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DENEYSEL FEN OGRETIMININ SORUNLARI
VE COZUM YOLLARI: ALANYAZIN
DESTEKLI BIR INCELEME

Ayse BIRHANLI!

1. GIRIS

Fen egitiminin temel Ozelliklerinden biri, 6grenme-
Ogretme siirecinin ayrilmaz bir bileseni olarak deneysel
etkinliklere ve laboratuvar g¢aligmalarina sistemli bicimde yer
verilmesidir. Deneysel fen 6gretimi, 6grencilerin doga olaylarini
dogrudan go6zlemleyebildikleri, hipotez kurabildikleri, veri
toplayip bu verileri yorumlayabildikleri ve bu siirecte bilimsel
siire¢  becerilerini  kullanarak  kamita dayali c¢ikarimlar
gelistirebildikleri bir O6grenme zemini sunar (Hofstein &
Lunetta, 2004). Bu baglamda laboratuvar, yalnizca deneylerin
yuritildiigli fiziksel bir mekan degil; O6grencilerin bilimin
dogasina, bilimsel kanit kavramina ve bilimsel akil yiirlitmeye
iligkin anlayiglarin1 etkin katilim ve deneyim yoluyla insa
ettikleri 6zglin bir 6grenme baglami olarak ele alinmaktadir
(Hofstein & Lunetta, 2004; Lunetta, Hofstein, & Clough, 2007).

Uluslararas1 alanyazinda laboratuvar c¢alismalarinin;
kavramsal anlama, bilimsel slrec becerileri, problem ¢cdzme, fen
dersine yonelik tutum ve motivasyon gibi ¢ok boyutlu ¢iktilar:
destekleme potansiyeline sahip O6nemli bir 6grenme ortami
olarak konumlandirildig1 goriilmektedir (Abrahams & Millar,
2008; Leite & Dourado, 2013; Millar & Abrahams, 2009).
Bununla birlikte, bu potansiyelin her zaman smif igi
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uygulamalara tam anlamiyla yansimadigi; pek c¢ok durumda
laboratuvar etkinliklerinin “deney yonergesinin adimlarini
izletme”  diizeyinde  kaldigi,  Ggrencilerin  kavramsal
Ogrenmelerini  derinlestirmek  ve  sorgulamaya  dayali
diisiinmelerini  desteklemek konusunda smirli kaldigi da
vurgulanmaktadir (Abrahams & Millar, 2008; Hofstein &
Lunetta, 2004).

Tiirkiye baglaminda fen  bilimleri ogretim
programlarinda deneysel etkinliklere Onemli 0Glcide yer
verilmesine karsin, uygulamada bir¢ok 6gretmenin laboratuvar
olanaklarinin yetersizligi, kalabalik siniflar, ders saatlerinin
sinirliligt ve miifredat yogunlugu, laboratuvar giivenligine
iliskin kaygilar ve sinav odakli 6lgme-degerlendirme baskis1 gibi
nedenlerle  deneysel  uygulamalar1  istenen  diizeyde
gerceklestiremedikleri bildirilmektedir (Balbag & Karaer, 2016;
Demir, BOyluk, & Kog, 2012; Giines, Sener, Topal Germi, &
Can, 2013).

2. DENEYSEL FEN OGRETIiMININ AMACLARI

Deneysel fen 6gretiminin temel amaci, 6grencilerin fen
bilimlerine iliskin kavramsal bilgileri soyut diizeyde
ezberlemeleri yerine, bu bilgileri somut deneyimler araciligiyla
anlamlandirarak yapilandirmalarima ve bu siiregte bilimin
dogasin1 daha derinlemesine kavramalarina olanak saglamaktir.
Laboratuvar ortaminda yiirlitilen c¢alismalarin;  bilimsel
kavramlarin anlamli 6grenilmesine katkida bulunma, bilimsel
siire¢ becerilerini (gézlem, 6lgme, siniflama, hipotez kurma,
degiskenleri belirleme ve kontrol etme, veri toplama ve
yorumlama vb.) gelistirme, elestirel diisiinme, problem ¢dzme
ve karar verme gibi list diizey biligsel becerileri destekleme, fen
okuryazarligin1 giiglendirme ve fen dersine yonelik olumlu
tutumlarin olusumuna katkida bulunma seklinde cok boyutlu
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islevlere sahip oldugu belirtilmektedir (Aydogdu, 2009;
Hofstein & Lunetta, 2004; Yildiz, Akpinar, Aydogdu, & Ergin,
2006).

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin fen egitiminde
etkinlik kazanmasiyla birlikte, deneysel fen Ogretiminde
“yaparak-yasayarak = Ogrenme” ve “‘sorgulamaya dayali
O0grenme” yaklagimlart 6n plana ¢ikmistir (Ayas et al., 1997;
Cepni et al., 2005). Bu gergevede laboratuvarlar, 6grencilerin
kendi onbilgilerini harekete gegirerek tahminlerde bulunduklari,
sistematik ~ gozlemler  yaptiklari, topladiklar1  verileri
yorumlayarak agiklamalar gelistirdikleri ve akranlariyla bilimsel
argliman temelli tartismalara girdikleri sosyal-epistemik
O0grenme ortamlar1 olarak tasarlanmaktadir (Lunetta et al.,
2007).

Ote yandan, deneysel etkinliklerin yalmzca “ellerin
calistig1” mekanik uygulamalar seklinde kalmasi durumunda,
beklenen biligsel ve duyussal kazanimlarin ortaya c¢ikmasi
giiclesmektedir. Millar ve Abrahams (2009) bu noktada,
deneysel ¢alismalarin hem “hands-on” hem de “minds-on”
Ozellik tasimasi gerektigini vurgulamakta; bagka bir ifadeyle,
ogrencilerin fiziksel olarak etkin olduklar1 kadar zihinsel olarak
da etkin kilinmalarmin Onemine dikkat c¢ekmektedir. Bu
baglamda, deneysel etkinliklerin hangi amagla
gergeklestirildiginin (6rnegin bir kavrami somutlastirma, belirli
bir prosediirii 6gretme, bilimsel aragtirma siirecini deneyimletme
vb.) onceden acik bicimde tanimlanmasi ve bu amaglarla tutarl
bir Ogretim tasariminin yapilmas: gerektigi belirtilmektedir
(Millar & Abrahams, 2009; Millar, 2010).
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3. DENEYSEL FEN OGRETIMININ SORUNLARI

3.1. Fen Laboratuvarlarinda  Fiziksel Altyap,
Donanmim Yetersizlikleri

Tirkiye’deki okullar incelendiginde, fen
laboratuvarlarinin sayisi, fiziksel kosullar1 ve donanim diizeyi
bakimindan olduk¢a heterojen bir tabloyla karsilasildig:
goriilmektedir. Fen ve teknoloji dersi 6gretmenleriyle yiiriitiilen
arastirmalar, pek c¢ok okulda laboratuvarlarin deneysel
etkinlikleri strdurebilmek igin gerekli arag-gerecg, sarf malzeme
ve giivenlik ekipmani agisindan yetersiz oldugunu ve bu
durumun laboratuvar kullanimin1 6nemli Olc¢lide smirladigini
ortaya koymaktadir (Demir et al., 2012; Giines et al., 2013).

Ogrencilerin 6nemli bir boliimii, laboratuvar arag-gereg
yetersizligi nedeniyle programda 6ngoriilen deneylerin 6nemli
bir kisminin uygulanamadigini; 6gretmenlerin de laboratuvar
olanaklarinin ve malzemelerin yetersizligini gerekce gostererek
deney yapmay1 sinirladiklarini ifade etmektedir (Giines et al.,
2013). Benzer sekilde, fen bilgisi 6gretmen adaylari da fizik ve
kimya laboratuvarlarma iliskin deneyimlerini aktarirken
malzemeleri tanima ve kullanma konusunda yetersizlik, eksik ya
da arizali arag-gerecler, kullanigsiz ¢alisma masalar1 ve sinirli
laboratuvar alan1 gibi sorunlarin yani sira, laboratuvar ortaminin
kiigiik, dagmik ve diizensiz olmasi, malzemelerin diizensiz ve
kirli bigimde depolanmasi gibi fiziksel kosullardan sikca
rahatsiz olduklarin1 belirtmektedir (Evren Yapicioglu & Yurttas
Kumlu, 2017; Yurttas Kumlu, 2022). Bu tiir altyapisal
yetersizlikler, yalnizca deneysel etkinliklerin sayisin1  ve
cesitliligini sinirlamakla kalmamakta, ayni1 zamanda laboratuvar
giivenligi boyutunu da dogrudan zayiflatmaktadir. Okullarda
laboratuvarlarin havalandirma sistemi, ilk yardim malzemeleri,
tehlikeli kimyasallarin uygun bi¢imde depolanmasi ve elektrik
donaniminin giivenligi gibi temel unsurlar agisindan yetersiz
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olmasi, dgretmenlerin hem 6grenci gilivenligi hem de arag-
gerecglere zarar verme konusunda kaygi duymalarina ve bu
nedenle laboratuvar1 daha az siklikta, daha ¢ok Ogretmen
gosterisine dayali, kontrolli ve diisiik riskli etkinliklerle
kullanmalarina yol agabilmektedir (Uluginar, Dogan, & Kaya,
2008). Benzer sekilde, fen bilgisi oOgretmen adaylarinin
laboratuvar giivenlik dnlemleri, koruyucu donanim ve giivenli
calisma ilkelerine iliskin bilgi diizeylerindeki eksiklikler de,
giivenlik  kiiltliriiniin - simif i¢i  uygulamalara tam olarak
yansimamasina ve oOgretmenlerin risk almaktan kaginan, daha
siirli ve diisiik riskli deneysel etkinliklere yonelmelerine neden
olabilmektedir (Kacar, Yayla, & Tiirkoguz, 2021).

3.2. Program Yogunlugu ve Zaman Kisitlari

Fen bilimleri 6gretim programlarinin  yogunlugu,
kazanim sayisinin fazlaligi ve haftalik ders saatlerinin sinirh
olusu, deneysel etkinliklere ayrilabilecek siireyi énemli dlgiide
kisitlamaktadir. Pek ¢ok Ogretmen, laboratuvarda bir deneyin
hazirlanmasi, 6grencilere  aciklanmasi, uygulanmasi ve
sonrasinda laboratuvarin toparlanmasi igin gereken siirenin
mevcut ders saatleriyle ortiigmedigini; bu nedenle programda
ongoriilen deneyleri sadelestirmek, sayilarim1 azaltmak ya da
kimi zaman tamamen iptal etmek durumunda kaldiklarini ifade
etmektedir (Balbag & Karaer, 2016; Demir et al., 2012).

Balbag ve Karaer (2016), fen bilgisi 6gretmenlerinin fen
ogretiminde programin yogunlugu, kalabalik sinif mevcutlar1 ve
siav odakli egitim sistemi nedeniyle deneylere yonelik hedef
davraniglar1 gergeklestirmekte zorlandiklarini rapor etmektedir.
Benzer sekilde, farkl tilkelerde yiiriitiilen aragtirmalar1 derleyen
caligmalar da, yogun program yapisi, zaman kisitlar1 ve sinav
baskisini laboratuvar calismalarinin ikinci plana itilmesinin

temel nedenleri arasinda gostermektedir (Hofstein & Lunetta,
2004).
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3.3. Ogretmen ve Ogretmen Aday1 Yeterliklerine
fliskin Sorunlar

Deneysel fen Ogretiminin kalitesi, biiylik 0Ol¢iide
Ogretmenlerin laboratuvar kullanma becerileri, pedagojik alan
bilgileri ve laboratuvar temelli 6gretime yonelik tutumlartyla
iligkilidir (Lunetta et al., 2007; Yildiz et al., 2006). Tirkiye’de
yapilan ¢aligmalar, fen ve teknoloji dersi 6gretmenlerinin 6nemli
bir boliimiinlin laboratuvar kullanimi1 ve deney tasarimi
konusunda kendilerini yeterince donanimli hissetmediklerini;
ozellikle yeni deney teknikleri, laboratuvar giivenligi, teknoloji
entegrasyonu ve sorgulamaya dayali etkinlik tasarimi gibi
konularda smirli  hizmet i¢i egitim aldiklarim1 ortaya
koymaktadir (Balbag & Karaer, 2016; Demir et al., 2012).

Fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yiiriitillen arastirmalar
da benzer bir gorinimul desteklemektedir. Can (2012), fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin laboratuvar uygulamalarina yonelik
diisiincelerini cinsiyet, Ogretim tiri, smf diizeyi ve lise
laboratuvar deneyimleri gibi degiskenler acisindan incelemekte
ve Ogretmen adaylarinin 6nemli bir boliimiiniin laboratuvar
deneyimlerini nicelik ve nitelik bakimindan smirli gordiigiinii
ortaya koymaktadir. Evren Yapicioglu ve Yurttas Kumlu (2017)
ise Ogretmen adaylarinin fizik laboratuvarinda karsilastiklari
baslica sorunlar arasinda; malzemeleri tanimada zorlanma,
deney yonergelerini anlamada gucluk, temel teorik bilgiye
iliskin kaynak yetersizligi ve dnceki egitim yasamlarinda yeterli
laboratuvar deneyimi yasamamis olmalarini vurgulamaktadir.

3.4. Smf Yonetimi ve Ogrenci Katimna iligkin
Guglukler

Deneysel fen 6gretimi, 6grencilerin derse etkin katilimini
gerektirdiginden, smif yonetimi acisindan Ogretmenlere ek
sorumluluklar yiiklemektedir. Ozellikle kalabalik simiflarda,
Ogrencilerin ayni anda deney yapmalarini organize etmek,
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giivenlik kurallarina uyumu denetlemek ve her bir 6grencinin
O0grenme siirecini yakindan izlemek oldukea gii¢c olabilmektedir.
Tirkiye’de yapilan arastirmalar, fen bilgisi 6§retmenlerinin fen
bilimleri dersi kapsaminda yiiriittiikleri deneysel etkinliklerde
stif yOnetimi, istenmeyen Ogrenci davraniglari, dikkat
dagmikligt ve zamam etkili ydnetme konularinda sikinti
yasadiklarini ortaya koymaktadir (Balbag & Karaer, 2016).

Ogrencilerin fen dersine ve laboratuvar uygulamalarina
yonelik gegmis deneyimleri ve mevcut tutumlari da siirecin
niteligini dogrudan etkilemektedir. Cogu sinifta 6grenciler, uzun
stire Ogretmen merkezli ve anlattma dayali derslerle
karsilastiklar1 icin, bir anda “pasif dinleyici” roliinden ‘“aktif
arastirmact” roliine ge¢gmekte zorlanabilmektedir. Laboratuvar
etkinliklerinin problem ¢6zme ve “bilim yapma” slreclerine
katilim1 destekleyecek bicimde tasarlanmasi, &grencilerin bu
yeni role uyumunu kolaylastirmaktadir (Leite & Dourado, 2013;
Lunetta et al., 2007). Bununla birlikte, baz1 6grencilerin
laboratuvar ortaminda hata yapmaktan ¢ekinmeleri ve hatay1
O0grenme siirecinin dogal bir pargasi olarak gorememeleri,
deneysel siiregte risk almalarini ve yaratict problem ¢dzme
davranislar1 sergilemelerini sinirlayabilmektedir (Lunetta et al.,
2007).

3.5. Fen Laboratuvarlarinda Giivenlik Kiltiirii ve
Risk Ydnetimi

Fen laboratuvarlarinda kimyasal maddeler, cam
malzemeler, 1s1 kaynaklar1 ve elektrikli cihazlar gibi farkli risk
unsurlariin bulunmasi, giivenlik kiiltiirtiniin hem 6gretmen hem
de ogrenciler acisindan igsellestirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Bununla birlikte, gerek 6gretmenler gerekse 6gretmen adaylari
lizerinde yiiriitiilen ¢alismalar, laboratuvar giivenligi konusunda
bilgi ve farkindalik diizeylerinin ¢ogu zaman yeterli olmadigini;
giivenlik  kurallarinin  ve protokollerinin  planlanmasi  ve
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uygulanmasinda  ¢esitli  giicliikler  yasandigin1t  ortaya
koymaktadir (Demir, 2016; Kagar et al., 2021; Kirbaslar, Giines,
& Derelioglu, 2010).

Giivenlik ekipmanlarinin yetersizligi, siniflarin kalabalik
olusu ve laboratuvarlarin fiziksel kosullarinin ideal standartlarin
altinda olmasi, Ogretmenlerin laboratuvarda risk almaktan
kacinmasina yol agmakta; bu durum, 6grencilerin daha bagimsiz
kararlar alabildigi, a¢ik u¢lu ve aragtirma temelli deneylerin
sayisinin sinirlt kalmasina neden olabilmektedir (Aydogdu,
2009; Balbag & Karaer, 2016; Giines et al., 2013).

3.6. Teori-Uygulama Biitiinlesmesindeki Sorunlar

Alanyazinda sik¢a vurgulanan baska bir sorun, teorik
dersler ile laboratuvar uygulamalar arasindaki kopukluktur. Fen
bilgisi 6gretmen adaylari, fizik laboratuvarinda karsilagtiklar
sorunlar arasinda teorik ders ile laboratuvar dersinin
uyumsuzlugunu ve deney yonergelerinin anlagilir olmamasini da
dile getirmektedir (Evren Yapicioglu & Yurttas Kumlu, 2017).
Benzer bicimde, genel kimya laboratuvar cevresine yonelik
algilar1 inceleyen calismalar, 6gretmen adaylarmin laboratuvar
ortamim1 “acik ucluluk” ve “biitiinlesme” boyutlarinda farkl
bicimlerde algiladiklarin1 goéstermekte; bu da laboratuvar
etkinliklerinin teorik derslerle ne Olclide biitlinlestirildigi ve
Ogrencilere ne denli bagimsiz diisiinme ve alternatif ¢6ziim
yollar1 gelistirme olanagi tanidiina iliskin algilarin homojen
olmadigini ortaya koymaktadir (Ceylan & Feyzioglu, 2018).

Abrahams ve Millar (2008) ile Millar ve Abrahams
(2009), okullarda yiriitillen pratik caligmalarin ¢ogu zaman
yalnizca “bir olguyu gostermek™ i¢in kullanildigini; 6grencilerin
gozlemlerini ilgili bilimsel kavramlar, modeller ve teorilerle
iligkilendirmelerine yeterince siire ve rehberlik ayrilmadiginm
belirtmektedir. Bu durum, deneysel etkinliklerin biligsel
talebinin gorece diisik kalmasma, Ogrencilerin kavram
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yanilgilarinin  giderilmesinde  beklenen  diizeyde etkili
olmamasina ve laboratuvarlarin kimi zaman “dgrenmeyi
derinlestiren” bir ortamdan cok, “programda yer aldigi ig¢in
yapilmast gereken” etkinlikler olarak algilanmasina yol
acabilmektedir (Abrahams & Millar, 2008; Millar & Abrahams,
2009).

3.7. Olgme-Degerlendirme Simrhihklar

Deneysel fen  Ogretiminde  0lgme-degerlendirme
uygulamalarinda, cogu zaman laboratuvar raporlarin bigimsel
ozelliklerine (raporun zamaninda teslimi, yazim kurallarina
uygunluk, tablo ve grafiklerin diizeni vb.) daha fazla agirlik
verildigi; buna karsin o6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri,
sorgulama yeterlikleri, isbirligi ve bilimsel muhakeme
becerilerinin  daha sistematik ve c¢ok boyutlu bicimde
degerlendirilmesinin ihmal edildigi belirtilmektedir (Yesilyurt,
2012).

Abrahams ve Millar (2008), pratik calismalarin
etkililigini tartisirken iki diizeyden s6z eder: Birinci diizey,
ogrencilerin deney sirasinda fiillen ne yaptiklar1 ve ne
g6zlemledikleri; ikinci dlzey ise bu deneysel deneyimlerden ne
ogrendikleri ve bu 6grenmeyi ilgili kavram, model ve teorilerle
nasil iliskilendirdikleridir. Tiirkiye’deki sinif i¢i uygulamalara
bakildiginda, cogu zaman birinci diizeyin, yani deneyin teknik
olarak sorunsuz yiiriitiilmesinin 6n plana ¢iktig1; buna karsilik
ikinci duzey olan kavramsal Ogrenme ve bilimsel akil
yuritmenin, 6zellikle 6lgme-degerlendirme siireglerinde goérece
geri planda kaldig1 sdylenebilir. Smav odakli egitim sistemiyle
birlestiginde bu tablo, 6gretmenleri ¢oktan se¢meli siavlara
agirhik vermeye yoneltmekte ve deneysel etkinliklerin 6lgme-
degerlendirme siirecine anlamli bicimde entegre edilmesini
zorlagtirmaktadir (Balbag & Karaer, 2016).
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4. COZUM ONERILERI

Deneysel fen 6gretiminde karsilasilan sorunlar, tek bir
diizeyde alinacak kararlarla giderilebilecek basit aksakliklar
degildir. Programin yapisindan okulun fiziksel kosullarina,
Ogretmen yetistirmeden simif i¢i uygulamalara uzanan c¢ok
katmanli bir yap1 s6z konusudur. Bu nedenle, ¢6ziim
Onerilerinin; politika ve program gelistirme, okul ve laboratuvar
yonetimi, Ogretmen yetistirme ve mesleki gelisim, Ogretim
tasarimi1 ve Ol¢gme-degerlendirme ile kapsayicit ve erisilebilir
O0grenme ortamlar1 gibi boyutlarda Dbiitiinctil bicimde ele
alinmasi gerekmektedir.

4.1. Deneysel Fen Ogretiminin  Gelistirilmesine
Yonelik Politika ve Uygulama Onerileri

Fen bilimleri 6gretim programlarinda yer alan deneysel
kazanimlarin sayisi, diizeyi ve derinligi yeniden gbézden
gecirilmelidir. Her smf diizeyi igin, Ogrencilerin gercekten
deneyimlemesi hedeflenen “cekirdek™ deneysel etkinlikler agik
bicimde tanimlanmali ve bu etkinliklere ayrilacak siire
programda gorinar hale getirilmelidir. Bu etkinliklerin yalnizca
gosteri deneylerinden ibaret olmamasi; 6grencilerin degiskenleri
belirledigi ve kontrol ettigi, hipotez test ettigi ve elde ettigi
verileri yorumladigi sorgulamaya dayali c¢alismalar olarak
kurgulanmasi 6nem tasimaktadir (Hofstein & Lunetta, 2004;
Millar, 2010).

Demir ve meslektaslarinin (2012) ¢alismasinda, fen ve
teknoloji dersi Ogretmenlerinin deney yapma ve laboratuvar
kullanim1 6nilindeki en dnemli engellerin okullardaki donanim
yetersizligi ile ders siiresi smirliligi oldugu; buna karsin
O0gretmenlerin laboratuvarlarin yararliligina iliskin goriislerinin
biiylik 06l¢iide olumlu oldugu belirlenmistir. Bu bulgular,
laboratuvar kosullarinin iyilestirilmesi ve 0gretmenlere yonelik
destekleyici hizmet i¢i egitimlerin saglanmasinin, 6gretmenlerin
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laboratuvar uygulamalarini daha sik ve istekli bigimde
kullanmalar1 a¢isindan kritik oldugunu diisiindiirmektedir

4.2. Laboratuvar Yonetimi ve Malzeme
Organizasyonu Bakimidan Oneriler

Okul diizeyinde fen laboratuvarlarinin planlanmasi,
malzeme yoOnetimi, bakim-onarim ve gilivenlik siireclerinden
sorumlu bir “laboratuvar koordinatori”niin (fen bilimleri
Ogretmeni ya da bu alanda yetismis teknik personel)
gorevlendirilmesi, laboratuvar isleyisinin daha sistematik ve
strdiiriilebilir  bigimde yiiriitilmesine katki  saglayabilir.
Ogretmenlerin deney planlama ve uygulama siireclerinde bu
koordinatorle is birligi icinde ¢alismasi, hem laboratuvar
kullaniminda siirekliligin saglanmasina hem de giivenlik ve
diizenin korunmasina 6nemli ol¢iide destek sunacaktir.

Evren Yapicioglu ve Yurttas Kumlu'nun (2017)
calismasinda Ogretmen adaylarinin dile getirdigi malzemelerin
tirlerine gore gruplanmasi, acik ve anlagilir bicimde
etiketlenmesi, deney gruplarina gore setler halinde diizenlenmesi
ve glinliik yasamdan materyal kullaniminin tesvik edilmesi gibi
Oneriler, okul dizeyinde standart uygulamalar haline
getirilebilir. Boyle bir malzeme ydnetimi, hem ders 6ncesi
hazirlik  siirecini  hizlandirabilir hem de laboratuvarin
ogretmenler ve 6grenciler agisindan daha islevsel ve erisilebilir
bir 6grenme mekani haline gelmesine katki saglayabilir.

Fen laboratuvarlarinin ders programi ile uyumlu bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in yillik ve/veya haftalik bir
laboratuvar kullanim takvimi olusturulmali; farkli subelerin
deneyleri i¢in ortak deney setleri planlanmalidir. Bu tiir bir
planlama, malzeme israfinin azaltilmasina, 6gretmenler arasinda
koordinasyonun gili¢lenmesine ve laboratuvarin diizenli bicimde
kullanilmasina énemli 6l¢iide katki saglayabilir.
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4.3. Ogretmen Yetistirme ve Mesleki Gelisim
Duizeyinde Oneriler

Fen bilgisi 6gretmenligi lisans programlarinda yer alan
“Genel  Kimya/Fizik/Biyoloji ~ Laboratuvar1” ve  “Fen
Ogretiminde Laboratuvar Uygulamalar1” gibi derslerin igerikleri
yeniden yapilandirilmalidir. Bu derslerde yalnizca deney
prosediirlerinin  uygulanmasina degil; yapilandirmact ve
sorgulamaya dayali laboratuvar yaklasimlarina, laboratuvar
giivenligi egitimine, kapsayict ve erisilebilir laboratuvar
tasarimma ve teknoloji entegrasyonuna agirlik verilmesi
onerilmektedir (Ceyhun & Karagolge, 2001; Cepni et al., 2005;
Sukhai et al., 2014). Boylelikle 6gretmen adaylarinin, mezuniyet
oncesinde farkli laboratuvar modellerini tanima ve uygulama
firsatlarinin artmasi beklenmektedir.

