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ON SOZ

Degerli Okuyucularimiz,

Bilimin ilerleyisine paralel olarak, 6grencilerin fen konularinda sahip
olmas1 gereken bilgi ve beceriler de degismektedir. Bu noktada teknolojinin
etkin kullanimi, grencilerin bilim diinyasina daha aktif katilimimi saglamakta
ve fen egitimini daha ilgi ¢ekici hale getirmektedir.

Teknoloji, insanlar tarafindan kullanilan herhangi bir arag, sistem,
yontem veya siirectir. Gilinliik hayatta kullandigimiz basit cihazlardan, tip ve
biyoteknoloji gibi hayat kurtaran kesiflere kadar bir¢ok alanda etkisini gosteren
teknoloji, insanlarin yasamini daha iyi, daha kolay ve daha verimli hale
getirmek i¢in kullandiklar: her tiirlii ara¢ ve yontemdir.

Bu kitapta, fen egitiminde teknoloji kullanimina yonelik bilgi ve dneriler
sunulmaktadir. Giliniimiizde teknolojinin O6grenme siireclerindeki etkisi
biiyiiktiir. Teknoloji kullanimi, Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif rol
almalarina, derslerin daha anlasilir hale gelmesine ve fen konularina kars
ilgilerinin artmasina yardimci olmaktadir. Ayrica, Ogrencilerin bilimsel
aragtirmalar yapmalarina, projeler hazirlamalarina ve farkli perspektiflerden
diistinmelerine yardimci olur. Egitimde teknolojinin yararlart yaninda, bazi
dezavantajlart da olabilir. Ornegin, teknolojinin yanlhs kullaniimasi,
Ogrencilerin  dikkatinin dagilmasma neden olabilir veya Ogrencilerin
teknolojinin yardim1 olmadan kendi bilgi kaynaklarini kesfetmelerini
engelleyebilir. Bu nedenle, egitimde teknolojinin dogru sekilde kullanilmasi
Onemlidir.

Fen egitiminde teknoloji kullanimi, 6grencilerin 6grenme tarzlarina gore
cesitlilik gosteren bir yelpazeye sahiptir. Simiilasyonlar, interaktif yazilimlar,
sanal laboratuvarlar ve gorsel materyaller, Ogrencilerin fen konularmi
anlamalarina yardimci olacak araglardir. Bu kitabin, akademisyenlere,
Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarina fen egitiminde teknoloji kullanimi
konusunda farkindalik kazandiracagma ve fen derslerinde daha verimli bir
O0grenme saglayacagina inantyoruz.

Saygilarimizla,

Prof. Dr. Fikriye KIRBAG ZENGIN
Dog. Dr. Gonca KECECI



FEN EGITIMINDE TEKNOLOJI UYGULAMALARI | 2



3 | FEN EGITIMINDE TEKNOLOJI UYGULAMALARI

BOLUM 1

FEN EGITIMINDE TEKNOLOJi YANSIMALARI

Dr. Burcu ALAN!
Prof. Dr. Fikriye KIRBAG ZENGIN?

! Firat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Firat Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g,
Tirkiye. burcualan@outlook.com, Orcid ID: 0000-0003-3429-0942

2 Frrat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi, Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dali, Elaz1g, Tiirkiye, fzengin@firat.edu.tr, Orcid ID: 0000-0002-0547-8746
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GIRIS

Teknoloji alaninda yasanan hizli gelisim, bircok alanda yenilenme
ihtiyacin1 da beraberinde getirmistir. Teknolojinin kaydettigi ilerleme ve
kullanildig1 alanlarinin artmasi ile birlikte hayatimizin her alaninda ve her
aninda varligini belli ettigini sdylemek miimkiindiir. Bu alanlarin en
onemlilerinden birisi kuskusuz egitimdir. Egitim ve 6gretim siiregleri icerisinde
teknolojiden bir ara¢ olarak etkin bir sekilde faydalanmak gereklilik haline
gelmistir. Bilgiyi ezberleyen degil, bilgiye ulagabilen ve gerektigi zaman bilgiyi
anlayip kullanabilen bireyler yetistirmek gliniimiiz toplumunun ihtiyacidir. Bu
ihtiyacin karsilanmasi amaciyla bireylere, bilgiye ulagmalar ve bilimsel siire¢
becerilerini kazanmalar1 igin verilen derslerin baginda fen bilimleri dersi
gelmektedir. Giinlimiiz standartlarinda teknolojik araglar araciligiyla bilgiye
olduk¢a kolay ve hizli bir sekilde ulasabiliyoruz. Dolayisiyla bu durum
O0grenme ve Ogretme siirecine yansimakta ve slirece zenginlik katmaktadir.
Dikkat edilmesi gereken en O6nemi seylerden birisi ise teknolojik araglarin
Ogretim siirecinin daha dikkat ¢ekici, etkili ve faydali olmasi igin entegresinin
iyi yapilmis olmasidir. Fen 6gretiminde teknoloji kullaniminin sagladigi birgok
yarar vardir ve bu yiizden gesitli egitim teknolojileri fen 6gretiminde siklikla
kullanilmaktadir. Bu teknolojik araglar, sinif ortamlarindaki akilli tahtalar,
internet, bilgisayarlar, wiki, cevrimi¢i &grenme ortamlari, animasyonlar,
simiilasyonlar, sanal ve uzaktan erisimin saglandigi laboratuvarlar, dijital
oyunlar, Web 2.0 araglari, sanal ve artirllmis gerceklik uygulamalarn gibi
araglardir. Bu araglarin egitime entegrasyonunun nasil yapilacagi,
kullanimlarindan ¢ok daha fazla 6nem arz etmektedir. Bu boliim; ‘egitimde ve
ogretimde teknoloji’, ‘fen Ogretiminde Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPAB)’, ‘fen 6gretiminde STEM uygulamalari’, ‘endiistri 1.0’dan endiistri
4.0’a dogru’ ve ‘fen ogretiminde kullanilabilecek teknolojik uygulamalar’
olmak {izere bes ana baglikta sunulmustur. Fen 6gretiminde kullanilabilecek
teknolojik uygulamalar ana bagligi altinda; sanal gergeklik, artirilmis gerceklik,
yapay zeka, Web 2.0 araglari, animasyon ve simiilasyon uygulamalarina iliskin
alt basliklar olusturularak bilgi verilmistir.

