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FEN BILIMLERIi AFET EGITiMINDE 5E YONTEMINi
BENIMSEYEN INTERAKTIF KiTAP KULLANIMI

Volkan YILDIRIM!
1. GIRIS

Dosdogru bir hayata istikamet veren degerler, erisilmek istenen idealler
olup aslinda olmasi gerekeni belirtirler. (Kasapoglu, 2013). Degerler, sadece
ailenin veya ¢evrenin inisiyatifine birakilacak kadar 6nemsiz degildir. Bu sebeple
degerlerin bilinmesinde degerler egitimi onemli rol almaktadir. Degerler egitimi,
kisinin yaratilistan getirdigi yararli yonlerini bulmak, beseriyetinin gelismesini
temin etmek, yetkin insan profiline erismek, toplulugu ahlaki bakimdan zararh
olandan esirgemek ve faydali olanla yetistirip stireklilik temelinde ilerletmektir.
(Stimbiilli & Altinisik, 2016). Hem global hem de lokal olarak yasadigimiz birgok
sorunun altinda her bir diizeydeki insanlarin belirli deger ve davranislar kafi
derecede gelistirememis ve en ehemmiyetlisi i¢sel olarak benimseyememesinin
miihim bir hissesi bulunmaktadir. (Ibret, Karatekin, & Avci, 2015). Yere ¢op
atilmayacagini herkes bilir ancak herkes ¢opiinii ¢cop kutusuna atmaz. Ciinki
herkes degerlerimizi benimseyemez, i¢sellestiremez.

Oysaki toplumsal degerlerimize sahip ¢ikmak onlari idrak etmek ancak
dogaya saygi duymakla miimkiin olacaktir. Dogaya saygi duymayan toplumlar,
dogay1 oldugu gibi (fay hatlari, kiriklr araziler, yanardaglar vb.)kabul edemezler.
Ancak doga; iirlinlerini, kendini bize sunarken ayni zamanda kitlik, deprem,
dogal afetler gibi doga olaylarin1 da gerceklestirecektir. Dogal afetler 6nceden
kestirilemeyen, tesir edecegi alan ve tesir seviyesi ongoriilemeyen, fazla
miktarda can ve mal yitimi sonucu dogurabilen tabiat olaylaridir. (Karabulut,
& Bekler, 2019). Ulkemizin durumuna bakacak olursak, yer aldigimiz cografik
konuslanma dolayisiyla deprem kusaklar1 {lizerinde yer almasi Tiirkiye’de
stirekli depremler olmasina sebep olmakta ve ilaveten yeryiizii ¢esitliligi, ¢esitli
iklimlerin ve u¢ olaylarin olmasi, afet bilincinin ve afet egitiminin yetersiz
olmas1 Tiirkiye’deki afetlerin tesirini fazlalastirmaktadir. (Degirmenci & Ilter,
2013). Afetlerdeki bu durumlar kestirememezlik, iilkemizdeki afet etkisinin
fazla olmasi afet yonetimini dolayisiyla temelindeki afet egitiminin dnemini
gozler Oniine sermektedir. Afetlerin her an olabileceginin idraki ve afet egitimi,

U Ogretmen, Bor Milli Egitim Miidiirligii, Cumhuriyet Ortaokulu, Fen Bilimleri Ogretmeni,
volkanyildirimmO05@gmail.com, ORCID: 0009-0005-5575-2060.
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dogaya kars1 hassas ve dogayla uyum i¢indeki insan profilinin var olmasinda
egitimin ve egitim programlarmin énemli pay1 vardir. (Degirmenci & Ilter,
2013). Yere ¢Op atilmayacagini bilip de bunu benimseyemedigi i¢in yere ¢oplinii
atan bir toplum igin ezbere bilgileri vardir diyebiliriz. Ogrencileri ezberlemeye
degil diisinmeye ve aragtirmaya tesvik edecek metotlarin segilmesi, egitim
programindaki amagclarin tesirli olarak tutuma ¢evrilmesine yol acacaktir. (Aktas,
2013). Degerlerimiz kapsaminda egitimle kazandirilmasi diistiniilen, ¢ocuklarda
etkili bir davranisa doniistiiriilmesi beklenen dogal afetler ve afet yonetimi
konusunda 6nemli etkisi olan kaynaklardan biri de kitaplardir. Clinkii ¢ocuk
kitaplari, cocuklara kiiltiirel degerlerimizi izah etmek gorevini de yliklenirler.
(Erdal, 2019). Kitaplar her cagda 6nemlidir, caga da ayak uydurabilecek kadar
kapsami1 ve etkinligi genistir. Kitaplara teknoloji ile eklenen degisikliklere de
onem verilerek incelendiginde tipografik Ogelerin(bazi nesneleri hareketli,
dokun hisset, cirt cirtli vb.) giin gectikge daha da ilerleyip istikbalde de cevap
bulacag diislincesine ulasiimistir. (Kog, & Yalur, 2022). Kitaplara bu 6gelerden
ekleyerek gilinlimiize ve gelecege uyum saglamasi saglanabilmektedir. Ayrica
dijitallesmeler de kitaplarla biitiinlestirilebilir. Ornegin; QR kodlar kitaplarin
igerisine dahil edilebilir. Ciinkii; QR kodla yazi, URL uzantisi, hazir bir SMS
mesaj1, kartvizit veya nerdeyse her g¢esit bilgi iki boyutlu barkoda islenebilir.
(Ugak & Usta, 2023). Boylece iki boyutlu bir diizende kolaylikla dijitallesme
saglanabilir. Kitaplara tipolojik ogelerle aktiflik kazandirilabilip QR kodla
dijitallesmede saglanabilir. Bu sayede kitaplar oyunlastirma ile desteklenmis de
olur. Oyunlastirma; davranim teorilerinin dis hatlarin1 belirledigi dizaynlarla,
oyun Ogelerinin oyun dis1 platformlarda amaglanan davranimlarin giidiilenmesi
icin kullanilmasidir.(Sahin & Samur, 2017). “Degerler egitimi temelinde; afet
yonetimi ve dogal afetler icin dijitallesmeyi, oyunlastirmay1 kullanarak kitap
tasarimi yapip degerlerin i¢sellestirilmesine ve siireklilik arz etmesine katkida
bulabilir miyiz?” sorusundan yola ¢ikarak projemizi hazirladik.

2. ARASTIRMANIN ONEMI VE AMACI

Degerler toplumu sekillendirir, toplumlara yon verir. Bu sebeple
degerler gelisigilizel sekilde ve birilerinin inisiyatifine birakilamazlar. Burada
degerler egitiminin Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Degerler egitimi degerlerin
igsellestirilmesini amaglamaktadir. Bu projemizdeki genel amaglarimizdan
biri degerlerimizin igsellestirilmesine katkida bulunmaktir. Degerlerimizden
onemli biri olan dogaya sayg1, dogay1 oldugu gibi kabul etme de i¢sellestirilirse
doganin verici oldugu kadar onun yapisina, 6zelliklerine uyulmadig: siirecte
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yikict oldugu da benimsenemez. Burada karsimiza dogal afetler ve afet
yonetimi ¢ikmaktadir. Genel amacglarimizdan bir digeri de dogal afetler ve
afet yonetimiyle ilgili toplumsal biling olusturmaya katki saglayabilmektir.
Bu amagla her devrin kiiltliir kaynagi olan kitaplarin, ¢aga ayak uydurulmaya
calisilip QR kodlu, hareketli, degisken olacak sekilde cirt cirtla oyunlagtirilarak
tasarlanmas1 amaclanmistir. Yapilan literatiir taramalarinda cirth kitapla ilgili
aragtirmaya rastlanmamustir. Yalnizca kapak tasariminda tipografik dgelerin
gelecekteki onemine dikkat ¢eken ve burada cirt cirt1 6rnek veren bir ¢alisma
mevcuttur. (Ko¢ & Yalur, 2022). Hayatimizin i¢inde olan dogal afetlerden
kacamayacagimizi bu sebeple biiylikten kiiciige onlarla birlikte yasamayi
O6grenmemiz gerektigi ve bu baglamda deprem Oncesi, sirasi, sonrasinda neler
yapmamiz gerektigini degerlerimiz cergevesinde dijital ve tipolojik destekli
kitap olarak tasarlamak ve yayginlastirmak bu sayede igsellestirme siirecine
katkida bulunmak bu projedeki amacimizdir.

3. YONTEM
3.1. Arastirma Modeli

Projemizde 5E yontemi kullanilmistir. Degerlerimizin bilinmesinden
cok igsellestirilmesi amaglandigindan, 6grencinin eski bilgilerini ortaya ¢ikaran
ve bu bilgileri diizenleyip derinlestirebilmesini sagladigindan SE yontemi
kullanilmustir. On test ve son test yapilarak uygulanan yéntemin ve materyalin
etkisi Ol¢iilmeye calisilmisti. SE modelinde 6grenci aktiftir, ilk agamada
dikkati cekilir, sonra kesfeder ve yanlis bilgilerini farketmesi beklenir ardindan
aciklama yapilarak 6grenciden bilgilerini diizenlemesi beklenir. Derinlestirme
basamaginda artik yeni bir duruma uyarlar hayal giicii, i¢sellestirme siireci
burada tam anlamiyla ortaya ¢ikar. Degerlendirmede ise, 6grendikleri ortaya
¢ikmaktadir.

‘Bu afeti ne kadar biliyoruz ve neler yapabiliriz?” amaciyla asagidaki
sorular, On test olarak dgrencilere uygulanmistir.

3.2. Verilerin Toplamasi ve Analizi

On test ve son test yapilarak uygulanan ydntemin ve materyalin etkisi
Olciilmeye calisilmisti. SE modelinde 6grenci aktiftir, ilk asamada dikkati
cekilir, sonra kesfeder ve yanlig bilgilerini farketmesi beklenir ardindan
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aciklama yapilarak 6grenciden bilgilerini diizenlemesi beklenir. Derinlestirme
basamaginda artik yeni bir duruma uyarlar hayal giicii, i¢sellestirme siireci
burada tam anlamiyla ortaya ¢ikar. Degerlendirmede ise, 6grendikleri ortaya
¢ikmaktadir.

‘Bu afeti ne kadar biliyoruz ve neler yapabiliriz?’i asagidaki sorular, 6n
test olarak dgrencilere uygulanmistir. Bu test ilkokul 6grencilerine uygulanacagi
i¢in test sorular1 3 cevap sikli olarak hazirlanmistir. Sorular deprem Oncesi, sirasi
ve sonrast bagliklarinda toplanmigtir.

3.3. Test Sorulari
DEPREMDEN ONCE ALINACAK TEDBIRLER:

1) Asagidakilerden hangisi deprem Oncesi alinacak tedbirlerden biri
degildir?

A) Binalarimizi saglam zeminlere yapmak.

B) Deprem riski olsun olmasin yer tasarrufu yapmak i¢in ¢ok kath
binalar yapmak.

C) Konutlarda esnek ve saglam malzeme kullanmak.

2) Deprem ilgili davraniglardan hangisi yanligtir?
A) Deprem riski olmayan yerlerde DASK yapilmasina gerek yoktur.
B) Mevcut binalarin dayanikliliklar: arttirilmalidir.
C) Imar planinin disindaki yerlerde ev ve bina yapilmamalidir.
3) Aile bireyleriyle olagan iistii durumlar karsisinda nasil davranacagimzi

konugmali bu davraniglarimzi deprem . ................ ... lar1 ile desteklemeliyiz.
Yanda verilen bogluga hangi kelimenin gelmesi uygun olur?

A) Tatbikatlar1 ~ B) Sarsintilari C) Riskleriyle
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4) Berra ailesi ile evlerini depreme hazir hale getirmek istiyor. Berra
asagidaki davraniglardan hangisini yaparsa risk faktoriinii azaltmammis
olur?

A) Yataginin yaninda diidiik ve su bulundurmak.

B) Yatagimizin dolap, ayna ve cam esyalardan uzakta bulunmasina
dikkat etmek

C) Deprem aninda kolay kacabilmek i¢in yatagimizi pencerelerin yanina
koymak

5) Asagidaki davraniglardan hangisi deprem riskini azaltir?
A) Cok kapan tutun hareketini yapmak.
B) Mutfak dolabi, vitrin vb. dolaplara saglam kilitler takmak.

C) Biiyiik kiitleli esyalarin yaninda ayakta durmak.

6) Deprem cantasinda asagidakilerden hangisi bulunmaz?

A) Fener B)Su () Fotograf makinesi

7) Hangisi deprem Oncesi yapilarda alinacak tedbirlerden biri degildir?
A) Yapilarda depremin etkilerine karst dayanikli insa edilmeli.
B) Fazla maliyetli olmamasi i¢in beton ve demir az kullanilmali.

C) Yap1 denetimlerine agirlik verilmeli.
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8) Asagidakilerden hangisi deprem oncesi alinacak tedbirlerdendir?
A) Yerlesim alanlar1 fay hatlarinin istiine kurulmalidir.
B) Toplanma alanlar1 belirlenmelidir.

C) Halk depreme karsi bilinglendirilmelidir.

9) Asagidaki uygulamalardan hangisi deprem Oncesi telefonumuzda
bulunmasi gerekir?

A) AFAD acil B) EFEDacil  C) AFETT acil

10) Hangisi giivenli toplanma alani olarak segebiliriz?

A) Okul bahgeleri B) Bos araziler C) Sehir merkezleri
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DEPREM SIRASINDA YAPILACAK DAVRANISLAR
11) Deprem sirasinda asagidaki davraniglardan hangisini yapmaliy1z?
A) Camdan atlayarak kagmaya ¢alismaliy1z.
B) Asansor ve merdivenlere kosmaliyiz.

C) Panige kapilmadan saga sola kosusturmamaya 6zen gostermeliyiz.

12) Deprem sirasinda asagidaki davranislardan hangisi yanhstir?
A) En yakindaki alanda ¢ok kapan tutun hareketi yapmaliy1z
B) Viicudumuzu miimkiin oldugunca kii¢tiltmeliyiz.

C) Sarsintinin bitmesini beklemeden disariya ¢ikmaliyiz.

13) Yasam ti¢geni ile ilgili bilgilerden hangisi yanligtir?

A) Saglam ve hacimli esyalar yasam tli¢geninin olusmasinda bize
yardimei olabilir.

B) Yasam iiggeni olusan alanda viicudumuz kiigiiltmeliyiz

C) Masanin altina girmeliyiz
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14) Deprem yasanmaya basladiginda asagidaki davraniglardan hangisi
yanlistir?

A) Kalabalik yerlerde ezilmemek icin 6nce giivenil bir yere gecip ¢ok
kapan tutun yapmaliyiz.

B) Binadan ¢ikmadan su, dogal gaz ve elektrik tesisatini kapatmaliyiz.

C) Trafikteysek daha da hizlanip sehir merkezine gitmeliyiz.

15) Deprem olmaya basladiginda ara¢ i¢indeysek hangi davranislari
sergilememeliyiz?

A) Bulundugumuz yer giivenli ise araci durdurmaliyiz.
B) Araci koprii altina tistii kapali korunakli bir yere stirmeliyiz.

C) Trafikteyse yavaslayip durmaliyiz.

16) Depreme okulda yakalandiysak yaptigimiz davraniglardan hangisi dogru
olur?

A) Ogretmen ve arkadaslarimizi beklemeden okul disina ¢ikmaliyiz.
B) Giivenli bolgede Cok Kapan Tutun yamak.

C) Asansor ve merdivenlere kosmaliyiz.
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17) Deprem sirasinda asagidakilerden hangisini yapmamaliy1z?
A) Asansordeysek en yakin kat diigmesine basip o kat inmeliyiz
B) Deprem bitene kadar bina i¢inde kalmaliy1z.

C) Kap esiklerinde ayakta beklemeliyiz

18) Depreme toplu tasimada yakalanirsak hangisini yapmaliy1z?
A) Aracin durmasini beklemeden asagi inmeliyiz.
B) Arag iginde bagirarak deprem oluyor demeliyiz.

C) Gorevlilerin talimatlaria uymaliy1z.

19) Binadisinda depreme maruz kaldigimizdahangidavranisi yapmamaliy1z?
A) Agag koprii direk ve tiinel gibi yerlerden uzak durmaliyiz.
B) Beton pargalarindan, camdan ve elektrik direklerden uzak durmaliy1z.

C) Kapali bir yere gecip beklemeliyiz.

20) Deprem sirasinda yaptigimiz davraniglardan hangisi yanligtir?
A) Panige kapilmadan sagduyulu davranmak.
B) Mekan disina olabildigince erken ¢ikmak.

C) Merdivenlere kosmaliy1z.
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DEPREM SONRASI YAPILACAK DAVRANISLAR
21) Deprem sonrasi yapilacak davraniglardan hangisi yanligtir?
A) Artc1 depremlere hazirlikli olmaliy1z.
B) Yetkililer izin vermedikg¢e binalarimiza girmemeliyiz.

C) Soylentilere gore hareket etmeliyiz.

22) Deprem bittikten sonra neler yapmaliy1z?
A) Toplanma alanlarina gidip orda beklemeliyiz.
B) Araglarimiza yakit almaya ¢alismaliyiz.

C) Telefonda durumumuzu uzun uzun anlatmaliyiz.

23) Deprem yasandiktan sonra hangi davranisi yapmamiz yanlis olur?
A) Gaz sikintis1 ihtimaline karsi ates yakmamaliy1z.
B) Dogru bilgiyi yetkililerden almaliy1z.

C) Yardim malzemelerinden ileriyi de diisiiniip fazlaca almaliy1z.

-y




FEN BIiLGIiSi EGITIMINDE iLERI
ARASTIRMALAR

24) Deprem sonraki yapacaklarimiz arasinda degildir?
A) Bulasici hastaliklara karsi temizlik kurallarina uymaliyiz.
B) Enkazlarin altina girip yardim etmeliyiz

C) Deniz kiyisindan uzak durmaliyiz.

25) Enkaz altinda kaldigimizda hangi davranislar1 yapmaliy1z?
A) Enkazdan ¢ikmak i¢in hayatimizi riske atmamaliyiz.
B) Enerjimizi dogru kullanmaliyiz.

C) Siirekli bagirmaliyiz.

26) Enkaz altinda kalan kisilere verilecek tavsiye degildir?
A) Ates yakmaliy1z.
B) Panik yapmadan etrafimizi kontrol etmeliyiz

C) Agzimizi mendil gibi bir sey ile kapatmaliyiz

11l
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27) Enkaz altindayken bagirmak neden tehlikelidir?
A) Sesimizin duyulmasini saglar.
B) Bagirmak tehlikeli boyutlarda toz yutmamiza neden olabilir.

C) Sesimiz kisilir.

28) Depreme kars1 telefonumuzda olmasi 6nerilen ve bluetooth baglantisiyla
calisarak yakinlarimiza haber vermemizi saglayan uygulama hangisidir?

A) Bridefy  B) Birdfly = C) Bridefly

29) Depreme kars1 telefonumuzda olmasi 6nerilen uygulamalardan degildir?

A) AFAD acil  B) 112 Acil Yardim  C) 911

30) Deprem esnasinda kalabalik yerlerde isek ve ezilme riski yoksa ilk
yapacagimiz sey nedir?

A) Panik yapmak
B) Cok- kapan- tutun

C) Hemen ¢ikisa gitmeye ¢alismak




FEN BIiLGIiSi EGITIMINDE iLERI
ARASTIRMALAR

4. BULGULAR

Asagida On test ve son teste verilen dogru cevap sayilari ¢izgi grafik ile
gosterilmistir.

3
2 —
2
1 .
—_—— ()n

1 .\\’\. ~#=Son

S

0 w ‘ :

Deprem Oncesinde Deprem Sirasinda Deprem sonrasinda
Almacak tedbirler Yapilacak Yapilacak
Davranuslar Davraniglar

Yapilan 6n test ve son testin sonuglari karsilastirildiginda son teste verilen
dogru cevap sayisinda yiiksek bir artis oldugu gériiliir. Ogrencilerin bilgileri
transfer etme, somutlastirma, modelleme, eglenerek 6grenme, eski bilgilerini
diizenleyip yeniden kavramsallagtirma becerilerinin arttigi gozlemlenmistir.
Bu artisa sebep olan ana faktoriin kitabin 6grencilerin aktifligini saglamasi
olarak belirlenmistir. Kitabin koridora masa hazirlanip orada birakilmasiyla
ogrencilerin kolaylikla ulasabilecegi yerde bulunmasi siirekli incelenmesini,
icindeki cirtlarla aslinda soru cevap yapiliyor olmasi gizil 6grenmeyi de
saglamistir. Arkadaslar1 arasinda daha hizli yapabilmek i¢in kitap sohbetleri
yapilmasinin da bu artista pay1 vardir.

5. SONUC VE TARTISMA

Ogrenme siirecinde kitabin konuldugu masadan siirekli sayfalari
tamamlamak, cirtlar1 cevaplara yapistirmak i¢in alinip yerine konuldugu
gbzlemlenmistir. Deprem konusunun projemizde hazirladigimiz kitapla daha
kalic1 6grenme sagladigi goriilmiistiir. Yapilan son testte de 6grencilerin basarili
olmasi, dogru cevap sayilarini arttirmasi bunu desteklemektedir. Bu durum
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ogrencilerin afet farkindaligi ve yonetimine katki saglamistir. Kitaplarin QR
kodla dijitallesmesinin saglanmasi ise, okulda telefon kullanilmadigindan cirtl
ogeler kadar etkili olmamigtir. Burada cirth 6gelerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Cirtli ogelerin kitap okunmasi ve bilgilerin 6gretiminde daha etkili oldugu
gbzlenmistir. Literatlirde cirtli kitapla ilgili arastirmaya rastlanmamaistir. Yalnizca
kapak tasarimindatipografik 6gelerin gelecekteki onemine dikkat ceken ve burada
cirt cirt1 drnek veren bir calisma mevcuttur. (Kog¢ & Yalur, 2022). Kitaplara cirt
gibi tipografik ogeler eklenerek degerler egitimi ¢aligmalarinda kullanilabilir.
Ciinkii projemizdeki amacimiz olan degerlerimizin i¢sellestirilmesi 6grencilerin
aktif bir sekilde siirecte yer almasiyla olacaktir. Milli egitim diizeyinde bdyle
bir ¢alismanin olmasi, kitaplarin dijitallesme ile kaybettirdiklerini tekrar
kazandiracag: diisiiniilmektedir. Ders kitaplarinin en azindan birkag sayfasinin
tipolojik dgeler barindirmast ve sonrasinda 6grencilerin hangi sayfalar1 daha
¢ok okuyup incelediginin takibi ile bu dgelerin farki gézlemlenebilir. Bu farkin
gbzleminin 6zellikle degerler egitiminde etkili olabilecegi diistiniilmektedir.
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SURDURULEBILIR YASAM BAGLAMINDA TOPLUM 1.0°’DAN
TOPLUM 5.0’A INSAN CEVRE iLiSKIiLERI

Sibel KAHRAMAN!

