Amag hava yastigi sayesinde hem insan kurtulur hem de araba
direk durdurulur.” olarak belirtmistir. Aracin tehlike anlarinda can ve mal giiven-
ligini korumak i¢in diigiiniilmiis bir biyomimikri icatlar1 olmustur.

Cizim 18. Kelebekten Elbise Cizimi

Cizim 18’de kelebegin renkli olmasi, kanatlarinin birlesik olmasi ve kiigiik
olmasi ozelliklerinden ilham alarak elbise tasarimini ¢izmistir.
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Cizim 19. Agackakan kusundan ~ Cizim 20. Agackakan kusundan
Agac Delme Mekanizmast Agac¢ Delme Mekanizmasi

Iki farkli 6grenci agackakan kusundan ilham alarak iki farkli 6zelliklere ve
amaglara sahip, kendi icatlarini yapmislardir. Ik 6grenci Cizim 19°da agagkakan
kusunun gagasindan ilham alarak aga¢ delme mekanizmasi ¢izimini iic asamada
gostermistir. Agac delme mekanizmasi robotunda birinci asamada gosterilen
agma-kapama butonu ile calistirilir. ikinci asamada agaci nasil devrildigini gos-
termistir. Ugiincii asama da ise agacin boliinerek odun haline getirildigini goster-
mistir. Diger 6grenci agag¢ kakan kusundan ilham alarak yaptig1 bu biyomimikri
ciziminde yer alan arag¢ agaclarin delinmesinde kullanilan ve agaglar1 devirip par-
calara ayirabilen bir aragtir. Bu 6grenci Cizim 20’de agagkakan kusunun gaga-
sindan ilham aldig1 aga¢ delme makinesi tasarrmimi gizmistir. Ogrenci bu ica-
dinda 6zellikle agacin sadece belli bir yerini deldigini belirtmistir. Govdesinde
bir galistirma diigmesi bulunmaktadir. Makinanin sivri ucunda odun pargasi alma
yeri bulunmaktadir ve kolunda agag parcalarini bosaltma yeri vardir. Ayrica bas-
ligin delme parcasini ¢ikartip iki farkl baslikla da degistirilebilecegini ¢izimi ile
gOstermistir.

Cizim 21. Kediden Gozliik Cizimi
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Cizim 21°de 6grenci kedinin karanlikta insanlara gore daha iyi gdrmesi ve
gozlerinin mavi renkte olmasi 6zelliginden ilham alarak gozliik tasarimini ¢iz-
mistir.

Cizim 22. Kediden Araba Cizimi  Cizim 23. Kediden Araba Cizimi

Cizim 22 ve Cizim 23’te 6grencilerin kediden ilham alarak ¢izmis olduklart
araba tasarimlar1 gdsterilmistir. Cizim 22’deki 6grenci ¢iziminde kedinin hizli
kosmasi, tirmanmasi, iyi gormesi ve kedilerin biyiginin dengelerini olusturmasi
ozellikleri ile anlattig1 canlidan araba tasarimi yaptigi icadinda 4 tekerlekli bir
denge arabas1 tasarlamistir. Ogrenci kediden ilham aldig1 ve arabalar1 kediye ben-
zettigi disiliniilerek ¢izdigi biyomimikri icadinda arabanin denge mekanizmasini
kedinin biyigindan ilham alarak ekledigi, araba camlarin1 eklemesi ve araba far-
larin1 kedi gozlerine benzettigini ¢izerek gostermistir. Cizim 23’teki 6grenci ¢i-
ziminde kedinin kulagi ve ayaklarindan ilham alarak tasarladigi araba tasari-
minda; araba aynalarini kedilerin kulaklarina, arabanin tekerleklerini ise kedinin
ayaklari ile biitiinlestirerek biyomimikri tasarimini ¢izmistir.