Egitimde ve Ogretimde Teknoloji

Ogretme ve 6grenmeyi farkli teknolojiler ile destelemek oldukea zengin,
genis ve uzun bir gecmise sahiptir. Son yillarda 6grenme teorilerinin degismesi
ile birlikte 6grenme teorilerine yonelik 6grenme siireglerini desteklemek adina
olanaklar saglayan yeni teknolojiler icat edilmistir (Valtonen ve ark., 2022).

Reisser (2001) ve Weller (2020), 1990’larin ortalarini, egitim
teknolojisinin hizli biiylimesi i¢in bir doniim noktas1 olarak ifade etmislerdir.
1990’11 yillarda yasanan degisim, egitim teknolojisinin internet ve multimedya
gibi yeni teknolojilere dogru biiylimesine atfedilmis ve bu biiylime, akilli
telefonlarin ve sosyal aglarm egitim uygulamalarinin bir parcasi haline
gelmesiyle 2000’li yillara tasmmistir (Huang ve ark., 2019). Ogretim
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teknolojisini, Egitsel lletisim ve Teknoloji Dernegi (Association for
Educational Communications and Technology [AECT], 2008) su sekilde
tanimlamaktadir: Ogrenme siirec ve kaynaklarmin tasarimi, gelistirilmesi,
kullanilmasi, yonetilmesi ve degerlendirilmesi asamalarina ait kuram ve
uygulamalardir. Egitim teknolojisini ise, teknolojik siire¢ ve kaynaklarin
olusturulmasi, kullanilmast ve ydnetimi ile 6grenmeyi destekleme ve
performans gelistirme ¢aligma ve etik uygulamasi olarak tanimlanmaktadir.
Yapilan tanimlar kapsaminda teknoloji, egitim teknolojisi ve 0&gretim
teknolojisinin sinirlart ¢izilmis ve aralarindaki farklarda belirlenmistir. Buna
ragmen literatiirde hala egitim teknolojisi ile Ogretim teknolojisinin
birbirlerinin yerine sdylemek gii¢ degildir.

Koschmann (1996), egitim teknolojisi arastirmalarmin  nasil
gelistirildigini, ayrica ¢esitli 6grenme kavramlari, arastirma metodojisi ve
aragtirma sorularin1 temel alarak dort paradigmadan bahsetmektedir. Bu
paradigmalardan ilki 1960’lara kadar uzanan bilgisayar destekli Ogretim
paradigmasidir. Bu paradigma deneyselci ve davraniggt geleneklere
dayanmaktadir. Ikinci paradigma 1970’lerde ortaya ¢ikan akilli 6gretim
sistemleridir. Akilli 6gretim sistemleri, bilissel siirecler ve yapay zeka lizerine
yapilan ¢alismalar iizerine insa edilmistir. Ugiincii paradigma 1980°1i yillarin
basinda baglayan Logo-as-Latin paradigmasidir. Bu paradigma, 6grenenlerin
dis yapilan kesfedebilecekleri, olusturabilecekleri ve programlayabilecekleri
ve bunlart yaparak kavramsal anlayiglarini gelistirebilecekleri 6grenme
ortamlar1 olusturmay1 hedeflemektedir (Grover ve Bezelye, 2018). Dordiincii
paradigma ise 1990’larda ortaya ¢ikan bilgisayar destekli is birligine dayal
o0grenmedir. Bu paradigma igbirlik¢i gruplar arasinda bilgi ve uzmanligin
paylasilmasini ve olusturulmasini nasil kolaylastirabilecegine
odaklanmaktadir.

Son yillarda egitim teknolojisi arastirmalarinin en énemli alanlarindan
birisi “egitimde teknoloji entegrasyonu” olmustur (Valtonen ve ark., 2022). Bu
durumun yani sira, pek ¢ok bilim insan1 egitimde teknoloji entegrasyonuna
iligskin ortak bir fikre heniiz ulasilmadigini ifade etmislerdir (Davies ve West,
2014; Hsu, 2010; Proctor ve ark., 2003). Ayrica bazi bilim insanlar1 teknoloji
entegrasyonunun agirlikli olarak zayif bir sekilde tamimlandiginin altini
cizmislerdir. Belirli donemlerde teknoloji entegrasyonunun odak noktasinda bir
kayma yasansa da, son yillarda yeniden ilgi duyulmaya baglanmistir. Bir¢ok
aragtirmaci teknolojinin kullanim sikligindan ziyade teknolojinin 6gretim
uygulamalarina nasil entegre edildiginin 6nemli oldugunu tartigmaya
odaklanmigtir (Organisation for Economic Co-operation and Development
[OECD], 2015). Davies ve West (2014), teknoloji entegrasyonunu, hedeflenen
ogrenme ¢iktilarini gergeklestirmek amaciyla egitim teknolojisinin etkili bir
sekilde uygulanmasi olarak tanimlamistir. Bagka bir tanimda ise, bilgisayar
sistemleri ve internet gibi teknolojik ara¢ ve hizmetlerin egitim ortamimin bir
pargast durumuna getirilmesi siireci, Ogretim programinda ve egitim
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tesislerinde yapilan degisiklikleri icermektedir (Egitim Kaynaklar1 Bilgi
Merkezi, 2022). Aragtirmacilarin teknoloji entegrasyonunu kavramsallagtirma
sekli bazen tanimlardan ziyade ¢ercevelere ve modellere dayanmaktadir. Buna
ornek olarak, Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) cercevesinin altinda
yatan teknoloji entegrasyonu kavrami verilebilir (Mishra ve Koehler, 2006).
TPAB ¢ergevesinde teknoloji entegrasyonu, teknolojinin 6gretim yontemlerine
(pedagoji) ve O0gretim programina (alan) entegre edildigi yollar olarak ifade
edilmistir (Wentworth ve ark., 2009).