1. GIRIS

“Hepimiz dogru yone gidersek bu hi¢ yoktan iyidir.
Yarali bir gezegenin diismanca tepkilerini durdurmak icin
ge¢ kalip kalmadigimizi bilmiyorum.

Ama yikici diirtiilerimizi tersine ¢evirme olasiligi

>

‘sonumuz yakindwr’varsayimindan daha ¢ok hosuma gidiyor.’

Graham Bell

Var olusundan bu yana yasam kosullarini daha iyi hale getirme ¢abasi
icerisinde olan insanoglu, atesi bulmus, bitki ve hayvanlart evcillestirmis,
doganin zorlu kosullarinda hayatta kalabilmeyi bagarabilmis, tarimda, sanayide,
bilimde ve teknolojide devrimler gergeklestirmis ve basarili olmusken yasadigi
cevre felaketlerini 6nleyebilecek ekolojik devrimi bir tiirlii ger¢eklestirememistir
(Atasoy, 2015).

Insanoglunun ¢evresiyle iliskisi; birbirini besleyen, doniistiiren
ve sekillendiren bir bigimde gerceklesmistir (Ozden, 2022). Yerkiirenin
milyarlarca yillik evrim siirecinin sonunda ortaya ¢ikan insanoglu, gevresiyle
olan iliskilerinde farkli evrelerden ge¢mistir. ilk donemlerde ¢evre karsisinda
savunmasiz ve g¢aresiz bir varlik olarak tamamen dogaya bagiml bir bigimde
yasayan insanoglu, avci-toplayici gogebe yasam tarzinda, ¢evreyi sinirl dlgiide
etkileyebilmis ancak doga olaylarini anlamaktan ve cevresini denetlemekten
uzak kalmistir. Tarim toplumuna gegcisle birlikte kentlerin ortaya ¢ikisi, insanin
cevresini denetlemesine ve ona bigim vermesine olanak saglamistir. Zamanla
bilgi ve teknik birikimin artmasi, insanin ¢evreyi daha fazla isleyip etkilemesini
ve denetim altina almasini miimkiin kilmistir. Bu siireg, insan ¢evre iligkilerinin
cevreye uyum saglamaya calistigi bir iliskiden, ¢evre iizerinde hakimiyet
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kurmaya calistigi bir iliskiye evrildigini gostermektedir (Ozerkmen, 2002;
Ceylan, 2024).

Insanoglunun ¢evresiyle iliskisi dogaya uyum saglamaya calistig1 bir
baglangi¢ noktasindan, ¢evreyi sekillendirip siirdiiriilebilir bir gelecek insa etmeye
yonelik bir biling seviyesine ulagincaya kadar bilimsel, teknolojik ve kiiltiirel pek ¢ok
degisim gecirmistir. Insanligin gegirdigi evrim ve her biiyiik bilimsel yenilik kendi
toplumsal siireclerini, degerlerini, yasayis ve iliski bigimlerini yaratmustir (Eren,
2020). Japonya Is Federasyonu Keidanren s6z konusu toplumlari; Avei-Toplayic
Toplum, Tarim Toplumu, Sanayi Toplumu, Bilgi Toplumu ve -giiniimiizdeki
toplumun dahil oldugu- Siiper Akilli Topluma kadar uzanan bir sekilde kategorize
etmistir (Keidanren, 2018; Fukuyama, 2018).

Toplumlarin gecirmis oldugu bu degisim sirasinda, insan-gevre
iliskilerinin de tarihsel siirece bagli olarak degisimi, siirdiiriilebilirlik
kavraminin ortaya ¢ikiginda belirleyici bir rol oynamuistir. Avci-toplayici ve tarim
toplumlarinda insan, ¢evresine uyum saglamaya calisirken, sanayi devrimiyle
birlikte cevreye hakim olma gabasiyla doganin sinirlarini zorlamaya baglamistir.
Bu siirecte dogal kaynaklarin asir1 tiiketimi, ¢cevre kirliligi ve ekosistem tahribati
gibi pek ¢ok kiiresel ¢evre sorunu ortaya ¢ikmistir. Ancak, bilgi toplumuyla
birlikte ¢evresel farkindalik artmis ve insanin g¢evre iizerindeki etkilerinin
siirlandirilmas: gerektigi anlagilmistir. Siiper akilli toplum doéneminde ise
teknolojinin ¢evreyle uyumlu bir sekilde kullanimu, siirdiiriilebilirlik kavraminin
temelini olusturmustur. Insan-cevre iliskilerinin gegmisten bugiine evrimi,
stirdiiriilebilirlik anlayiginin neden bir zorunluluk oldugunu ve gelecek nesiller
icin dogal kaynaklarin korunmasinin 6nemini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Siirdiiriilebilir yasam; gereksinimlerimizi, gelecek kusaklarin da kendi
ihtiyaclarmi karsilayabilme olanagindan odiin vermeksizin karsilamaktir
(WCED, 1987). Gelecek kusaklarin kaynaklarina zarar vermeden yasamak,
oncelikle dogayr korumaktan ge¢cmektedir. Dogayi; antroposentrik
yaklasimdaki gibi insanlarin tiim ihtiyaglarini karsilamak zorunda olan bir ortam
olarak gormek yerine ekosentrik yaklasimdaki gibi canli merkezli ve i¢inde
yasayan tiim canlilara yararli olan bir ortam olarak goérmek gerekmektedir.
Mollison (2012)’a gore dogaya karst degil, doga ile birlikte hareket etme
anlayismin olusturulmasimin gerekliligi goriilmektedir. Insanlarin dogaya kars
yikict diirtiilerinin tersine donmesi ihtimali, sona yaklastigimizi diistinmekten
daha olumludur (Bell,2021). Bu baglamda dogay1, insanlari, diger canlilar1 ve
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gelecek nesilleri koruyabilmek i¢in herkesin hem bireysel hem de kolektif bir
bilingle iizerine diisen gorevleri yerine getirmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, var olusundan bu yana yasam kosullarini daha iyi
hale getirme cabasi igerisinde olan insanoglunun ¢evre ile iligkisinin Toplum
1.0’dan Toplum 5.0’a ge¢irmis oldugu degisimi siirdiirtilebilir yagam baglaminda
ortaya koymaktir. Bu kapsamda insan gevre iligkilerinin tarihsel doniistimii
stirdiiriilebilirlik kavramu ile iliskilendirilerek degerlendirilecektir. Ayrica bu
degerlendirmelerin 15181nda insan-gevre iliskilerinin gelecegine yonelik bireysel
ve toplumsal sorumluluklar siirdiiriilebilirlik vizyonu baglaminda ele alinacaktir.

2. INSAN-CEVRE ILiSKILERININ TARIHSEL DONUSUMU

Kiiresel 1sinmanin basi ¢ektigi pek cok g¢evre sorununun yogun bir
sekilde giindeme gelmesi 20. yilizyilin ikinci yarisina tekabiil etmis olsa da,
bu sorunlarin, bahsi gegen yillarda birdenbire ortaya ¢ikan olaylar oldugunu
sOylemek miimkiin degildir. Cevresel bozulmalarin boyutlari, sanayilesme ile
birlikte yiikselise gecen kentli tiiketim toplumunda yiiksek diizeylere ulagsmakla
birlikte, insanin dogaya miidahalesinin kdkenlerini daha geride aramak gerekir.
Cevre sorunlarinin gegmisi insanlik tarihi kadar eskidir (Sulak, 2018).

Insan-gevre iliskileri, tarih boyunca hem insan topluluklarmin yasam
bicimini hem de dogal cevrenin sekillenmesini derinden etkilemistir. Bir
kelebegin kanat ¢irpisinin diinyanin baska bir yerinde kaosa neden olabilecegi
fikrindeki gibi insanoglunun bilimsel ve teknolojik alanda yarattigi her tiirlii
kesif ve icat, toplumlar1 ve tim diinyay1 etkisini altina alabilecek kadar
biiyiik bir giice sahip olabilmektedir (Ozden, 2022). Bu béliimde insan-cevre
iliskisinin farkli tarihsel donemlerde ve toplumlarda ne yonde ve nasil evrildigi
aktarilmistir.

2.1. Toplum 1.0: Avei- Toplayic: Toplum (MO 2 milyon — MO 13.000)

Toplum 1.0, insanlik tarihindeki en temel toplumsal organizasyon bi¢imi
olan avci-toplayici topluluklar: tanimlamak i¢in kullanilir. Genel kabule gére bu
donem, MO 7 milyon yil 6nce ilk defa Dogu Afrika’da ortaya ¢ikan insansi
tiirleri takiben yaklasik 2 milyon y1l dnce Homo cinsi tiyelerinin (Homo habilis,
Homo erectus ) ortaya ¢ikmasi ve Afrika digina yayilmasi ile baslamistir ve
bu dénemden tarim toplumunun ortaya ¢iktig1 yaklasik MO 13.000 yillarina
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kadar siirmiistiir (Ceylan, 2024).

Avci-toplayict ve gdgebe bir yagam siiren bu toplumlar, yasamlarini
dogrudan ¢evreye bagl olarak siirdiiren en eski insan topluluklaridir. insanin
bilinen evrim siirecinde, ilkel insan olarak adlandirildigi donemde doga icinde
ve doga olaylarina karsi biitiiniiyle savunmasiz, c¢aresiz ve yalniz oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, varligini siirdiirebilmesi i¢in baslangicta dogaya
bas egmis ve cevresine uyum saglamaya ¢alismistir (Ozerkmen, 2002). Bu
toplumlarin beslenme, barinma ve yasam sekilleri ¢evreyle olan iligkilerini
belirlemistir ve bu iligkiler doganin dongiileriyle uyumlu, dogal kaynaklara
bagimli, dogaya oldukc¢a yakin ve simbiyotik bir iliski seklinde gelismistir. Bu
donemde yasayan topluluklarin bahsi gecen yasam dinamikleri ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligini de mimkiin kilmistir. Toplum 1.0’daki (avci-toplayict
toplum) insanlarin beslenme, barinma, toplumsal yap1 ve cevre ile kurduklari
iligkilerin  stirdiiriilebilir yasam baglaminda degerlendirmesi Tablo 1’de
gosterilmistir.

Avci-toplayict toplumda insanlar, beslenme ihtiyaclarini g¢evredeki
hayvanlar, bitkiler ve mevsimsel kaynaklardan karsiliyor, asir1 tiiketimden
kacginarak ekosistemi koruyorlardi. Barinma i¢in dogal malzemeler kullanarak
¢evreye minimum miidahaleyle gegici yapilar insa ediyor, gogcebe yasam
tarzlartyla kaynaklarin yenilenmesine olanak taniyorlardi. Bu ddnemdeki
yasam bicimi ve toplumsal yapida dogal kaynaklarin siirekli yenilenmesine
olanak taninmakta, doganin dongiilerine saygi gosterilmekte ve gelecek
kusaklar i¢in ekosistem bozulmadan birakilarak popiilasyonlarinin devamlilig
saglanmaktaydi.
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Tablo 1) Avci-toplayic1 toplumda yasayan insanlarin beslenme, barinma,
toplumsal yapi, yasam sekli ve cevre ile iligkilerinin siirdiiriilebilir yasam
dinamikleri agisindan degerlendirmesi?

giicline bagl olarak is
boliimii

- Akrabalik baglarina dayali
bir toplumsal yap1

- Sinif ve hiyerarsinin
olmadigi, ancak liderlik rolii
olan sefler ve kabile reisleri
bulundugu bir yagam sekli

Kategori Toplum 1.0 Ozellikleri Surdiuriulebilirlik A¢isindan
Degerlendirme
Beslenme - Mevsimlere ve ¢evredeki - Doga ile uyumlu
kaynaklara bagl olarak - Bolluk déneminde depolama,
yabani hayvanlar, baliklar, kitlik déneminde goc.
meyveler, tohumlar ve - Asint tiikketimden kacinilmasi.
kokler ile beslenme - Sezonsal ve yerel gida tiretimi,
enerji ve kaynak israfin1 azaltir.
Barinma - Gocebe yasam tarzi ve - Barmaklar dogal kaynaklardan
mevsimsel hareketlilik yapilir, kalict yapilar ¢evreyi
oldugu i¢in, barinma degistirmez.
alanlar1 magaralar ve/veya - Cevreye minimum miidahale ile
dallar, yapraklar, hayvan barinma saglanir.
derileri, tas, ahsap gibi dogal
malzemelerden insa edilen
basit ve gecici barmaklar
seklinde
Toplumsal  -Avcilik ve toplayicilik - Gogebe yasam, kaynaklarin
Yapi ve yaparak gogebe bir yagam dogal dongiisiine uyum saglar
Yasam - Cinsiyete, yasa ve kas ve toprak, su gibi kaynaklarin

tilkenmeden kullanilabilmesine
imkan verir.

- Dogayla uyumlu is bolimi,
kadin erkek aras1 dengeyi,
hiyerarsi ve sinif farkliliklarinin
olmamasi toplumsal esitligi
saglar.

* Tablo 1 literatiir temel alinarak ¢aliymanin yazari tarafindan olusturulmustur.
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Cevre ile - Dogal dongiilere uyumlu - Dogal kaynaklarin stirekl
Mliski yasam. yenilenmesine olanak taninir.
- Ekosistemi tahrip - Doganin dongiilerine saygi
etmeden ve ¢evreye saygili  gosterilir, gelecekteki kusaklar
bir bicimde kaynaklar1 icin ekosistem bozulmadan
kullanma. birakilir.

- Doganin sunduklar1 kadarini
kullanma prensibiyle, insan ve
¢evre arasinda uzun vadeli bir
denge saglanir

2.2. Toplum 2.0: Tarim Toplumu (MO 13.000-MS 18. Yiizyil)

Tarim toplumu, yani Toplum 2.0, insanlik tarihinin en Onemli
dontigiimlerinden biri olarak kabul edilen Tarim Devrimi ile baglamistir. Bu
stire¢, Buzul Cag1’nin son buldugu ve iklimin daha istikrarli hale geldigi yaklagik
MO 13.000-8.000 civarinda Neolitik Cag’in baslangici ile ortaya ¢ikmis ve
insan topluluklarinin yerlesik diizene gecisini saglamistir. Tarim toplumunun
baslamasinin, insanlik tarihindeki en 6nemli degisimlerden biri olarak kabul
edilmesinin bir diger 6nemli sebebi de medeniyetlerin ortaya ¢ikisinin temelini
olusturmasidir. Tarim toplumunun ilk olustugu yer, giiniimiizde Tiirkiye’nin
Giineydogu Bélgesi, Suriye, Irak, Israil, Filistin ve Iran’in bir kismim
kapsayan ve genellikle Bereketli Hilal olarak adlandirilan Mezopotamya
bolgesi ve Nil Havzasidir (Fukuyama, 2018; Ari, 2021; Canlioglu, 2008).

Glintimiizden yaklagik 10.000 y1l 6nce Buzul Cagi’nin son bulmasi
ile yasanan dramatik iklim degisimi, insanlarin ¢evresindeki bitki ve hayvan
topluluklarinda da degisiklikler olusturmustur. Onceki dénemlere gore daha
sicak, nemli ve istikrarli iklim bugiin tarimin1 yaptigimiz pek c¢ok bitkinin ve
evcillestirdigimiz hayvan tiiriiniin yabani atalarinin belirli bolgelerde yayilmasi
sonucunu dogurmustur. Bu goreceli bolluk donemi, ilk kez yerlesik yasam
tarzinin ortaya ¢ikmasina yol agarak, insanlarin artik siirekli barindiklar kiigtik
kdy, kasaba benzeri yerlesim yerlerinde bitki, hayvan ve su kaynaklarini istismar
etmelerine yol agarak ve yabani olarak tiikettikleri tiirleri evcillestirmelerini
saglayarak ilk besin tireticiligini, yani tarim1 ortaya ¢ikarmistir (Kirimli, 2014-
Akt: Ceylan, 2024).
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Tarim toplumu, yerlesik hayata gecisle birlikte bliylik bir doniisiim
yasanmistir. Avci-toplayici yasam tarzindan koyler ve sehirler kurarak yerlesik
hayata gegen insanlar, hayvanlari (koyun, keci, sigir) ve bitkileri (bugday, arpa)
evcillestirerek tarimi temellendirmistir. Tarim sayesinde art1 liretim saglanarak
yiyecek bollugu ve ticaretin gelismesi miimkiin olmustur. Bu siireg, toplumsal i
boliimii ve uzmanlagmay1 beraberinde getirerek daha karmasik toplumsal yapilar
ve hiyerarsilerin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Tarim toplumu, ekonomik ve
sosyal yapinin temellerini atarak medeniyetlerin gelisimine zemin hazirlamistir.

Tablo 2, Toplum 2.0°daki insan topluluklarinin gevre ile iligkilerini
toplumsal yapi, yasam sekli, barinma ve iiretim sekli baglaminda ele alarak
stirdiriilebilir yasam dinamikleri a¢isindan degerlendiren 0zet bir ¢ergeve
sunmaktadir.

2.3. Toplum 3.0: Sanayi Toplumu (18. Yiizyil - 20. Yiizyil)

Sanayi toplumu, yani Toplum 3.0 doga iizerindeki insan etkisinin
katlanarak arttig1 bir donem olup makinelesme, hizli kentlesme, ¢evre kirliligi
ve dogal kaynaklarin yogun tiikketimi ile karakterize bir doénemdir ve 18.
Yiizyilin sonlarinda Ingiltere’de dokuma endiistrisi ve James Watt’in buhar
makinesine son seklini vermesiyle yani Sanayi Devrimi ile baglamistir (Freyer,
1954; Canlioglu, 2008- Akt: Ar1, 2021). Bu donem kdmiir enerjine bagli olarak
calisan buhar giicti ile baglamig olup elektrik enerjisi i¢in petroliin kullanilmaya
baslandig1 bir doneme dogru evrilmistir ve bu siirecte iiretim siiregleri mekanize
edilerek, fabrikalar hizla yayilmistir. Sanayilesmenin artis1 ile sanayinin
kuruldugu merkezler insanlar i¢in cazip hale gelmis, bu bolgelerde biiyiik
kentler kurulmus, kent yasami benimsenmis, insanlarin yaptiklari pek ¢ok agir
isi makinelerin yapmaya baglamasiyla yasam siireleri uzamis, yasam kalitesi
artmis, insan hayatini kolaylastiran bu ve benzeri buluslar ve icatlar toplumsal
yasama yon vermeye baglamistir (Ari, 2021).
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Tablo 2) Tarim toplumunda yasayan insan topluluklarinin beslenme, barinma,
toplumsal yapisi, yasam sekli ve ¢evre ile iligkisinin siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirmesi®

Kategori

Toplum 2.0 Ozellikleri

Surdirilebilirlik A¢isindan
Deserlendirme

- Tarima dayali1 tiretim,
hayvanlarin evcillestirilmesi
- Fazla gida tiretimi,

- Tarimsal Uretim, topragin
tiikenmesine ve uzun vadede
verim kaybina yol agmistir.

insast.

- Koyler ve evlerin,
toplulugun sosyal yapisina
gore diizenlenmesi.

Beslenme ticaretin ve depolamanin - Art1 liretim, gida israfina yol
gelismesi acarak, kaynaklarin israfina
-Evcillestirilen hayvanlardan ve ¢evresel tahribata neden
gida disinda et, siit ve ylin olmustur.
gibi Uriinler elde edilmesi. - Hayvancilik, metan gazi

salinimi, su kirliligi ve su
tiikketimi gibi ¢evresel sorunlara
neden olmustur.
- Tas ve kerpig gibi yerel - Yapilar i¢in tas ve kerpic gibi
malzemeler ile ilk kalici yerel malzemelerin kullanima,
Barmma  ve uzun Omiirlii yapilarin bazen asir1 kaynak tiiketimine

yol agmustir.

-Kalict yapilar, insaatin
ardindan stirekli bakim ve
enerji tiiketimi gerektirmis

ve bu durum siirdiirtilebilir
olmayan yasam bi¢imlerine yol
acmuistir.

? Tablo 2 literatiir temel alinarak ¢aliymanin yazari tarafindan olusturulmustur.
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- Yerlesik yasam 1le - Sinif ayriminin artmasi,
birlikte toplumda liderlik, kaynaklarin adaletsiz
yonetim ve is bolimii dagilimina, sosyal
gibi durumlarin olustugu catigmalara yol agmistir. Oysa
Toplumsal bir hiyerarsik diizenin stirdiiriilebilir toplumlar daha
Yapi ve gelismesi. esitlik¢i yapilar iizerine insa
Yasam - Toplumda zengin ve fakir  edilir.
arasinda belirgin farklar ile - Yerlesik hayata gecisle
siif ayrimi olugumu . birlikte dogal kaynaklara olan
- Insanlarmn kéyler ve talep artmistir. Tarimda asir
kasabalarda sabit yasamaya  su kullanimi, toprak erozyonu
basladig1 yerlesik hayat gibi ¢evresel bozulmalar
diizeninin baglamasi. stirdiiriilebilirlik i¢in tehdit
olusturmustur.
-Toplumlarin sabit yasam
alanlarina yerlesmesi,
ekosistemlere daha fazla
baski yaparak, dogal alanlarin
tahribatina ve biyocesitliligin
kaybina yol agmustir.
-Insanlarin ¢evreye -Stirdiirilebilir tarim ve
dogrudan bagimli bir yasam  ¢evre yonetimine yonelik
Cevre ile stirmesi. bilgilerin eksikligi, dogal
Tiski -Uretim ve tiiketim dengenin bozulmasina katkida
dogal dongiilere uyumlu bulunmustur.
olmasina ragmen, niifus -Cevre bilinci yliksek olsa
artisi, yerlesim yerlerinin da, bilimsel bilgi eksikligi ve
genislemesi, agir1 sulama, kisa vadeli diisiince, dogal
ormansizlasma gibi kaynaklarin stirdiiriilebilir
durumlarin olusmaya olmayan kullanimlarina neden
baglamasi olmustur,

Insanoglu binlerce yildir hayatmin kolaylastirmak adina yaptiklar ile
dogay1 kendi eliyle yapay bir cevreye doniistiirmektedir. Dogada iistiinliik
kurmaya yonelen sanayi toplumu, bu siire¢ i¢erisinde insan ile i¢cinde yasadigi
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cevre arasinda var olan uyumu da bozmustur (Mesarovic & Pestel, 1989;
Okmen, 2010- Akt: Ceylan,2024). Bu donemde dogay1 meta haline doniistiiriip
fiyatlandiran kapitalist ekonomik piyasa yapisi, dogal kaynaklarin acimasizca
somiiriilmesi iizerine kurulmustur. Bu yapi, ekonomik faaliyetlerini dogay1
doniistiirerek siirdiirlirken, bu doniistiirmenin sonucunda hi¢ de dogal olmayan
bir takim g¢evresel atiklar olusturmaktadir ve bunlar1 ¢evreye gelisigiizel bir
bicimde atarak dogal kaynaklar1 yok etmektedir (Balci, 1992-Akt: Ceylan,
2024).

