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EGITIMDE iSTASYON TEKNIiGi

Caner CABUK!
Cengiz OZYUREK?

1. GIRIS

Gliniimiizde egitimin temel amaci, 6grencilerin yalnizca
bilgi edinmeleri degil, ayn1 zamanda bilimsel siire¢ becerileriyle
donatilmalari, karsilastiklar1 sorunlara sistematik ve elestirel bir
bakis acisiyla yaklagabilmeleri, problem ¢ozme yetkinliklerini
gelistirmeleri ve bilimsel okuryazarlik diizeylerini artirarak
bilgiyi sorgulayan, analiz eden ve yasamla iligskilendirebilen
bireyler haline gelmelerini saglamaktir. Bu hedeflere ulasmak
icin Ogretim ortamlarinin 6grenciyi merkeze alan, katilimi ve
etkilesimi tesvik eden yapilarla desteklenmesi gerekmektedir
(Koseoglu ve Kavak, 2001). Bu dogrultuda, 6grenci merkezli ve
etkilesim temelli 6grenme ortamlarinin olusturulmasina olanak
taniyan c¢agdas Ogretim yaklasimlarindan biri olan istasyon
hazirbulunusluk diizeylerine uygun etkinliklerle slrece aktif
katilim gbstermelerini saglayarak, egitimin hem niteligini hem de
verimliligini artiran etkili bir 6gretim yontemi olarak dikkat
cekmektedir. Istasyon teknigi, ogrencilerin farkli &grenme
etkinlikleri araciligiyla bilgiyi yapilandirmalarina olanak taniyan,
arastirma, kesfetme ve uygulama temelli bir 6grenme siireci
sunmaktadir (Yavuz, 2023). Egitim-6gretim siirecinde disiplinler
arasi baglantilar kurulmasimin gerekliligi, kavramlarin birden
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fazla boyutuyla ele alinmasini zorunlu héle getirmekte; bu durum
ise ¢cok boyutlu, esnek ve yapilandirilmig bir yapiya sahip olan
istasyon teknigi gibi Ogretim stratejilerine duyulan ihtiyaci
artirmaktadir (Demirdrs, 2007). Bu baglamda 06grencilerin
bireysel 6grenme sorumlulugunu tiistlendigi, akran etkilesimiyle
desteklenen istasyon temelli 6grenme ortamlari, egitimde kavram
yanilgilari1 giderme, kalict 0grenme saglama ve bilimsel
diistinme becerilerini gelistirme agisindan énemli bir potansiyel
sunmaktadir.

2. GENEL BILGILER

Bu bélimde, istasyon tekniginin kavramsal cercevesi,
tarihsel gelisimi, egitimdeki 6nemi, uygulama asamalari, siireg
iceriside Ogretmenin ve Ogrencinin rolli, olumlu ve olumsuz
ozellikleri biitiinciil bir yaklasimla ele alinmistir.

2.1. Kavramsal Cerceve

Istasyon teknigi, isbirlikli &grenme, ¢oklu zeka ve
yapilandirmaci Ogrenme yaklagimlarimi bir araya getirerek,
ogrencilerin aktif katilimini tegvik eden ve her bir zeka alanina
hitap eden etkinliklerle 6grenme siireglerini zenginlestiren ¢agdas
bir 6gretim yontemidir (Benek, 2012). istasyon teknigi, smif igi
veya disi, bireysel veya grup caligmalari seklinde, belirli bir konu
lizerinde 0grenme, pekistirme siirecini destekleyen, dgrencileri
kesfe tesvik ederek aktif 6grenme firsatlari sunan, ayni zamanda
O0grenmeyi Ogretme amacini giiden bir yaklagim olarak,
ogrencileri kendi 6grenme siireclerinden sorumlu tutar (Benek ve
Kocakaya, 2012). Bu teknikte 6grenme siirecine aktif katilimi
desteklemek amaciyla, belirli alanlarda uygun materyallerle
yapilandirilmig istasyon merkezleri olusturularak, bireylerin
konular1 kendi c¢abalariyla kesfetmeleri ve anlamlandirmalari
tesvik edilir (Yuksel, 2017). Bu baglamda, istasyon teknigi,
Ogrencilerin bagimsiz bigimde ¢aligmasina imkan taniyan, ¢esitli
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arag-geregleri etkin bir sekilde kullanmalarina olanak saglayan,
geleneksel oturarak dinleme temelli 6grenme siirecinin digina
cikararak onlar1 aktif katilima tesvik eden ve bu yolla 6grenmenin
kaliciligini destekleyen ¢agdas bir 6gretim yaklasimidir (Duman,
2018).

2.2. Istasyon Tekniginin Tarihsel Gelisimi

Istasyon tekniginin dogusu, egitimdeki aktif 5grenme ve
ogrenci merkezli yaklasimlarin  gelistigi  bir doneme
dayanmaktadir. Bu teknigin temelleri, 20. yiizyilin baslarina,
Ozellikle Maria Montessori’nin ¢ocuk merkezli Ogrenme
anlayisini gelistirdigi yillara kadar uzanir. Montessori, egitimin
O0grencinin bireysel O0grenme hizina, ilgi alanlarina ve dogal
merakina dayali olmasi gerektigini savunmus ve egitim
materyalleriyle donatilmig, Ogrencilerin  kendi baglarina
ogrenmelerine imkan taniyan simf ortamlar1 yaratmistir (Ilhan-
Ildiz ve Fazlioglu, 2020). Bu o0gretim anlayisi, bireysel
o0grenmeye dayali, deneyimsel ve kesifsel bir 6grenme siirecine
olanak tammaktadir. Istasyon tekniginin teorik zeminini
giiclendiren bir diger 6nemli isim Jean Piaget’dir. Piaget’nin
biligsel gelisim kuramina gore ¢ocuklar, bilgiyi kendi deneyimleri
yoluyla yapilandirir ve Ogrenme, aktif zihinsel siireglerle
gerceklesir (Piaget, 1972). Bu baglamda istasyon teknigi,
Ogrencilerin kendi yasantilarina dayali 6grenme ortamlarinda
bilgi inga etmelerini destekleyen uygulamalar sundugundan
Piaget’in biligsel gelisim kurami ile ortiismektedir. Lev Vygotsky
ise sosyal etkilesim temelli 6grenmeye vurgu yapan kuramiyla,
istasyon tekniginin is birligine dayali yapisin1 kuramsal olarak
temellendirmistir. Vygotsky’nin “yakinsak gelisim alan1” (zone
of proximal development) kavrami, 6grencilerin birlikte calisarak
bireysel kapasitelerinin 6tesine gecebileceklerini vurgular (Fani
ve Ghaemi, 2011). Bu agidan bakildiginda, istasyon teknigi hem
bireysel kesfi hem de akran is birligini igeren biitlinciil bir
O0grenme ortami sundugundan Vygotsky’'nin biligsel gelisim
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kuramiyla da ortiismektedir. 1950°1i yillardan itibaren 6zellikle
Amerika Birlesik Devletleri’nde egitimde bireysel farkliliklarin
Onem kazanmaya baglamasiyla birlikte, bireysellestirilmis
ogrenme yaklasimlar1 6n plana ¢ikmistir. Ogrencilerin aktif
katilimim1 tesvik eden, ¢oklu zekaya dayali ve isbirlikli
O0grenmeye imkin taniyan yoOntemler egitim sistemine dahil
edilmistir. Bu siirecte ortaya cikan istasyon temelli 6gretim
uygulamalari, Ogrencilerin  farkli  6grenme  deneyimleri
yasayabilecekleri, cesitli gorevleri donilisiimlii olarak yerine
getirebilecekleri ve kendi O0grenme stireglerini
yonlendirebilecekleri esnek bir 6gretim modeli olarak sistematik
bigimde smif i¢i uygulamalarda yer bulmustur. Ozellikle 1960’11
ve 1970’1i yillarda bireysellestirilmis 6gretim modelleri lizerine
yapilan caligmalar, istasyon tekniginin egitim ortamlarinda
yapilandirilmasina onciiliik etmistir (Dunn ve Dunn, 1978).
1980°’li yillara gelindiginde ise istasyon temelli Ogretim
uygulamalari, 0©zellikle yapilandirmact 6grenme kuraminin
etkisiyle daha da gesitlenmis ve 6gretmen merkezli anlayistan
uzaklagarak 6grenci merkezli bir yapiya evrilmistir. Bu donemde
Howard Gardner’in 1983 yilinda ortaya koydugu coklu zeka
kurami, istasyon tekniginin pedagojik temellerini
giiclendirmistir. Gardner’in (1983) her bireyin farkli zeka
alanlarinda potansiyele sahip oldugunu vurgulayan ¢oklu zeka
kurami, 6gretim siirecinin bu bireysel farkliliklart dikkate alacak
sekilde tasarlanmasimi gerektirmekte olup, bu durum istasyon
tekniginin gesitli etkinliklerle zenginlestirilerek 6grencilere ¢ok
yonlii 6grenme yollar1 sunmasina giliglii bir kuramsal zemin
olusturmustur. 1980’lerden giiniimiize gelindiginde ise istasyon
teknigi Ozellikle o6grenci merkezli 6grenme yaklasimlarinin
egitim politikalarinda daha fazla yer bulmasiyla birlikte bir¢cok
iilkede yaygin bi¢imde uygulanmaya baslanmistir. 1990’1
yillarda egitimde farklilastirma (differentiated instruction) ve
aktif 6grenme yaklasimlarinin benimsenmesi, istasyon temelli
Ogretimin igerik, silire¢ ve iirlin acisindan 6grenci ihtiyaclarina
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gore uyarlanmasina katki saglamistir (Tomlinson, 1999). 2000’li
yillarla birlikte ise yapilandirmaci 6grenme kuraminin dgretim
onceki bilgileriyle yeni bilgileri iliskilendirmelerine, grup
calismalarina  katilmalarma ve Ogrenme sorumlulugunu
Ustlenmelerine olanak saglayan etkili bir yontem olarak 6ne
cikmistir (Brooks ve Brooks, 1999). Ayrica dijital teknolojilerin
egitim ortamlarina dahil olmasi, istasyon etkinliklerinin hem ytiz
yiize hem de ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinda uygulanabilirligini
artirmig; etkilesimli igerikler, bireysel 6grenme uygulamalari ve
dijital araclarla desteklenen istasyonlar araciligiyla &grenme
stirecleri daha esnek ve erisilebilir hale gelmistir (Johnson ve ark.,
2014). Gliniimiizde istasyon teknigi, ozellikle disiplinler arasi
ogretimi desteklemesi, coklu zekdya dayali etkinliklere imkan
tanimas1 ve Ogrencilerin isbirligi icinde 6grenmelerini tesvik
etmesi nedeniyle 21. yiizy1l becerilerini kazandirmada etkili bir
ogretim modeli olarak degerlendirilmektedir.

2.3. Istasyon Tekniginin Egitimdeki Onemi

Istasyon teknigi, egitimde bireysel farkliliklari goz
oniinde bulundurarak, o6grencilerin 6grenme siireclerine aktif
katilimini saglayan ve egitimde etkilesimli 6grenmeyi tesvik eden
onemli bir yaklagimdir. Egitimde amag, 6grencilerin yalnizca
bilgi edinmelerini  degil, aym1 zamanda bu bilgiyi
anlamlandirmalarini, kendi ogrenme stireclerini
yapilandirmalarin1 ve oO6grenmeyi kalict hale getirmelerini
saglamaktir (Demirel, 2024). Bu baglamda, 6grenci merkezli bir
yaklagimi benimseyen istasyon teknigi, dgrencilerin 0grenme
siirecine aktif katilim gdstermeleri ve kesfetmeye dayal
etkinliklerde bulunmalar1 yoluyla, 6grenmenin daha etkin ve
anlamli hale gelmesine, ayni zamanda bireylerin 6grenme
sorumlulugunu tistlenmelerine ve bagimsiz diisiinme becerilerini
gelistirmelerine olanak taniyabilir. Ayrica, farkli 6grenme yollar
sunmas1 sayesinde bireylerin kendi hizlarinda ve O6grenme
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stillerine uygun bigimde ilerlemelerine firsat yaratabilir. Egitimde
verimli bir 6grenme ortami olusturulabilmesi i¢in bireylerin kendi
O0grenmelerinden sorumlu olmalar1 6nemli goriilmekte olup,
istasyon teknigi bu sorumlulugun desteklenmesinde etkili bir ara¢
olmanin yani sira, 6gretmenlere de 6grencilerin bireysel gelisim
siireglerini izleyerek daha ozellestirilmis bir 6gretim sunma
olanag1 saglayabilir. Sonug olarak, istasyon teknigi, egitimde
ogrencilerin aktif roller iistlenmesini, 6grenme siirecine sahip
cikmalarmi ve anlamli 6grenme deneyimleri kazanmalarin
destekleyen 6nemli bir strateji olarak degerlendirilebilir (Erdagi
ve Onel, 2015).

2.4, istasyon Tekniginin Asamalari

Istasyon tekniginin amacina ulasabilmesi ve dgrencilerin
bireysel farkliliklari1i yok etmeden her &grenciye katki
saglayabilmesi i¢in hazirlik siirecinin iyi planlanmasi ve organize
edilmesi gerekmektedir (Avci, 2015). Bu dogrultuda, istasyon
tekniginin etkili bir bicimde uygulanabilmesi i¢in gerekli olan
tim asamalar, planlamadan uygulamaya ve degerlendirmeye
kadar kapsamli bicimde assagida agiklanmustir.

2.4.1. Hedeflerin Belirlenmesi

Istasyon tekniginin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
ilk ve en kritik agsamalardan biri, her bir istasyonun hedeflerinin
acik bicimde tanimlanmasidir. Bu asamada 6gretmen, dersin
genel amaglart dogrultusunda, istasyonlarda gerceklestirilecek
etkinliklerin hangi bilgi, beceri ve tutumlari kazandirmay1
hedefledigini belirlemelidir. Belirlenen hedeflerin 6grencilerin
bireysel farkliliklarin1 goézeten, ¢ok boyutlu ve Olgiilebilir
Ozellikler tasimasi biiyilk 6nem tasir. Ayrica bu hedeflerin,
Ogretim programindaki kazanimlarla tutarli olmasi, Ogretim
sirecinin sistematik ve amaca uygun ilerlemesine de katki
saglamaktadir (SUnbil, 2011). Bu dogrultuda, hedeflerin net
bicimde yapilandirilmasi, istasyon merkezlerinde yiiriitiilecek
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etkinliklerin anlaml, planli ve Ogrencilerin gelisimine katki
sunacak sekilde diizenlenmesini miimkiin kilar (Sanli, 2024).

2.4.2. Gruplarin Belirlenmesi

Istasyon tekniginin etkili bir bigimde uygulanabilmesi i¢in
onemli adimlardan biri de istasyon gruplarinin belirlenmesidir.
Bu asamada 6grencilerin ilgi, hazirbulunusluk diizeyi, 6grenme
stilleri ve bireysel farkliliklar1 dikkate alinarak dengeli ve islevsel
gruplar olusturulmalidir. Grup igindeki bireylerin birbirlerinden
ogrenmelerini  destekleyecek bi¢cimde heterojen bir yap1
sergilemesi, dgrenme siirecinin niteligini artirabilir. Ozellikle
coklu zeka kuramina dayali bir planlama yapilmasi, farkli
yeterliliklere sahip Ogrencilerin is birligi igerisinde c¢alisarak
kendi gii¢lii yonlerini ortaya koymalarina olanak tanir (Demirel,
2024). Bu dogrultuda, istasyon merkezlerinde gorev alacak
O0grenci gruplart belirlenirken; planlanan istasyon sayisi,
Ogrencilerin bireysel gereksinimleri, dersin hedef kazanimlari,
sinif mevcudu, O6grencilerin ilgi ve yetenek diizeyleri, akran
iligkileri, O0grenme hizlari, O6grenme bicimleri ve On bilgi
diizeyleri gibi ¢ok yoOnlii pedagojik degiskenler dikkatle
degerlendirilmelidir (Benek, 2012).

2.4.3.Istasyon Merkezinin Tasarlanmasi

Istasyon merkezi, yeni bir konunun &grenilmesine, daha
once Ogrenilen bilgilerin pekistirilmesine, belirli bir konu
hakkinda derinlemesine bilgi edinilmesine, bir hedefin farkl
etkinliklerle kazandirilmasina ya da birden ¢ok hedefin ¢esitli
etkinliklerle gergeklestirilmesine yonelik olarak tasarlanabilir
(Kryza ve ark., 2007). Tasarim siirecinde, Ogrencilerin
hazirbulunusgluk diizeyleri ve bireysel 6grenme yeterlilikleri goz
oniinde bulundurulmalidir. Her 6grenci icin etkinlik tasarlamak
zorlayict olabilir; ancak, iyi planlanmis etkinlikler, farklh
O0grenme stillerine sahip 6grencilerin ayn1 grup i¢inde d6grenme
firsat1 bulmalarini saglar. Etkinlikler, 6grencilerin aktif katilimini
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tesvik etmeli, yeni beceriler kazanmalarina yardimci olmali,
onceki ogrenmeleri pekistirmeli ve Ogrendiklerini  farkli
durumlara uygulayabilmeleri i¢in firsatlar sunmalidir (Sears,
2007). Istasyon merkezlerinde gergeklestirilecek etkinlikler
ogrenci merkezli olmali ve etkinliklerin nasil yapilacagina dair
yonergeler, asamal1 bir sekilde ve 6grenciler tarafindan kolayca
anlagilabilecek bicimde sunulmalidir. Bu yonergeler, 6gretmenin
s0zli yonlendirmesine ihtiyag duyulmayacak sekilde, sirali
olarak ve hicbir basamak atlanilmadan yazilmalidir (Bryfogle ve
ark., 1976). Istasyon merkezleri, 3-4 kisilik gruplarin rahatca
calisabilecegi  sekilde tasarlanmalidir. Bu  merkezlerin
diizenlenmesinde smif icindeki Ogrenci masalari
birlestirilebilecegi gibi, laboratuvar masalar1 veya o6gretmen
masalar1 da kullanilabilir. Ancak, istasyonlarin biiyiikliiglinlin
grup sayisina uygun olmasi biliylik 6nem tasir; aksi takdirde,
merkezde hareket etmekte zorluk ¢eken dgrenciler, etkinlikleri
istenilen diizeyde gerceklestiremeyebilir. Bu durum, 6grencinin
pasiflesmesine yol agar ve pasiflesen 6grenci, 6grenme siirecinde
anlaml 6grenme gerceklestiremez. Ayrica, istasyonlarin 6grenci
gruplan tarafindan doniisiimlii olarak ziyaret edilecegi dikkate
alindiginda, bu merkezlerin dayanikli olmalar1 gerekmektedir
(Benek, 2012). Gregory ve Hammerman (2008), tasarlanan bir
istasyon  merkezinin,  Ogrencilerin  isbirligi  icerisinde
calisabilmelerine, ara¢ ve gerecleri birlikte kullanmalarina,
teknolojiyi etkin bir sekilde uygulayabilmelerine, kesfederek

ogrenebilmelerine, ogrendiklerini kaydedip veri
toplayabilmelerine, resimler ve modeller cizebilmelerine,
ogrendiklerini uygulayabilmelerine ve yaptiklarini

Ozetleyebilmelerine olanak taniyacak ozelliklere sahip olmasi
gerektigini belirtmislerdir.

2.4.4. Arac Gereclerin Dizenlenmesi

Istasyon merkezlerinde kullamlan ara¢ ve geregler,
O0grenme slirecini somutlastirarak 6grencilerin kavramlart daha
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kolay anlamalarina ve bilgiyi yapilandirmalarina olanak tanirken;
aynt zamanda Ogrenme motivasyonunu artirarak siirece etkin
katilimlarini tesvik etmektedir (Gregory ve Hammerman, 2008).
Bu cercevede Ogrenme istasyonlarinda kullanilacak ara¢ ve
gerecler, 6grenciler tarafindan ortaklasa kullanilabilecek sekilde
onceden hazirlanmali; bireysel farkliliklara hitap eden, birden
fazla duyuya seslenen ve 6grencilerin etkili 6grenme siireglerini
destekleyecek nitelikte olmalidir (Schmidt ve Harriman, 1998).
Istasyonlara ilgi gekici basliklar verilmesi ve resim, fotograf gibi
gorsel materyallerin kullanilmasi, istasyonlart &grenciler igin
daha dikkat cekici hale getirebilir, onlarin  ¢alisma
motivasyonunu artirabilir. Ayrica, istasyonlarda ¢alisma kartlari,
kart oyunlari, bulmacalar, ses kayitlar1 gibi ¢esitli materyallerin
kullanilmast miimkiindiir; bu materyallerin sonraki gruplar i¢in
hazir tutulmasi amaciyla klasorlerde ya da zarflarda saklanmasi
onerilebilir. Ogrencilerin istasyonlar1 bir sonraki grup igin
dizenli birakmalart saglanmali ve wuygulama sirasinda
cikabilecek aksakliklar1 6nlemek adina istasyon diizeni dikkatle
planlanmalidir. Bu siirecte, istasyonlarda gorev alan 0grencilere
belirli sorumluluklar verilmesi, teknigin daha islevsel bi¢cimde
uygulanmasina katki sunabilir (Dosch, 1988).

2.4.5.Sidrenin DlUzenlenmesi

Istasyon tekniginin planlanmas: siirecinde her bir etkinlik
icin ayrilan siirenin 6nceden belirlenerek G6grencilere acik bir
sekilde duyurulmasi gereklidir (Alacapmar, 2009). Ozellikle
ilkdgretim 2. ve 3. smif diizeyinde, Ogrencilerin el-g0z
koordinasyonlarinin heniiz gelisme agamasinda olmasi nedeniyle
yazma, cizme ve boyama gibi etkinlikler daha fazla zaman
gerektirebilir; bu baglamda etkinlik stiresi 10 dakikanin altinda
olmamalidir. 4. ile 8. siniflar arasindaki diizeyler igin ise, etkinlik
sresinin 7 ila 8 dakika arasinda olmasi yeterli goriilebilir.
Istasyon merkezlerindeki toplam calisma siiresi planlanirken,
etkinliklerin niteligi ve sayis1 da dikkate almmalidir. Ornegin,
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etkinlik sayisinin 3 veya 4 olarak belirlendigi durumlarda, 40
dakikalik bir ders siiresinde her bir etkinlik i¢in yaklasik 7-8
dakikalik siire ayrilmasi 6nerilmektedir. Ancak etkinlik sayisi bes
veya daha az oldugunda, siirelerin belirlenmesi sinif diizeyi,
etkinliklerin yapis1 ve ders siiresi gibi degiskenlere bagl olarak
esnek bicimde duzenlenmelidir (Carver ve Scheier, 1981; Kazdin,
1982; Bryan, Nelson ve Mathur, 1995; Hall ve Zental, 2002).

2.4.6.Uygulama

Istasyon tekniginin uygulama asamasinda oncelikle her
istasyon i¢in bir istasyon sefi atanmali; bu sef, gruptaki
Ogrencilerin ¢alismalarint  gézlemlemeli, onlara kilavuzluk
yapmalidir. Ayrica, istasyon seflerinin disinda etkinliklerin
yonetilmesinden sorumlu bir bagkan belirlenmelidir; bu baskan
Ogrencilerden biri olabilecegi gibi Ogretmen de olabilir.
Etkinlikler baskanin komutuyla baslatilir ve baskan, ¢an, gong,
diidiik veya alkis gibi bir uyarici sinyal kullanarak etkinliklerin
baglangicini duyurur. Her grup, kendilerine belirlenen istasyona
giderek, o istasyondaki yonergelere gore verilen gorevleri yerine
getirir. Bagkan, zamanlayic1 veya zaman sayaci kullanarak, her
grubun istasyonlarda gecirdigi siireyi takip eder. Siire sonunda,
bagskanin uyarict sinyaliyle 06grenciler, grup seflerinin
onderliginde diger istasyonlara geger. Bu yer degistirme
sirasinda, Ogrenciler "cuf cuf" gibi bir ses c¢ikararak sirasiyla
lokomotif gibi hareket ederler. Ogrenciler, her istasyonda aym
konuyu farkl etkinliklerle pekistirebilir veya bir grup, basladig:
calismay1 diger grubun ilerlettigi sekilde tamamlayabilir. Yer
degistirme islemi, tim gruplarin her bir istasyonu ziyaret
etmesiyle sona erer. Etkinliklerin sonunda olusturulan iiriinler,
istasyon sefleri tarafindan baskana sunulur ve baskan, bu iirtinleri

sinifta sergileyerek pekistire¢ verir, boylece ¢alisma tamamlanir
(Alacapinar, 2009; Erdagi, 2014; Ocak, 2015; S6nmez, 2015).
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2.4.7.Degerlendirme

Istasyon tekniginde degerlendirme siireci, hem siire¢ hem
de {iirtin odakli olarak ele alinmalidir. Degerlendirme sadece
Ogrencilerin ulastigt sonuca degil, ayn1 zamanda etkinlik
stirecindeki katilimlarina, igbirlikli ¢alismalarina, problem ¢6zme
yaklagimlarma ve yaraticiliklarina da odaklanir.  Siireg
degerlendirmesinde, Ogrencilerin istasyonlarda sergiledigi is
birligi, gorev bilinci, iletisim becerileri ve yonergeleri takip etme
diizeyleri dikkate almirken; {irtin degerlendirmesinde her
istasyonda ortaya koyduklari somut c¢alismalar (poster, deney
ciktist, yazili ifade vb.) gbéz Oniinde bulundurulur.
Degerlendirme, 6gretmen gozlemleri, 6z degerlendirme, akran
degerlendirmesi ve performans degerlendirme formlar1 gibi
cesitli araglarla desteklenebilir. Ayrica istasyonlara yerlestirilen
degerlendirme formlar1 veya kontrol listeleri ile Ogrencilerin
kendi 6grenme siireclerini takip etmeleri de saglanabilir. Bu
sayede Ogrenciler hem ne O6grendiklerini fark edebilir hem de
eksik yonlerini belirleyerek sirece aktif bicimde katilabilirler
(Yuksel, 2017). Istasyon teknigiyle gerceklestirilen ogretim
siireci sonunda yapilan degerlendirme, geleneksel sinav
yontemlerinden farkli olarak ¢ok boyutlu, yapilandirmaci
yaklagimi destekleyen ve 6grenci merkezli bir yapiya sahiptir. Bu
da oOgrencilerin sadece bilgi diizeylerini degil, ayn1 zamanda

ogrenme siirecine katilim ve beceri gelisimlerini de ortaya koyar
(Duman, 2018).