Fen Ogretiminde Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)

TPAB c¢ercevesi, diinya capinda teknoloji entegrasyonu ile ilgili
konularla ilgilenen egitim teknolojisi arastirmacilar tarafindan giin gegtikge
daha fazla kullanilmaktadir. TPAB ifade edilmeden onceki donemde egitim
teknolojisi alan yazininda, birlestirici bir kavramsal ¢erceve kavramiin heniiz
mevcut olmadigr ifade edilmekteydi (Archambault ve Barnett, 2010). Ancak
TPAB ¢ercevesinin gelisimi teknoloji alanini kasip kavurmay1 bagarmistir (Cox
ve Graham, 2009). TPAB cercevesi, teknoloji bilgisini icerecek sekilde Lee
Shulman’mn (1986) pedagojik alan bilgisi yapisina dayanmaktadir (Koehler ve
Mishra, 2009). Ogretmen bilgisinin uzun yillar boyunca birbirinde bagimsiz bir
sekilde alan bilgisi ve pedagojik bilgiden olustugu diisiiniilmiistiir. Shulman
(1986), bu iki bilgi tabaninin benzersiz birlesimini vurgulayan ‘Pedagojik
Icerik Bilgisi'nin (PAB) kavramsallastirilmas: adma bir &neride bulunmustur.
Ardindan ise Mishra ve Koehler (2006), teknoloji bilgi bilesenini, PAB
cercevesine entegre ederek Teknolojik Pedagojik ve Alan Bilgisi (TPAB)
olarak adlandirilan yeni ¢erceveyi 6nermistir. TPAB gercevesi, teknolojik bilgi
(TB), Pedagojik Bilgi (PB) ve Alan Bilgisi (AB) olmak {izere ii¢ temel bilesene
ve bunlarin kesisme noktalarinda olusan dort hibrit bilesene, yani Teknolojik
Pedagojik Bilgi (TPB), PAB, Teknolojik Alan Bilgisi (TAB) ve TPAB’a
dayanmaktadir. Yedi bilesenin anlamlarina asagida yer verilmistir (Mishra ve
Koehler, 2006):

e PB, 6gretim yontem ve siireclerini ifade etmektedir. Smif yonetimi,
ders plami gelistirme, degerlendirme ve dgrenci 6grenimi gibi bilgileri
icerisinde barindirir.

e TB, kagit ve kalem gibi diisiik teknolojili teknolojilerden internet
baglantisi, projeksiyon monitorli, masaiistii bilgisayar, diziistii
bilgisayar, yazici, hoparlor, tarayici, akilli tahta, egitsel yazilimlar gibi
dijital teknolojilere kadar bircok teknoloji hakkindaki bilgiyi ifade
eder.

e AB, dgretilecek ya da 6grenilecek gercek konu hakkindaki bilgilerdir.

e PAB, bir konunun 6gretiminde kullanilacak olan 6gretim yaklagiminin
bilgisidir.

e TPB, farkli teknolojilerin 6gretimde nasil kullanilabilecegi bilgisini
icerir.
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e TAB, 6gretmenlerin teknolojiyi kullandiklarinda, 6grencilerin belirli
bir konuya iliskin kavramlart uygulama ve anlama seklini
degistirebileceklerini anlamalarini igerir.

e TPAB ise, 6gretmenlerin teknolojiyi herhangi bir icerik alanindaki
Ogretimlerine entegre etmek amaciyla ihtiya¢ duyduklar1 bilgiyi ifade
eder.

Ogrenme dinamiktir ve zamanin degisiminden etkilenmektedir. Zamanimn
degisiminden etkilenen ve aslinda en biiyiik etkileyicilerden biri de kuskusuz
ogretmenlerdir. Bir 6gretmenin kendi doneminde 6grendigi yol, derslerin simdi
ogrenildiginden farkhidir. Teknolojinin hizli gelisimine sahitlik eden
Ogrencilerin, bilgiyi 6nceki nesillere gore temelden farkli diigiindiikleri ve
isledikleri diisiiniilmektedir (Santos ve Castro, 2021). Ogrenciler teknolojiyi bir
Ogretim aract olarak gormekte ve ders esnasinda kullanimina da Onem
vermektedir.  Dolayisiyla  6gretmenlerin, Ogrencilerin ~ dgrenmelerini
desteklemek amaciyla teknolojiyi  Ogretimlerine  entegre  etmeleri
gerekmektedir (Siddiq ve ark., 2016). Ogretmenlerin dijital ¢cag becerilerini ve
yeterliliklerini mesleki uygulamalariyla iliskilendirmesi (Lazaro-Cantabrana ve
ark., 2019) ve siniflarinda bir tiir teknolojiyi kullanmalar1 gerektigine dikkat
cekilmektedir (Demissie ve ark., 2022). Ilgili alan yazin incelendiginde
Ogretmen ve dgretmen adaylarmin TPAB yeterliliklerinin arastirildig: birgok
caligmaya rastlanmigtir (Akarsu ve Giiven, 2014; Akyiliz ve ark., 2014;
Altunoglu, 2017; Balc1 ve Feridun, 2020; Balc¢in ve Ergiin, 2018; Santos ve
Castro, 2021).