Sanayi Toplumu (Toplum 3.0) dénemi insan topluluklarinin beslenme,
barinma, toplumsal yapi, yasam sekli ve cevreileiliskilerinin siirdiiriilebilir yagam
dinamikleri acgisindan degerlendirilmesi Tablo 3’de sunulmustur. Tablo 3’de
Ozetlendigi gibi, sanayi toplumu (Toplum 3.0), insan topluluklarinin yasaminda
kokli degisimlere yol agmistir. Beslenme endiistriyel tarima yonelmis, ancak
kimyasal kullanim g¢evreyi olumsuz etkilemistir. Kentlesmenin hizlanmasiyla
barinma ihtiyaclar1 artmis, bu da dogal alanlarin tahribine ve siirdiiriilebilir
olmayan yapilagmaya neden olmustur. Toplumsal yap1 simifsal esitsizlikler
etrafinda sekillenmis, ancak is¢i haklart gibi hareketler adalet arayisini
baslatmistir. Mekanize yasam ve tiketim toplumu aliskanliklari, bireyleri
dogadan uzaklastirarak psikolojik ve fiziksel sagligi olumsuz etkilemistir.
Cevreyle iliskide ise dogal kaynaklarin asir1 tiiketimi ve cevre kirliliklerinin
yani sira kiiresel 1sinmaya bagl kiiresel iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin
azalmasi gibi bir¢cok ¢evre sorununu ortaya ¢ikarmistir Genel olarak, bu donem
siirdiiriilebilirlik agisindan ciddi zorluklar getirmistir (Ozerkmen, 2002; Ceylan;
2024).
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Tablo 3) Sanayi Toplumu donemi insan topluluklarinin beslenme, barinma,
toplumsal yap1, yasam sekli ve ¢evre ile iligkilerinin siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirilmesi*

Sanayi Toplumu Siirdiiriilebilirlik A¢isindan

Kategori Ozellikleri Degerlendirme

-Endiistriyel tarim
ve iglenmis gidalarin
yayginlagmast.
Beslenme  -Tarimda kimyasal
giibre ve pestisit
kullaniminin artmas.

-Endiistriyel tarim verimliligi
artirsa da, toprak erozyonu, su
kirliligi ve biyolojik ¢esitliligin
azalmasi gibi siirdiiriilebilirlik
sorunlarina yol agmustir.

Kentlesmenin . -Hizl kentlesme, dogal alanlarin
hizlanmasi, sehirlerde y
.. .. tahribi ve altyapinin ¢evreye olan
yiiksek niifus o
- - . etkilerini artirmistir.
Barinma yogunluguna sahip

-Enerji verimliligi diisiik yapilasma

konutlar ve sanayi stirdiiriilebilirligi zorlagtirmistir.

bolgelerinin gelismesi.

* Tablo 3 literatiir temel alinarak ¢aligmanin yazari tarafindan olusturulmustur.
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-Smif ayriminin
belirginlesmesi, is¢i
siifi ile sermaye
sahipleri arasindaki
farkin derinlesmesi.
-Kadinlar ve ¢ocuklarin
da is giiciine katilmasi.
-Zamanin ¢ogunun

-Toplumdaki esitsizlikler, sosyal
stirdiiriilebilirlik i¢in engel teskil
etmistir.

-Insanlarm dogal ¢cevreden

Toplumsal . . N kopmasi, psikolojik ve fiziksel

is yerinde (Or: P :
Yapi ve i . saglig1 olumsuz etkileyerek

fabrikalarda) ge¢mesi, o et g ete s o
Yasam . ) stirdiiriilebilir bir yagsam kalitesini

giindelik yasamin zorlagtirmistur.

mekanize ve saat odakli ¥ L

hale gelmesi.

-Tiiketim toplumuna

gecisin baslamasi.

-Dogal kaynaklarin

hizla tiiketilmesi, fosil

yakitlarin ¢evre kirliligi  -Stirdiiriilebilir olmayan tiretim ve

yaratmast. tiikketim modelleri, ekosistemde
Cevreile -Ormansizlasma ve geri doniisii zor olan hasarlara yol
Tliski sanayi atiklarinin agmistir.

neden oldugu ¢evresel
sorunlarin artmasi
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Sanayi toplumunda, insanlarin iiretim sekillerini, enerji kaynaklarimni
ve yasam bi¢imlerini ele aldigimiz zaman, bu donemin zamansal olarak kendi
icinde farkli asamalart oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Sanayi toplumunun
baslangicindaki toplumsal yapi ile sonraki donemlerdeki toplumsal yapinin
ozellikleri teknolojik ilerlemelere bagli olarak degismis ve kendine 6zgii yeni
farklr degerler sistemini, yasam big¢imlerini olusturmustur. Sanayi 1.0 olarak
adlandirilan ilk donem, 18. ylizyilin sonlarinda su ve buhar giicliniin iiretim
stireglerine entegre edilmesiyle baglamis, tekstil ve demir-gelik gibi sektorlerde
makinelesmeye gegisi saglamistir. Sanayi 2.0 donemi, 19. yiizyilin sonlarinda
buhar, ¢elik, komiir endiistrisi ve elektrikli motorlarin icadiyla seri iiretim ve
montaj hatlarinin yayginlagmasiyla fabrikalagmanin arttigi donemdir. Sanayi
3.0 donemi, 20. ylizyilin son ¢eyregine dogru elektronik ve bilgi teknolojilerinin
basladig1 ayn1 zamanda dijitallesmenin ilk 6rneklerinin ortaya ¢iktig1 donemdir.
Bu donemde internet teknolojisinin dnciil 6rnekleri ortaya ¢ikmis, glinlimiizdeki
bilgisayarlarin atasi1 sayilabilecek biiyiik boyutlu ancak diisiik islemcili ilk
bilgisayarlar icat edilmistir. Glinlimiizde ise, Sanayi 4.0 olarak adlandirilan
donem nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka ve siber-fiziksel sistemler gibi
¢ok daha yiiksek teknolojik gelismeleri ve dijital doniisiimii miimkiin kilmistir
(Eren, 2020).

EndUstri 4.0

' (CTeTeTeTo} et 40 alih.

1 IC ) ik b
m . ik mekanik slolelele) L ) .
L 8rg0 Makinesi ilk Orefim Band retim sistemni, H OC ]
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2 '.. internet
f Elektrik :i'- Otomasyen
e
O Mekanik
3 a
5
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Sekil 1) Sanayi devrimlerinin farkli asamalar1 (Seyrek, 2015; Akt: Er, Turan ve
Kaymakci, 2021)
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2.4 Toplum 4.0: Bilgi Toplumu (20. Yiizyll Sonu- 21. Yiizyil Baslar)

Yirminci yiizyilin son ¢eyreginde hizla yayginlasmaya baslayan bilisim
teknolojileri, bilginin hizli bir bicimde tiretildigi, paylasildig, bilgi erisimi ve
bilgi pazarlamasimin 6nem kazandigi, bilgi ile beslenen yeni bir toplum tipi
olusturmustur (Ar1, 2021). Ugkun vd. (2002), bilgi toplumu kavramini “her tiirlii
bilgiyi iireten, bilgi aglarina baglanan, hazir bilgilere erisen, erisilmis bilgileri
kolaylikla yayabilen ve bu bilgileri her sektorde kullanabilen bir toplum”
seklinde tanimlamaktadir (Ugkun, Uckun, & Latif, 2002). Bu déonemde sanayi
toplumunun getirdigi kitle tiretim ve tiiketim, standartlasma, kitlesellesme,
merkezilesme gibi kavramlarin yerini bireysellesme, farklilagma, yerellesme,
sorgulama gibi kavramlar almistir (Ar1, 2021).

Toplum 3.0 dedigimiz ve sanayi devrimi ile karakterize edilen donem
¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikisin1 hazirlayan ve hizlandiran bir siire¢ olarak
gerceklesmistir. Dolayisiyla sanayi toplumunu takiben ortaya cikan bilgi
toplumunda ¢evreyi koruma fikrinin gelisimi oldukca yaygin bir bakis acisi
halini almistir. Endiistri toplumundan post-endiistriyel toplum adi da verilen
bilgi toplumuna gecerken, kirlilikten arinma, doga ile uyum ve kaynak tasarrufu
anlayist devreye girmistir. Endiistri toplumunda ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari,
kuskusuz bilgi toplumunda da devam etmistir (Okmen, 2010- Akt: Ceylan,
2024) ancak bilgi toplumunda siirdiiriilebilir bir yasam ve tiiketim i¢in, dogal
kaynaklara asir1 yiiklenmeden ve g¢evreyi tahrip etmeden gelecek nesillere
yasanabilir bir diinya birakmak gibi degerler 6n plana ¢ikmistir (Karalar &
Kiraci, 2011).

Toplum 4.0’1n en belirgin temasi, “dogaya doniis” olarak 6zetlenebilir. Bu
goriis doga merkezli diinya goriisiiniin temelini olusturmaktadir. Stirdiiriilebilirlik
kavraminin da ortaya ¢iktig1 bu donem; sanayi devrimlerinin “insan ve dogal
cevresi arasindaki dogal iliskiyi bozarak, insan merkezli ve somiiriicii bir iligki
ve diisiince sistemi yarattigini” savunmaktadir. Ozon tabakasindaki incelme,
sera etkisi sonucu kiiresel 1sinma, biyolojik cesitliligin azalmasi, niikleer
kazalar gibi ¢cevre sorunlar1 endiistrilesme ve beraberinde gelisen niifus artis1 ve
kentlesmenin dogrudan sonugclar1 olarak degerlendirmektedir. Toplum 4.0°daki
en temel bakis acisi, dogal cevre ile somiirii iligkisi yerine, biitiinciil ve saygili
bir iliski kurulmasi gerekliligidir. (Tuna; 2000; Akt: Ozerkmen, 2002).
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Bilgi Toplumu (Toplum 4.0) doénemi insan topluluklarmin beslenme,
barinma, toplumsal yapi, yasam sekli ve c¢evre ile iligkilerinin siirdiiriilebilir
yasam dinamikleri agisindan degerlendirilmesi Tablo 4’de Ozetlenmektedir.
Bu donemde beslenme, yerel ve organik tiretim ile akilli tarim teknolojilerine
yonelerek israfin azaltilmasini hedeflerken, barimma alaninda enerji verimli
akilli binalar ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu 6n plana
cikmaktadir. Toplumsal yapida dijitallesme, paylasim ekonomisi ve esnek
orgiitlenme modelleri sayesinde kaynak kullanimi azaltilmakta, kapsayicilik
tesvik edilmektedir. Yasam sekli, uzaktan ¢alisma ve dijital egitimle minimalist
bir anlayist benimserken, c¢evre ile iligkilerde yesil enerji, ekosistem
restorasyonu ve dongiisel sistemler ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.
Bu ozellikler, dogal kaynaklarin korunmasini, karbon saliniminin azalmasini ve
daha yaganabilir bir gelecek olusturulmasini saglamaktadir.

Tablo 4) Bilgi Toplumunda insanoglunun beslenme, barinma, toplumsal yapi,
yasam sekli ve ¢evre ile iligkilerinin siirdiiriilebilir yasam dinamikleri agisindan
degerlendirilmesi’

Sturdiirilebilirlik A¢isindan

Kategori Toplum 4.0 Ozellikleri T
- Yerel ve organik iiretim. Toprak ve o kaynaklarinin
.., . korunmasi saglanir.
- Akill1 tarim teknolojileri
. o - Karbon salinimi azalir (yerel
(dikey tarim gibi). . .
Beslenme . . 1., Uretim sayesinde).
- Israfi azaltmaya yonelik . .
. - Dongiisel ekonomi gida
sistemler. . .
israfin1 minimize eder.
- Akilli binalar ve enerji - Enerji tiiketimi azalir
verimli yapilar. ve siirdiiriilebilir enerji
- Yenilenebilir enerji kaynaklarma ge¢is hizlanir.
Barmma kullanimu. - Kaynak tasarrufu ile
- Modiiler ve tasinabilir cevresel etkiler minimize
yapilar. edilir.

> Tablo 4 literatiir temel alinarak ¢aligmanin yazari tarafindan olusturulmustur.
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- Dijjitallesme ile is birligi
ve paylasim ekonomisi.

- Esnek ve yatay
orgiitlenme modelleri.

- Tiketim yerine paylagim
ekonomisi tesvik edilir, dogal
kaynaklara olan talep azalir.

- Daha kapsayici toplum
yapilari ¢evresel adaletin

Toplumsal _ Uzaktan calisma ve guglepmesme katk1 saglar. )
Yap1 ve . - - Sehirlesme kaynakli enerji
dijital egitim yaygimligi. el
Yasam Lo ve trafik yiikii azalir.
- Minimalist yasam tarzi e
. - Tiiketimin azalmasi kaynak
benimseme.
kullanimini ve atik olusumunu
sipirlar.
- Fosil yakat kullanimimin
- Yesil enerji ve elektrikli  azalmasi karbon salinimini
araglarin kullanimi. diisiiriir.
- Ekosistem restorasyonu - Ekosistemlerin
Cevreile liski ve biyogesitlilik projeleri. iyilestirilmesi gevresel

- Atik yonetiminde ileri
dontistim.

stirdiirtilebilirligi artirir.
- Dongiisel sistemler atiklari

kaynaga doniigtiiriir

1970’lerden giliniimiize bilgi toplumu, toplum 3.0 déneminde ortaya
¢ikan cevresel zararlar1 onarmak ve daha fazla ¢evresel bozulmalar: 6nlemek ve
kayiplari azaltmak i¢in koruma-kullanma dengesi ile hareket etmeye baslamistir.
Bu baglamda ekonomik gelismeleri, turizm ve tarim gibi faaliyetlerini
stirdiiriilebilir bir ¢cevre anlayisi ile yiiriitmeye 6zen gostermistir. Ancak bilgi
toplumunun ayni zamanda bir tiiketim toplumu oldugu diisiiniildiiglinde,
kiiresellesen diinyada mal ve hizmet {iretiminin sinirlar1 asan bir dagilisi,
8 milyar1 asan diinya niifusunda kitle tiikketiminin yayginlagmasi, kapitalist
piyasanin ayakta kalabilmesi i¢in tiiketim kiiltliriinii yayginlastirmasit daha
fazla atik, daha fazla doganin tahribi, dogal ¢evre {lizerinde artan insan baskisi
seklinde karsimiza ¢ikmistir. Giinlimiiziin gelismis tilkelerinde koruma bilinci
yayginlagsmis, ¢evreyi koruyucu yasal tedbirler artirilmis, ¢evreci gruplarin ve
sivil toplumsal hareketlerin politikacilar tizerindeki baskis1 giderek artmis olsa
da az gelismis ve gelismekte olan lilkelerde ekonomik biiylime ve kalkinma
ugruna g¢evresel tahribatlar goz ardi edilerek biiylime ve kalkinmaya oncelik
verilmistir (Ceylan, 2024).
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2.5. Toplum 5.0: Siiper Akill Toplum (21. Yiizyil)

Toplum 5.0, ilk olarak 2016 yilinda Japonya’da Japonya Basbakan1 Shinzo Abe
tarafindan ortaya atilarak uygulanmaya baslayan bir biiyiime ve kalkinma stratejisi
olarak degerlendirilebilir (Fukuyama, 2018). Toplum 5.0 basitce ‘“‘diinyadaki
dijital doniistimiin etkisini demografik, ekonomik, etik ve sosyolojik yonden
degerlendirerek insanlarin makine ve robotlarla iliskisinin en verimli bigcimde
saglandig1 toplumsal doniisiim felsefesi (Develi, 2017)” olarak tanimlanabilen;
“Dijital Toplum”, “Yaratict Toplum” ya da en yaygin tabiriyle “Siiper Akilli
Toplum” olarak ifade edilen yeni toplum modelinin adidir. Toplum 5.0, her ne kadar
Japonya eksenli bir biiyiime, gelisme ve kalkinma vizyonu olsa da, teknolojinin
getirdigi sorunlart ¢6zme ve Sanayi 4.0’in ihmal ettigi “insan1 odaga alan ve
deger yaratma boyutundaki” eksiklikleri giderme potansiyeli tasimaktadir. Stiper
akillh toplum olarak adlandirilan bu yeni toplum, 6nceki toplumlardan birikimsel
kazanimlar barmdirmasina ve izler tasimasina ragmen en fazla Sanayi 4.0 yani bilgi
toplumundan yararlanarak olusturulmustur (Eren, 2020).

Japonya 5. Bilim ve Teknoloji Temel Plan raporuna gore Toplum
5.0’da insanlar, sadece kendileri i¢in degil, ayn1 zamanda doganin korunmasi
ve insanligin siirdiiriilebilir kalkinmasint miimkiin kilacak ortaklasa yollar ve
coziimler iiretebilmek icin hayal giiclerini kullanmalidir (Keidanren, 2018).
Toplum 5.0, teknolojinin insanligin mutlulugunu artirmak i¢in kullanildig: bir
stiper akilli toplum vizyonudur. Bu baglamda, Tablo 5’de 6zetlenen Toplum
5.0’da yasayan insanin beslenme, barinma, toplumsal yapisi, yasam sekli
ve gevre ile iliskileri daha onceki toplumsal yapilarda agirlikli olarak etkisi
hissedilen geleneksel yasam dinamikleri ile kiyaslandigi zaman, bu toplum
yapisinin hem sosyal hem de c¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamay1 hedefledigi
goriilmektedir.
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3. INSAN-CEVRE IiLiSKIiLERININ GELECEGIi: SURDURU-
LEBILIRLIK ViZYONU

“Diinya herkesin ihtiyacina yetecek kadarini saglar;
fakat herkesin hirsina yetecek kadarini degil”
Mahatma Gandhi

Insanin yerlesik yasama gecisinden bu yana ulasmis oldugu refah
diizeyinin bedeli 20. Yiizyilin ortalarindan itibaren gittikce derinlesen gevre
sorunlar1 ve siirdiiriilemez bir kisir dongii olarak kendini gostermistir. Bu siirecte,
insan yasamina agirlikli olarak modern bilimin dogusuyla hakim olan indirgeyici
akilcilik ve mekanik evren anlayisinin antroposentrik etik yaklasimi yon vermis;
bu dogrultuda 6zellikle sanayilesme doneminde her tiirlii cansiz ve canli varlik
insan refahi i¢in kullanilabilecek kaynak olarak goriilmiistiir. Uzun bir tarihsel
siire icinde sekillenmis giiniimiiziin mevcut ekonomik ve toplumsal yapisinin
stirdiiriilebilir yonde dontistimii kuskusuz oldukga zorlu ve zaman alici bir siireg
olacaktir. Clinkli uzun zaman igerisinde oturmus ve iyice slrdiiriilemez hale
gelen bu sistemin siirdiiriilebilir yonde evrilebilmesi doganin biitiin parcalarinin
ayn1 yonde harekete gegirilmesi ile miimkiin olacaktir (Ozdemir, 2023).
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Tablo 5) Siiper Akilli Toplumda insanoglunun beslenme, barinma, toplumsal
yap1, yasam sekli ve ¢evre ile iliskilerinin geleneksel yasam sekli dinamikleri ve
stirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmesi®
. Geleneksel Toplum 5.0 Strdirilebilirlik
Kriter Yaklasim Ozelligi Agisindan
Degerlendirme
-Tarima dayali  -Akilli tarim (IoT Daha az su ve enerji
iretim, destekli tarim tikketimi, israfin
Beslenme -organik teknolojileri), onlenmesi, herkes i¢in
gidalara sinirll dikey tarim, uygun maliyetli ve
erigimi sentetik gidalar  yeterli gida temini
-Akalli evler
-Geleneksel (IoT), enerji Enerji tasarrufu,
yap1 verimli ve karbon ayak izinin
Barinma malzemeleri stirdiiriilebilir azalmasi, yasam
-siirli enerji malzemelerle alanlarmin ¢evreye
verimliligi insa edilen duyarli tasarimi
yapilar
Dijital aglarile  aha kapsayici
bagl, esitlikei,  LoPulukla, bireysel
. hak ve 6zgiirliiklerin
birey odakli Lo
-Hiyerarsik, toplum yapisi artist, Is gueune
merkeziyetci esneklik ve erisim
Toplumsal toplglukla}r
Yapi ve -Fiziksel isler, -Yapay zeka .
Yasam uzun g:ahsma ve robot Is-yasam dengesinin
saatleri destekli isler, iyilestirilmesi,
yaraticiliga ve bireysel refahin ve
bireysel gelisime inovasyonun artisi
odaklanma
¢ Tablo 5 literatiir temel alinarak ¢aligmanin yazari tarafindan olusturulmustur.
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-Dongtisel Cevre kirliliginin
-Dogal ekonomi, azalmasi, biyolojik
Cevre ile kayne‘lkl.arm yeni!fanebilir cesitliligin korunmast,
iliski tiiketimine enerji, dogayla dogal kaynaklarin
dayali uyumlu stirdiiriilebilir
teknolojiler kullanimi

1970’11 yillardan sonra c¢evre sorunlarinin daha goriiniir hale gelmesi
ve durumun ciddiyetinin kiiresel capta kabul edilmesi nedeniyle 1983 yilinda
Birlesmis Milletler (BM) tarafindan “Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu”
kurulmugtur. Bu komisyon tarafindan hazirlanan ve 2030 y1lina kadar ulagilmasi
planlanan 17 ana hedeften olusan sosyal, ¢cevresel ve ekonomik bilesenlere sahip
“Stirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri” (Sekil 2) 2015 yilinda Birlesmis Milletler
tarafindan kabul edilmistir (Yagc1, 2023; Canakgioglu, 2024). Bu hedefler, diinya
genelinde daha siirdiiriilebilir ve adil bir gelecegin insasini tesvik etmektedir ve
Toplum 5.0°1n hedefleri ile uyumludur.

Toplum 5.0, Japonya’nin ortaya attigi bir biiylime stratejisi olsa da,
Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilerek yiirtirliige konulan Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri (Sustainable Development Goals) ile ayn stratejilere sahip
oldugu i¢in, Japonya ile sinirli kalmamaistir ve yaygin bir sekilde dikkat gekmeye
baglamustur.
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Sekil 2) Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (United Nations General
Assembly (2015): Akt: Canakgioglu, 2024)
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Insan-doga iliskilerinde girdigimiz ekolojik ¢ikmazin temelinde, insan
merkezli bakis agisinin yattig1 bilinmektedir. Bu konuda siirdiiriilebilir diinya
goriisiiniin herkes tarafindan benimsenmesi ¢ikis kapist gibi gortilmektedir.
1987 yilinda yayinlanan “Ortak Gelecegimiz” raporunda siirdiiriilebilir kavrami
su sekilde tanimlanmistir: “bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek kusaklarin da kendi
ihtiyaglarint karsilayabilme olanagindan odiin vermeksizin karsilamaktir.” Bu
tanimdan anlasilacagi lizere, gelecek kusaklarin ihtiyaclarinin kargilanmast,
bugliniin insanlarinin doga ile iligkilerinde yapacaklar1 ekonomik, kiiltiirel, etik,
biling ve davranis degisikliklerinden gegmektedir (Atasoy, 2015). Eren ve Giiler
Ozgalik’a gore bu raporda temel olarak ii¢ ana hedef belirlenmistir. Bunlar (Eren
& Giiler Ozgalik, 2020);

1) Cevreye saygili bir sekilde biiylimeyi saglamak,
2) Gelecek nesillerin ihtiyaglarina saygi gostermek,
3) Ekonomik ve sosyal adalet arasinda denge saglamaktir.