2.5. Siirec Icerisinde Ogretmenin ve Ogrencinin Rolii

Istasyon teknigi siirecinde genel olarak &gretmen
rehberlik eden, yonlendiren ve sireci organize eden bir
kolaylastirici rol iistlenirken; 6grenciler aktif katilimci, igbirlikei
ve sorumluluk sahibi bireyler olarak 6grenme siirecinin
merkezinde yer almaktadirlar.

11
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2.5.1.Ogretmenin Rolii

Ogrenme istasyonlarinda 6gretmenin temel rolii, siireci
planlamak, gorevleri tanimlamak ve gerekli materyalleri temin
etmektir (Ocak, 2015). Bu dogrultuda 6gretmen, siif ortamini
istasyon teknigine uygun sekilde diizenler; Ogrenme
merkezlerinde gergeklestirilecek etkinlikleri planlayarak, 6grenci
gruplarint olusturur ve her gruba bir temsilci atar. Ayrica,
teknigin isleyisine iliskin 6grencilere bilgi verir. Gruplandirma
stirecinde ise Ogrencilerin simif diizeyleri, bireysel Ozellikleri,
O0grenme hizlari, 6grenme stilleri, ¢oklu zeka alanlar1 ve sosyal
iligkileri gibi faktorleri dikkate alir. (Benek, 2012; Sonmez,
2015). Uygulama esnasinda ise genel olarak dgretmenin gorevi
ogrenciye rehberlik etmektir (Sears, 2007; Maden ve Durukan,
2010; S6nmez, 2015). Bu baglamda 6gretmen, 6grencilerin giiglii
ve gelisime agik yonlerini belirleyebilmek ve istasyonlarin
etkililigini degerlendirebilmek amaciyla merkezler arasinda
dolasarak Ogrencileri sistematik bicimde gozlemler (Kryza,
Stephens ve Duncan, 2007; Gregory ve Hammerman, 2008). Bu
gozlemler sayesinde Ogretmen, gerekli gordiigii durumlarda
siirece miidahale ederek eksiklikleri giderebilir, kiiciik ipuclariyla
Ogrencilerin 6grenme siirecini destekleyebilir. Bu siirecte
ogretmenin dikkat etmesi gereken bir diger husus ise 6grencilerin
motivasyonunu yiiksek tutmak ve 6grenmelerini pekistirmektir
(Benek, 2012). Ayrica 6gretmen, dgrencilerin zamani etkin ve
verimli kullanmalarina rehberlik etmeli; onlar1 grup i¢inde ortak,
lider ve takipgi gibi ¢esitli roller iistlenmeye tesvik ederek farkli
sorumluluklar araciligiyla 6grenme firsatlart sunmalidir (Fehrle
ve Schulz, 1977; Tofte, 1982; Gozitok, 2011). Uygulama
bittikten sonra 6gretmen, istasyonlarda olusturulan {iriinleri toplar
ve sinifin tamaminin gérebilecegi bir yerde sergiler (Akpinar ve
Ergin, 2006). Etkinliklerin tamamlanmasinin ardindan ise
Ogrencilerin calisma kagitlarini toplar ve degerlendirme siirecini
baslatir. Bu siirecte bireysel, grup ve istasyon merkezi diizeyinde
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ayr1 ayri analizler yapar; ¢alisma yapraklari, 6grenci raporlari,
gbozlem formlar1 ve iirliin degerlendirme oOlgekleri gibi cesitli
araclar1  kullanilir. Ogrencilerle  birebir  goriismeler
gerceklestirerek stirece iligkin olumlu ve olumsuz goriisleri
dikkate alir. BoOylece Ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklar ve
gelistirdikleri  Oneriler dogrultusunda yeni istasyonlarin
planlanmasina yonelik veriler elde eder (Benek, 2012).

2.5.2.Ogrencinin Rolii

Istasyon merkezlerinde &grenciler, dgrenme siirecine
istekli ve sorumluluk bilinciyle katilim gostermelidir.
Arkadaglartyla etkili ve saglikli bir iletisim kurarak, istasyonlarda
yer alan arag-geregleri 6zenle kullanmali ve korumalidir
Ogrenciler, bireysel dgrenmelerini yapilandirirken ayn1 zamanda
isbirligine dayali bir ortamda calisarak, grup arkadaslarinin da
ogrenme siireglerine katkida bulunmalidir. Ayrica, uygulama
stirecinde diizenin korunmasi amaciyla dgrenciler, istasyonlar
arasinda izinsiz dolagsmamali ve diger gruplarin calismalarin
olumsuz etkileyecek davraniglardan kaginmalidir (YUksel, 2017).

2.6. Istasyon Tekniginin Olumlu Ozellikleri

Istasyon teknigi, smif ortamina entegre edilen gorsel,
isitsel ve dokunsal uyaranlarla zenginlestirilen Ogretim
etkinlikleri araciligiyla 6grenci motivasyonunu ve bagimsizligini
artirmay1 hedefleyen etkili bir 6gretim yaklagimidir. Bu yontem,
yalnizca Ogrencilerin  akademik basarilarint  desteklemekle
kalmayip; 6z degerlendirme, 6z yOnetim, bagimsiz caligma,
yaraticilik, empati kurabilme, sorumluluk alma, sabirli olma,
yansitict diistinme, dikkat siiresini uzatma ve odaklanmay1
artirma gibi biligsel ve duyussal alanlardaki becerilerin gelisimine
de oOnemli katkilar sunmaktadir (Burden, 1982). Ayrica,
Ogrencilerin  birlikte calisarak birbirlerini daha yakindan
tanimalarina olanak tanimasi, iletisim becerilerinin gelisimini
desteklemesi ve bireysel yeteneklerle yaraticiliklarinin ortaya
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cikmasina katki saglamasi bakimindan da dikkat ¢ekicidir. Bu
baglamda istasyon teknigi, Ogrencilerin kurallara uyma
davranislarint gelistirmede etkili bir rol oynamakta; Ozellikle
cekingen O0grencilerin kendi potansiyellerini fark etmelerine ve 6z
given gelistirmelerine olanak taniyarak Ogretim siirecine daha
aktif katilimlarin1 tegvik etmektedir (Goziitok, 2011).

2.7. Istasyon Tekniginin Olumsuz Ozellikleri

Ogrencilerin farkli 6grenme hizlar1 ve stilleri, istasyon
tekniginin her dgrenci tarafindan ayni diizeyde benimsenmesini
zorlagtirabilir. Bu baglamda, baz1 Ogrencilerin istasyon
etkinliklerini sevmemesi veya dnemsememesi olasilig1 dikkate
almmahdir.  Ogrencilerin  etkinlikler  Gzerinde yeterince
diistinmemeleri, etkinlikleri tam olarak anlamamalar1 veya grup
arkadaslariyla etkili iletisim kuramamalar1 gibi durumlar,
istasyon teknigine karst olumsuz tutum gelistirmelerine yol
acabilmektedir (Demir ve ark., 2011). Ayrica, kalabalik siniflarda
istasyon tekniginin uygulanmasi, sif disiplinini saglamak
agisindan zorluklar yaratabilir. Ogretmenlerin, dgrencilerin farkli
zeka alanlarma yonelik uygun istasyonlar hazirlayabilmek i¢in
gerekli bilgi ve donanima sahip olmalar1 gerekmektedir.
Ogrencilerin ihtiyaglarini ve dersin hedeflerini bilmeyen
Ogretmenler, istasyon teknigine uygun etkinlik hazirlamak ve
zamant verimli kullanmak konusunda gii¢lilk yasayabilirler
(Sears, 2007). Uygulama sirasinda, gerekli pekistirme ve
doniitlerin verilmemesi, g¢aligma siirecinin verimsiz olmasina
neden  olabilir.  Hazirhk  asamasinda, istasyonlardaki
materyallerin, konu sinirlarinin ve siralamanin diizgiin bir sekilde
belirlenmemesi, teknigin amacina ulagsmasii engelleyebilir.
Ayrica, Ogrenciler gerekli yerlerde ne yapacaklarina iliskin
yeterince bilgilendirilmezse, sinif i¢inde kargasa yasanabilir.
Istasyon seflerinin gérevlerini yerine getirmemesi durumunda,
bazi Ogrencilerin etkin katilmi saglanamayabilir ve grup
tiyelerinin bir kismi pasif kalabilir.
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3. SONUC

Istasyon teknigi, dgrenci merkezli dgrenme anlayisini
temel alan, 6grencilerin aktif katilimin1 6nceleyen ve 6grenme
siirecini zenginlestirmeye yonelik bir 6gretim yaklasimi olarak
degerlendirilmektedir. Farkli 6grenme stilleri ve hizlarina uygun
etkinliklere ~ dayali  yapisiyla,  Ogrencilerin  bireysel
potansiyellerini kesfetmelerine imkan taniyabilen bu teknik, ayni
zamanda sinif i¢i etkilesimi artirarak hem bireysel hem de grup
diizeyinde anlamli 6grenme deneyimlerinin olugmasina katki
saglayabilmektedir. Bunun yani sira, 6z yonetim, bagimsizlik ve
sorumluluk alma gibi becerilerin gelisimini destekleme yoniinde
de ¢esitli imkanlar sunmaktadir. Uygulama siirecinde dikkatli bir
planlama yapilmas1 ve materyallerin 6zenle diizenlenmesi ise
yontemin etkililigi agisindan 6nemli gorilmektedir. Tim bu
yonleriyle  istasyon  teknigi, Ogretmenlerin  pedagojik
yaklagimlarini c¢esitlendirmelerine ve Ogrencilerin 0grenme
stireclerine daha etkin sekilde katilim gostermelerine katki
sunabilecek bir yontem olarak, egitim ortamlarinda kullaniminin
oOnerilebilecegi bir segenek haline gelmektedir.
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KAVRAM AGI VE FEN EGITIMINDE
KULLANIMI

Fulya ZORLU?
Yusuf ZORLU?

1. KAVRAM AGI
1.1. Kavram Ag ve Ozellikleri

Kavram, ¢esitli  kaynaklarda  farkli  sekillerde
tanimlanmistir. Senemoglu’na (1998) gore, kavram “benzer
nesneleri, insanlari, olaylari, fikirleri, siirecleri gruplandirirken
kullanilan bir kategori” olarak tanimlanirken; Gemici (2008),
kavrami1 “varlik, nesne ve olaylarin benzerliklerine gore
gruplandirildiginda bu grubun adi olarak 6ne c¢ikan sozcik”
seklinde ifade etmistir. Memisoglu ve Tarhan (2016, s.7) ise
kavrami, “belli bir konuda bir¢ok bilgiyi diizenleyen ve
birlestiren unsur” olarak tanimlarken; Bolat ve Dolapgioglu
(2020, 5.61) “ortak ozellikleri paylasan ve ayni isimle tanimlanan
semboller, nesneler ve olaylar grubu” olarak ele almistir. Bu
tanimlar incelendiginde, kavramlarin bir gruplandirma ihtiyaci
sonucunda  ortaya  ¢ikan  zihinsel = yapilar  olarak
degerlendirilebilecegi sOylenebilir. Doganay’a (2005) gore,
kavramlar diisiincede var olan, ancak gercek diinyada yalnizca
ornekleri bulunan ¢ok boyutlu 6zellikler tasimaktadir. Egitim
bilimleri agisindan incelendiginde ise, kavramlar Ogrenme
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teorileri ve pedagojik yaklasimlar c¢ergevesinde gelisim ve
O0grenme teorisyenleri tarafindan ozel olarak incelenmistir.
Vygotsky (1968), kavramlar1 bireylerin ¢evrelerindeki diinyay1
anlamlandirmaya yardime1 olan, gelisim ve 6grenme siireglerinin
temel taslar1 olarak tanmimlarken; Bruner (1966), kavramlarin
bireylerin bilgi isleme siireclerini kolaylastiran bilissel
kategoriler oldugunu vurgulamistir. Bloom (1976) ise
kavramlarin, bireyin zihinsel gelisiminde ve 6grenme siirecinde
temel rol oynayan yapilar olarak 6nemli bir yere sahip oldugunu
belirtmigtir.

Kavramlar, insanlarla ve ¢esitli deneyimlerle var oldugu
disliniildiiginde, 0©grenme agisindan bir anahtar olarak
nitelendirilmistir (Beydogan, 1998; Ulgen, 2004). Bu dogrultuda,
O0grenme siirecinde bilgiye ulasma ve anlamli baglar kurmada
merkezi bir rol oynamaktadir. Ozellikle yapilandirmaci 6grenme
yaklagiminda, kavramlarin aktif bir sekilde kullanilmasi,
ogrencilerin  basarilarmm  artirmaktadir.  Ozden (1997), bir
konunun kavramlar1 dogrultusunda diisiinmenin, o konuyu
O0grenmenin temel yolu oldugunu belirtmistir. Scott ve digerleri
(2018) de kavramlarin, o6grenilen bilgiyi farkli baglamlarda
kullanabilmeyi saglayarak, 6grenme siirecinde derin 6grenmeyi
tesvik ettigini vurgulamistir. Kavramlar, objeleri ve olaylari
tanimamiza yardimeci olarak c¢evrenin karmasikligini azaltir ve
iletisimi kolaylastirir; bu 6zellikleri baglaminda fen egitimindeki
onemi de ¢ok iyi bilinmektedir (Karamustafaoglu & Ayas, 2002).
Fen egitiminde kavramsal bilgi transferi, 6grencilerin bilimsel
diisinme becerilerini gelistirme, yeni durumlara uygulayabilme
ve problem ¢dzme yeteneklerini artirma agisindan biiyiik bir rol
oynamakta; anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglamaktadir (Ceylan
& Geban, 2021; Jones & Rua, 2021).

Kinchin'e (2020) gore, anlamli 6grenmenin 6nemli bir
yonii, dgrencilerin kavramlar1 bir kavram sistemi i¢inde nasil
iligskilendirdiklerini ortaya koymak ve daha sonra bu kavramlar
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arasinda anlamli baglantilar kurarak bir anlam sistemi
olusturmalarini saglamaktir. Bu baglamda, belirli bir alandaki
temel kavramlar, iligkiler ve teorileri organize etmek ve
gorsellestirmek amaciyla kavram aglart  kullanilmaktadir
(Mclntosh, 1995). Zorlu ve Zorlu'ya (2023) gére kavram aglart,
bir konuya iliskin kavramlar1 birbirleriyle iliskilendirip
gruplandirarak bu gruplar1 6nem sirasina gore diizenleyerek
gorsellestirmeyi miimkiin kilan semalardir. “Semantik ag” olarak
da adlandirilan kavram aglari, 6grencilerin yazili kaynaklardaki
kavramlar arasindaki iliskileri gorsellestirmelerine olanak
tantyan bir araglardir (Gemici, 2008). Harvey ve Goudvis (2000)
ise kavram aglarin, yalmizca tek bir amaca hizmet eden
araclardan farkli olarak cok ¢esitli uygulama alanlarina sahip,
esnek bir 0gretim aract oldugunu vurgulamistir. Kavram aglari,
ana kavramla ilgili diger kavramlar1 Ozellikleriyle birlikte
siiflandirma imkan1 sunmaktadir. Antonacci'ye (1991) gore
kavram aglari, belirli bir konu alanindaki temel kavramlar ve
fikirler arasindaki iligkileri gorsel olarak temsil etmek igin
kullanilmaktadir.

1.2. Kavram Agimin Hazirlanma Siiregleri

Giirlek ve Demirkus (2020) ile Zorlu ve Zorlu'ya (2023)
gore, kavram agi olusturulurken izlenen adimlar su sekilde
detaylandirilabilir:

1.2.1. Tlgili kavramlarin belirlenmesi: {lk adim, konu
ile ilgili olan temel kavramlarin tespit edilmesidir. Bu
kavramlar, incelenen konuya dair en Onemli ve
anlamli 6geler olarak belirlenir.

1.2.2. En onemli kavramin (migfer kavram) merkeze
yerlestirilmesi: Tiim kavram gruplari, en 6nemli ve
merkezi kavram etrafinda diizenlenir. Bu "migfer
kavram", kavram ag1 i¢indeki en kritik unsurdur ve
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diger kavramlar bu kavramla iligkili olarak
konumlandirilir.

1.2.3. Kavramlar arasindaki iliskilerin kurulmasi:
Belirlenen kavramlar arasinda anlamli iliskiler
olusturulur. Bu adimda, kavramlar arasindaki
baglantilar ve karsilikli  etkiler tanimlanarak,
kavramlarin nasil bir arada calistigi ve birbirlerini
nasil tamamladig1 ortaya konur.

1.2.4. Kavram gruplarimin olusturulmasi:
Iliskilendirilen kavramlar, ortak ozelliklerine gore
gruplandirilir.  Bu gruplar, kavramlar arasindaki
anlamli kiimeleri temsil eder ve benzer kavramlar ayn1
grup icinde toplanir.

1.25. Kavram gruplarinin 6nem sirasina gore
dizenlenmesi: Gruplandirilan kavramlar, belirlenen
Oonem sirasina gore gorsellestirilir. Bu asamada genel
ve merkezi gruplar, spesifik gruplara gére migfer
kavrama daha yakin olarak konumlandirilir.

2. KAVRAM AGININ AVANTAJLARI VE
YARARLARI

2.1. Bilgiyi Yapilandirma

Kavram aglari, 6grencilerin anlamli 6grenmelerini tesvik
ederek yeni bilgileri mevcut bilgileriyle iliskilendirmelerini
saglar. Bu iliskilendirme siireci, 6grenmenin daha anlamli ve
kalic1 olmasina 6nemli Ol¢iide katkida bulunur. Ayni zamanda,
kavram aglar1  farkli  kavramlar arasindaki iligkileri
gorsellestirdigi i¢in 6grencilerin bilgiyi daha iyi yapilandirmasina
yardime1 olur. Bu gorsel yapilandirma, 6grencilerin karmagik
kavramlar1 daha etkili bir sekilde algilamasini saglar ve boylece
bilgi daha anlasilir hale gelir (Ayas, 2019).
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2.2. Bilgiyi Gorsellestirme

Kavramlar ve aralarindaki iligkiler grafiksel olarak
sunuldugunda, karmasik konular daha anlasilir bir hale gelir. Bu
gorsel temsil, bilgiyi sadelestirerek 6grencilerin bilgiyi daha etkili
bir sekilde organize etmelerine yardimet olur. Ozellikle karmasik
ya da ¢ok sayida baglantinin bulundugu konularda kavram aglari,
bu kavramlar arasindaki iligkileri ve baglantilar1 net bir sekilde
ortaya koyar. Boylece, karmasik iliskiler acik¢a anlasilir hale
gelir ve Ogrenme siireci daha sistematik bir sekilde ilerler
(Fitzgerald et. al., 2017; Kalgren, 1992; Reza & Azizah, 2019).

2.3. Ogrenme Siirecini Gelistirme

Kavram aglari, 0&grencilerin  kavramlar arasindaki
baglantilar1  anlamalarim1  saglamak i¢in  derinlemesine
diistinmelerini tesvik eder. Bu siire¢, onlarin elestirel diisiinme
becerilerini  gelistirirken aynm1 zamanda problem ¢6zme
yeteneklerini de gii¢lendirir. Ogrenciler kavram aglarm
olustururken, kendi bilgi eksikliklerini fark etme firsat1 bulurlar
ve bu eksiklikleri gidermek icin gerekli bilgiyi aragtirma yoluna
giderler (Dinsever et al.,2023; Tuna, 2013).

2.4. Ust Diizey Diisiinme Becerilerini Gelistirme

Kavram aglar1, 6grencilerin kavramlari farkl agilardan ele
almasina olanak tanmir. Bu da yaratict diisiinme ve inovatif
yaklagimlar gelistirme firsati sunar. Yeni fikirler iiretmek ve
farkli perspektiflerden bakmak icin kavram aglar1 kullanilabilir.
Farkl1 bireylerin katkilariyla olusturulan kavram aglari, kolektif
diisiinmeyi ve O0grenmeyi destekler. Ayrica siiregte Ogrenciler
bilmedikleri veya farkinda olmadiklar1 yeni kavramlarla
karsilasabilir ve 6grenme siireclerini genisletebilirler. Bilimsel
diisinmeye tesvik eden ve yardimci olan uygulamalar
sunmaktadir (Barut, 2020; Tuna, 2013).
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2.5. Kisisel Ogrenmeyi Destekleme

Kavram aglari, her 6grencinin kendi 6grenme tarzina gore
diizenlenebilir.  Kisisel baglantilar ve iliskilendirmeler,
O0grenmenin bireysellesmesine olanak tanir. Boylece 6grenmeyi
ozellestirir. Ayrica kavramlarin gorsel olarak organize edilmesi,
Ogrencilerin bilgiyi daha kolay hatirlamasina yardimci olur
(Vakilifard, Bahramlou & Mousavian, 2020).

2.6. Egitimde Degerlendirme Araci Olarak
Kullanilabilme

Kavram aglart olusturarak hangi bilgileri ve nasil
iligkilendirdiklerini gérmek, 6gretmenlerin 6grencilerin 6grenme
diizeylerini degerlendirmelerine yardimci olur. Kavram aglari
yoluyla o&grencilerin nasil diisiindligiine ve bilgiyi nasil
yapilandirdigina  dair yap1 sunar. Ogretmenler bu veriler
dogrultusunda daha yapict ve hedefe yonelik geri bildirim
sunabilir, bdylece 0Ogrencilerin kavramsal eksikliklerini
belirleyebilirler (Zorlu & Zorlu, 2020).

2.7. Esneklik Saglama

Kavram aglar1, fen 6gretiminde sinif ortaminda farkl
sekillerde kullanilabilecek esnek bir aragtir ve neredeyse her konu
ve alan icin uygulanabilir (Harvey et. al., 2000). Bdylece
Ogretmenlerin ders igeriklerini daha anlasilir hale getirmelerine
yardimci olurken, 6grencilerin de kavramsal 6grenme siire¢lerini
derinlestirir. ~ Kavram  aglari,  geleneksel  kagit-kalem
yontemleriyle olusturulabilecegi gibi, dijital platformlar Gzerinde
de kolayca tasarlanabilir ve paylasilabilir. Dijital ortamlar,
kavram aglarmin daha dinamik ve etkilesimli bir sekilde
kullanilmasia olanak tanir, boylece 6grenciler ve dgretmenler
arasinda bilgi paylasimi ve is birligi slireci daha verimli hale gelir
(Karabulut & Zorlu, 2024; Zorlu & Zorlu, 2023).
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2.8. Motivasyonu Artirma

Kavramlar arasindaki baglantilar1 kesfetmek ve bunlar
organize etmek, 6grencilerin 6grenmeye olan ilgisini artirabilir ve
motivasyonlarimi yiikseltebilir. Kavram aglari, pasif bilgi
alimindan ziyade Ogrenciyi aktif bir 6grenici haline getirir.
Ogrenciler, kavramlar1 birbirine baglarken siirece daha fazla dahil
olurlar (Aktepe et. al., 2017; Gurlek & Demirkus, 2020; Pressley
& McCormick 1995; Zarei & Adami, 2013).

3. KAVRAM AGININ DEZAVANTAJLARI VE
SINIRLILIKLARI

Kavram aglari, kavramlarin ve bunlar arasindaki
iliskilerin gorsel olarak sunulmasina dayanan bir 6grenme ve
organizasyon aracidir. Ancak kavram aglarinin  bazi
dezavantajlar1 ve smirliliklar1 da vardir. iste bunlardan bazilar::

3.1. Karmasiklik ve Anlasilabilirlik

Ozellikle biiyiik veya karmasik konular i¢in kavram aglari
cok detayli ve dolayisiyla karmasik hale gelebilir. Bu,
kavramlarin kolay anlasilmasini zorlastirabilir. Cok sayida
kavram ve baglantinin bulundugu aglar, 6greniciyi asir1 bilgi
yiiklemesiyle kars1 karsiya birakabilir (Karabulut & Zorlu, 2024).

3.2. Kullanic1 Yeteneklerine Bagimhlik

Kavram aglar1, 6grenci ya da kullanicinin yaraticiligina
baglhidir. Eger kullanici, kavramlart iligskilendirmede zorluk
cekiyorsa, kavram agi etkin bir 6grenme araci olmayabilir.
Kavramlar1 dogru bir sekilde organize etmek ve 6nemli iligkileri
vurgulamak her zaman kolay degildir. Ko6tii yapilandirilmis bir
kavram haritasi, 6grenmeyi desteklemek yerine kafa karigikligina
neden olabilir (Canfas et. al., 2003).
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3.3. Yiizeysel Ogrenme

Kavram aglari, konularin derinlemesine agiklanmasini
zorlastirabilir. Daha ¢ok genel baglantilar ve kavramsal iligkiler
tizerine odaklanirken, konuya derinlemesine girme firsati
sunmaz. Ogrenciler, kavramlar arasindaki iliskileri anlamadan
yalnizca sematik olarak ezberlemeye yonelebilirler, bu da
yiizeysel 6grenmeye yol agabilir.

3.4. Zaman ve Emek Gereksinimi

Kavram aglarin1 olusturmak bazen ¢ok fazla zaman ve
emek gerektirebilir. Bu da ozellikle zaman kisith 6grenme
ortamlarinda kavram haritalarinin kullanimini sinirlayabilir. Yeni
kavramlar 6grenildikce veya iliskiler degistikce, kavram aginin
gilincellenmesi gerekebilir. Bu siire¢ zaman alic1 olabilir.

Ogrenciler kavram ag1 hazirlamak icin yeterli ¢aba gdstermezse
dikkat cekici olmayabilir (Gezer & Meral, 2020).

3.5. Teknolojik Sinirlamalar

Kavram aglarin dijital olarak olusturmak i¢in uygun
yazilimlar veya araglar gerekebilir. Teknolojik becerilere sahip
olmayan kisiler i¢in bu araglarin kullanimi zorlayici olabilir. Bazi
yazilimlar kullaniciya yeterince esneklik sunmayabilir, bu da
kavram aglarinin etkili bir sekilde olusturulmasini zorlastirabilir.

Bu sinirlamalar ve dezavantajlar, kavram aglarinin her
zaman en uygun 0grenme araci olmayabilecegini gdsterir. Ancak,
dogru kullanildiginda ve uygun kosullarda kavram aglari oldukca
etkili bir 6grenme ve anlama arac1 olabilir.