Fen Ogretiminde STEM Uygulamalari

Bilim ve teknolojide yasanan degisim, egitim, mihendislik, saglik,
ekonomi gibi bircok alan1 dogrudan etkilemistir. Bu etkilenme sonucunda
iilkelerin ve is diinyasinin kisilerden beklentileri de degismistir. Is diinyasmin
teknoloji okuryazari, liretken, elestirel diisiinebilen, problem ¢dzebilen, iletisim
becerisi gelismis ve disiplinler arasi ¢aligabilen bireylere olan ihtiyacini
artirmigtir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi ve 21. becerilerine sahip, donanimli
bireyler yetistirmek amaciyla egitimde yeni yaklagimlar arayisina baglanmig ve
bu durum STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) egitiminin
ortaya c¢ikmasina zemin hazirlamistir. STEM kavrami fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinin birbirleri ile olan entegrasyonunu
verirken (Basham ve Marino, 2013), STEM egitimi ise Ogrenmenin ve
Ogretimin bu dort alanin iginde dgretilmesi gerektigini savunan bir terim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

STEM yaklasimmin baslangicindan bu yana siirekli olarak evrim
gecirdigi diistiniilmektedir. Soyle ki, STEM egitimi i¢in bir fikir birligi
olmamasinin yan sira, konuya deginen yazar sayist kadar da tanim mevcuttur
(Paez ve ark., 2019). Bu tanimlar arasinda bazi farkliliklarda mevcuttur.
Ornegin, baz1 yazarlar disiplinlerin bireysel olarak ele alinabilecegini 6ne
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stirerken, bir kisim yazar ise disiplinlerin biitiinlesik bir grup oldugunu
diisiinmektedir (Bybee, 2013). Shaughnessy’e (2013) gére STEM egitimi,
uygulamali miihendislik stratejileri ve teknoloji kullanimini igerisinde
barindiran fen ve matematik kavram ve prosediirlerine dayali problemlerin
¢ozliimidiir. M. Sanders (2009), biitin STEM disiplinlerini, dgretimi gercek
diinya problemlerinin ¢6zliimii yoluyla entegre ve koordine edilen uyumlu bir
varlik olarak alamaya c¢alisgan yaklagim olarak tanimlamaktadir. Le ve
arkadaglart (2021), &grencilerin  gergek diinya problemlerini ¢dziime
ulagtirmalarina yardimer olmak amaciyla bagimsiz disiplinleri birbirine
baglamay1 amacglayan disiplinler arasi bir egitim yaklasimidir. Baran ve
arkadaglar1 (2016) tarafindan ise, fen, teknoloji, miithendislik, matematik ve bu
disiplinlere 6zgii diger bilgi, beceri ve inanglan biitiinlestiren disiplinler arasi
bir 6gretim yontemi olarak STEM tanimlanmaktadir.

Ogretim programi entegrasyonu fikirleri, disiplinlerin izole edilmedigi
gercek diinya problemlerinden tiiretilmistir. Fakat, ¢cogu geleneksel egitim
yaklagiminda disiplinlerin birbirinden bagimsiz sunulmasi, birbirinden kopuk
ve tutarsiz ¢esitli olgu ve becerilerden biraz daha fazlasini sunmasi nedeniyle
kendimizi bir ¢eliski ile kars1 karsiya bulmaktayiz (Czerniak ve ark., 1999).
Disiplinlere yonelik bu izole yaklasimdan 6tiiri 6grenme tiirdi, belirli bir
biitiinliik kazanamamaktadir. Ogrencilerden, problemli bir durum ile karsi
karsiya kaldiklarinda hangi kismi bilimle, matematikle, sanatla vb. disiplinle
cozebileceklerini sormalar1 beklenmektedir. Buna karsilik, disiplinler arasi bir
o0grenme yaklasimi disiplinleri biitiinlestirir ve biitiinsel bir diisiince siireci
gelistirme arayisiyla farkli biligsel yetenek diizeylerinden gecerek simirlarini
genisletir. Dolayistyla 6grenciler, gerceklige uygulanabilir disiplinler arasi bir
anlayis tretmek icin bilgiyi islemelerine olanak taniyan anlamli baglantilar
kurabilirler (Paez ve ark., 2019). Tsupros ve arkadaslar1 (2009), STEM
entegrasyonunun, 6grencilere pargalar 6grenip daha sonra bunlar1 6ziimsemek
zorunda kalmak yerine, 0grenmeyi gercek diinyadaki bir durum ya da
problemle deneyimlemek i¢in en 1iyi firsatlardan biri oldugunu
diisiinmektedirler.