Hizmet i¢i egitimler, deneysel fen 6gretiminin niteligini
artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, Millar ve
Abrahams’in  (2009) pratik etkinlik tasarimma iligkin
cercevesinin tanitildigi ve uygulamaya doniistiiriildiigii atolye
calismalari diizenlenebilir. Ogretmenlerin, deneysel
etkinliklerinin amacimi (6rnegin kavramlar1 somutlastirma,
belirli bir prosediirii 6gretme, arastirma siirecini deneyimletme)
acik bi¢gimde tanimlamayi1 ve bu amaglara uygun etkinlikler
gelistirmeyi  Ogrenmeleri,  laboratuvar  uygulamalarinin
etkililiginin artmasina énemli 6lgiide katki saglayabilir.

4.4, Ogretim Tasarim ve Ogrenme Siireci Diizeyinde
Oneriler

Deneysel fen ogretiminde tahmin—g6zlem-agiklama
(TGA) gibi yapilandirilmis sorgulama gergeveleri, 6grencilerin
deneysel stirece etkin katilimini destekleyen islevsel araglar
sunmaktadir. Yapilandirilmis—y6nlendirilmis—acik uclu
sorgulama basamaklarini i¢eren etkinlik tasarimlari, 6grencilerin
asamal1 olarak daha bagimsiz arastirmaci rollerine ge¢cmelerine

12



Fen Bilgisi Egitimi

imkan  tanir. TGA  yaklasimma  dayali  laboratuvar
uygulamalarinin fen bilgisi 0gretmen adaylarinin kavramsal
anlama diizeylerini artirmada etkili olduguna iliskin bulgular,
Tirkiye baglaminda da rapor edilmistir (Bilen, 2009; Tokur,
2011; Bilen & Kose, 2012).

Millar ve Abrahams’in (2009) modeline uygun olarak,
her deneysel etkinlikten once Ogrencilerin fiziksel olarak ne
yapacagl ve neyi gozlemleyecegi, bu deneyin hangi kavram
veya modelle iligkilendirilecegi ve hangi bilimsel siireg
becerilerinin One ¢ikarilacagi netlestirilmelidir. Ders siirecinde
bu baglantilarin acik¢a kurulmasina zaman ayrilmasi, deneyin
yalnizca “yapilmis olmasi”nin  Otesine gecilmesine ve
ogrencilerin gozlemleri ile bilimsel kavramlar arasinda anlamli
iligkiler kurmasina dnemli Ol¢lide katki saglayabilir (Abrahams

& Millar, 2008; Millar, 2010).

Altyapt  yetersizligi  sorunu  tiimilyle  ortadan
kaldirilamasa bile, dgretmenlerin giinlik yasamdan kolaylikla
temin edilebilen malzemelerle basit fakat pedagojik acidan etkili
deneyler tasarlamalar1 miimkiindiir. Ozellikle basit elektrik
devreleri, yogunluk, basing ve ¢oziiniirliik gibi konular ig¢in
diisiik maliyetli materyallerle gelistirilen etkinlikler, laboratuvar
olanaklar1 sinirli okullarda énemli bir agig1 kismen kapatabilir.
Giines ve meslektaslarinin  (2013) calismasinda, bazi
Ogretmenlerin laboratuvar eksikligini telafi etmek amaciyla
yanlarinda gdtiirdiikleri basit malzemelerle siniflarda uygulama
yaptiklari belirlenmis; bu bulgular, s6z konusu yaklasimin daha
sistematik bigimde planlanip yayginlastirilmasinin, &zellikle
laboratuvar1 smirli okullarda uygulanabilir bir ¢6ziim yolu
olabilecegine isaret etmektedir.

Fiziksel laboratuvar olanaklarinin = smirli  oldugu
okullarda, sanal laboratuvar yazilimlar1 ve simiilasyonlar énemli
bir destek islevi lstlenebilir. Simiilasyonlar, deney Oncesinde
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ogrencilerin siire¢ hakkinda ongorii gelistirmelerini saglayan
hazirlik etkinlikleri olarak ya da deney sonrasinda kavramsal
pekistirme amaciyla kullanilabilir. Kimya ve fen egitimi
alanindaki calismalar, sanal laboratuvarlarin biligsel c¢iktilar
acisindan geleneksel laboratuvarlara en az onlar kadar etkili
olabildigini ve ozellikle sanal ile yiiz ylize laboratuvar
deneyimlerinin birlikte planlandigi durumlarda kavramsal
O0grenmenin giiclendigini gostermektedir (Chan, Van Gerven,
Dubois, & Bernaerts, 2021; Tatli & Ayas, 2012; Widodo, Maria,
& Fitriani, 2017).

4.5. Olcme ve Degerlendirme Boyutunda Oneriler

Deneysel fen 0&gretiminde degerlendirme, yalnizca
laboratuvar raporunun teslimine ya da raporun bigimsel
ozelliklerine indirgenmemeli; problem tanimlama, hipotez
kurma, deney tasarlama, veri toplama, veri analizi, sonug
cikarma ve yansitma gibi siire¢ basamaklarini da kapsamalidir.
Bu amagla gelistirilen analitik rubrikler, bir yandan 6gretmene
Ogrencinin hangi asamalarda destege ihtiya¢ duydugunu daha
acik bicimde gosterirken, diger yandan O&grenciye kendi
O0grenme siireci hakkinda daha ayrintili ve yapilandirilmis geri
bildirim sunar.

Deneysel etkinlikler sirasinda ogretmenler, dgrencilerin
diisiinme siireclerini goriinlir kilmaya yonelik bigimlendirici
degerlendirme stratejileri kullanabilir. Ac¢ik ug¢lu sorular, kisa
yazma etkinlikleri (6rnegin sonu¢ ve yorum kartlar) ve akran
geri bildirimine dayal kiiciik grup paylasimlari, dgrencilerin
deneysel siirecte neyi, nasil diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmaya ve
O0gretmenin bu dislnme siireclerine anlik geri bildirim
vermesine olanak tanir (Lunetta et al., 2007; Millar, 2010).
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5. SONUC

Deneysel fen 6gretimi, 6grencilerin fen okuryazarligini,
bilimsel silire¢ becerilerini ve bilimin dogasina iliskin
anlayislari1 gelistiren temel bilesenlerden biridir. Uygun
bicimde kurgulanan laboratuvar ortamlari, 6grencilerin bilimsel
diisiinme bi¢cimini deneyimleyebildikleri, kanit temelli akil
yiriitmeyi igsellestirebildikleri ve fen dersine yonelik olumlu
tutum gelistirebildikleri gii¢lii 6grenme baglamlar1 sunar.
Bununla birlikte, hem uluslararasi hem de Tiirkiye baglaminda
ylriitillen aragtirmalar, bu potansiyelin egitim sistemlerinde
farklt boyutlariyla tam olarak hayata gecirilemedigini ortaya
koymaktadir (Abrahams & Millar, 2008; Balbag & Karaer,
2016; Demir et al., 2012; Giines et al., 2013; Sukhai et al.,
2014).

Bu bolimde ele alinan bulgular, deneysel fen
ogretiminde karsilagilan giicliiklerin yalnizca fiziksel altyap1 ve
donanim yetersizlikleriyle smirli  olmadigini;  6gretmen
yeterlikleri,  program  yogunlugu,  Ol¢me-degerlendirme
uygulamalari, sinif yonetimi gibi boyutlar1 da kapsayan genis bir
yelpazeye yayildigini gostermektedir. Dolayisiyla, laboratuvar
temelli 0gretimin niteligini artirmak i¢in politika ve program
diizeyinden okul ve laboratuvar yOnetimine, Ogretmen
yetistirmeden sinif i¢i dgretim tasarimi ve 6l¢me-degerlendirme
stireglerine uzanan biitiinciil bir doniistime ihtiyag vardir.

Laboratuvarlarin yalnizca “deney yapilan mekanlar”
olmaktan ¢ikarilarak, 6grencilerin bilimsel diislinceyi ve bilimin
dogasin1 deneyimledikleri, farkli gereksinimleri olan tiim
Ogrenciler icin erisilebilir, gilivenli ve sorgulamaya dayali
O0grenme ortamlar1 haline gelmesi, fen egitiminin niteliginde
stirdiiriilebilir bir iyilesme saglayabilmenin temel kosullarindan
biri olarak goriilmektedir. Bu doniisiimiin gerceklesebilmesi,
karar vericilerin, okul yoneticilerinin, 6gretim elemanlarinin ve
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Ogretmenlerin ortak sorumluluk tistlenmelerini ve uzun soluklu
bir degisim silirecini is birligi icinde gogiislemelerini
gerektirmektedir.
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FEN BiLGIiSi OGRETMEN ADAYLARININ
NANOBILIM VE NANOTEKNOLOJI
FARKINDALIGI: BiLGi DUZEYi, GUVENLIK
ALGISI VE CEVRESEL RISKLERIN ANALIZI

Sevgul CALIS!

1. GIRIS

Nanoteknoloji, 21. yiizyilin en hizli gelisen bilim ve
teknoloji alanlarindan biri olarak 6ne ¢ikmakta, saglik, enerji,
cevre, bilisim, savunma sanayii ve egitim gibi bircok sektorde
kokli  degisimlere Onciilik etmektedir (Gogmen, 2024).
Nanoteknoloji, diinyada her alanda hizla popiilerlik kazanirken,
iilkemizde de oOncelikle bilim c¢evrelerinde, ardindan sanayi
kuruluslarinda 6nemi vurgulanmaya baglanmistir. Ornegin,
nanoteknoloji geleneksel teknolojilere kiyasla ¢cok daha yogun
temel bilimsel ve kuramsal arastirma gerektiren bir alan olarak
tanimlanmaktadir (TUBITAK, 2006). Ayrica, bir iilkenin
nanoteknolojideki dizeyi, o Ulkenin ekonomik ve teknolojik
gliciiniin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir ( Ciraci,
2007; Bayindir, 2007). Nanobilim ve nanoteknoloji; maddelerin
atomik ve molekuler &lcekte incelenmesi, yeni 6zelliklerin
kesfedilmesi ve bu  Ozelliklerin  yenilik¢i  iirlinlerde
kullanilmastyla ilgilenir (Ciraci, 2005). Bu alanlarin 6nemi,
yalnizca bilimsel yeniliklerle sinirli kalmayip tilkelerin ekonomik
blylme, rekabet giicii ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle de
dogrudan iliskilidir (Bayindir, 2007; TUBITAK, 2006).

1 Dog. Dr, Bursa Uludag Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi,

ORCID: 0000-0002-5195-3210.
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Turkiye’de nanoteknolojiye yonelik farkindalik, ilk
olarak bilim ¢evrelerinde baslamis, kisa siirede sanayi kuruluslar
ve kamu politikalar1 diizeyinde de stratejik bir oncelik haline
gelmistir.  TUBITAK’mn 2006-2025 Nanoteknoloji ~ Strateji
Belgesi’nde vurgulandigi iizere, tilkelerin bu alandaki ilerlemesi
biiylik Olgiide egitim yatirimlart ve nitelikli insan kaynagi
yetistirme kapasitesine baglidir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’de ¢esitli
universitelerde yiksek lisans ve doktora diizeyinde nanoteknoloji
programlari agilmis, aragtirma merkezleri kurulmus ve 6gretmen
adaylarmin bu alandaki bilgi ve farkindaliklarinin artirilmasina
yonelik ders igerikleri olusturulmustur (Tenekecigil et al., 2025).

Uluslararas1 6l¢ekte ise nanoteknoloji egitimi, yalnizca
tiniversitelerle sinirli kalmayip lise ve ortadgretim diizeylerine
kadar genisletilmektedir. Avrupa Birligi tilkelerinde ve ABD’de
nanoteknoloji  konularmin fen miifredatina entegrasyonu,
ogrencilerin bilimsel okuryazarligmi ve inovatif diisiinme
becerilerini gelistirmeyi hedefleyen bir egitim politikas1 olarak
uygulanmaktadir (Hingant & Albe, 2010; Al-Tamimi et al.,
2024). Benzer bigimde, UNESCO’nun siirdiiriilebilir kalkinma
icin egitim ¢ergevesinde (ESD 2030) nanoteknoloji ve yesil
inovasyon temalar1 6n plana ¢ikarilmaktadir.

Tiirkiye baglaminda Ogretmen adaylarinin
nanoteknolojiye iliskin bilgi, farkindalik, tutum ve nano-literasi
diizeylerini inceleyen arastirmalar sinirli olmakla birlikte, son
yillarda bu konudaki ¢aligmalar artis gostermektedir. Gogmen ve
Kaya (2023), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiye
yonelik bilgi diizeylerinin orta, tutumlarinin ise olumlu oldugunu;
ancak bilgi ile tutum arasinda negatif korelasyon bulundugunu
belirtmistir. Bostanct Calik ve Zor (2024) ise 0Ogretmen
adaylarinin konuya yiiksek ilgi gosterdigini, fakat kavramsal
anlamalarimin yetersiz kaldigin1 raporlamistir. Benzer bigimde,
Al-Tamimi ve arkadaslar1 (2024) tarafindan gelistirilen “nano-
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literasi” egitim modeli, 6gretmenlerin karar verme ve uygulama
becerilerinde belirgin gelismeler sagladigini gostermektedir.

Bu bulgular, nanoteknoloji egitiminin yalnizca teknik
bilgi aktarimi degil, ayn1 zamanda elestirel diisiinme, ¢evresel
farkindalik ve etik biling boyutlarin1 da igcermesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
nanoteknoloji ve nanobilim konularindaki bilgi diizeylerinin
belirlenmesi, hem  gelecekteki ~ Ogrencilerin  bilimsel
farkindaliklarin1 artirmak hem de Tiirkiye nin siirdiirtilebilir
bilim politikalarina katki saglamak agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Bu calismanin amaci, Ogrencilerin nanobilim ve
nanoteknolojiye iliskin bilgi diizeyleri ile nanoteknolojinin
giivenli kullanimi, cevresel katkilar1 ve riskleri hakkindaki
goriislerini incelemektir. Bu kapsamda arastirmada, nanobilim
kavramina yonelik 6grenci tanimlar1 ve nanoyapilara dair bilgi
diizeyleri ortaya konulmustur. Calisma, nanoteknolojiye yonelik
farkindalik, algi ve bilgi yapisinin biitliinciil bir sekilde
degerlendirilmesini hedeflemektedir.

1.1. Arastirma Problemi

Bu calisma, asagidaki arastirma sorusuna yanit aramayi
hedeflemektedir:

e Ogrencilerin nanobilim ve nanoteknolojiye iliskin bilgi
diizeyleri ile nanoteknolojinin giivenli kullanimi, ¢evreye
yonelik olumlu katkilari, olas1 ¢evresel riskleri,
nanoteknolojinin gelisimi ve nanoyapilar konusundaki
algilar1 nasildir?
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2. METOD

Bu arastirma, nitel arastirma yaklasimi c¢ergevesinde
desenlenmis betimsel bir durum ¢alismasidir. Nitel arastirmalar,
belirli bir olgunun dogal baglami i¢inde derinlemesine
incelenmesini amaglar (Creswell, 2013; Merriam, 2009). Bu
dogrultuda durum calismalari, belirli bir “durumun”, “olayin” ya
da “olgunun” ayrintili ve biitiinciil bir sekilde anlasilmasina

imkan saglayan nitel desenlerdir (Yin, 2018; Stake, 1995).

Bu c¢alismada 6grencilerin nanobilim ve nanoteknolojiye
iligkin goriiglerinin ayrintili  bicimde ortaya konulabilmesi
amaciyla agik uglu sorular kullanilmistir. Ag¢ik uglu sorular,
katilimcilarin diisiincelerini sinirlayici bir yap1 olmaksizin ifade
etmelerine olanak tanidig1 i¢in nitel veri toplamada sikg¢a tercih
edilmektedir (Patton, 2015).

Elde edilen veriler icerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Icerik
analizi, nitel verilerde tekrar eden kavramlari, temalar1 ve anlam
orlintiilerini sistematik bi¢cimde ortaya ¢ikarmaya yonelik bir
analiz yontemidir (Miles & Huberman, 1994; Braun & Clarke,
2006). Bu analiz tirt, benzer verileri belirli kavramlar ve temalar
altinda organize ederek verinin yorumlanabilir bir yapiya
kavusturulmasini saglar (Yildinim & Simsek, 2022).

2.1. Katihmcilar

Arastirmanin ¢calisma grubunu, 2024-2025 Egitim 6gretim
yilinda bir devlet {iniversitesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi
programinda dgrenim goéren 45 dgretmen adayr olusturmustur.
Katilimecilar  goniilliliik esasina  gore uygun 6rnekleme
yontemiyle belirlenmistir. Arastirmanin amaci ve verilerin
degerlendirilme yontemleri hakkinda ¢calismaya katilmadan once
O0gretmen adaylarimin kapsamli bilgi verilmistir. Katilimcilarin
gizliligini saglamak amaciyla, adaylarin ifadeleri kodlanarak S1,
S2, S3 seklinde anonimlestirilmistir. Bu siireg, etik ve giivenilir
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bir veri toplama ve analiz siireci saglamak i¢in uygulanmistir.
Elde edilen veriler etik kurallar ¢er¢evesinde analiz edilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Aragtirma verileri, yaglar1 19-21 arasinda degisen toplam
45 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoteknolojinin giivenli
kullanimi, ¢evreye katkilar1 ve g¢evresel riskleri ile nanobilim,
nanoteknolojinin gelisimi, ve nanoyapilar hakkinda 6grencilerin
goriislerini ortaya ¢ikarmayr amaglayan alti agik uglu sorudan
olugmaktadir, Hazirlanan veri toplama araci, ders esnasinda ve
anketi yanitlamak isteyen 6grencilere uygulanmistir. Ogretmen
adaylarina sorular1 cevaplamalari igin bir ders saati siire verilmis
ve slre¢ boyunca herhangi bir belirsizlik yasayan katilimcilara
gerekli agiklamalar yapilmistir. Bu yontem, 6gretmen adaylarinin
goriislerini agik¢a ifade edebilmesini saglamak ve calismanin
amagclarmma uygun veri elde etmek i¢in etkili bir yaklasim
sunmustur. Veri toplama aracina ait sorular Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Veri toplama aracina ait sorular

SoruNo  Sorular

Nanoteknolojinin giivenli kullanimi hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?

Nanoteknolojinin ¢evreye olumlu katkilar1 nelerdir?
Nanoteknolojinin cevresel riskleri nelerdir?

Sizce nanobilim nedir?

Nano yapilar nelerdir?

Nanoteknolojinin gelisimi hakkinda ne diisliniiyorsunuz?

OOk wWN

2.3. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler igerik analizi ydntemiyle analiz
edilmistir. Her bir soru i¢in elde edilen verilerden kod ve
kategoriler  olusturulmustur. Kodlamalar iki arastirmaci
tarafindan bagimsiz sekilde yapilmis, daha sonra karsilastirilarak
goriis birligi saglanmistir. Giivenirlik i¢in Miles & Huberman
(1994) formiilii kullanilmis ve %90 uyum yakalnmistir. Uyum
gostermeyen kodlamalar igin arastirmacilar bir araya gelerek
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Ogrenci cevaplarini tekrar incelemis ve tartigmiglardir. Tartigma
sonucunda, yiizde yiiz uyum saglanana kadar kodlama iizerinde
mutabakata varilmstir.

Elde edilen tim veriler Tablo 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 de
verilmistir.

Tablo 2. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarimin Nanoteknolojinin
giivenli kullanimi hakkinda diisiinceleri

Kodlar f % Kategori
Uygun dizenleme ve denetim gereklidir 18 | 40,0 | Onlem ve Diizenleme
Kullanim 6ncesi risk analizleri yapilmali | 4 | 8,9

Egitim ve farkindalik arttirilmal 9 20,0
Insan saghgma etkileri tam bilinmiyor 15 | 33,3 | Saglik ve gevre riski
Nano pargaciklarin solunmasi tehlikelidir. | 5 | 11,1
Nano parcaciklarin temast risklidir 11 | 24,4

Tablo 3. Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin nanoteknolojinin
cevreye olumlu katkilar1 hakkinda diisiinceleri

Kodlar f % Kategori

Su aritma—filtrasyon teknolojileri 22 | 48,9 | Kirliligin azaltilmasi
Hava kirliliginin azaltilmasina katk1 11 | 244

Giines panellerinde verim artist 17 | 37,8 | Enerji verimliligi
Enerji tasarruflu malzemeler 9 20,0

Az hammadde gerektiren Grunler 7 15,6 | Sdrddralebilir Gretim
Daha dayanikli iiriinler 7 15,6

Tablo 4. Fen Bilgisi 6gretmen adaylariin nanoteknolojinin
cevresel riskleri hakkinda diisiinceleri

Kodlar f % Kategori

Nano parcaciklarin canli dokulara zarar 19 | 42,2 | Biyolojik Riskler
verme riski 13 | 28,9

Ekosistemde birikme ihtimali

Nano atiklarin kontrolsiiz yayilmasi 16 | 35,6 | Kirlilik ve Yayilim
Su ve toprakta birikerek uzun vadeli zarar | 15 | 33,3 | Riskleri

Yeterli diizenleme ve standart yok 12 | 26,6 | Diizenleme Eksikligi
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Tablo 5. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin nanobilim hakkinda

diisiinceleri
Kodlar f | % Kategori
ﬁ}tlti)r;?/molekul diizeyinde maddeyi inceleyen | 30 | 66,6 Kiigiik Olceklerin
1-100 nm aras1 yapilar 18 | 40,0 Bilimi
Malzemelerin nano boyutta farkli 6zellik N
gostermesi 14 | 31,1 | Nano Olgekte Yapilar

Tablo 6. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin nanoyapilar hakkinda

diisiinceleri
Kodlar f % Kategori
1-100 nm boyutundaki yapilar 26 | 57,7 | Nano olcekli malzemeler
Nano tipler, nano teller 21 | 46,7
reaktivitesi yiiksek yapilar 12 | 26,6 | Farkli Ozellik Gosteren Yapilar
Yiizey alani biiyiik Yapilar 2 4,4

Tablo 7. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarimin nanoteknolojinin
gelisimi hakkinda diisiinceler

Kodlar f % Kategori
Gelecegin teknolojisi ve hizla gelisiyor 28 | 62,2 | Teknolojik

Tipta, enerjide ve sanayide yeniliklere yol acacak | 20 | 44,4 | gelisim

Etik ve giivenlik diizenlemeleri artirilmal 15 | 33,3 | Kontrollii gelisim
Riskler bilinmeden yayginlastirilmamali 10 | 22,2

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu arastirmada ogrencilerin nanobilim ve
nanoteknolojiye iliskin bilgi diizeyleri ile nanoteknolojinin
giivenli kullanimi, gevreye yonelik katkilari, cevresel riskleri,
nanoteknolojinin gelisimi ve nanoyapilar hakkindaki goriisleri
icerik analizi yoluyla incelenmistir. Elde edilen bulgular,
ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik genel olarak olumlu bir
bakis agisina sahip olduklarini ancak bilgi diizeylerinde belirgin
kavramsal  eksiklikler ~ ve  belirsizlikler  bulundugunu
gostermektedir. Bu sonug, literatiirde nanoteknolojinin egitim
baglaminda hala gelismekte olan bir 6grenme alani olduguna
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iligkin bulgularla uyumludur (Blonder & Sakhnini, 2012; Jones et
al., 2013).

Arastirmadan elde edilen bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
nanoteknolojinin giivenli kullanimina y6nelik olarak diizenleme,
denetim ve kullanim 6ncesi risk analizlerinin zorunlu oldugunu
vurgularken, nano Olgekli maddelerin insan saglig1 tizerindeki
etkilerinin tam olarak bilinmemesi, soluma ve temas yoluyla
olusabilecek riskler gibi noktalara dikkat ¢ekmislerdir.
Ogrencilerin 6nemli bir boliimiiniin nanoteknolojinin giivenli
kullanimina yonelik diizenleme, denetim ve risk degerlendirmesi
gerekliligini  vurgulamalari, nanoteknolojik {iriinlerin insan
saglig1 ve cevre lizerindeki olasi etkilerine iliskin belirsizlikleri
fark ettiklerini gostermektedir. Benzer sekilde literatiirde de
nanodlcekli  malzemelerin  toksikolojik etkilerine iliskin
belirsizliklerin toplumda tedirginlige yol agtigi ve bu nedenle
giivenlik  diizenlemelerinin  kritik oldugu belirtilmektedir
(Oberdorster et al., 2005; Maynard, 2011). Bu baglamda
ogrencilerin goriisleri, nanoteknolojinin giivenli kullanimi
konusunda toplumsal farkindalik diizeyinin arttigini, ancak bilgi
temelli anlayigin sinirli kaldigini gostermektedir.