4. KAVRAM AGI DEGERLENDIRME VE
PUANLAMA KRITERLERI

Kavram aglarimin degerlendirilmesi, 6gretmenler igin
olduke¢a karmasik bir siire¢ olarak goriilebilir. Ciinkii 6grencilerin
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kavramlar arasindaki iliskileri nasil kurdugu her zaman net bir
sekilde gozlemlenmeyebilir. Bu belirsizlik, degerlendirme
siirecinin daha 6znel olmasima yol agabilir (Novak & Canas,
2010). Bunun yani sira, Ogrencilerin kavramsal anlayislarini
dogru bir sekilde degerlendirmek i¢in objektif kriterler belirlemek
de &nemli zorluklar igermektedir. Ilgili alanyazinda kavram
aglarinin degerlendirme ve puanlama kriterlerinin agin yapisal
dogrulugunu, biitiinliiglini ve 6grencinin kavramsal anlama
seviyesini  Olgmeye  yonelik  ¢esitli  Olgiitler  igerdigi
vurgulanmaktadir. Bu dlgiitler, 6grencinin kavramlar arasindaki
baglart ne derece dogru ve kapsamli bir sekilde kurdugunu
belirlemeye yonelik olarak tasarlanmistir. Bu kapsamda Zorlu ve
Zorlu (2020) calismasinda gelistirdikleri Kavram Ag1
Degerlendirme Rubrigi (KADR) dikkate alinarak kavram aglari
icin degerlendirme ve puanlama kriterleri asagidaki gibi ele
almabilir:

4.1. Anahtar Kavramlar

e Kavram ag1 i¢cinde en 6nemli ve temel kavramlar dogru
bir sekilde belirlenmis mi?

e Bu anahtar kavramlar, konuya dair merkezi fikirleri
temsil ediyor mu?

e Anahtar kavramlar, ag1 dogru bir sekilde
yapilandirmaya yardimci oluyor mu?

4.2. Anahtar Gruplar
e Kavramlar dogru bir sekilde gruplandirilmig mi1?

e Anahtar kavramlara uygun mantiksal gruplar
olusturulmus mu?

e Gruplarin olusturulmasinda konuya dair derin bir
anlayis sergilenmis mi?
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4.3. icerdigi Kavramlara Gore Gruplarin Uygunlugu

Gruplar igerisindeki kavramlar birbiriyle anlamli
iligkiler kuruyor mu?

Her bir grup icgindeki kavramlar arasinda yeterli
baglanti1 ve hiyerarsi var mi1?

Kavramlarin uygun gruplar i¢inde yer aldigindan emin
misiniz?

4.4. Anahtar Kavram Disindaki Kavramlar

Anahtar  kavramlar  disindaki  kavramlar ag1
destekleyici nitelikte mi?

Anahtar kavramlar disindaki kavramlar dogru bir
sekilde tanimlanmis ve yerlestirilmis mi?

Bu kavramlar, kavram agina ek katkilar sagliyor mu?

4.5. Kavram A§ Olusturmada Gruplardan Onemli

Olanlar1 Vurgulama

Onemli gruplar ve bu gruplardaki kavramlar yeterince
vurgulanmis m1?

Kavram aginda belirli gruplar ya da kavramlar arasinda
hiyerarsik bir 6ncelik siras1 gosterilmis mi?

Vurgulanan 6nemli  gruplar, konunun temelini
olusturacak sekilde mi yerlestirilmis?

Bu alt sorular, kavram aglarmin degerlendirilmesinde

kriterler bazinda derinlemesine bir analiz yapilmasina olanak
saglar. Boylece 6gretmenlerin dgrencilerin diisiinme ve 6grenme
stireclerini gozlemleme, geribildirim verme ve degerlendirmede
objektiflik saglamada ©nemli bir arag olarak islev gorebilir.
Ayrica bu maddeler kavram ag1 degerlendirmesinde temel olarak
aliarak, sinifin 6zellikleri ve beklentiler dogrultusunda farkl alt
maddeler eklenebilir.
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5. KAVRAM AGININ FEN EGITIMINDE
KULLANIMI

Kavram aglar, fen egitiminde Ogrenme siirecini
destekleyen etkili bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tuna (2013),
kavram aglarmin bilgiyi organize etme ve anlama siirecini
kolaylastirarak, ogrencilerin daha kalici 6grenme deneyimleri
yasamalarina yardimci oldugunu belirtmistir. Bu yapilandirilmis
grafikler, kavramlar arasindaki iligkileri gorsellestirerek,
Ogrencilerin konuyu daha derinlemesine anlamalarin1 saglar. Bu
baglamda, Giilbahar ve Akay (2017) tarafindan yapilan bir
calismada, kavram aglarinin Ogrencilerin elestirel diisiinme
becerilerini gelistirdigi ve karmasik bilimsel kavramlar1 daha iyi
anlamalarina katkida bulundugu vurgulanmistir. Dolayisiyla,
kavram aglarn fen egitiminde sadece bilgi aktarimini
kolaylastirmakla kalmaz, aynmi zamanda Ogrencilerin aktif
katilimini ve diisiinsel gelisimini tesvik eden 6nemli bir pedagojik
ara¢ olarak dikkat ¢eker. Bu sayede, fen egitiminde
yapilandirmaci yaklagimla uyumlu bir bi¢imde aktif 6grenmeyi
desteklerken, dgrencilerin diislinme becerilerinin gelisimine de
katki saglar.

Fen bilimleri, karmasik kavramlarin yogun bir sekilde yer
aldig1 disiplinlerden biridir. Fen kavramlari kendi igerisinde
(fizik, kimya, biyoloji) birbiriyle iligkilidir ve &grencilerin bu
kavramsal baglantilar1 dogru bir sekilde anlamasi, basarili bir
kavramsal 6grenme icin kritik 6neme sahiptir (Akpinar & Ergin,
2004; Canas et al., 2016). Ancak, Ogrenciler genellikle bu
kavramlar1 ezberlemeye dayali bir yaklagimla 6grenmeye
caligmaktadir ve bu durum anlamhi ve kalici 6grenmeyi
zorlagtirmaktadir (Wang et al.,, 2014). Arastirmalar, fen
egitiminde kavram aglarinin, 6grencilerin kavramsal baglantilari
daha net bir sekilde gdormelerini sagladigini ve bu sayede bilgiyi
daha anlamli hale getirdigini ortaya koymaktadir (Zorlu & Zorlu,
2023).
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Ornegin, bir fen bilimleri dersinde "ergastik maddeler"
kavrami cevresine yerlestirilen “ergastik maddelerin tiirleri”,
“ergastik maddeleri iceren bitkiler”, “ergastik maddelerin
yerleri”, “diger organik ve inorganik maddeler”, “ergastik
maddelerin dzellikleri” ve “ergastik maddelerin incelenmesi” gibi
alt kavramlarla bir ag olusturabilir. Bu tiir aglar, bilgiyi
yapilandirmaya ve Ogrenilen konular arasindaki iligkileri
anlamaya yardimci olur. Buna gore kavram aginda gorsellestirme
yoluyla daha derin bir anlayis1 kolaylastiran, 6grencilerin bilgi
yapilarinin  analiz  edilmesine ve anahtar kavramlarin
belirlenmesine olanak taniyan bir yap1 bulunmaktadir.

Fen egitiminde hazirlanmis kavram aglar1 6rnekleri Sekil
1, Sekil 2 ve Sekil 3’°te verilmistir.

Ergastik Mmmn Ozelinter
Ergastik Maddelerin
Incelenmesi

KMMT‘ scnmvmmmM

ErgastikMaddeleri Bulunduraniar
Kauguk, Begenya, Fas.iyo, Patates,
Com Gzel, Piing, Budday, Misw,
Bk, Arpa, Yor Almasi, Hint Y83,
Sogan, Zambak, G, Karanil, Keten
Yagi, Zoyin Yad1, Kakoo Yad),
Inlamur, Orkide, At Kestanesi, Mavi
Menekge

Renk Maddesi. Cansiz.
Meiabolk Urin/Besin
AmorlSekisz Yap:, Fizyolojik

Fasiyeter Fotosentez Boyai
Maddeler, Atk Madde, Gzeti
Yuvariak/ Gval, Gokluk, Yedek
Uron, Renksiz, Metamorfi,
91k, Depolams

Kesi Alma/ Enine/ Boyune/
TQQMIIFEUIMI‘ Mikroskop, Lam,
Lamel, Jisthkrolon
Optk/Cbjext, Kazima
Nero/Makro/lnce Ayar
ProparatHazrlama, Kesit

Inceleme, Ezmek, Lugol

Ergastik MaddelerinGesitieri
Bast/ v-r;a»m | Blagik s:m.u

Diger Organik ve Inorganik
Karbonhidrat, Giikoz. Poksakkart
Ow,m Seldloz, Froktoz, Matoz,
arcz. Hidrojen, Minareler,

A:m Karbon_ Kokirt, Fosfor,
l‘omsnklm nmmm Enun

Ao, Deoksnbo
NesF e ATF, Chgen i

Trioz, Pentoz, Hegsor. Galakioz,
Lakioz, Polmer, Karboksd Gruby

IDoymug Doymann: sv Asdl,

Alevion, ZamkMisia, Tanen

Gikozd, Alkaloid. Nigasta Hokas:
Baisam, Asimiasyon,

Antoksantin, Notral Yag, Inuiin, Dapo
Neasta

Sitoplazma, Hicre Cege:
Govde, V.lpcuwapill Sapi,
Hocre/Bieki Hocrest, Meyve,

KloroplasyGranum, Hicre

Parcksizom, Plastit

[asit/ Yan Bilesik / Bilesik, Senink’ Eksenirk, Yaglar Sireoil Fosfolind / Ester Baglan f Glisgrol, Hilum/G6bek  Galak Hilum, Protein®egki Baj, Nisasta.Teki il Uy Gokdu,
Rafit, Sistolit, Druz Regine, Yag Asidi oymus Doymamig Ya Asid, Algyron, ZamidWilsilai Tanen, Glikozid Alkaloid. Nig: Balsam Asimilasyon, Tavanaid.
Yedek Nigasta, Apioksantin, Notal Yag. inulin, Depo Nisasta, Krietal, KirmizvYegiiSanMaiTuruncubor Renk Maddesi, Cansiz, etabolik UninBesin, Amor/Sekdisiz Yapi
Fizyolojik Faaliyetier! Folosentez, Boyah Maddeler, Atk Madde, Cozelti Yuvariak! Oval, Gokluk, Yedek Unin, Renksiz, Metamorfik, Karmagiidik, Depolama, TohumTohum
EmbirvosuEndospreny Perisperm, Kofulakual, Sitoplazma, Hiicre Cepen, KBk, Govde, Yaprak/Yaprak Sap, Hicre/Bitki Hilcresi, Meyve, KloraplastGranum, Hicre Gesuyu,
Amiloplast, Bk, Lokoplast, Gigek, Ribozom, Levkaplast Rizom, DNA-RNA, Enidermis, Doku, Organ, Yumeu, Parankima, Hicre Zan, leim Demetier, Mezofil, Sloma. Peioksizom,
Plasht, Kauguk, Begonya, Fasulye, Patates, Cam Gilzell, Piring, Budday, Misi, Bibd, Arpa, Yer Almast, Hint Ya1, Sogan, Zambak, Gl Karanfil, Keten Yad1, Zeytin Ya, Kakoo.
YYadi Iamur, Orkide, At Kestanesi, Mavi Menekge, Amal i Mikroskop, Lam, Lamel, JiletMikraton, OptikiObjektif, Kazima, MikroMakrofince
Ayar, PreparalHazilama, KesitInceleme, Ezmek, Liigol, Karbonhidrat, Glikoz, Pofisakkarit, Oksijen, Sellloz, Frikdoz, Mattoz, Sakkatez, Hidrojen, Minargller, Azof, Karbon, Kilkin,

Fostor, Monosakkart, Disakdan, Enzim, Asitler, DeolsinbosRiboz, NadFad ATF, Glkojen, Kitn, Trioz, Pentoz, Hegsoz, Galakoz, Laktoz, Polimer, Karboksil Grubu,
Karbondioksit Su, Potasyum lyodir, Alkol

Sekil 1. “Ergastik Maddeler” Konusunda Kavram Agi (Zorlu &
Zorlu, 2021)
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Sekil 2. “Yar Iletkenler” Konusunda Kavram Ag (Zorlu &
Zorlu, 2024)

1A2IR GIDALARIN | AZIRLAA
sCRECH

HAMADE SECIHI
HLIVEN.CALISANLARN

SMLARLA
MUAMELENIKRODALGA
ARIEASH
UYGULAMALARI

HAZIR GIDA e e
,.

TEKNOLOJILERI DATANIRLL
LMAYANTEMIZG Oivh

Sekil 3. Hazir Gida Teknolojilerine Konusunda Kavram Agi
(Zorlu & Zorlu, 2023)
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SURTUNME
Yavaglama
Dengelenmis kuvvel Engelleme
Dengelenmemis kuvvet Durdurma

Dengeleyici kuvvet B l l‘} "‘ E I Zorlagtrma

Isinma
Kaymama

DOGRULTU 2 ) BUYUKLUK
e (SIDDET)
Dogu-Bati Dinamometre
Kuzey-Giiney Newton
Dikey
Yatay

Dogu
Bau
Kuzey
Giney

Sekil 4. “Kuvvet” konusunda kavram agi (Yolcu,
Karamustafaoglu & Karamustafaoglu, 2021)

Hava, su, tuz, salata, zeytin yagi, ayran, ¢orba, kolonya, maden suyu, Deniz suyu,
gazoz, ¢ozelti, maden para, altin, glimils, bakir, kalay, ¢inko, nikel, ¢oziicii, su,
¢oziinen, tuz, alkol, amonyak, civa, seker, ¢oziinme hizi etkileyen faktorler,
sicaklik, kanstirmak, maddenin boyutu, heterojen, homojen

Heterojen
Homojen salata
kolonya zeytin
maden yagi-su
suyu deniz \ / tuz-su
suyu gazoz ayran
Karisim gorba
Caozelti
madeni Coziicii
para Coziinme su
altin Hizin Céziinen
glimiig Etkileyen tuz alkol
bakir Faktorler amanyok
kalay Sicaklik seker civa
cinko Karistirmak
nikel Maddenin

Boyutu

Sekil 5. “Karisim” konusunda kavram ag (Karabulut, 2023)
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Fen egitiminde kavram aglarinin karmasik fen
kavramlarin1 sadelestirerek 6grenme siireclerini zenginlestirdigi
ve disiplinler arast baglantilar1 giiclendirdigi goriilmekte,
Ogretmenlerin ve 6grencilerin kavram aglarini etkin bir sekilde
kullanmasiyla egitimde daha derinlemesine kavramsal 6grenmeyi
ve lst diizey diistinmeyi tesvik edecegi degerlendirilmektedir.
Gelecek arastirmalar, kavram aglarmin etkilerini ve farklh
Ogretim yontemleriyle entegrasyonunu daha detayli inceleyerek
fen egitiminde kavram aglarmin potansiyelini ortaya ¢ikarabilir.
Bu baglamda kavram aglarinin fen egitimindeki rolii, sadece
mevcut uygulamalarla kalmayip egitimde yenilik¢i yaklasimlarin
gelistirilmesine de katkida bulunacaktir.
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FEN EGITIMINDE DIiJiTAL
OKURYAZARLIGIN KARSILASTIGI
SORUNLAR VE ZORLUKLAR

Ayse BIRHANLI!

1. GIRIS

Dijital donlisimiin = hiz  kazandigir 21. yiizyilda
okuryazarlik kavrami yalnizca temel okuma-yazma becerilerini
degil, aym1 zamanda dijital araclar1 etkin, giivenli, etik ve
elestirel bicimde kullanabilmeyi de kapsamaktadir. “Dijital
okuryazarlhik” terimi, ilk kez Gilster (1997) tarafindan
kavramsallagtirilmis, ardindan farkli disiplinlerde giderek
genisleyen bir cerceveye oturtulmustur. Giiniimiizde dijital
okuryazarlik, bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi, gorsel
okuryazarlik ve teknoloji okuryazarligin1 kapsayan ¢ok boyutlu
bir beceri alan1 olarak ele alinmaktadir (Ng, 2012; Eshet-
Alkalai, 2004). Bu yoniiyle dijital okuryazarlik, bireylerin
yalnizca bilgiye erisimlerini degil, ayni zamanda bilgiyi
sorgulama, yeniden yapilandirma ve toplumsal baglamda
anlamlandirma siire¢lerini de kapsamaktadir.

Fen egitimi, dogas1 geregi bilgiye dayali ve deneysel bir
slrectir.  Bu baglamda, dijital araglarin fen egitimine
entegrasyonu, 0grencilerin bilimsel bilgiye erisim, veri analizi,
problem ¢ozme ve bilimsel iletisim becerilerini gelistirmede
kritik bir rol oynar (Voogt et al., 2013). Ogrencilerin laboratuvar
ortaminda gerceklestirmesi giic veya maliyetli deneyleri dijital

! Dr. Ogr. Uyesi, indnii Universitesi Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi, ayse.birhanli@inonu.edu.tr,
Orcid:0000-0003-0870-1226.
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simulasyonlarla ~ yapabilmeleri,  sanal  laboratuvarlarda
hipotezlerini test edebilmeleri ve dijital veri toplama araglartyla
bilimsel  siire¢  becerilerini  gelistirebilmeleri,  dijital
okuryazarligin fen egitimine kattig1 temel avantajlar arasinda yer
almaktadir.

Dijital okuryazarligin fen egitiminde Onemi yalnizca
teknolojinin 6gretim siirecine entegrasyonu ile siurli degildir.
Dijital araclarin bilingli ve elestirel kullanimi, 6grencilerin
bilimsel bilginin dogasini anlamalarini, veri gilivenligi ve etik
sorunlarin farkina varmalarim1 ve bilimsel bilginin sosyal
yasamla iligkisini kurabilmelerini de desteklemektedir. Nitekim
cagdas fen egitimi yaklasimlari, 6grencilerin yalnizca bilimsel
igerikleri 6grenmelerini degil, ayn1 zamanda bilimsel diisiinme
bicimlerini ve bu disiinceyi dijital ortamlarda {iretme, paylasma
ve degerlendirme becerilerini gelistirmelerini hedeflemektedir.
Bu baglamda dijital okuryazarlik, 6grencilerin “dijital cagin
bilim insan1” olabilmeleri i¢in temel bir gereklilik olarak
gorulmektedir.

Ancak, dijital  okuryazarligin  fen  egitimine
yerlestirilmesi siirecinde cok boyutlu sorunlarla
karsilagilmaktadir. Teknolojik altyapr eksiklikleri, pedagojik
uyum sorunlari, biligsel yiik, 6gretmenlerin dijital yeterlilik
diizeyleri ve etik/politik tartigmalar bu siirecin 6nemli engelleri
arasinda yer almaktadir. Bu bolimde s6z konusu kavramsal,
teknolojik, pedagojik, bilissel, etik ve politik zorluklar ele
almacak; ayrica fen egitimine O0zgii bazi dijital uygulamalar
ornek olarak verilecektir.
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2. KAVRAMSAL VE KURAMSAL SORUNLAR
2.1. Tamim ve Kavramsal Cerceve Sorunlari

Fen egitiminde dijital okuryazarlik, yalnizca teknolojik
araclar1 kullanma becerisiyle sinirli olmayip; bilgiye erisme,
bilgiyi degerlendirme, anlamlandirma ve elestirel bicimde
kullanma stireglerini kapsayan c¢ok boyutlu bir kavramdir.
Ancak literatiirde dijital okuryazarligin tanimi konusunda tam
bir uzlasi bulunmamaktadir. Bazi yaklasimlar  dijital
okuryazarlig1 teknik becerilerle sinirlandirirken, bazilari bilgi
okuryazarligi, medya okuryazarligi, elestirel diisiinme ve etik
boyutlar1 da icine alan genis bir ¢ergeveye vurgu yapmaktadir
(Eshet-Alkalai, 2004; Koltay, 2011). Bu ¢oklu tanim durumu,
fen egitimi baglaminda dijital okuryazarligin nasil 6l¢iilecegi,
nasil gelistirilecegi ve hangi bilesenlerinin onceliklendirilecegi
konusunda belirsizlikler dogurmaktadir.

2.2. Kuramsal Cerceveler

Dijital okuryazarligin 6gretimsel boyutta ele alinmasinda
cesitli kuramsal modeller kullanilmaktadir. TPACK modeli
(Technological Pedagogical Content Knowledge-Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi), 6gretmenlerin teknoloji, pedagojik bilgi
ve alan bilgisi arasinda denge kurmasini 6ngoriir (Mishra &
Koehler, 2006). SAMR modeli ise teknolojinin egitimde
kullanim diizeylerini (Substitution, Augmentation, Modification,
Redefinition- Yerine Koyma, Artirma, Degistirme, Yeniden
Tanimlama) aciklamaktadir (Puentedura, 2010). Avrupa
Birligi’nin  gelistirdigi  DigCompEdu  Cercevesi, dijital
yetkinlikleri politika diizeyinde tanimlamaktadir (Redecker,
2017). Ancak fen egitimi baglaminda bu cercevelerin nasil
biitiinlestirilecegi konusunda arastirmalar sinirhdir.

Fen egitimi, dogas1 geregi deneysel, sorgulayici ve kanita
dayal1 bir disiplin oldugundan, dijital okuryazarlik becerileri bu
baglamda &6zel bir 6nem kazanir. Ogrencilerden yalmzca dijital
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ortamda bilgiye ulagsmalar1 degil; ayn1 zamanda elde ettikleri
verileri analiz etmeleri, gorsellestirmeleri, fen bilimlerine 6zgii
dijital simiilasyonlar1 kullanabilmeleri ve etik sorumluluk
bilinciyle hareket etmeleri beklenir. Ancak mevcut cerceveler,
fen egitiminin bu 6zgiin yonlerini ¢cogunlukla goz ardi etmekte;
daha genel bir dijital okuryazarlik anlayisini esas almaktadir.
Nitekim Ng (2012), “dijital okuryazarligin yalnizca teknik
becerilerle sinirlt olmadigini; bilgiye erisme, degerlendirme ve
sorumlu bir sekilde iiretme becerisini, elestirel diisiinmeyi ve
etik farkindalig1 da icerdigini” vurgulamaktadir. Benzer sekilde
Jisc (2014), dijital okuryazarlig1 “bireyleri dijital bir toplumda
yasama, Ogrenme ve c¢alisma icin donatan yeterlikler” olarak
tanimlamaktadir. Bu durum, fen egitimi i¢in baglama 6zgl bir
dijital okuryazarlik modeli gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

3. TEKNOLOJIK ALTYAPI VE ERIiSIiM
SORUNLARI

3.1. Dijital Ugurum

Dijital ~ okuryazarhigin  egitimde etkili  bicimde
gelisebilmesi i¢in Oncelikli kosul, 6grencilerin ve d6gretmenlerin
dijital araclara erisim esitligi saglamasidir. Ancak diinyada ve
Turkiye’de dijital ugurum halen ciddi bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Dijital ugurum kavrami, bireyler ve topluluklar
arasindaki teknolojiye erisim, kullanim becerileri ve faydalanma
diizeyindeki esitsizlikleri ifade etmektedir. Nitekim Van Dijk
(2020), “dijital ugurumun yalnizca teknolojiye fiziksel erigimle
ilgili olmadigini; ayn1 zamanda teknolojiyi kullanma becerileri
ve kullannmin sagladigr sonuglarla da ilgili oldugunu”
vurgulamaktadir Bu ugurum, yalnizca internet baglantisina sahip
olup olmamakla sinirli degildir; ayn1 zamanda baglanti hizi,
cihazlarin niteligi, yazilim olanaklar1 ve bireylerin bu
teknolojileri etkin kullanabilme duzeyiyle de ilgilidir.
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Teknolojik araglara ve hizli internet baglantisina
erisimdeki esitsizlikler, Ogrencilerin 6grenme firsatlarini
dogrudan etkilemektedir. OECD (2021) raporlari, o6zellikle
kirsal bolgelerde internet erisimi ve cihaz sahipligi konusunda
ciddi esitsizlikler bulundugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,
fen egitiminde kullanilan sanal laboratuvar ve veri tabanlarina
erisimi  engellemekte,  0grenme  ¢iktilarin1  olumsuz
etkilemektedir.

3.2. Okul Altyapilar

Hohlfeld ve arkadasglarimin  (2017)  arastirmasi,
okullardaki teknolojik altyap1 farkliliklarinin, 6grencilerin dijital
okuryazarlik gelisiminde belirleyici oldugunu gostermistir.
Tiirkiye’de Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK, 2022)
verilerine gore yiiksek hizli internet kullanim orani son yillarda
artmis olsa da, kirsal ve dezavantajli bolgelerde erisim sorunlari
sirmektedir. MEB’in FATIH projesi kapsaminda yiiriitiilen
yatirimlar 6nemli bir adim olmakla birlikte, siirdiiriilebilirlik ve
giincellik konularinda elestiriler bulunmaktadir (Kurt, Kuzu,
Dursun, Giilliipinar, & Giiltekin, 2013).

4. PEDAGOJIK VE OGRETIMSEL ZORLUKLAR
4.1. Ogretmen Yeterlikleri

Egitimde dijital doniisiimiin basaris1 biiyiikk Olgiide
ogretmenlerin  dijital  pedagojik  yeterliklerine  baghdir.
Teknolojinin sinif ortamia entegrasyonu, yalnizca teknik
beceriler degil, ayn1 zamanda pedagojik uyum gerektirir. Mishra
ve Koehler’in  (2006) gelistirdigi TPACK  cergevesi,
ogretmenlerin etkili teknoloji kullanimi igin igerik bilgisi,
pedagojik bilgi ve teknolojik bilginin biitiinlesmesi gerektigini
vurgular. Bu cergeveye gore, 6gretmenler yalnizca teknolojiye
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hakim olmakla kalmamali, ayn1 zamanda onu dersin amaglarina
uygun bicimde kullanabilmelidir.

Ogretmenlerin  dijital okuryazarhign yalmzca teknik
becerilerden ibaret gormesi, pedagojik entegrasyonun sinirl
kalmasina yol ag¢maktadir. Tondeur ve arkadaglar1 (2017),
Ogretmenlerin teknoloji entegrasyonunda en ¢ok zorlandiklari
alanin  pedagojik amacglara uygun kullanom  oldugunu
vurgulamaktadir.