Cevresel olarak, siirdiiriilebilir yasam dogal kaynaklarin tiikkenmesini
ve ekosistemlerin zarar gérmesini engeller. Ekonomik ag¢idan bakildiginda,
stirdiiriilebilirlik uzun vadeli kalkinma ve ekonomik istikrar1 destekler. Sosyal
olarak ise, stirdiirtilebilirlik adil bir toplumun olusumunu tesvik eder, herkesin
temel ihtiyaglarimin kargilanmasini saglar ve toplumsal esitsizlikleri azaltir.
Siirdiiriilebilir yagsam1 benimsemek, kisisel ve toplumsal diizeyde daha bilingli
kararlar almamiz1 ve gelecek kusaklara yasanabilir bir diinya birakmak igin
sorumluluk almay1 gerektirir. Bu nedenle, glinlimiizde siirdiiriilebilir yagamin
onemi giderek daha fazla vurgulanmak ve kiiresel bir oncelik haline gelmek
zorundadir (Saglik, 2024).

Sonug olarak toplum 1.0°dan Toplum 5.0’a kadar insanligin ¢evreyle
olan iligkisinin ge¢irdigi doniisiim soyle 6zetlenebilir. Toplum 1.0°da insanlar
doga ile tam bir uyum iginde yasamakta, cevresel etkileri minimum diizeyde
tutarak ve ¢evreye saygi duymaktaydi. Toplum 2.0’da tarim devrimiyle birlikte
insanlar dogay1 kontrol etmeye ve sekillendirmeye basladi, bu da g¢evresel
etkilerin artmasina yol acti. Toplum 3.0, sanayi devrimiyle dogay1 bir kaynak
olarak goren ve hizla tiiketen bir donemi ifade eder; bu siire¢ ¢evre kirliligi
ve ekolojik dengenin bozulmasini hizlandirdi. Toplum 4.0’da dijitallesme ve
bilgi toplumu anlayisiyla ¢cevresel sorunlarin farkina varilds; siirdiiriilebilirlik ve
dongiisel ekonomi 6n plana ¢ikti. Nihayet, Toplum 5.0 ile teknoloji, ¢evreyle
uyum i¢inde bir yasam siirmek ve cevreye duyulan sevgiyi artirmak igin
kullanilmaya baslandi; bu donemde hedef, dogayla baris ig¢inde, siirdiirtilebilir
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bir yagsam1 benimsemektir.

Siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in sadece teknoloji degil, insan merkezli etik
bir doniisiim de gereklidir. Bu, dogal kaynaklarin korunmasini, ekonomik adaleti,
toplumsal esitligi ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi merkezine alan bir doniisiimii
icerir. Egitimden sagliga, enerjiden altyapiya kadar her alanda yenilik¢i ve
sorumlu ¢oziimler lireterek hem bireysel hem toplumsal refah artirilmali, hem
de dogayla uyum iginde bir yasam saglanmalidir. ileriye dogru ilerlerken, bu
yeni paradigmay1 benimsemek ve ilerlemelerimizin yalnizca insanlik i¢in degil,
ayni zamanda gezegen i¢in de faydali olmasini saglamak nemlidir.
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FEN BILIMLERI OGRETMEN ADAYLARININ ENDUSTRI 4.0
FARKINDALIGI

Esra GECIKLI!
1. GIRiS

Sanayi devrimleri gilinliik hayatimiza 1sik tutan olaylardir ve tarih
boyunca temel olarak dort kez meydana gelen bu devrimler 6nemli gelismelere
yol agmistir (Lasi vd., 2014). Endiistriyel devrimin ddrdiincli basamagi olan
Endiistri 4.0, “makine hakimiyetindeki iiretimden dijital {iretime doniisiim
olusturmak igin bir metodoloji” olarak tanimlamaktadir (Oztemel ve Gursev,
2020). Endiistri 4.0 insanliga diinyay1 yeniden sekillendirme firsati vermekte,
egitim de dahil olmak {izere sistemlerini dordiincii sanayi devrimine adapte
eden devletlere daha hizli ekonomik biiyiime, inovasyon ve teknoloji gelisimi
vaat etmektedir (Ciolacu vd., 2019).

1.1. Endiistri 4.0

I1k olarak Almanya’da bir ticaret fuarinda kullanilan Endiistri 4.0, bilisim
ve endiistriyi bulusturmay1 amaclayan bir terimdir (Tonga ve Tonga, 2022).

Endiistri 4.0 terimi, bir disiplinle ilgili tam bir simiflandirmas: ve net
bir ayrimi miimkiin olmayan genis bir yelpazedeki giincel kavramlari toplu
olarak ifade eder (Lasi vd., 2014). Endiistri 4.0’a ait baslica bilesenler asagida
listelenmistir:

1.1.1. Nesnelerin interneti (IoT)

Nesnelerin Interneti (IoT), sensorler, yazilm ve ag baglantisi ile
donatilmis fiziksel cihazlar, araglar, gerecler ve diger fiziksel nesnelerden olusan
ve bunlarin veri toplamasina ve paylasmasina olanak taniyan bir ag1 ifade eder
(Kalkisim, 2020). Akilli termostatlar gibi basit akilli ev cihazlarindan, akilli
saatlere ve giyilebilir cihazlara, karmasik endiistriyel makinelere ve ulasim
sistemlerine kadar uzanan bir 6rnek yelpazesine sahiptir.

' Dr. Ogrt. Uyesi, Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimii. ORCID 0000-0003-4402-2626, esra.gecikli@atauni.edu.tr
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1.1.2. Biiyiik Veri ve Analizi

Insanoglu internetin yayginlasmasiyla birlikte e-posta gdnderip
alarak, web sitelerini ziyaret ederek, cevrimici aligverisler yaparak, arama
motorlarini kullanarak vb. islemlerle biiyiik veri olusumuna katki saglamaktadir
(Power, 2014). Biiyiik veri analitigi, degerli icgoriiler elde etmek icin biiylik
miktarda veri ve karmasik veri kiimelerinin sistematik islenmesi ve analizi
anlamina gelir. Biiyiik veri analizi sagliktan is diinyasina, finans sektdriinden
enerji firmalarina pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Egitim alaninda 6grenme
analitikleri yardimiyla biiyiik veri analiz edilerek 6grenme ve 6gretme stiregleri
kisisellestirilebilmekte ve Ogrencilerin 6grenme ihtiyaglarina gore Ogrenme
stiregleri olusturulabilmektedir (Tonga ve Tonga, 2022).

1.1.3. Bulut Bilisim

Bulut bilisim hem bir {iriinii hem de bir hizmet tliriinii betimlemek
amacityla kullanilir. Internet baglantis1 ve standart bir tarayicist olan herkes
tercih edecegi bir bulut uygulamasina erisebilir (Boss vd., 2007). Oldukga diisiik
kapasiteli bir cihazla bile herhangi bir yer ve zamanda istenilen bilgi ve kisisel
veriye ulagmay1 saglar.

1.1.4. Artirllmis Gergeklik (AR)

Artirllmis Gergeklik (AR), “sanal bilgisayar tarafindan olusturulan
bilgilerin eklenmesiyle gelistirilmig/artirilmis fiziksel bir ger¢ek diinya ortaminin
gercek zamanl dogrudan veya dolayli goriintimiidiir” (Carmigniani vd., 2011).
Artirillmis gergeklikte sanal ve gercek bir arada ve birbirlerinin igerisinde yer
alir.

1.1.5. Otonom Robotlar

Cesitli sorunlarla otomatik olarak basa ¢ikabilecek donanima sahip bir robota
Otonom Robot denir (Fahimi, 2009 s. 1-3). Otonom robotlar 6grenen makinelerdir
ve sensorleri araciligi ile ¢evresinde veri toplayabilir, donanimlari sayesinde yapay
zeka destegi ile karar alip eyleme dokebilirler (Banger, 2018 s.45).
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1.1.6. 3D Yazicilar

3D baski veya katmanl tiretim, dijital bir dosyadan ii¢ boyutlu nesneler
iiretme siirecidir. Ug boyutlu yazicilar, farkli malzemeler kullanarak tasarlanan
modeli katmanlarina ayirip, gergek bir iiriin ortaya koyarlar. Tip alan1 basta olmak
tizere havacilik teknolojilerinde, mimarlikta ve 6zellikle egitim alaninda siklikla
kullanilmaktadir (Kokhan ve Ozcan, 2018).

1.1.7. Yapay Zeka (Al)

Yapay zeka, bilgisayarlarin ve makinelerin insan 6grenmesini, kavramasini,
problem ¢6zmesini, karar vermesini, yaraticiligini ve 6zerkligini simiile etmesini
saglayan teknolojidir. insan zekasini bilgisayar kullanarak taklit etmeyi amagclayan
yapay zeka gortlintiiyli igleyebilir, dil algilayabilir ve planlama yapabilir (Dogan ve
Baloglu, 2020a).

1.1.8. Siber Fiziksel Sistemler (CPS)

Siber fiziksel sistemler bilgisayar algoritmalar: tarafindan kontrol edilen ve
izlenen, internet ve kullanicilartyla siki bir sekilde entegre edilmis mekanizmalardir.
Sistemde nesnelerin fiziksel hareketleri sensorler ve internet araciligi ile siber
sisteme tagiir (Algm, 2016). Uretimin her seviyesi (akilli iiriinler, makineler,
fabrikalar) siber fiziksel sistem sayesinde birbirine baglanabilmektedir (Pereira ve
Romero, 2017).

1.2. Endiistri 4.0 ve Egitime Etkisi

Endiistri 4.0 ve egitim siireci birbiri ile olduk¢a yakindan iliskili iki
kavramdir. Endiistri 4.0 6zellikle teknolojik ve dijital alanlarda biiyiik bir dontisiime
neden olmustur. Bu siirece uyum saglamanin yolu ¢aga uygun insan yetistirmekten
o da egitim sistemlerini bu doniistime adapte etmekten gegmektedir (Dogan ve
Baloglu, 2020b).

Vorst ve Jelicic (2019) Endiistri 4.0 ve Egitim 4.0’in birbirlerinin
tamamlayict unsurlart barindirdiklarini belirtmektedirler. Endiistri 4.0’1n amacina
ulagabilmesi i¢in bu geligsmenin icerigi ile uyumlu yetigmis, nitelikli insan kaynagina
gerek duyulmaktadir. Bu da egitimin her boyutunda Endiistri 4.0 teknolojilerine ve
degisimlerine olanak verilmesi ve nesillerin bu degisime uygun sekilde yetistirilmesi
ile miimkiindiir (Vorst & Jelicic, 2019).
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Endiistri 4.0 caginda 6grencilerin 2 1. yiizyil yeterliliklerini karsilayabilmeleri
icin sahip olmalar1 gereken birkag yeterlilik vardir. Elestirel diisiinme ve problem
¢cozme, iletisim ve is birligi, bilgi ve iletisim teknolojisi okuryazarligi, baglamsal
ogrenme gibi yeterlilikler, sanayi devrimi 4.0 ¢aginda yasamin bir pargast olma
yetenegine sahip olan her 6grenci tarafindan &grenilmeli ve sahiplenilmelidir
(Rachmadtullah vd., 2020). Bu baglamda egitimin 6nemli bir bileseni olan
ogretmenler Endiistri 4.0 uyum siirecinde de 6nemli bir rol oynamaktadir.

Ogretmenlerin  Endiistri 4.0’in  doniistiirdiigii teknolojik yeterliklere
sahip olarak 6grencilerine 6rnek olmak durumundadir. Hatta 6gretmen yetistiren
kurumlar bu yetkinlikleri 6gretmen adaylarina {iniversitede iken kazandirmalidir.
Bu baglamda 6gretmen adaylarinin Endiistri 4.0 farkindaliklarinin belirlenmesi
onemlidir.

Bu arastirmanin amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarimin Endiistri 4.0
kavramsal farkindalik diizeylerini belirlemektir.

2. YONTEM

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin Endiistri 4.0 kavramsal farkindalik
diizeylerini belirlemeyi amaglayan bu calismada nicel arastirma yontemleri arasinda
yer alan tarama modelinden faydalanilmistir. Tarama modeli, gegmiste ya da hali
hazirda var olan bir durumu oldugu gibi ortaya koymay1 amaglamaktadir (Karasar,
2016, s. 109). Calisma kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin farkindalik
diizeylerine cinsiyet, sinif ve glinliik internet kullanim stiresinin etkisi incelenmistir.

2.1. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye’de Dogu Anadolu Boélesinde yer
alan bliyiik bir {iniversitede 6grenim goren 78 fen bilimleri 6gretmen adaylar
olugturmaktadir. Katilimcilara ait demografik bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Katihmcilara ait demografik bilgiler

Degiskenler Frekans Yiizde (%)
Kadin 60 76,9
Cinsiyet Erkek 18 20,1
Toplam 78 100
1 29 37,2
Sinif seviyesi 2 30 38,5
4 19 24,4
Toplam 78 100

Katilimeilari 60’1 (%76,9) kadm, 18’1 (%20,1) erkek 6gretmen adayidir.
Katilimcilarm ylizde 37,2’si (N=29) birinci smifta, yiizde 38,5’1 (N=30) ikinci
smifta ve yiizde 24,2’ (N=19) son sinifta 6grenimine devam etmektedir.

2.2. Veri Toplama Araglan

Calismada veriler Kisisel Bilgi Formu ve Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik
Olgegi ile toplanmustir. Dogan ve Baloglu (2020a) tarafindan gelistirilen Endiistri 4.0
Kavramsal Farkindalik 6lgegi otuz dokuz maddeden olusan tek boyutlu bir 6lgektir.
Olgek 5°1i likert (Hig (1), Az (2), Orta (3), Cok (4) ve Tam (5) ) tipindedir. Olcekten
alinan toplam puan 39-90.99 arasi ise endiistri 4.0 farkindalig diisiik, 91-142.99
arasi ise orta, 143-195 arasi ise yliksek olarak kategorize edilmistir. Cronbach alfa
giivenilirlik katsay1 degeri .96 olarak hesaplanmistir. Bu calismada hesaplanan
Cronbach alfa giivenilirlik katsay1 degeri ise 0,98 dir. Veriler yiiz yiize toplanmaistir.

2.1. Verilerin Analizi

Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin endiistri 4.0 farkindaligini belirlemek
amactyla toplanan veriler IBM SPSS 22 programi kullanilarak bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Kayip veri kontrolii gergeklestirilmis ve veriler analize hazirlanmistir.
Orneklemin demografik bilgileri degiskenlere ait frekans ve yiizde degerleri ile
sunulmustur. Alan yazinda normal dagilimin olmasi i¢in degiskenlerin carpiklik
ve basiklik degerlerinin -1,5 ile +1,5 arasinda olmasi gerekmektedir (Tabachnick
& Fidell, 2013). Veri setinin normal dagilim sergiledigi goriildiigiinden analizlerde
parametrik testler kullamilmistir. Bu sebeple, degiskenlerin iki farkli alt grubu
arasindaki farkliliklar1 incelemek i¢in bagimsiz 6rneklemler t-testi kullanilirken,
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degiskenlerin birden fazla alt grubu arasindaki farkliliklari arastirmak icin ise tek
yonlii varyans analizi tercih edilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindahklar:

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin Endiistri 4.0 kavramsal farkindaliklarina
ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindahklar:

Frekans Yiizde (%)

Diisiik 37 47,4
Endiistri 4.0 Kavramsal ~ Orta 36 46,2
Farkindaliklar Yiiksek 5 6,4

Toplam 78 100

Tablo 2’de goriildiigii lizere fen bilimleri 6gretmen adaylarmin %47,4’
(N= 37) diisiik, %46,2’si (N= 36) orta ve %6,4’1i ise (N=5) yliksek endiistri 4.0
farkindalik diizeyine sahiptir.

Veri toplama aracinda yer alan Endiistri 4.0’a iligkin otuz dokuz kavram i¢in
ayrica bakildiginda Tablo 3’te sunulan bulgular elde edilmistir.

Tablo 3. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin Endiistri 4.0 kavramlarina
ait puan ortalamalan

Endiistri 4.0 Kavramlari Ortalama (X)
1. Nesnelerin Interneti 2,46
2. Yapay zeka 2,96
3. Ogrenen (akill1) Robotlar 2,96
4. Ug Boyutlu Yazicilar 2,73
5. 1leri Seviye Otomasyon 2,01
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6. Siber Giivenlik 2,44
7. Siber Fiziksel Sistemler 2,05
Tablo 2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindaliklar: (devam)
8. Bulut Bilisim Teknolojisi 2,03
9. Biiytik Veri ve Veri Analitigi 1,86
10. Sanal Gergeklik 3,10
11. Arttirtlmis Gergeklik 2,95
12. Karisik Gergeklik 2,22
13. Akilli Uretim Tek. 2,67
14. Karanlik Fabrikalar 1,56
15. Gomiili Sistemler 1,73
16. Makine-Makine Is birligi 2,15
17. Sensor Teknolojileri 2,45
18.Bilgisayar Gormesi 2,47
19. Kisiye Ozel Uriin Gelistirme 2,46
20. Derin Ogrenme 2,37
21. Veri Odakli Hizmet 2,18
22. Enerji 4.0 1,90
23. Dijital Tedarik Zinciri 1,85
24 Insansiz Sistemler 2,72
25.Cevik ve Esnek Uretim-Hizmet 2,08
26. Hologram Teknolojileri 2,47
27. Giyilebilir Teknolojiler 2,72
28. Dijital Tani, Teshis, Tedavi 2,88
29. Nano Teknoloji 2,99
30. Endiistriyel internet 2,22
w
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31.1leri Uretim Teknikleri 2,31
32. Teknolojik inovasyon 2,14
33. Hizl1 Prototip Uretimi 2,00
34, Mikro Fabrikalar 1,96
35. Enerjisini Kendi Ureten F. 2,29
36. Yapay Sinir Aglar1 2,19
37. Akilli Depolama ve Transfer 2,35
38. Simiilasyon Teknolojileri 2,55
39. Eklemeli imalat 1,73

Tablo 3 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylariin en diistik
farkindalik diizeylerinin “karanlik fabrikalar” kavramma (X=1,56), en yiiksek
farkindalik diizeyinin ise “sanal ger¢eklik” (X=3,10) kavramma ait oldugu
goriilmektedir. Genel olarak kavramlara ait farkindalik diizeylerinin “az” ile “orta”
seviyesi arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

3.2. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Cinsiyetlerine Gore
Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindahklar:

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin endiistri 4.0 kavramsal farkindalik
puanlarma cinsiyet degiskenin etkisini incelemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler
t-testi yapilmis ve bulgular Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindaliklarinin Cinsiyete Gore Karsilastirilmasina Iliskin t-Testi

Sonuclari
Degisken Cinsiyet N X Sd t p
Endiistri 4.0 Kadin 60 86,10 35,36 -2,46 ,016*

Kavramsal
Farkindalik Diizeyi Erkek 18 110,35

*p<.05
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Tablo incelendiginde, fen bilimleri 6gretmen adaylarmin endiistri 4.0
kavramsal farkindaliklarinin cinsiyete gore istatistiksel olarak erkekler lehine
farklilagtign gortilmiistiir (t35,36=-2,46; p=0.16<0.05). Bu sonuca gore erkek
Ogretmen adaylarimin endiistri 4.0 kavramsal farkindaliklart kadin 6gretmen
adaylarma gore daha yiiksektir.

3.3. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Smmf Seviyelerine Gore
Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindaliklar:

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin endiistri 4.0 kavramsal farkindalik
puanlarina sinif diizeyi degiskeninin etkisini incelemek amaciyla tek yonlii varyans
analizi yapilmis ve bulgular sunulmustur.

Tablo 5. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindahiklarinin Sinif Diizeyine Gore Karsilastirilmasina Iliskin Tek
Yonlii Varyans Analizi Sonuc¢lar

Degisken Gruplar N X Sd F P
1.siif 29 87,97 2-75 0,198 0,821

Endiistri 4.0

Kavramsal 2.smif 30 92,07

Farkindalik Diizeyi

4.smmf 19 94,63

Tablo 5’e bakildiginda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sinif diizeyine
gore endiistri 4.0 kavramsal farkindaliklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadig tespit edilmistir (F , . =0.198; p=.821 > 0.05).

(2-75)

4. TARTISMA SONUC VE ONERILER

Fen bilimleri o6gretmen adaylarmin endiistri 4.0 farkindaliklarinin
incelendigi bu calismada 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun endiistri 4.0
farkindalik diizeylerinin diisiik ve orta diizeyde yer aldigi goriilmektedir. Alan
yazinda farkli boliimlerde yiiksek 6grenimine devam eden 6grencilerle yiiriitiilen
aragtirmalarda da benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Dogan ve
Baloglu (2020b) ¢alismalarinda miihendislik ve iktisadi idari bilimler 6grencileri
ile yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin endiistri 4.0 farkindaliklarini orta alt1 olarak
belirtmiglerdir. Ayrica Omar ve Hasbolah (2018) yaptiklar1 ¢alismada muhasebe
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boliimiinde okuyan Ogrencilerin Endiistri 4.0 ile ilgili baz1 kavramlar ile ilgili
diisiik diizeyde bilgi sahibi olduklarini ortaya koymuslardir. Ayrica fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin en az bilgi sahibi olduklari kavramin “karanlik fabrikalar”
en yiiksek farkindalik diizeyinin ise “sanal gerceklik™ oldugu, genel olarak endiistri
4.0 kavramlarma yonelik farkindahiklarinm diisiik oldugu belirlenmistir. internete
erisimin bu denli kolay oldugu giiniimiizde bu bulgular hem 6gretmen adaylar1 hem
de onlarin yetistiricileri agisindan tizerinde diisiinmeye deger sasirtici bir sonugtur.