Nanoteknolojinin g¢evreye olumlu katkilart konusunda
ogrenciler 6zellikle su aritma, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve
enerji verimliligi gibi alanlara vurgu yapmistir. Bu bulgu,
nanoteknolojinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan énemli bir
potansiyele sahip oldugunu vurgulayan ¢alismalarla uyumludur
(Nowack & Bucheli, 2007; Karn, 2013). Ozellikle nano-
filtrasyon, nano-katalizérler ve giines enerjisi teknolojilerinde
saglanan gelismelerin literatiirde ¢evreci teknolojiler olarak
tamimlandig1 bilinmektedir. Ogrencilerin bu alanlarda farkindalik
gostermeleri, nanoteknolojinin ¢evresel katkilarinin egitim
ortamlarinda giderek daha goriiniir hale geldigini gostermektedir.
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Ote yandan dgrencilerin nanoteknolojinin ¢evresel riskleri
konusunda nano atiklarin ¢evrede birikmesi, toksisite ve
ekosistem iizerindeki uzun vadeli zararlar gibi temalar1 dikkate
almalar, literatiirde dile getirilen kaygilarla ortiismektedir. Pek
cok calisma, nano parcaciklarin biyolojik sistemlerde birikme
potansiyeli ve uzun vadeli etkilerinin tam olarak bilinmedigini
vurgulamaktadir (Nel et al., 2006; Handy et al., 2008). Bu acidan
ogrencilerin risk algilarinin bilimsel giindemle paralel oldugu
sOylenebilir.

Son olarak Ogretmen adaylarmin nanoteknolojiyi
gelecegin kritik bir teknolojisi olarak gordiikleri, tip, enerji ve
sanayi alanlarinda biiylik yenilikler yaratacagina inandiklari
ancak bu gelisimin etik, giivenlik ve diizenleme boyutlariyla
desteklenmesi gerektigini vurguladiklar1 gériilmektedir.

Tiim bu sonuglar, 6gretmen adaylarinin nanoteknolojiyi
hem firsatlar1 hem Nanobilim ve nanoyapilar konusundaki
bulgular, ogrencilerin konuyu genel hatlariyla dogru
tanimladiklarin1 ancak ayrintili kavram bilgisi konusunda
belirsizlik yasadiklarini gdstermistir. Literatiirde Ogrencilerin
nano olgek, boyut, 6lgim birimleri ve nano yapilar gibi
kavramlarda siklikla kavram yanilgilar1 yasadigi belirtilmektedir
(Stevens et al., 2009; Zhai et al., 2016). Bu durum &grencilerin
temel diizeyde farkindaliga sahip olduklarini ancak nanobilimin
teknik boyutlarina iligkin egitimsel destege ihtiya¢ duyduklarini
ortaya koymaktadir. de riskleriyle birlikte degerlendiren kapsamli
bir anlayisa sahip olduklarimi ve bu alanin fen egitimi
programlarinda daha sistematik bigimde ele alinmasinin 6nemli
oldugunu ortaya koymaktadir.

Nanoteknolojinin gelisimi konusunda 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun olumlu tutum sergilemesi, alanin gelecekteki
onemini kavradiklarm gostermektedir. Ogrencilerin bu tutumu,
nanoteknolojinin toplumda “gelecegin teknolojisi” olarak
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goriildiigiinii.  ortaya  koyan  arastirmalarla  paralellik
gostermektedir (Cobb, 2010). Bununla birlikte baz1 6grencilerin
etik ve giivenlik kaygilarini dile getirmesi, teknolojik iyimserlik
ile ihtiyath yaklasim arasinda dengeli bir alginin olustugunu
gOstermektedir.

Genel olarak bu tartismanin ortaya koydugu sonug,
ogrencilerin nanoteknolojiye yonelik yiiksek ilgi ve farkindalik
diizeyine sahip olduklarini; ancak teknik kavramlar, giivenlik,
diizenleme ve cevresel etki konularinda derinlemesine bilgi
eksikligi yasadiklarmi gostermektedir.

4. ONERILER

Nanoteknoloji egitiminin fen Ogretmen yetistirme
programlarina daha sistematik bicimde entegre edilmesi
onemlidir. Ogretmen adaylarmin nano &lgek, nano malzeme
ozellikleri ve uygulama alanlarina yonelik temel bilgiye sahip
olduklar1 goriilse de, bu igeriklerin daha yapilandirilmis bir
miifredatla desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica
nanoteknolojinin saglik, ¢evre ve giivenlik boyutlariyla ilgili
farkindalik kazandiran etkinliklerin programlara dahil edilmesi,
oOzellikle toksikoloji, nano-atik yonetimi, siirdiirtilebilir Gretim ve
risk azaltma stratejilerini igeren egitim modiillerinin hazirlanmast
acisindan  Onem tasimaktadir. Fen egitimi derslerinde
nanoteknoloji deneyimlerinin uygulamaya dayali caligmalarla
desteklenmesi;  modellemeler, simulasyonlar, laboratuvar
uygulamalar1 ve gorsellestirme tekniklerinin  kullanilmasi,
Ogrencilerin kavramsal anlayislarini giiclendirebilir. Bunun
yaninda, nanoteknolojinin ¢evresel katki ve risklerini biitiinciil
bicimde ele alan disiplinler aras1 materyallerin gelistirilmesi,
O0gretmen adaylarinin ¢ok yonlii degerlendirme becerilerini
destekleyecektir. Etik ve yasal diizenlemelere iliskin egitim
iceriginin  gliglendirilmesi, 0Ozellikle adaylarin  diizenleme
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eksikligi  konusundaki  vurgular1  dikkate  alindiginda,
nanoteknolojide etik sorumluluklarin, giivenlik standartlarinin ve
diizenleyici kurumlarin rollerinin agik bigcimde ele alinmasini
gerekli kilmaktadir.
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FEN BILGiSi OGRETMENLERININ KURESEL
ISINMAYA ILiSKIN BILGILERI, TUTUMLARI
VE CEVRE DOSTU DAVRANISLARI*

Pinar UGUR?
Oylum CAVDAR?

1. GIRIS

Kiiresel 1sinma, atmosferde biriken sera gazlarinin
etkisiyle diinya ortalama sicakliklarinda gozlenen artig olarak
tanimlanmakta ve ekosistemler lizerinde 6nemli ¢evresel sonuclar
ortaya c¢ikarmaktadir (Hansen vd., 2010). Artan sicakliklarin
kuraklik, asir1 hava olaylari, su kaynaklarinin azalmasi ve
biyolojik ¢esitlilik kayb1 gibi riskleri artirdig1 pek ¢cok arastirmada
vurgulanmigtir  (Rahmstorf ve Coumou, 2011). Yapilan
calismalar oOgretmenlerin ve Ogretmen adaylarmin kiiresel
1sinmay1 ciddi bir ¢evresel tehdit olarak gordiiklerini; 6zellikle
buzullarin erimesi, sicaklik artiglar1 ve kuraklik risklerinin sik¢a
dile getirildigini gostermektedir (Tok vd., 2017). Temelli vd.
(2011) ogretmenlerin kiiresel 1sinma konusunda belirli diizeyde
bilgi sahibi olduklarini, ancak bunun yeterli seviyede olmadigini
belirtmektedir. Bu kapsamda, kiiresel 1sinmanin toplum
genelinde dogru anlasilmasi ve egitsel siireglerde ele alinmasi
onem arz etmektedir.

Bu calisma, Pmar Ugur’un yiiksek lisans tezinin bir béliimiinden tiiretilmistir.

Dog. Dr., Mus Alparslan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen
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Doktora Ogrencisi, Yildiz Teknik Universitesi, Lisansiisti Egitim Enstitiisii,
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Temelli vd. (2011) g¢evre egitiminin 6zellikle ilkogretim
diizeyinden itibaren dnem kazandigini1 ve Ogrencilerin kiiresel
1sinma konusunda bilinglenmesinin 6gretmenlerin bu konudaki
yeterlikleriyle dogrudan iliskili oldugunu ortaya koymustur. Tok
vd. (2017) tarafindan yapilan arastirmada, 6gretmen adaylarinin
iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin nedenleri ile etkilerine
yonelik farkindaliga sahip olduklari, ancak ozellikle sanayi
kaynakli girisimler gibi daha karmasik boyutlarda farkindalik
diizeylerinin diisiik olabildigi belirlenmistir. Benzer sekilde
Umurhan (2022), 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinmaya iliskin
bilgi diizeylerinin orta diizeyde oldugunu, bazi sera gazlari
konusunda 6nemli bilgi eksiklikleri bulundugunu rapor etmistir.
Bu sonuglar, kiiresel 1sinmanin ¢ok boyutlu yapisinin 6gretmen
egitim programlarinda daha sistematik bicimde ele alinmasi
gerektigine isaret etmektedir.

Cevre egitimi literatiirii, bireylerin ¢evresel bilgi, tutum ve
davraniglarinin  birbiriyle baglantili oldugunu ve c¢evreci
davraniglarin ~ gelisiminde  bu  ii¢  boyutun  birlikte
degerlendirilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir (Frick vd.,
2004). Higde (2014), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢evre dostu
davranislarinin, ¢evresel tutumlari, epistemik inanglar1 ve iklim
degisikliginin gergekligine yonelik belirsizlik inanglar1 tarafindan
anlamli sekilde yordandigini; buna karsin salt bilgi diizeyinin
davranis lizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini belirlemistir.
Bu sonug, davranigin yalnizca biligsel bir siiregle degil, daha
karmasik  psikososyal  faktorlerle  sekillendigini  ortaya
koymaktadir. Benzer bicimde Sahin (2013), 6gretmen adaylarinin
enerji tasarrufuna yonelik davranislarinin degerler, inanclar ve
kisisel normlar tarafindan agiklandigini gostermistir; bu durum
cevre davraniglarinin ¢ok boyutlu psikolojik mekanizmalarla
iliskili oldugunu desteklemektedir. Umurhan (2022), 6gretmen
adaylarinin kiiresel 1sinmaya iligkin bilgi, tutum ve davranis
arasinda bir iliski oldugunu tespit etmistir. Yine Gezer ve ilhan
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(2018), ogretmen adaylarinin g¢evresel tutumlar1 ile c¢evreci
davraniglar1 arasinda anlamli iligkiler bulundugunu rapor ederek
tutum—davranis gergevesini desteklemistir.

Fen bilgisi Ogretmenleri, 6gretim programinin dogasi
geregi iklim, enerji doniisiimleri, insan faaliyetlerinin g¢evre
tizerindeki etkileri ve ekosistem degisimleri gibi kiiresel
1sinmayla dogrudan iligkili konular1 6gretmekle ytlikiimliidiir. Bu
nedenle 6gretmenlerin bu konudaki bilgi ve tutum dizeylerinin
ogrencilerin cevresel farkindalik kazanmasinda kritik bir rol
oynadig1 cesitli arastirmalarda dile getirilmektedir (Eroglu,
2009). Ogretmenlerin sahip olduklar1 ¢evresel duyarlilik, siif ici
uygulamalara dogrudan yansimakta; Ogrencilerin ¢evre
sorunlarina yonelik tutum ve davraniglarimi sekillendirmektedir
(Temelli vd., 2011). Bu baglamda, fen bilgisi 6gretmenlerinin
kiiresel 1sinmaya iligkin bilgi, tutum ve ¢evre dostu
davranislarinin incelenmesi, ¢evre egitiminin niteligini artirmak
ve stirdiiriilebilir 6grenme ¢iktilar1 elde etmek agisindan 6nemli
bulunmaktadir.

Alan yazinda fen bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel 1sinma
konusundaki bilgi, tutum ve davramiglarimi birlikte ele alan
caligmalarin sinirli olmasi, bu arastirmanin 6zgiin degerini
artirmaktadir. Ayrica literatliirde ¢cogunlukla 6gretmen adaylari
veya Ogrenciler {iizerinde yapilan c¢alismalar bulunurken;
halihazirda gorev yapan fen bilgisi Ogretmenleri {izerinde
yiiriitiilen ¢alismalarin azlig1, bu aragtirmanin 6nemli bir boslugu
doldurdugunu gostermektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, fen bilgisi
Ogretmenlerinin  kiiresel 1sinmaya iliskin mevcut durumunu
biitliinciil bir bakis agisiyla ele alarak hem g¢evre egitimi
literatiirine hem de egitim politikalarina katki sunmayi
amaclamaktadir.
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1.1. Amag

Bu calismada, Fen Bilgisi Ogretmenlerinin kiiresel
1sinmaya iliskin bilgi, tutum ve ¢evre dostu davranis diizeyleri ile
bunlar arasindaki iliskinin arastirilmasi amaclanmustir.

1.2. Arastirma Problemi ve Alt Problemleri

Aragtirmanin ~ problem  climlesi ~ ‘Fen  Bilgisi
Ogretmenlerinin kiiresel 1sinmaya iligskin bilgi, tutum ve cevre
dostu davraniglar: diizeyleri ve bunlar arasindaki iliski nasildir?’
seklinde belirlenmistir.

Calismanin alt problemleri asagida verilmistir:

1. Fen Bilgisi 0gretmenlerinin kiiresel 1sinmaya yonelik
bilgi, diizeyleri nasildir?

2. Fen Bilgisi 0gretmenlerinin kiiresel 1sinmaya yonelik
tutum diizeyleri nasildir?

3. Fen Bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel 1sinmaya yonelik
cevre dostu davranig diizeyleri nasildir?

4. Fen bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel 1sinmaya iliskin
bilgileri, tutumlari ve ¢evre dostu davranislari arasinda
anlamli bir iligki var midir?

2. YONTEM

Bu boliimde arastirmada kullanilan yontemsel yaklagimin
yan1 sira ¢alisma grubuna ait bilgiler, veri toplamada kullanilan
araclar, veri toplama siirecine iligkin aciklamalar ve analiz
yontemlerine dair bagliklar sunulmustur.

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada nicel yoOntemler kapsaminda iliskisel
tarama deseni tercih edilmistir. Iliskisel tarama, birden fazla
degisken arasindaki ortak deg§isim durumunu ya da degisimin
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diizeyini ortaya koymay1 amaglayan bir arastirma yaklagimidir
(Karasar, 2013).

2.2. Calisma Grubu

Aragtirmada  anketin  goniilliilik  esasina  gore
doldurulmasi nedeniyle basit tesadiifi 6rnekleme yonteminden
yararlanilmistir. Bu 6rnekleme tiirii, evrendeki her bir birimin
secilme olasiliginin esit oldugu, drneklem birimlerinin rastgele
belirlendigi bir yaklagimi ifade etmektedir (Biiytlikoztiirk, 2012).
Google Forms araciligiyla hazirlanan anket baglantist Mus il
merkezinde goérev yapan tim fen bilgisi 6gretmenlerine
gonderilmis ve geri doniis yapan Ogretmenlerin yanitlarindan
veriler elde edilmistir. Bu sure¢ sonucunda, 2023-2024 egitim
Ogretim yilinda 65 erkek ve 136 kadin olmak {izere toplam 201
gbniillii fen bilgisi 6gretmeni arastirmanin c¢alisma grubunu
olusturmustur.

2.3. Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplamak amaciyla dort boliimden
olusan bir anket formu gelistirilmistir. Formun ilk boliimiinde
kisisel bilgi formu bulunmaktadir. Bunu takip eden boliimlerde
ise Kiiresel Isinma Bilgi Olcegi, Kiiresel Issnma Tutum Olgegi ve
Cevre Dostu Davrams Olgegi yer almaktadir. Anket formunun
boliimlerine asagida ayrintili olarak yer verilmistir.

2.3.1. Kisisel Bilgi Formu

Kisisel bilgi formunda, katilimcilarin cinsiyet degiskenine
iligkin bilgiler toplanmistir

2.3.2. Kiiresel Isinma Bilgi Olcegi (KIBO)

Arastirmada KiBO, fen bilgisi dgretmenlerinin kiiresel
1sinmaya iligkin bilgi diizeylerini 6l¢gmek amaciyla kullanilmistir.
Olgek, Eroglu (2009) tarafindan gelistirilmis olup toplam 26

maddeden olusan besli Likert tipinde bir 6l¢gme aracidir. Olgekte
yer alan segenekler “kesinlikle yanlis” ile “kesinlikle dogru”
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arasinda derecelendirilmistir. Maddelere verilen yanitlar, olumlu
ifadelerde 1’den 5’e artan puanlama; olumsuz ifadelerde ise ters
puanlama (5’ten 1°e dogru) yontemiyle degerlendirilmistir. Olgek
maddeleri arasinda yer alan 5. madde olumsuz igerik tasidig1 igin
ters kodlama yapilmistir. Eroglu’nun (2009) ¢alismasinda dlgegin
Cronbach Alpha i¢ tutarhlik katsayis1 0.8469 olarak
raporlanirken, bu arastirmada dlgegin giivenirlik katsayisi 0.944
olarak hesaplanmistir.

2.3.3. Cevre Dostu Davrams Olcegi (CDDO)

Calismada CDDO, fen bilgisi 6gretmenlerinin ¢evre dostu
davrans diizeylerini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Olgek,
Ibtissem (2010) tarafindan gelistirilmis olup Sahin (2013)
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir. Toplam 14 maddeden olusan
O0lcme araci, besli Likert yapisindadir ve maddelere verilen
yanitlar “hi¢bir zaman”dan “her zaman”a dogru siralanan bes
kategori lizerinden degerlendirilmektedir. Katilimcilardan alinan
yanitlar 1 ile 5 arasinda puanlanmis, 6lgek i¢inde ters kodlama
gerektiren herhangi bir madde bulunmamigtir. Sahin (2013)
calismasinda 6lgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0.820
olarak raporlanmis; bu arastirmada ise i¢ tutarlilik katsayis1 0.906
olarak hesaplanmustir.

2.3.4. Kiiresel Isinma Tutum Olcegi (KITO)

Aragtirmada KITO, fen bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel
1sinmaya yonelik tutum diizeylerini belirlemek amaciyla
kullanilmistir. Bozdogan (2009) tarafindan gelistirilen 6lgek,
toplam 37 maddeden olugmakta olup besli Likert yapisina
sahiptir. Olcekte yer alan maddelere verilen yanitlar “hig
katilmiyorum”dan “tamamen katiliyorum”a dogru bes dereceli
sekilde kategorilendirilmistir. Puanlama surecinde olumlu
ifadeler 1’den 5’e dogru artan bicimde, olumsuz ifadeler ise ters
yonde (5°ten 1°e dogru) puanlanmustir. Olgekteki 2., 9., 10., 11.,
12.,15.,18., 24., 28., 29. ve 34. maddeler olumsuz igerik tasidigi
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icin ters kodlama yapilmistir. Bozdogan’in (2009) ¢aligmasinda
Olcegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0,94 olarak
raporlanirken, bu aragtirmada i¢ tutarlilik katsayis1 0,96 olarak
hesaplanmastir.

2.3.5. Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya baslamadan Once, calismada kullanilacak
oOlgekler icin sahiplerinden kullanim izinleri alinmis; ayrica Mus
Alparslan Universitesi Etik Kurulu’ndan etik onay, Mus i1 Milli
Egitim Miidiirliigii'nden ise il merkezindeki ortaokullarda
aragtirma yiriitiilebilmesine iligkin resmi izin alinmistir. Veri
toplama araci Google Forms iizerinden hazirlanarak fen bilgisi
Ogretmenlerine c¢evrim i¢i ortamda ulastirilmistir. Etik kurul
onay1 ve uygulama izni eklenerek anket baglantisi ortaokullara e-
posta yoluyla gonderilmis ve goniillii 6gretmenlerin formu
doldurmalari talep edilmistir. Anketin baginda ¢alismanin amaci,
kimlik bilgisi istenmedigi, elde edilen verilerin hangi amacla
kullanilacagi, aragtirmanin tahmini siiresi ve goniilliilik esasina
dayandig1 belirtilmistir. Bu bilgilendirmeyi okuyup katilim
saglamay1 kabul eden ogretmenlerin yanitlart veri setine dahil
edilmistir. Anket baglantis1 2023-2024 egitim 6gretim yili giiz
doneminin bagindan itibaren yaklasik iki ay siireyle aktif tutulmusg
ve siire¢ sonunda toplam 201 6gretmenden geri doniis alinmistir.

2.3.6. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen anket verileri SPSS
22.0 programina kodlanarak aktarilmig ve arastirma sorularina
uygun bicimde analiz edilmistir. Analiz silirecinde betimsel
istatistiklerden yararlanilarak degiskenlere iligkin ytlizde, frekans,
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmustir.

Her bir 6lcek i¢in puan ortalamasi, toplam puanin madde
sayisina boliinmesiyle elde edilmis; ortalama puan ylikseldikce
katilimeilarin kiiresel 1sinmaya iligkin bilgi, tutum ve ¢evre dostu
davranis diizeylerinin arttig1 kabul edilmistir. Olceklerden elde
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edilen ortalamalar 5°’li bir degerlendirme sistemi icinde
yorumlanmis ve Umurhan’in (2022) siniflandirmasi esas alinarak
“dastk” (1,00-2,50), “orta” (2,51-3,75) ve “yuksek” (3,76-5,00)
diizey olarak kategorize edilmistir.

Kiiresel 1sinmaya yonelik bilgi, tutum ve cevre dostu
davraniglar arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla Pearson
korelasyon analizinden yararlanilmistir. Biiyiikdztlirk’{in (2012)
degerlendirmesine gore, korelasyon katsayisinin 0,00 ile 0,30
arasinda olmasi iligki diizeyinin zayif; 0,30 ile 0,70 arasinda
olmasi orta; 0,70 ile 1,00 araliginda bulunmas: ise giiglii bir iliski
olarak yorumlanmaktadir.

3. BULGULAR

Bu boliimde, arastirmanin alt problemleri dogrultusunda
toplanan verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular ayri
basliklar altinda sunulmustur.

3.1. Fen bilgisi 6gretmenlerinin Kkiiresel 1sinmaya
iliskin bilgi diizeyine iliskin bulgular

Fen bilgisi Ogretmenlerinin kiiresel 1sinma bilgi
diizeylerine iligkin Olgek maddelerine verdikleri yanitlarin
frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Ogretmenlerin kiiresel 1stnma bilgi 6l¢egindeki
maddelere verdikleri yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlar:

Madde  Kesinlikle Yanhs Fikrim Yok Dogru Kesinlikle X Standart
no Yanhs Dogru Sapma
f % T % T % T % f %
1 2 1 9 4,5 6 3 71 353 113 56,2 4,41 0,883
2 2 1 8 4 6 3 64 31,8 121 60,2 4,46 0,818
3 1 0,5 2 1 7 3,5 82 40,8 109 54,2 4,47 0,664
4 1 0,5 14 7 20 10 75 373 91 453 4,20 0,917
5 106 52,7 75 373 1 0,5 10 5 9 45 4,29 1,028
6 1 0,5 2 1 5 25 62 30,8 131 65,2 4,59 0,642
7 0 0 5 25 5 25 70 348 121 60,2 453 0,671
8 0 0 3 15 29 144 51 254 118 58,7 4,41 0,790
9 0 0 7 35 1 05 66 28 127 63,2 4,56 0,684
0 2 1 6 3 24 119 59 294 110 54,7 4,34 0,875
11 4 2 16 8 27 134 74 368 80 39,8 4,04 1,016
2 0 0 2 1 3 15 87 433 109 54,2 4,51 0,584
30 0 4 2 6 3 72 358 119 59,2 452 0,656
140 0 1 05 5 25 70 348 125 62,2 4,59 0,569
5 2 1 1 05 2 1 52 259 144 71,6 4,67 0,627
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

o

3 136 67,7 4,65 0,564
119 59,2 4,5 0,701
64,7 4,6 0,543
120 59,7 4.4 0,761
62 0, 134 66,7 4.6: 0,630
2 76 37,8 106 52,7 4,40 0,750
1 19 69 343 111 55,2 4,44 0,705
1 2 65 323 132 65,7 4,63 0,561
15 13 6,5 68 338 117 58,2 4,49 0,686
12 75 373 112 55,7 4,48 0,656
3 15 72 358 124 61,7 4,58 0,578
=448
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Tablo 1’e gore fen bilgisi 6gretmenlerinin biiyiik bir
boliimii, 0lcek maddelerinin 6nemli bir kisminda “kesinlikle
dogru” secgenegini isaretlemistir. Buna gore Ogretmenler;
karbondioksitin (CO:) bir sera gazi oldugu (%56,2), bu gazin
atmosferde bulunmasinin yasam agisindan gerekli oldugu
(%60,2) ve sera gazi saliniminin azaltilmasinin kiiresel 1sinmanin
etkilerini hafifletebilecegi (%54,2) yoniindeki ifadeleri yiiksek
oranda dogru kabul etmistir. Benzer bicimde, yeryiiziinden
yansiyan kizil6tesi 1sinlarin bir kisminin sera gazlar tarafindan
tutuldugu ve bunun sera etkisini olusturdugu (%45,3),
atmosferdeki sera gazi birikiminin artmasinin yeryiiziinde daha
fazla 1s1nin hapsolmasina yol acacagi (%65,2) ve karbondioksit
yogunlugundaki artigin kiiresel 1sinmay1 giiclendirecegi (%60,2)
yoniindeki goriiglere de oldukea yiiksek katilim gostermislerdir.

Ogretmenlerin ¢ogu ayrica kloroflorokarbonlarm ozon
tabakasina zarar verdigini (%58,7), kiiresel 1sinmanin insan
kaynakli siireclerden etkilendigini (%63,2), metan (CHa), azot
oksitler (NOx) ve kloroflorokarbonlarin (CFC’s) sera gazlar
arasinda yer aldigini (%54,7) dogru bulmustur. Agaclandirmanin
artirllmasinin kiiresel 1sinma etkilerini azaltabilecegi (%54,2),
kiiresel 1sinmanin tath su kaynaklarinda azalmaya yol agtigi
(%59,2) ve bu siirecin Sanayi Devrimi ile hiz kazandig1 (%62,2)
ifadeleri de yine ylksek diizeyde onaylanmustir.