3/“* /-A"“iw == Ay

)
AT [ Stk

OO WD
b

Cizim 24. Ziirafadan ving ¢izimi  Cizim 25. Citadan motor ¢izimi

Cizim 24’te 6grenci ziirafadan ilham aldig1 ving tasariminda biiytik yiikleri
kaldirabilen, dort tekerlekli ve kancasi bulunan ving tasariminda ¢izmis oldugu
gorselde belirttigi ozellikleri ile kendi biyomimikri algisina yonelik bir tasarim
olugturmustur. Cizim 25°te 6grenci ¢itanin hizli kogsmasi 6zelliginden ilham al-
dig1 motor tasarimini ¢izmistir. Bu iki ¢izimde 6grenciler ziirafa ve ¢itanin fizik-
sel dzelliklerinde ilham alarak biyomimikri algilarina yonelik tasarimlar olustur-
mustur.
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Cizim 26. Kartaldan Helikopter  Cizim 27. Yusuf¢uktan Helikopter

Tasarimi Cizimi Tasarimi Cizimi

Cizim 26 ve Cizim 27’de 6grenciler kartal ve yusufguktan ilham alarak tasar-
ladiklar1 helikopter ¢izimi gosterilmistir. Cizim 26’y1 gergeklestiren 6grenci kar-
taldan ilham alarak ¢izdigi helikopterde; kartallarin yiiksek kapasitede iyi gérme
6zelligini bir metre uzakta bile olsa kiigiiciik karincay1 ve driimcegi gorebildigin-
den dolay1 dikkatini ¢ekmistir ve bu sayede helikopter tasarimini gizmistir. Og-
renci helikopter tasariminda, helikopterin arka kanatlarinin ugmasini sagladigin
ve bu sayede yangin olma durumunda su gotiirebildigini, insanlarin yardima ih-
tiyact oldugunda kurtarabilme &zelliklerini tasariminda belli etmistir. Ogrencinin
biyomimikri algisina yonelik kartaldan ilham alarak tasarladigi helikopterde kar-
tallarin gorme yeteneklerinden etkilenerek olusabilecek orman yanginlarinda in-
sanlara faydali olma amaciyla tasarlamistir. Cizim 27’de 6grenci yusufguktan il-
ham alarak helikopter tasarimini ¢gizmistir. Yusufcuktan ilham almasinda kanat-
larinin doniis seklinden etkilenmesi ile helikopterin pervanesini yusuf¢ugun ka-
natlarin1 donmesi ve havaya gore renk degistirme 6zelligi ile tasarimini ¢izmistir.
Iki farkli helikopter ¢iziminde dgrencilerin biyomimikri ile dogay1 gdzlemleme-
leri, canlilarin 6zelliklerinden ilham almay1 ve kendi tasarimlarini ¢izmeleri ile
yaraticiliklarin1 koyduklar1 goriilmektedir. Helikopter tasariminda O6grencinin
kartalin gorme duyusundan etkilenerek yasanilan orman yanginlarina miidahale
etmesi ve yangin tehlikelerinde insanlara yardimci olma amaciyla tasarladigini,
biyomimikrinin dogadan ilham alarak yararli icatlar yapma amacina ulasilabildi-
gini gostermektedir.
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Cizim 28. Yusufcuktan Ucan Araba Tasarimi Cizimi

Cizim 28’de 6grenci yusufcuktan ilham alarak ugan araba tasarimini ¢izmistir.
Ogrenci ugan araba tasariminda pervanesini yusufcugun kanatlarindan ilham al-
mistir. Ayrica ugan araba tasariminda kursun gegirmez camlar eklemistir.