4.2. icerik ve Materyal Gelistirme

Tirkiye’de  dijital egitim  girisimlerine  ragmen
Ogretmenlerin  dijital  yeterliklerinde  6nemli  sorunlar
bulunmaktadir. MEB’in  FATIH  Projesi  kapsaminda
Ogretmenlere saglanan egitimler, baslangicta teknik kullanim
lizerine yogunlasmis, pedagojik boyut geri planda kalmistir
(Kurt et al.,, 2013). Bu nedenle 6gretmenlerin dijital aracglar
derslerine entegre etme kapasiteleri sinirli kalmastir.

Fen egitimi icin dijital igeriklerin ¢cogu zaman yiizeysel
hazirlandigi, ogrencilerin iist diizey dislinme becerilerini
desteklemedigi goriilmektedir (Kearney et al., 2012). Dijital
okuryazarligin gelismesi i¢in 6gretmenlerin kendi materyallerini
tiretmeleri ve Ogrencilerin igerik tiretim siireglerine katilmasi
onemlidir. Ogrencilerin ortak iiretim siireclerine dahil edilmesi;
akran geri bildirimi ve yansitma yazilariyla desteklendiginde,
hem {riiniin niteligini hem de Ogrenmenin goriiniirligiini
artirmaktadir (Bovill, Cook-Sather, & Felten, 2011). Bdylece
dijital okuryazarlik, yalnizca ara¢ kullanimindan ibaret olmaktan
cikar; icerik tasarlama, kanitlar1 diizenleme ve bulgulan
iletisimsel olarak paylagma gibi bilesenleri de kapsar.

4.3. Olgme ve Degerlendirme

Dijital ortamlarda kazanilan becerilerin Ol¢iilmesi,
yalmizca geleneksel sinav tekniklerine yaslandiginda ¢ogu
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zaman Yyetersiz kalir. Sanal laboratuvarda deneysel tasarim
yapan bir Ogrencinin bagarisini anlamak igin siire¢ ve tirlin
verilerini birlikte dikkate alan alternatif araclara ihtiyag¢ vardir;
dijital portfolyolar ve proje temelli degerlendirme bu ihtiyaca
yanit veren baglica se¢eneklerdir (Bennett, 2010). Bu ¢ergevede,
deney adimlari, deneme-yanilma noktalar1 ve karar gerekgelerini
goriiniir kilan analitik rubrikler; degerlendirmede hem gegerligi
hem de giivenirligi gliglendirir (Brookhart, 2013).

5. BILISSEL VE SOSYO-DUYGUSAL
ZORLUKLAR

5.1. Asir1 Bilgi YUKU ve Dikkat Dagimkhgi

Dijital ortamlar, 6grenciler i¢in bilgiye simnirsiz erisim
imkan1 sunarken aynm1 zamanda bilgi kirliligi ve yanlis
bilgilendirme sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir. Cevrim
ici platformlarda yer alan bilgilerin dogruluk, giivenilirlik ve
gecerlilik agisindan homojen olmamasi, Ogrencilerin elestirel
diistinme becerilerini zorunlu kilar (Livingstone, 2014).

Dijital ¢agda Ogrenciler, aym1 anda birden fazla
uygulama, sosyal medya platformu ve bilgi kaynagi ile etkilesim
halindedir. Bu  durum, c¢oklu gbrev  davranisini
yayginlastirmistir. Ancak arastirmalar, ¢oklu gorevin §grenme
performansin1  olumsuz etkiledigini gdstermektedir (Junco,
2012). Ogrenciler, ders calisirken ayni anda sosyal medya
kullanmakta, bu da dikkatin boliinmesine ve dgrenme siirecinin
yiizeysel kalmasina neden olmaktadir. Carr (2010), internet
kullanimimin  bireylerin  dikkat stirelerini  kisalttigini ~ ve
derinlemesine diisiinme siire¢lerini zayiflattigini 6ne siirmiistiir.
Bu baglamda dijital ortamlarin, 6grencilerde dikkat sorununu
besledigi sdylenebilir.
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5.2. Yanhs Bilgi ve Bilimsel Epistemik inanclar

Bircok 6grenci, dijital ortamlarda karsilastigi bilgileri
sorgulamadan kabul etme egilimindedir. Nitekim Stanford
History Education Group (2016) tarafindan yapilan arastirma,
lise ve iiniversite Ogrencilerinin biiylik bir kisminin sahte
haberleri gilivenilir haberlerden ayirt edemedigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde Tiirkiye’de yapilan g¢alismalar da
ogrencilerin ¢evrim i¢i bilgilerin dogrulugunu sorgulama ve
kaynak giivenilirligini degerlendirme konusunda yetersiz
kaldigin1 gostermektedir (Seferoglu & Akbiyik, 2005; Usluel &
Mazman, 2009). Bu bulgular, dijital okuryazarligin yalnizca
teknik becerilerden ibaret olmadigini; aymi zamanda bilgi
dogrulama, kaynak degerlendirme ve elestirel diisiinme
yetkinliklerini de kapsamasi gerektigini acik¢a ortaya
koymaktadir. Fen egitimi Ozelinde yapilan arastirmalar,
Ogrencilerin c¢evrim i¢i ortamlarda bilimsel bilgi ile yanlis
bilgiyi ayirt etmede siurlt becerilere sahip oldugunu ve bu
stirecte ~ Ogretimsel  destek  ihtiyacinin  6ne  ¢iktigini
vurgulamaktadir (McGrew et al, 2019). Bu noktada,
Ogrencilerin epistemik inanglarinin yani bilginin dogasi,
kesinligi ve kaynagmin giivenilirligi konusundaki inanglarinin
guclendirilmesi énemlidir. Chinn, Buckland ve Samarapungavan
(2011) da epistemik inanglarin gelistirilmesinin  bilimsel
diistinme becerilerini destekleyen kritik bir unsur oldugunu
belirtmektedir.

5.3. Sosyo-duygusal Sorunlar

Dijitallesme, Ogrenciler arasinda ¢evrim ici etkilesimi
artirsa da, yiiz yiize iletisimi gdrece azaltabilmektedir. Ozellikle
pandemi doneminde uzun siireli uzaktan egitim uygulamalari,
ogrencilerde sosyal izolasyon ve yalnizlik hissi olusturmustur
(Bozkurt, 2020). Sosyal becerilerin gelisimi agisindan kritik olan
akran etkilesiminin dijital ortamda sinirli kalmasi, 6grencilerin
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psikososyal gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica
cevrim i¢i ortamda yasanan siber zorbalik olaylari, 6grencilerin
psikolojik iyi oluslarini tehdit eden bir diger unsurdur. Siber
zorbalik, dijital bagimmlilik ve ¢evrimi¢i kimlik sorunlari,
Ogrencilerin  dijital okuryazarlik becerilerini  gelistirme
siireglerinde Onemli engeller olusturmaktadir. Tiirkiye’de
yapilan arastirmalar, siber zorbalia maruz kalan 6grencilerin
depresyon, kaygi ve akademik basarida diisiis yasama riskinin
arttigim1 ortaya koymaktadir (Erdur-Baker & Kavsut, 2007;
Ayas & Horzum, 2010). Benzer sekilde, dijital bagimliligin
Ogrencilerin ¢evrimig¢i davraniglarini olumsuz etkiledigi, siber
zorbalikla yakindan iliskili oldugu ve c¢evrimici kimlik
algilarinda sorunlar yarattigir belirlenmistir (Cinar & Mutlu,
2019). Bu tiir olumsuz dijital deneyimler, 6grencilerin dijital
teknolojilere yonelik giiven ve motivasyonlarini azaltmakta,
dijital okuryazarlik becerilerini bilingli, giivenli ve elestirel bir
sekilde kullanmalarim1  zorlastirmaktadir.  Ozellikle  fen
egitiminde, dijital araclarin deneysel siireclere entegrasyonu
kritik 6nem tagirken, 6grencilerin bu tlir olumsuz deneyimlere
maruz kalmasi1 Ogrenme motivasyonunu diisiirebilmekte ve
dijital araclarin pedagojik potansiyelinin tam anlamiyla
kullanilmasini engelleyebilmektedir. Dolayisiyla, fen egitiminde
dijital okuryazarligin gelistirilmesi siirecinde yalnizca teknolojik
becerilere odaklanmak yeterli olmayip, Ogrencilerin dijital
ortamlarda giivenligini, psikolojik 1iyilik halini ve etik
farkindaligin destekleyen biitiinciil bir yaklagim
benimsenmelidir.

6. ETIK, GUVENLIK VE MAHREMIYET
SORUNLARI

Dijital ¢agda 6grenciler, 6dev ve projelerinde internetten
kolaylikla metin, goérsel ve video igeriklerine ulasabilmektedir.
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Ancak bu kolay erisim, siklikla telif hakk: ihlalleri ve intihal
sorunlarint dogurmaktadir. Park (2003), 6grencilerin ¢ogunlukla
intthali  kasith  olmadan yaptiklarimi  ve bunun temel
nedenlerinden birinin akademik diiriistliik, atif yapma ve kaynak
kullanim1 konularinda yeterli farkindaliga sahip olmamalari
oldugunu belirtmistir. Bu durum, giliniimiizde dijital
okuryazarlik kapsaminda etik kullanim bilinciyle de yakindan
iligskilendirilmekte, 6grencilerin dijital ortamlarda bilgiye erisim
ve kullanimi1 sirasinda etik ilkelere dair yeterli donanim
gelistirmelerinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Cevrim ici iceriklerin *“kopyala-yapistir” yoluyla
kullanilmasi, 6grencilerin akademik biitiinliik ve 6zgiin liretme
becerileri Gzerinde olumsuz etkilere yol acabilmektedir (Erdemir
& Korkmaz, 2013). Bu baglamda, 6gretmenlerin ve egitim
kurumlarinin 6grencilere dijital etik, intihal kurallar1 ve kaynak
kullanimi1  konusunda  sistematik  rehberlik  sunmalart
gerekmektedir. Ayrica, kisisel verilerin korunmasi, ozellikle
ilkokul ve ortaokul diizeyinde kritik bir sorun olarak 0One
c¢ikmaktadir (Celen, Celik & Seferoglu, 2011). Son yillarda
yapay zeka destekli araglarin (6rnegin otomatik 6dev kontrol
sistemleri ve jeneratif yapay zeka araglarl) yayginlagmasi,
akademik diiriistliik, 6zgilinliikk ve 6grenme siirecinin niteligiyle
ilgili yeni etik tartigmalar1 giindeme getirmistir (Holmes &
Tuomi, 2022).

7. POLITIiK VE KURUMSAL ZORLUKLAR

Dijital okuryazarlik, giinlimiiz egitim politikalarinin
vazgecilmez bir bileseni haline gelmistir. OECD (2019)
raporunda dijital becerilerin ekonomik rekabet glcl ve
toplumsal katilim i¢in kritik bir unsur oldugu, ancak {ilkeler
arasinda politika tasarimi ve uygulama diizeyinde Onemli
farkliliklar bulundugu vurgulanmaktadir. Tiirkiye’de ise dijital
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okuryazarlik miifredatin genel amaglar1 arasinda yer almakla
birlikte, yapilan dokiiman analizleri Fen Bilimleri 6gretim
programinin dijital okuryazarlik baglaminda diger temel derslere
kiyasla en az kazanima sahip oldugunu ortaya koymaktadir
(Cetin, 2022; Yontar & Altun, 2021). Bu durum, fen egitimine
0zgu sistematik entegrasyonun simirh kaldigini gostermektedir.
Ayrica, FATIH Projesi ve EBA iizerine yapilan arastirmalar,
ogretmenlerin dijital teknolojileri kullanma egilimlerinin yiiksek
olmasma ragmen altyapi, siireklilik ve pedagojik uyum gibi
konularda ¢esitli uygulama sorunlarmmin devam ettigini
gostermektedir (Banoglu, Madenoglu, Uysal & Dede, 2014;
Yildiz, Saritepeci & Seferoglu, 2013; Aktas, Gokoglu, Turgut &
Karal, 2014).

8. FEN EGITiMINDE ORNEK UYGULAMALAR

Sanal Laboratuvar Kullanimi: Fen egitimi ortamlarinda sanal
laboratuvarlarin  kullanimi, 6grencilerin  soyut kavramlari
somutlastirmasmna ve deneysel siliregleri risk almadan
deneyimlemesine olanak tamimaktadir. Ozellikle kimya ve fizik
derslerinde, PhET Interactive Simulations gibi uygulamalar
Ogrencilerin  kavramsal anlamalarimi  gelistirmekte etkili
bulunmustur (Rutten, van Joolingen & van der Veen, 2012).
Tiirkiye’de yapilan c¢alismalarda da sanal laboratuvarlarin
ogrencilerin akademik basarisim1 artirdigl, fen tutumlarim
gelistirdigi ve ancak Ogretim programina entegrasyonunun
sinirli oldugu belirlenmistir (Sen & Yildirim, 2020; Yilmaz &
Aydin, 2018).

Gergek Verilerle Calisma: NASA Earthdata veya ESA gibi
acik kaynakli veri tabanlarinin fen derslerinde kullanilmasi,
Ogrencilerin bilimsel verileri yorumlama ve mekansal diisiinme
becerilerini gelistirmektedir. Ornegin, Bodzin (2011), ortaokul
Ogrencilerinin cografi bilgi teknolojileri destekli bir miifredatla
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cevresel degisimleri daha etkin sekilde kavradigini géstermistir.
Benzer bigimde, Kerski (2008), cografi bilgi sistemleri (GIS) ile
yapilan ¢aligmalarin 6grencilerin dijital okuryazarlik ve bilimsel
veri isleme becerilerini artirdigini vurgulamaktadir.

Cevrimi¢i Bilimsel Tartismalar: Ogrencilerin forum, blog
veya cevrimici platformlarda bilimsel konulari tartigmalari,
onlarin bilimsel argiimantasyon ve elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmektedir. Osborne, Erduran ve Simon (2004), siif igi
tartismalarin 6grencilerin bilimsel argiiman kalitesini artirdigini
ortaya koyarken, Clark ve Sampson (2008), cevrimigi
ortamlarda yiiriitiilen tartigmalarin yapisal ve kavramsal
anlamda  Ogrencilerin  6grenmesine  katki  sagladigini
belirtmektedir.

Dijital Bilimsel Poster ve Sunumlar: Ogrencilerin arastirma
projelerini dijital poster, sunum ya da video formatinda ifade
etmeleri, hem bilimsel iletisim becerilerini hem de dijital
tiretkenliklerini gelistirmektedir. Hand ve Keys (1999), bu tiir
uygulamalarin 6grencilerin bilimsel raporlama siireglerine aktif
katilimin1  artirdigini - gosterirken, McKenzie (2000), dijital
ortamda yapilan yapilandirilmis gorevlerin 6grencilerin bilgiye
erisim ve bilgiyi diizenleme becerilerini gii¢lendirdigini
vurgulamaktadir.

Artirilmis Gergeklik (AR) Uygulamalari: Artirilmis Gergeklik
(AR), gercek diinya ile sanal nesnelerin bir araya getirildigi
etkilesimli bir 6grenme ortami1 sunmaktadir. Fen egitiminde AR
uygulamalari, 6grencilerin soyut ve karmasik kavramlari
somutlastirmalarina olanak saglamaktadir. Ornedin, atomun
yapisi, DNA’nin sarmal modeli veya giines sistemi gibi gozle
goriilemeyen ya da zihinde canlandirilmasi gii¢ kavramlar, AR
teknolojisiyle ii¢ boyutlu bicimde gorsellestirilebilmektedir
(Ibéfez & Delgado-Kloos, 2018). Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar
da AR uygulamalarinin 6grencilerin kavramsal 6grenmelerine,
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tutumlarma ve performanslarina olumlu katki sagladigini
gostermektedir (Kayalar & Baran, 2021; Gokbulut, 2023; Avci,
2019).

Oyun Tabanh Ogrenme: Oyun tabanli dgrenme, 6grencilerin
oyun mekanikleri aracilifiyla 6grenme siirecine aktif katilimini
amagclayan bir 6gretim yaklasimidir. Fen egitimi baglaminda
oyun tabanli 6grenme, 6grencilerin motivasyonlarini artirmakta,
problem ¢6zme becerilerini gelistirmekte ve 6grenme siireclerini
daha kalic1 hale getirmektedir (Gee, 2003).

9. SONUC VE ONERILER

Dijital okuryazarlik, fen egitiminin ¢agdas hedeflerini
karsilamak icin vazge¢ilmezdir. Ancak kavramsal, teknolojik,
pedagojik, biligsel, etik ve politik engeller, bu becerinin etkili
bicimde kazandirilmasini smirlandirmaktadir. Bu zorluklarin
astlabilmesi i¢in ¢ok boyutlu ve paydaslar1 kapsayan stratejik bir
yaklagim gerekmektedir. Buna yonelik temel oneriler sunlardir:

e Miifredatlarda dijital okuryazarlik agik¢a tanimlanmali
ve fen egitimine biitiinciil bigimde entegre edilmelidir.

e Ogretmenlere siirekli mesleki  gelisim  destegi
saglanmalidir.

e Dijital ugurumun kapatilmasi igin altyapt yatirimlari
artirtlmalidir.

o FEtik, giivenlik ve mahremiyet boyutlar1 &gretim
programlarinin temel bileseni haline getirilmelidir.

e Ogrencilerin dijital okuryazarlik becerilerinin bilimsel
siiregler, basari ve motivasyon {izerindeki etkilerini
degerlendirecek arastirmalara agirlik verilmelidir.

e Aileler, 0Ogretmenler, politika yapicilar ve yerel
yonetimler arasindaki isbirligi giiclendirilmelidir.
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Sonug olarak, bu biitiinciil yaklagim dijital okuryazarlig
fen egitiminde yalnizca teknik bir beceri olmanin Gtesine
tagtyarak, bilimsel diisiinme, elestirel sorgulama ve toplumsal
sorumlulukla biitiinlesmis temel bir yeterlilik haline getirecektir.
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21. YUZYILIN OYUN KURUCUSU
BiYOTEKNOLOJIi: SOSYOBILIMSEL VE ETIiK
TARTISMALAR

Sibel KAHRAMAN!

Insana yonelik tehdit, éncelikli olarak éliimciil
makineler veya teknolojik aygitlardan degil,

her zaman insamn 6ziinii etkileyen unsurlardan gelir.

Martin Heidegger

1. GIRIS

Gegmisten giiniimiize bilimsel ve teknolojik gelismeler
her ~zaman toplumsal yapilari, standartlari, {iretim
uygulamalarini, kurumlar1 ve yasam tarzlarinm etkilemistir. Karl
Marx, kapitalizmin ve Sanayi Devrimi'nin insanlarin hayatlarini
mevsimlerin ritminden (¢ift¢ilik ve mevsimsel degisikliklerle
baglantili tarim toplumlariyla iliskilendirilir) makineler ve
fabrika i3 organizasyonu tarafindan dikte edilen ritme
doniistiirdigiinii belirtmistir (Bajac & Fiser, 2024). Benzer
sekilde, 20. ylizyilin sonlarinda 6zellikle genetik miihendisligi
alanindaki calismalarla hizla gelisen ve 21. yiizyilda etkisini
giderek artiran biyoteknoloji gibi bilimsel ilerlemeler, bu
durumu yeniden sekillendirerek insan yasaminda yeni ritimler
olusturma potansiyeline sahiptir. Teknolojik ve toplumsal
gecisler bir zamanlar daha yavas gercekleserek bireylerin ve

L pProf. Dr. Inénii Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi BOlUmd, sibel.kahraman@inonu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-0720-4917.
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toplumlarin uyum saglamasi i¢in daha fazla zamana izin
veriyordu. Ancak glinimuzde o6zellikle bilgi teknolojilerinin
katkis1 ile hizlanan teknolojik ve bilimsel gelismeler, tek bir
insan Omrii i¢inde birden fazla teknolojik ge¢is meydana
gelmesine yol agmistir. Bu durum toplumu ve insan hayatim
derinden doniistiirme potansiyeline sahiptir ve yeni teknolojiler
insan gelisimini yeniden tanimlayabilir, uzun Omiirliligi ve
saglikla ilgili beklentileri artirabilir hale gelmistir. Diger pek ¢ok
teknoloji ile etkilesim icinde olan biyoteknoloji, cevre
korumadan siirdiiriilebilirlige kadar uzanan etkilerinin yani sira
insan dogasi, psikolojik kimlik ve yasamin anlami gibi
kavramlar1 da etkileyerek yeniden degerlendirme ve tanimlama
gerektiren etik ikilemleri giindeme getirmistir (Bajac & Fiser,
2024).

Biyoteknoloji, insan yasami, tarim, tip, ¢evre ve diger
pek cok alani iyilestiren {iriinler, siirecler ve teknolojiler
yaratmak icin biyolojik sureclerin ve genetik ilkelerin
uygulanmasii kapsayan teknolojileri ifade eder. 21. yiizyilda
biyoteknolojik gelismeler benzeri goriilmemis bir hizla
ilerlerken genetik miihendisligi, CRISPR-Cas9 gibi gen
diizenleme araglar1 ve biyoinformatik uygulamalar1 kullanilarak
insanin  genetik degisimi, genetigi degistirmis organizmalar
(GDO) ve klonlama gibi konularda biiyiik firsatlar
yaratmaktadir. Ancak biyoteknolojik siire¢ler hastaliklarin
tedavisi ve tarimsal verimlilik agisindan biiyiik firsatlar sunsa
da, genetik miidahalelerin dngoriillemeyen sonuglari, adil erisim
ve cevresel surdardlebilirlik gibi etik kaygilar da beraberinde
getirmektedir. Dolayisiyla biyoteknoloji toplum (zerindeki
etkileri ve toplumda yarattig1 etik kaygilar baglaminda ele
alindigi zaman sosyobilimsel bir konudur. Sosyobilimsel
konular, bilimsel temellere dayali toplumsal, ahlaki, ekonomik,
politik yonleri olan tartismali ve karmasik konulardir (Driver
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vd., 1996: Sadler ve Zeidler, 2004; Zeidler vd., 2009: Ozbek ve
Aslan, 2024).

Bu c¢alisma kapsaminda 21. Yiizyilda insanligin
gelecegini degistirme potansiyeli olan modern biyoteknolojik
uygulamalar hakkinda bilgi verilerek bu uygulamalara eslik
eden tartigmalar ve etik konular sosyobilimsel bir bakis agisi ile
ele alinacaktir.

2. BIYOTEKNOLOJIi VE TOPLUM:
SOSYOBILIMSEL BiR BAKIS

Bilim, teknoloji ve toplum tarih boyunca birbirleriyle
etkilesim i¢inde olmustur. Bilimsel ve teknolojik gelismeler
toplumun ihtiyaglarin1 karsilamay1 hedeflerken, bu gelismeler
aynt zamanda yararli/zararli, gerekli/gereksiz gibi ikilemler
iceren tartismali konular1 da giindeme getirmistir. Bu tiir, kesin
bir cevabi olmayan, karmasik, acik ug¢lu ve bilimle iliskili
tartismali  konular sosyobilimsel konular (SBK) olarak
adlandirilmaktadir. Bir konunun sosyobilimsel bir konu olarak
kabul edilebilmesi icin ikilemler icermesi ve bilimsel bir temele
dayanmasi gerekmektedir (Sadler, 2004; Topgu, 2021).

Son yillarda gen terapisi, insan genom projesi, genetik
tarama, genetigi degistirilmis organizmalar ve klonlama
alanindaki gelismeler, modern biyoteknolojinin etik yonlerini 6n
plana ¢ikarmistir (Lysaght vd., 2006). Bu teknolojilerin
kullanimi1; politikacilar, ciftgiler, tiiketiciler, cevre Oorgiitleri,
medya ve dini gruplar arasinda genis capli tartismalara yol
agmugtir. Ozellikle biyoteknolojinin insan ve hayvan saghigina
yonelik uygulamalar1 genellikle olumlu karsilanirken, tarimda
ve genetigi degistirilmis gidalarda kullanimi ise elestiriler ve
endiselerle karsilanmistir (Pardo vd., 2002).
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Biyoteknoloji, ginumiiziin en 6nemli teknolojilerinden
biri olarak yasamin her alanini etkilemekte olup, Naisbitt ve
Aburdene, Megatrends 2000 adli kitaplarinda biyoteknolojiyle
ilgili bes temel diislinceyi vurgulamaktadir:

1. Biyoteknoloji kagimilmaz bir gercekliktir. Her ne kadar
teknik bir konu olup zaman zaman korkutucu gorlnse de,
biyoteknolojiyi gormezden gelmek miimkiin degildir.

2. Biyoteknolojiyi yonlendiren de insan diisiincesidir. Ancak,
su anda bile cini (geni) sisenin igine geri sokmak oldukca
giictiir. Cin (gen) artik disaridadir.

3. Biyoteknolojik gelismelerin  sorumlulugu insanligin
omuzlarindadwr. Biyoteknolojideki ilerlemeler yalnizca bilimsel
degil, aynm1 zamanda etik ve toplumsal bir sorumluluk da
dogurmaktadir.

4. Biyoteknoloji dogasinda kétii degildir, tarafsizdir. Ancak
belirleyici olan nasi kullanildigidir. Biyoteknoloji, dogru
sekilde kullanildiginda fayda saglayabilir.

5. Yasamin temelini degistirme sorumlulugu biiyiik bir biling
gerektirir. Bu siiregte, yalnizca bilimsel anlamda degil, diisiinsel
olarak da gelismek zorundayiz. Biyoteknolojinin gelecegini
sekillendirirken dikkatli, bilingli ve kontrollii adimlar atilmalidir
(Naisbitt & Aburdene, 1991- Aktaran: Akcay ve Tingdy, 2021).

Gecmisteki devrimlerden ¢ok daha hizli bir bigimde igine
stiriiklendigimiz biyoteknoloji caginin olast sonuglarinin, sadece
yasayan kusagi etkilemekle kalmayip sonraki tiim nesillerin
tamamini da etkileyecegi Ongorilmektedir (Akgay ve Tingdy,
2021). Yukarida bahsi gecen diisiinceler baglaminda giiniimiizde
biyoteknolojik uygulamalarin geldigi nokta ve gelecege yonelik
projeksiyonlarin toplumsal ve etik agidan incelenmesi asagida
basliklar halinde sunulmustur.
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3. GENETIK MUHENDISLIGIi VE ETIK
TARTISMALAR

Genetik  miihendisligi, bir organizmanin kalitsal
Ozelliklerini degistirmek veya ona yeni islevler kazandirmak
amactyla, genom yapisinda degisiklikler yapilmasini igeren;
mutasyon, gen ekleme, silme ya da farkl: tiirlerden gen aktarimi
gibi Rekombinant DNA teknolojilerine dayanan bir bilim
alamidir.  (https://www.genome.gov/genetics-glossary/Genetic-
Engineering).