Buna ek olarak, fosil yakit kullaniminin atmosferdeki sera
gaz1 yogunlugunu artirdigr (%71,6), kiiresel 1sinmanin iklim
degisikliklerini tetikledigi (%67,7), fosil yakit tiiketiminin
azaltilmasinin kiiresel 1simmay1 simirlayabilecegi (%59,2) ve
kiiresel 1sinmanin canlilarin yasam bic¢imlerini ve yasam
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alanlarin1 degistirdigi (%64,7) yoniindeki maddelere de yiiksek
katilm  saglanmustir. Sera  gazlarindan  biri  olan
kloroflorokarbonlarin atmosferde artmasinin kiiresel 1sinmayi1
siddetlendirecegi (%59,7), kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
insan saglig iizerinde olumsuz etkiler yarattigi (%66,7) ve
elektrik tasarrufunun kiiresel 1sinmayla miicadelede 6nemli bir
onlem oldugu (%52,7) goriisleri Ogretmenler tarafindan
desteklenmigstir. Ayrica, kiiresel 1sinmayla birlikte hastalik
tastyan organizmalarin daha genis alanlara yayilacagi (%55,2),
yenilenebilir enerji kullaniminin olumlu katki saglayacagi
(%65,7), riizgar ve firtinalarin siddetinin artacagi (%58,2), geri
dontisiimlii kagit kullaniminin olumlu etkiler yaratacagi (%55,7)
ve toplu tasimanin tercih edilmesinin kiiresel 1sinmay1
azaltabilecegi (%61,7) yoniindeki ifadeler de ogretmenler
tarafindan “kesinlikle dogru” olarak degerlendirilmistir.

Ters maddelerden biri olan “orman yanginlar1 ve kiiresel
1sinma arasinda iliski yoktur” ifadesi i¢in verilen yanitlarin biiyiik
kismi  “kesinlikle yanlis” (%52,7) ve “yanlis” (%37,3)
kategorilerinde yogunlagmigtir. Bu durum, &gretmenlerin ilgili
konuda dogru bilgiye sahip olduklarini gostermektedir.

Genel degerlendirmede ogretmenlerin kiiresel 1sinma
bilgi diizeyine ait ortalama puaninin 5 {izerinden 4,48 oldugu
goriilmektedir. Maddeler arasinda en yiiksek ortalamanin, fosil
yakit tiiketiminin atmosferdeki sera gazi miktarmi artirdigina
yonelik 15. maddeye (X = 4,67) ait oldugu belirlenmistir. Ote
yandan, yeryiiziinden yansiyan kizilotesi 1sinlarin bir bolimiiniin
sera gazlari tarafindan tutuldugunu agiklayan 4. madde, 4,20 puan
ile en diisiik ortalamaya sahip madde olmustur.
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3.2. Fen bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel 1sinma tutum
diizeyine iliskin bulgular

Fen bilgisi Ogretmenlerinin  kiiresel 1sinma tutum
diizeylerine iligkin 0Olgek maddelerine verdikleri yanitlarin
frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogretmenlerin Kiiresel 1stnma tutum élgegindeki
maddelere verdikleri yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlari

Madde Hic Katilmryorum Kararsizim Katihyorum Tamamen X Standart
no katilmiyorum Katiliyorum Sapma
f % f % f % f % f %
1 3 13 2 1 11 55 95 473 90 448 433 0.756
2 13 6,5 22 10,9 7 3.5 65 323 94 468 4.02 1,237
3 3 15 5 2.5 24 119 94 468 75 373 4.16 0.839
4 0 0 1 05 9 45 93 46,3 98 488 443 0.606
5 2 1 8 4 31 154 83 41,3 77 383 4,12 0.881
6 0 0 2 1 10 5 87 483 92 45.8 4,39 0,631
7 0 0 2 1 10 5 116 57.7 73 36.3 4,29 0,607
3 1 0.5 5 2.5 24 119 87 483 74 36.8 4,18 0,775
9 4 2 11 5.5 7 3.5 76 37.8 103 512 431 0,924
10 4 2 11 5.5 15 75 77 383 94 46.8 4,22 0,846
11 4 2 16 g 11 5.5 76 37.8 94 46,8 419 0,994
12 3 15 6 3 8 4 85 423 99 493 433 0817
13 1 0.5 2 1 5 25 100 49.8 93 46,3 4.40 0.642
14 0 0 4 2 12 6 106 527 75 393 429 0.670
15 19 95 15 7.5 35 174 73 363 59 294 369 1235
16 0 [4] 1 0.5 16 8 86 42.8 98 48.8 4.40 0.656
17 1 0.5 3 1.5 30 149 99 49.3 68 33.8 4,14 0.758
18 3 15 17 85 29 144 81 403 71 353 4 0987
19 [+] 3 7 3.5 52 259 80 398 56 279 3.86 0.965
20 0 0 2 1 8 4 111 552 80 358 4,34 0,604
21 0 0 1 0.5 g 4 111 552 81 403 433 0,583
22 1 05 7 3.5 32 159 94 46.8 67 333 4,09 0,820
23 0 0 1 0.5 9 4.5 98 48.8 93 463 441 0.602
24 8 4 15 7.5 19 9.5 68 338 91 453 4,09 1,096
25 0 0 0 0 8 4 68 338 125 622 4.58 0570
26 1 0.5 2 1 6 3 90 44.8 102 50,7 4.44 0654
27 1 0.5 0 Q 13 6.5 99 45,3 88 43.8 4,36 0.643
28 3 15 ] 4.5 5 25 64 318 120 58,7 444 0.865
29 4 2 13 6.5 21 104 3 36.3 S0 44.8 4,15 0985
30 1 05 1 0.5 10 5 106 52,7 83 41,3 4,34 0,644
31 0 0 0 Q 4 2 83 43 114 56.7 4,55 0,538
32 2 1 1 0.5 9 4.5 85 423 104 51,7 443 0,698
33 0 0 2 1 g 4 87 433 104 51.7 4,46 0,624
34 6 3 10 5 31 154 7 383 77 383 4,04 1004
35 0 0 1 0.5 10 5 96 47.8 94 46.8 441 0611
36 0 0 0 0 14 7 98 48.8 39 44.3 437 0,612
37 [{] 0 5 2.5 32 159 84 41.8 80 35.8 4.19 Q.790
=425

Tablo 2’nin incelenmesi, fen bilgisi 6gretmenlerinin
kiiresel 1sinmaya yonelik bir¢ok olumlu tutum maddesine ytiksek
diizeyde katildiklarin1 gostermektedir. Ogretmenlerin énemli bir
boliimii; kiiresel 1sinmanin gelecekte yaratabilecegi tehlikeleri
diistinerek sonraki kusaklar adina oOnlem alma egiliminde
olduklarint (%36,3), kiiresel 1sinmayla ilgili haberleri takip
ettiklerini  (%39,3) ve giinliik yasamlarinda sergiledikleri
davranislarin kiiresel 1sinmay1 azaltmaya yonelik olarak tutarlilik
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gosterdigini (%39,8) ifade etmistir. Bunun yaninda, kiiresel
1sinmanin azaltilmasina katki saglayacak sorumluluklari yerine
getirdiklerini (%44,8) ve bu alanda ¢alisan bilim insanlarini takdir
ettiklerini (%62,2) belirten katilimcilarin oran1 da oldukca
yiksektir. Ogretmenler ayrica, kiiresel 1smmanm olumsuz
sonuclarindan etkilenmemek icin gelecege iligskin tedbirler
aldiklarini (%50,7), enerji ve su kullaniminda bilingli davranan
bireyleri desteklediklerini (%41,3), bu konudaki davranislarinin
gostermelik degil samimi oldugunu diisiindiiklerini (%56,7) ve
doga dostu bir yasam bigimi siirdiirmek i¢in ¢aba gosterdiklerini
(%51,7) dile getirmiglerdir.

Diger taraftan, bazi olumsuz tutum maddelerine verilen
yanitlarin da dikkat ¢ekici oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin
belirli bir kismi; kiiresel 1sinmanin nedenlerini arastirma istegi
duymadiklarmi (%46,8), kiiresel 1sinmanin cevreye verdigi
zararlar1 azaltmak adina bireysel onlem almadiklarini (%51,2),
konuya iliskin etkinlikleri takip etmediklerini (%46,8) ve daha
fazla ne tiir tedbir alinabilecegini sorgulamadiklarint (%46,8)
belirtmigtir.  Ayrica, kiiresel 1sinma ¢aligmalara  ilgi
duymadiklarint  (%49,3), toplumda farkindalik olusturma
amactyla calismak istemediklerini (%45,3), enerji ve su
tilketiminde yeterince dikkatli olmadiklarini (%43,8) ve kiiresel
1sinma ile ilgili bir projede gorev alma istegi tasimadiklarini
(%59,7) ifade edenlerin orani da yiiksektir.

Bireysel sorumluluklara iliskin maddeler incelendiginde
ise Ogretmenlerin %46,8’inin  “katiliyorum” ve %37,3’{iniin
“tamamen katiliyorum” secenekleriyle, kiiresel 1sinmaya karsi
aldiklar1 6nlemlerin yeterliligini stirekli sorguladiklarini belirttigi
gorulmektedir. Benzer bicimde, cevrelerindeki bireylerin kiresel
isinma  tehlikesine  karsi  duyarhilik  diizeyini  sik  sik
degerlendirdiklerini sdyleyenlerin oram1 da yiiksek olup,
katilimcilarin %41,3°14 “katiliyorum”, %38,3’1 ise ‘“tamamen
katiliyorum” yanitin1 vermistir.
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Enerji tasarrufu konusunda yapilan radyo programlarini
dikkatle takip ettigini belirten dgretmenlerin orant %48,3 olup,
%11,9’luk bir grup bu konuda kararsiz oldugunu ifade etmistir.
“Kiiresel 1sinmay1 oOnlemeye yoOnelik kendime ait ¢oziim
Onerilerim yoktur” maddesine verilen yanitlar incelendiginde ise
%36,3’linlin bu ifadeye katildigi, %17,4’linlin kararsiz kaldig:
gorilmektedir.

Bazi maddeler kisisel c¢abadaki siireklilige iliskindir.
Ornegin, kiiresel 1sinmanin azaltilmasi igin yiiriittiigii calismalara
karsilasacagi engellere ragmen devam edecegini belirtenlerin
%49,3’i  “katiliyorum”, %14,9’u ise “kararsizim” yanitini
vermistir. Benzer sekilde, “kiiresel 1sinmanin azaltilmasi adina
kendi ¢oziimlerimi gelistiririm™ ifadesine verilen yanitlar
arasinda %46,8 oraninda ‘“katiliyorum” ve %15,9 oraninda
“kararsizim” secenekleri bulunmaktadir.

Ayrica, 0gretmenlerin kiiresel 1sitnmanin dogurabilecegi
tehlikelere yonelik davraniglarini degerlendirme durumlarina
bakildiginda, katilimcilarin %51,7’sinin “tamamen katiltyorum”,
%43,3’linlin “katiliyorum” dedigi ve yalnizca kiigiik bir oranin
(%4) kararsiz kaldigr anlagilmaktadir. “Kiiresel 1sinma
konusunda sergiledigim davraniglar1 diizenli olarak kontrol
ederim” maddesinde ise 0gretmenlerin %41,8’1 “katiliyorum”,
%15,9’u “kararsizim” yanitini isaretlemistir.

Genel ortalamalara bakildiginda, 6gretmenlerin kiiresel
1sinmaya yonelik tutumlarinin 5 {izerinden 4,25 diizeyinde oldugu
goriilmektedir. Maddeler arasinda en yiiksek ortalamanin, kiiresel
1sinma tlizerine ¢aligan bilim insanlarini takdir ettigini belirten 25.
maddeye ait oldugu (X = 4,58), en diisiik ortalamanin ise “kiiresel
1sinmay1 Onlemek i¢in kendime ait ¢oziim Onerilerim yoktur”
seklindeki 15. maddeye ait oldugu (x = 3,69) belirlenmistir.
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3.3. Fen bilgisi 6gretmenlerinin ¢evre dostu davranis
diizeyine iliskin bulgular

Fen bilgisi 0Ogretmenlerinin ¢evre dostu davranig
diizeylerine iligkin Olgek maddelerine verdikleri yanitlarin
frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmenlerin ¢evre dostu davrams 6lcegindeki
maddelere verdikleri yanitlarin frekans ve yiizde dagilimlar:

Madde Hicbirzaman  Nadiren Bazen Cogu Her zaman X Standart
no Zaman Sapma
f % f % f % f % f %
1 3 15 13 6.5 31 154 73 363 81 40,3 4,07 0,974
2 2 1 11 5.5 37 18.4 83 413 68 33.8 4,01 0,914
3 95 473 36 17,9 26 12,9 16 8 28 13,9 2,23 1,459
4 1 05 13 0.5 57 28.4 66 328 64 31,8 3.89 0,948
5 4 2 11 55 53 26.4 69 343 64 31.8 3.89 0,986
6 6 3 13 0.5 52 259 53 264 77 38.3 391 1,080
7 3 15 8 4 26 12,9 84 418 80 39.8 4,14 0,897
8 0 0 3 1,5 13 6,5 73 36.3 112 557 4,46 0,685
9 0 0 0 0 3 1.5 32 159 166 82,6 4,81 0,429
10 2 1 0 0 9 4.5 52 259 138 687 4,61 0,670
11 12 6 11 5.5 39 19.4 59 294 80 39.8 3,92 1,161
12 5 25 11 55 58 28.9 80 398 47 23.4 3,76 0,955
13 1 05 7 3.5 40 19.9 74 368 79 39.3 4,11 0,876
14 4 2 12 6 44 21.9 60 299 81 40,3 4 1,022
X=3,99

Tablo 3’n incelenmesi, fen bilgisi O6gretmenlerinin
bircok ¢evre dostu davramigt siklikla  sergilediklerini
gostermektedir.  Ogretmenlerin  énemli  bir kismi; kisa
mesafelerde motorlu ara¢ kullanmak yerine ylrimeyi ya da
bisiklete binmeyi tercih ettigini (%40,3), cam, kagit veya
aliminyum gibi materyalleri geri doniisiim kutularina attigin
(%39,8) ve enerji tilketimini azaltmaya 6zen gosterdigini (%55,7)
ifade etmistir. Ithal iiriinler yerine yerel yiyecekleri satin almaya
yonelik davranislarda da yiiksek bir egilim oldugu gorilmekte
olup, katilmcilarin %41,3’i “¢ogu zaman”, %33,8’1 ise “her
zaman’ secenegini igsaretlemistir.

Buna karsin, c¢evre koruma amagli protesto ya da
gosterilere katilmaya yonelik davraniglarin daha diisiik diizeyde
oldugu anlasilmaktadir. Bu maddeye verilen yanitlarda “hi¢bir
zaman” se¢enegi %47,3 ile en yliksek orana sahiptir.
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Ogretmenlerin ~ tekrar  kullanilabilir ~ veya  geri
donistiiriilebilir ambalajlarda satilan {irlinleri tercih etme
egilimleri incelendiginde, katilimecilarin  %32,8’inin  “cogu
zaman” secenegini isaretledigi goriilmektedir. Cevreye zarar
veren firmalarin triinlerini satin almaktan kacinma davranisinda
ise %34,3 ile “cogu zaman” ve %31,8 ile “her zaman” yanitlari
dikkat cekmektedir.

Yere atilmis ¢opleri toplama davranisinda da olumlu bir
egilim oldugu goriilmektedir; o6gretmenlerin  %38,3’l  “her
zaman”, %26,4’i “cogu zaman” segenegini tercih etmistir.
Odadan ¢ikan son kisi oldugunda 1siklar1 kapatma davraniginda
ise “her zaman” segeneginin %82,6 gibi ¢ok yiksek bir orana
sahip olmasi, enerji tasarrufuna iliskin farkindaligin belirgin
oldugunu gdstermektedir. Benzer sekilde, dis firgalarken veya
banyo vyaparken su tlketimini azaltmaya ©0zen gdsterme
maddesinde de “her zaman” yanitinin %68,7 ile en yiiksek orani
olusturdugu belirlenmistir.

Cevre igerikli yaymlari takip etme maddesinde en sik
isaretlenen segenegin  %39,8 ile “¢ogu zaman” oldugu
goriilmektedir. Cevreye zarar veren kisilerin uyarilmasi
davranisina iligkin yanitlar incelendiginde, katilimcilarin %36,8’1
“cogu zaman”, %39,3’1 ise “her zaman” se¢enegini isaretleyerek
bu konuda yiiksek bir duyarlilik gosterdigini ortaya koymustur.
Ayrica, kisileri ¢evre dostu davraniglara yonlendirme maddesinde
%40,3 oraniyla “her zaman” segenegi en fazla tercih edilen yanit
olmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, 6gretmenlerin gevre
dostu davranis puanlarinin 5 {izerinden 3,99 diizeyinde oldugu
goriilmektedir. Maddeler arasinda en yiikksek ortalamanin,
katilimcilarin odadan ¢ikan son kisi oldugunda 1siklar1 kapattigini
belirttigi 9. maddeye ait oldugu ve bu maddenin ortalamasinin X
= 4,81 oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, ¢evre koruma amach
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protesto ya da gosterilere katilimi degerlendiren 3. madde en
diisiik ortalama puana sahip olup X = 2,23 olarak hesaplanmastir.

3.4. Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Kiiresel Isinmaya
Yonelik Bilgi, Tutum ve Cevre Dostu Davrams
Diizeyleri Arasindaki Korelasyona iliskin
Bulgular

Ogretmenlerin kiiresel 1stnmaya yonelik bilgi, tutum ve
cevre dostu davranig puanlart arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla korelasyon analizi uygulanmis ve analiz bulgular1 Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4. Kiiresel 1sinma konusundaki bilgi, tutum ve ¢evre dostu
davrams puanlar arasindaki iliski

Bilgi Tutum Cevresel Davranig

Olgekler

R 1
Bilgi P

N 201

R 0,655™ 1
Tutum P 0,000

N 201 201

R 0,489™ 0,752 1
Cevresel Davranig P 0,000 0,000

N 201 201 201

** 01 diizeyinde anlaml

Tablo 4’teki veriler incelendiginde, 6gretmenlerin kiiresel
isinmaya iligkin bilgi diizeyleri ile tutumlar1 arasinda orta
diizeyde ve pozitif yonli anlamli bir iliski bulundugu
goriilmektedir (r = 0,655; p <0,05). Bu sonug, 6gretmenlerin
konuya yonelik bilgi birikimi arttikca kiiresel 1sinmaya dair
tutumlarinin da giiglendigini géstermektedir.

Bunun yani sira, 6gretmenlerin kiiresel 1sinma tutumlari
ile ¢cevre dostu davraniglar1 arasinda giiclii ve pozitif bir iliski
oldugu belirlenmistir (r =0,752; p <0,05). Bu bulgu, olumlu tutum
diizeyinin artmasinin 6gretmenlerin ¢evresel davranislarinda da
yukselme yarattigini ortaya koymaktadir.
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Ayrica, 6gretmenlerin kiiresel 1sinma bilgileri ile ¢evresel
davraniglar1 arasinda orta diizeyde pozitif ve anlamli bir iliskinin
varhig tespit edilmistir (r =0,489; p <0,05). Bu dogrultuda,
Ogretmenlerin  kiiresel 1sinma konusundaki bilgi diizeyleri
arttikca, c¢evreye yonelik sorumlu davraniglar1 da artis
gOstermektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada fen bilgisi Ogretmenlerinin kiiresel
1sinmaya yonelik bilgi, tutum ve ¢evre dostu davranis diizeylerini
belirlemek ve bu degiskenler arasindaki iliskileri incelemek
amaclanmistir. Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda
ulasilan sonuglar ile bu sonuglarin ilgili alan yazinla
karsilastirilmasina bu boliimde yer verilmistir.

4.1. Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Kiiresel Isinmaya
fliskin Bilgi, Tutum ve Cevre Dostu Davrams
Duzeyleri Sonuglar:

Arastirma sonugclari, fen bilgisi dgretmenlerinin kiiresel
1sinmaya yonelik bilgi diizeylerinin genel olarak yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Fen bilgisi 6gretmenlerinin lisans
programlarinda; iklim, atmosfer, enerji doniisiimleri, sera gazlar
ve cevresel sorunlar gibi konularla ilgili dersler bulunmaktadir.
Ayrica dgretmenler fen bilimleri dersinde bu konular1 islemis,
ogrencilerine bu konuda bilgi aktarmiglardir. Ogretmenin
Ogrencisine dogru bilgi vermek istemesi, konuyla ilgili daha fazla
arastirma yapmasma ve bilgi birikimini artirmasma katki
saglamig olabilir. Temelli vd. (2011) tarafindan ilkdgretim
Ogretmenleriyle yaptiklar1 arastirmada, O0gretmenlerin kiiresel
1sinmaya iligkin bilgi diizeylerinin genel olarak yiiksek oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Cini ve Mifsud (2018), ortaokul
O0gretmenlerinin ¢evre konularina yonelik bilgi diizeylerinin
yiiksek oldugunu raporlamislardir. Eroglu’nun (2009) fen bilgisi

52



Fen Bilgisi Egitimi

O0gretmen adaylariyla gergeklestirdigi calismasinda da adaylarin
kiiresel 1sinma konusundaki bilgilerinin ortalamanin {izerinde
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, arastirmanin sonuglariyla
tutarlilik gostermektedir. Buna karsilik bazi arastirmalar farkli
sonuglara ulasmistir. Ornegin, Camlidag ve Kilicoglu (2024),
O0gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma bilgilerini orta diizeyde
bulmuslardir. Parmak ve Semiz (2024) fen Dbilimleri
Ogretmenlerinin iklim degisikliginin nedenleri, etkileri ve ¢6ziim
yollarina iliskin bilgilerinin diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
Herman vd. (2015), fen bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel iklim
degisikligi konusundaki bilgi diizeylerinin yetersiz oldugunu
belirlemistir. Umurhan (2022), 6gretmen adaylarinin kiiresel
1sinma bilgilerini beklenenden diisiik diizeyde bulmustur. Rosidin
ve Suyatna (2017) calismalarinda 6gretmenlerin kiiresel 1sinmaya
iligkin bilgi diizeylerinin diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Sagir
Ulugmar ve Bozgiin’lin (2017) dgretmen adaylariyla yiiriittigii
caligmalarinda kiiresel 1sinma ve sera etkisi kavramlari
hakkindaki bilgi diizeylerinin diisiik oldugunu belirlemislerdir.
Bu caligmalar ise mevcut arastirmanin  sonuglartyla
ortismemektedir.

Aragtirma sonuglarina gore fen bilgisi 6gretmenlerinin
kiiresel 1sinmaya yonelik tutum puanlarinin genel olarak ytiksek
diizeyde oldugu belirlenmistir. Cevre sorunlarina kars1 duyarlilig
yiiksek bireylerin tutumlar1 da genellikle giigliidiir. Fen bilgisi
Ogretmenleri, alanlar1 geregi ¢cevre ve doga duyarliligina yatkinlik
gosteren bir profil cizebilir. Bu da yiksek tutum duzeyinin bir
nedeni olabilir. Dahasi, fen bilgisi 6gretmenleri, 6grencilere ¢evre
bilinci kazandirmada kritik bir rol iistlenmektedir. Ogrencilerine
ve topluma model olma istegi, Ogretmenlerin tutumlarinin
yiikselmesine neden olmus olabilir. Erbasan ve Erkol (2020), sinif
ogretmenleriyle gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda 6gretmenlerin
cevreye yonelik tutumlarinin yiiksek diizeyde oldugunu tespit
etmiglerdir. Cini ve Mifsud (2018) da ortaokul 6gretmenlerinin
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cevre konularna iligkin tutumlarinin yiiksek oldugunu ortaya
koymuslardir. Benzer sekilde Camlidag ve Kilicoglu (2024)
O0gretmen adaylarinin kiiresel 1sinmaya yonelik tutumlarinin
yiiksek seviyede oldugunu belirlemislerdir. Bu bulgular, mevcut
arastirmanin sonuglariyla drtiismektedir. Ote yandan, Umurhan
(2022) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarinin kiiresel
1sinmaya yonelik tutum diizeylerinin disiik oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug, bu arastirma bulgulariyla ¢elismektedir.

Fen bilgisi Ogretmenlerinin ¢evre dostu davranis
puanlarinin genel olarak yiiksek diizeyde oldugu saptanmustir.
Fen bilgisi ogretmenlerinin, kiiresel 1sinma ile ilgili bilgi
duzeylerinin yiksek olmasmin yani sira, kiiresel 1sinmaya
yonelik olumlu tutum gelistirdikleri i¢in davranissal diizeyde de
daha etkin bireyler haline gelmis olabilirler. Cevre dostu
davraniglarin olusumunda bireylerin bilgi diizeyi ve tutumlarinin
onemli belirleyiciler oldugu, literatiirde yapilan g¢esitli
calismalarla ortaya konmustur (Kollmuss ve Agyeman, 2002).
Cini ve Mifsud (2018) da arastirmalarinda ortaokul
ogretmenlerinin ¢evreye yonelik davranislarinin yiiksek diizeyde
oldugunu rapor etmislerdir ve bu bulgu mevcut galisma ile
benzerlik gdstermistir. Ote yandan, Umurhan (2022) dgretmen
adaylarinin kiiresel 1sinmaya yonelik davranis puanlarinin orta
diizeyde oldugunu belirlemis olup, bu sonu¢ mevcut arastirmanin
bulgulariyla uyusmamaktadir.