YU LA
e Ul oesale .f/\‘
P ot
Gudué
| | Hebilicifree
arabanin pepes,
Ihiirs zﬁé- (%o
ir oleglee
“Fre diwge ofosary e
ore fbm/?!f‘ e

Cizim 29. Kamburbalinadan U¢an Araba Tasarimi

Cizim 29’da 6grenci kamburbalinadan ilham alarak ucan araba tasarimi
cizmistir. Ogrenci kambur balinamin sirt yapist ve denizin iizerinde ziplama
hareketini gerceklestirmesinden esinlenerek ucan araba tasarimi ¢izmistir. Ugan
araba tasariminda Ogrenci arabanin ugarak havalandigi, hedefe daha hizli
varilabilecegini, yakit ihtiyacinin olmadigini ve talihsiz bir durumda tehlike
aninda yere diiserse arabanin lizerindeki parasiitiin ag¢ilip i¢indeki yolcularin
giivenli bir sekilde yere inmesini saglamakcagini belirtmistir.

83



= <
SEED,

Cizim 30. Kelebekten Sinyal Cizim 31. Niliifer Yapragindan

Aract Tasarimi Cizimi Riizgar Giilii Tasarimi Cizimi

Cizim 30’da 6grenci kelebegin kanatlarinin birlesik olmast, iki kanatl olmasi,
kanat ¢irpma ve iki antenli olma 6zelliginden etkilenerek sinyal araci yapmistir.
Sinyal araci yapiminin amact havaya gore renk degistiren kanatlar1 olmasiyla
hava dengesi ve 1sisim1 belirleyen teknolojik iiriin tasarimini ¢izmistir. Cizim
31°de 6grenci niliifer yapragindan riizgar giilii tasarimini ¢izmistir. Niliifer yap-
ragimin yapraklarindan ilham alarak tasarladigi teknolojik iirtiniin 6zelligini elekt-
rik tiretmesi, kirli havay1 temizlemesi, zararli gazlar1 ¢ekmesi ve giines enerjisi
irettigini belirterek biyomimikri tasarimini olusturmustur.
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Cizim 32. Sincaptan Denge Cizim 33. Oriimcekten Ag
Kuyrugu Tasarimi Cizimi Mekanizmasi Tasarimi Cizimi

Cizim 32’de 6grenci sincaptan ilham alarak denge kuyrugu tasarimini ¢izmis-
tir. Sincaplar kuyrugu ile dengede durmasi, ¢ok kuvvetli disleri olmasi, kuyrugu
ile iletisim kurmasi 6zelliklerinden etkilenen 6grenci, yiirimeyi yeni 6grenen be-
beklerin dengede kalmasi igin tasarlanmis biyomimikri ¢izimini olusturmustur.
Cizim 33’te dgrenci oriimcekten ag mekanizmasi tasarimini ¢izmistir. Ogrenci
orimcegin olusturdugu aglardan ilham alarak mekanizmasini tasarlamustir.
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Amact: asir1 gliglii ag sayesinde bir binaya tirmanmay1 saglamaktir. Bu mekaniz-
may1 insanlar bileklerine bileklik gibi baglayabilir. Mekanizmanin i¢indeki ag
yiiksek bir yere tirmanabilme 6zelligi saglamaktadir.
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Cizim 34. Kediden Robot Cizim 35. Komodo Ejderinden
Tasarimi Cizimi Robot Tasarimi Cizimi

Cizim 34’te 6grenci kediden robot tasarimi ¢izimi yapmustir. Kedinin yukari
ziplamasi, hizli kogmasi, kurnaz olmasi ve dengede iyi kalmasi 6zelliklerinde et-
kilenen 6grenci yaptigi tasariminda polislerin kullanabilecegi bir biyomimikri ta-
sarimini ¢izmistir. Robotun takip etme 6zelligi ile hirsizlar1 ve suglular takip
etme ve miidahale etme amaci ile tasarlanmistir. Cizim 35’te 6grenci komodo
ejderi hayvanindan robot tasarlamistir. Komodo ejderinin fiziksel 6zelliklerin-
den; dilini, bacaklarini ve kabugundan ilham almistir. Robot ormandaki gizli yer-
leri arastirir ve ayaklari ile yiiriiyebilir. Robot; madencidir, toplamda {i¢ bacagi
vardir ve iki agiz yapisi ile miidahale edebilir.
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Cizim 36. Balinadan Denizalti Ta- Cizim 37. Balinadan Denizalti1 Ta-
sarimi Cizimi sarimi Cizimi