STEM egitiminin, Ogrencileri hem gilinlik yasamlarinda hem de
gelecekteki karmagik toplumlarinda ortaya ¢ikan sorunlarin iistesinden
gelebilmeleri igin disiplinlerarast bilgi ve beceriler ile donatabilecegine
inanilmaktadir. Yani STEM egitimi, gelecegin kiiresel ¢alisanlarini hazirlamak
icin modern egitim sistemlerinin kaginilmaz bir egilimi olarak kabul edilmekte
ve bir¢ok egitim sisteminde miifredatin bir pargasi haline gelmis durumdadir
(Al Salami ve ark., 2017; Margot ve Kettler, 2019). Diinyada ve iilkemizde
STEM yaklasimimin benimsenmesi ile birlikte 6gretim faaliyetlerinde STEM
temelli etkinliklere daha fazla yer verilmeye baslanmis ve etkinliklerin
cesitliligi hizla artmigtir. Cesitli kuramsal temellerle olusturulan STEM temelli
etkinlikler, farkli yas gruplarinda 6grencilere uygulanarak, agirlikli olarak
akademik basari, herhangi bir STEM disiplinine karsi tutum ve gerceklestirilen
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etkinliklerin 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerinin (elestirel diisiinme, problem
¢cOzme, iletisim ve is birligi gibi) gelisimine etkisi vb. ¢iktilarin incelendigi
literatiirde bir¢ok calisma mevcuttur (Akdag ve Gilines, 2021; Alan ve ark.,
2019; Alan ve ark., 2021; Ergiin ve Bal¢m, 2019; Kayahan ve ark., 2018;
Kegeci ve ark., 2017; Kegeci ve ark., 2019; Oztiirk, 2020; Zengin ve ark., 2022
). Dogru pedagoji ile gerceklestirildiginde STEM yaklagiminin 6grencilerin
fene kars1 tutumlarmi arttirdigina da yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir (Yamak
ve ark., 2014). Gergeklestirilen galismalarda STEM yaklasimin her sinif
diizeyinde ve her sosyoekonomik ¢evrede uygulandigimi gérmek miimkiindiir.
Bunun yani sira ¢alisgmalarda STEM egitimi temelli ders etkinliklerinin gesitli
Ogretim yaklagimlar ile entegre edildigi bir¢cok ¢alisma mevcuttur. Bunlardan
bazilar;; SE 6grenme modeli, isbirlik¢i 6grenme modeli, farklilagtiriimisg
Ogretim yaklagimi, ters yliz egitim modeli, montessori, miithendislik tasarim
temelli 6grenme ve senaryo temelli 6grenmedir.

Endiistri 1.0°dan Endiistri 4.0°a Dogru

Tiim endiistriyel devrimler, teknolojik bir baglamda ¢er¢evelenmektedir
(Zonnenshain ve Kenett, 2020). Yaklasik 1760’11 yillarda gergeklesen ilk
sanayi devriminden bugiine kadar, insanlik tarihi boyunca toplamda dort sanayi
devrimi meydana gelmistir. Her bir sanayi devrimi iiretimde iyilestirme
getirmis ve insanli§in yasam tarzini bir¢ok agidan degistirmis ve gelistirmistir.
[lk sanayi devrimi sirasinda, buhar makinelerinin icadu ile insan emegine olan
ihtiya¢ azalmis ve iiretim verimliligi artmistir. Yani {iretim makinelesmistir.
Endiistri 2.0 ile elektrifikasyon ve seri liretim montaj hatlar1 devreye girerken,
tilketicilerde yiiksek kaliteli iiriinlerden daha uygun fiyatlarla yararlanmistir.
Ardindan Endiistri 3.0 ile birlikte elektronik, telekomiinikasyon ve
bilgisayarlarin yiikselisi yasanmis, kiiresellesme ve online alisveris popiiler
hale gelmistir. Endiistri 4.0 ise insanlig1 derinden degistirmistir.
Endiistri 1.0: 1764 yilinda buharli makinelerin ilk kez kullanimi Sanayi
Devrimi’nin tetikleyicisi nitelikte olmugtur. Uretim, buharli makinenin
giiciinden once ¢ok fazla insan giiciine ihtiya¢ duyuldugu icin oldukga yavasti.
Yani iiretimde serilik yoktu. Ornegin, Pilevari (2020), makinelesme dénemi ile
birlikte iplik endiistrisinin iiretiminin sekiz kat arttigini belirtmistir.
Makinelerin kullanilmaya baslanmasiyla iiretim kapasitesi arttik¢a, ekonomide
biiylik bir kazang saglanmigs ve dolayisiyla gelir ve yasam standartlar1 da
yiikselmistir. 18. yiizyilda yasanan bu gelisme sayesinde hem {iriinler hem de
tilketiciler uzak mesafelere eskisinden daha kolay sekilde ulasabilmislerdir.
Insan ve hayvan giiciiniin yerini su ve buhar giicii alirken, atdlye tarzi
isletmelerin yerini ise mekanik iiretim tesisleri almistir (Aksoy, 2017). Ozetle
Endiistri 1.0, tiretim ekipmanlarini ¢alistirmak amaciyla su buhari kullanarak
insanlig1 “Buhar Cag1” na gotiiriir (Leng ve ark., 2022). Endiistri 1.0 ile tekstil
iiretimi, demir endiistrisi, buhar giicii, takim tezgahlari, kimya, ¢cimento, cam
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yapimi, tarim, kagit makinesi, gaz aydinlatmasi, ulasim, madencilik gibi birgok
sektor gelismistir (Vinitha ve ark., 2020).