4.2. Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Kiiresel Isinmaya
Yonelik Bilgi, Tutum ve Cevre Dostu Davrams
Diizeyleri Arasindaki Korelasyon Sonugclari

Aragtirma bulgulari, fen bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel
1sinmaya iligkin bilgi diizeyleri ile bu konuya yonelik tutumlari
arasinda orta diizeyde ve pozitif yonde anlamh bir iliski
bulundugunu ortaya koymustur. Bu pozitif iligski, 6gretmenlerin
kiiresel 1sinma konusundaki bilgi birikimi arttik¢a, konuya
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yonelik tutumlarinin da daha olumlu oldugunu gdéstermektedir.
Kiiresel 1sinma hakkinda daha kapsamli bilgiye sahip bireylerin,
bu sorunun boyutlarin1 ve etkilerini daha agik bigimde fark
ettikleri i¢in ¢evreye karsi daha duyarli tutumlar gelistirmeleri
beklenen bir durumdur. Bu ¢alismanin sonucu, alan yazindaki
pek ¢ok arastirmayla uyumluluk gostermektedir. Ornegin,
Umurhan (2022) 6gretmen adaylariin bilgi ve tutum diizeyleri
arasinda orta diizeyde pozitif bir iligki belirlemis; Bilgi (2021) ise
fen bilgisi 6gretmen adaylarinda daha diisiik diizeyde de olsa
benzer yonde pozitif bir iligki tespit etmistir. Benzer sekilde
Serbetci (2023), 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma bilgileri ile
tutumlar1 arasinda anlamli ve pozitif yonlii bir korelasyon
oldugunu bildirmistir. Ote yandan baz1 ¢alismalarin  bu
aragtirmayla ortiismedigi de goriilmektedir. Ozkan (2022), fen
bilgisi 6gretmenlerinin ¢evre konularina iligkin bilgi ve tutumlari
arasinda anlamli bir iliskiye ulasamamis ve bunu ¢evre egitimiyle
ilgili segmeli derslerin zorunlu olmamasina baglamistir. Cini ve
Mifsud (2018) da benzer sekilde 6gretmenlerin bilgi ve tutum
diizeyleri arasinda belirgin bir korelasyon bulamamis; bunun
nedeni olarak hizmet ic¢i egitimlerin daha ¢ok teorik icerik
tasimast ve uygulamali etkinliklerin yetersiz  olmasini
gostermistir. Bu ¢aligmalar, mevcut arastirmanin sonuglariyla
celismektedir.

Calisma bulgulari, fen bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel
1sinmaya yonelik tutumlari ile ¢evre dostu davranislart arasinda
giiclii ve pozitif yonlii bir iligki bulundugunu gostermektedir. Bu
durum, 6gretmenlerin kiiresel 1sinma konusuna karsi daha olumlu
tutum gelistirdikge, ¢evreyi korumaya yonelik davranislari da
artirdiklarini ortaya koymaktadir. Pooley ve O’Connor (2000),
cevreye yonelik olumlu tutumlarin bireylerin ¢evresel olaylara
duyarliligini artirdigimi  ve davramis egilimlerini  dogrudan
etkiledigini ortaya koymuslardir. Bu dogrultuda, olumlu
tutumlara sahip Ogretmenlerin kiiresel 1sinma karsisinda daha
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fazla sorumluluk alma ve harekete gegme egilimi gosterdikleri
sOylenebilir. Benzer sekilde, Cini ve Mifsud (2018)
Ogretmenlerin ¢evreye iliskin tutum diizeyleri ile c¢evresel
davraniglar1 arasinda anlamli ve pozitif bir iliski belirlemis;
Serbetci (2023) de Ogretmen adaylarinda tutum ve davranig
arasinda orta diizeyde pozitif yonde bir korelasyon tespit etmistir.
Bu calismalar, mevcut arastirmanin sonuglartyla uyumludur. Ote
yandan, Umurhan’in (2022) arastirmasinda 6gretmen adaylarinin
kiiresel 1sinmaya yonelik tutum diizeyleri arttikca davranig
diizeylerinin azaldigi yoniinde bir bulgu elde edilmis olup, bu
sonug¢ mevcut ¢aligmanin bulgulari ile ¢elismektedir. Bu durumun
orneklem farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Aragtirma bulgulari, fen bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel
isinmaya iligkin bilgi diizeyleri ile ¢evre dostu davraniglari
arasinda orta diizeyde ve pozitif yonde anlamh bir iliski
bulundugunu gostermektedir. Bu iliski, 6gretmenlerin kiiresel
1sinma konusuna dair bilgileri arttik¢a gevreyi korumaya yonelik
davraniglarinin da arttigina isaret etmektedir. Steg ve Vlek
(2009), cevresel bilginin bireylerin  cevresel tehditleri
degerlendirme ve  davramis  degisikligi  gerceklestirme
siireclerinde kritik bir rol oynadigimi ifade etmislerdir. Bu
dogrultuda, 6gretmenlerin kiiresel 1sinma konusunda daha fazla
bilgi sahibi olmalarinin, sorunun ciddiyetini daha net
algilamalarimi sagladigi ve bunun da c¢evre dostu davraniglarina
yansidig diisiiniilmektedir. Alan yazindaki bazi arastirmalar da
bu ¢alismanin sonucuyla drtiismektedir. Ornegin, Cini ve Mifsud
(2018), dgretmenlerin ¢evreye iligkin bilgi diizeyleri ile ¢evresel
davranislar1 arasinda pozitif ve anlamh bir iliski belirlemistir.
Benzer sekilde Serbet¢i (2023), 6gretmen adaylarinin kiiresel
1sinma bilgileri ile davranis diizeyleri arasinda anlamli, ancak
giicii daha diisiik bir pozitif iliski tespit etmistir. Bununla birlikte,
mevcut bulgularla ¢elisen ¢aligmalara da rastlanmistir. Umurhan
(2022), ogretmen adaylarinda bilgi diizeyleri arttikg¢a kiiresel
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isinmaya yonelik davraniglarin - azaldigimi  gosteren  diigiik
diizeyde negatif bir iliski raporlamistir. Bu farkliliga 6rneklem
Ozelliklerinin farkli olmasinin sebep oldugu diistiniilmektedir.

5. ONERILER

Calismada fen bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel 1sinmaya
yonelik bilgi, tutum ve ¢evre dostu davranis diizeylerinin genel
olarak yiliksek oldugu belirlenmistir. Bu  dogrultuda,
Ogretmenlerin  bu alanlardaki gelisimlerinin stirdiiriilebilir
bicimde izlenebilmesi icin belirli donemlerde yeniden 6lgme
uygulamalar1 yapilabilir ve elde edilen sonuglar izleme—
degerlendirme raporlartyla takip edilebilir.

Fen bilgisi 6gretmenlerinin kiiresel 1sinmaya iligskin bilgi
diizeyi arttik¢a tutumlarinin da olumlu yonde gelistigi tespit
edilmistir. Bu dogrultuda hizmet igi egitimlerde guncel iklim
bilimi, karbon dongiisti, enerji doniistimleri gibi konulara yonelik
programlar dizenlenebilir, bu sayede ogretmenlerin bilgileri
giincel tutarak olumlu tutumlar1 giiglendirilebilir.

Calismada kiiresel 1sinma bilgisinin ve tutumlarinin
davraniglar iizerinde belirleyici oldugu tespit edilmistir. Bu
dogrultuda bilgi ve tutumun davranisa gegisini destekleyebilecek
okul uygulamalar1 duizenlenebilir. Geri doniisiim, enerji tasarrufu,
atik yonetimi vb. konularda okul projelerinde 6gretmenlerin aktif
rol tistlenmeleri tesvik edilebilir.

Ogrencilerin ¢evre dostu davranis gelistirmelerinde
Ogretmenlerin rol model etkisi giicliidiir; bu nedenle okullarda
ogrenci-ogretmen is birligine dayali siirdiiriilebilirlik projeleri
artirilabilir.

Nicel bulgularin nedenlerini daha derinlemesine ortaya
koymak amaciyla nitel arastirmalar veya karma yoOntem
calismalar gerceklestirilebilir.
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FEN EGITIMINDE MOBIL ARTIRILMIS
GERCEKLIK KULLANIMI*

Selin YILDIZ?
Gamze YILDIZ?

1. GIRIS

Mobil artirilmis gergeklik (Mobile Augmented Reality—
MAR), 6grenme ve egitim iizerinde dnemli bir etki potansiyeline
sahip yeni teknolojilerden biri olarak degerlendirilmektedir.
Mobil cihazlarin ortaya ¢ikisi ve yayginlasmasi, mobil 6grenme
ile artirllmis gergeklik uygulamalarinin egitimde
biitiinlestirilmesine yonelik ilgiyi artirmistir (Nincarean vd.,
2013). Artirilmis gergeklik (Augmented Reality—AR), sanal
nesnelerin gercek diinya lizerine yerlestirilmesi yoluyla dijital ve
fiziksel ortamlarn biitiinlestirilmesini saglayan bir teknoloji
olarak tanimlanmaktadir (Azuma vd., 2002). Mobil bilisim
platformlarindaki gelismeler, AR teknolojisinin farkli alanlarda
cesitlenmesine olanak tanimis; egitim, saglik, iiretim ve sehir
planlamas1 gibi birgok alanda AR arastirma ve uygulamalarina
yonelik ilginin artmasina yol agmistir (Nazri ve Rambli, 2014;
Mendoza-Ramirez, 2023). Bu baglamda, mobil ortamda
kullanilan artirilmis gergeklik uygulamalari, ozellikle akilli
telefonlar araciligiyla, AR teknolojisi i¢in 6nemli bir biiylime
alani olarak one ¢ikmaktadir (Bermejo ve Hui, 2021).

Dr. Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Bolimu, ORCID: 0000-0001-8134-0864.
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Artinlmig gerceklik sistemleri, sanal bilgileri bireyin
fiziksel cevresine entegre ederek bu bilgilerin ger¢ek ortamin bir
parcastymis gibi algilanmasini saglamaktadir (Hollerer ve Feiner,
2004). Bu teknoloji; multimedya uygulamalari, ii¢ boyutlu (3B)
modelleme, gercek zamanli izleme ve kayit, akilli etkilesim ve
algilama gibi cesitli teknik bilesenlerden yararlanmaktadir
(Tianyu vd., 2017). Fiziksel ¢evrenin dijital bilgi katmanlariyla
biitiinlestirilmesi, sayilar, metinler, semboller, ses, video ve
grafikler gibi unsurlarin gercek diinya iizerine yerlestirilmesi
yoluyla gerceklestirilebilmektedir (Arena vd., 2022). Bilgisayar
yazilim ve donanimlarindaki gelismelerle birlikte artirilmig
gerceklik, laboratuvar temelli teorik arastirma asamasindan kitle
ve endiistriyel uygulamalara dogru ilerlemis; dijital diinya ile
gercek diinya arasinda bir kopru kurarak bireylerin gevrelerini
tanima ve deneyimleme bigimlerini doniistiirmiistiir (Chen vd.,
2019).

Egitimde mobil artirilmis gerceklik (MAG), 6grenme
siirecini daha 1ilgi ¢ekici hdle getirme ve Ogrencilerin soyut
kavramlar1 anlamalarin1 destekleme potansiyeline sahiptir. Bu
dogrultuda, fen bilgisi egitiminde artirilmis gergeklik
uygulamalariin kullanimi son yillarda arastirmacilarin ilgisini
cekmis ve 6grencilerin gercek diinya deneyimleri kazanmalarina
olanak tamdig1 goriilmiistir (Costu, 2025). Alan yazinda,
artirtlmis gercekligin fen egitimine uyarlanmasinin dgrencilerin
O0grenme slireclerine olumlu katkilar sunabilecegi ve bu
teknolojinin fen egitiminde Onemli bir potansiyel tasidigi
vurgulanmaktadir (Nielsen vd., 2016).

2. ARTIRILMIS GERCEKLIGIN KISA TARIHi

Artinllmis  gergeklik uygulamalarinin tarihsel gelisimi
incelendiginde, ilk kavramsal orneklerden birinin 1901 yilinda
Frank Baum’un romaninda tanitilan ve karakterlerin 6zelliklerini
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gorsel olarak sunabilen “karakter isaretleyicisi” oldugu
goriilmektedir (Neumann, 2022). Teknolojik anlamda artirilmig
gerceklige iliskin ilk sistemlerden biri ise Morton Heilig
tarafindan gelistirilen ve 1957 yilina tarihlenen Sensorama
Simulatoradar (Schmalstieg ve Hollerer, 2016). 1960’11 yillarda
Ivan E. Sutherland tarafindan gelistirilen basa takilan ekran
sistemi ve Thomas A. Furness’in basa monteli ekran prototipi,
artirtlmis ve sanal gergeklik teknolojilerinin gelisimine 6nemli
katkilar saglamigtir (Aschauer vd., 2021; Furness, 1986). 1980’li
yillarda Stephen Mann tarafindan gelistirilen EyeTap prototipi,
bilgisayar destekli gorsel deneyimlerin bireysel kullanima
tasinmasina olanak tanimistir (EyeTap Personal Imaging Lab.,
2025).

1990’11 yillarda artirilmis gerceklik kavrami, Boeing
miihendisleri Thomas ve David tarafindan yapilan tanimlamayla
kavramsal olarak resmiyet kazanmistir (Thomas ve David, 1992).
Bu donemde Rosenberg’in  Virtual Fixtures sistemi,
Rekimoto’nun CyberCode isaretleyicileri ve Azuma’nin
artirllmig gerceklik tanimi, alanin kuramsal ve teknik temellerini
gliclendirmistir (Rosenberg, 1993; Rekimoto vd., 2000; Azuma
vd., 2002). 2000’1i yillarin bagindan itibaren mobil ve taginabilir
artirllmis  gergeklik sistemleri gelistirilmis; el tipi ve c¢ok
kullanicili  uygulamalar bu teknolojinin yayginlasmasini
hizlandirmistir (Reitmayr ve Schmalstieg, 2001; Wagner ve
Schmalstieg, 2003; Mohring vd., 2004).

2005 yilindan sonra artirtlmis gerceklik uygulamalarinin
mobil cihazlara uyarlanmasiyla birlikte bu teknoloji daha genis
kullanic1 kitlelerine ulasmistir (Henrysson vd., 2006; Greene,
2006). 2010’1u yillarda Google Glass gibi giyilebilir teknolojiler
ve mobil platformlar i¢in gelistirilen yazilim gelistirme kitleri,
artirlmis  gergekligin standartlasmasini  ve yayginlasmasini
desteklemistir (Rehman ve Cao, 2016; Linowes ve Babilinski,
2017). Son yillarda ARKit ve ARCore tabanli gelistirme
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araclarinda  yapilan iyilestirmeler, artirllmig  gerceklik
uygulamalarinin hizli bigimde artmasina ve mobil cihazlarda
yaygin olarak kullanilmasina olanak saglamistir (Inkeroinen,
2020; Santi vd., 2021).

3. MOBIL ARTIRILMIS GERCEKLIK
UYGULAMA ALANLARI

Mobil artinlmig gergeklik kullaniminin ilk 6rnekleri
akademik laboratuvar uygulamalari, bakim ve onarim olmakla
birlikte,  bugiin  AG, cok  c¢esitli  uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Bu biiyiilk potansiyel, yeni teknolojileri
egitim, tibbi, spor, askeri, siiriis yardimi, eglence ve daha birgok
uygulama gibi ¢esitli uygulamalara yansitilmaktadir (Dargan vd.,
2023).Bu baglamda asagida onemli AG teknolojilerine sahip
gelismekte olan sektorler/alanlar yer almaktadir:

e Saghk ve Tibbi Uygulamalar: AG saglik¢ilarin
calismalarin1 gelistirmelerine yardimci olmakta ve ayni
zamanda uygulamalarin1 da basarili hale getirmektedir
(Alper vd, 2016). Tip alaninda, AG teknolojisi tip
ogrencilerinin  bilgilerini  uygulamalart ve AG
simiilasyonu seklinde pratik yapmalari i¢in bir arag olarak
rol oynar (Maier-Hein vd., 2011).

e Uretim ve Endustriyel Sirecler: AG, endistriyel ve
tiretim sektorlerinde 6nem tagmakta olup, AG ile sanal
verileri fiziksel sisteme entegre ederek gercekligin
gelismis bir versiyonunu olusturur (Wang vd., 2013). AG
ile calisanlar ger¢ek calisma alanindaki uygulamadan
once risksiz bir ortamda yeni prosediirleri 6grenirler.
Boylece AG, teknisyenlere bakim ve onarim gorevleri

sirasinda gercek zamanl bilgi ve rehberlik saglayabilir
(Nowak vd., 2021).
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Spor ve Oyun: AG teknolojisi ile spor alaninda atletler,
hiz, yoriinge ve form gibi verileri {iist iiste bindirerek
performanslarint analiz etmek ve gelistirmek icin
kullanabilir. Spor taraftarlar1 AG'yi kullanarak telefonlar
veya AG gozlikleri araciligiyla gercek zamanlh
istatistiklere, oyuncu profillerine ve diger etkilesimli
igeriklere ulasabilirler (Cossich vd., 2023). Mobil AG'nin
oyunlar ve egitici eglence alaninda uygulanmasiyla,
sosyal etkilesim ve eglenceli 6grenme miimkiin hale gelir.
Mobil AR'ler oyunlar ve egitici eglenceler i¢in 6nemli bir
potansiyel ara¢ olmaktadir (Hollerer ve Feiner, 2004).

Reklamcilik: AG pazarlamacilik ve reklamcilikta da
yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamistir. Boylece hem
maliyet hem de zaman agisindan kazang saglanmaktadir.
Pazarlama alaninda AG teknolojisi ile miisteriler akilli
telefonlarla iriinleri tarayarak aninda incelemelere,
egitimlere ve diger igeriklere -erisebilmektedir (De
Oliveira, 2023). Bu baglamda, tuketicilerine gunlik
aligveriglerinde yardimct olmak i¢in mobil AG
uygulamalarini kullanmaktadir (Stampler, 2012).

Sehir Planlamasi ve Akill Sehirler: AG, dijital bilgileri
gercek diinyaya yerlestirerek, fiziksel ortamda dijital zeka
ve analitigin sorunsuz bir sekilde entegre edilmesini
saglanmaktadir (Bibri ve Jagatheesaperumal, 2023). AG
akilli sehir girisimleri, toplu tasimayi, acil servisleri ve
vatandas katilimin iyilestirmek icin AG
uygulamalarindan yararlanilmaktadir (Van Hoang, 2024).

Kalturel Miras: Kiiltirel mirasin korunmast ve
muhafazasinda, gercek eserin korunmasi ve kurtarilmasi
bazen zordur (Noh vd. 2009). Bu noktada, mobil AG,
tarihi nesnelerin ve arkeolojik alanlarin yeniden insasi
gorsellestirmede faydali bir rol oynar. Kisacasi, mobil AG
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gibi yeni teknolojilerin kurulmasi, kiiltiirel mirastaki
sorunlarin lstesinden gelmek icin bir ara¢ ve ¢Ozliim
olarak kullanilabilir (Srdanovi¢ vd.,2024).

e Egitim ve Ogretim: Egitim ve 6gretimde AG, giiclii bir
ara¢ olarak ortaya c¢ikmis olup, geleneksel ogretim
yontemlerinin yerini alarak, siiriikleyici 6grenme imkani
saglamaktadir (Mendoza-Ramirez vd., 2023). Egitim ve
Ogretim alanindaki uygulamalara asagidaki baslikta
ayrintilt deginilecektir.

4. EGITiM VE OGRETIMDE MOBIL
ARTIRILMIS GERCEKLIiK KULLANIMI

Egitim ortamlarinda uygulanabilir teknolojilerden biri
olarak tanimlanan artirillmis gergeklik, egitimde onemli bir ilgi
gormektedir. Endiistri 4.0'daki gelismelerle desteklenen AG
teknolojileri, ¢esitli sektorlerdeki benimsenmelerine paralel
olarak, egitim ve Ogretime yaygin olarak entegre edilmeye
baslanmistir (Avci ve Tasdemir, 2019). AG'nin Ogretim ve
O0grenme ortamlarinin gelistirilmesi i¢in genis potansiyel etkileri
ve faydast bulunmaktadir (Klopfer ve Squire, 2008). AG gergek
diinyay1 sanal unsurlarla kusursuz bir sekilde harmanlayarak, AG
egitim silirecini gelistirir, etkilesimi ve bilgi kaliciligini tegvik
eder. Egitim alaninda AG, 6grencilere dinamik ve etkilesimli bir
O0grenme ortami sunar. Ders Kkitaplari, basili igerigin {izerine
bindirilmis 3B modeller, animasyonlar ve etkilesimli unsurlarla
multimedya deneyimlerine doniistiiriilebilir (Ak¢ayir ve Akcayir,
2017). Bu baglamda, kagit, kalem ve cetvel gibi geleneksel
materyallerin 6grencilerin geometrik sekilleri ti¢ boyutlu olarak
gorsellestirmelerini ve c¢esitli acilardan anlamalarim1 saglamada
genellikle yetersiz kaldigi goz oOniline alindiginda, artirilmis
gergekligin derslere entegrasyonu biiyiikk Onem tasimaktadir
(Ozgakir ve Aydm, 2019).

67


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00220671.2024.2431681?casa_token=bYK7ygX0XZAAAAAA%3A_oF420gdvm6Sj17YYyQRla2KaF3wVpAjF6bZreEmfR1QwAE3dpYArjX-zUtBnLyVVdmt3rnOOQ

Fen Bilgisi Egitimi

Mobil artirllmig  gercekligi ile egitim seviyesini
yiikseltmek, verilen hizmetlerini giiclendirmek, girisimciligi
tesvik etmek daha kolay gerceklestirilebilir (Dalili Saleh vd.,
2022). AG uygulamalar1 ile kaynak ve bilgi aramasini
kolaylastirarak  kullanic1  etkinliginin  artirmasi, egitimin
giiclendirilmesi ve 6grenmenin gelistirilmesi, kullanicilarin bilgi
okuryazarligmi ve yetkinligini artirmasi, kaynak icerigini
zenginlestirmesi saglanabilir. Benzer sekilde, AG, ger¢ek diinya
durumlarimi simiile ederek, kursiyerlerin yeteneklerini guvenli ve
kontrollii bir ortamda uygulamalarina ve gelistirmelerine olanak
tanir (Potkonjak vd, 2016). Bu baglamda, MAG kapsaminda
olusturulan ZooAR ile 6grencilerin hayvanlarin sanal 3 boyutlu
modelleriyle etkilesim kurmasina olanak tantyarak benzersiz ve
siiriikleyici bir &grenme deneyimi sunar. Ogrenciler, akill
telefonlar1 veya tabletleri araciligiyla ¢esitli hayvanlarin
anatomisini, davraniglarini ve yasam alanlarin1 kesfedebilirler
(Huamanchahua vd., 2022). AG ile 6grenciler sanal karakterlerle
roportaj yaparak etkilesim kurabilir, dijital 6geler toplayabilir ve
fen, matematik ve dil problemlerini ¢ozebilirler. Bu baglamada,
Dunleavy ve digerleri (2009) gelistirdikleri Alien Contact adli
oyun uygulamasi ile ortaokul ogrencilerinin matematik, dil
sanatlar1 ve fen bilimleri okuryazarlig1 becerilerini artirilmasi
saglanmaktadir. Ayrica, igeriklerin oyunlastirmasi, kullanici
rehberliginin yapilmasi, arastirma ve etkilesimli aglarda bilgi
paylasimini saglamasi, engelli bireylere yardimci olunmasi,
yenilikgi hizmetler ve dijital bilgiler sunulmasi AG’ nin
egitimdeki avantajlar1 igerisinde degerlendirilebilir (Dalili Saleh
vd., 2022).

Egitim alaninda artirilmis gergeklik (AG) teknolojisinin
kullanimi, 6grenme siirecini zenginlestiren ve 6grenci merkezli
O0grenme ortamlarinin olusturulmasina katki saglayan cesitli
avantajlar sunmaktadir. Bu avantajlar asagida 6zetlenmistir:
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Artinlmig gerceklik teknolojisi, dogal ve sanal diinyalarin
etkilesimli bicimde bir araya getirilmesi yoluyla 6grencilerin
derse olan ilgisini ve 6grenme motivasyonunu artirmaktadir
(Chen ve Tsai, 2012).

AG destekli 6grenme ortamlari, 6grenciler ile dgretmenler
arasinda is birligini tegvik ederek etkilesimli ve paylagimci
ogrenme siireglerinin  gelismesine katki saglamaktadir
(Billinghurst, 2002).

Gercek ve sanal ortamlar arasinda nesne etkilesimini
destekleyen artirillmig gerceklik uygulamalari, 6grencilerin
o0grenme nesnelerini  daha kolay kavramalarma ve
anlamlandirmalarina olanak tanimaktadir (Singhal vd.,
2012).

Artirllmis  gergeklik teknolojisi, Ogrenme siirecini ders
saatleri ve okul sinirlarinin Gtesine tasiyarak Ogrencilerin
farkli zaman ve mekanlarda 6grenmelerini desteklemektedir
(Burton vd., 2011).

Artirllmis gerceklik uygulamalari, fen egitiminde yer alan
soyut kavramlarin somutlastirilmasina ve
gorsellestirilmesine olanak tantyarak daha ilgi ¢ekici ve etkili
O0grenme ortamlarinin olusturulmasina katki sunmaktadir
(Sahin ve Yilmaz, 2020).

Artirilmis gergeklik teknolojisi, 6grencilerin yaraticiliklarini
ve hayal giiglerini destekleyerek Ogrenme siirecine aktif
katilimlarini tegvik etmektedir (Klopfer ve Yoon, 2005).

Karmasik bilgilerin sade ve anlagilir bicimde sunulmasina
imkan tantyan artirilmis gergeklik uygulamalari, dogrudan
gozlemlenemeyen konularin 6gretimini kolaylastirmakta ve
soyut kavramlarin daha nesnel bigcimde ele alinmasini
saglamaktadir (Fidan ve Tuncel, 2019).
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Artirillmis gerceklik destekli 6grenme ortamlari, 6grencilerin
kendi 6grenme hizlar1 ve tercih ettikleri 6grenme yollar
dogrultusunda 6grenme siirecinin kontroliinii iistlenmelerine
olanak tanimaktadir (Hamilton ve Olenewa, 2010).