Cizim 36 ve Cizim 37°de gosterilen balinadan ilham almarak tasarlanan iki
farkli deniz altt 6rnegi bulunmaktadir. Cizim 36’da 6grenci balinanin fiziksel
ozelliklerinden ilham alarak tasarladig1 denizaltida derinlere inebilme 6zelligi,
baliklar kesfetme 6zelligi ile olusturdugu biyomimikri tasarimi ¢izmistir. Cizim
37°de dgrenci balinadan ilham alarak denizalt1 araci tasarim ¢izmistir. Ogrenci
denizalt1 aracinda tekerleklerinin sadece denizin altinda gidebildigini ve tekerlek-
lerin 6niindeki korumalar sayesinde kolayca ilerleyebildigini tasarim diislincesi
ile biyomimikri tasarimini ¢izmistir.
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Cizim 38. Kdpekbaligindan Denizalt1 Tasarimi Cizimi

Cizim 38’de 6grenci kdpekbaliginin ¢enesinin hizlica agip kapatabilmesi, hizli
yiizmesi 6zelliginden etkilenerek tasarladigi denizalt1 tasarimini ¢izmistir.

Ug ¢izimde goriilen denizalt1 tasariminda 6grencilerin kendi hayal giileriyle
diisiindiikleri biyomimikri tasarimlar1 olusturmaktadir. Ogrencilerin biyomimikri
algilarma yonelik olusturduklar1 denizalt1 tasarimlarinda; iki 6grencinin balina-
dan, bir 6grencinin ise kopekbaligindan esinlenerek sualt1 araci tasarimi ¢izilmis-
tir.
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Cizim 39. Sincaptan Savas Cizim 40. Kartaldan Silah
Araci Tasarimi Cizimi Tasarimi Cizimi

Cizim 39’da 6grenci sincaptan ilham alarak savas araci tasarimini ¢izmistir.
Sincabin hizli, ¢evik ve kiiciik olmas1 6zelliklerinden etkilendigi biyomimikri ta-
sarimu Ozellikleri: gece goriisii, 151n bombasi, ses kayit araci, ultra hizli sincap
ayaklar1 ve kiigiilme yetenegi olarak ifade etmistir. Cizim 40°ta 6grenci kartaldan
silah tasarimini ¢izmistir. Kartallarin biiyiik olmasi, avci olmast, pengeleri olmast
ozelliklerinden etkilenerek ilham aldigi biyomimikri tasariminin amaci; avcilar
kullanilabilir ve silahin ucu kartalin gagasindan ilham aldigin ifade etmistir.
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Cizim 41. Sinekten Sinyal Aract Robotu Tasarimin Cizimi

Cizim 41°de 6grenci sinekten ilham alarak sinyal robotu tasarlamigtir. Sinek-
lerin ufak ve ugan canlilar olma 6zelliginden dolay1 yaptigi tasarimda sineklerin
ses ¢ikarmadan ugarak savas bolgelerinde cadirlara girerek gézlem yapabilmeyi
saglayabilecegini c¢iziminde iki agamali olarak gdstermistir. Boyutu kiigiik ama
islevi biiyiik olan bu tasarimda 6grencinin yasadig1 bolgeden etkilenerek ¢izdigi
goriilmektedir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