Endiistri 2.0: 19. yiizyil elektrikle ¢alisan sistemlerin kullanilmasi ile saglanan
seri iiretim sistemlerini baglatan Endiistri 2.0’1 dogurdu. 19. ylizyiln
sonlarindan 20. yiizyilin baglarina kadar olan donemdir. Endiistri 2.0 devrimi,
elektrigi yonlendirmek i¢in enerjiyi bir araci olarak kullanarak insanligi
“Elektrik Cag1” na gotiiriir (Leng ve ark., 2022). Bu devrimin temel odagi,
takim tezgahlarmin gelistirilmesinin yardimi ile seri liretimin yapilmasidir.
Elektrik giicii, demiryolu aglari, telefon, gaz, telgraf, kanalizasyon ve su temini
gibi yeni teknolojileri benimsemektedir. Ayrica demir, ¢elik, demiryolu, kagit
yapimi, petrol, kimya, kauguk, bisiklet, otomobil, uygulamali bilim, giibre,
motorlar, telekomiinikasyon ve modern igletme yonetimi gibi bir¢cok farkli
sektorde sanayi ve teknoloji gelistirilmistir

Endiistri 3.0: 1980’lerden sonra makinelerin bilgisayarlar ile kontrol
edilmesiyle baslayan Endiistri 3.0 devrimi ile endiistri, iiretim sektoriinde
otomasyon endiistrisine girmigtir. Bu donemde iretim sektorii, saha
mithendisliginde elzem bir biiylime gostermistir. Tiim iiretim siireci insan
yardimi1 olmadan otomatiklestirilmis ve otomasyon elektronik ve bilgisayar
kontrollii cihazlar tarafindan yuritilmistir (Vinitha ve ark., 2020). Yin ve
arkadaglari’na (2018) gore bu donemin en belirgin 6zelligi, analogdan dijitale
gecis gibi biiyiik teknolojik yeniliklerin yasanmasidir. Insan emeginin yerini
otomasyonun almasi issizlik oranlarint énemli diizeyde artirmis ve cesitli
mesleklerin  yok olmasmna neden olmustur. Yart iletken endiistrisi,
programlanabilir entegre devreler, telekomiinikasyon, yenilenebilir enerji
sektorii ve kablosuz iletisim dénemin odak sektorleri olmustur. Endiistri 2.0
teknolojik bir devrim iken Endiistri 3.0 dijital bir devrim olarak literatiirde
yerini almistir (Ozden, 2022).

Endiistri 4.0: 21. yiizyilda baglayan Endiistri 4.0 devrimi ilk kez 2011 yilinda
iiniversiteleri ve Ozel isletmeleri icerisinde bulunduran bir Alman federal
hiikiimet girisimi tarafindan kullanilmistir. Bu girisimin, Almanya’nin yerel
sanayisinin iretkenligi ve etkinligini biyiitmek i¢in en gelismis iretim
sistemlerini gelistirmeye caligtiklar1 stratejik bir program ile iligkili oldugu
diistiniilmektedir (Kagermann ve ark., 2013). Endiistri 4.0’ temel 6zelligi olan
teknoloji tabanli yeniliklerin iiretim sistemlerine entegrasyonu, iiretkenligi ve
etkinligi artirmanin ve bu sebeple ekonomik bilylimeyi ve zenginligi tesvik
etmenin bir yolu olarak goriilmektedir (Beller ve ark., 2019).

Endiistri 4.0, yapay zeka, robotik, 3D yazicilar ve biyo, nano ve uzay
teknolojisi alanlarindaki gelismelerle, ekonomik degere sahip canli-cansiz her
nesnenin internet baglantilartyla diger nesnelerle iletisime ve etkilesime
gecebilecegi akilli iiretim donemidir. Bu donem teknolojilerinin arasinda
nesnelerin interneti, biiyiik veri, artirilmis gergeklik, simiilasyon, bulut biligim,
siber giivenlik ve otonom robotlar yer almaktadir (Vinitha ve ark., 2020).
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Endiistri devirlerini birbirinden ayiran ve biiyiik ¢apli degisimlerin ve
beraberinde getirdigi kirilmalarin endiistri alanina yapmis oldugu etkinin
benzer sekilde egitim alaninda yasandigi belirtilmektedir. Endiistri 4.0’1n
beraberinde getirdigi etkiler ve doniisiimler sonucunda ortaya ¢ikan dijital
doniisiime ise Egitim 4.0 denilmektedir. Endiistri 4.0 da oldugu gibi Egitim 4.0
da da dort agsamadan s6z etmek miimkiindiir. Bunlar; Egitim 1.0, Egitim 2.0,
Egitim 3.0 ve Egitim 4.0’dir. Ilk olarak sanayi devrinden énceki dénemde
egitim, tarim toplumlarinda bilginin 6gretmenden Ogrenciye kavramlar ile
aktarilmasiyla gerceklesmekte ve Ogretmen merkezli bir anlayis egitim
sistemine hakim olmaktaydu. ikinci kirilma noktas1 olan sanayi devri ile birlikte
egitim alanindan beklentiler degismis ve bir takim yapisal degisiklikler
yasanmistir. Agirlikli  olarak sanayi kuruluslarinin  temel ihtiyaglarini
karsilayabilecek teknolojilerin ve teknolojik araglarin gelistirilmesi odak haline
gelmistir. Bu donemde egitim kurumlart bir fabrikaya olarak, bu fabrikalarda
iiretilen iiriinler ise O0grenciler olarak goriilmeye baslanmistir (Pooworawan,
2015). Egitimin kalite kontrolii sinavlar ile belirlenirken, diplomalar ise garanti
belgesi olarak goriilmeye baglanmistir. Ugiincii kirllma noktasinda egitim
sistemleri “teknoloji toplumu” nun ihtiyaglarma yanit verecek sekilde
yapilanmaya baslamistir. “Kendi kendine 6grenme” olgusu bu déonemde ortaya
cikmustir. Internet basta olmak iizere sosyal medya kendini egitim sisteminde
baskin bir sekilde hissettirmeye baslamistir. Ogrenciler bu donemde 6zellikle
“bilgiyi tiiketenler” degil “bilgiyi liretenler” olarak egitilmeye baslanmistir.
Dordiincii kirllma noktasinda ise, Endiistri 4.0’ getirmis oldugu degisiklikler
ve inovasyonun etkisi egitim sistemlerinde de kendini géstermeye baslamistir.
Egitim kurumlarinin basarili olabilmeleri i¢in inovasyon agirlikli egitim
gergeklestirmeleri gerektigi diisiincesi genel olarak hakim olmustur. “Yasam
boyu 6grenme” bu donemde egitim kurumlarinin temel misyonlari arasindadir.
Bilgi kadar is birligi, dijital okuryazarlik, liderlik, yaraticilik, duyusal zeka,
etkili iletisim, girisimcilik, problem ¢6zme becerisi gibi yeteneklerin
gelistirilmesi de temel 6grenme kazanimi olarak sayilabilecektir. Ogrencilere
bu yetenekleri kazandirabilmek amaciyla kisisellestirilmis egitim sistemleri,
gorsel 6grenme, oyun ve senaryo tabanl 6grenme, artirtlmis gergeklik, proje
tabanli problem ¢6zme gibi farkli yaklagimlarm kullanilmasi ile iyi sonuglar
elde edilebilecegi ifade edilmektedir (Nedeva ve Dineva, 2012).