Farkli O0grenme stillerine hitap eden artirilmis gerceklik
uygulamalari, 6grenciler i¢in zengin ve esnek Ogrenme
ortamlarinin olusturulmasini desteklemektedir (Huang vd.,
2010).

Bununla birlikte, artirilmis gerceklik teknolojisinin

egitimde sundugu bu avantajlara ragmen, Ozellikle mobil
artirlmig  gergeklik uygulamalarinin  kullaniminda  gesitli
sinirliliklar ve zorluklar da bulunmaktadir. Mobil artirilmis
gerceklik (MAG) uygulamalarinda karsilasilan dezavantajlar, fen
egitimi baglaminda teknik ve teknik olmayan sinirliliklar olarak

ele alinmaktadir.

Teknik simirlamalar arasinda, mobil cihazlarin kiiciik ekran
boyutlari, kamera kalitesine bagli goriintii sorunlar1 ve sinirl
pil kapasiteleri 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle kamera kullanimini
iceren tam Ozellikli AR uygulamalari, mobil cihazlarda hizli
enerji tiketimine neden olmakta ve bu durum MAR
uygulamalarinin yaygin kullanimini sinirlamaktadir (Kolsch
vd., 2006; Swaminathan vd., 2013). Ayrica, mevcut mobil
cihazlarin donanimsal kisitlar1 nedeniyle gelismis izleme
algoritmalarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi giiclesmekte;
GPS ve jeomanyetik sensorlerin sinirli dogrulugu sensor
verilerinde giiriiltiiye yol agmaktadir (Becker, 2010; Zhou vd.,
2009 Becker, 2010). Ger¢ek ve sanal ortamlar arasindaki
uyumsuzluklar ~ da  kullanict  deneyimini  olumsuz
etkilemektedir. Bununla birlikte, hesaplama yogun AR
uygulamalarinda gorevlerin bulut sunucularina aktarilmasi ag
gecikmelerine neden olmakta; mevcut mobil aglarin sinirh
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veri hizi ve gecikme siireleri ger¢ek zamanli izleme ve
etkilesimi zorlagtirmaktadir (Neumann ve You, 2002).

e Teknik olmayan simirlamalar ise sosyal kabul, gizlilik ve
faydalilik boyutlarinda yogunlagsmaktadir. Mobil cihazlarin
uzun siire yiiz hizasinda tutulmasi fiziksel rahatsizliklara yol
acabilmekte ve mobil AR uygulamalarinin sosyal kabuliinii
azaltabilmektedir. Ayrica, bircok mobil AR uygulamasinin
sinirli etkilesim sunmasi, kullanic1 deneyimini noktasal ve
yiizeysel héle getirmektedir (Shute, 2009). Gizlilik agisindan
bakildiginda, goriintii tanima teknolojilerinin gelisimi, kisisel
bilgilerin izinsiz bi¢cimde elde edilmesi riskini artirmaktadir
(Acquisti vd., 2014). Bunun yaninda, bazi mobil AR
uygulamalarinin teknoloji odakli tasarlanmasi, kullanici
deneyimi ve pedagojik faydayr simirlamakta; internet
baglantisina ve veri paketlerine olan bagimlihik da
erisilebilirlik a¢isindan Onemli bir sorun olusturmaktadir
(Kolsch vd., 2006; Turner, 2022).

5. FEN EGITiMINDE MOBIL ARTIRILMIS
GERCEKLIK KULLANIMI

Fen egitimi kapsaminda 6grenciler fen derslerini birgok
soyut kavram iceren, ilgi c¢ekici olmayan bir konu olarak
algiladiklar1 icin fen derslerine daha az ilgi duyabilmektedirler.
Ogrenciler fen egitiminde karmasik soyut kavramlari tam olarak
anlamakta zorlanirlar (Sahin ve Yilmaz, 2020). Bu durum,
ogrencilerin fen ile ilgili kavrami iyi anlamada problem
yasamalarina ve yanlis anlamalara neden olabilir. Bu nedenle,
bilimsel kavramlari daha kesin bir sekilde, gorsel materyaller
kullanarak olusturmasi gerekir Bu baglamda, gorsellestirme
teknolojisi, fen alaninda anlayis1 tesvik etme ve yanlis anlamalari
onleme konusunda uyarici bir potansiyele sahiptir (Abdusselam
ve Karal, 2020). Boylece, AR gorsellestirme teknikleri, yanlis
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anlamalar1 gidermeye ve Ogrencilerin daha iyi anlamalarina
yardimet1 olur. Ogrencilerin anlama diizeyine gore, AR teknolojisi
somutlastirma ve gorsellestirmede 6nemli bir rol oynar.

Fen egitiminde mobil artirllmis gergeklik uygulamalari,

genel egitim alaninda sagladigi avantajlara ek olarak, asagida

belirtilen avantajlar1 saglamaktadir.

Soyut fen kavramlarinin somutlastirilmasi: Mobil artirilmis
gerceklik uygulamalari, atom yapisi, manyetik alanlar,
molekiiler etkilesimler ve hiicresel siiregler gibi dogrudan
gozlemlenemeyen fen kavramlarinin ii¢c boyutlu ve
etkilesimli bicimde sunulmasina olanak tanimakta; bu durum
Ogrencilerin zihinsel modeller olusturmalarini
kolaylagtirmaktadir (Cheng ve Tsai, 2013; Radu, 2014).

Kavramsal anlama diizeyinin artirilmasi: Artirilmis gergeklik
destekli 6grenme ortamlari, Ogrencilerin  kavramlar
arasindaki iligkileri dinamik bigimde kesfetmelerine imkan
taniyarak ylizeysel Ogrenmenin Oniline ge¢mekte ve
kavramsal anlamay1 desteklemektedir (Akcayir ve Akgayir,
2017; Ibafiez ve Delgado-Kloos, 2018).

Bilimsel siire¢ becerilerinin desteklenmesi: Mobil artirilmig
gerceklik uygulamalari; gozlem yapma, degiskenleri
belirleme, hipotez olusturma ve cikarimda bulunma gibi
bilimsel siire¢ becerilerinin teknoloji destekli ve etkilesimli
ortamlarda deneyimlenmesine katki saglamaktadir (Cheng
ve Tsai, 2013).

Deneysel caligmalarda giivenli ve erisilebilir 6grenme
ortamlar1 sunmasi: Tehlikeli, maliyetli veya sinif ortaminda
uygulanmasi giic deneylerin artirilmis gerceklik yoluyla
simiile edilmesi, 6grencilerin risk almadan deneysel siirecleri
incelemelerine olanak tanimaktadir (Akgayir ve Akgayrr,
2017; Ibafiez ve Delgado-Kloos, 2018). Fen egitiminde
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artirtlmig gergeklik kullanilmasiyla 6grencilerin her adimda
elestirel diistinmelerine ve en iyi sonuglart elde etmelerine
olanak tanir (Chang ve Hwang, 2018).

Ogrenme motivasyonu ve derse ilginin artirilmasi: Mobil
cihazlar araciligryla sunulan artirilmis gerceklik igerikleri,
ogrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini tesvik etmekte
ve fen derslerine yonelik motivasyonlarini artirmaktadir
(Akgay1r ve Akgayir, 2017; Radu, 2014; Yilmaz, 2021). AR
ile fen derslerinde 6grencilerin olgulari ¢ok boyutlu olarak
tanimalarini, bilgileri daha iyi yorumlamalarini ve derslere
dikkatlerini odaklamalarmi saglar (Wang ve Chi, 2012).
Boylece, AR teknolojisi fen derslerinde ogrencilerin
O0grenme siirecine olan ilgisini ve motivasyonunu artirabilir.

Bu avantajlara karsin, alan yazinda artirilmis gergeklik

uygulamalarinin fen 6grenme siireglerinde kullanimina iliskin
cesitli simirliliklara da dikkat ¢ekilmektedir. Bunlar:

Fen kavramlarinin temsiline bagli kavramsal riskler:
Artinlmig gerceklik uygulamalarinda fen kavramlarinin
gorsel temsiline iliskin pedagojik tasarimin yetersiz olmasi
durumunda, O6grencilerin bu gorsel temsilleri kavramin
kendisiyle = Ozdeslestirebildigi ~ ve  bunun  hatali
kavramsallastirmalara yol agabildigi belirtilmektedir (Cheng
ve Tsai, 2013).

Bilimsel 6grenmede biligsel yiik artisi: Fen ve STEM
alanlarinda kullanilan artirilmis gergeklik uygulamalarinda,
ayni anda sunulan coklu gorsel ve etkilesimli O6gelerin
ogrenciler lizerinde ek bilissel yiik olusturabildigi ve bu
durumun Ogrenme siirecini olumsuz etkileyebildigi rapor
edilmektedir (Radu, 2014).

Deneysel 6grenmenin yerini alma riski: Artirllmig gergeklik
uygulamalarinin ~ fen egitiminde deneysel siiregleri

73



Fen Bilgisi Egitimi

destekleyici bir ara¢ olarak kullanilmasi gerektigi, buna
karsin gercek laboratuvar deneylerinin yerine gececek
bigimde kullanilmasinin 6grenme acgisindan siirliliklar
olusturabilecegi vurgulanmaktadir (Akcayir ve Akcayir,
2017).
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FEN EGITIMINDE DIiJITAL HIKAYE
KULLANIMI

Selin YILDIZ?
Zeynep Sena GUN?

1. GIRIS

Bireyler, 21. yiizyilda siiregelen teknolojik geligsmelerle
stirekli kars1 karstyadir ve bu geligsmeler, kisinin hayatindaki tiim
alanlar1 etkilemektedir (Kurudayioglu ve Bal, 2014). Modern
egitim sisteminde dijital igeriklerin kullanimi, teknolojinin
gunlik yasantimizda ne kadar onemli bir yer edindiginin bir
gostergesi olarak en 6nemli etkenlerden biri haline gelmektedir
(Caki ve Cam, 2024). Gelisen teknoloji ile birlikte hikayeler de
farkli bir bigim almaktadir; dijital hikaye anlatimi glinlimiizde
giderek yayginlagsmaktadir (Erdagi ve Eroglu, 2023). Giderek
dijitallesen giiniimiiz diinyasinda, iletisim teknolojilerindeki
gelismelerle birlikte dijital hikaye anlatimi da insanlarin
hikayelerini aktarmak igin kilturel bir ara¢ haline gelmektedir
(Sucu vd., 2019).

Giliniimiizde hikayeler, 6gretim ve 6grenmeyi gelistirmek
icin etkili, eglenceli ve yaratict bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Bunun modern versiyonu ise dijital hikaye
anlatimidir (Eroglu ve Okur, 2022; Ozerbas ve Oztiirk, 2017).
Dijital hikaye anlatimi, geleneksel hikaye anlatimi ile
multimedya teknolojilerinin birlesimi olarak goriillmekte ve

Dr.; Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Bolimu, ORCID: 0000-0001-8134-0864.
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genellikle hikaye anlatma sanatini ses, goriintii ve video gibi
multimedya unsurlariyla birlestirme fikrine dayanmaktadir
(Eroglu ve Okur, 2022; Yilmaz vd., 2017). Dijital hikaye
anlatimi, eski hikaye anlatma sanatinin dijital medya ile
biitiinlestirilerek medya kullanimi acisindan zengin hikayeleri
anlatmak, paylasmak ve korumak olarak tanimlanmaktadir
(Kocaman-Karoglu, 2016). Yilmaz ve digerleri(2017)’ye gore
dijital hikaye anlatimi, ¢esitli yazilimlar kullanilarak hikayeye
uygun metin, goriintdi, animasyon ve miizigi bir araya getiren ve
hikayeyi en bastan diizenleyip sunan bir anlatim araci olarak
tanimlanabilir. Giiniimiizde bir¢ok iletisim teknolojisi ve
multimedya araci kullanilmaktadir. Bu teknolojilerin ve araglarin
kullanimiyla hikaye anlatimi degismekte ve dijital hikaye
anlatim1 formatina dontismektedir (Yilmaz vd., 2017).

Dijital hikayeler ilk olarak 1980'lerin sonunda Joe
Lambert ve Dana Atchley tarafindan Kaliforniya, Berkeley'de bir
sanat kurulusu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Eroglu ve Okur, 2022).
Dijital hikaye anlatimi daha Once radyo ve televizyon gibi
geleneksel medya ortamlarinda yer alirken, internetin hayatimiza
girmesiyle birlikte hikaye anlatimi da ¢evrimigi ortama
tasinmustir ve internet teknolojisinin gelismesiyle birlikte Web
2.0'a gegis, dijital hikaye iiretimini dijital ortamda daha goriiniir
hale getirmektedir (Erdagi ve Eroglu, 2023; Sucu vd., 2019).
Isminden de anlasildig: gibi, dijital hikayeler genellikle bilgisayar
kaynakli goriintiiler, yazili metinler, 6nceden kaydedilmis sesli
yorumlar, video klipler veya miiziklerden olusmaktadir
(Yusupova ve Koyunlu Unlii, 2025). Yeni nesil hikaye anlatimi
olan dijital hikayeler, hikaye metnine resim, mizik ve ses
dosyalar1 eklenerek bilgisayarda hikayeler olusturmayi igeren bir
yontemi kapsamaktadir (Eroglu ve Okur, 2022). Djjital hikayeler,
geleneksel hikayelerden farkli olarak coklu ortam unsurlarini
icermektedir: Hikayeler; anlatinin, resimlerin, videolarin,
miiziklerin ve seslerin bir araya getirilmesiyle olusmaktadir
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(Kiingerii, 2016). Dijital hikayeler, konuya bagli olarak
bilgilendirici, egitici amagli ve gergek veya kurgusal kisisel
deneyimlerin anlatilar1 olarak kullanilabilmekte ve islenen
konular, kisisel hikayelerden tarihi olaylara kadar c¢esitlilik
gostermektedir (Yilmaz vd., 2017; Yusupova ve Koyunlu Unlii,
2025).

Dijital hikaye anlatimi siirecinde: Ilk boliimde, hikaye
unsurlartyla ilgili fikirler iretilir ve senaryolar hazirlanir; ikinci
boliimde, hikaye teknolojik araglar kullanilarak sanal ortamda
hayata gegcirilir ve seslendirilir; tg¢unct bolimde, pargalar bir
bitiin olarak bir araya getirilir ve son bélumde dijital hikaye
sunulur (Ozerbas ve Oztiirk, 2017). Dijital hikaye olusturma
siireci; hikaye metninin yazilip ses ve gorsellerle birlestirilmesi
ve gecis efektleri ile fon miizigi eklenmesiyle olusmaktadir

(Eroglu ve Okur, 2022).

Dijital hikaye anlatimi igin gerekli en temel ekipman bir
bilgisayar ve bir mikrofondur. Buna bagka teknolojik
gereksinimler de eklenebilmektedir. Tarayict ve dijital
fotograf/video kamera da kullanilabilmektedir (Kiingeri, 2016;
Sucu vd., 2019). Dijital hikayeler olusturmaya yardimci olacak
donanimlar; masaiistii veya diziistii bilgisayarlar, ses ve video
kayit cihazlari, kulakliklar, hoparlorler, harici bellekler,
tarayicilar ve projektorler gibi ara¢ ve geregler olarak
siralanmaktadir (Eroglu ve Okur, 2022). Dijital hikayeler
olusturmak i¢in ¢evrimigi olarak cesitli iicretsiz veya licretli web
araclar1 ve bilgisayar yazilimlari kullanilmaktadir (Unal ve Cakir,
2023). Akilli telefonlar ve benzeri mobil dijital araglar, hikaye
anlattmini dogrudan ve etkili bir sekilde sunmak icin ¢ok uygun
ve etkili araclar olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Rudenko vd.,
2025).

Dijital hikaye anlatiminin 6nemli bir yonii, geleneksel
hikayelerden farkli olarak, birden fazla platformda ve farkli bakis
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acilarindan tekrar tekrar erisilebilir olmasidir. Bu baglamda,
bircok duyuya ve beceriye hitap eden dijital hikayeler, uygun
O0gretim materyalleri olarak kullanilabilmektedir (Kurudayioglu
ve Bal, 2014). Sanal sinif uygulamalari, zihin haritas1 olusturma
uygulamalari, sunu ve animasyon olusturma uygulamalarinin
yan1 sira dijital hikaye uygulamalar1 seklindeki Web 2.0 araglari
da dijital doniisiim siirecinde oldukga dikkat ¢ekici olmaktadir
(Celik, 2021). Dijital hikayeler ¢esitli multimedya formatlarina
kolayca doniistiiriilebilmekte ve web siteleri ile sosyal ag araglari
araciligiyla paylasilabilmektedir (Ozsoy ve Ergan, 2019). Her
tiirden dijital aracin olusturulmasi siirecinde kullanilabilen dijital
hikaye anlatimi, deneyimli kisiler tarafindan olusturulabilecegi
gibi, deneyimi olmayan kisiler tarafindan da hazirlanabilmektedir
(Sucu vd., 2019). Djjital hikaye anlatimi, bireylerin geleneksel
medya aracglarinin sinirlamalarindan kurtulup yasadiklari diinyay1
ifade etmeleri icin benzersiz bir ara¢ olarak kabul edilmektedir
(Kiingerti, 2016). Videolar, goriintiiler, yazili ve sesli anlatimlar
arka plan miizigi ile biitlinlestirerek sanatsal yapilar haline gelen
dijital hikayeler, igeriklerine duygusal derinlik katan bir yap1
olusturmaktadirlar (Arslan ve Cakir 2023). Dijital hikaye
hazirlanirken, oncelikle izleyici kitlesinin seviyesine uygun bir
konu secilmesi dnemli bir noktadir ve bu, hikayenin basarisini
dogrudan etkilemektedir (Yusupova ve Koyunlu Unlii, 2025).

2. EGITIMDE DIiJiTAL HIKAYE KULLANIMI

Egitim, teknolojiden en ¢ok etkilenen alanlardan biridir.
Bu yiizyilda teknoloji, bireylere internet ortaminda etkilesimli
O0grenme ve kisisel Ogrenme alanlarn gibi pek c¢ok imkan
sunmaktadir (Kurudayioglu ve Bal, 2014). Hikaye anlatimi,
egitimcilerin 6grencilerin karmasik buldugu fikirleri, kavramlari
ve bilgileri daha anlasilir hale getirmek amaciyla siklikla
basvurduklar1 bir yontemdir. Bu yoniiyle hikaye anlatimi, genel,
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bilimsel ve teknolojik konularda 6grenme ¢iktilarini giiclendiren
etkili bir pedagojik yaklasim olarak degerlendirilmektedir
(Kurudayioglu ve Bal, 2014; Yilmaz vd., 2017).

Gelisen teknolojinin egitim iizerindeki etkisiyle, hikaye
Ogesi farkli oOzellikler kazanmis ve hikayeler dijital ortama
aktarilmaya baslanmistir (Ozerbas ve Oztiirk, 2017). Unal ve
Cakir (2023)’e gore, dijital hikaye anlatimi, geleneksel hikaye
anlatimi ile multimedya teknolojilerinin birlesimi olarak 6grenme
siirecini  zenginlestirmektedir (Unal ve Cakir, 2023). Dijital
hikaye anlatim yontemi, isitsel, gorsel ve yazili bilesenler gibi
cesitli multimedya Ogelerini bir araya getirerek Ogrencilerin
ogrenmeyi eglenceli hale getirmelerini amaclayan bir yontem
olmaktadir (Arslan ve Cakir 2023). Wu ve Chen (2020)’ye gore
dijital hikaye anlatimi, genellikle gii¢lii ve teknoloji destekli bir
O0grenme yaklagimi olarak sunulmaktadir. Teknoloji/medya
okuryazarlig1 ise dijital hikaye anlatimmin siklikla vurgulanan
egitimsel faydalar1 arasinda yer almaktadir. Egitim
teknolojilerinin temel becerilerin Ogretilmesinde kullanilmasi
gerektigi Ongoriilmektedir; iist diizey diistinme becerilerini
destekleyen yontem ve tekniklerden biri de dijital hikayelerin
kullanilmasidir (Kurudayioglu ve Bal, 2014). Ogretim materyali
olarak kullanilan dijital hikaye anlatimlarinin egitimde
kullanilmastyla ortaya ¢ikan durum ve imkanlar Sekil 1°de
gosterilmistir (Matthews ,2014; Robin, 2008):
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Coklu ortam

yetenegine ve
biiyiik depolama
kapasitesine sahip
bilgisayarlar

Dijital gériintil, ses
ve videolar

Dijital kameralar,
olusturmak, onlan
dilzenlemek igin
dijital medya
yazilimlan

tarayieilar ve video
kaydediciler gibi
Zorinti yansibic

araglar

DIJiTAL HIKAYE
ANLATIMLARI

21. yizyil
becerilerinin
gelismesini
destekleme

Yiiksek nitelikli
mikrofonlar ve ses

kaydediciler gibi ses
yansitici araglar

Kendi digiineelering
ifade etme ve

Cok katmanh

kigisel yazma okuryazarlik
konusunda, o
Bifiretmen ve becerileriyle
ogrencileri etkin Kisatlin
kil
uma 5

Sekil 1. Dijital hikaye anlatimlar1 (Kurudayioglu ve Bal, 2014)

Sekil 1 de gorildigi gibi dijital hikaye anlatimlari;
bilgisayarlar, gorinti ve ses kaydeden araclar ve dijital icerik
olusturma yazilimlarinin kullanilmasi sonucunda olusur. Dijital
hikaye olustururken gereli olan ilk unsur, gorsel ve isitsel
igeriklerin bir araya getirilmesini saglayan ve biiyiik depolama
alanina sahip olan bilgisayarlardir. Bunun yami sira video
kaydediciler, dijital kameralar gibi araclar dijital hikaye
anlatimlarinda gorsel iceriginin olusturulmasinda
kullanilmaktadir. Ses 6gelerini ve miizik kayitlarini olusturmak,
hikaye olusturma siirecinde ses araglariyla saglanir. Artik dijital
hikayelerin son halini almasi i¢in gerekli olan unsur da dijital
medya yazilimlaridir. Sekilden de goriildiigii gibi, dijital hikaye
anlattimlarinin =~ kullanilmas1  siireci, 21.yy  becerilerinin
gelismesini destekler. Ogretmen ve 6grencileri bu siirete etkin
kilar. Bununla birlikte dijital hikaye anlatimlari metin, gorsellik
ve isitsellik olarak zengin bir igerige sahip oldugu sdylenebilir.
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Teknoloji ile yaraticilig1 birlestiren dijital hikaye anlatima,
ogrencilerin diinyay1 farkl sekillerde gérmelerini, duymalarini ve
algilamalarin1 saglamaktadir (Kurudayioglu ve Bal, 2014;
Ozerbas ve Oztiirk, 2017). Ogrencilerin  yaraticiligin
desteklemek ve egitimin kalitesini yiikseltmek igin teknoloji
temelli yontemler benimsenmektedir; bu yontemlerden biri de
dijital hikaye anlatimi olmaktadir (Yasar, 2025).Egitimde dijital
hikayelerin kullanimini incelendiginde, soyut veya kavramsal
icerigi daha anlasilir hale getirdigi ve dersleri zenginlestirmek
icin kullanilabilecegi goriilmektedir (Eroglu ve Okur, 2022).
Gorsel okuryazarlik, teknolojik yeterlilik, yaraticilik ve problem
¢ozme gibi becerilerin gelisimine katkida bulundugu sdylenen
dijital hikaye anlatimi uygulamalarmin egitim ortamlarinda
kullanimi, diinya genelinde ve iilkemizde artarak devam
etmektedir (Kocaman-Karoglu, 2016). Son zamanlarda yapilan
aragtirmalar, dijital hikayelerin smif uygulamalarinda da
kullanimmnin giderek yayginlastigim géstermektedir (Ozsoy ve
Ergan, 2019). Dijital hikayeler, kullanicilarin kendi hikayelerini
tasarlayabilmelerini saglayarak kisisel deneyimleri sunmak i¢in
bir 6gretim ve O0grenim araci olarak islev gormektedir (Cirali
Sarica, 2025). Dijital materyaller ¢ogu alanlarda ve her egitim
seviyesinde etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Caki ve Cam,
2024).