[lkokul iigiincii stnif ve dérdiincii siif dgrencilerine yonelik yapilan bu galis-
mada, fen bilimleri dersi kapsaminda “biyomimikri” kavramini arttirilmis ger-
ceklik uygulamalar1 yardimiyla anlagilmasina yonelik uygulamalar gerceklesti-
rilmistir. Ogrencilere sunulan biyomimikri icatlarinin cesitliligini gdsterilmesi,
Ogrencilerin “biyomimikri” kavramiyla dogadan ilham alarak tasarladiklari ¢i-
zimlerin toplamda; ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinde 26, ilkokul tiglincii sinif
ogrencilerinde ise 15 olmak tizere 41 farkli biyomimikri tasarimi elde edilmigtir.
Biyomimikri tasarimlarinin ¢izimleri ayr1 ayr1 analiz edilmis ve yorumlanmistir.
Ogrenciler tarafindan olusturulan ¢izimler kategorilere ayrilmustir. lkokul
ticlincti sinif dgrencilerin biyomimikri kavramina yonelik yapilan tasarimlarda
“Glinliik Yasamda Kullanilan Arag ve Geregeler”, “Kara Araglar1”, “Hava Arag-
lar1”, “Teknolojik Ara¢ ve Gerecler”, “Savunma ve Korunma Ara¢ Geregleri”
kategorilerinde toplamda 15 farkli biyomimikri tasarimi elde edilmistir. ilkokul
ticiincil stnif 6grencilerinin dogadan ilham aldiklari canlilar ve tasarimlarda kate-
goriler igerisinde “Giinliik Yasamda Kullanilan Ara¢ ve Geregler” toplamda yedi
farkli biyomimikri tasarimi ¢ikmustir. Bu durum &grencilerin biyomimikri kavra-
min1 giinliik hayatlarinda kolayca eslestirerek tasarimlar yapmasi ve problem be-
cerilerini gelistirerek yararl icatlar tasarlamasi1 biyomimikri kavramimin amacina
ulasildigini gdstermektedir. ilkokul dordiincii sinif dgrencilerinin ¢izimleri “Giin-
lik Yasamda Karsilagilabilen Materyaller”, “Kara Araglar1”, “Hava Araglar1”,
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“Teknolojik Ara¢ ve Geregler”, “Sualt1 Araglar1” ve son olarak “Savas ve Sa-
vunma Ara¢ Gerecleri” kategorileri ile toplamda 26 tasariminin icerisinde ¢esit-
liligi olan ilham alinan canlilarda: kediden esinlenerek gozliik, araba ve robot
tasarimlari, yusufguktan ilham alinarak helikopter ve ugan araba tasarimlar1 ayni
sekilde kartaldan ilham alarak silah, helikopter ve araba tasarimlari, sincaptan
ilham alarak denge kuyrugu ve savas araci tasarimlari, kelebekten ilham alarak
elbise ve sinyal araci, balinadan ilham alarak araba ve denizalti tasarimlar1 bu-
lunmaktadir. Ogrencilerin yapmus olduklar1 biyomimikri algilarina yénelik doga-
dan ilham aldiklar1 canlilarin ve tasarimlarin cesitliliginin fazla olmasi dogayi iyi
gbzlemleyebilme, analiz etme ve problem becerilerini gelistirme de yararli ol-
dugu goriilmiistiir.