Fen bilimleri 6gretmen adaylariin endiistri 4.0 kavramsal farkindaliklarinin
cinsiyet degiskeninden etkilenip etkilenmedigi incelenmis ve erkek fen bilimleri
ogretmen adaylarinin endiistri 4.0 kavramsal farkindaliklari kadinlardan daha
yiiksek bulunmustur. Alan yazinda erkek {iniversite 6grencilerinin bilgi ve iletisim
teknolojilerine olan ilgilerinin kadinlardan yiiksek oldugu gosteren calismalar yer
almaktadir (Aver ve Candan, 2023; Eryilmaz, 2018). Erkek 6gretmen adaylarinin
kadinlardan yiiksek endiistri 4.0 farkindaligina sahip olmasi bu ilginin dogal sonucu
olaraka degerlendirilebilir. Alan yazinda endiistri 4.0 farkindaligmin cinsiyet
degiskenine gore farklilagsmadigi calismalarin da (Torun ve Cengiz, 2019) yer
almas1 sonucun 6rneklem gruplarma gore degisebileceginin gostergesi olarak kabul
edilmisgtir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin endiistri 4.0 kavramsal farkindaliklarinin
smif seviyesi degiskeninden etkilenmedigi goriilmiistiir. Ozellikle son simifa gelmis
Ogretmen adaylari ile birinci sinifa yeni baglamis 6gretmen adaylari arasinda anlaml
bir farklilik olmamasi ve iilkemizde siif diizeyine yonelik yapilan ¢aligmalarda
anlaml farklilik tespit edilememis olmasi (Dogan ve Baloglu, 2020b) {iniversite
egitiminin teknolojik katkisi iizerine disiiniilmesi gerektigini gostermektedir.
Yurt disinda Motyl vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise 0grencilerin sinif
diizeyleri arttikca endiistri 4,0 kavramsal farkindalik diizeylerinin de arttig1 sonucuna
ulagilmustir.

Ulasilan sonuglar dogrultusunda Egitim Fakiiltelerindeki ders iceriklerinin
Endiistri 4.0 teknolojilerindeki gelismelerle uyumlu olacak sekilde gozden
gecirilmesi ve 0grencilerin Endiistri 4.0 kavramlarina yonelik farkindaliklarinin
artirtlmasi amaciyla gerekli onlemlerin alinmasi onerilmektedir. Endiistri 4.0 ve
farkli teknolojiler ile uyumlu dersler agilmasi, seminerler verilmesi 6nerilmektedir.
Ayrica Egitim Fakiiltelerinde ders vermekte olan dgretim tiyelerinin Endiistri 4.0
farkindaliklarin1 belirlemeye yonelik ¢alismalar yapilmasi ve gerekli goriiliirse
ogretim tyelerinin farkindaliklarini arttiracak ¢aligmalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ UNDERSTANDING of ASTRONOMY
TOPICS and LEARNING DIFFICULTIES!

Cansu KOYUNCUP, Tufan INALTEKIN?
1. INTRODUCTION

Astronomy is closely related to subjects such as physics, chemistry and
biology and has been a source of great curiosity throughout human history.
Because of this, astronomy is regarded as one of the earliest branches of science.
Almost half a century ago, human beings left planet Earth for the first time
and set foot on a different Earth. After setting foot on the Moon, people began
to marvel at the Moon and the sky. This great step led to numerous scientific
discoveries that have had a great impact not only on mankind’s understanding
of the universe, but also on the educational perspective (Tiirkmen, 2017).
Astronomical concepts and questions have always fuelled the sense of curiosity
of mankind (Bryce & Blown, 2013; De Leo-Winkler, Canalizo & Wilson,
2016). Astronomy possesses a sense of grandeur and mystery that goes beyond
other fields, with deep connections to mythology, philosophy, and religion
(Salimpour & Fitzgerald, 2022). Astronomy is a branch of science in which
individuals acquire knowledge through their personal experiences of nature
from childhood (Hannust & Kikas, 2007). Gaining fundamental astronomical
knowledge can be viewed as a creative journey, often resulting in new insights
that deeply impact children’s prior understandings (Beghetto, 2016). Astronomy
education provides a unique opportunity to foster scientific learning, not only
by imparting scientific knowledge but also through methods that emphasize
experimentation and the observation of natural phenomena (Bryce & Blown,
2012). Students often struggle to grasp the abstract concepts of astronomy and
to form scientific mental models (Kurnaz & Degirmenci, 2012). In different
parts of the world, from Western societies with a scientific and mechanistic
worldview to African animist cultures, children’s understanding of astronomical
phenomena is shaped in diverse ways. They draw on information from various

! This study is derived from Cansu Koyunci’s Master’s thesis under the supervision of Assoc. Prof. Dr.
Tufan Inaltekin.

2 Master Degree, Kafkas University, Institute of Science, Department of Mathematics and Science
Education, Kars, Tiirkiye, cansu.esral 000@gmail.com, ORCID: 0009-0000-8875-295X,

3 Assoc. Prof., Dede Korkut Education Faculty, Department of Mathematics and Science Education,

Kafkas University, Kars, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-3843-7393, tufan.inaltekin@kafkas.edu.tr

G




FEN BIiLGIiSi EGITIMINDE iLERI
ARASTIRMALAR

sources to form both everyday (cultural) and scientific concepts of astronomy
in their minds (Blown & Bryce, 2020). Teaching these phenomena to children is
challenging. Therefore, a deep understanding of students’ thinking about these
apparent motions is essential (Bekaert et al., 2022). Additionally, it is crucial for
students to develop accurate mental images to comprehend and represent the
structure and motion of astronomical objects (Plummer et al., 2011).

Students’ understanding of astronomy has long been a focus of interest
for science education researchers (Ahmed & Kurnaz, 2021). Numerous studies
in science education have revealed that students often develop misconceptions
or incorrect ideas about astronomy (Babaoglu & Babaoglu, 2020; Dankenbring
& Capobianco, 2016; Kara & Kefeli, 2019; Slater et al., 2018; Sung & Oh,
2018). Research in science education, particularly in astronomy, has shown that
some concepts are challenging even for older children and adults (Plummer,
2009). The challenges in learning astronomical phenomena stem from the non-
scientific knowledge and experiences that both teachers and students have
traditionally acquired. The insufficient preparation of many teachers in astronomy
education and the lack of available resources are cited as key contributing
factors (Pasachoff & Percy, 2005). There is substantial evidence that teachers
struggle to understand and effectively teach basic astronomy concepts (Bryce
& Blown, 2012). Therefore, it is crucial for teachers to recognize children’s
Ideas about astronomical phenomena and tailor their teaching to help students
overcome their initial misconceptions (Fréde, 2019). The accuracy of Students’
knowledge of the Earth and the cosmos in the early stages of education forms
the foundation for grasping more complex astronomy topics in later years. Both
students and teachers’ comprehension of the Earth and the Universe (Astronomy)
has long been a focus of research. In science education, it has been shown that
the development of astronomical knowledge often leads to misconceptions
or alternative ideas among students (Slater et al., 2018; Vosniadou, 1994;
Vosniadou & Brewer, 1992). Numerous studies with primary and secondary
school students highlight the weaknesses in their conceptual models regarding
the structure and motion of the Earth, Sun, and Moon (Bekaert et al., 2022;
Calderon-Canales et al., 2013). These learning inaccuracies can negatively
affect students’ understanding in future learning periods.

In recent years, there has been an increasing interest in astronomy
education research across all educational levels, from primary to higher
education (Salimpour & Fitzgerald, 2022). A significant portion of the research
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in this field has focused on concrete concepts within our Solar System, like
the phases of the Moon, the motion of planets, the Earth’s seasons, and the
dimensions and scale of celestial bodiesSlater et al., 2018). This emphasis is also
reflected in their prominence within school curricula (Salimpour et al., 2021).
The literature identifies several key astronomy topics, including the phases of
the Moon (Montafio et al., 2022; Wilhelm et al., 2022; Zou et al., 2023) and
solar and lunar eclipses (Baba et al., 2022; Testa et al., 2015; Young & Guy,
2021). Additionally, recent studies in Turkey have focused extensively on case
studies regarding students’ understanding, mental models, and misconceptions
of basic astronomy concepts (Aktamis & Ucar, 2019; Demir & Oner Armagan,
2019; Cevik & Kurnaz, 2016; Doga¢ & Gok, 2020; Kiiciik & Lacgin Simsek,
2017; Turk, 2018). Studies conducted internationally have similar objectives to
those in Turkey. Studies on basic astronomy topics for primary and secondary
school students generally focus on the structure of the Earth, Sun, and Moon
(Ahmed & Kurnaz, 2021; Bryce & Blown, 2013), rotational motions (Bekaert
et al., 2022; Galano et al., 2018; Vosniadou & Skopeliti, 2017), solar and lunar
eclipses (Akkas Baysal et al., 2022; Chewoh & Sarwanto, 2021; Wilhelm et al.,
2022), and the phases of the Moon (Aberg-Bengtsson et al., 2017; Chastenay
& Riopel, 2020; Cole et al., 2015; Wilhelm et al., 2015). Some recent studies
have compared the astronomy understanding of primary and secondary school
students from different geographical regions (Blown & Bryce, 2020; Blown &
Bryce, 2017; Bryce & Blown, 2012; Bryce & Blown, 2021). Additionally, many
studies have examined science teachers’ scientific understanding in astronomy
education (Bodur & Arabacioglu, 2023; Jansri & Ketpichainarong, 2020; Kanli,
2014; Rodrigues et al., 2023; Tascan & Unal, 2020). However, a comprehensive
analysis of these studies reveals a significant gap in the literature regarding the
challenges science teachers face in addressing teaching difficulties in astronomy.
While various factors, such as textbooks, educational opportunities, and the
cultural context in which students are raised, are recognized as influencing
students’ incomplete or incorrect understanding of astronomy, teachers—who
are the primary source of information—play a more prominent role. Given the
scientific evidence highlighting the challenges children face in forming accurate
astronomical concepts, it becomes clear that exploring the knowledge of science
teachers, who influence the growth of students’ understanding of astronomy;, is a
crucial issue in addressing the difficulties students encounter during the learning
process.
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Unlike studies that examine students’ and teachers’ scientific
understanding of astronomical phenomena, and there seems to be insufficient
research focusing on students’ grasp of astronomy in a similar context and
teachers’ perceptions of the teaching difficulties that shape these understandings.
This gap in the literature highlights an area of insufficiency. Furthermore, in
Turkey, there have been only a limited number of scientific studies on science
teachers’ professional knowledge, particularly regarding their understanding
of student misconceptions in astronomy. As a result, there is a critical need to
explore the challenges science teachers face in teaching astronomy to facilitate
accurate scientific learning. Teachers must be aware of students’ difficulties in
grasping astronomical phenomena. Investigating science teachers’ views in this
area will provide valuable insights to enhance learning outcomes. This research,
therefore, has the potential to shed light on the reasons behind the inadequate
inclusion of basic astronomy topics for secondary school students in Turkey.
Such research can serve as a catalyst for shaping new curricula, particularly
in our country, by identifying existing gaps and needs in astronomy education.
Despite the growing interest in astronomy, it has not yet been given sufficient
emphasis within the Turkish education system. However, with Turkey’s recent
space initiatives, astronomy education has gained more attention in recent
years. Astronomy topics have been extensively included under the ‘Earth and
Universe’ section of science curricula from the early education stages. Assessing
the quality of the astronomy knowledge that students acquire and identifying
the challenges in the learning process during the middle school years—an
essential period in science education—are crucial for shaping future curricula
and implementing effective teaching strategies. However, There is insufficient
research available on studies that evaluate the astronomy knowledge learned by
middle school students during their basic education and the perspectives of their
teachers from the standpoint of learning psychology. This study aims to address
that gap. Specifically, the study aims to examine the knowledge of 8th grade
students about astronomy topics they have learned throughout middle school, as
well as the perceptions of science teachers and the learning difficulties students
encounter, which are vital for shaping their understanding.

In this regard, the research question is defined as follows:

What are the 8th grade secondary school students’ understandings of
astronomy topics and the learning difficulties they encounter?
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The research sub-questions are presented as follows:

- What is the understanding of 8th grade students regarding the structure
and movements of the Sun, Earth, and Moon?

- What is 8th grade students’ understanding of the planets in the solar
system, solar and lunar eclipses?

- What is the 8th grade students’ understanding of models related to
astronomical events?

- What are science teachers® perceptions about students’ difficulty in
learning astronomy subjects?

2. RELATED LITERATURE
2.1. Astronomy Education and Student Learning Difficulties

The physical characteristics of the Earth, Sun, and Moon have intrigued
people throughout history (Bryce & Blown, 2013). Astronomy education
plays a crucial role in science education. Recent advancements in astronomy
and space sciences have spurred progress in other fundamental scientific
fields. Astronomy serves as an excellent educational tool for teaching logical
and critical thinking (Aydin et al., 2018). Celestial bodies have long been a
subject of scientific inquiry, attracting the curiosity of scientists both past and
present. This enduring interest, driven by the desire to understand the universe,
our planet, and nature, has fostered strong connections between astronomy and
science (Kurnaz & Degermenci, 2012). Astronomy and space science hold
strong appeal for students across all levels of education. These dynamic and
exciting fields are deeply connected to students’ daily lives and the surrounding
culture. However, teaching astronomy at the primary and secondary school
levels presents challenges for science teachers. The subject involves complex
physics topics, requires understanding three-dimensional geometry and
dynamics, and demands advanced cognitive abilities from students (Yair et al.,
2003). Students often find astronomy to be one of the most difficult subjects
in science education. Students frequently observe the Sun’s daily rise and set,
as well as the stars at night, yet many have difficulty accurately describing the
movements of the Sun, Moon, and stars (Bekaert et al., 2022). A crucial element
of astronomy comprehension is the ability to interpret the motions and relative
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positions of celestial bodies, like the Sun and Moon, in order to explain observed
phenomena and anticipate future events (Plummer et al., 2011). Research in the
United States indicates that Most children’s grasp of the apparent motions of the
Sun, Moon, and stars does not improve notably after the middle years of primary
school (Plummer, 2009). Developing accurate mental models of astronomical
phenomena requires progression in children’s explanations, leading to more
scientifically accurate concepts (Vosniadou & Brewer, 1994). Understanding
astronomy also demands strong spatial abilities, which are closely linked to both
mathematics and science performance (Wilhelm et al., 2013). For a complete
understanding of astronomy, students need to comprehend the relative sizes of
the Earth, Sun, and Moon, along with their distances. Even when they fully grasp
the causality behind astronomical events, spatial thinking is necessary to form
accurate mental models of phenomena that are too vast for direct observation
(Cole et al., 2018).

The way young children construct astronomical phenomena in their
minds has long intrigued science education researchers. In order to make sense
of the situations and phenomena they observe, students build mental models.
These models are essential for making sense of astronomical phenomena (Cole
et al., 2015). Understanding these phenomena requires the ability to visualize
objects from multiple perspectives and track their movement in multidimensional
space. In astronomy, it is essential to recognize patterns, understand cardinal
directions, and interpret external representations of astronomical phenomena,
such as diagrams, maps, 3D animations, virtual reality simulations, and physical
classroom demonstrations (Cole et al., 2018). Furthermore, it has been noted
that conceptual learning in astronomy is not merely an individual cognitive
process but one that can be influenced by sociocultural factors and educational
environments (Vosniadou, 2003).

Constructing explanations for astronomical phenomena requires students
to understand the motions of celestial bodies and coordinate perspectives
from both Earth and space (Hubber & Tytler, 2017). A scientific explanation
necessitates the capability to shift between various perspectives in order to
interpret patterns observed from a rotating Earth, as well as the true motions and
alignments of celestial objects (Plummer, 2014). Additionally, students must
develop spatial orientation skills and the ability to visualize spatial forms and
motions associated with astronomical phenomena (Padalker & Ramadas, 2008).
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Although teachers are key sources of scientific knowledge about
astronomical phenomena for children, there is substantial evidence indicating
that teachers at both primary and secondary school levels often lack sufficient
knowledge in this area (Bryce & Blown, 2006). These deficiencies include a lack
of confidence, inadequate subject knowledge, limited curriculum understanding,
and misconceptions in teaching topics related to Earth and the Universe.
Understanding potential alternative conceptions students may have, recognizing
learning difficulties, and developing strategies to address these issues are crucial
aspects of teachers’ pedagogical content knowledge (PCK) (Slater et al., 2018).
However, in order to effectively challenge these misconceptions, science
teachers must first be aware of the existing alternative understandings and
learning difficulties. When teachers are informed about these challenges, they
can develop more engaging learning opportunities for their students (Tobin et
al., 2022). For effective teaching, it is crucial that teachers understand students’
conceptions of astronomical phenomena and modify their instruction to address
and overcome initial misunderstandings (Venville et al., 2012). It is well-
documented that teachers face challenges in both understanding and teaching
elementary astronomy (Blown & Bryce, 2010; Bryce & Blown, 2013). Research
by Wilhelm et al. (2018) identified that teachers hold misconceptions similar to
those of their students and they also revealed a constrained understanding of
the scale, movements, and geometric alignment of the Earth, Moon, and Sun.
Additionally, Plummer and Zahm (2010) concluded that In schools, the Earth
and the Universe are often taught in a way that lacks depth and many students
leave middle and high school without a solid understanding of astronomy topics.
Chastenay (2018) reported that only half of teachers engage in active instruction
of astronomy in their classrooms, primarily relying on reading and writing
materials. The main obstacles teachers face in teaching astronomy include lack
of experience and training, hortage of resources and equipment, inadequate
classroom configuration and their own perceived inadequacies in the subject.

It has been found that students face difficulties in grasping astronomy
topics and tend to develop misconceptions about them (Yu & Sahami, 2007).
It has been emphasized that students’ erroneous conceptions of astronomical
events are strongly influenced by early experiences, such as those learned in
preschool, and are often reinforced by family members (Blown & Bryce, 2020).
Misconceptions in astronomy may arise from factual inaccuracies, mythical
beliefs, unclear language, misinterpretation of information, and incomplete
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understanding of scientific processes (Comins, 1998). A review of the literature
reveals that students of various age groups frequently hold misconceptions in
astronomy. Common knowledge gaps and misconceptions include the shape
of the Sun, Earth, and Moon (Bolat et al., 2014; Chewoh & Sarwanto, 2021;
Gali, 2021; Korur, 2015), the dynamic motions of the Sun, Earth, and Moon
(Dankenbring & Capobianco, 2016; Kandemir & Apaydin, 2022; Wilhelm et al.,
2022), the creation of day and night, the factors that cause the seasons (Nobes
et al., 2023; Sung & Oh, 2018; Vosniadou & Skopeliti, 2017), and the nature
of stars (Bekaert et al., 2022; Serttas & Tiirkoglu, 2020). Studies on students’
understanding of astronomy have shown that Students in secondary school are
typically more familiar with concepts like the Earth and the day-night cycle,
whereas understanding phenomena such as the phases of the Moon, seasons,
and gravity proves difficult for both students and adults to fully grasp (Hubber
& Tytler, 2017; Slater et al., 2018; Kara, 2022; Sagdic & Sahin, 2023).

3. METHOD
3.1. Research Design

It This study is a survey research designed to explore 8th grade secondary
school students’ understanding of astronomy topics, as well as science teachers’
perceptions of the challenges students face in learning these subjects.

3.2. Sample of the Study

The study sample included 226 eighth-grade students enrolled in six
secondary schools within the Igdir city center, as well as 20 science teachers at
these schools. The schools were selected using a purposive sampling method
and represent middle-level mixed socio-economic schools, with average
achievement levels within the province. Among the students, 158 were female
and 68 were male. The teacher participants included 14 females and 6 males.
In terms of experience, 40% of the teachers were in the 7-18 years/activity
period, 15% were in the 4-6 years/stability period, and 45% had 3 years or
less of teaching experience, placing them in the “holding on to the profession”
category.
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3.3. Data Collection and Tools

The data collection for the study took place in the spring term of the
2022-2023 academic year (1 June 2023-16 June 2023). Two different tools were
employed for collecting data in the study: (1) understanding of the Earth and
the Universe and (2) teachers’ understanding of students’ difficulty levels in
learning astronomy topics. The characteristics of each of these instruments are
as follows:

Knowledge Test on Earth and the Universe (Astronomy): This data
collection tool consists of true-false and drawing type questions to determine
middle school students’ knowledge and comprehension of astronomy topics.
It contains 44 items (some of the items in the test were used for this study).
Item analyses revealed that the item difficulties of the test were between 0.39-
0.54 and the discrimination indices were between 0.41-0.68. According to the
reliability analysis results of the test, the reliability coefficient (KR-20) was
measured at 0.86.

Assessment of Difficulties in Learning Astronomy Topics Form. This
data collection tool was prepared for science teachers to describe their students’
difficulties in learning astronomy topics. It is a form with a five-point Likert scale.
In addition, this form includes a section that requires science teachers to explain
the difficulties of their students in learning astronomy subjects specifically for
each subject. This form, which was prepared by the researcher, was presented
to two science educators for their opinions and finalized according to their
suggestions and made ready for implementation.

3.4. Data Analysis

The data obtained from the Knowledge Test on Astronomy Subjects were
analyzed descriptively and given as numbers and percentages. The participants’
responses to each question in the test were analyzed descriptively according
to their correct and incorrect answers. In addition, a scoring key was used for
the answers to the drawing questions in the knowledge test. Representations
from sample excerpts from the drawings were used to make comparisons
between students’ typical responses. While evaluating the models, the drawings
in the MoNE textbooks were accepted as scientific models. The model drawn
by each student was evaluated as correct (The model contains a complete and
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correct visual/symbolic and verbal fit), incorrect (The model does not show a
complete and correct visual/symbolic and verbal fit. The model contains many
errors. It is an unscientific drawing.) and invalid (There is a drawing but it does
not represent astronomical concepts or there is no drawing at all.). The data
obtained from science teachers’ responses to the evaluation forms regarding
student comprehension difficulties were analyzed using descriptive analysis.

4. RESULTS

4.1. Results Related to Student Understanding of the Structure and
Movements of the Sun, Earth and Moon

7. The direction of the Moon's orbit around 36%

e Farisclockoise | ¢

6. The phases of the Moon occur when the 76%
Moon rotates around its own axis _ 249,

69%

5. The Moon moves round its own axis
-

4. The face of the Moon seen from Earth is 74%

always the same _ 26%

Incorrect

m Correct

3. The moon is a light source, that is, it 70%

gives light spontaneously _ 30%

2. The Sun and the Earth are about the same 16%
I ¢
1. The sun makes a circular motion around 57%

v  ——

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figure 1. Descriptive Analysis Results of Student Understanding of the
“Structure and Movements of the Sun, Earth and Moon™ Topics
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Figure 1 presents the analysis outcomes from the knowledge test
concerning students’ understanding of the “Structure and Motion of the Sun,
Earth, and Moon.” Upon examining the results, It is clear that most students
provided incorrect answers to most questions related to this subject area, with
the exceptions of “The Sun and the Earth are the same size” (84%) and “The
direction of the Moon’s orbit around the Earth is clockwise” (64%). Particularly,
the statements “The phases of the Moon occur when the Moon rotates around its
own axis” (76%) and “The face of the Moon seen from the Earth is always the
same” (74%) had high incorrect response rates.

4.2. Results Regarding Student Understanding of the Planets in the
Solar System, Solar and Lunar Eclipses

18. Writing the names of the planets on 449,
the given model18. Writing the names of
the planets on the given model 56%

17. In a lunar eclipse, the shadow of the 85%

Sun falls on the Moon. - 15%

16. A Tunar eclipse occurs approximately 83%

every 30 days.