Egitim 4.0 doneminde yasanacak degisim ve doniisiimler asagidaki gibi
siralanabilir (Oztemel, 2018):

e Her zaman ve her yerde egitim anlayis1 hakim olacaktir.

e Ogrencilerin sisteme uyarlanmaya calisildig1 degil, sistemin 6grencinin
yetenek ve kabiliyetlerine uyarlandigi kigisellestirilmis egitimler s6z
konusu olacaktir.

e Sinifsiz 6grenme, harmanlanmig 6grenme ve kendi kendine 6grenme
gibi yaklagimlar ile 6grenme gerceklesecektir.

e Alan bilgisi ve tecriibe derslerin ana temasi olacaktir.
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Ogrenciler proje bazl1 §grenme ve ¢alismalar yapacaklardir.

e Caligtiklart projelerin performans: dogrultusunda bilgilerini sahada ne
diizeyde uygulayabildikleri test edilecektir.

e Ders igeriklerini olusturma konusunda &grenciler daha fazla aktif
olacaktir.

e [Egitim 4.0 ile sanal mentorlar aktif bir sekilde kullanilacaktir.

e Teknoloji siirekli olarak gelisecek ve gelisen teknolojiler egitim
sisteminin bir par¢asi olmaya devam edecektir.

Egitim 4.0 ile birlikte giindeme gelen teknolojiler; bulut biligim, mobil
internet, bilgi otomasyonu, biiyiik veri analizleri, nesnelerin interneti, ileri robot
teknolojileri, gen bilimi, 3 boyutlu baski, implante teknolojiler, otonom
cihazlar, ileri ve zeki malzemeler, enerji depolama ve yenilenebilir enerji,
insansiz araglar, bitcoin ve blockchain olarak siralanabilir (Oztemel, 2018).

Fen Ogretiminde Kullanilabilecek Teknolojik Uygulamalar

Gelisen diinyada cagin gerektirdigi insan giiciine ulasilabilmesi, fen
egitiminin kalitesinin siirekli olarak gelistirilmesine baghdir (Cetin ve Asiltiirk,
2016). Teknoloji alaninda yasanan gelismeler fen egitimini biiyiik olgiide
etkilemektedir (Ugras ve Cil, 2012). Birgok ara¢ ve yazilim, teknoloji destekli
Ogretim uygulamalar1 kapsaminda fen 6gretiminde kullanilmaktadir. Asagida,
sanal gergeklik, artirilmis gergeklik, yapay zeka, web 2.0, animasyon ve
simiilasyon gibi fen 6gretiminde kullanilabilecek bazi giincel uygulamalara
yonelik bilgiler yer almaktadir.

Fen Ogretiminde Sanal Gergeklik

Gergek diinyanin ii¢c boyutlu bir sekilde tasarlanarak sanal ortama
aktarilmasinin sonucunda olusan sanal bir evren olan sanal gerceklik,
Ogrenenlere gercekte var olmayan bir ortamda bulunma hissiyatini yagatmakta
ve kesfederek Ogrenme imkani sunmaktadir (Chen, 2010). Farshid ve
arkadaglari’na (2018) gore ise sanal gerceklik, gercek diinyanin ve i¢inde var
olan nesnelerin tamaminin, ii¢ boyutlu sanal temsillerini ifade eder. Bir nevi
gercek diinyanin yerine tasarlanilmig ve canlandirilmis bir diinya vardir
(Ozmen, 2019). Sanal gerceklik yeni bir teknoloji olmadig1 gibi egitim alaninda
uygulanmasi da yeni degildir (Kavanagh ve ark., 2017). ilk kaydedilen sanal
gerceklik uygulamasi, 1966 yilinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) hava
kuvvetleri i¢in egitim amaci ile tasarlanmig olan bir ugus simtlatoriidir (Page,
2000). Ticari olarak basarili bir ge¢mise sahip olmasa da egitim alaninda
yaklasik olarak otuz yildir kullanilmaktadir (Bonner ve Reinders, 2018). Birgok
kisi sanal gercekligi eglence amacli deneyimlese de Kkiiltiirel mirasin
incelenmesi, egitim, uzay arastirmalari, askeri faaliyetler, sanat ve endiistri
olmak {izere daha bircok farkli alanda sanal gerceklik uygulamalarindan
faydalanilmaktadir (Ibafiez ve Kloos, 2018). Giiniimiiz teknoloji ¢aginda,
geleneksel 6gretim metodlar1 yerini modern egitim metodlarina devretmeye
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baslamigtir. Sanal gergeklik teknolojisi de bunlardan biridir ve egitim
uygulamalarinda son doénemlerde siklikla kullanilmaya baglanmistir. Sanal
gergeklik uygulamalar ile gezegenler ve viicut organlari biiylik olgiide taklit
edilebilir. Ciplak gozle goriilemeyen bir olgunun ya da siirecin olusumunu canlt
bir sekilde 6grenene sunabilir (Chen, 2009). Ogrencilerin ¢ok az sozlii
aciklamayla ya da hi¢ agiklama olmadan soyut bilimsel kavramlar
somutlastirarak daha iyi anlamalarma yardimci olabilir (Ozkan, 2016).
Ogrenenlerin, 6zellikle tehlikeli ve patlayici kimyasallarla deney yapmanm
riskli oldugu ger¢ek durumlarda, risk olmadan ger¢ek sonuglari yansitacak
sekilde deneyim saglamalarma yardimecir olur (Fernandez, 2017). Sanal
gerceklik, diiz anlati, metin ya da resimlerden daha dikkat ¢ekici ve ilging olan
daha zengin bir duyusal deneyim saglar (Chen, 2009).