Rekombinant DNA teknolojisi islemleri 1970’11 yillarda
gelistirilmis  olup, bu teknolojiden once, organizmalarin
verimliligini artirmak i¢in mutasyonlar olusturulup secilim
uygulaniyordu. Ancak bu yontem zaman alici, zahmetli ve
maliyetliydi. Rekombinant DNA teknolojisi, spesifik genetik
ozelliklere sahip organizmalar liretmek i¢in daha hizli, etkili ve
gucli araglar saglamistir. Bu teknoloji, mikroorganizmalar,
bitkiler ve hayvanlarin genetik olarak diizenlenmesini miimkiin
kilarak,  biyoteknolojiyle  biitiinlesmis ve  molekuler
biyoteknoloji olarak adlandirilan dinamik bir bilim alaninin
dogmasint saglamistir. Giliniimiizde genetik mihendisligi
teknikleri ya da diger bir deyisle molekiiler biyoteknoloji
kullanilarak bir¢cok asi, protein ve niikleik asit terapoétikleri,
molekiiler teshis kitleri, zararlilara, patojenlere, kuraklik ve tuz
stresi gibi stres kosullarina direngli transgenik organizmalar
(bitki, hayvan, mikroorganizma) gelistirmek mimkin hale
gelmistir. Molekiiler biyoteknoloji uygulamalarinin giinimuzde
ulastigi yaygin kullanim alanlar1, toplum ve cevre Uzerindeki
potansiyel etkileri, giivenilirligi ve olas1 negatif etkileri
hakkinda endiselerin de artmasina yol agmistir (Kankilig ve
Diisgiin, 2021).

Genetik miihendisliginde etik sinirlarin belirlenmesi ve
dogal cesitliligin korunmasi gerekliligi tartisiimakta; bu nedenle
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etik ilkelerin sosyobilimsel bir bakis agistyla degerlendirilmesi
onem kazanmaktadir.

3.1. Gen Diizenleme Teknolojileri ve Etik Tartismalar

Geleneksel 1slah yontemlerinden farkli olan genom/gen
duzenleme teknolojisi olarak isimlendirilen ydntemde hcre
icindeki DNA'nin dogal yapisinda yer alan “tasarlanmis
nikleazlar” adi verilen enzimler vasitasiyla ekleme, g¢ikarma
veya degistirme islemleri yapilmaktadir. Bu sekilde olusturulan
organizmalara genetik olarak degistirilmis organizmalar (GDO)
veya transgenik lriinler adi verilmektedir. Hedef organizmanin
DNA'sinda degisiklik yapan bu niikleazlar i¢in “molekiiler
makas” tabiri kullanilmaktadir.

CRISPR-Cas9, kolay wuygulanabilirligi ve yiiksek
verimliligiyle en yaygin gen/genom diizenleme teknigi olup,
canlilarin DNA’sim1  hassas bi¢cimde degistirerek genetik
diizeyde  kapsamli  diizenlemeler  yapilmasina  olanak
saglamaktadir. (Akcay ve Tingdy, 2021). istenmeyen genlerin
cikarilip istenilenlerle degistirme yOntemine dayanan CRISPR
teknolojisinin  yaratilmasmna yardimc1t olan Doudna bu
teknolojiyi soyle tanimlamaktadir: “CRISPR, ana islevinden
dolay1 bir molekiler makas olarak betimlenebilir. Ancak, bilim
insanlarmin  bu teknoloji sayesinde elde edebilecegi gen
dizenleme sonuglarmin oldukga ¢esitli olmasi nedeniyle,
CRISPR’1 bir makasa degil de isvicre cakisina benzetmek daha
isabetli olacaktir” (Doudna ve Sternberg, 2018).

CRISPR teknolojisi, yasamin temel yap1 taslar1 tizerinde
benzersiz bir kontrol imkani sunarak genetik arastirmalarda
devrim yaratmistir. Bu yenilikgi yOntem, biyoloji ve
biyoteknoloji alanlarinda biiyiik bir doniisiim saglayarak bu
disiplinlerin seyrini kokten degistirmistir. Basit kullanimi ve
diisik maliyeti sayesinde genis bir bilim insam1 kitlesinin
erisimine agilan CRISPR teknolojileri, tiim canlilar {izerinde
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koklii degisimler yaratma ve gezegenin gelecegini sekillendirme
potansiyeline sahip devrim niteliginde bir teknoloji haline
gelmistir. (Akcay ve Tingdy, 2021). CRISPR ile insanlik, kendi
evrim sdrecini  bilingli  bir sekilde yonlendirme giiciine
kavugsmustur. Evrim, her zaman organizmalarin uyum
yetenegini sekillendirmis olsa da, doga i¢in “iyi” olanin en giiglii
ya da en biiyiilk olmak anlamina gelmedigi aciktir. Walker’in
ifadesiyle burada “evrimin evrimlesmesi” so6z konusudur
(Walker vd., 2019). Darwin’in dogal seleksiyon olarak
tanimladig siireg, artik insan miidahalesiyle yapay seleksiyona
doniismekte ve kontrol edilemez kabul edilen dogal secilim
denetim altina alinabilmektedir (Akcay ve Tingody, 2021).

CRISPR-Cas9 teknolojisinin bugiine kadar en énemli
uygulamalar1 gen tedavisi alaninda olmakla birlikte,
biyomedikal amacgli hayvansal {riinlerin iiretimi, bitkisel ve
hayvansal iiretimde verimliligin ve dayamiklili§in artirilmasi,
gida fermentasyonlarinda gorev alan mikroorganizmalarin
tanimlanmas1 ve modifikasyonu gibi bir¢cok farkli alanlarda da
uygulanma potansiyelinin oldugu gosterilmistir (Brokowski ve
Adli, 2019). Ancak CRISPR-Cas9 teknolojisinin  genis
uygulama potansiyeli, kolayligi ve diisiik maliyeti, koti
amaclarla veya sorumsuzca kullanilma olasiligini artirmaktadir
(Tosun ve Kesmen, 2022).

3.1.1.Gen Tedavisi ve Etik Tartismalar

CRISPR-Cas9 teknolojisinin en yaygin kullanim alani
olan gen tedavisi islemleri, hastanin genomundaki fonksiyonunu
kaybeden bir geni onaran veya hastaliga neden olan mutant
genin etkilerini ortadan kaldirmak ig¢in genetik yapinin bir
boliimiini degistiren tekniklerdir (Tosun ve Kesmen, 2022). Gen
tedavisinde, kiiresellesen diinyada bireylerin inanglarina ve
kaygilarina saygi gostermek biiyiik bir gerekliliktir. Esey
hiicrelerinde genom manipiilasyonu ve siddetli bagisiklik
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tepkileri gibi ciddi endiseler bulunmaktadir. Bu nedenle mevcut
yasal diizenlemeler, gen terapisinin yalnizca vicut hicreleri ile
siirlandirilmasina izin vermektedir (Goncgalves, & Paiva, 2016;
Sanlioglu, 2017- Aktaran: Samsunlu, 2021).

Somatik gen tedavisinde yapilan uygulamalar kalitsal
degildir ve degistirilen 0zellik hastanin ¢ocuklarina ge¢gmez, bir
sonraki nesle aktarilmaz. Fakat eseysel gen tedavisi yumurtalik
ya da sperm Uzerinde uygulandigindan hastanin Gocuklarina ve
nesilden nesle aktarilabilir. Kusursuz insan yaratma isteginin
tetikledigi Ureme hucresi gen dizenlemeleri, gelecekteki insanin
kisisel haklarina miidahale anlamina gelmektedir. Hayvanlarda
uzun yillardir uygulanmasina ragmen Ureme hicresi
modifikasyonlarinin insan iizerinde doguracag: bilimsel, sosyal,
givenlik ve etik nedenler bilinmediginden resmi olarak
uygulanmasi yasaklanmigtir. CRISPR gibi gen dizenleme
teknolojileri karsisinda toplumsal adaletin nasil saglanacagi
belirsizligini korumaktadir. Baslangicta yiiksek maliyetli olmasi
nedeniyle yalnizca zenginlerin erigebilecegi, ileride ise
ucuzlayarak  kontrolsiiz ~ bir  sekilde  yayilabilecegi
tartisilmaktadir. Hastaliklarin tedavisinden ziyade, yeni bir siiper
elit simif yaratma endisesi One c¢ikmaktadir. Ayrica, neyin
hastalik neyin kusur olduguna ve bu kararlar1 kimin verecegine
dair sorular biiyiik 6nem tasimaktadir—hukimetler, doktorlar,
ebeveynler mi yoksa sirketler mi? Bu teknolojilerin bizi ne
Ol¢iide dontistiirecegi belirsiz olsa da, artik bu giicti kullanmaya
basladigimiz kesindir (Akgay ve Tingdy, 2021).

CRISPR-Cas9 gibi gen duzenleme yoOntemleri, genetik
hastaliklar1 tedavi etme umudu tasirken, ayni zamanda insan
embriyolar1 iizerinde yapilan miidahalelerle "tasarim bebekler"
kavramimi da giindeme getirmistir. Tasarim bebekler, CRISPR
gibi gen diizenleme teknolojileri kullanilarak genetik 6zellikleri
onceden belirlenmis sekilde gelistirilen embriyolar1 ifade eder.
Bu teknoloji sayesinde, kalitsal hastaliklarin 6nlenmesi, zeka
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seviyesinin artirilmasi, atletik yeteneklerin gelistirilmesi veya
estetik Ozelliklerin degistirilmesi gibi miidahaleler teorik olarak
mimkiin hale gelmistir (Wiley vd., 2025; McConnell &
Blasimme, 2019).

Ozelde CRISPR-Cas9 teknolojileri genelde gen
diizenleme araglar1 s6z konusu oldugunda, en tartismali
konulardan birisi olan tasarim bebekler ile ilgili etik
tartismalarin fitilini atesleyen “CRISPR ikizlerinin” dogusu
olmustur. 25 Kasim 2018'de Cinli Bilim Insam1 He Jiankui,
“Lulu” ve “Nana” takma adlar ile bilinen embriyo diizeyinde
genetik olarak miidahele edilmis ilk insan bebeklerinin diinyaya
geldigini duyurmustur. Anne karnindaki HIV’li bebeklere
CRISPR-Cas9 uygulamasi yaparak bu ikizlerin CCRS genini
duzenlemek yoluyla HIV direncli hale getiren He Jiankui, ilk
tasarim bebekleri tiretmistir (McConnell & Blasimme, 2019;
Akcay ve Tingdy, 2021). Bu olay, diinya ¢apinda buyuk etik
tartismalara yol acarak bu tur genetik midahalelerin hem etik
hem de saglik agisindan potansiyel tehlikelerinin sorgulanmasini
saglamistir. Ayrica, bu tiir miidahalelerin yalnizca tedavi amagh
m1 yoksa Ozellik degistirme amaciyla m1 yapilmasi gerektigi
konusunda 6nemli sorular tartisilmaya baslanmistir. Bu olay,
CRISPR teknolojisinin insan genomuna mudahale konusunda
siirlart ve diizenlemeleri yeniden gozden gecirmeyi zorunlu
hale getirmistir. He Jiankui, calismasinda insan embriyosu
kullanarak uluslararasi gen diizenleme kurallarina aykiri hareket
etmesinin yani1 sira sadece 10 yillik bir ge¢cmisi olan, uzun
vadede etkileri heniiz gozlemlenememis ve gelistirme
caligmalari devam eden bir genom diizenleme aracini
kullanmasiyla da bilim diinyasindan ciddi elestiriler almistir. He
Jiankui, etik ve bilimsel normlar1 g6rmezden gelip
CRISPR/Cas9 teknolojisini yasadigt kullandigi gerekcesiyle Ug
yil hapis cezasina ve para cezasina Garptirllmistir (Akgay ve
Tingoy, 2021).
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Tasarim bebekler vakasi, CRISPR-Cas9 gibi gen
diizenleme araglarmin esey hiicrelerinde veya dogum oncesi
embriyoda kullanimi ile ilgili endiselerin artmasina ve yasal
diizenlemeler ile sinirlandirmalar getirilmesi konusunda ciddi
tartismalara yol a¢cmustir. Sonuc¢ olarak dogum Oncesi gen
diizenlemesi ile olusturulan bir birey, yalnizca tedavi olmayacak
bunun yaninda yapay secilim de olacaktir. Hatta yumurta, sperm
ve para verdikten sonra bebek, istenilen 6zelliklere gore siparis
edilebilecektir. Gelecekte ise bebek sepeti, genom bank vb.
kurumlar kurulmasinin 6nii agilabilecektir. Bu nedenle de ciddi
etik tartigmalara yol acacak gibi goriinmektedir (Tosun ve
Kesmen, 2022).

Gen diizenleme c¢alismalarinda, insan embriyolariin
tedavi veya arastirma amaciyla iretilip kullanilmasmin etik
acidan kabul edilebilirligi bir baska 6nemli tartisma konusunu
olusturmaktadir. Embriyo kok hiicreleriyle yapilan arastirmalar,
Alzheimer, Parkinson, Multiple Skleroz, kemik ve kikirdak
hastaliklar1 ile enfarktiis gibi tedavisi zor hastaliklarin
¢oziminde umut vadeden bir yontem olarak gortlmektedir.
Diger taraftan, insan embriyolarinin bir ara¢ olarak goriilmesi,
hastaliklar ile miicadele amacgli bile olsa bu tiir tibbi
uygulamalarin  yayginlagabilecegi diinya genelindeki etik
kaygilar1 da arttirmistir (McCall-Smith, & Revel, 2001; Matur,
& Solmaz, 2011- Aktaran: Samsunlu, 2021).

Genetik miidahale ve embriyo arastirmalarina iliskin
yasal diizenlemeler iilkeler arasinda farklilik gostermektedir.
Ornegin, Irlanda’da embriyo kullanarak yapilan arastirmalar
yasaklanmis ve embriyonun yasama hakki, annenin haklariyla
esdeger kabul edilmistir. Ispanya’da ise, fazla iiretilen ve anneye
transfer edilmeyen embriyolarin tlip bebek aragtirmalart igin
kullanilmasima izin verilmistir. Ingiltere, embriyo kok hiicre
arastirmalart ve tedavi amagli insan klonlama konusunda en
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esnek yasalart benimseyen iilkelerden biri olmustur (McCall-
Smith, & Revel, 2001-Aktaran: Samsunlu, 2021).

3.1.2.Bitkisel ve Hayvansal Uretimde Gen Diizenleme
ve Etik Tartismalar

Gilinlimiizde yaklasik bir milyar insan kronik yetersiz
beslenme ile kars1 karsiya iken, kiiresel tarim sistemleri
biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve iklim degisikliginin neden oldugu
artan belirsizlikler nedeniyle ciddi bicimde zarar gérmektedir
(Foley vd., 2011). 2050 yilina kadar diinya niifusunun 9 milyar1
asacagl ongoriilmekte olup, bu durum tarimsal iiretim iizerinde
daha yuksek verim, daha iyi kalite ve daha az girdiye ihtiyag
duyan mahsullerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir (Tilman
vd., 2011). Giiniimiizde tarimsal {riinleri iyilestirmede en
yaygin kullanilan yontem olan geleneksel 1slah, olduk¢a zaman
alict ve emek yogun bir siiregtir. Ancak, gen dizenleme
teknolojileri, canlilarin genetik yapisinda daha hizli, hassas ve
hedefe yonelik degisiklikler yapilmasina olanak tanimaktadir
(Zhang vd., 2018).

Gen diizenleme teknolojileri, tarimda biyotik ve abiyotik
streslere karst dayanikli, verimli ve besin degeri yiiksek
organizmalar gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu teknolojiler
bitkilerde ¢evresel streslere direng, verim ve besin igerigi artist;
hayvansal tretimde ise hastaliklara direng, et ve sit veriminin
artist, hayvan refah1 ve siirdiiriilebilirlik  saglamada
kullanilmaktadir (Van Eenennaam, 2017).

Nuffield Biyoetik Konseyi tarafindan yayimlanan iki ayri
raporda (Ryan vd., 1999; Thomas vd., 2003), genetik olarak
diizenlenmis tarimsal iirtinlerle ilgili bes temel etik sorun One
cikarilmaktadir. Bunlar; insan sagligima yonelik olasi riskler,
cevresel etkiler, geleneksel tarim uygulamalar1 {iizerindeki
olumsuz etkiler, tarim ve gida iiretiminde endiistriyel tekellesme
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riski ile teknolojinin dogalliktan uzaklagmasi seklinde
siralanmaktadir (Hayirhidag vd., 2016).

Gen dlzenleme teknolojileri, 6zellikle CRISPR-Cas9,
DNA iizerinde hassas miidahaleler saglasa da, hedef dist
mutasyonlara yol agarak protein isleyisi bozukluklari, toksik
yan lrilinler veya alerjen olusumu gibi istenmeyen etkiler
yaratabilir (Tosun ve Kesmen, 2022).

Genetik olarak diizenlenmis tiirlerin dogaya salinmasi,
gen kagist ve direngli tlirlerin yaygin kullanimi yoluyla biyolojik
cesitliligi tehdit edebilir. Ayrica, haserelere veya otlara karsi
direncli tiirlerin yaygin kullanimi, hedef olmayan organizmalar
iizerinde zararli etkiler yaratabilir veya “sUper otlar” gibi
direngli yabani tiirlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu
durum dogal ekosistemlerin dayanikliigini  zayiflatabilir
(Gingér ve Demirylrek, 2021; Bulyukuslu, 2011; Arvas ve
Kaya, 2019). Genetigi degistirilmis bitkilerin dogal c¢evrelere
kontrolsiiz bir sekilde ekilmesi halinde biyogesitlilik iizerine
olasi etkileri Sekil 1’de gosterilmektedir.

6.Zararlhilarda
dayanikhihgin
ortaya gikmasi

1.Hedef
olmayan
organizmalann
zarar gormesi

BiYOLOJIK
CESITLILIK

2 Toprak ve
su
kaynaklarin
da kirlenme

4.Bitkide
dayanikdiligin
gerilemesi

3.Gen kacisi
(kontrolstiz
yabani Tozlagma
/Hibritlesme)

Sekil 1. Genetigi degistirilmis bitkilerin biyocesitlilik iizerine olasi
etkileri (Arvas ve Kaya, 2019)
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3.2. Klonlama ve Etik Tartismalar

Klonlama, biyoloji ve genetik bilimlerinde bir
organizmanin, hiicrenin ya da genetik materyalin genetik olarak
ayn1 kopyasini olusturma siirecidir. Hem dogal yollarla (6rnegin
eseysiz Ureme ve tek yumurta ikizleri gibi) hem de laboratuvar
ortaminda gergeklestirilebilir. (National Human Genome
Research Institute (NHGRI), 2025).

Klonlama; gen klonlama, tedavi amacgli klonlama ve
tireme amagli klonlama olmak (zere (¢ temel kategoriye
ayrilmaktadir (NHGRI, 2025; Elmusa, 2024). Gen klonlama,
belirli DNA dizilerinin ¢ogaltilmasini saglayan ve gen iiretimi,
protein sentezi ile ilag gelistirme gibi alanlarda kullanilan bir
tekniktir; tedavi amaclh klonlama kok hiicre elde etmeyi, lireme
amacl klonlama ise genetik olarak birebir ayn1 bir organizmanin
iretilmesini amaclar. Ureme amacli klonlama alanindaki en
carpict gelismelerden biri, 1996 yilinda Iskogya’da Somatik
Hicre Cekirdek Transferi (SHCT) teknigi ile Dolly adh
koyunun klonlanmasidir. Bu olay, sadece {lireme amacgh
klonlama konusundaki bilimsel gelismelere dikkat ¢ekmekle
kalmamis, ayni zamanda insan klonlamasmin olasiligi ve
sinirlar1  hakkinda yogun etik tartismalar1 da beraberinde
getirmistir (EImusa, 2024).

3.2.1. Tedavi Amach Klonlama ve Etik Tartismalar

Tedavi amach klonlamada, SHCT olarak bilinen
yontemle vericiden alinan viicut hiicresinin ¢ekirdegi, ¢ekirdegi
cikarilmig bir yumurta hiicresine aktarilir. Yumurtaya
yerlestirilen  ¢ekirdek laboratuvar ortaminda blastosiste
evrilirken, bu hicrelerden elde edilen embriyonik kok hicreler
farklilagtirilarak hastaya 6zgii ve bagisiklik sisteminin reddine
neden olmayan hiicre/doku ve organlar elde edilebilir. Bu kok
hicreler ozellikle Parkinson, diyabet, omurilik yaralanmalar
gibi pek c¢ok hastaligin tedavisinde umut vadetmektedir
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(Elmusa, 2024; Khan, 2024). Ancak giiniimiizde organ bagisi
icin uzun sureler bekleme listelerinde olan hastalar icin tedavi
amacli klonlama umut olsa da bu uygulamalarin etik agidan
yaratacag1 olasi tartismalar Tablo 1’de dzetlenmektedir.

3.2.2.Ureme Amach Klonlama ve Etik Tartismalar

Ureme amacli klonlama, genetik olarak bir organizmanin
tamamen aynt bir kopyasinin laboratuvar  ortaminda
olusturulmasi siirecidir. SHCT teknigiyle bir organizmadan
alman somatik hiicrenin c¢ekirdegi, c¢ekirdegi ¢ikarilmis bir
yumurta hiicresine aktarilir. Daha sonra bu hiicre uyarilarak
bolinmeye baslatilir ve blastosist asamasina geldiginde bir
tastyict annenin rahmine yerlestirilir. Gelisim silireci sonunda,
genetik olarak orijinal bireyle aymi1 yapiya sahip bir canli
dinyaya gelir. Dogal olarak gergeklesen eseyli Uremenin
temelinde embriyo, yarist anne yarist babadan gen bilgisine
sahip olmaktadir. Ancak iireme amagli klonlamada embriyo tek
bir ebeveynin genetigine sahip oldugu i¢in ¢esitlilik s6z konusu
degildir (Elmusa, 2024).

Tablo 1. Tedavi amach klonlamanin etik acidan yaratacag bazi
olas1 tartismalar (Khan, 2024; Elmusa, 2024; Kfoury, 2007).

Etik Tartisma
Kategorisi Etik Sorun Ac¢iklama
Embrivonun vasam Blastosist agamasindaki embriyonun yok
Embrivo hakki y yas edilmesi, yagam hakki tartigmasini
Bo utundg Etik giindeme getirmektedir.
Tya rtismalar insan embrivosunun Embriyonun bilimsel amagla arag olarak
s aracsalla tll‘?lmaSI kullanilmasi, insan onuru agisindan
geatas sorunludur.
vumurta Kadin bedeninin Yumurta toplama siireci kadinlar i¢in
Donérligii sOmarisi riski fiziksel risk ve sémiri tehlikesi icerir.
Boyutunda Etik  Zorunlu donorliik ve Kadmnlarin yumurta bagislamasinda
Tartismalar gonalliilik sorunu gonulluluk ilkesinin ihlali s6z konusu

olabilir.

Etik Simirlar ve
Bilimsel
Sorumluluk

Ureme amagh
klonlamaya gegis riski

Tedavi amagli klonlama teknikleri Greme
amagch klonlamaya zemin hazirlayabilir.

Uluslararasi diizenleme
cksikligi

Etik ve yasal yaklagimlarin tilkeler
arasinda tutarsiz olmasi diizenlemeleri
zorlagtirir.

insan onurunun sinirlart

Insan bedeninin pargalarina indirgenmesi,
insan onurunu zedeler.
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Klonlama ile ilgili etik tartigmalar, insan dis1 klonlama
ve insan klonlamasi olmak iizere iki agidan incelenebilir. insan
dis1 klonlama c¢alismalari, insan klonlama c¢alismalar1 kadar
tartisilmasa da etik agidan karmasiktir. Klon hayvanlarin klon
olmayan hayvanlarla bir araya gelmesi, édngoériilemeyen genlerin
ortaya cikmasina ve c¢evre lizerinde ciddi etkiler olusmasina
neden olabilir. Siit ve et gibi klon hayvanlarin {riinlerinin
giivenligi ile ilgili de herhangi bir kanit yoktur. Dolayistyla bu
iriinlerin piyasaya siirlilebilmesi i¢in gida olarak tiiketiminin
giivenliligini  resmi  makamlar tarafindan
gerekmektedir (EImusa, 2024).

onaylanmasi

Klonlanmis hayvanlarin popiiler hale gelmesiyle “insan
klonlanabilir mi” sorusu ortaya c¢ikmis ve beraberinde etik
tartismalar1 giindeme getirmistir. Bu konuyla ilgili tartismalarin
artmasiyla Birlesmis Milletler 2005 yilinda Insan Klonlama
Bildirgesi ile insanin klonlanmasina yasak getirilmistir. (Ayala,
2015; Langlois, 2017). Tablo 2’de tireme amagh insan
klonlamanin  etik olas1 tartismalar
Ozetlenmektedir.

acidan  yaratacagi

Tablo 2. Ureme amach insan klonlamanin etik acidan yaratacag
olasi tartismalar

Etik Tartisma
Kategorisi Etik Sorun Aciklama
. - Klon bireylerin kendilerine 6zgii bir kimlik
Bireysel kimlik ve .. .. - h »
A gelistirmesinin zor olacag: ve “kopya” olarak
0zglr irade sorunu TP
damgalanabilecegi endisesi vardir.
Klon Bireyler : Insanlarin laboratuvar ortaminda ¢ogaltiimast,
. Insan onurunun . .
Hakkinda Etik ihlali insani aragsallastirmak ve insan onuruna aykiri
Tartigmalar olarak degerlendirilebilir.

Psikolojik ve sosyal
riskler

Klon bireylerin toplum i¢inde diglanma,
otekilestirilme ve psikolojik baski altinda kalma
olasilig1 vardir.

Toplumsal Etik
Tartigmalar

Ebeveynlik ve aile
yapisi tizerindeki
etkiler

Genetik olarak ayni bireylerin olusturulmast,
geleneksel aile iliskilerini ve ebeveynlik
kavramini derinlemesine sorgulatabilir.