17%

15. Lunar and solar eclipses also occur on 84%

planets with satellites. - 16%

14. A solar eclipse occurs during the full
moon phase of the Moon.

Incorrect

T7% ® Correct

23%

13. The closest planet to the Sun is 37%
Mercury.

63%

T2%

12. Each planet has a satellite.

11. Uranus, Neptune and Saturn are inner 56%

0% 10%20% 30%40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figure 2. Descriptive Analysis Results of Student Understanding of “Planets
in the Solar System, Solar and Lunar Eclipses”
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Figure 2 displays the results of the descriptive analysis regarding students’
understanding of “Planets in the Solar System, Solar and Lunar Eclipses.” Upon
reviewing the results, it is clear that most students provided incorrect answers to
nearly all questions related to this subject area, with the exceptions of “Mercury
is the closest planet to the Sun” (63%) and “Defining the names of the planets”
(56%). In particular, the items “The shadow of the Sun falls on the Moon during a
lunar eclipse” (85%), “Lunar and solar eclipses occur on planets with satellites”
(84%), and “Lunar eclipses occur approximately every thirty days” (83%) show
that many students have incorrect knowledge.

4.3. Student Model Understanding of Astronomy Events Descriptive
Analysis Findings

B Unrelated Drawing ~ © Incorrect Drawing B Correct Drawing
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I
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Sizes of the Sun, Earth and Moon 12.80%
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Figure 3. Descriptive Analysis Results of Student Model Understanding of
Astronomy Events

{




FEN BIiLGIiSi EGITIMINDE iLERI
ARASTIRMALAR

Figure 3 presents the results of the descriptive analysis of students’ model
understanding of astronomical events. The analysis reveals that the majority of
the students’ model drawings for almost all astronomical phenomena, except
for “the sizes of the Sun, Earth, and Moon” (80.10%) and “the movements
of the Sun, Earth, and Moon relative to each other” (69.90%), were incorrect
or invalid. Notably, in the model drawings of “The formation of the seasons”
(72.10%), “The life stages of stars” (70.30%), and “Solar eclipse” (68.10%), a
significant number of students demonstrated incorrect understanding in their
models (Figure 4). These findings suggest that the model representations of
many students regarding various astronomical phenomena were far from
scientifically accurate.
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4.4. Descriptive Analysis Results of Science Teachers’ Perceptions of
Students’ Difficulties in Learning Astronomy Subjects

Climate and Weather Movements

Formation of SeasonFormation of Seasons

Space Research: Space Technology, Space
Pollution, Telescope

Beyond the Solar System: Celestial Bodies,
Constellations and others

Solar and Lunar Eclipses
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Figure 5. Descriptive Analysis Findings of Science Teachers’ Perceptions of
Students’ Difficulties in Learning Astronomy Subjects
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When Figure 5 is analyzed, it becomes clear that, according to science
teachers’ perceptions about students’ learning of astronomy topics, most
teachers believe that students face difficulties in understanding topics such as
“Climate and Weather Movements” (65%), “Formation of Seasons” (55%),
and “Movements and Phases of the Moon” (55%). In contrast, the majority of
teachers (75%) revealed that students did not struggle learning about the “Sun,
Earth, and Moon,” and 85% of teachers believed that students had no difficulty
with the “Structure of the Sun and Moon.”

5. CONCLUSION

This study reveals 8th grade students’ understanding of astronomy, a
crucial subject in middle school science education, and Teachers’ insights of the
difficulties students face when learning about astronomy.

The study’s first result indicated that a significant portion of the students
had a limited understanding of scientific concepts and held incomplete or
misunderstood knowledge in many areas related to the “Structure and motions
of the Sun, Earth, and Moon.” Notably, in the items such as “The phases of the
Moon are formed by the rotation of the Moon around its axis” and “The face
of the Moon seen from the Earth is always the same,” A great deal of students
displayed incorrect knowledge. These findings highlight a widespread incorrect
knowledge among students regarding the basic astronomical phenomena,
specifically in their understanding of the Moon’s phases and the concept of the
Moon’s rotation. This underscores the need for targeted educational strategies
to address these misconceptions and build a more accurate understanding
of the Earth-Moon-Sun system. Students frequently struggle to understand
and explain fundamental astronomical objects and phenomena, as there is
substantial evidence supporting this challenge. This issue likely arises from
students’ difficulty in grasping the processes behind the formation of the
Moon’s phases and the movements of the Sun, Earth, and Moon. They may not
fully comprehend the relative arrangement and spatial dimensions of these three
celestial bodies. Additionally, the limited use of models, visual aids, animations,
and other computer-assisted teaching tools may hinder their ability to concretely
understand astronomical phenomena. The misconception that the Moon always
shows The same outlook to Earth can be ascribed to the student’s difficulty
in understanding the concept of tidal locking and the relationship between the
motions of the Sun, Earth, and Moon, both in their orbits and their rotations.
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This finding supports the idea in existing literature that students remain distant
from scientific thinking about fundamental astronomical phenomena like the
Sun, Moon, and Earth system. It suggests that despite curriculum changes and
the availability of diverse resources, students still struggle to grasp scientifically
accurate concepts related to basic astronomy phenomena. This implies that,
In the middle school years, numerous students lack exposure to effective
pedagogical strategies that would support the development of scientifically
accurate mental models of basic astronomical concepts. For middle school
students to develop scientific understanding and modeling skills regarding
fundamental astronomy concepts, such as the Sun, Moon, and Earth system, it
is crucial for teachers to guide students through hands-on experiences tailored
to their readiness and individual differences. The study revealed that students
lacked scientific understanding of topics such as “Planets in the Solar System,
Solar and Lunar Eclipses,” with only a few students demonstrating correct
knowledge. Specifically, many students struggled with the concepts of “The
shadow of the Sun falling on the Moon during a lunar eclipse” and “Lunar
and solar eclipses occurring on planets with satellites.” This misinformation
likely arises from students not fully grasping the relative positioning of the Sun,
Earth, and Moon during a lunar eclipse. Another contributing factor could be
the incomplete understanding of the solar system’s structure. A key aspect of
effective astronomy education is the development of multidimensional spatial
thinking. Without this ability, students may struggle to fully comprehend
celestial bodies and the systems they form.

Another finding of this study revealed that many students’ model
representations of various astronomical events were inconsistent with scientific
understanding. In particular, students’ model drawings of the “Formation
of Seasons,” “Life Stages of Stars,” and “Solar Eclipse” showed widespread
misconceptions. One key reason for students’ inability to accurately model the
formation of the seasons was their failure to understand The Earth’s axis tilt and
its rotation around the Sun and the correct spatial the Sun-Earth relationship.
Regarding the life stages of stars, the complexity of stellar evolution, which
varies based on a star’s mass, may have contributed to the confusion in students’
minds. Additionally, the lack of understanding of nebulae and the processes
involved in a star’s birth, development, and death likely hindered students
from correctly modeling the life cycle of stars. For the solar eclipse, students’
incorrect models were likely due to their failure to comprehend the precise
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alignment of the Sun, Earth, and Moon, the incomplete understanding of the
angle of inclination, and their inability to visualize the event accurately.

The study revealed that most science teachers believed students did
not face difficulties in learning subjects, except for “Climate and Weather
Movements,” “Formation of Seasons,” and “Movements and Phases of the
Moon.” This perception may stem from the fact that climate and weather
movements are harder for students to visualize, coupled with teachers relying
on traditional teaching methods. The formation of seasons, which requires
spatial thinking skills, may be challenging for students who do not possess this
ability. Similarly, The phases of the Moon require multidimensional thinking,
as they depend on the correct understanding of the Sun, Earth, and Moon’s
relative positions and motions, which may not have been fully understood by
the students. This indicates significant challenges in teaching these concepts.
Teachers must also recognize the importance of using pedagogical methods
such as argumentation, discussion, and spatial visualization to teach effectively.
Furthermore, teachers should be aware that they need to avoid approaches that
reinforce their own unscientific beliefs and perpetuate misconceptions.
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FEN BILGIiSIi OGRETMEN ADAYLARININ FEN E:l‘KiNLjKLERiNDE
SANAT ENTEGRASYONUNA DAIR GORUSLERININ
BELIiRLENMESI

Selin YILDIZ!
1. GIRiS

Hayal edilemez olan1 hayal etme cesareti hem sanatgilar hem de bilim
insanlart i¢in degerli bir 6zelliktir. Merriam Webster’da sanatin hayal giicii ve
beceriyle yaratilan ve gilizel olan veya 6nemli fikir veya duygular ifade eden
bir sey olarak tanimlanmasi, sanatsal siireclerin bilime dahil edilmesinin neden
degerli olabilecegine dair bircok nedeni aktarir: birincisi, bilimde, elektronlar
veya atomlar gibi genellikle gozle goriilemeyen arastirilan varliklarin zihinsel
goriintiilerini olusturmak icin yaraticilik ve hayal giicii gereklidir ve bu
goriintiileri gorsellestirmek veya baskalarina ifade etmek bilimin gelisimi i¢in
bir gerekliliktir (Hadzigeorgiou vd., 2012); ikincisi, sosyobilimsel konularla
(Zeidler, vd., 2005) ve siirdiiriilebilir kalkinmayla (Eilks, 2016) ilgili bilim
konularinda vurgulanan bilimin karar alma ve argiimantasyon siire¢lerini
anlamak ic¢in duygular1 ve etik ve ahlaki sorunlari ele alma ve ifade etme
yetenegi Onemlidir. Coklu ifade bigimleri yalmizca bilimsel okuryazarligi
Ogretme potansiyeline sahip degildir, ayn1 zamanda diisiik performans gosteren
ogrenciler icin, 6rnegin dil becerilerinde geride olanlar i¢in bilimi acabilir (Reif
ve Grant, 2010). Ayrica sanatlar ilham ve yeniligi miimkiin kilar, biligsel ve
sosyal gelisimi gelistirir, yaraticilig1 artirir, yenilik yoluyla dikkati ¢eker, stresi
azaltir ve genel olarak 6gretimi daha keyifli hale getirir (Sousa ve Pilecki, 2013).

Yarim yiizyildan uzun bir siiredir baslayan ve gilinlimiizde hala devam
eden bir tartisma konusu sanatla biitiinlesik/entegre egitimin farkl tiirleridir
(Arnstine, 1966; Marshall, 2014). Sanat ve bilimin egitim pratigine nasil
biitiinlestirildigine iliskin iki 6nemli konu karisimiza ¢ikmaktadir (Areljung,
2023). Bu konulardan birincisi, sanat ve bilim arasindaki algilanan ortakliklarla
ilgilidir. Arastirmacilar, sanat ve bilimin 6zellikle tretken bir biitlinlestirme
alan1 oldugunu, ciinkii bunlarin birincil arastirma alanlarin1 (Marshall, 2005)
temsil ettigini ve diinyadaki kaliplar1 belirlemeye ve temsil etmeye yonelik
oldugunu (Green vd., 2018) savunmaktadir. Ayrica aragtirmacilar 1sik, ses
ve yer ¢ekimi gibi konularin hem sanat hem de bilimde temel olan konular
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belirtmektedirler (Turkka vd., 2017). Bu konulardan ikincisi ise, sanat ve bilim
arasindaki gii¢ hiyerarsisiyle ilgilidir. Arastirmacilar, sanatlarin kendi varolus
nedenleri olmadan diger alanlarin golgesinde kalarak ve yalnizca entegre
edildikleri konunun teorik 6grenme ¢iktilarini desteklemek icin islev gérmesi
konusunda endigelerini dile getirmiglerdir (Bresler, 1995; Liao, 2016). Bu gii¢
hiyerarsisinin bir diger sonucu da, sanatla entegre egitimin bir¢cok faydasinin,
“temel konulardaki” becerileri destekleyen performans odakli standartlara gére
Olciildiiglinde fark edilmemesidir (Shaw, 2021). Colucci-Gray vd.’nin (2019)
calismalarindan ilham alarak, farklt konumlandirmalar i¢indeki g¢ocuklara
sunulan potansiyel 6grenme firsatlarina odaklanmisglardir.

Sanat ve bilim iligkisi literatlirde su sekilde 6zetlenmistir:

* Sanat, 6grencilerin fen disiplinine dair bilgisini iletebilecekleri iletigim
aracglar1 saglamaktadir (Bresler, 1995; Green vd., 2018).

* Drama (Walan ve Enochsson, 2019) veya c¢izim (Chang, 2012)
kullanilmas1 6grencilerin bir fen konusuna iliskin anlayisglarini iletir.

* Hem bilim insanlar1 hem de sanatcilar soru sorarak, gézlemler yaparak
ve Oriintiileri belirlemek i¢in verileri diizenleyerek bilgi tiretirler (Green vd.,
2018).

* Bir ¢ocugun ¢izim yapmasinin, bilimsel yontemlerle iliskilendirdikleri
etraflarindaki diinyayr amach gozlemlemelerini belirtmektedir (Monteira ve
Jim Enez-Aleixandre, 2016).

* Hem sanat hem de bilimde temel olan kavramlara odaklanabilir ve sanat
ve bilim bakis agilar1 birbirinin iizerine katmanlanirken bu kavramlar hakkinda
cok yonlii bilgi olusturmay1 hedefleyebilir (Turkka vd., 2017).,

* Disiplinler aras1 askin konumlandirma, bilim, teknoloji, mithendislik,
sanat ve matematik (STEAM) egitiminin gerekcelerinden birine karsilik gelir,
yani sanatin STEM’e dahil edilmesi, “kaliplarin disinda” sorunlar1 ¢6zmek igin
bir alan yaratabilir ve boylece gelecekte ihtiya¢ duyulan yenilik¢i diistliniirleri
besleyebilir (Ingold, 2020).

flgili literatiire bakildiginda farkli arastirmalar bulunsa da konu
siirliligini korumaktadir (Areljung, 2023; Chang, 2012; Demirci vd., 2024;
Kagar, 2012; Kahyaoglu, 2005; Walan ve Enochsson, 2019; Yilmaz ve Sahan,
2016). Bu bilgilerden yola ¢ikarak fen derslerinde sanat entegrasyonunu
tasarlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Bu arastirma ile fen bilgisi

-y




FEN BIiLGIiSi EGITIMINDE iLERI
ARASTIRMALAR

Ogretmen adaylarinin fen etkinliklerinde sanat entegrasyonuna dair goriislerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. YONTEM

Bu arastirmada nitel arastirma yaklagimlarindan olan durum caligsmasi
kullanilmisgtir. Durum ¢aligmasi, smirlart belirlenmis gergek bir ortamda
arastirilan konunun ayrintili bir sekilde betimlenmesi ve incelenmesidir
(Birinci vd., 2009; Cresweell vd., 2007). Durum c¢alismalarindaki sinirlilik,
durumun yer, zaman veya bazi fiziksel sinirlar agisindan diger durumlardan
ayirt edilebilmesidir (Creswell, 2011). Bu baglamda aragtirma konusu olarak
secilecek durum; bir kisi, bir yonetici, bir 6grenci, bir program veya sinif, okul
veya topluluk gibi gruplar olabilir (Creswell, 2011). incelenecek konu ile ilgili
gorlismeleri veya gozlemleri yapacak kisiler sinirli olabiliyorsa bir durum
olarak diistiniilebilir (Merriam, 1998). Bu baglamda arastirmanin c¢alisma
grubunun, fen bilgisi 6gretmen adaylar1 olarak belirlenmesi bir durum olarak
distiniilmistir.

2.1. CALISMA GRUBU

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2024-2025 egitim o6gretim yillar
icerisinde Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde 6grenim gérmekte olan 32 6gretmen aday1 olusturmustur.

2.2.VERi TOPLAMA ARACLARI

Bu aragtirma ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen etkinliklerinde
sanat entegrasyonuna dair goriislerinin belirlenmesi amaci dogrultusunda
goniilliiliik esasima gore 32 fen bilgisi 6gretmen aday ile yar1 yapilandirilmig
goriisme formu kullanilarak goriismeler gergeklestirilmistir. Gorligme esnasinda
Ogretmen adaylarma “Fen egitimine sanat entegre edilebilir mi? Neden?”, “Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin “Ogretmen oldugunuzda fen derslerinize sanat ile
biitiinlestirir misiniz? Nasil/Neden?” ve “Bagka hangi disiplinler fen disiplinleri
ile biitiinlestirilebilir? Nasil?” sorular yoneltilmistir. Goriismeler, dgretmen
adaylarinin izinleri dahilinde ses kaydina alinmistir.
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2.3. VERILERIN ANALIiZIi

Yar1 yapilandirilmis goriisme formlari igerik analizi kullanilarak analiz
edilmistir. I¢erik analizi, nitel verilerin analizinde kullanilan ve arastirmacilarin
iletisim sirasinda ses kayitlari, yazili dokiimanlar, video kayitlar1 veya resimler
gibi kaynaklardan elde edilen verilerdeki mesajlar1 kesfetmelerini, anlamli
bir sekilde ortaya ¢ikarmalarini ve derinlemesine incelemelerini saglayan bir
tekniktir (Fraenkel vd., 2011; Neuman, 2014). i¢erik analizini ger¢eklestirmek
i¢in iki bagimsiz arastirmaci kodlar olusturmustur. iki arastirmaci tarafindan
yapilan kodlamalar kontrol edilmistir. Uzlagsma ve uzlasisizlik sayilari belirlenmis
ve arastirmanin giivenirligi Miles ve Huberman’in (1994) giivenirlik = uzlasy/
(uzlas1 + uzlasisizlik) formiilii kullanilarak kontrol edilmistir. %93.10 oraninda
bir uzlas: (giivenilirlik) saglandi.
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3. BULGULAR

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Fen egitimine sanat entegre edilebilir
mi? Neden?” sorusuna verdigi yanitlara tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Fen egitimine sanat entegre
edilebilir mi? Neden?” sorusuna verdigi yanitlar

Kategori Kod Kisi f

(:)1, (_':)3, (:)4, (:)10,
Ol1, O12, 013, O14,

Ogrenme kolaylagmasi (:)15’ O18. 022, O25. 13
033
QZ, 0%, 08,__09, QIO,
Kalic1 6grenme saglama Ol1, O12, O14, Ol6, 12
026, 029, 033
02, 03, 04, 08,014,
Dikkat ¢cekme QIS, 920, 026, 028, 11
030, 032
Evet 03, 04, 08,09, 010,
Eglenceli 6grenme saglama 015, 016, 019, 023, 9
033
Daha fazla duyuya hitap etme ~ O1, 012, 013, 025 4
Farkl1 bakis agis1 kazandirma 013, 031 2
Ogrenme ortami zenginlesir 031 1
Fen teori ve deneye dayalidir 05, 017 2
Hayir
Ikisi biitiinlesemez 05,017 2
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Tablo 1 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun
fen ve sanatin birbirlerine entegre edilebilecegini diislindiigii gortilmektedir.
Nedenleri agiklanmasi istendiginde ise; 6grenme kolaylastirmasini, kalici
ogrenme sagladigini, dikkat cektigini, eglenceli 6grenme sagladigini, daha
fazla duyuya hitap ettigini, farkli bakis acisi kazandiracagini ve 6grenme ortami
zenginlestirecegini ifade etmistir. Ayrica iki fen bilgisi 6gretmen aday1 ise fen ve
sanatin entegre edilemeyecegini belirmistir. Nedenleri agiklanmasi istendiginde
ise; fen deneye dayalidir ve ikisi biitiinlesemez yanitlarin1 vermislerdir.

Bu kategorilere iligkin baz1 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

03: “Evet sanat fen egitimine dahil edilerek 6grenme daha eglenceli,
dikkat cekici, kolay anlasilabilir hale gelebilir.”

0O5: “Hayir ¢iinkii teoriye ve deneye dayali bir ders olan fen ile sanatin
biitiinlesebilecegini diistinmiiyorum.”

013: “Evet ¢ocugun birden fazla duyusuna hitap ederek konulari
ogrenmeleri gerekir. Cocuklarin sanat ile birden fazla duyusuna hitap edilerek
konuyu algilamalar1 kolaylasabilir ve farkli bakis acis1 kazanabilir.”

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Ogretmen oldugunuzda fen derslerinize sanat
ile biitiinlestirir misiniz? Nasil/Neden?” sorusuna verdigi yanitlara Tablo 2’de
yer verilmistir.
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Tablo 2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “Ogretmen oldugunuzda fen
derslerinize sanat ile biitlinlestirir misiniz? Nasil/Neden?” sorusuna verdigi
yanitlar
Kategori Kod Kisi f
03, 04, 06, 07, 08, 09,
010, 012, 013, 014, O15,
Miizik/Sarki 021, ) ) ) 18
022, 023, 025, 026, 029,
030
04, 06, 09, 011, 013, 014,
Resim 015, 018, 019, 020, 021, 17
025, 027, 028, 029, 031,
032
Dram 03,06, 09, 012, 018, 020,
ama 021, 022, 024, 026, 029
Evet .. .. .. .. .. ..
Sir 03, 06, 08, 09, 013, 014 10
015, 021, 023, 026
Model/maket tasarimi Q2, O11, 013, 021, 027, 6
yaptirma 028
Metin 013, 029, 031 3
Poster 07,012, 028 3
Dans 015 1
STEAM 031 1
Ikisi biitiinlesemez 05, 017 2
Hayr Sanatta yetkin olmama Ol 1
Stire yetersizligi 05 1
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Tablo 2 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun
ogretmen olduklarinda derslerinde fen ve sanatin birbirlerine entegre
edilebilecegini diisiindiigli goriilmektedir. Nasil sorusu soruldugunda ise;
Model/maket tasarimi yaptirma, Drama, Resim, Miizik/Sarki, Siir, Metin,
Poster, Dans ve STEAM olarak ifade etmislerdir. Ayrica ii¢ fen bilgisi 6gretmen
aday1 ise 6gretmen olduklarinda derslerinde fen ve sanatin birbirlerine entegre
etmeyecegini belirmigtir. Nedenleri agiklanmasi istendiginde ise; sanatta yetkin
olmama, siire yetersizligi ve ikisi biitiinlesemez yanitlarin1 vermisglerdir.

Bu kategorilere iligkin baz1 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir:

O13: “Evet biitiinlestiririm. Cocuklar ile fen kavramlarmdan olusan
bir sarki yazip soyleriz. Fen konularini nasil anladiklarin1 resme dékmelerini
isterim.”

017: “Hayr biitiinlestirmem ikisi baska alanlar biri bilim iken 6biirii
estetik hazdir.”

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Baska hangi disiplinler fen disiplinleri
ile biitiinlestirilebilir?” sorusuna verdigi yanitlara Tablo 3’de yer verilmistir.