Ogrencileri dijital hikaye anlatimima dahil etmek bireysel
gelisimlerini hizlandirarak teknolojiyi kullanma yeteneklerini
artirmaktadir (Ozerbas ve Oztiirk, 2017). Dijital hikaye anlatimi
stirecine katilan 6grenciler, fikirlerini sistematik hale getirmeyi,
soru sormay1 ve diislincelerini ifade etmeyi 68renerek kapsamli
iletisim becerileri gelistirebilmektedirler (Eroglu ve Okur, 2022).
Dijital hikaye olusturma uygulamalarinin 6gretmenler tarafindan
dogru  kullanim1  yapilandirmact  6grenme  ortamlarinin
olusmasina da katki saglamaktadir (Celik, 2021). Ogretim
stirecinin yOnlendiricisi olan Ogretmenlerin derslerinde dijital
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hikaye kullanmasi Ogrenciler icin daha kalict 6grenmeler
saglamaktadir (Ozsoy ve Ergan, 2019). Ogretmenlerin ve
O0gretmen adaylarinin dijital hikaye anlatimin1 bir Ogretim
materyali olarak gelistirmek i¢in teknolojik bilgiye sahip
olmalari, teknolojiyi yeterince kullanabilmeleri ve 6gretilecek
konu alaninda yetkin olmalar1 beklenmektedir (Yilmaz vd.,
2017). Giiniimiizde teknolojik gelismelerle birlikte nitelikli bir
Ogretim siireci ig¢in Ogretmen adaylarinin dijital becerileri ve
dijital hikaye yazma becerileri daha da 6nemli hale gelmektedir
(Moreau vd., 2018; Ozsoy ve Ergan, 2019). Sinif ortaminda dijital
hikayeler, bir konuyu &gretmek icin dgretim igerigini sunmak
veya bir sunum projesi olarak kullanilabilmektedir (Kocaman-
Karoglu, 2016). Dijital hikayeler yapilandirilirken, 6grenim i¢in
belirlenmis cercevenin test edilmesi ve ilgili disiplinle rarasi
Ogretim ekibinin bu konuda kararlilik géstermesi gerekmektedir
(Arslan ve Cakir 2023). Ogrencilerin hikayelerini multimedya
sunumlarina doniistiirmelerine yardime1 olmak i¢in, fotografcilik,
tarama ve dijital ¢aligmalar gibi beceriler konusunda rehberlige
ihtiyag duyulmaktadir (Ohler, 2006; Unal ve Cakir, 2023).
Ogretmenlerin  dijital hikaye aracihigiyla Ogretmek ve
degerlendirmek istedigi igerige bagli olarak, iyi hazirlanmis
hikaye Ogeleri, eksiksiz bir anlati ve Ozenle tasarlanmis bir
senaryo hazirlamalar1 gerekmektedir (Ohler, 2006). Senaryo,
Ogrenciyi sikacak ayrintilar icermeden, agik ve anlasilir bir dille
yazilmalidir. Gergekg¢i duygular, ses, miizik ve ritim de dijital
hikaye anlatiminda 6nemli unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Yusupova ve Koyunlu Unli, 2025). Iyi bir dijital oykii
hazirlanmasi, 6gretmenlerin dijital Oykiiyii olusturan temel
Ogeleri iy1 kavramalarina ve dijital Oykiiyli yayinlayacaklari
uygun dijital platformu dogru se¢gmelerine bagli olmaktadir (Unal
ve Cakir, 2023).

Dijital hikaye anlatimi, 68rencilerin gercek hayatla ilgili
anlamli deneyimler kazanmalarin1 saglamakta ve glinlimiiziin en
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Oonemli 6grenme ve 6Zretme etkinlikleri arasinda yer almaktadir
(Celik, 2021). Egitim baglaminda, dijital hikaye anlatimi ve
dijital hikayeler, hem 6grenciler hem de egitimciler i¢in giiclii bir
Ogretici, yeniden yapilandirici, diisiinsel ve degisim yaratici arag,
metot veya uygulama olarak tanimlanmaktadir (Cirali Sarica,
2025). Egitsel ve pedagojik niteligi olan dijital hikayeler, 21.
yiizy1l siniflari i¢in giiclii bir teknolojik arag olarak goriilmektedir
(Yusupova ve Koyunlu Unlii, 2025).

3. FEN EGITiMINDE DiJiTAL HIKAYE
KULLANIMI

Bilgi teknolojisindeki hizli gelismeler sayesinde, Web 2.0
araci olan dijital hikaye anlatimi, egitim diinyasinin ayrilmaz bir
par¢ast haline gelmekte ve egitimin her kademesinde
kullanilmaktadir (Unal ve Cakir, 2023). Dijital hikaye anlatimu,
fotograflari, sesli anlatimi1 ve diger efektleri bir araya getiren
birka¢ dakikalik gorsel ve sesli video klipleri kapsamaktadir (De
Jager vd., 2017). Mevcut uygulamada dijital hikaye anlatimi, fen
egitiminde geleneksel yontemlere kiyasla daha fazla gesitlilik
saglamakta ve dgrenme deneyimini kisisellestirmektedir (Ozsoy
ve Ergan, 2019). Dijital hikayeler, ses, muzik ve gorunti
secimleri gibi dijital bilesenleri araciligiyla duygulan ileterek
izleyicide bircok duygu wuyandirmakta, hikayelestirilerek
anlatilan konunun daha derin bir sekilde anlagilmasini saglamakta
ve bu da fen egitiminde dgrencilerin konular1 daha akilda kalici
olarak anlamalarini saglamaktadir (Cirali Sarica, 2025). Dijital
hikaye, bagimsiz ve birinci sahis anlatilarinin multimedya ile
birlestirilerek kisa siireli videolar hazirlanmasiyla olusmaktadir
(Moreau vd., 2018).

Dijital hikaye kullanimi, dersin daha somut hale gelmesini
saglamakta ve cesitli duyu organlarina hitap ederek dgrencilerin
fen 6greniminde etkili ve yaratici diislinceler gelistirmesine katki
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saglamaktadir (Kirilmazkaya, 2024; Yasar, 2025). Smifta
derslerde kullanilan dijital hikayeler, 6grencilerin yasadiklari ile
baglanti kurmalarina ve temel becerileri edinmelerine yardimci
olmaktadir (Pala, 2021). Fen egitimi, teknoloji ve yeniliklere her
zaman uyum saglayan bir alan olmakta ve dijital hikaye
kullanimi,  6grencilerin  yaratict  diisiinme  becerilerini
gelistirmelerine katki saglamaktadir (Caki ve Cam, 2024;
Kirilmazkaya, 2024). Ayrica fen egitiminde belirli konularin
aciklamasini veya uygulanmasint kolaylastiran dijital hikaye
kullanim1 ger¢ek hayattaki durumlart hi¢gbir maliyet olmadan
yaratarak ogrencilerin 6grenme siirecine katilimini artirmaktadir
(Ozsoy ve Ergan, 2019).

Fen egitimi alaninda dijital hikayeler, 06grencilerin
teknolojik pedagojik alan bilgilerini gelistirmekte, 21. yiizyil
becerilerini kazanmalarina katki saglamakta, arastirma ve
sorgulamaya yonelik tutumlarmi giliglendirmekte ve fen
kavramlarin1 daha iyi anlamalarin1 saglamaktadir (Yusupova ve
Koyunlu Unlii, 2025). Son yillarda egitimde kendinden
bahsettiren dijital hikayeler, egitimin her alandaki ¢aligmalara
konu olmaktadir. Bu baglamda fen egitiminde de dijital hikayeler,
konular1 hikayelestirerek 6grencilerin karmasik kavramlar: somut
bir sekilde kavramalarini saglamaktadir (Pala, 2021).

Yapist geregi, fen bilimlerinde yer alan soyut kavramlar
acisindan ¢ok zengin bir igerige sahiptir ve dijital hikaye
kullanimi, 6grencilerin fen kavramlarini somutlagtirmalarina ve
yaratict  diisiinme  becerilerini  gelistirmelerine  yardimci
olmaktadir (Caki ve Cam, 2024). Fen egitiminde dijital
hikayelerin materyal olarak kullanildig1 6gretim siireglerinde,
ogrenciler derse katilim siireclerinde diger 6grencilere gore daha
aktif olmakta, anlamli ve kalic1 6grenmeler elde etmektedirler
(Ozsoy ve Ergan, 2019). Dijital hikayelerin 6grenme siirecinde
teknoloji kullanimi, kisilerin elestirel diistinme, problem ¢6zme,
is birligi ve yaraticihik gibi 21. yiizyll becerilerini de
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gelistirmektedir (Yusupova ve Koyunlu Unlii, 2025). Dijital
hikaye kullanim1 6grencilerin kisisel deneyimlerini, fikirlerini ve
duygularin1 paylasmaya yonelik uygulamali bir 6grenme araci
sunarken, fen egitiminde teknoloji kullanimini destekleyerek
ogrencilerin duygusal etkilesimlerini ve teknolojik becerilerini de
gelistirebilmektedir (Cirali Sarica, 2025).

Dijital hikayeler, geleneksel hikaye anlatimima yenilik
getirmekle kalmayip, 6grencilerin elestirel diistinme becerilerini
gelistirmelerine ve problemlere ¢0ziim {iretme yetilerini
kazanmalarina katki saglamakta onemli bir rol oynamaktadir
(Caki ve Cam, 2024). Buna ek olarak, dijital araclarin kullanima,
ogrencilerin derse aktif katilimini1 saglayarak simif i¢i igbirligine
dayali etkinlikleri tesvik etmektedir (Cak1 ve Cam, 2024; Ozsoy
ve Ergan, 2019). Ayrica, dijital hikayeler fen egitiminde argiiman
odakli 6grenmeyi desteklemekte ve dgrencilerin konular1 daha
elestirel bir bakis acisiyla degerlendirmelerine  olanak
saglamaktadir. Ogrenciler, dijital hikayeleri ¢evrimdis1 olarak
kaydedip tekrar inceleyebilmekte; ayn1 zamanda web siteleri veya
sosyal medya aracilifiyla sinirsiz sayida izleyiciyle paylasarak
O0grenme siirecini genisletip etkilesimli hale getirebilmektedirler
(Caki ve Cam, 2024; Moreau vd., 2018; Pala, 2021).

4. DIJITAL HIKAYE KULLANIMININ AVANTAJ
VE DEZAVANTAJLARI

Mevcut uygulamada geleneksel yontemlere kiyasla daha
fazla gesitlilik saglamak ve 6grenme deneyimini kisisellestirmek,
dijital hikaye anlatiminin egitimde kullanilmasinin birgok
avantajini ortaya koymaktadir (Kocaman-Karoglu, 2016; Ozsoy
ve Ergan, 2019). Ses, goriintii ve harcketle anlatilan dijital
hikayeler, ogrencilerin farkli duyularina hitap ettigi igin
ogrencilerin konuya ve derse olan motivasyonlarini artirmaktadir
(Ozerbas ve Oztiirk, 2017). Bunlara ek olarak dijital hikaye
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anlatimi, 0grencilerin pragmatik yeterliliklerini gelistirmelerini
saglamakta ve modern araglar sayesinde zengin ve anlagilir
O0grenme ortamlar1 da olusturabilmektedir (Kocaman-Karoglu,
2016; Zhang vd., 2025).

Dijital hikayeler kullanicilarin yorumlama, c¢ikarimda
bulunma ve kelime dagarcigi gelisimine katki saglamaktadir
(Eroglu ve Okur, 2022). Dijital hikayeler, 6grenme ortamlariyla
entegre edildiginde zengin ve etkilesimli bir deneyim
sunabilmektedir (Rudenko vd., 2025). Ayrica dijital hikaye
anlatimi siireci, 6grencilerin iletisim teknolojilerini etkili bir
sekilde kullanmalarin1 da saglamaktadir (Kocaman-Karoglu,
2016). Wu ve Chen (2020) calismalarinda, dijital hikaye
anlattminin  6grencilerin  dijital, teknoloji, bilgi ve gorsel
okuryazarligr gibi 21. yiizyill okuryazarliklarini gelistirmeyi
destekledigini belirtmigtir. Dijital hikaye anlatimi, egitim
stirecine kavramsal olarak uyum saglayarak Ogrenmeyi
desteklemektedir; bu da dijital hikayenin olumlu etkilerinden biri
olmaktadir (Wu ve Chen, 2020).

Bununla birlikte, dijital hikayelerle gelistirilen ders
igerikleri, 6grencilerin 6grenme silirecine olan motivasyonunu
artirarak  fikirlerin  paylasimimmi  ve organize edilmesini
kolaylastirir; boylece dijital hikaye kullanimi bilginin anlamli
hale getirilmesine katkida bulunmaktadir (Kocaman-Karoglu,
2016; Yasar, 2025). Egitsel baglamda dijital hikayelerin,
deneyimlerin paylasilmasinda, elestirel diisiinmenin
saglanmasinda ve 6z farkindaligin olusturulmasinda etkili bir
yontem olarak kullanilabilmesi bu teknolojinin avantajlari
arasinda yer almaktadir (Cirali Sarica, 2025). Dijital hikayeler,
islenecek konunun 6grencilerin zihninde canlanmasini saglamasi
acisindan da Onemli bir avantaj sunmaktadir (Caki ve Cam,
2024). Dijital hikayeler 6grenim basarisi, yazili anlatim ve
arastirma becerileri {izerinde de olumlu etkilere sahip olmaktadir

(Pala, 2021).
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Dijital hikaye anlaticiliginin bir bi¢im olarak duygusal,
kisisel ve biraz fazla disa doniikk olmasi dijital hikaye
anlaticiliginin - olas1  smirhiliklar1 arasinda yer almaktadir
(Kiingerii, 2016). Dijital hikayelerde en 6nem verilen kisim,
anlatilacak konu ile ilgili senaryodur; ancak senaryonun yetersiz
hazirlanmasi, dijital hikayenin etkisini sinirlayan bir faktor olarak
ortaya c¢ikmaktadir (Caki ve Cam, 2024). Bir¢ok dijital hikaye,
etkilesim ve sosyal aglarin kullanimindan yoksundur, bu da dijital
hikayelerin bir bagka sinirlamasi olmakla birlikte 6gretmenlerin
multimedya teknolojisi konusundaki deneyim eksikligi de dijital
hikaye kullaniminin olumsuz yanlarindan biri olabilmektedir
(Kiingerii, 2016; Ohler, 2006; Simsek vd., 2018).

Akilli telefon ve tablet sayisindaki artisa ragmen, fotograf
cekmek, metin eklemek, ses ve video kaydetmek gibi ¢coklu ortam
Ogelerini dijital bir hikayede birlestirmek i¢in kullanilabilecek
diisiik maliyetli uygulamalarin gelistirilememesi, dijital hikaye
kullaniminin 6nemli bir smirliligi olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Unal ve Cakir, 2023). Bireylerin teknolojiye, internete ve dijital
araclara erisim diizeyleri farklidir. Bu durum firsat esitsizligini
artirarak dijital okuryazarhi§in o6ne c¢ikan bir dezavantajini
olusturmaktadir (De Jager vd., 2017; Simsek vd., 2018;
Kocaman-Karoglu, 2016; Wu ve Chen, 2020). Ayrica dijital
hikayelerin asir1  kullanimi, O6grencilerin  diger Ogrenme
stireclerinden ve cevresel baglamdan dikkatini
uzaklagtirabilmektedir (Rudenko vd., 2025).
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FEN EGITiMi OZELINDE OZ YANSITMA
BECERILERI

Ahmet BOLAT!

1. GIRIS

Gliniimiiz egitim anlayigi, bireylerin yalnizca bilgi
edinmesini degil, bilgiyi sorgulama ve yeniden yapilandirma
becerilerini  gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu baglamda Oz
yansitma, bireyin kendi 6grenme siireclerini analiz ederek yeni
O0grenme stratejileri gelistirmesini saglayan {ist diizey bir
metabiligsel beceri olarak one c¢ikmaktadir. Tiirkiye Yiizyili
Maarif Modeli’nde elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve Oz
yansitma temel beceriler arasinda yer almaktadir. Sorgulama ve
degerlendirmeye dayali yapisi nedeniyle fen bilimleri dersleri, Oz
yansitma becerilerinin gelistirilmesi i¢in uygun bir 6grenme
ortami1 sunmaktadir.

1.1. Oz Yansitma Becerilerinin Tanimi ve Temel
Ozellikleri

Oz yansitma becerileri, bireyin kendi diisiince, duygu ve
davranislarini bilingli bicimde gozlemleyip degerlendirmesi ve
bu farkindalik dogrultusunda kendini gelistirmesini ifade
etmektedir. Bu beceriler, bireyin deneyimlerinden ders
cikarmasini, giiclii ve zayif yonlerini fark etmesini ve kisisel ya
da mesleki gelisimini yonlendirmesini saglamaktadir (Brownhill,
2023; Heydari & Beigzadeh, 2024). Oz yansitma, gecmis
yasantilarin yani sira mevcut durumun analizini ve gelecege

1 Dr. Ogr. Uyesi, Hitit Universitesi, Sungurlu Meslek Yiiksekokulu, Tibbi Hizmetler
ve Teknikler Bolimi, ORCID: 0000-0002-3581-2899.
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yonelik davraniglarin  6ngoriilmesini kapsayan, yasam boyu
ogrenmeyi destekleyen bir siiregtir (Brownhill, 2023).

Metabilissel bir siire¢ olarak Oz yansitma, bireyin kendi
diistinme ve Ogrenme stratejilerini fark ederek daha bilingli
bicimde dilizenlemesine olanak tanimakta, bu durum 06z-
diizenleme becerilerinin gelisimini ve profesyonel yeterligin
artmasini desteklemektedir (Heydari & Beigzadeh, 2024). Oz
yansitma; kendini gozlemleme, elestirel diisiinme, duygusal
farkindalik ve hedef belirleme gibi alt bilesenlerden olusan ¢ok
boyutlu bir yap1 sergilemektedir (Ghanizadeh, 2017; Brownhill,
2023).

Arastirmalar, Oz yansitma ve elestirel diisiinme
becerilerinin akademik basariyr anlamli bicimde yordadigini ve
Ogrencilerin daha etkili 6grenme stratejileri gelistirmelerine katki
sundugunu gostermektedir (Ghanizadeh, 2017;
Halimatussya’diyah, 2024; Zeng et al., 2024). Mesleki yasamda
ise rehberli Oz yansitma uygulamalarinin etik ve empatik liderlik,
yaratict problem ¢ozme, mesleki performans ve is doyumunu
artirdig1 ortaya konulmustur (Kiersch & Gullekson, 2021). Bu
yonlyle Oz yansitma, akademik, mesleki ve kisisel gelisimi
biitlinciil bigcimde destekleyen temel bir gelisim siireci olarak
degerlendirilmektedir (Heydari & Beigzadeh, 2024).

1.2. Oz Yansitma Becerilerinin Gelistirilmesi

Oz yansitma becerileri dogustan gelen yetiler olmayip
egitim, deneyim ve sistematik uygulamalar yoluyla
gelistirilebilen dinamik bir siirectir. Yapilandirilmis yansitici
sorular, yazili yansitma, mentorluk, grup yansitma oturumlari ve
geri bildirim alma gibi yontemler, bireyin bilissel ve duygusal
farkindali§ini1 artirarak bu siireci desteklemektedir (Brownhill,
2023; Deveci & Wyatt, 2021; Heydari & Beigzadeh, 2024).

Ancak zaman baskisi, yogun akademik siirecler,
destekleyici olmayan 6grenme ortamlar1 ve yetersiz rehberlik 6z
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yansitmanin etkililigini sinirlayabilmektedir. Savunmaci tutumlar
ve hatalarla yiizlesmede yasanan giigliikler de stirecin derinligini
azaltmakta; bu durum giiven temelli ve yargilayici olmayan
O0grenme ortamlarinin gerekliligini ortaya koymaktadir (Heydari
& Beigzadeh, 2024).

Oz yansitma becerileri, yasam boyu &grenme, kisisel
farkindalik ve mesleki gelisimde temel bir rol iistlenmektedir. Bu
becerilerin sistematik bicimde desteklenmesi, elestirel diisiinme,
duygusal zeké ve problem ¢6zme yetkinliklerini glglendirerek
bireylerin daha bilingli ve etkili bir yasam siirdiirmelerine katki
saglamaktadir (Brownhill, 2023; Deveci & Wyatt, 2021;
Ghanizadeh, 2017; Halimatussya’diyah, 2024; Heydari &
Beigzadeh, 2024; Kiersch & Gullekson, 2021; Zeng et al., 2024).

1.3. Oz Yansitma Becerilerinin Onemi

Oz yansitma becerileri, bireyin kendi diisiince, duygu ve
davraniglarint ~ bilingli ~ bigcimde  degerlendirerek  bu
degerlendirmelerden anlam ¢ikarmasi ve kendini gelistirmesi
surecini ifade etmektedir. Guiniimiizde Oz yansitma; yasam boyu
O0grenme, akademik basar1 ve profesyonel yeterlilik agisindan
temel bir beceri olarak gorilmektedir (Heydari & Beigzadeh,
2024). Oz yansitma, 6z-farkindalig1 artirarak bireyin giiclii ve
zayif yonlerini sorgulamasina, daha bilin¢li karar alma ve 6z-
diizenleme becerileri gelistirmesine katki saglamaktadir. Ancak
bu silirecin ruminasyona donligmesi durumunda psikolojik iyi
olusu olumsuz etkileyebilecegi vurgulanmaktadir (Frank, 2021;
Heydari & Beigzadeh, 2024).

Egitim baglammda Oz yansitma, &grencilerin dgrenme
siireclerini  degerlendirmelerini  ve 0z-yonetimli 68renme
kapasitelerini gelistirmelerini desteklemektedir. Arastirmalar, Oz
yansitma ve elestirel diisiinmenin akademik basarty1 ve mesleki
yeterliligi anlamli bigimde yordadigin1 gostermektedir (Contreras
et al., 2020; Ghanizadeh, 2017; Heydari & Beigzadeh, 2024).
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Mesleki ve toplumsal diizeyde Oz yansitma, etik duyarlilik,
empatik iletisim, liderlik ve problem ¢6zme becerilerinin
gelisimine katki sunmakta; kurumsal diizeyde ise tiretkenlik ve is
doyumunu artirmaktadir (Lane & Roberts, 2020).

1.4. Oz Yansitma Becerilerinin 21. Yiizy1l Becerileri
Acisindan Onemi

21.ylizyil, bilgiye erisimin hizland1g1 ve kiiresel rekabetin
arttigl bir baglamda bireylerden elestirel diisiinme, yaraticilik,
iletisim, is birligi, problem ¢ozme, 06z-yonetim ve dijital
okuryazarlik gibi ¢ok boyutlu beceriler talep etmektedir (Karaca-
Atik et al., 2023). Bu cercevede Oz yansitma, s6z konusu
becerilerin gelisimini destekleyen ve bireylerin kisisel ile
profesyonel yasamlarinda basariya ulasmalarinda merkezi rol
istlenen temel bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir (Brownhill,
2021; Maor et al., 2023). 21.yiizy1l becerileri genellikle elestirel
diisiinme, yaraticilik, iletisim ve is birligi ekseninde ele
alinmakta; buna 6z-yonetimli ve yasam boyu 6grenme becerileri
eslik etmektedir (Tang et al., 2020). Oz yansitma, bireyin kendi
disiinme siireclerini ve davranislarini analiz etmesine olanak
tantyarak bu becerilerin biligsel ve duyussal boyutta biitiinciil
bicimde gelismesini saglamaktadir (Brownhill, 2021; Maor et al.,
2023).

Arastirmalar, Oz yansitma ile elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme arasinda gii¢lii bir iligki bulundugunu; bu siirecin
yaraticilig1 ve yenilik¢i ¢ozlim iiretme kapasitesini destekledigini
gostermektedir (Maor et al., 2023; Tang et al., 2020). Ayrica Oz
yansitma, iletisim ve ig birligi baglaminda empati gelistirmeyi ve
etkili etkilesim stratejileri olusturmay1 desteklemekte; 6z-
yonetimli ve yasam boyu O6grenmenin temelini olusturmaktadir
(Miliou et al., 2023). Bu yoniyle Oz yansitma becerileri, 21.
ylizyilin degisken kosullarinda bireylerin elestirel diisiinen,
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yaratici, is birligine acik ve yagam boyu 6grenen bireyler haline
gelmelerinde temel bir isleve sahiptir.

Oz yansitma becerileri, 21. yiizyilin gerektirdigi ¢ok
boyutlu yetkinliklerin gelisiminde temel bir rol iistlenmektedir.
Gilinlimiiziin bilgi temelli diinyasinda bireylerden yalnizca bilgiye
sahip olmalar1 degil, bilgiyi sorgulama, anlamlandirma ve etkili
bicimde kullanabilmeleri beklenmektedir. Bu baglamda elestirel
diistinme, yaraticilik, iletisim, is birligi ve 6z-yonetimli 6grenme
gibi 21. yiizy1l becerileri, Oz yansitma siiregleri aracilityla daha
derin ve kalic1 bigimde gelismektedir (Karaca-Atik et al., 2023;
Tang et al., 2020). Oz yansitma, bireyin 6grenme deneyimlerini
degerlendirerek giiclii ve gelisime agik yonlerini fark etmesini ve
bu farkindalik dogrultusunda yeni Ogrenme stratejileri
gelistirmesini saglamaktadir. Bu siireg, 0grenmenin yiizeysel
bilgi ediniminin Otesine gegerek anlamlandirmaya dayali bir
yapiya doniismesini desteklemekte ve 0z-yOnetimli 6grenme
becerilerini guclendirmektedir.

Egitimden is yasamina kadar farkli baglamlarda 6z
yansitmanin sistematik bicimde desteklenmesi, bireylerin
degisime uyum saglama ve siirdiiriilebilir basar1 elde etme
potansiyelini artirmaktadir. Bu nedenle Oz yansitma becerilerinin
gelistirilmesi, 21. yiizyihn gerektirdigi nitelikli bireylerin
yetistirilmesinde ¢cagdas egitim programlarinin 6ncelikli hedefleri
arasinda yer almalidir.

1.5. Oz Yansitma Becerilerinin Ust Diizey Diisiinme
Becerileri A¢isindan Onemi

21.ylzy1l egitim anlayisi, 6grencilerden yalnizca bilgiye
ulagmalarin1 degil, bilgiyi anlamlandirma, analiz etme, elestirel
bicimde degerlendirme ve karmasik problemlere yaratici
¢oziimler iiretebilme becerilerini gelistirmelerini beklemektedir.
Bu dogrultuda Oz yansitma, iist diizey diisiinme becerilerinin
gelisiminde merkezi bir rol {istlenmekte; bireylerin bilgiyi pasif

106



Fen Bilgisi Egitimi

bicimde tiiketen degil, sorgulayan ve yeniden yapilandiran
ogrenenler haline gelmesini desteklemektedir. Ust diizey
diisiinme becerileri; analitik ve elestirel diisiinme, problem
¢Ozme, yaratici diisiinme, karar verme ve arglimantasyon gibi
karmagik bilissel siirecleri kapsamaktadir. Alanyazin, Oz
yansitma siireclerinin bu becerilerin gelisimini dogrudan ve
dolayli bicimde destekledigini; ozellikle yapilandirilmis ve
rehberli Oz yansitma uygulamalarinin &grencilerin  dgrenme
stireclerini daha derinlemesine sorgulamalarina olanak tanidigin
gostermektedir (Guo et al., 2024; lordanou, 2022).