Tlkokul iigiincii ve dordiincii simif dgrencilerinin biyomimikri tasarimlarini si-
nif diizeyine gore karsilastirirsak eger “biyomimikri” kavraminin fen bilimleri
dersi kapsaminda temel diizeyde iki siif diizeyine de uygun oldugunu goster-
mektedir. Ogrencilerin bu ¢aligmada biyomimikri kavrann ile tanismalar1 ve art-
tirtlmis gergeklik uygulamasi ile canlilari izlemeleri 6grencilerin hayal giiglerini
ve dogay1 gozlemleyebilme firsatini sinif igerisinde gormiis olmalari, yaptiklar
tasarimlarin gesitliligi ile goriilmektedir. Bu durum biyomimikri kavraminin kar-
masik bir konu olmadigi, sinif diizeylerine olan uygunlugu ve 21. yiizyil beceri-
lerini gelistirmedeki katkisini bilim ve dogay: birlestirerek dogadan ilham alarak
icatlar yapmay1 saglamaktadir. Ozellikle 6grencilere biyomimikri kavramimni art-
tirtlmis gergeklik ile dogadaki 6rnek canlilart inceleyerek ilham almay1 amagla-
yan arastirmada konunun daha iyi 6grenebilmesi igin etkili 6grenme modeli kul-
lanilmigtir. Basaran (2004), 6grenci merkezli 6grenmenin, 6grencilerin aktif ola-
rak problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini belirtir. Rubin ve Herbert (1998),
bu siiregte 6grencilerin bilgiyi kesfederek kullanmasinin ve iist diizey biligsel be-
ceriler gelistirmesinin 6nemli oldugunu vurgular. Panitz (1996), etkili 6grenme-
nin amacini, 0grenenin bir seyler yapmasini saglamak olarak ifade eder. Kyriacou
(1972), 6grencinin aktif durumda bilgiyi bi¢imlendirerek 6grenme deneyimi ka-
zandigini One siirer. Bu durum “biyomimikri” kavramini ilkokul seviyesindeki
Ogrencilere anlatim yapilarak, arttirilmis gergeklik ile ti¢ boyutlu gorseller ile in-
celemeler yaparak bilgiyi etkili bir sekilde kullanmay1 ve kesfetmeleri, liretmeleri
icin zaman vererek anlatilan biyomimikri 6rnekleri disinda daha farkli neler ola-
bilecegini 6grencilere sorular sorup 6n bilgilerini harekete gecirmistir. Elde edi-
len bulgularda 6grencilerin farkli tasarimlar yapildig goriilmiistiir. Yapilan biyo-
mimikri tasarimlarda en ¢ok tercih edilen ugan canlilar arasinda kartal ve yusuf-
cuktan helikopter, araba tasarimlari vardir. Ilkokul 4.sinif $grencilerinin “Tekno-
lojik Arag ve Geregler” kategorisinde havanin nem ve 1sinina gore renk degistiren
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tasarim olarak kelebege benzeyerek kelebekten ilham alinan biyomimikri tasa-
rimi; sincaplarin dengesini saglayan kuyrugundan ilham alarak yeni dogmus be-
beklerin ayakta dengede kalabilmesi i¢in tasarlanan denge kuyrugu; niliifer yap-
ragindan ilham alinarak riizgar giiliiniin tasarlanmasi; kediden ilham alinarak em-
niyet ve giivenlik mensuplar1 i¢in diisiiniilen kedi robotu ve komodo ejderinden
madenci robot tasarimlart gibi 6rnekler 6grencilerin biyomimikri algilarina yo-
nelik hayal giigleri ve problem becerilerini gelistirmeleri etkili 6grenme yoluyla
gerceklestirilmis olup literatiir calismalarinda 6rneklerine rastlanilmamugtir.