Esitsizligin artmasi

Zenginlerin tedaviye erisimi kolay olurken,
fakirlerin erigememesi

Dini ve Kilturel
Etik Tartigmalar

Yaratilisa miidahale

Insanin Tanr1 roliine soyunmasi ve yaratilisa
miidahale
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4. BIiYOTEKNOLOJININ GELECEGIi: BIiLiM
iLE ETIK DENGESI

Modern biyoteknoloji sayesinde sa¢ rengi, g6z rengi gibi
genetik Ozelliklerden hastaliklara kadar bir¢cok bireysel nitelik
tizerinde degisiklik yapilabilmekte; tarimda ise hastaliklara
direncli ya da genetigi degistirilmis tiirler iiretilebilmektedir.
Ancak bu muidahaleler yasama miidahele hakkimizin nerede
baslaylp nerede bittigine yonelik biiylik tartigsmalart da
beraberinde getirmektedir (Kuzuloglu, 2025).

Fransiz Filozof Luc Ferry, “Transhiimanist Devrim” adli
eserinde biyoteknolojiyi de kapsayan teknolojik dontisiimlerin
yalnizca teknik ilerlemeler olarak degil, insan dogasini, etik
degerleri ve toplumsal yapilar1 doniistiiren bir paradigma
degisimi oldugunu ileri siirer (Dal, 2025). Bununla birlikte,
biyoteknoloji gida kithgi, hastaliklar ve ¢evresel sorunlara
¢ozim sunma  potansiyeline sahip olsa da; yeni
mikroorganizmalarin g¢evreye salinmasi, transgenik iirlinlerin
uzun vadeli etkileri, as1 ve ilaglarin yan etkileri ve terér amacl
kullanim ihtimali gibi ciddi riskler de tasimaktadir (AbdulAziz
vd., 2022; Grechkosii, 2025).

Biyoteknolojik ~ uygulamalarin etik simirlarinin
belirlenmesi, bilimsel, hukuki, felsefi ve sosyolojik boyutlariyla
cok yonlii bir degerlendirme gerektirir; bu cercevede insan
onuru, ekosistem biitiinligii, biyogiivenlik ve kusaklar arasi
adalet gibi temel ilkeler gozetilmeli ve simirlar teknolojik
gelismelere paralel olarak strekli giincellenmelidir (Singh vd,
2023; Grechkosii, 2025).

Biyoteknoloji; siirdiiriilebilir gida iiretimi ve tibbi
yenilikler gibi kiresel sorunlara ¢6zim sunma potansiyeline
sahip olsa da, etik ve yasal boyutlar1 olduk¢a karmagiktir (Singh,
2022). Bu nedenle, toplumsal faydayi gilivence altina alacak
kapsamli politika c¢ergeveleri ile etik kilavuzlara ihtiyag

78



Fen Bilgisi Egitimi Degerlendirmeleri

duyulmaktadir. Tablo 3’te bu amagla gerekli etik, yasal ve

sosyal

diizenlemelerin  6zeti  yer

almaktadir. Toplumun

biyoteknolojiye yonelik tutumu; kiiltiir, din, egitim ve medya
gibi faktorlere bagl olarak degismektedir.

Tablo 3. Biyoteknolojik uygulamalar ile iliskili gelecekte yapilmasi
gereken etik, yasal ve sosyal diizenlemeler (Singh vd., 2023; Singh,

2022)
Duzenleme Alt Bashk Diizenleme Konusu
Alani
Genetik testlerde bilgilendirilmis onam
Riza ve dzerklik Genetik modifikasyon segimlerinde 6zerklik
Genetik bilginin gizliliginin korunmasi
Biyoteknolojik uygulamalara erigim giigliigii
Esitlik ve erigim Saglik hizmetlerinde esitsizlik
Patent sistemleri ve tekeller
Etik Cevre etigi GDQO’larm biyogesitlilik {izerine etkileri
Ikili kullanim ve Savagta biyoteknoloji kullaniminin sinirlari
kotiiye kullanim Genetik bilgilerin kétitye kullanilma ihtimali
Arastirma ctigi Deneklere etik muamele; Arastirmalarda
3 & seffaflik; Cikar catigmalari
Ahlaki simirlar In"san geligtirme; Sentetik yasam
Tiirler aras: gen transferleri
Duzenleyici Ulusal ve Uluslararasi mevzuatlar
cerceveler
Fikri milkiyet Pgtent yasalar1; Acik kaynakli biyoteknoloji
Lisans anlagmalari
- . Risk Degerlendirme Protokolleri;
Yasal Biyoglvenlik N N -
Biyoguvenlik dnlemleri
Riza ve Genetik bilginin korunmast; Veri paylasimi;
gizlilik yasalar1 Riza mekanizmalari
Sorumluluk Uriin sorumlulugu; Cevresel saliim
ve telafi Tazminat mekanizmalari
Kamuovu aleisi ve Bilim ve teknolojiye guven
N yualg Biyoteknoloji tartismalarina halkin katilimi
guiven L2 .
Medyanin algi iizerine etkisi
Sosyoekonomik EI.<onom|k fa}yd'alailra' kars1 s__osygl mal.lyetl.er
> Biyoteknolojinin istihdam Gzerindeki etkisi
etkiler - Lo
Kiiresel esitsizlikler
Sosyal Kiiltiirel ve dini Biyoteknolojik miidahalelerde kulturel

degerler; Genetik modifikasyona dini

Perspektifler itirazlar; Diizenlemede etik ¢ogulculuk
s Biyoteknoloji hakkinda kamuoyunun bilgisi
Egitim ve Egitim girigimleri; Bilimsel bilginin
farkindalik ST ’
erigilebilirligi
Saglik ve refah Kisisellestirilmis tip; Halk saglig1 etkileri

Yenilik¢i tedavilere erisim
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Sonug¢ olarak, biyoteknolojik uygulamalar yasam
kalitesini artirma konusunda biiyilk bir potansiyele sahip
olmakla birlikte, kontrolsiiz ve elestirel slizgecten gecirilmeden
kullanilmalar1  ciddi  riskler —dogurabilir. Bu nedenle,
biyoteknolojik gelismelerin hiz kazandigi gliniimiizde, bilimsel
gecerlilik, etik ilkeler ve cevresel sorumluluk temelli bir tiiketici
kiiltiiriintin gelistirilmesi i¢in topluma nitelikli bir biyoteknoloji
egitimi verilerek biyoteknoloji okuryazarliklarinin gelistirilmesi
kritik bir gerekliliktir.
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FEN BILGiSi OGRETMEN ADAYLARININ
AGIR METALLERIN YARATTIGI CEVRESEL
SORUNLARA BAKISI VE COZUM ONERILERI

Sevgul CALIS!

1. GIRIS

Sanayilesme, hizli  niifus artist  ve  tliketim
aliskanliklarindaki degisim, giiniimiizde ¢evre sorunlarini kiiresel
Olcekte kritik bir boyuta tasimaktadir. Kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi, biyolojik cesitlilik kaybi, su ve toprak kirliligi gibi
sorunlar yalnizca ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini degil, ayni
zamanda insan sagligmni da tehdit etmektedir (Aydin & Kaya,
2011; Yiicel & Morgil, 1998). Bu sorunlarin baslica
nedenlerinden biri, c¢evrede kalici ve toksik etkilere sahip
kirleticilerdir. Ozellikle fabrikalarda ve isleme tesislerinde sik¢a
kullanilan agir metaller; farkli kaynaklardan ortaya c¢ikmalari,
cevresel kosullara dayanikli olmalari, biyolojik sistemleri
etkilemeleri, gida zincirine kolayca girmeleri ve canli
organizmalarda birikmeleri nedeniyle biyik 6nem tagimaktadir.

En kirletici agir metaller arasinda arsenik, civa,
kadmiyum, kursun, ¢inko, nikel, krom, giimiis ve kobalt yer
almaktadir (Ozer vd., 1996). Cevresel kaliciliklari, toksik etkileri
ve biyolojik birikim 6zellikleri nedeniyle arsenik, kadmiyum,
kursun, civa, krom ve nikel gibi metaller en riskli kirleticiler
arasinda gosterilmektedir (Ali, Khan & Ilahi, 2019; Kumar &
Lee, 2022). Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO, 2021) raporlari,
ozellikle arsenik ve kursun maruziyetinin her yil milyonlarca

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

scalis@uludag.edu.tr, ORCID: 0000-0002-5195-3210.
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insanin sagligini dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir. Agir
metaller yalnizca insan sagligini tehdit etmekle kalmamakta;
toprak, su ve hava ekosistemlerinde uzun siire kalic1 olarak
cevresel siirdiirtilebilirligi de tehdit etmektedir.

Agir metallerin ¢evre ve canlilar lizerindeki etkisi metal
tiiriine gore degismektedir. Ornegin arsenik dogada yaygin olarak
bulunmakta, bilesikleri toksik etki gostermektedir (Klassen,
Amdur & Doull, 1986). Kadmiyum, boya sanayii ve pil
tiretiminde yogun kullanimi1 nedeniyle toprak ve suda birikmekte,
besin zinciri aracilifiyla insanlara ulagabilmektedir (Massoud
vd.,1981). Kursun; boya, pil, seramik, porselen, kauguk, oyuncak
ve matbaa sanayiinde kullanimiyla 6ne ¢ikmakta, solunum ve
sindirim yoluyla viicuda girmektedir. Civa ise su, toprak ve hava
yoluyla tiim ekosisteme yayilarak ozellikle denizel yasamda
birikim gostermektedir (Sanli, 1980). Bu 6rnekler, agir metallerin
ekosistemler ve insan sagligi i¢in ciddi riskler olusturdugunu
acikca gostermektedir.

Agir metallerin en Onemli kaynaklari; metal iretimi,
madencilik, metalrji, boya ve pil endustrisi ile komdar
madenciligi ve petrol rafinerileridir. Son yillarda bu metallerin
endiistriyel stireglerdeki kullaniminin artmasi, insan sagligi
Uzerindeki olumsuz etkilerini kritik diizeylere tasimustir
(Gavrilescu, 2004). Insanlar agir metallere solunum, sindirim ve
deri temas1 yoluyla maruz kalmakta; eger viicuda giris hiz1 atilim
hizindan ytiksekse, metaller organizmada birikerek toksik etki
gostermektedir. Bu durum yalnizca insanlari degil, tim
ekosistemi tehdit eden zincirleme etkilere yol agmaktadir (Latif
vd., 2013).

Son yillarda ¢evre arastirmalarinda 6ne ¢ikan bir diger
kirletici sinifi mikroplastiklerdir. Mikroplastiklerin yiizeylerinde
agir metallerin ve diger toksik kirleticilerin adsorbe olabilmesi,
bu parcaciklart yalnizca bir kirletici degil ayn1 zamanda agir
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metallerin tasginmasim1  kolaylastiran bir “vektdr” haline
getirmektedir (Brennecke vd.,2016; Li vd., 2020). Bu nedenle
agir metal ve mikroplastik kirliligi, birbirini besleyen ve sinerjik
etkiler ~yaratan iki  Onemli  cevresel tehdit olarak
degerlendirilmektedir.

Birlesmis Milletler’in 2030 Siirdiirtilebilir Kalkinma
Hedefleri (SDG’ler) arasinda yer alan “Saglikli Bireyler” (Hedef
3), “Temiz Su ve Sanitasyon” (Hedef 6), “Sorumlu Uretim ve
Tiiketim” (Hedef 12), “Iklim Eylemi” (Hedef 13) ve “Karasal
Yasam” (Hedef 15), agir metaller ve mikroplastiklerin yol agtig1
cevresel sorunlarla dogrudan iligkilidir (UN, 2015). Bu hedeflere
ulasmada ¢evre egitimi kritik bir rol oynamaktadir.
UNESCO’nun (2020) vurguladig: iizere ¢evre egitimi yalnizca
bilgi aktarimi degil, ayn1 zamanda bireylerde cevresel tutum,
deger ve davranis degisimlerini gelistirmeyi de amaglamalidir.

Eger bu kirleticilerin neden oldugu c¢evre sorunlar
Onlenmezse, insan sagligi ve ekosistemler i¢in kiiresel dlgekte
tehditler artmaya devam edecektir. Cevre sorunlarinin ortaya
cikmasinda ve 6nlenmesinde hem hiikiimetlerin hem de bireylerin
ortak sorumluluklart bulunmaktadir. Bu baglamda, c¢evre
sorunlarinin farkina varmak ve olasi tehlikeleri ortaya koymak,
¢Oziim iiretmenin ilk adimidir. Cevre egitimi bu farkindalik ve
sorumluluk bilincini gelistirmede kilit 6neme sahiptir.

Dolayistyla fen bilgisi 0gretmen adaylarmin agir
metallere  iligkin  farkindaliklarinin ~ belirlenmesi, c¢evre
sorunlarinin anlagilmasi1 ve ¢oOziimiinde stratejik bir Onem
tagimaktadir. Gelecegin 6gretmenleri olan bu bireylerin ¢evresel
strddralebilirlik  bilincine sahip olmalar1, yetistirecekleri
ogrencilerin de ekolojik duyarlilikla hareket etmelerini
saglayacaktir. Bu calisma, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin agir
metallerin ¢evresel sorunlara etkilerine iliskin goriislerini ve bu
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sorunlarin ~ Onlenmesine  yonelik  Onerilerini  belirlemeyi
amaclamaktadir.

1.1. Arastirma Problemi

Bu calisma, asagidaki arastirma sorularina yanit aramayi
hedeflemektedir:

Bu nedenle ¢alismada su sorulara yanit aranmaistir:

o Fen Bilgisi 6gretmen adaylari, agir metallerin neden
oldugu ¢evre sorunlarinin farkinda midir?

o Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 tarafindan en 6nemli
goriilen agir metallerden kaynaklanan ¢evre sorunlari
hangileridir?

o Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 agir metallerin neden
oldugu ¢evre sorunlarinin 6nlenmesine yonelik goriisleri
nelerdir?

2. METOD

Arastirmada durum caligmasi yontemi kullanilmigtir.
Durum caligsmalarinda arastirmacilarin soru yoneltmenin diginda
bir kontroli yoktur (Yin, 2009) Durum g¢alismasi yonteminin
aragtiritlan durumu detaylica tanimlamasi ve agiklama firsati
vermesi, Ogrenme ortamlarini, Ogreneni/6greteni betimleme
olanagina sahip olmasi nedeniyle bu yontemin kullanilmasi bu
arastirma i¢in uygun gorilmiistiir.

2.1. Katihmcilar

Universitenin arastirma ve yaymn etik kurulundan onay
alindiktan sonra 2022-2023 6gretim yil1 giiz yartyilinda Tiirkiye’
de bir devlet Universitesinde Egitim fakiiltesinde 6grenim goren
goniilliiliik esasina gore calismaya dahil olan 26 birinci, 25 ikinci,
25 tigiincii ve 14 dordiincii sinif olmak {izere toplam 90 fen bilgisi
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ogretmen aday ile yiiriitiilmiistiir. Orneklem olarak belirlenen
ogrencilerin fen bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim
gordukleri icin dGnemli bir ¢cevre sorunu ve saglik sorunu olusturan
agir metaller konusuna ilgi duyduklari ve duyarli olduklari
diistiniilmektedir. Arastirmanin amaci ve verilerin nasil
degerlendirilecegi konusunda arastirma Oncesinde G6grencilere
bilgi verilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Arastirma verileri, ¢aligmanin amaglar1 dikkate alinarak
90 fen bilgisi Ogretmen adaylarinin agir metallerle ilgili
farkindalik ve tutumlarini belirlemek icin 3 adet acik uglu soru
igeren veri toplama araci ile toplanmistir. Arastirmada fen bilgisi
O0gretmen adaylarmin ii¢ agik ug¢lu soruya yanit vermeleri
istenmistir. Birinci soruyla adaylarin agir metallerin ¢evre
sorunlartyla iligkisini bilip bilmedikleri, yani bilgi ve farkindalik
duzeyleri belirlenmistir. Ikinci soruyla, adaylarin hangi gevre
sorunlarmm daha énemli gordiikleri ortaya konmustur. Ugiincii
soruyla ise adaylarin agir metallerin neden oldugu c¢evre
sorunlarinin  ¢oziimiine  yonelik yaklasim ve egilimleri
incelenerek, tutum diizeyinde ¢cOziim arayislari
degerlendirilmistir. Veri toplama aracina ait sorular Tablo 1 de
verilmistir.

Tablo 1. Veri toplama aracina ait sorular

Soru Olciilmek Soru
No istenen boyut

1 Farkindalik Fen Bilgisi 6gretmen adaylari, agir metallerin
neden oldugu ¢evre sorunlarmin farkinda
midir?

2 Tutum Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina gore agir
metallerden kaynaklanan ¢evre sorunlari
hangileridir?

3 Tutum Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 agir metallerin

neden oldugu ¢evre sorunlarinin énlenmesine
yonelik goriisleri nelerdir?
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2.3. Veri Analizi

Bu c¢aligmada 6gretmen adaylarindan ii¢ agik uglu soruyu
yanitlamalar1 istenmis ve elde edilen veriler Tablo 2, Tablo 3 ve
Tablo 4’te goOsterilmistir. Arastirmanmn 1.sorusu nicel, 2. ve
3.sorusu ise igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Her bir soru i¢in Ogretmen adaylarimin verdikleri cevaplar
kategoriler olusturularak degerlendirilmistir. Kodlama siireci, fen
egitimi  alaninda  uzman iki  arastirmaci  tarafindan
gerceklestirilmis ve bulgular karsilagtinnlmis ve fikir birligi
saglanarak nihai kodlama sonuglar1 belirlenmistir.

Tablo 2. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin agir metallerin neden
oldugu cevre sorunlarina iliskin farkindalk diizeyleri

Hayir

Direyi  Sayw  (hwlnds) (NG gich Toplam
degil)
1. Smuf 26 15 (%57,7) 5 (%19,2) 6 (%23,1) 26
2. Sinif 25 17 (%68,0) 3 (%12,0) 5 (%20,0) 25
3. Smif 25 20 (%80,0) 2 (%8,0) 3(%12,0) 25
4. Smuf 14 13 (%92,9) 0 (% 0,0) 1(%7,1) 14
Toplam 90 65 (%72,2) 10 (%11,1)  15(%16,7) 90

Tablo 3. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin agir metallerden
kaynaklanan en 6nemli ¢cevre sorunlarina iliskin goriislerinin simif
diizeyine gore dagilhimi

Cevre Sorunu . Smif (n=26) 2. Smif (n=25) 3. Siuf (n=25) 4. Siuf (n=14) Toplam (N=90)
5 4 2 17

12

16

23

10

7

4

Hava kirliligi

Kat1 atik kirliligi

Toprak kirliligi

Su kirliligi

Dogal dengenin bozulmasi
Guda kirliligi

Endiistriyel atiklar
Radyasyon tehdidi

P RPN OO W o[-
O R, N W o NN
O R, N W N O W
O R P B ANMDN

N
o
N
(32}
N
(32}
=
~

Toplam 90
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Tablo 4. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin agir metallerin neden
oldugu cevre sorunlarinin 6nlenmesine yonelik goriislerinin sinif
diizeyine gore dagilimu.

1. Siuf 2. Simf 3. Smuf 4. Siuf  Toplam

Onleme Kategorisi (1 206) (n=25) (n=25) (n=14) (N=90)

Egitim ve farkindalik

artirma 6 7 6 3 22
Yasal_dUzenIemeIer ve ¢ 4 5 3 17
denetim

At1k yfinetlml ve geri 4 5 6 2 17
doniisiim

S_anayl ve endugtn‘Qe _ 3 4 5 12
filtreleme / temiz Uretim

Bireysel sorumluluk

(tliketim azaltma, bilingli 5 3 2 2 12
davranis)

A.r—g-:‘e ve teknolojik 2 2 2 1 7
cozlimler

UluSlaI'aI‘?l?l is birligi / 1 1 0 1 3
cevre politikalart

Toplam 26 25 25 14 90

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu boliimde arastirma probleminin ¢ézliimii i¢in 6gretmen
adaylarma yoneltilen veri toplama aracindaki sorulardan elde
edilen bulgular ve sonuglar1 sunulmustur.

Ogretmen  adaylarmin  farkindaliklarim1 ~ belirlemek
amactyla, onlara ilk olarak “Ogretmen adaylar1 agir metallerin
neden oldugu c¢evre sorunlarinin farkinda midir?” sorusu
yoneltilmigtir. Tablo 2'den goriilebilecegi tizere 1. siniflarda
farkindalik daha diisiik olup “hayir” ve “kismen” yanitlarinin
orani daha yiiksektir. Sinif diizeyi ylikseldikce (6zellikle 3. ve 4.
smifta) farkindalik belirgin bi¢cimde artmaktadir. Genel olarak
adaylarin %72’si agir metallerin ¢evre sorunlarinin farkinda,
%11°1 farkinda degil, %17’si ise sinirl bilgiye sahiptir.

92



Fen Bilgisi Egitimi Degerlendirmeleri

Ogretmen adaylarmin tutumlarini belirlemek amaciyla,
onlara ikinci olarak “Fen Bilgisi 6gretmen adaylarina gore agir
metallerden kaynaklanan ¢evre sorunlari hangileridir?” sorusu
yoneltilmistir.  Cevaplar analiz  edildiginde  6grencilerin
algilarinda su kirliliginin  (%25,6) ilk sirada yer aldigim
gostermektedir. Ozellikle 3. ve 4. smf 6grencilerinde su
kirliligine verilen 6nem daha belirgin olarak 6ne ¢ikmistir. Bu
durum, egitim siirecinde su kirliligi ve agir metaller arasindaki
iliskinin daha agik sekilde islendigini diistindirmektedir.

Hava kirliligi (%18,9) ve toprak kirliligi (%17,8) ikinci ve
ticiincii sirada yer almakta, 6zellikle alt sinif 6grencilerinde daha
cok vurgulanmaktadir. Bu bulgu, literatiirde iiniversite
Ogrencilerinin hava ve su kirliligini ¢evre sorunlar1 arasinda
oncelikli olarak algiladigin1 gosteren calismalarla paralellik
gostermektedir ( Nahar vd., 2022; Altunoglu vd., 2019). Benzer
sekilde, Fen Bilimleri 6gretmen adaylarnin ¢evre sorunlari
algilarinda ozellikle hava ve su kirliliginin baskin olduguna
iligkin bulgular da 6nceki arastirmalarla ortiismektedir (Dereli.,
2017).

Kati atik kirliligi (%13,3) ve dogal dengenin bozulmasi
(%11,1) orta diizeyde onemsenmis, gida kirliligi (%7,8) ve
endiistriyel atiklar (%4,4) ise gorece daha az dile getirilmistir. Bu
sonug, dgrencilerin dogrudan gézlemlenebilen ve medyada sikca
giindeme gelen ¢evre sorunlarini (su, hava, toprak kirliligi) daha
kritik gordiiklerini, ancak daha teknik ya da dolayl etkileri olan
sorunlar1 (0r. endiistriyel atiklar, radyasyon) ikinci planda
degerlendirdiklerini gostermektedir. Nitekim bazi arastirmalarda,
Ogrencilerin ¢evre sorunlarina yonelik algilarinda somut, giinliik
yasamla daha dogrudan baglantili konularin ©ne ¢iktig1
belirtilmistir (Altunoglu & Atav, 2009).

Radyasyon tehdidi (%1,1) en az 6nemsenen baslik olarak
dikkat cekmektedir. Literatirde radyasyon tehdidinin cevre
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sorunlar1 arasinda diisiik diizeyde vurgulanmasi yaygin bir
durumdur (Kaya & Akilli, 2019). Bu bulgu, &grencilerin
radyasyon ve agir metal iliskisine dair bilgi eksikligini
yansitabilecegi gibi, giindelik yasamda bu sorunun daha az
goriinilir olmasindan da kaynaklaniyor olabilir.

Genel olarak, elde edilen bulgular simif diizeyine gore
farklilagmalar gostermektedir. Alt sinif 6grencileri daha ¢ok hava
ve toprak Kkirliligini, ist siniflar ise su kirliligini 6n plana
cikarmistir. Bu durum, literatiirdeki bazi1 arastirmalarla tutarlidir.
Ornegin, gevre sorunlarinin énem sirasmin simf diizeyine gore
degisebilecegini ve ¢evre egitimi siirecinde dgrencilerin gevresel
farkindaliklarinin ~ ¢esitlenip  derinlestigini  ortaya koyan
caligmalar mevcuttur (Altunoglu vd., 2019; Dereli, 2017).
Bununla birlikte, ¢evre sorunlarina iliskin alginin her zaman
davranisa doniismedigi de bilinmektedir. Ogretmen adaylarmin
farkindalik diizeyleri yiiksek olsa bile, ¢evresel davraniglari
genellikle orta seviyede kalabilmektedir (Kaya & Akilli, 2019).
Bu acidan  degerlendirildiginde, Ogretmen adaylarinin
farkindaliklarinin egitim programlarinda davraniga donistiiriicti
etkinliklerle desteklenmesi gerektigi sdylenebilir.

Uclincii olarak adaylara “Fen Bilgisi 6gretmen adaylari
agir metallerin neden oldugu cevre sorunlarinin 6nlenmesine
yonelik goriisleri nelerdir?” sorusu yoneltilmis ve bdylece
adaylarin tutumlari ile 6nlem Onerileri belirlenmek istenmistir.
Elde edilen bulgulara gére 6gretmen adaylarinin en ¢ok tlizerinde
durduklar1 kategoriler egitim-farkindalik (%24,4) ile atik
yonetimi ve geri donilisiim (%18,9) olmustur. Cevre egitimi ve
farkindalik caligmalarinin, o6zellikle Ogretmen adaylarinin
oncelikli gordiigii ¢oziimler arasinda yer almasi, literatiirde de
siklikla vurgulanan bir bulgudur. Nitekim Altunoglu ve Atav
(2009), iiniversite 6grencilerinin ¢evre sorunlarinin ¢éziimiinde
egitim yoluyla biling artirmaya biiyiik ©6nem verdiklerini
belirtmistir. Benzer sekilde Dereli (2017), fen bilgisi 6gretmen
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adaylarmin ¢evre sorunlarina yonelik farkindaliklarinin
artirllmasinda ¢evre egitiminin merkezi bir rol oynadigini ortaya
koymustur.