Oz yansitma, bireyin kendi inanglarimi, varsayimlarini ve
karar alma siireclerini sorgulamasini saglayarak elestirel ve
analitik diistinmenin temelini olusturmaktadir. Ayrica problem
¢Ozme slirecinin planlanmasi, izlenmesi ve degerlendirilmesini
destekleyerek yaratict ve yenilikgi ¢ozim Uretme kapasitesini
guclendirmektedir (Guo et al., 2024). Metabilissel farkindalig:
artiran Oz yansitma, &grencilerin diisiinme siireglerini bilingli
bicimde  y6netmelerine ve  0z-duzenleme  becerilerini
gelistirmelerine katki sunmaktadir (Rehan et al., 2025). Bununla
birlikte yansitict  etkinlikler, arglimantasyon becerilerini
destekleyerek kanita dayali diisiinme ve karsit goriisleri
degerlendirme kapasitesini artirmaktadir (Iordanou, 2022).

Oz yansitma becerileri, 21. yiizy1l 6grenme paradigmalari
icinde biligsel ve metabiligsel gelisimi biitiinclil bigimde
destekleyen temel bir O6grenme aract olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle egitim programlarinda Oz
yansitma odakli yaklagimlarin sistematik bigimde yer almasi, {ist
diizey diisiinme becerilerinin kalici ve siirdiiriilebilir bigimde
kazandirilmasi agisindan kritik 6nem tagimaktadir.

1.6. Uygulama Ornekleri ve Arastirma Bulgular

Yapilandirilmis yansitict 6grenme modelleri, 6zellikle
isbirlikli ~ yansitict  dgrenme  ortamlar1  ve  e-portfolyo
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uygulamalari, Ogrencilerin analitik ve elestirel diisiinme
becerilerinde anlamli gelismeler saglamaktadir (Guo et al., 2024).
Bu yaklasimlar, 6grencilerin bilgiyi sorgulamalarini ve kendi
O0grenme  siireclerine iliskin  farkindalik  gelistirmelerini
desteklemektedir. Metabilissel stratejiler ve yinelenen yansitma
uygulamalari, planlama, izleme ve degerlendirme becerilerini
giiclendirerek akademik basartyr ve st diizey biligsel
performansi artirmaktadir (Rehan et al., 2025). Ayrica yansitict
O0grenme ortamlari, problem ¢dzme, yaraticilik ve karar verme
gibi iist diizey biligsel siirecleri destekleyerek biligsel esneklik ve
yenilikgi diistinmeyi giiclendirmektedir (Mao, 2023; Michalsky,
2024). Oz yansitma becerileri, elestirel ve analitik diisiinme,
metabiligsel farkindalik ve problem ¢dzmenin gelisiminde temel
bir bilesen olup, egitim sistemlerinde sistematik bicimde
desteklenmesi Ogrencilerin biligsel derinligini ve akademik
basarisini artirmada etkili bir strateji olarak
degerlendirilmektedir.

2. CALISMANIN ICERIGi

2.1. Oz Yansitma Becerilerinin Fen Bilimleri Dersi
Acisindan Onemi

Fen bilimleri egitimi, Ogrencilerin bilimsel diisiinme,
problem ¢dzme, elestirel degerlendirme ve yaraticilik gibi {ist
diizey biligsel becerilerini gelistirmeyi amaglayan biitiinciil bir
ogrenme alanidir. Bu baglamda Oz yansitma becerileri, §grenme
stirecinin niteligini artiran temel bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Arastirmalar, fen bilimleri derslerinde bireysel ve grup temelli
yansitict  etkinliklerin ~ 68rencilerin  farkindaliklarini,  6z-
diizenleme becerilerini ve 6grenme siireglerini anlamli bi¢imde
gelistirdigini gostermektedir (Bett et al., 2023) Senaryo temelli ve
problem temelli 6grenme ile rehberli sorgulama gibi yansitict
yaklagimlar, bilimsel yaraticilik, elestirel diistinme ve
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argiimantasyon becerilerini gliglendirmekte; bilimin dogasinin ve
bilimsel bilginin  degisebilirliginin daha  derinlemesine
kavranmasina katki sunmaktadir (Bett et al., 2023; Giiler, 2025).

Fen bilimleri derslerinde Oz yansitma uygulamalari,
O0grenme stratejilerinin ~ planlanmasi, izlenmesi ve
degerlendirilmesini destekleyerek 6z-diizenlemeli 6grenmeyi ve
akademik basarty1 artirmaktadir (Rakovi¢ et al., 2021). Ayrica
yansitict etkinlikler, 0grencilerin takim caligsmasi, iletisim ve
problem ¢6zme gibi aktarilabilir becerilerinin farkina varmalarini
kolaylastirmaktadir (Mello & Wattret, 2021). Oz yansitma, fen
bilimleri 6gretmenleri i¢in de mesleki gelisimin temel
bilesenlerinden biri olup, Ogretim stratejilerinin ve smif igi
etkilesimlerin degerlendirilmesi yoluyla pedagojik yeterliligi ve
yenilik¢i 6gretim yaklasimlarini giiclendirmektedir (Kulgemeyer
etal., 2021).

Oz yansitma becerileri, fen bilimleri egitiminde
O0grenmeyi derinlestiren ve bilimsel diisiinmeyi gli¢lendiren
biitiinciil bir aragtir. Bu nedenle yansitict yaklagimlarin dgretim
programlarina sistematik bi¢imde entegre edilmesi, bilimsel
okuryazarlik ve iist diizey biligsel becerilerin gelistirilmesi
acgisindan kritik 6nem tagimaktadir.

2.2. Uygulama Ornekleri ve Arastirma Bulgular

Senaryo temelli ve rehberli yansitict etkinlikler,
ilkokuldan iiniversiteye kadar farkli egitim kademelerinde
ogrencilerin bilimsel yaraticilik, kavramsal anlama ve yansitici
diistinme becerilerini anlaml diizeyde gelistirmektedir (Giiler,
2025). Bu etkinlikler, o6grencilerin bilimsel siireglere aktif
katitlmin1  destekleyerek elestirel ve yaratici diistinmenin
biitiinciil bigimde gelismesine katki sunmaktadir. Yazili yansitma
ve glinliik tutma uygulamalari, &grencilerin iletisim, takim
calismas1 ve Oz-yeterlik algilarin1 giiclendirerek &grenme
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sorumlulugu  almalarimi  ve  Ogrenme  deneyimlerini
degerlendirmelerini kolaylagtirmaktadir (Mello & Wattret, 2021).

Ogretmenler acisindan elestirel yansitma, mesleki
gelisimi ve Ogretim stratejilerinin iyilestirilmesini destekleyen
Oonemli bir siirectir. Yansitici uygulamalar, sinif i¢i deneyimlerin
degerlendirilmesi yoluyla pedagojik yeterliligin gelistirilmesine
katk1 sunmaktadir (Kulgemeyer et al., 2021).

Oz yansitma becerileri, fen bilimleri egitiminde 6grenci
ve Ogretmenlerin biligsel, duyugsal ve mesleki gelisimini
destekleyen temel bir aragtir. Yansitict uygulamalarin sistematik
bicimde desteklenmesi, bilimsel diisiinme ve yasam boyu
O0grenme  becerilerinin  gelisimi  agisindan  kritik  6nem
tasimaktadir (Bett et al., 2023; Giiler, 2025; Rakovic¢ et al., 2021).

2.3.0z Yansitma Becerilerinin Ulkelerin Ogretim
Programlarindaki Yeri: Kiiresel Bir Bakis

Gunumiizde Oz yansitma becerileri, elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, 6z-diizenleme ve yasam boyu 6grenme gibi 21.
yiizy1l yetkinlikleriyle birlikte 6gretim programlarinda giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu beceriler, 6grencilerin
O0grenme siireclerini planlama, degerlendirme ve
anlamlandirmalarin1 destekleyen iist diizey biligsel siirecler
olarak gortlmektedir. Ancak 6z yansitmanin miifredatlardaki ele
aliis bicimi ve uygulama diizeyi iilkeler ve egitim kademeleri
arasinda farklilik gostermekte; bu durum 6gretmen yeterlilikleri
ve §gretim siireclerine entegrasyonla yakindan iligkilidir.

Bircok ulkede Oz yansitma ve elestirel diisiinme, ulusal
miifredatlar ve Uluslararasi Bakalorya (IB) gibi programlarda
O0grenmenin merkezinde konumlandirilmaktadir (Dinham et al.,
2020; Ronderos et al., 2024). Bununla birlikte alanyazin, bu
becerilerin programlarda yer almasi ile simf i¢i uygulamalara
yansimasi arasinda 6nemli bosluklar bulundugunu; 6gretmenlerin
pedagojik donanim, zaman ve uygulama destegi agisindan
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siirliliklar yasadigini gostermektedir (Dinham et al., 2020;
Ronderos et al., 2024).

Ulke 6rnekleri, 6z yansitmanmn gretmen yetistirme ve
mesleki gelisim siireglerinde vurgulandigini, ancak bu vurgunun
smif i¢i uygulamalarda her zaman tutarli bi¢imde karsilik
bulmadigini ortaya koymaktadir. Ayrica kiiltiirel baglamin
belirleyici oldugu egitim sistemlerinde, 6z yansitmanin dl¢iilmesi
ve gelistirilmesinde baglama duyarli yaklagimlara ihtiyag
duyulmaktadir (Fu & Hali, 2025; Ronderos et al., 2024).

Uluslararasi diizeyde IB Orta Yillar Programi gibi yapilar,
yansitici diistinmeyi agik hedefler olarak tanimlamakta ve 6l¢me-
degerlendirme siireglerine entegre etmektedir. Karsilastirmali
caligmalar, bu tiir programlara katilan 6grencilerin elestirel
diisiinme diizeylerinin daha yiiksek oldugunu ve problem temelli
O0grenme, yansiticl yazma ile 6z-degerlendirme gibi yontemlerin
bu siireci etkili bigimde destekledigini gostermektedir (Fu & Hali,
2025).

2.4. Karsilasilan Zorluklar ve Gelisim Alanlar

Bircok tilkede Oz yansitma ve elestirel diisiinme becerileri
Ogretim programlarinda yer almakla birlikte, bu becerilerin sinif
ici uygulamalarda derinlemesine ve sistematik bicimde
kazandirilmasinda 6nemli eksiklikler bulunmaktadir. Ozellikle
Ogretmen egitimi silireglerinde bu becerilerin ¢ogu zaman
bicimsel diizeyde ele alindig1 ve 6grencilerde kalic1 farkindalik
olusturmadig belirtilmektedir (Dinham et al., 2020; Ronderos et
al., 2024). Oz yansitmanin miifredattaki konumu, iilkelerin egitim
sistemleri, Ogretmen yetistirme politikalart ve kiiltiirel
baglamlariyla yakindan iligkilidir. Bazi iilkelerde bu beceriler
acik ve Olciilebilir hedefler olarak tanimlanirken, bazilarinda

ortilk bicimde ele alinmakta ya da uygulamada yeterince
desteklenmemektedir (Fu & Hali, 2025; Ronderos et al., 2024).
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Ayrica elestirel ve yansiticl diistinmenin
degerlendirilmesine yonelik standart ve kiiltiire duyarli 6lgme
araclarmin smirli olmasi, bu becerilerin gelisiminin sistematik
bicimde izlenmesini zorlastirmaktadir. Oz-degerlendirme ve
yansitict degerlendirme araglarina iliskin ortak bir cergevenin
bulunmamas: da tlkeler arasi karsilastirmali analizlerin
giivenirligini sinirlamaktadir (Fu & Hali, 2025; Johnston et al.,
2023).

Oz yansitma becerileri bircok iilkenin 6gretim
programlarinda giderek daha fazla 6nem kazanmakta; ancak bu
becerilerin etkili bi¢imde kazandirilabilmesi, miifredat tasarima,
uygulama ve degerlendirme siire¢lerinin biitlinciil ve kiiltiire
duyarl bi¢imde yapilandirilmasin1 gerektirmektedir. Bu nedenle
Oz yansitmanm egitimde kalic1 bir yer edinebilmesi, yalnizca
program diizeyinde tanimlanmasiyla degil, smif igi
uygulamalarda sistematik olarak desteklenmesiyle mimkin
olmaktadir. Ogretmen egitimi programlarinda  yansitici
diistinmenin  gii¢lendirilmesi ve giivenilir degerlendirme
araclarmin  gelistirilmesi, Oz  yansitma  becerilerinin
Ogretmenlerin  mesleki gelisimi ile Ogrencilerin  6grenme
siireclerinde etkili bicimde kullanilmasina katki sunmaktadir.

25.0z Yansitma Becerilerinin Tiirkiye Yiizyih
Maarif Modelinde Yeri, Onemi ve Uygulama
Ornekleri

Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli, Tiirk egitim sistemini
cagin gereksinimlerine uygun bicimde yeniden yapilandirmayi
hedefleyen kapsamli bir reformdur. Modelde, 0Ogrencilerin
yalnizca bilgi edinmeleri degil; elestirel diisiinme, problem
¢cOzme, 0z-ydnetim, yaraticilik ve Oz yansitma gibi 21. yiizyil
becerilerinin  gelistirilmesi temel Oncelikler arasinda yer
almaktadir. Bu baglamda Oz yansitma, bilissel ve duyussal
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gelisimi destekleyen = merkezi  bir  unsur  olarak
konumlandirilmaktadir.

Model, ogrencilerin  kendi O6grenme  siireclerini
degerlendirebilen ve yasam boyu 06grenen bireyler olarak
yetismelerini amaclamakta; yansitict etkinlikleri 6gretim
programlarinin ayrilmaz bir parcast haline getirmektedir.
Ozellikle fen bilimleri derslerinde  kullanilan  yansitict
uygulamalar, bilimsel sire¢ becerileri, problem ¢bozme
yetkinlikleri ve metabiligsel farkindalig1 giiclendirmekte; bilgiyi
sorgulama ve transfer etme becerilerini desteklemektedir (Guo et
al., 2024; Mutlu, 2020).

Tiirkiye Yilzyilh Maarif Modeli, 6gretmenlerin de
yansitic1 diigiinmeyi Ogretim siireglerine entegre etmelerini
hedeflemektedir. Tiirkiye’deki calismalar, 6gretmen yetistirme
programlarinda bu becerilerin heniiz yeterince sistematik bicimde
ele almmadigini, ancak mesleki gelisim ve Ogrenci basarisi
acisindan kritik bir rol oynadigimi gostermektedir (Ustuk & De
Costa, 2020; Yiuzli & Dikilitas, 2024). Bu yoniiyle model,
elestirel diisiinme, 0z-diizenleme ve yenilik¢i Ogretim
yaklagimlarmin yayginlagsmasina katki sunmaktadir.

Fen bilimleri derslerinde yansitici ¢alisma kagitlarinin
kullanimi, Ogrencilerin problem tanimlama, hipotez kurma,
gbzlem yapma ve sonug ¢ikarma gibi bilimsel siire¢ becerilerinde
anlaml gelismeler saglamaktadir (Mutlu, 2020). Benzer bi¢cimde
ogretmenlerin bireysel ve isbirlik¢i yansitict uygulamalari,
mesleki  gelisimi  ve yenilikgi  Ogretim  stratejilerinin
yayginlagsmasini desteklemektedir (Ustuk & De Costa, 2020;
Yiizli & Dikilitas, 2024).

Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli, Oz yansitma becerilerini
Ogrenciler ve Ogretmenler acisindan egitimin merkezine
yerlestirerek bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme, 6z-
diizenleme ve yasam boyu Ogrenme egilimlerinin gelisimini
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desteklemektedir. Bu baglamda 0z yansitmanin sistematik
bicimde tesvik edilmesi ve degerlendirilmesi, modelin
stirdiiriilebilir basaris1 agisindan kritik 6nem tagimaktadir (Mutlu,
2020; Guo et al., 2024).

Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli, 68rencilerin 21. yiizyil
becerileriyle donatilmasini hedeflerken fen bilimleri derslerinde
0z yansitma becerilerinin gelistirilmesine 6zel 6nem vermektedir.
Bu yaklasim, ogrencilerin bilimsel siire¢leri anlamalarini,
problem ¢ézme ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerini
ve Ogrenme siireglerini bilingli  bigimde yoOnetmelerini
amaglamaktadir. Turkiye’de fen bilimleri derslerinde 0z
yansitmanin gelistirilmesinde problem temelli 6§renme yaygin
bicimde kullanilmakta; bu yaklasimin bilimsel siire¢ becerileri,
problem ¢6zme ve yansitict diisiinme iizerinde olumlu etkiler
yarattif1 gosterilmektedir (Akc¢ay & Benek, 2024). Ayrica
yansitict ¢aligma kagitlari ve Ogrenme giinliikleri, problem
tanimlama, hipotez kurma, gdzlem yapma ve sonug ¢ikarma gibi
bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde etkili araglar olarak
one ¢ikmaktadir (Bozan, 2021; Mutlu, 2020).

Model kapsaminda fen bilimleri derslerinde yer verilen
STEM temelli etkinlikler, yansitic1 diisiinmenin problem ¢ézme
siireglerine  entegrasyonunu saglayarak kalict  §grenmeyi
desteklemektedir (Sarican & Akgiindiiz, 2018). Oz yansitma
becerileri ayni zamanda &grencilerin - 6z-duzenleme ve
metabilissel ~ farkindaliklarim1  gliglendirmekte;  6grenme
hedeflerini belirleme, slreci izleme ve stratejileri yeniden
yapilandirma becerilerini desteklemektedir (Karaca et al., 2024;
Mutlu, 2020).

Yansitici ¢alisma kagitlariyla yriitiilen sorgulama temelli
etkinlikler, 6grencilerin problem tanimlama, hipotez kurma,
gbzlem yapma ve sonug ¢ikarma gibi bilimsel siire¢ becerilerini
anlamli bigimde gelistirmektedir (Mutlu, 2020). Ogrenme
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giinliikleri ve analoji temelli ¢aligsmalar kavramsal hatalarin fark
edilmesini desteklerken, STEM tabanli etkinlikler yansitici
diistinme, problem ¢ozme ve Ogrenmenin kaliciligi iizerinde
olumlu etkiler yaratmaktadir (Bozan, 2021; Sarican & Akgiindiiz,
2018).

Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli'nde fen bilimleri
derslerinde Oz yansitma, sorgulama temelli 53renme ve yansitict
uygulamalarla biitiinlesik bigimde ele alinmakta; bu yaklasim
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri, kavramsal anlayislari,
elestirel  diisinme  ve  0Oz-dizenleme  yetkinliklerini
guclendirmektedir. Modelin surdirdlebilir basaris1 igin 6z
yansitmanin 6gretim siirecinde sistematik bicimde desteklenmesi
ve giivenilir degerlendirme araglariyla izlenmesi Onem
tasimaktadir (Karaca et al., 2024).

3. SONUC

Tiirkiye Yiizyilit Maarif Modeli ¢er¢evesinde fen bilimleri
derslerinde Oz yansitma becerilerinin gelistirilmesi, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme, problem ¢dzme, 6z-
diizenleme ve yasam boyu o6grenme yetkinliklerini biitiinciil
bicimde destekleyen temel bir pedagojik yaklasim olarak one
cikmaktadir. Metabiligsel ve argiimantasyona dayali 6grenme
ortamlari, yansitici glinliikler, disipline 6zgii refleksiyon sorulari,
isbirlikli 6grenme, teknoloji ve yapay zeka destekli 6gretim ile
stirec odakli degerlendirme yaklagimlari; &grencilerin bilgiyi
sorgulama, yapilandirma ve farkli baglamlara transfer etme
becerilerini geligtirmektedir.

Bu uygulamalar, 6grencilerin 6grenme siireglerine
yonelik  farkindaliklarin1  artirarak  metabiligsel — gelisimi
giiclendirmekte ve biligsel, duyussal ve sosyal boyutlar1 iceren
nitelikli 6grenme deneyimlerinin olusmasina katki saglamaktadir.
Bu baglamda fen bilimleri 6gretiminde Oz yansitma becerilerinin
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sistematik, tutarli ve dlgtilebilir bigimde desteklenmesi, Tiirkiye
Fen bilimleri 6gretiminde problem temelli 6grenme, sorgulamaya
dayali Ogretim, yansitict uygulamalar ve STEM tabanli
etkinliklerin sistematik bi¢imde kullanilmasi onerilmektedir. Bu
yaklagimlarin, 6grencilerin 6grenme siireclerine aktif katilimini
artirarak diisiinme stire¢lerinin farkina varmalarini ve bilgiyi yeni
durumlara transfer etmelerini destekledigi goriilmektedir.

e Metabiligsel ve arglimantasyona dayali Ogrenme
ortamlarinin fen bilimleri derslerinde yayginlastirilmasi
Onerilmektedir. Bu ortamlarda yiiriitiilen tartisma ve
gerekcelendirme etkinliklerinin, 0Ozellikle bilimsel
problem ¢O6zme sirecglerinde 0z yansitict diistinmeyi
anlaml1 bicimde destekledigi dikkate alinmalidir (Saido
etal., 2018).

e Fen bilimleri derslerinde hipotez kurma, deney
tasarlama ve sonuglar1 tartisma agamalarinda yazili ve
sOzlii yansitma etkinliklerine diizenli olarak yer
verilmesi  Onerilmektedir. Bu tiir uygulamalarin,
ogrencilerin metabiligsel farkindaliklar ile elestirel ve
yansitict  diisiinme becerilerinin  gelisimine katki
sagladig1 degerlendirilmektedir.

e Yansitict giinlikler ve yapilandirilmis refleksiyon
sorularinin, iinite veya deney sonlarinda yonlendirici
bigimde kullanilmas1 &nerilmektedir. Ozellikle yari
yapilandirilmig  gilinliiklerin,  Ogrencilerin ~ nasil
ogrendiklerini ve kullandiklar1 &grenme stratejilerini
sorgulamalarin1 saglayarak metabilissel farkindaligi ve
0z-diizenleme becerilerini giiclendirdigi goriilmektedir
(Alt & Raichel, 2020; O’Loughlin & Griffith, 2020).

e Fen bilimleri derslerinde konuya o6zgli yansitici
sorularin, ders sonlarinda bireysel veya grup temelli
bicimde uygulanmasi 6nerilmektedir. Dijital platformlar
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araciligtyla sunulan bu tiir sorularin, Ogrencilerin
metabilissel ve stratejik  diisinme  becerilerini
destekledigi ve bilimsel diisiinme siireclerine yonelik
farkindalig1 artirdigi belirtilmektedir (Sabel et al., 2017).

Aktif ve isbirlikli 6grenme yaklasimlarinin, 6zellikle
akran  degerlendirmesi ve grup tartigmalartyla
desteklenerek  kullanilmasi  Onerilmektedir.  Bu
uygulamalarin, Ogrencilerin giiclii ve gelisime acgik
yonlerini  fark etmelerine, Ogrenme stratejilerini
gelistirmelerine ve yansitict diistinme becerilerini
biitiinciil bigimde gliclendirmelerine katki sundugu
gortulmektedir (Lin et al., 2024).

Fen bilimleri Ogretiminde dijital platformlar, sanal
laboratuvarlar ve yapay zekd destekli refleksiyon
araclarinin  kullanilmas1  Onerilmektedir.  Dijital
refleksiyon ~ modiilleri ve akilli  geribildirim
sistemlerinin, anlik performansin degerlendirilmesini ve
gelisim alanlarinin fark edilmesini destekledigi; boylece
0z-diizenleme ve metabiligsel farkindaligin gii¢lendigi
ifade edilmektedir (Lin et al., 2024).

Acik uglu ve esnek degerlendirme yaklasimlarinin fen
bilimleri derslerinde yayginlastirilmast onerilmektedir.
SMART tabanli degerlendirme gibi modellerin,
Ogrencilerin yalnizca sonuca degil, 6grenme siireclerini
ve kullandiklar stratejileri sorgulamalarina odaklanarak
elestirel diisinme ve Oz yansitma becerilerinin
gelisimini destekledigi vurgulanmaktadir (Bayu et al.,
2025).

Deneyimsel 6grenme ve STEM tabanli etkinliklerin,
gercek  yasam  problemleriyle iligkilendirilerek
uygulanmast  Onerilmektedir.  Bu  etkinliklerin,
Ogrencilerin bireysel ve grup diizeyindeki &grenme
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deneyimlerini degerlendirmelerine, alternatif ¢oziim
stratejileri  gelistirmelerine ve yansitict  diigsiinme
becerilerini  giiclendirmelerine  katki  sagladigi
gorulmektedir (Lin et al., 2024; O’Loughlin & Griffith,
2020).

Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli kapsaminda fen bilimleri
derslerinde Oz yansitma becerilerinin  gelistirilmesi igin
metabiligsel ve argiimantasyona dayali 6grenme ortamlari,
yansitict uygulamalar, aktif ve isbirlikli 6grenme, teknoloji
destekli oOgretim, agik uglu degerlendirme yaklagimlar ile
deneyimsel ve STEM tabanli etkinliklerin kullanilmasi
onerilmektedir. Bu yaklagimlar, 6grencilerin bilimsel bilgiyi
sorgulama, analiz etme ve yeni durumlara transfer etme
becerilerini destekleyerek bilimsel sire¢ becerileri, elestirel
diisiinme, 6z-diizenleme ve yasam boyu 6grenme yetkinliklerini
giiclendirmekte; biligsel ve duyussal gelisime biitiinciil katki
sunmaktadir.
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