Tlkokul iiiincii sinif ve dordiincii simf 6grencilerinin ortak olarak “Savas ve
Korunma Arag¢ Geregleri” kategorisinde yapilan biyomimikri tasarimlar1 6gren-
cilerin giinliik hayatta karsilasilan savas problemleri sebebiyle ¢6ziim iiretme ve
savunma sanayisine katki saglayacak tasarimlar yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu du-
rum ayrica 6grencilerin yasadiklar1 bolgedeki jeopolitik yonden giilii olmasin-
dan veya bolgede gecmiste gerceklesen Canakkale Savaslari’ndan etkilenmele-
rinden kaynakli olabilir. Yakisan ve Velioglu (2019)’da yaptiklari ¢alismada 6g-
rencilerin yasanilan ¢evreden etkilendikleri ve savasa kars1 koruma problemlerini
¢dzmek igin biyomimikri tasarimlar1 yaptiklar1 sonucuna ulasmuslardir. ilkokul
dordiincii siif dgrencilerinin yaptiklari; sincaplarin kiigiik, hizli ve ¢evik olma-
larindan ilham alinarak savas araci robotunun gece goriisii, 151n bombast, ses kayit
araci, ultra hizli sincap ayaklar1 ve kiigiilme yetenegi tasarlanmasi ve teknolojik
ozellikler eklenmesi, kartaldan ilham alinarak silah tasarimi, sinekten ilham ali-
narak savas bolgelerindeki yerleri kesfetme ve gozlem yapmak i¢in tasarlanan
sinyal araci ve son olarak karincalarin dayanikli olma 6zelliginde ilham alinarak
kalkan tasarimlari bulunmaktadir. Ogrenciler biyomimikri ile tasarim yaparlar-
ken canlilarin 6zelliklerini diigiinerek, kesfederek, hayatlarinda karsilastiklart de-
neyimlerini, problemlerini hayal giigleri ile birlestirmislerdir. Bu durum 6grenci-
lerin elde edinilen bilgilerin yakindan uzaga iliskisi kurdurtarak yasadiklari ¢ev-
reden etkilendikleri sonucunu gostermektedir. Biyomimikri yasanilan gevreyi et-
kiledigini ve problemlere ¢dziim iiretmede yarar sagladigini diisiiniilebilir. Oyle
ki egitim 6gretimde fen ve teknoloji; 21. yiizy1l becerilerini kazandirmada gevre
egitimi, fen bilimleri dersi kapsamindaki 6nemi Aydin ve Ersoy (2013)’a gore
ogrencilerin fen ve teknolojinin dogasi anlamanin yaninda cevre bilinci olus-
turma ve ¢evre sorunlarina ¢éziim liretme igin de yararlidir. Biyomimikri doga-
dan ilham alarak dogaya uyumlu ve yararl icatlar tiretmek igin yapilan tasarim-
larda ¢evreden etkilendigini ve sorunlara ¢oziim arayiginda oldugunu elde edilen
verilerde goriilmektedir.
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Arttirillmig gerceklik kullanarak yapilan fen 6gretiminin basarisi literatiirdeki
gecmis calismalarda goriilmektedir. Ornegin Izgi-Onbasili (2018)’ya gore ilko-
kul dordiincii simif 6grencilerinin arttirilmis gergeklik mobil uygulamalarina yo-
nelik etkisinin incelendigi ¢aligmada artirilmis gergeklik teknolojilerinin dgren-
cilere farkli deneyimler yasattig1, eglenerek 6grettigi ve 6grencilerin dikkatini ge-
kerek ilgi ve merak uyandirdigi, olumlu tutuma yol agtigi ve motivasyonlarini
arttirdigini gostermistir. Biyomimikri ile birlikte kullanilan arttirtlmis gerceklik
uygulamast her iki alanda da ortak basarisi, biyomimikrinin dogadan ilham alarak
miihendislik, tip, fen, matematik, mimarlik gibi disiplinlere yol gosterebilecegi
ve arttirillmig gergeklik uygulamalari sayesinde de tip, miihendislik, mimarlik,
reklamcilik gibi pek ¢ok alanlarda kullanilmasi bu iki alanin igbirligi sayesinde
gelecekte literatiire kazandirilacak calismalar ve teknolojiler ile insan faktoriinii
her alanda ileriye gotiirerek gelistirecegi diisliniilmektedir. Boylelikle 6gretmen-
ler ve egitimciler basta olmak tizere gelecek nesillere 21.ylizy1l becerilerini ka-
zandirmadaki faktorlerden biri biyomimikri ve arttirilmig gergeklik disiplinleri ile
tanigtirmak, bu teknolojileri egitimde kullanarak 6grencileri hem gelistirmek hem
de ¢aga yon verecek tasarim odakli yeni trtinler ¢ikartabilmelerine olanak sagla-
nabilecektir.

Bu alanda yapilacak yeni ¢alismalar icin farkli simif diizeylerinde artirilmig
gerceklik uygulamalarina dayali biyomimikri ¢izimlerinin yapilmalari 6nerilebi-
lir. Ayrica, biyomimikri uygulamalariin artirilmis gerceklik ortamlarinda nasil
daha etkili 6gretim gerceklestirdigine dayali karma aragtirmalarin yapilmasi 6ne-
rilmektedir.
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