Yasal dizenleme ve denetim (%18,9) de dgrencilerin 6ne
cikardig1 bir diger kategoridir. Bu bulgu, cevre sorunlarinin
yalnizca bireysel farkindalikla ¢6ziilemeyecegini, ayni zamanda
giiclii bir yasal c¢erceve ve denetim mekanizmalariyla
desteklenmesi gerektigini diigiindiirmektedir. Nahar, Hossain ve
Islam (2022), iniversite 6grencilerinin ¢evresel sorunlara yonelik
¢coziim Onerilerinde, Ozellikle yasal dizenlemeler ve devletin
roliinii 6n plana ¢ikardiklarin1 vurgulamistir. Sanayi kaynakli
onlemler (%13,3) ve bireysel sorumluluk (%13,3) orta dizeyde
dile getirilmistir. Bu durum, literatiirde 6g8rencilerin bireysel
cevresel davranislarinin genellikle “orta” diizeyde kaldigina dair
bulgularla ortiismektedir (Kaya & Akilli, 2019). Ayrica, sanayi
ve Uretim sireglerine yonelik o6nlemlerin dile getirilmesi,
adaylarin ¢evre sorunlarmi yalnizca bireysel davraniglara
indirgemeyip makro diizeyde de degerlendirdiklerini
gostermektedir.

Daha az sayida 6grenci ise teknoloji / Ar-Ge (%7,8) ve
uluslararasi is birligi (%3,3) gibi daha ust 6lcekli ve uzun vadeli
¢Oziimler onermistir. Bu bulgu, literatiirde 6grencilerin genellikle
daha somut ve giinliik yasama yakin 6nlemleri 6ne ¢ikardiklarini,
makro dlzeyde kiresel veya teknolojik ¢6zumleri daha az dile
getirdiklerini ortaya koyan calismalarla paralellik gostermektedir
(Altunoglu, Atav & Tekkaya, 2019). Bununla birlikte, siif
diizeyi yiikseldikge “bireysel” Onerilerin azaldigi, buna karsilik
“yasal” ve “teknolojik” Onerilerin arttig1 gozlenmistir. Bu durum,
cevre egitimi slrecinde Ogrencilerin  problem ¢dzme
yaklagimlarinin daha kapsamli, cok boyutlu ve sistem temelli hale
geldigini gostermektedir.
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Bu arastirma, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin agir
metaller ve bunlara karsi alinabilecek Onlemler konusundaki
farkindalik diizeylerinin smif diizeyine gore farklilastigini
gostermektedir. Genel Kimya, Cevre Kirliligi gibi dersleri alan
ogrencilerin, agir metallerin c¢evre kirliligine yol actiginin daha
fazla farkinda olduklar1 belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore
en One c¢ikan Onlem ¢evre egitimidir. Cevre egitimi, hem
farkindalik kazandirmakta hem de alinabilecek tedbirlerin
benimsenmesini saglamaktadir. Cevre sorunlarinin ortaya
¢ikmasinda ve ¢ozlimiinde hem bireylere hem de hiikiimetlere
sorumluluk diismektedir. Bu baglamda, egitim sisteminin temel
unsurlar1 olan 6gretmen ve 6grencilerin ¢evre sorunlarina neden
olan etmenler konusunda bilinclendirilmesi blyik 6nem
tasimaktadir.

4. ONERILER

Cevre sorunlar1 ve agir metallerle ilgili ders igerikleri,
ozellikle erken donemlerde 6grencilerin farkindalik diizeylerini
artiracak sekilde yapilandiriimalidir. Ogretmen adaylarinin daha
az onem verdigi endiistriyel atiklar ve radyasyon tehdidi gibi
konular, miifredata daha fazla entegre edilerek bilgi bosluklari
giderilmelidir. Atik yonetimi, geri doniisiim ve bireysel ¢evresel
sorumluluk konularinda saha caligmalari, proje temelli 6grenme
ve toplumsal hizmet uygulamalar tesvik edilmelidir. Ogretmen
adaylarinin ¢oziim Onerilerinde de dile getirdikleri gibi, ¢evre
sorunlarinin 6nlenmesinde yasal duzenlemeler, denetimler ve
uluslararasi is birlikleri gliglendirilmelidir. Farkindalik ve tutum
diizeyindeki  kazanimlarin  kalict  ¢evresel davraniglara
dontisebilmesi i¢in Ogretmen adaylarina davranigsal beceriler
kazandiran egitim stratejileri uygulanmalidir.
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FEN EGITIMINDE TERS YUZ OGRENME
YAKLASIMI

Selin YILDI1Z!

1. GIRIS

Yirmi birinci ylizyildaki teknolojik gelismeler, bireylere
bilgiye aninda ve sinirsiz erisim imkan1 sunmaktadir. internete;
diziistii bilgisayar, masaiistii bilgisayar ve akilli telefon gibi
birgok teknoloji araciyla kolayca erigilebilmektedir (Zainuddin ve
Halili, 2016). Ogrenciler teknolojiyi kullanarak, sadece simifta
degil, uzaktan O0grenme yoluyla simif disinda da arkadaslari,
Ogretmenleri ve ayrica Ogrenme igerigi ile etkilesimde
bulunabilmektedirler (Fisher, 2009). Bunun disinda 6grenme
etkinlikleri igin web sitelerinde birgok licretsiz 6grenme materyali
saglayabilmektedirler. Richter ve McPherson (2012), giintimiiziin
dijital caginda her 6grencinin ¢evrimigci video dersler gibi bircok
licretsiz Internet &grenme kaynagma erisebilecegini ve bu
ucretsiz  igerikleri  her yerde ve istedikleri zaman
izleyebileceklerini savunmuslardir. Ayrica, bilginin merkezi
olarak 6gretmene odaklanan geleneksel 6grenme yaklasiminin
kullanimi, giiniimiiz dijital caginda artik ¢ok bagvurulmamaktadir
(Wang ve Heffernan, 2010). Dersler, laboratuvarlar, 6devler ve
smavlar gibi geleneksel sinif etkinlikleri Web 2.0 teknolojisine
taginabilir ve o6grenciler sinif disinda her yerde calisabilirler
(Staker ve Horn, 2012). Teknoloji gelisiminin bu olumlu etkisi,
egitimde 6gretim teknolojisinin gelisimini etkilemis ve kara tahta
kullaniminin yerini ¢evrimig¢i video dersler almistir (Evans,
2011).

L Dr. Firat Universitesi, slnylddz@gmail.com, ORCID: 0000-0001-8134-0864.
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Yasanan teknolojik gelismelerin etkisi ile teknolojinin
siifa girmesi kaginilmaz hale gelmis ve bu durumun etkisi ile
cesitli 9grenme yaklasimlari ortaya ¢ikmustir. Ogrenen bireylerin
merkeze alinmasi, onlarin elestirel, yaratic1 diistinme, problem
cozme ve isbirligi yapma gibi farkli becerilerle donatilmasi
egitimin onemli hedefleri haline gelmistir (Gerstein, 2014, akt.
Gokdas, 2024). Bu hedefleri gerceklestirmek icin egitimde
bircok yaklasimlar bulunmaktadir. Bunlardan birisi de
harmanlanmis 6grenme yaklagimidir. Harmanlanmis 6grenme,
yiiz yiize geleneksel siniflarin ¢evrimi¢i 6grenme ortamlartyla
her tiirdeki 6gretim teknolojilerini 68retmen rehberliginde yiiz
ylize Ogrenme ile birlesmesiyle olusan bir orgiin egitim
yaklagimidir (Tiifekci Aslim, 2021; akt. Kandemir, 2024).

2. HARMANLANMIS OGRENME

Tiirkiye’de  “harmanlanmis” veya “karma” olarak
adlandirilan bu model uluslararasi alan yazininda “blended”,
“mixed” veya “hybrid” olarak yerini almistir (Osguthorpe ve
Graham, 2003). Harmanlanmis 6grenme “yiiz yiize 6grenme
ortamlar1 ile ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinin birlestirilmesi”
(Driscoll, 2002; Garnham ve Kaleta, 2002; Singh ve Reed, 2001)
ile “cevrim i¢i egitimin gii¢lii yonleri ile yiiz yiize egitimin giiglii
yonlerinin  birlestirilmesi” (Erdogan, 2018; Oustgorpe ve
Graham, 2003) alan yazininda en ¢ok kabul edilen tanimlaridir
(Erismis, 2023).

Staker ve Horn (2012)’e gore harmanlanmig 6grenme
modelleri dikkate alinarak asagida kisaca aciklanmistir.

101



Fen Bilgisi Egitimi Degerlendirmeleri

Geleneksel | Teknojik igerikli
gretim Ogretim

Informal Tam Zamanh
Cevrimici Cevrimici
Ogrenme Ogrenme

1 2 3 4
Rotasyon Esnek Kisisel Zenginlestirilmis
Modeli Model Harmanlanms Model

Model

—| istasyon Rotasyon Modeli |

—l Laboratuvar Rotasyon Modeli |

—| Ters Yiiz Sumf Modeli |

—I Bireysel Rotasyon Modeli |

Sekil 1. Harmanlanmis Ogrenme Modelleri (Staker ve Horn,
2012°den uyarlanmistir)

Kisisel harmanlanmis modelde, 6grenci ilgili dersin yiiz
yilize kism1 devam ederken bir ya da daha fazla dersi ¢evrim igi
olarak alabilir. Zenginlestirilmis modelde, 6grenme siireci ikiye
ayrilip biiyiikk bir kismi  ¢evrim i¢i ortamda Ogretim
gerceklestirildikten sonra 6grencilerin yiiz ylize ortamda egitim
gormeleri ile harmanlama olusur (Cevikbas, 2018). Cevrim igi
egitimin gelisim gostermesiyle beraber, ¢evrim i¢i e8itim ve yiiz
ylize egitimi birlestiren harmanlanmis 6grenme giin gegtikce
egitim yontemlerinden en gdzde yontemlerden biri olmustur. Ters
yiiz sinif modeli ise harmanlanmig 6grenmenin yenilik getiren
egitim modellerinden biridir (Erigsmis, 2023). Rotasyon
modelinde ogrenciler Ogretmen rehberliginde etkinlikleri
doniistimlii yapar. Esnek modelde ise Ogrencilerin Ogretmen
tarafindan kaydedilen konu ya da dersi agirlikli olarak ¢evrim igi
egitim alir. Duruma gore Ogretmenlerinden yiiz yiize destek
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alabilir (Ustiin, 2020). Rotasyon modeli; bireysel rotasyon
modeli, ters yiiz sinif modeli, laboratuvar rotasyon modeli ve
istasyon rotasyon modeli olmak iizere dort gruba ayrilir.
Cevrimigi sanal ortamlarin her yerden, her zaman ulasilabilir
olmalarindan dolay1 ters yiiz 6grenme modelinde yaygin olarak
tercih edilmektedir (Sibuea ve Lia, 2018). Ters yliz 6grenme
modeli  uygulanan  smiflarda  Ggretmenler  tarafindan
kullanilabilecek bir¢ok sanal sinif ortami (Google Classroom,
Schoology, Moodle LMS gibi) mevcuttur (Kandemir, 2024).
Google Classroom, Google firmasi tarafindan sunulan bir egitim
uygulamasidir. Uygulamaya bilgisayar ve mobil cihazlarda
kullamim kolaylig1 vardir. Ogrenciler uygulamada 6gretmen
tarafindan kurulan smifa bir kod yardimiyla dahil olmaktadir
(Google, 2023). Uygulama Google firmasinin diger uygulamalari
olan Youtube, Google Drive, Blogger gibi uygulamalar ile de
iligkilidir. Google Classroom tiim bu o6zellikleri sayesinde ters
yliz 6grenme modeli ile ders islenecek siniflarda 6gretmenlere
ders i¢ci ve ders disi Ogrenme-Ogretme  siireclerini
yonetebilecekleri bir ortam sunmaktadir (Kandemir, 2024).

3. TERS YUZ OGRENME MODELI

Ters yliz 6grenme modeline dair literatliirde bir ok
arastirma da “flipped classroom” olarak ifade edildigi
goriilmektedir (Giines, 2025). Uluslararasi litratiirde ise; bu
ifadenin disinda, “flipped learning”, “revesed instruction”,
“inverted classroom” gibi farkli isimlerle kullanilmistir
(Karaman, 2018). Ulusal literatiire bakildiginda ise; “evde ders
okulda 6dev” (Demiralay ve Karatas, 2014), “ters yiiz sinif
modeli” (Ozdemir, 2016), “ters yiiz (edilmis) simf” (Yaman ve
Cakir, 2018) gibi isimler kullanilmaktadir.  Literatur
incelendiginde yapilan bir¢ok tanimda ters yiiz 6grenme modeli
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sadece smif ve ev etkinliklerinin tekrar yapilandirilmasi olarak
siiflandirilmistir (Bishop ve Verleger, 2013 akt. Giines, 2025).

Belirli bir ders veya konu (6rnegin matematik) i¢inde,
Ogrencilerin standart okul giinii boyunca kampiiste yiiz yiize
ogretmen rehberliginde yapilan uygulamalar (veya projeler) ile
okul sonrasi uzaktan (genellikle evden) ayni konunun igeriginin
ve dersin ¢evrimici olarak sunulmasi arasinda sabit bir programa
gbre donlisiimlii olarak yer degistirdikleri bir doniisiim modeli
uygulamadur. Igerik ve 6gretimin temel sunumu gevrimigidir, bu
da Tersine Sinif modelini, geceleri sadece g¢evrimigi olarak
Odevlerini yapan Ogrencilerden ayirmaktadir. Tersine Simif
modeli, karma 6grenmenin zaman, yer, yol ve/veya hiz iizerinde
ogrencilerin kontrolii gibi bazi1 unsurlar1 icerdigi fikrine
uygundur, ¢linkii bu model 6grencilerin ¢cevrimici olarak igerik ve
Ogretim alacaklar1 yeri se¢melerine ve c¢evrimici unsurlar
ilerleme hizlarii kontrol etmelerine olanak tanimaktadir (Staker
ve Horn, 2012).

Okul
000000
000000
000000
000000

&

Cevrimigi
egitim ve 1gerik

Uygulama ve Projeler

Q!Cevrimigi ogrenme @ Cevrimdis1 6grenme 0 Ogretmen

Sekil 2. Ters yiiz simif modeli (Staker ve Horn, 2012’den
uyarlanmistir)

Bergmann ve Sams (2012)'e gore bu model; klasik
yontemin tam tersi bir uygulama olarak ifade etmistir. Ev
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ortaminda ses kaydi, goriintii, video gibi igeriklerle sectikleri bir
ortamda derse hazirlanip gelmesi ve ders sirasinda verilen
etkinlerin yerine getirilmesinin saglandig1 bir ortam olarak
tanimlamiglardir. Ters yiiz 6grenme modeli; 68renci merkezli
olmasi, 0grencinin yeteneklerinin ortaya ¢ikmasi, okul disinda
O0grenmeyi saglamasi ve teknoloji ile gerceklestirilmesi ile ortaya
cikmistir (Ugas ve Say, 2024). Lage vd. (2000) sinif i¢i ve sinif
dis1 zaman ve etkinliklerinin yer degistirdigi, 6gretmenler ve
ogrenciler arasindaki iletisimi destekleyen bir 6grenme modeli
olarak tammlamustir. Ogrencilerin dijital araclar1 kullanarak sinif
disinda dersi 6grenmesi, sinifta ise; etkinlikler ile konuyu
derinlemesine 6grenmesidir (Strayer, 2012). Bu 6grenme siireci
kapsaminda; aktif rol alan 6grenciler, edindigi bilgiyi sorgular,
merak eder arastirir ve bilgiyi edinmenin yollarim1 &grenir
(Tucker, 2012 akt. Giines, 2025). Baker (2000) ise derse yonelik
hazirlanan materyalleri ders Oncesinde dijital araglar yardimiyla
simif disina tagiyan model olarak ifade etmektedir. Bu 6grenme
modelinde 6gretmen konu ile ilgili hazirladig1 igerikleri ders
oncesinde teknolojik araglar vasitasiyla Ogrencilerle paylasir,
ogrencileri konuyu evde <c¢alisip kendi O6grenmelerini
gerceklestirerek okula gelirler (Walne, 2012; akt. Mazlum, 2024).
Abeysekera ve Dawson (2015) alan yazinindaki tanimlardan yola
cikarak en ¢ok kullanilan tanimlari birlestirmistir. Bunlar; simif
icinde ve disinda kullanilan zamanda degisiklik, geleneksel
Ogretimde “ev O0devi” olarak kullanilan etkinlikleri sinif i¢ine,
smif icinde yapilan etkinlikleri ise sinifin disina tagimak, aktif
O0grenme, akran egitimi, problem ¢dzme becerilerinin merkezde
oldugu siif i¢i etkinlikler, ders 6ncesi ve sonrasi etkinlikler ve
son olarak teknoloji kullanimi 6zellikle de videolarin
kullanilmasidir (Erismis, 2023). Bu tanimlardan da anlasilacagi
lizere ters yiiz sinif modeli, 6grenme algoritmasini tersine ¢evirir
ve sinifta, sinif i¢i ile disindaki uygulamalar olmak tizere {i¢ ayagi
bulunmaktadir (Alsowat, 2016; Kumala ve Meishanti, 2022).
Ters yiiz siif modeli uygulanirken 6grenme algoritmasi Sekil
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3’teki gibi 6zetlenebilir (Christensen vd., 2013; Gonzéalez-Gomez
vd., 2016, akt. Erigmis, 2023).

*Geleneksel
Simif
Modeli

OKULDA

men anlatir

*Ters Yiiz o anda konu anlatir Konuya ¢alisir *Geleneksel
Simif Sumif
Modeli Modeli

Sekil 3. Ters-Yiiz Simf Modelinin Ogrenme Algoritmasi
3.1. Ters Yiiz Ogrenme Modelinin Tarihcesi

Ters yiiz 6grenme, 1990'l yillarda Harvard Universitesi
Fizik Profesorii Earie Mazar'in ¢aligmalarinda ilk kez
kullanmasiyla ortaya ¢ikmistir (Ekineh ve Accra-Jaja, 2022).
Bergmann ve Sams (2012) daha sonra bu paradigmayi
anaokulundan lise egitimine kadar uygulamis ve 6grencilerin
gorevlerini tamamlamalarim1  saglarken, dersleri zor bulan
bireylere egitim kaynaklar1 elde etmeleri i¢in yardimci olmustur.
Bu giinliik sinifta gerceklestirilen normal smif ici etkinliklerin
artik ev 6devi olarak kabul edildigini, goriiniiste ev 6devlerinin
ise arttk smif i¢i oturumlarda gozden gecirildigini veya
tartisildigini vurgulamistir. Bu nedenlerden dolay: tersine sinif
O0grenimi, tersine sinif 6grenimi olarak da bilinir. Tersine sinif
ogrenimi, Ozellikle yiliksekdgretimde popiilerlik kazanmistir.
Szparagowski'ye (2014) gore, tersine smifin ne oldugu
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konusunda 6nemli goriis ayriliklart bulunmaktadir. Bazilari,
ogrencilerin tim degerli zamanlarin1 bilgisayar cihazlarinda
gecirdiklerini, O0gretim materyallerinin Ogretim gorevlilerinin
yerini aldigini veya tersine smifin bir ¢evrimic¢i ders oldugunu
diisinmektedir (Ekineh ve Accra-Jaja, 2022). Arnold (2014) gore
ters yiiz 6grenme, temel fikirlerin aktarimini video dersler veya
Ogreticiler gibi dijital ortamlara kaydirarak geleneksel ders +
Odev formiillinii tersine ¢eviren bir 6gretim paradigmasidir. Ders
sliresi, 6gretmenlerinin esliginde 6grencilerin bu temel bilgileri
gercek hayattaki durumlara uygulayabilecekleri ilgi cekici
etkinlikler i¢in ayrilir. Ters yiiz 6grenme, dgrencilerin genellikle
evde video dersleri izleyerek bilgileri ¢gevrimigi olarak ¢alistiklari
ve 0devlerin smifta 6gretim gorevlileri ve 6grencilerle tartisarak
ve sorular1 yanitlayarak tamamlandig1 bir tiir karma 6grenmedir.
Ogretmenler ders vermek yerine, &grencilere daha bireysel
yardim saglamak i¢in onlarla etkilesime girerler (Christopher vd.,
2016). "Smnif1 tersine ¢evirmek", 6grencilerin genellikle okuma
veya ders videolar1 yoluyla simif disinda yeni igeriklerle
tanistiklar1 ve ardindan ders saatlerini bu bilgileri problem ¢6zme,
tartisma veya miinazaralar gibi daha zorlu entegrasyon
calismalarina ayirdiklar1 anlamina gelir (Ekineh ve Accra-Jaja,
2022). Ters yiiz 6grenme, ders materyallerini 6grencilere evde
dagitmak icin elektronik yontemler kullanan ve ders saatlerini
pratik uygulama gorevleri i¢in kullanan bir 6gretim tarzidir. Bilgi
okuryazarhigr egitimi i¢in etkili olabilir (Sara, 2014). Ters yiiz
O0grenme, gilniimiiz O6grencilerinin  dilini  konusur, mesgul
ogrencilere yardimci olur, zor dgrencilere yardimci olur, tiim
yeteneklere sahip Ogrencilerin gelismesine yardimci olur,
ogrencilerin 6gretim gorevlisini durdurup geri sarmalarini saglar

ve Ogrenci-Ogretmen etkilesimini arttirmaktadir (Ekineh ve
Accra-Jaja, 2022).
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3.2. Ters Yiiz Ogrenme Modelinin Bilesenleri

Flipped Learning Network yani FLN (2014), “FLIP”
kelimesinin bag harflerini kodlayarak 4 temel bilesenini ortaya
koymuslardir (Sekil 4 )

r N
Flexible Environment
Esnek Ortam

- >

-~
Learning Culture

Ogrenme Kiiltiirii
FLIP ~ ~
—
| Intentional Content

Tasarlanmas Icerik

Professional Educator
Profesyonel Egitimci

Sekil 4. Ters yiiz 6g¢renme modelinin bilesenleri (FNL, 2014°den
uyarlanmistir)

Esnek Ortam (Flexible Environment): Tersine 6grenme,
cesitli 6grenme modlara olanak tanir. Egitimciler ders veya
liniteye uyum saglamak, grup calismasini veya bagimsiz
calismay1 desteklemek i¢in 0grenme alanlarimi fiziksel olarak
yeniden diizenlerler. Ogrencilerin ne zaman ve nerede
Ogreneceklerini secgebilecekleri esnek alanlar yaratirlar. Bunun
yani sira egitimciler, 68rencilerin 6grenme zaman ¢izelgelerine
dair  beklentilerinde = ve  Ogrencilerin  dgrenmelerini
degerlendirmede esnektirler (FLN, 2014).

Ogrenme Kiiltiirii  (L-Learning Culture): Klasik
ogretmen merkezli modelde, oOgretmen bilginin birincil
kaynagidir. Buna karsilik ters yiiz 6grenme modeli kapsaminda,
Ogretimi kasitl olarak 6grenci merkezli bir yaklagima doniistiiriir.
Bu yaklasimda, simf i¢i zamami konular1 derinlemesine
kesfetmeye ve cesitli 0grenme firsatlar1 yaratmaya ayrilir.
Nitekim, 6grenciler bireysel olarak anlamli bulduklar: bir sekilde
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Ogrenimlerine katilir ve bunlar1 degerlendirirken bilgi yapimina
aktif olarak dahil olurlar (FLN, 2014).

Tasarlanms Icerik (Intentional Content): Egitimciler,
Ogrencilerin  kavramsal anlayis ve davranigsal akicilik
gelistirmelerine yardimci olmak i¢in ters yiliz 6grenme modelini
nasil kullanabileceklerini degerlendirirler. Neyi 0Ogretmeleri
gerektigini ve Ogrencilerin kendi baglarma hangi 6grenme
materyallerini incelemeleri gerektigini belirlerler. Egitimciler,
sinif zamanini en verimli sekilde kullanmak i¢in tasarlanmis
igerik kullanir, sinif seviyesine ve konuya dair 6grenciyi merkeze
alan aktif 6grenme stratejileri yontemlerini benimserler (FLN,
2014).

Profesyonel  Egitimci  (Professional  Educator):
Profesyonel bir egitimcinin rolii, geleneksel siniflara kiyasla
tersine sinifta daha da 6nemlidir ve genellikle daha fazla ¢aba
gerektirmektedir. Egitimciler ders siiresince, 0grencilerini siirekli
olarak gozlemler, onlara o anda ilgili geri doniis saglar ve
caligmalarini degerlendirir. Profesyonel egitimciler
uygulamalarinda yansiticidir, birbirleriyle iletisimde kalarak
Ogretimlerini iyilestirir ve siiflarinda kontrollii saglarlar (FLN,
2014).

Yukarida “F, L, I, P” olarak tiiretilen bu dort bileseni Chen
vd., (2014; akt. Erismis, 2023) “P, E, D” harflerini ekleyerek yedi
bilesen olarak “F, L, I, P, P, E, D” seklinde ters yliz sinif modeli
daha genis kapsamli agiklamaya ¢alismiglardir. Bunlar;

P- Asamali ag 6grenme etkinlikleri

E- Katilimci ve etkili 6grenme deneyimler

D- Cesitlendirilmis ve sorunsuz 6grenme platformlardir.
3.3. Ters Yiiz Edilmis Simif Uygulamasinin Siiregleri

Ters yiiz 6grenme modelinde Ogretmen tiim slirecin
tasarimcist  roliindedir. Bireysel farkliliklar1 g6z Oniinde
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bulundurarak merak uyandirici, akict ve Ogretim programina
uygun icerigi olusturur ya da hazir i¢eriklerden en uygun olanini
secer. Igerikleri diizenli olarak bir web ortaminda dgrencilere
aktarir. Uygulama siireci ve igerikler hakkinda 6grenci ve veliyi
bilgilendirir. Simf ig¢i etkinlikleri siif disinda &grendikleri
bilgileri pekistirecek sekilde akran Ogretimi, aktif 6grenme
etkinlikleri ve grup c¢alismalarimi planlar ve uygular. Sinif i¢i
etkinliklerde 6grenciyi gozlemler. Gozlemleri sonucunda eksik,
hatali veya kavranamayan kisimlart tamamlar. Tim siire¢
boyunca o&grencileri degerlendirir ve geri bildirim verir.
Gozlemleri sonucunda ihtiya¢ duydugu anda 6grenme eksiklerini
tamamlamak ya da tekrar amaciyla igerik ve etkinlikleri giinceller
(Kandemir, 2024).

Ters yiiz 6grenme modeli sinif i¢i ve sinif dis1 olmak {izere
iki asamadan olusmaktadir.