Tablo 3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Bagka hangi disiplinler fen
disiplinleri ile biitlinlestirilebilir? Nas1l?” sorusuna verdigi yanitlar

Kod Kisi f
Matematik 01, 04, 028, 029, 030, 031, 032 7
Miihendislik 02, 05, 08, 019, 023, 028, 031 7
Teknoloji 012, 028, 0031 3
Sosyoloji 013, 017 2
Tip 02, 08 2
Cografya 03, 021, 032 3
Mimarlik 013 1
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Tablo 3 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin; matematik,
miithendislik, teknoloji, sosyoloji, tip, cografya ve mimarlik alanlari ile
biitiinlesebilecegini belirtmisleridir.

Bu kategorilere iligskin baz1 6gretmen goriisleri asagida belirtilmistir.

028: “ Matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinleri fen ile
birlestirilebilir.”

031: “Miihendislik ve teknoloji disiplinleri fene entegre edilebilir”
4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirma ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen etkinliklerinde
sanat entegrasyonuna dair gorilislerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Arastirma
sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylariin biiyiik cogunlugunun fen egitimine
sanat entegre edilebilecegini ifade etmistir. Fen egitimine sanat entegre
etmenin O0grenmeyi kalict hale getirecegini, kalict 6grenme saglayacagini,
dikkat ¢ekecegini, eglenceli 6grenme ortami saglayacagini, daha fazla duyuya
hitap edecegini ve farkli bakis acist kazandiracagimi dile getirmigleridir.
Benzer olarak 6gretmen adaylarinin aldiklar1 sanat egitiminin yetistirecekleri
ogrencilerinin bakis acilarim1 da olumlu etkileyecegini dile getirdikleri
calismalar bulunmaktadir (Yilmaz ve Sahan, 2016). Ayrica 6grencilerin estetik
duygularinin desteklenmesinin hayatlarinda yaratici, liretken ve ¢evrelerindeki
giizellikleri algilayan bireyler olmalarini sagladigi goriilmektedir (Feeney ve
Moravcik, 1987,akt. Ulutas ve Ersoy, 2004). Kacar (2012) yilinda gerceklestirdigi
calismasinda fen egitimine sanati entegre etmistir arastirma sonucunda 6grenciler
derslerin eglenceli, zevkli ve neseli gectigini, derse olan ilgilerinin arttigini,
etkinliklerin derse yonelik merak duygusu uyandirdigini, 6grendiklerimi giinliik
hayatta kullanabildiklerini, dersi daha iyi anlayabildiklerini, 6grenebildiklerini
ve kavrayabildiklerini, 6grenmelerini kolaylastirdigini, Fen kavramlarin1 daha
iyi anladiklarini, 6grendiklerini ve kavradiklart belirtmiglerdir. Bu baglamda
aragtirma sonuglar1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriisleri ile paralellik
gostermektedir.

Arastirmanin bir diger bulgusu ise fen bilgisi adaylarinin 6gretmen
olduklarinda fen dersleri ile sanati biitiinlestireceklerini belirtmislerdir. Fen
derslerinde; model/maket tasarimina, drama, resim, miizik/sarki, siir, metin,
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poster, dans ve STEAM’e yer vereceklerini ifade etmislerdir. Fen bilgisi
adaylarmin bir kismi ise derslerinde sanat etkinliklerin yer vermeyeceklerini
belirtmistir. Bu durumu ise sanatta yetkin olmamalarina ve siire yetersizligi
yasayacaklarini diistinmeleri ile agiklamislardir. Bu durum 6gretmen adaylarinin
sanat egitimi dersi almamalari ile bagdastirilabilir. Yilmaz ve Sahan (2016)
Ogretmen adaylar1 ile gerceklestirdikleri caligmalarinda 6gretmen adaylari
tim egitim fakiiltesi 6grencilerinin sanat egitimi dersi almasi gerektigini
disiinmektedirler. Demirci ve digerleri (2024) aragtirmada gilines sistemi
konusunu sarki ile 6grenebildiklerini vurgulamistir. Ogrencilerin yeni bilgiyi
ogrenmelerinde ve ogrendikleri bilgiyi hatirlamalarinda sarkinin kolaylik
sagladigi, sarki ile ders islerken oldukca eglendikleri, sarki yarigmasmin da
cocuklarin konuya olan ilgisini artirdig1 seklinde yorumlanabilecegini dile
getirmiglerdir. Kahyaoglu (2005) miizik ve sarkilarin basar1 ve tutumla ilgisini
aragtirdigr bir calismasinda, sarkilarin &grencilerin bilgiyi 6grenmesinde,
hatirlamasinda ve fen bilgisine karsi olumlu tutum gelistirmesinde katki sagladig:
sonucuna ulagmistir. Arastirmanin diger bir bulgusu ise 6gretmen adaylarinin
fen bilgisi ile matematik, miihendislik, teknoloji, sosyoloji, tip, cografya
ve mimarlik alanlarina entegre edilebilecegini dile getirmislerdir. Ancak bu
alanlar1 derslerinde nasil kullanacaklarini agiklayamadiklar goriilmektedir. Bu
durumun 6gretmen adaylarinin disiplinler aras1 yaklasimlara dair bilgi eksikligi
oldugunun bir gostergesi olabilir. Bu bulgu ile benzer olarak Ozaydinl ve Kilig
(2019) 6gretmenlerin disiplinler aras1 yaklagimlara dair bilgi eksikligi oldugunu
belirtmistir. Bu durum 6gretmenlerin lisans ve hizmet i¢i egitim eksikliginden
kaynaklandig1 soylenebilir.

Sonug olarak dgretmen adaylarinin fen ve sanat enregrasyonuna olumlu
baktigini, 6grenmeyi destekleyecegini, diisiindiikleri sdylenebilir. ~ Ancak
Ogretmen adaylarinin derslerine nasil entegre edebileceklerine dair sinirl bilgiye
sahip oldugu goriilmektedir. Bu baglamda gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen
adaylarina lisans egitimi boyunca farkli disiplinleri nasil biitlinlestireceklerine
dair dersler verilebilir.
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OZET

Web of Science (WoS) kapsamindaki bu calisma, fizik egitiminde enerji
konusuna iliskin alanyazini1 bibliyometrik olarak incelemekte ve mevcut du-
rumu degerlendirerek arastirma bosluklarini ortaya koymaktadir. Arastirma-
da, “fizik egitimi”, “egitim”, “enerji”, “fizik”, “fizik egitimi arastirmalar1”
ve “Ogretim” anahtar sozciikleri temel alinarak yapilan ¢aligmalar incelenmis
ve bu temalar altinda yogunlagan bir alanyazinin ig¢inde oldugu arastirmalar
incelenmistir. 1993-2025 yillar1 arasinda yayimlanan 750 dokiiman iizerinde
gerceklestirilen analiz, 2009 yilina kadar bu alandaki ¢aligmalarin sinirlt ol-
dugunu, ancak bu tarihten sonra istikrarli yiiksek diizeyde arastirmalarin ger-
ceklestirildigini gostermektedir. Anahtar sozciiklerin analizine dayali bulgular,
Ozellikle kavramsal 6grenme ve teknoloji destekli Ogretim yaklagimlarina
yonelik bir egilim oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirma sonuglarina gore,
ABD, Almanya, Ispanya, italya ve Tiirkiye enerji konusundaki fizik egitimi
caligmalariyla bu alanda 6ne ¢ikan iilkeler arasinda yer almaktadir. Ortaokul
ve lise diizeylerinde ele alinan enerji konusu, soyut yapisi ve 6grencilerde yay-
gin olarak goriilen kavram yanilgilar1 nedeniyle fizik egitiminde dikkat ¢eken
bir arastirma alani1 olarak one ¢ikmaktadir. Bu baglamda, 6grencilerin enerji
konusundaki kavramsal yanilgilarin1 gidermeye yonelik teknoloji destekli ma-
teryallerin gelistirilmesi ve oyun tabanli 6grenme uygulamalarinin daha genis
kapsamda uygulanmasi onerilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’nin oncii tlkelerle is
birligini artirarak enerji konusundaki farkli 6gretim yaklasimlarini karsilastir-
maya yonelik uluslararasi projeler gelistirmesi faydali olacaktur.

Anahtar kelimeler: Fizik egitimi, bibliyometrik analiz, egitim bilimleri, enerji,
fen egitimi.

GIRIS

Enerji konusu, fizik egitiminin temel bilesenlerinden olup, hem kavramsal
karmasiklig1 hem de 6grencilerde olusturdugu yanlis anlamalar nedeniyle 6gre-
timi sirasinda 0gretmenler i¢in ¢esitli zorluklar barindirmaktadir (Lee ve Liu,
2010). Bu zorluklar, enerji kavraminin iligkili fen konular1 ile olan iligkisini
anlamak ve Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmek agisindan
kritik 6neme sahiptir (Kurnaz ve Arslan, 2014). Bu kapsamda, 6gretmenlerin
yalnizca bilimsel igerigi bilmeleri yeterli olmamakta, ayn1 zamanda bu bilgiyi
ogrencilere etkili bir sekilde aktarabilmek i¢in 6zel bir igerik bilgisine sahip
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olmalar1 gerekmektedir (Kumas, 2022). Enerji konusunda yapilmis ¢aligmala-
rin analiz edilmesi, 6gretmenlerin hem bilimsel igerigi anlamasin1 hem de bu

-----

saglayacaktir.

Fen egitiminde enerji konusu, disiplinler aras1 dogas1 geregi hem 6gretim
yontemlerini hem de 6grenci hedeflerini kapsayan bir ¢cercevede ele alinmakta-
dir. Ogrencilerin enerji ile ilgili kavramsal zorluklarimi anlamak ve bu zorluklari
giderecek stratejiler gelistirmek, 6gretmenlerin etkili igerik bilgisi ve pedagojik
bilgiye sahip olmasin1 gerektirir (Kumas ve Kan, 2021). Ornegin, enerji kav-
ramlariin gilinliilk yasam baglaminda anlamlandirilmasi, sistem sec¢imi, enerji
aktarimi ve matematiksel modellemelerin kullanimi, enerji 6gretiminin 6nemli
odak noktalaridir (Dias, Mattos ve Balestieri, 2004). Ancak bu degiskenlerin,
yalnizca disiplin i¢i alan bilgisi ile degil, ayn1 zamanda alan egitimine dayali
stratejilerle de desteklenmesi gerekmektedir (Diakidoy, Kendeou ve loannides,
2003).

Fizik egitiminde enerji konusunda yapilan ¢aligsmalarin analizlerinde, fi-
zik egitimi baglaminda enerji konusuna olan akademik ilginin artig gdsterdigini
ve bu alanin disiplinler arasi yaklasimlarla ele alindigini1 ortaya koymaktadir
(Boz ve Costu, 2021). Bu baglamda, enerji konusunun 6gretimi iizerine yapilan
caligmalarin hem 6grenci basarisini artirmayl hem de 6gretmenlerin mesleki
bilgi birikimini desteklemeyi amacladig: goriilmektedir. Ancak bu ¢aligmala-
rin biiylik bir kismi, 6gretmenlerin enerji 6gretimi sirasinda ihtiyag duydugu
0zel igerik bilgisini 6lcen somut araglarin eksikligini vurgulamaktadir (Gencer,
2015).

Enerji, disiplinler aras1 kategoride; miihendislik, ¢evre bilimleri, sag-
lik, fizik, kimya, biyoloji ve fen bilimleri gibi pek c¢ok disiplinle iligkilidir ve
kavramsal bir ¢erceve olarak yalnizca bilimsel degil, ayn1 zamanda toplumsal
bir etkiye sahiptir (Lin, 2024). Bununla birlikte, enerji kavraminin dgretimi,
karmasik yapis1 ve 6grenciler arasinda ortaya ¢ikan yaygin kavram yanilgila-
r1 nedeniyle fizik egitiminde ¢6ziilmesi gereken dnemli sorunlar arasinda yer
almaktadir (Kandpal, Broman, 2014).

29 <¢

Fizik egitimi alanyazininda enerji, genellikle “enerjinin korunumu”, “ener-
ji doniisiimleri”, “yenilenebilir enerji kaynaklar1” ve “enerji-verimlilik iliskisi”
gibi alt bagliklarla incelenmektedir. Bu baglamda enerji, 6grencilere yalnizca

teorik bir konu olarak degil, ayn1 zamanda yasam boyu karsilasacaklar1 pratik
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bir problem olarak sunulmaktadir (Zografakis, Menegaki ve Tsagarakis, 2008).
Ancak, enerji kavraminin dogasi geregi soyut olmasi, 6zellikle ortadgretim ve
lise seviyesinde dgrencilerin bu kavrami anlamasini zorlagtirmaktadir (Osborne
ve Wittrock, 1983). Ogrenciler, enerjiyle ilgili ¢ogu zaman yanls kavramsal
Ogrenimlere sahip olmakta veya enerji kavramini giinliik yasamdaki yanlis kul-
lanimlar ile iligkilendirmektedirler. Bu durum, enerji kavraminin etkin bir sekil-
de 6gretimini saglamak icin yenilik¢i yaklasimlarin ve kapsamli arastirmalarin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Dalaklioglu, Demirci ve Sekercioglu, 2015).

Bibliyometrik analiz, enerji konusundaki egitsel calismalar1 daha genis
bir bakis acis1 ile ele almaya olanak saglamaktadir. Bibliyometrik caligsmalar,
belirli bir alandaki akademik {tiretkenligi, arastirma egilimlerini ve gelecekteki
calisma alanlarinmi belirlemek icin etkili bir aractir (Donthu vd., 2021). Fizik
egitimi kapsaminda enerji konusundaki bibliyometrik analizler, enerji kavrami-
nin 6gretiminde kullanilan yontemlerin etkinligini degerlendirmek, bu alandaki
uluslararasi is birligini anlamak ve akademik alanyazinin gelisimini tespit et-
mek i¢in 6nemli bir etkiye sahiptir.

Enerji kavraminin egitimdeki rolii, fen biliminin tarihsel gelisimiyle ya-
kindan iliskilidir. 19. yiizyilda enerji kavraminin formiile edilmesi ve enerjinin
korunumu ilkesinin bilimsel temellerinin atilmasi, fen 6gretim programlarinda
bu kavramin yerini saglamlastirmigtir. Fen egitimi tarihine bakildiginda, enerji
konusunun, temel fen kavramlarindan biri olarak modern 6gretim programlarinda
yer aldig1 goriilmektedir (Duit, 1987). Ancak enerji konusunun 6gretimiyle ilgi-
li sorunlarin da aym dlgiide eskiye dayandigi tespit edilmistir. Ozellikle, enerji
ile ilgili soyut kavramlarin somut deneyimlerle iliskilendirilmesi gerekliligi, bu
alandaki 6gretim yontemlerini gelistirme ihtiyacini ortaya koymaktadir.

1980’1i yillardan itibaren fen bilimleri egitimi kapsaminda enerji konu-
sundaki arastirmalar, 6grencilerin bu kavrami nasil anladigini ve enerjiyle ilgili
kavram yanilgilarint belirlemeye odaklanmistir (Coelho, 2011). Arastirmalar,
ogrencilerin enerji kavramini anlamakta zorlandigini ve genellikle enerjiyi “bir
nesnenin sahip oldugu gii¢” ya da “bir cismin hareketini saglayan sey” olarak
tanimladiklarini gostermistir (Solomon, 1983; Trumper, 1990). Bu kavramsal
zorluklar, 6gretim materyallerinin ve yOntemlerinin gelistirilmesi gerektigini
ortaya koymustur.

Son yillarda, fizik bilimleri kapsaminda enerji konusunun 6gretiminde
cesitli yenilik¢i yaklasimlar benimsenmistir. Ozellikle yenilik¢i teknolojinin
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egitimde artan kullanimi, enerji kavraminin dgretimini zenginlestirme potan-
siyeli tasimaktadir (Ozkan ve Umdu Topsakal, 2021). Simiilasyonlar, artirilmig
gerceklik uygulamalari ve oyun tabanli 6grenme ortamlari, probleme dayali
O0grenme, proje tabanl 6grenme, yapilandirmaci 6grenme kurami kapsaminda
O6grenme, enerji konusundaki kavram yanilgilarini azaltmak ve G6grencilerin
kavramsal 6grenme diizeylerini artirmak i¢in kullanilmaktadir (Kozma, 2003).
Bu 0gretim uygulamalari, enerji doniisiimlerini ve enerjinin korunumu ilkesini
gorsellestirerek, 6grencilerin karmasik siirecleri daha kolay anlamalarini sagla-
maktadir. Ayrica, fen egitiminde disiplinler arasi yaklagimlar da enerji konusu-
nun 6gretiminde etkili bir yontem olarak dikkat ¢cekmektedir (Daniela, 2020).
Ornegin, cevre bilimi ve fizik gibi disiplinler, enerji konusunun giinliik yasam
baglaminda ele alinmasini saglamaktadir. Bu yaklasimlar, 6grencilerin enerjiyle
ilgili sorunlar1 daha genis bir bakis acis1 ile degerlendirebilmelerine olanak tani-
maktadir (Hodson, 2003).

Fizik egitiminde enerji konusunun bibliyometrik analizi, bu alanin bilim-
sel haritasini ¢ikararak gelecekteki ¢alismalar icin yonlendirici bir etki olustur-
maktadir. Alanyazinda, enerji konusuyla ilgili calismalarda hangi temalarin 6ne
¢iktig1, hangi yontemlerin tercih edildigi ve hangi {ilkelerin bu alanda onciiliik
ettigi gibi bilgiler, bibliyometrik analizle ortaya konabilir (Yayla, Catir, 2024).
Ornegin, Web of Science veritabani kullanilarak yapilan analizler, enerji egitimi
alanindaki akademik tiretkenligi ve uluslararasi is birliklerini anlamamiza ola-
nak tanimaktadir (Van Eck & Waltman, 2010).

Bualigsma, fizik egitimi alaninda enerji konusuna odaklanan arastirmalarin
sistematik bir analizini yapmay1 amaglamaktadir. Bibliyometrik yontemler, bu
alandaki yayinlarin zaman i¢indeki egilimlerini, en ¢ok atif alan ¢aligmalari,
yazar is birliklerini ve temel arastirma konularini incelemeye olanak saglar
(Donthu vd., 2021). Elde edilen bulgular, enerji egitimiyle ilgili mevcut duru-
mun degerlendirilmesine ve gelecekteki arastirmalar i¢in yol haritast olusturul-
masina katki saglayacaktir.

Bu ¢alismanin amaci, Web of Science veritabaninda yer alan enerji konu-
sundaki fizik egitimi arastirmalarini bibliyometrik yontemlerle analiz ederek,
bu alandaki akademik egilimleri ve bosluklar1 ortaya koymaktir. Calisma, fi-
zik egitimi kapsaminda enerji konusunun gretimi ile ilgili mevcut alanyazinin
daha iyi anlagilmasini saglamanin yani sira, bu konuda ¢aligsan aragtirmacilar
icin rehber niteligi tasimaktadir. Ayrica bu ¢alisma, enerji kavraminin fizik
egitimindeki yerini daha derinlemesine anlamay1 hedeflemektedir. Elde edilen
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bulgular, egitim politikalarinin belirlenmesine, miifredat gelistirme siire¢lerine
ve Ogretim materyallerinin tasarimina katki saglayacaktir. Bu ¢alismada yapi-
lan bibliyometrik analizler, fizik egitiminde enerji konusunda daha kapsamli
ve etkili yaklagimlar gelistirilmesi i¢in 6nemli bir adim olacaktir. Bu kapsamda
asagidaki sorulara cevaplar aranmstir:

1. Fizik egitiminde enerji konusunda yiiriitiilen ¢calismalarin yillara gore
degisimi nasildir?

2. Fizik egitiminde enerji konusunda yiiriitiilen ¢aligmalarin anahtar ke-
lime kullanim birlikteligi nasildir?

3. Fizik egitiminde enerji konusunda yiiriitilen ¢aligmalarin arastirma
kiimeleri nasildir?

4. Fizik egitiminde enerji konusunda yiiriitiilen ¢calismalarin yazarlarinin
birbirleri ile ¢alisma iliskileri nasildir?

5. Fizik egitiminde enerji konusuna yonelik arastirmalarda kullanilan
kaynaklar ve tlilkelere gore arastirma durumlari nasildir?

2. YONTEM
2.1. Veri Kaynagi ve Erisimi

Bibliyometrik analizlerde, belirli bir disipline dair kapsaml1 alanyazini in-
celemek i¢in giivenilir ve kapsamli bir veri kaynagina erisimde {ist diizey 6neme
sahiptir (Aria ve Cuccurullo, 2017). Fizik egitiminde «enerji» konusuna yonelik
alanyazin incelemesi i¢in en ¢ok tercih edilen veri tabanlar1 arasinda Scopus
ve Web of Science (WoS) yer almaktadir (Falagas vd., 2008). Bu ¢alisma i¢in,
genis kapsamu ve fizik egitimi alanindaki gii¢lii indeksleme kapasitesi nedeniyle
WoS secilmistir (Clarivate, 2023).

Arastirmada ele alinan “enerji” konusu, fizik egitiminde soyut iceriklere
sahip olmasi ve kavram yanilgilarinin fazlaligi kapsaminda 6n planda olan
konularin basinda gelmektedir. Bu kapsamda, veri toplama siirecinde WoS’un
“Baslik”, “Ozet” ve “Anahtar Kelimeler” alanlarinda “enerji” terimi aranmustir,
20 Kasim 2024 tarihinde ger¢eklestirilen bu sorgulamada toplamda 750 dokii-
man incelenmistir. Calismaya yalnizca “enerji” konusuyla dogrudan iligkili olan
belgelerin dahil edilmesi, verilerin odaklanmasini ve analizin giivenilirligini ar-
tirmistir (Donthu vd., 2021).
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Ayrica, ¢caligma donemi olarak, “enerji” kavraminin fizik egitimi alanyazi-
ninda 6nem kazanmaya bagladig1 1993 yilindan itibaren, mevcut yil olan 2025’
kadar yayimlanan belgeler secilmistir. Bu siireg, enerji konusundaki alanyazinin
tarihsel gelisimini ve egilimlerini incelemek i¢in zengin bir veri seti saglamistir.

2.2. Bibliyometrik Yontemler

Elde edilen verilerin analizinde, fizik egitiminde enerji konusuna yonelik
cesitli bibliyometrik yontemler uygulanmigtir. Dokiiman sayisi, yayimn tiiri,
yillara gére dagilim, anahtar kelimeler, yazar is birlikleri, kaynaklar ve tilkeler
gibi parametreler Microsoft Excel kullanilarak 6zetlenmistir (Broadus, 1987).
Bibliyometrik 6geler arasindaki iligkileri belirlemek ve daha derinlemesine
analiz yapmak amactyla su yontemler kullanilmistir:

Atif Analizi: Enerji konusundaki ¢alismalarin atif iligkilerini anlamak i¢in,

Ortak Atif Analizi: Alanyazindaki kaynaklar arasindaki baglantilar1 ince-
lemek i¢in,

Ortak Yazarlik Analizi: Arastirmacilar arasindaki is birliklerini tespit et-
mek igin,

Anahtar Kelime Eg-olusum Analizi: Enerji konusunun tematik egilimleri-
ni ve iligkili anahtar kelimeleri belirlemek igin,

Bibliyografik Eslesme Analizi: Calismalarin ortak referanslarina dayali
benzerliklerini analiz etmek igin.

Analiz sonuglariin gorsellestirilmesi i¢in VOSviewer (Stiriim 1.6.18) ya-
zilimi tercih edilmistir (van Eck ve Waltman, 2010). VOSviewer ile olusturu-
lan ag haritalarinda, her bibliyometrik 6ge diiglimlerle temsil edilmis ve dgeler
arasindaki iligkiler ¢izgilerle gosterilmistir. Digtim boyutlari, 6genin agirliging;
c¢izgi kalinliklar ise iligki giiciinii ifade etmektedir.

Ogelerin harita iizerindeki yerlesimi, agirlikli Oklidyen mesafelerin ka-
relerinin toplamini minimize eden algoritmalar kullanilarak gergeklestirilmistir
(Cobo vd., 2011). Benzerlik derecelerine gore farkli renklerle gruplandirilan
kiimeler, fizik egitiminde enerji konusundaki literatiiriin tematik yapisini ortaya
koymustur.
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3. BULGULAR
3.1. Genel Bakis

Fizik egitimi kapsaminda enerji konusu ile ilgili 2009 yilina kadar
ortalama ticer arastirma yiiriitiiliirken, 2009 yilinda 32 arastirma ve sonrasinda
2024 yilina kadar ortalama 29 aragtirma yiiriitiilmiistiir. Fizik egitiminde enerji
konusunda en fazla makale 2019 yilinda 38 adet olarak gergeklestirilmistir
(Sekil 1).
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Sekil 1: Fizik Egitiminde Enerji Konusundaki Makaleler (1998-2025).

1998-2025 yillar1 arasinda fizik egitiminde enerji konusunda yayimlanan
makalelerde belirgin bir artis gozlemlenmistir. 2000’11 y1llarin baglarinda olduk-
ca diisiik olan makale sayisi, 2010’lu yillardan itibaren diizenli bir sekilde artig
gostermistir. 2015-2020 yillart arasinda ise makale sayilarinin en st diizeyde
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, enerji konusunun fizik egitiminde hem
teorik hem de deneysel olarak daha fazla 6nem kazandigini ve arastirmalarin
bu konuda yogunlastigin1 gostermektedir. 2020 yili1 sonrasi siirecte ise maka-
le sayisinda az da olsa diislis ortaya ¢ikmistir. Bu durum, pandemi gibi kiire-
sel etkilerin arastirma faaliyetlerini etkilemis olabilecegine isaret etmektedir.
Genel olarak, enerji konusu, fizik egitimi alaninda giderek artan bir arastirma
ilgisine sahip olmustur. Bu egilim, enerji konusu 6gretiminin giincel toplumsal
ve teknolojik ihtiyaglarla uyumlu olarak akademik ¢aligmalarla desteklendigini
gostermektedir.
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3.2. Anahtar Sozciikler

Alanyazinda, 1993 yilindan 2025 yilina kadar fizik egitiminde enerji ko-
nusunda 2015 anahtar kelime kullanilmistir. Anahtar s6zctik birlikteligi analizi
icin, en az dort sozciikte 63 anahtar sozciik esigi ve 11 kiime belirlenmistir.
Bunlardan 6n plana ¢ikanlar Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: Enerji Konusunda Anahtar Sozciiklerin Gosterimi (1993-2025)

Anahtar S6zciik Tekrarlanma Baglanti giicii
Fizik egitimi 115 76
Egitim 60 56
Enerji 40 49
Fizik 25 27
Ogretim 18 23
Fizik egitimi aragtirmalari 17 21
Fen egitimi 17 12
Miihendislik egitimi 11 11
Yiiksekdgretim egitimi 11 9
Ogrenci deneyimleri 9 14
Termodinamik 8 13

(Not: * Anahtar kelimeler, en fazla 8 kez tekrar edenler arasindan seg¢ilmistir).

Fizik dersi ve enerji konusu, bilimsel calismalarda sik¢a ele alinan ve
zamanla degisime ugrayan alanlardan biri olarak dikkat ¢ekmektedir. Anahtar
kelimelerin ortaklik iliskisine dayanan kategoriler, fizik egitimi ve enerji konu-
sundaki ¢aligmalarin kapsamini anlamaya olanak tanimaktadir. Verilere gore,
“Fizik egitimi” en yliksek tekrarlanma (115) ve baglanti1 giicline (76) sahip
anahtar kelime olarak 6ne ¢ikmistir. Bu durum, enerji gibi fizik konularinin
egitim baglaminda merkezi bir rol oynadigin1 gostermektedir. Ayrica, “Egitim”
(60), “Enerji” (40) ve “Fizik” (25) gibi anahtar kelimeler, fizik egitiminin genel
ve disiplinler aras1 boyutlarda ele alindigini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimelerin kategorilere ayrilmasi, enerji konusunun fizik egi-
timi baglaminda nasil ele alindigin1 daha net anlamamiz1 saglar. Ornegin, sari
kiimede yer alan “laboratuvar”, “termodinamik” ve “uygulamali 6grenme” gibi
kelimeler, enerji konusunun deneysel ve uygulamali yonlerinin fizik derslerinde

vurgulandigin1 gostermektedir. Benzer sekilde, mor kiimede yer alan “model-
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leme ve simiilasyon” ile mavi kiimede yer alan “fen bilimleri” ve “yanilgilar”,
enerji egitiminin kavramsal ve pedagojik boyutlarina odaklanildigini goster-
mektedir.

Tarihsel analizde, 2000’li yillarda daha ¢ok temel kavramlara ve fen
egitimi odakli ¢alismalara agirlik verildigi, 2010’dan itibaren ise teknoloji des-
tekli yaklasimlarin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu baglamda, enerji konu-
sundaki aragtirmalarin, modern teknolojilerle zenginlestirilerek fizik egitiminde
hem 6grenci deneyimlerini gelistirdigi hem de kavram yanilgilarini giderme-
ye yonelik ¢oziimler sundugu anlasilmaktadir. Miihendislik, termodinamik ve
enerji konularina yonelik yapilan arastirmalar, fizik dersinde kullanilan yontem-
lerin evrimini ve farkl disiplinlerle baglantisini agik¢a ortaya koymaktadir. Son
yillarda ise yapay zeka ile ilgili ¢calismalara agirlik verildigi dikkat cekmektedir
(Sekil 2).
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Sekil 2: Fizik Egitiminde Enerji Konusunda Anahtar Sozciiklere Y onelik
Ag Haritas1 (2000-2025) (a: Anahtar S6zciik Gruplari; b: Meydana Gelme
Siirect).

3.3. Arastirmalar

Incelenen 750 arastirmanin 154’iinde en az 10 atif bulunmaktadir. En ¢cok
atif yapilan ilk bes aragtirmanin yazarlar sirasiyla; Bejan (1996) (atif= 1722),
Paxton (2018) (atif= 1263), Barton (2010) (atif = 371), Moonen (2012) (atif=
252) ve Smilowitz (2015) (atif= 160) ortaya ¢ikmistir (Tablo 2). Arastirma kap-
samindaki 154 arastirmanin 17°si birbiri ile iliskilidir. Bu kapsamda arastirma-
lar ve bu etkilesim diizeylerine gore bes kategori olusmustur (Sekil 3).
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Sekil 3: Fizik Egitiminde Enerji Konusunda Calisma Iliskilerine Yonelik Ag
Haritas1 (2000-2025) (a: Atif gruplari; b: Ortak atif gruplari).
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Sekil 4: Fizik Egitiminde Enerji Konusunda Ortak Yazar Gruplarina Y 6nelik
Ag Haritas1 (2000-2025) (a: Atif gruplari; b: Bibliyografik Baglant1 Gruplari).
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Tablo 2: Fizik Egitiminde Enerji Konusundaki Aragtirmalarin Atif Yoniinden

Karsilagtirilmasi (2000-2025).

Sira
Baglik Yazarlar Yil Kaynak Atf
no
Entropy generation
minimization:
The new Journal of
thermodynamics of  Bejan, A. 1996  Applied 1722
finite-size devices Physics
and finite-time
processes
Modules for
Experiments in
Stellar Astrophysics .
(MESA): Paxton, B., IJA;SEEEI}I ysical
Convective Schwab, J., 2018 Supplement 1263
Boundaries, Timmes, FX. Sufip eme
Element Diffusion, cries
and Massive Star
Explosions.
We Be Burnin’! Tournal of
Agency, Identity, Barton, AC. 2010 the Learning 351
and Science and Tan, E. i
. Sciences
Learning
Journal of
s o e
experimenting with ~ Zacharia, Z. .
: . . Teaching: The
physical and virtual C., Olympiou, .
. . Official Journal
manipulatives on G, & 2008 . 272
s .. of the National
students’ conceptual Papaevripidou, .
. Association
understanding in M.
for Research
heat and temperature . .
in Science
Teaching
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AAPM Medical
Physics Practice
Guideline 5.a.: Journal of
Commissioning and Smilowitz, Applied
QA of Treatment JB., Das, 1J., 2015  Clinical 160
Planning Dose Fairobent, L. Medical
Calculations - Physics
Megavoltage Photon

and Electron Beams

International
Symposium on

Smestad, GP. 1998 H2 Fuel Cell 156
Photovoltaic
Systems

Education and
solar conversion:
Demonstrating
electron transfer

Energy

Education

Science and
Demirbas, A. 2011  Technology 133

Part A-Energy

Science and

Energy issues in
energy education

Research
Journal of
e s, B
Y DeWerd,L., 2013 . 108
Standardization in Stone. H Institute of
Radiobiology T Standards and
Technology
The building Building
erformance oan: Imam, S., Services
pAr modell rg P: Coley, D.A., 2017  Engineering 103
AT MOGELICTS and Walker, 1. Research &
literate?
Technology

(Not: *Atif say1st en az 100 olan yayinlar sunulmustur).
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3.4. Yazarlar

1993’den 2025’e kadar fizik egitiminde enerji konusunda 2595 yazarin
calismas1 bulunmaktadir. Bu ¢alismalar kapsaminda en az iki ¢alismasi bulunan
ve en az iki atif alan ¢aligsmalarla sinirlandirma yapildiginda toplamda 171 ¢alis-
ma On plana ¢ikmustir. Atif kapsaminda ilk bes sirada olan yazarlar sirasiyla: Re-
dish, E. (yayin= 8, atiflar=179), Kry, S. (yayin= 2, atiflar= 179), Mihailidis, D.
(yaym= 2, atiflar= 179), Ritter, T. (yayin= 2, atiflar= 179) ve Smilowitz, J. (ya-
yin= 2, atiflar= 179). Yazarlarin birbirleri ile olan atif ve yayin iligkilendirmele-
rini belirleyebilmek i¢in ortak bibliyometrik atif ve yazar analizi yapilmistir. En
az iki yayn ve iki atif temel alinarak sinirlandirma yapilmistir. Ortak atif ag1 bes
kiimeden olusmaktadir (Sekil 5). Fizik egitimi kapsaminda enerji konusunda
ylriitiilen arastirmalardan 2000°1i yillardaki ¢calismalarin kaynak eserler olarak
kabul gordiigii 6n plana ¢ikmaktadir. Bauman (2022) ve Robertson (2021) gibi
bazi arastirmacilar son yillarda yaptiklari ¢alismalarda yiiksek atiflarla 6n plana
cikmislardir.
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Sekil 5: Fizik Egitiminde Enerji Konusunda Atiflarin Ortak Yazar Gruplarina
Yonelik Ag Haritas1 (2000-2025) (a: Atif gruplar; b: Bibliyografik Baglant
Gruplar).

3.5. Cahismalarin Yayincilari

Fizik egitiminde enerji konusunda ortak atif kapsaminda toplamda 436
kaynakta ¢aligmalar yayimlanmistir. Enerji konusunda en az iki makale ve en az
iki atif alma smirlandirmasi yapildiginda toplamda 59 yayin kaynagi 6n plana
cikmistir. Bu kapsamda bibliyometrik analiz gerceklestirilmistir. En fazla calis-
ma yayimlayan kaynaklar olarak sirasiyla; American Journal o f Physics (Ya-
yin= 66, atiflar= 926), European Journal of Physics (Yayin= 24, atiflar= 137),
International Journal of Science Education (Yayin= 15, atiflar= 252) oldugu 6n
plana ¢ikmistir. Fizik egitimi kapsaminda enerji konusunda c¢aligmalar1 yayim-
layan yayincilarin yayin sayisi ve atiflar1 Tablo 3’de gdsterilmistir.
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Tablo 3: Fizik Egitiminde Enerji Egitimi ile ilgili On Plana Cikan Kaynaklar
(1990-2024).

Dergi Yayin sayis1t  Atif
American Journal of Physics 66 926
European Journal of Physics 24 137
International Journal of Science Education 15 252
Health Physics 14 48
Energy Education Science and Technology 13 334
Physical Review Physics Education research 11 72
Journal of Chemical Education 10 60
Romanian Reports in Physics 10 58
Science & Education 8 83
Education Sciences 7 22

Fizik egitimi kapsaminda enerji konusunda ortak alint1 kiimelerinin bibli-
yometrik iligkilendirmesi Sekil 6’da gosterilmistir.

african journabof research in
e

physical reviegphysics educat

2012 physics e@ucation researc american journal of physics
physical revie@special topics —

european jo@al of physics
2013 physics education researc

2011 physics education researc

journal of chemical education

journal of baltic science educ

chemistry education research a science &gducation

energy education science and t

educatiofsciences

International journal of scien

research In science education

&VOSviewer
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2000 2010 2020

Sekil 6: Fizik Egitiminde Enerji Konusunda Kaynak Gruplar1 Gosteren Ag
Haritasi (a: Ortak Alint1 Gruplari; b: Bibliyografik Baglanti1 Gruplari).

Sekil 6’da goriildigi gibi merkezi konumda olan yedi kaynak agi
bulunmaktadir. Bu merkezi aglardan en dikkat ¢ekenleri American Journal of
Physics, European Journal of Physics, Physical Review Physics Education Re-
search ve International Journal of Science Education olarak siralanmaktadir.

3.6. Ulkeler

1993’den 2025 yilina kadar fizik egitiminde egitimde enerji konusu ile
ilgili 70 tilkede bilimsel ¢alismalar yiiriitilmiistiir (Tablo 4). Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) 230 yayin ile ilk sirada yer almaktadir. Yayin sayis1 olarak
ABD’den sonra sirasiyla Almanya (yayin= 51), ispanya (yayin= 43), italya
(yaym= 43) ve Tiirkiye (yayin= 37) olarak siralanmaktadir.
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Tablo 4: Fizik Egitiminde Enerji Konusu ile ilgili Yapilan Arastirmalarin
Ulkelere Gore Dagilimi (1993-2025).

Ulke Yayin sayis1 Auf
ABD 230 4126
Almanya 51 293
Ispanya 43 189
Italya 43 300
Tiirkiye 37 655
Brezilya 30 105
Ingiltere 29 351
Romanya 25 118
Cin 24 91
Endonezya 22 33
Fransa 21 175
Rusya 19 1386
Isvicre 19 492
Cek Cumbhuriyeti 18 94
Yunanistan 17 53
Kanada 15 294

Fizik egitiminde enerji konusunda iilkelerin yayin sayilari ile aldiklar1 atif
sayisi arasindaki iliskinin dogrusal olmadig1 goriilmektedir (Tablo 4). Ornegin
yayn sayilar birbirine yakin olan Ispanya, Italya ve Tiirkiye’nin (Yayn sayilari
Ispanya: 43, Italya:43, Tiirkiye: 37) atif sayilarinda énemli 6lciide farkliliklar
oldugu goriilmektedir (Atif sayilar1 Ispanya: 189, Italya:300, Tiirkiye: 655). Fi-
zik egitiminde enerji konusunda iilkeler arasindaki iliskilendirme gruplarinda
sekiz grup On plana ¢ikmaktadir. Bu gruplardan en biiyligiiniin liderligini ABD,
ikincisini Brezilya, Ugiinciisiinii Almanya ve dérdiinciisiinii Tiirkiye olustur-
maktadir. Enerji konusunda son yillarda Bulgaristan ve Endonezya’dan calis-
malarin yogunlagsmaya basladig1 goriilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7: Fizik Egitiminde Enerji Konusunda Ulkelerin Yayin Calismalari (1993-
2025). (a: Alint1 gruplari; b: Ortak yazarlik gruplar)
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Enerji kavramu, fizik egitiminin ¢ekirdek bilesenlerinden biri olarak, di-
siplinler aras1 yapisi, soyut 6zelligi ve ¢ogu zaman kavram yanilgilarina ne-
den olmasi nedeniyle hem egitimciler hem de Ogrenciler i¢in biiyilk 6nem
tagimaktadir. Yapilan bibliyometrik analizler, enerji konusunun fizik egitiminde
¢ok yonlii bir ¢ercevede incelendigini ve 6zellikle son 15 yilda bu alana olan
akademik ilginin 6nemli dlgiilerde arttigini gostermistir.

Fizik egitiminde enerji konusundaki bibliyometrik analiz, enerji konu-
sundaki ¢alismalarin zaman igindeki evrimini ortaya koyarak 6n plana ¢ikan

2 <6

anahtar kelimeleri belirlemistir. Bu temalar, “enerjinin korunumu”, “enerji do-
niisiimleri”, “yenilenebilir enerji kaynaklar1” ve “enerji-verimlilik iliskisi” ¢ev-
resinde yogunlasmustir. Ozellikle 2015 sonrasinda, teknoloji destekli yaklasim-
larin (simiilasyonlar, artirilmis gergeklik uygulamalari ve oyun tabanli 6grenme)
enerji konusunun dgretiminde etkili bir sekilde kullanildigi tespit edilmistir. Bu
yenilik¢i yaklasimlar, kavram yanilgilarin1 azaltmak ve 6grencilerin kavramsal

anlayislarini derinlestirmek icin iist diizey rol oynamaktadir.

Enerji konusunun disiplinler arasi bir boyutta ele alinmasi, 6grencilere
sadece fizik egitimi kapsaminda degil, ayn1 zamanda kimya, biyoloji, fen bi-
limleri, ¢evresel ve ekonomik etkilerini de anlama firsat1 sunmaktadir. Ancak,
analiz edilen alanyazinda 6zellikle 6zel icerik bilgisinin (Pedagojik Alan Bil-
gisi) eksikligi dikkat ¢gekmektedir. Bu durum, 6gretmenlerin enerji konusunu
daha etkili bir sekilde 6gretmesini saglayacak somut araglara olan ihtiyaci goz-
ler 6niine sermektedir.

Bibliyometrik analizde 6ne ¢ikan anahtar sozciikler, enerji konusunun
fizik egitiminde nasil ele alindigina dair 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. “Fizik
egitimi”, “enerji” ve “Ogretim” gibi kavramlar, 6zellikle teorik temeller ve uy-
gulamali 6grenme yaklasimlar1 arasindaki baglantiya dikkat cekmektedir. Ener-
ji kavramiin 6gretiminde teknolojik yeniliklerin ve disiplinler arasi iliskilen-
dirmenin 6nemi artmistir. Ornegin, laboratuvar ¢alismalarmin ve simiilasyon
temelli uygulamalarin, soyut kavramlar1 daha somut hale getirdigi 6n plana

¢ikmustir.

Enerji konusundaki ¢aligmalar, uluslararasi akademik isbirliginin 6nemi-
ni de vurgulamaktadir. Incelenen verilerde, Amerika Birlesik Devletleri’nin bu
alanda en oncii lilke oldugu, Tiirkiye’nin ise son yillarda dikkat ¢ekici bir sekil-
de 6ne ¢iktig1 gdzlenmistir. Ancak, yayin sayisi ve atif alinma oranlar1 arasinda

-y
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bazi ¢eliskiler bulundugu, 6rnegin Tiirkiye nin daha az yayini olmasina ragmen
oransal olarak daha fazla atif aldig1 tespit edilmistir. Bu durum, nitelikli ¢alis-
malarin, akademik alanyazina olan etkisini 6ne ¢ikarmaktadir.

Enerji konusundaki akademik ¢alismalarin yayimlandigi dergiler incelen-
diginde, 6zellikle American Journal of Physics, European Journal of Physics ve
International Journal of Science Education gibi dergilerin merkezi bir rol oyna-
dig1 bulunmustur. Bu dergilerin yayinladigi ¢alismalar, fizik egitimi alanindaki
cesitli temalar1 ele almis ve enerji konusunun hem teorik hem de uygulamaya
yonelik boyutlarina odaklanmistir.

Ulkeler arasindaki akademik isbirliklerin genellikle cografi yakinliklar-
la iligkili oldugu gozlemlenmistir. Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada, Al-
manya ve Italya gibi iilkeler arasindaki yogun akademik isbirligi, bu yakinligin
carpici bir 6rnegidir. Ancak, Tiirkiye’nin daha genis akademik aglar kurmasi ve
bu baglantilar1 derinlestirmesine yonelik ihtiya¢ durumu 6n plana ¢ikmaktadir.

Son zamanlara kadar yiiriitiilen calismalar, genelde Scopus ve Web of
Science gibi biiylik veri tabanlart ile sinirlt kalmistir. Ancak, bu analizlerin daha
nitelikli sonuglar vermesi i¢in daha az kullanilan veri tabanlar1 (CNKI, Airiti
Library) da aragtirmalarda kullanilmalidir. “Enerji” teriminin disinda, daha ge-

nis ve kapsamli anahtar kelimeler (6rnegin, “hidroelektrik santralleri”, “yenile-
nebilir enerji”) kullanilarak daha genis bir alanyazin taramasi yapilabilir.

Alanyazinda 1993 6ncesi ¢calismalar disarida birakilmistir. Ancak, bu do-
nemdeki yayinlarin da incelenmesi, enerji egitiminin tarihsel gelisimini anla-
maya yardimci olacaktir. Atif ve bibliyografik eslesme gibi nicel yontemlerin
yaninda, nitel analizler de kullanilmalidir. Bu yontemler, ¢alismalar arasindaki
iliskilerin dogasin1 daha iyi anlamamiza olanak taniyacaktir. Enerji egitiminde
fizik, kimya, biyoloji, fen bilimleri, ¢evre bilimleri ve ekonomi gibi disiplinlerin
iliskilendirilmesi daha fazla desteklenmelidir. Bu durum, 6grencilerin enerjiyle
ilgili sorunlara daha etkili ve yenilik¢i bakis agilar1 kazandirmalarina yardimei
olacaktir.

Sonug olarak, enerji konusunun fizik egitimindeki yeri, hem teorik hem
de uygulamali boyutlarda daha iyi anlasilmis ve bu alanda ¢esitli iyilestirme
Onerileri getirilmistir. Bu ¢alisma enerji egitiminin akademik haritasini ¢ikara-
rak gelecekteki aragtirmalara 6nemli bir referans niteligi tagimaktadir.
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