3.3.1. Simif Dis1 Uygulama Siireci

Bu siiregte 0gretmenler tarafindan hazirlanan videolari,
interaktif igerikler yolu ile temel bilgileri 6grenirler ve bu siireg
kendi hizlarina gore ilerler (Bergmann ve Sams, 2012, akt. Giines,
2025). Hazirlanmis olan ders videolarinmi 15 dakikay1
gecmemesi, videolarin merak uyandirmasi ve Ogrenciyi
etkilemesi ©nemli bir konudur (Bezci, 2022). Videolari
izleyebilmeleri i¢in ¢esitli platformlar bulunmaktadir. Bu
platformlar vasitasi ile izlenilen videolarin ve 6grenilen bilgilerin
kendi hizlaria gore, defalarca izleme olanagi sunulur. Boylece
ogrenciler sinif i¢inde de Ogrendikleri konular1 desteklemeyi
saglarlar (Ertas-Karaaslan, 2023). Ogrenciler videolar: izleyip
Odevleri tamamlamak i¢in Ogretmenlerine ihtiya¢ duyarlarsa,
Ogretmenlerine  ulasarak  ilerlemeyi  saglayabilmelidirler
(Frydenberg, 2013; akt. Beris, 2023). Ters yiliz 6grenme
modelinin uygulanmasinda Edmodo, edpuzzle ve Youtube gibi
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gesitli  web 2.0 kullanilmaktadir (Pehlivan ve

Arabacioglu, 2020) .

araglari

3.3.2.Smmf ici Uygulama Siireci

Smif i¢i uygulama siirecinde de 6gretmen simif i¢i ders
plan1 olusturarak, yapilan etkinleri siire¢ boyunca takip eder
(Giirer, 2023). Bu asama kapsaminda soru-cevap, beyin firtinasi,
istasyon, rol oynama, miinazara ve konusma halkasi gibi degisik
Ogretim yontemleri kullanilabilir (Bermann ve Sams, 2012). Simif
ortaminda yapilan etkinlikler, derslerin daha verimli ve yaratici
bir siire¢ olmasini saglarken, 6gretmen -6grenciler arasindaki
iletisimi de olumlu yonde gelistirmektedir (Bergmann ve Sams
2012; Fulton 2012). Ogrenciler konuya daha 6nceden ¢alistiklari
icin, ders esnasinda aktif rol alarak derse olan ilgilerini
artirmaktadir (Walker vd., 2020). Boylece kendi 6grenme
sorumlulugunu alan 6grenciler, kendi hizlarina gére 6grenirken
smifi¢i zamanda etkili 6grenme firsatlari yakalar ve ev ddevlerini
sinifta tamamlarlar (Fulton, 2012; akt. Giines, 2025).
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Frydenberg (2013), yapmis oldugu smmif i¢i ders
planlamasinda bir dersi 75 dakika olarak asagidaki sekilde
planlamistir. Smif ici derse baslarken videolardan faydalanarak
hazirlanan 5 soruluk testi 6grencilerine uygulayarak 6grencilerin
ogrenme eksiklerini gdrme sansi elde etmistir. Sinavlar sayesinde
ogrenciler videolarin iginde cevaplar1 bulacagini bildikleri igin
videolar1 izlemeye daha ¢ok motive olmaktadir. Grup ¢alismalari
sirasinda, Ogretmen Ogrenciler arasinda dolasarak Ggrencilerin
ihtiyag  duyduklart  konularda 6grencilere yol  gdsterir
(Frydenberg, 2013; akt. Beris, 2023).

Ters yliz smif oturumlari tasarlarken akilda tutulmasi
gereken 5 temel faktor vardir:

*  Gergek hayatta kullanilacak anlaml igerik, yaratici ve
anlamli materyal.

* Problem tabanli, oyun tabanli ve grup etkilesimli
O0grenme ve uygulama projelerinin kullanima.

e Teknolojilerin iyi analiz edilmis kullanima.
e Ogrencilerden gelen geri bildirim.

»  Odev olarak video izleme ve ses dinleme (Yildirim ve
Kiray, 2016).

Tablo 1. Ters Yiiz Ogrenme Ornek zaman dagihmi (Frydenberg,
2013; akt. Beris, 2023).

SURE YAPILANLAR

5dk Ogrencilerin karsilanmasi ve duyurularin yapilmasi

5dk Videolara dayali kisa siireli test uygulamasi

5dk Sinif i¢i etkinlige hazirlama

40-45 dk Ogrencilerin calismalar1 yaparak, smif igi aktivitelerin
tamamlanmasi

15-20 dk Her grubun yaptiklarin1 paylagsmasi, bir problemi nasil
¢ozdiiklerini ve karsilastiklar1 problemleri sunmalari
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3.4. Ters Yiiz Edilmis Simf Modelinde Ogretmen ve
Ogrencinin Rolii

Ters yiiz Ogrenme modeli, geleneksel olan smif
ogretimindeki geleneksel rol dagilimini degistirmektedir (Sahin,
2020). Ogretmenler smif igindeki zamani verimli bir sekilde
kullanabilmek ic¢in iist diizey diislinmeyi (analiz etme,
degerlendirme vb.) gerektiren problemlere dayali grup
etkinlikleri gibi planlanmig uygulamalar, proje tabanli 6grenme,
akran liderli grup egitimi, ¢evrim i¢i cevaplanan sorular, 6grenci
sunumlari, deneyler ve gosteriler gibi farkli aktif 6grenme
stratejilerine dayali hazirliklar yaparlar (Bagley, 2020). Boylece
ters yliz 6grenme ile 6grencinin derse iligskin bilgisi, becerisi ile
memnuniyeti artmakla birlikte daha kaliteli 6grenim ¢iktisina ve
0z yonetimli 6grenmesine katki saglayabilir (Erismis, 2023).
Ogretmen ters yiiz 6grenme ydnteminde ilgi gekici yeni sorular
sorup sinif icinde bir tartisma ortami yaratarak Ogrencilerin
derinlemesine Ogrenmesini ve kavrayarak Ogrenmesini saglar
(Karatas, 2020).

Ogretmenin ters yiiz 6grenmeyi uygulayabilmesi igin
konuyla ilgili gereken temel kavramlara hakim olmasinin yani
sira teknoloji ve tasarimla ilgili becerilerinin de olmasi gereklidir.
Cunkl gorsel-isitsel arag gereglerle desteklenen 6grenmeler
Ogrencinin motivasyonu arttirmaktadir (Yeh, 2022). Bu nedenle
Ogretmenlerin bilisim teknolojisini kullanarak es zamanli ve es
zamanli olmayan modeller yardimiyla 6gretim materyallerini
yeniden diizenleyip olusturma bilgisine sahip olmalidir (Erismis,
2023). Ters yiiz 6grenme modeli kapsaminda 6gretmen her bir
asamay1 planlamakta ve 6grenmeyi en iist seviyede tutmak i¢in
olas1 aksilikleri onceden belirleyerek hareket etmektedir (Genger,
2015). Bumodelde 6gretmen ¢esitli 6gretim materyalleri hazirlar.
Bu materyaller videolar, ¢esitli e-kaynaklar ve sinif igerisindeki
etkinlikleri icermektedir. Bu model kapsaminda da 6gretmen
ogrenciye tam bir rehber konumundadir. Ogretmen simf igi
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etkilesimi ve Ogrencilerin materyalleri anlamalarina ve

derinlemesine incelemeleri i¢in sinif i¢i zamani kullanir (Kiling,

2024)

Ters yiiz 6grenme yoOnteminde icin birgok uygulama

modeli bulunmasina ragmen bu modeli uygulayan 6gretmenler su

temel ilkeleri dikkate alirlar;

Ogretmenin  hazirlayacagi  simuf disi  etkinlikler
Ogrencilerin sinif i¢i yapacaklari etkinlikler i¢in ¢ok iyi
hazirlanmistir.

Ogrencilerin derse gelmeden dnce simif disinda yapmis
oldugu hazirliklar1 6gretmenler takip edip degerlendirir.

Ogrencilerin sinifta siirekli dgretmeni dinleme ve not
alma yerine birlikte problem ¢6zme ve tartismalara
katilmasi tesvik edilir

Ogrencilerin  ders ile ilgili daha ¢ok uygulama
yapabilmesi ve Ogretmeninden daha faydali doniitler
alabilmesi hedeflenir (McGivney ve Xue, 2013, akt.
Erismis, 2023).

S Pratik Yaj Videol Bireysel ve
pma ideolar1 :
[Calwmalan izleme dhoioul Grup Ogrenme

t

[ OGRENCI ]
[ OGRETMEN ]

Yol Gosterme Geri Bildirim Video Destek
Saglama Hazirlama Saglama

Sekil 6. Ters Yiiz Simflarda Ogretmen ve Ogrenci Rolleri

(Cakiroglu ve Oztiirk, 2017).
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Ters yliz edilmis sinifin en dnemli avantaji 6grencinin
konu ile ilgili bilgilere, zaman ve mek&n mefhumu olmadan,
diledigi wvakitte erisim saglaylp eksik kalan o6grenmelerini
tamamlayabiliyor olmasidir. Bu yolun 6grenciler agisinda bir
diger olumlu tarafi da geleneksel yontemdeki sinif dayanigma
anlayisinin disina ¢ikip, kendilerine akran iliskileri baglaminda
yeni yollar kesfetmelerine imkan saglamasidir (Verim, 2022).
Ogrencinin teorik bilgileri 6grenip derse gelmesi gerektigi icin bu
yontemde 6grencinin sorumluluk bilinci ¢ok énemlidir. Ogrenci
Ogretmen tarafindan hazirlanan konu videolari, etkinlikler, sanal
laboratuvar vb. materyallerden konuyu calisip kendi 6grenme
hizinda ¢alisarak smifa gelmelidir. Ogretmenin 6gretim siirecinde
kullanacagr yontem ve teknikleri planlamasi ve bu siirecgte
kullanacag1 materyalleri hazirlayarak bunlar1 6grencilerle
paylagmasiyla siif dis1 etkinlikler baslamis olur. Ters yiiz
6grenme modelinde sinif dis1 etkinliklerin amaci 6grencinin derse
hazirlikli  gelmesini saglamak oldugundan Ogretmenin bu
materyalleri etkili ve dikkat c¢ekici olarak hazirlamasi gerekir
(Mazlum, 2024). Bu modeli geleneksel modellere gore 6grenme
siirecini  kigisellestirdiginden (Bergman ve Sams, 2012)
hazirlanan materyaller 6grencilerin bireysel farkliliklarini ve
diizeylerini dikkate alarak hazirlanmalidir. Ogretmen dersten
once konu ile ilgili hazirladigi materyal ve ders igeriklerini
ogrenciler ile paylasilir. Ogretmen smf disinda konunun
Ogrenilmesi amaciyla ses kayitlar, ¢alisma kagitlari, egitsel
oyunlar, seslendirilmis powerpoint sunumlari, animasyonlar gibi
bir ¢cok farkli materyaller hazirlayabilir (Mazlum, 2024). Ancak
teorik kismin 6grenimi genelde videolarla yapilmaktadir.
Ogretmenler bu videolar1 kendileri hazirlayabilecekleri gibi hazir
videolardan da  yararlanabilirler.  Videolar  etkilesimli
hazirlanabilir ya da belli kisimlarina soru ve etkinlikler
eklenebilir. Boylece 6grencilerin hazirlanan videolara daha iyi
odaklanmalar1 saglanabilir. Ogretmenler hazirladiklar1  bu
videolar1 “EBA”, “Youtube”, “Zaption”, “PlayPosit”,
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“Edpuzzle” gibi sitelerden paylagabilmektedir (Bursa, 2019). Bu
siteler hangi 6grencilerin videolar: izlediklerini bunun yaninda
ka¢c kez ve kag¢ dakika izlediklerini de gostermektedir. Sinif
disinda konunun teorik kismini aktaran videolarin yaninda
Ogrencilerin  konuyu pekistirmelerini, tekrar etmelerini
saglayacak destekleyici etkinliklerin de yer almasi gerekir
(Mazlum, 2024). Bu modelle geleneksel yontemde zaman
acisindan ¢ok sik kullanilamayan tartisma etkinliklerine sinif dis1
cevrimici ortamlarda daha fazla yer verilebilir. Bu ¢evrimici
ortamlar sinif igerisinde diisiincelerini ifade etmekten g¢ekinen,
zamana ihtiya¢ duyan Ogrencilere kolaylik saglamaktadir
(Demiralay ve Karatas, 2014).

3.5. Ters-Yiiz Ogrenme Modelinin Geleneksel Modelle
Karsilastirnlmasi

Geleneksel 6grenme modeli ile ters yiiz 6grenme modeli
diizeninin smif i¢i ve disinda Ogrencilerin rolleri farklilik
gostermektedir (Ugur, 2022). Geleneksel yontemde sinif
icerisinde igerigin Ogretilmesine iligkin aktiviteler yer alirken,
simif dig1 siiregte ise derste verilen igerigin pekistirilmesini 6n
goren ev Odevlerine yer verilmektedir. Ters yliz 6grenme
modelinde ise geleneksel yontemde ev &devi olarak verilen
etkinliklerin sinifin igine tasinmasi s6z konusudur. Boylece sinif
icerisinde ders igeriginin anlatilmasina gerek kalmadan, 6gretmen
rehberliginde 6grencilerin aktif katilimini saglayarak d6grencilerin
ist diizey diisiinme becerilerini gelistirecek probleme dayali
Ogrenme, proje tabanl 6grenme, igbirlikli 6grenmeyi gibi 6grenci
merkezli yontemlere yer verilmistir (Ojennus, 2016;akt. Erigmis,
2023). Asagida Moravec vd. (2010) ile Zownorega, (2013) (akt.
Erismig, 2023) tarafindan O6gretmen ve Ogrencinin geleneksel
sinif modeli ile ters yliz 6grenim modelinin smif icinde ve
disindaki isleyisine sekilde yer verilmistir.
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pekistirilmesi.

Sekil 7. Geleneksel simif modeli ile ters yiiz simif modelinin
karsilastirilmasi (Moravec vd., 2010; Zownorega, 2013; akt.
Erismis, 2023)

Sekilde goriildiigii iizere geleneksel sinif modeli ve ters yiiz
sinif modeli arasinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Cilinkii ters
ylz smif modelinin uygulandig1 bir sinifta geleneksel simnifin
egitim asamalar1 tersine dondiiriilir. Yani ters yiiz smif
modelinde 6gretmenlerin nasil dgretmesi ve Ogrencilerin nasil
ogrenmesi gerektigini sil bastan tanimlanir (Yeh, 2022; akt. ; akt.
Erismis, 2023).

Bloom taksonomisinin Odgrenme asamalarina gore
geleneksel Ogrenme yaklasimi ile ters yiiz Ogrenme
karsilastirilmast Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Geleneksel 6grenme ile ters yiiz 6grenmenin Bloom
taksonomisinin 6grenme asamalarina gore karsilastirilmasi
(Hayrsever ve Orhan, 2018).

Geleneksel 6grenme yaklasiminda hatirlama ve anlama
siif i¢inde 6gretmen tarafindan verilirken dersin Onemli bir
kismini kapsamaktadir. Ogrencinin 6gretmene daha ¢ok ihtiyag
duydugu dersin proje, uygulama, performans gibi aktif
o0grenmenin gerceklestigi uygulama, analiz, degerlendirme,
yaraticilik basamaklar1 sinif digina kalmaktadir (Hayirsever ve
Orhan, 2018).

3.6. Ters Yiiz Ogrenme Modelinin Avantajlar

Ogrenciler kendi 6grenmelerinde daha fazla sorumluluk
almaktadir. Tersine c¢evrilmis O68renme Ogrenci merkezlidir.
Ogrenciler kendi hizinda ilerler. Ogrenciler derse aktif katilim
saglar. Esnek bir dgretim siireci saglar. Ogrenciler ders igerigini
smif Oncesi paylasilan iceriklerle Ogrenerek, smif igi
etkinliklerinde 6grendiklerini uygulama imkan1 bulurlar.
Ogrenciler daha iyi notlar alarak dersleri daha iyi anlar. Hem
igbirlikli 6grenmeyi hem de bagimsiz 6grenmeyi destekler.
Teknoloji ile zenginlestirilmis, modern bir 6grenme ortami sunar.
Ogrenciler 6gretmenleri ve akranlartyla daha fazla zaman
gecirirler ve aralarindaki etkilesim artmaktadir. Problem
¢dzmeyi, sorgulama ve arastirmay1 gelistirir. Ogrencilerin daha
cok sosyallesmesini ve okula devamini saglar. Sinif iginde ve
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smif disinda daha fazla diisiinmeye yoOnlendirir. Yaparak
yasayarak O0grenme ve bilgisayar destekli 6grenmeyi birlestirir.
Ogretmene simf yonetimi iizerinde daha fazla kontrol saglar.
Ogretmenler aralarinda sorumluluk paylasimi  yapabilirler
(Akkoyunlu ve Gilnduz, 2019; Chen vd., 2014; Strayer, 2012;
Wan, 2014; akt. Beris, 2024).

3.7. Ters Yiiz Ogrenme Modelinin Dezavantajlari

Teknik olarak video hazirlamay1 bilmeyen bir 6gretmen
egitim konusunda ne kadar iyi olursa olsun video ve ders kalitesi
cok diisiik olabilir. Tiim 6grencilerin videolar1 izledigini kabul
etmek; Ogrencilerin hangi sartlar altinda videolar1 izledigini
gormemek. Ornegin 6grencinin kendinden kaynakli ya da
ortaminda bir¢ok dikkat dagiticisi olabilir (Milman, 2012, akt.
Ukzuzoglu, 2023). Ogrenci dersi izlerken anlamadigi soruyu
anlik soramayabilir yani anlik geri doniit almamasi. Biitiin
ogrencilerde maddi olarak imkan olmayabilir, tiim 6grencilerde
teknolojik imkan olmayabilir ya da smirli erisim olabilir
(Hamdan McKnight, 2013; akt. Ukzuzoglu, 2023). Ters yiiz
o6grenme modelinde sinif igindeki zaman etkinliklerle gectigi igin
kalabalik siniflarda bu yontemin uygulanmasi ve 6gretmenin ders
icindeki stlireci yonetmesini zorlastirmaktadir (Cevikbas, 2018).
Tersyiiz 6grenme modelinde 6grenci konuyu evde calisip geldigi
icin konu calistigt sirada Ogretmenine soru soramamasi ve
Ogretmeninden geri doniip alamamas1 6grencinin konu ¢aligmada
zorluklar ¢ekmesine sebep olmaktadir (Arslan, 2021).

4. FEN EGITIMINDE TERS YUZ OGRENME

Ters yliz 6grenme (flipped learning) yaklasimi, geleneksel
Ogretim siirecini yeniden yapilandirarak, 6grenmenin daha esnek,
ogrenci merkezli ve etkilesimli bir bigimde ger¢eklesmesini
saglar. Ters yliz 6grenmede Ogrenciler, ders oncesinde dijital
materyaller (video, simiilasyon, okuma metinleri vb.) araciligiyla

119



Fen Bilgisi Egitimi Degerlendirmeleri

temel kavramlar1 6grenir; smif i¢i zaman ise problem ¢dzme,
tartisma ve deney gibi derinlestirici etkinliklere ayrilir (Bishop ve
Verleger, 2013). Bu baglamda Ters Yiiz Ogrenme (Flipped
Learning) yaklasimi, 6grenme siireglerinde 6grenciyi merkeze
almast ve smif disi—smif i¢i etkinlik dengesini yeniden
yapilandirmast nedeniyle son yillarda oOzellikle fen egitimi
alaninda dikkat ¢ekici bir konuma gelmistir (Ceylan ve
Hamzaoglu, 2022).

Fen egitimi baglaminda ters yiiz 6grenme yaklagimi,
Ogrencilerin ~ soyut  kavramlari  somut  deneyimlerle
iligkilendirmelerine ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine
olanak tanir (Chen vd., 2014). Ayrica, laboratuvar
uygulamalarinda ve modelleme etkinliklerinde 6grencilerin
bireysel hizlarina gore dgrenmelerine olanak saglamasi, farkli
o0grenme stillerine sahip 6grenciler i¢in kapsayict bir 6grenme
ortami olusturur (Lo ve Hew, 2017).

Fen derslerinde ters yiliz O6grenmenin uygulanmasi,
ozellikle SE 6grenme modeli, sorgulamaya dayali 6grenme ve
tasarim temelli 6grenme yaklasimlariyla biitiinlestirildiginde
etkili sonuglar dogurmaktadir. Ogrenciler, cevrimdisi veya
cevrimi¢i videolar araciligiyla “Kesfet” asamasina hazirlanabilir;
sinif i¢i zaman ise “Aciklama” ve “Derinlestirme” etkinliklerine
ayrilarak laboratuvar deneyleri veya proje ¢alismalariyla
desteklenebilir (Abeysekera ve Dawson, 2015). Bu yaklasim,
smif i¢ci 6grenmeyi daha etkilesimli hale getirirken, 6gretmenin
rehber roliinii de giliglendirir. Fen egitiminde ters yiiz 6grenme
ortamlarinin dijital araglarla desteklenmesi (6rnegin: PhET
simiilasyonlari, Algodoo, Edpuzzle, Google Classroom)
ogrencilerin deneysel siiregleri giivenli ve kontrolli bigcimde
gbzlemlemesini saglar (Thai, vd., 2017). Bu durum, 6grencilere
cesitli faydalar saglar.
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Akademik Basari: Ters yiliz 6grenme yaklagiminin
Ogrencilerin akademik basarilarini artirdig belirlenmistir.
(Akgiin ve Atici, 2017; Davies vd., 2013; Kaya, 2020;
MacKinnon, 2015; Oztirk ve Alper, 2019). Fen
egitiminde ters yiiz Ogrenme; Ogrencilerin soyut
kavramlar1 somut deneyimlerle iligskilendirmesine, bilgiyi
uygulama baglaminda yeniden yapilandirmasina ve
anlamli 6grenmeye katki saglamaktadir (Yagmur, 2019)

Kavramsal Gelisim: Ters yiliz 6grenme yaklagimi
Ogrencilerin kavramsal gelisim iizerine etki etmektedir
(Ozcan vd., 2022). Bu durum, ters yiiz 6grenmenin
ozellikle kavram yanilgilarinin azaltilmasinda etkili bir
arac olabilecegini gostermektedir.

Tutum, Motivasyon ve Ozguven: Ters yiiz 6grenme
modeli Ogrencilerin ders tutumlari, motivasyonu ve
Ozguveni tizerinde de genellikle olumlu etkiler yarattigi
gorulmektedir (Abeysekera ve Dawson, 2015; Aksoy,
2020). Ozellikle simif igi etkilesim, grup calismalar1 ve
Ogretmenle birebir geri bildirim firsatlari, 6grencilerin
ogrenmeye yonelik olumlu duygusal baglar kurmasini
saglamaktadir (Ceylan ve Hamzaoglu, 2022).

Dijital Okuryazarhk: Ters yliz 6grenmede kullanilan
videolar, similasyonlar, e-kitaplar ve etkilesimli
platformlar  G6grencilerin  dijital  okuryazarliklarini
artirmakta ve teknolojiyle 6grenme becerilerini
gelistirmektedir (Keskin, 2020; Tekin, 2020). Ozellikle
etkilesimli e-kitaplarin, ¢oklu ortam bilesenlerini
barindirmasi sayesinde bireysel 6grenmeyi destekleyici
potansiyele sahip oldugu belirtilmistir (Nguyen, 2015).

21. yiizy1ll becerileri: Ters yiiz 6grenmenin 21. yiizyil
becerileri (elestirel diisiinme, iletisim, is birligi ve
yaraticilik) ile iligkisi le ilgili sinirli arastirma oldugu

121



Fen Bilgisi Egitimi Degerlendirmeleri

bilinmektedir. Ancak modelin dogasi geregi bu becerilere
zemin hazirladig1 sdylenebilir (Yurtlu, 2018).

Ters yiiz 6grenme modelinin tiim bu faydalar ile birlikte

cesitli dezavantaj ve siirliliklart bulunmaktadir.

Erisim ve Altyapr Sorunlari: Calismalarda sik¢a dile
getirilen smirhiliklardan biri, 6grencilerin evde internet
erisimi veya teknolojik donanim eksiklikleridir (Ceylan
ve Hamzaoglu, 2022). Bu durum, &zellikle
sosyoekonomik diizeyi diisiik bolgelerde uygulamalarin
verimini diisiirmektedir.

Ogrenci Hazirbulunuslugu ve Motivasyon Eksikligi:
Baz1 ogrencilerin, smif disi 6grenme materyallerini
izlememesi ya da gorevlerini zamaninda yapmamasi
modelin bagarisin1 olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
durumun nedenleri arasinda 6grencilerin kendi kendine
ogrenme aligkanliklarinin zayif olmasi ve teknolojiyle
O0grenme yeterliklerinin sinirlt  olmasi  gosterilmigtir
(Sondiir, 2020).

Ogretmen Yiikii ve Planlama Zorluklari: Ters yiiz
ogrenmede 0gretmenlerin ders oncesi materyal hazirlama
siireci, ciddi zaman ve emek gerektirmektedir. Ozellikle
videolarin hazirlanmasi, diizenlenmesi ve pedagojik
acidan uygun hale getirilmesi 6gretmenler igin yiksek
hazirlik maliyeti olusturabilir (Ceylan ve Hamzaoglu,

2022).

Pedagojik Uyum ve Olgme-Degerlendirme Sorunlari:
Baz1 aragtirmalar, ters yliz 0grenme uygulamalarinda
6lgme-degerlendirme araglarinin modelin dogasina uygun
bicimde tasarlanmadigini belirtmektedir (Carpici, 2019;
Clark, 2015). Bu durum, modelin etkilerini dogru bigimde
Olcmeyi  gliclestirmektedir.  Ayrica, Ogretmenlerin
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pedagojik tasarim bilgisi (TPACK) yeterli olmadiginda
teknoloji entegrasyonu ylzeysel kalabilmektedir.

Genel olarak, ters yiiz 6grenme yaklagimi fen bilimleri
egitiminde Ogrencilerin akademik basarilarini, 6z diizenleme
becerilerini ve 6grenmeye yonelik tutumlarini gelistiren etkili bir
modeldir. Ancak bu modelin basarisi, biiyiik dl¢iide planlama
kalitesine, 6grencilerin hazirbulunugluk diizeyine ve teknolojik
altyapinin yeterliligine baglidir. Uygun ortam ve pedagojik
tasarimla desteklendiginde ters yiiz Ogrenme, 21. ylizyil
becerilerinin gelistirilmesinde giiglii bir arag olabilir.
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