Fen Ogretiminde Artirllmis Gergeklik

Sanal gerceklik ortalama yarim asir yildir var olmasina ragmen artirilmis
gercekligin tarihi giinlimiize daha yakindir. Artirilmig gergekligin, sanal
gercekligin bir pargasi olduguna yonelik bazi goriisler mevcuttur (Guttentag,
2010). Bu iki teknoloji her ne kadar birbirine karistirilsa ya da birbirleri yerine
kullanilsa da aralarinda birtakim benzerlik ve farkliklar vardir. Artirilmis
gerceklik teknolojisi, dogrudan veya dolayl olarak bilgisayar aracilifiyla
iiretilen sanal verilerin gercek ortam {izerinde es zamanli gosterimidir
(Carmigniani ve Furht 2011). Artiridlmis gerceklik, bilgisayar tarafindan
olusturulan sistemlerle kullanicilarin gergek diinyada iist tiste bindirilmis ya da
bir araya getirilmis sanal nesneler ile gercek diinya ortamini goérmelerini saglar
(Astuti ve ark., 2019). Mobil cihazlarin hizli gelisimi ve basa takilan akilli
gozliklerin hayatimiza dahil olmasi ile birlikte artirilmis gergeklik birgok
alanda kendisine yer edinmeyi basarmistir (Kiigiik ve ark., 2016). Egitim
sektorii basta olmak lizere askeri, saglik, sanat, turizm, reklam ve pazarlama,
oyun, aligverig, emlak, insaat ve lojistik gibi bir¢ok alanda artirilmig ger¢eklik
teknolojisinden faydalanilmaktadir (Aydin, 2021; Wu ve ark., 2013; Yen ve
ark., 2013). Her sektor, ihtiyacina yonelik ¢oziim iiretmek amaciyla artirilmig
gerceklik teknolojisini kullanmaktadir. Egitim arastirmalarmda oldukea ilgi
goren bu teknolojinin, Sirakaya ve Alsancak Sirakaya (2018) tarafindan yapilan
caligmada 2011 ile 2016 yillani arasinda egitimde artirilmis gergeklik etkisini
aragtiran makale sayilarmin yilda 8’den 26’ya ¢iktig1 belirtilmistir. Abdusselam
ve Karal’a (2020) gore egitim ve Ogretim ortaminda artirilmis gergeklik
teknolojisinden mevcut problemleri ¢oziime kavusturmak veya 6gretimde eksik
olan yonleri bu teknoloji vasitasiyla kapatmak amaci ile faydalanilmaktadir.
Gergeklestirilen birgok ¢alismada artirilmig  gergeklik  uygulamasinin
Ogrenenler lizerinde olumlu bir katki sagladigina yonelik sonuglar mevcut olsa
dahi, artirilmig gerceklik uygulamasi egitim ortamlarinda genis c¢apta
benimsenememistir (Alexander ve ark., 2019; Rusli ve ark., 2023). Farkl
teknikler kullanilarak ortaya cikarilan artirilmis gergeklik uygulamalarinin
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egitim ortamlarinda, soyut kavramlari somutlastirma, gozle goriilemeyen
nesnelerin O6gretiminde gergeklik hissiyati olusturma, tehlikeli deneylerin
yapilmasinda ve gorsel algilama gibi katkilar1 sayesinde 6grenmeye olumlu
yonde destek saglayacagi belirtilmektedir (Giil ve Sahin, 2017; Wu ve ark.,
2013). Fen egitimi alaninda artirilmig gergeklik teknolojisi ile ilgili yapilmis
bircok calisma mevcuttur (Sirakaya ve Alsancak Sirakaya, 2018; Ozocak,
2022). Artirllmis gerceklik uygulamalarinin gesitli fen egitimi konularinin
ogretiminde kullanildig1 ve bir¢ok agidan fayda sagladigina yonelik ¢alismalar
mevcuttur. Bu teknoloji, gergek ve sanali bir araya getirmesiyle, simif ortaminda
gozlemlenmesi imkansiz olan durumlarin 6gretimini miimkiin kilmaktadir
(Kerawalla ve ark., 2006; Kececi ve ark., 2018). Fen 6gretiminde artirilmis
gerceklik uygulamalarinin; akademik basariy1 artirma (Abdisselam, 2014;
Bulus Kirikkaya ve Sentiirk, 2018; Cankaya ve Girgin, 2018; Kegeci ve ark.,
2021; Kigiik ve ark., 2014; Yetisir, 2019;), motivasyonu artirma (Chiang ve
ark., 2014; Furi6 ve ark., 2015; Onbasili, 2018; Perez-Lopez ve Contero, 2013;
Sirakaya ve Alsancak Sirakaya, 2018), kalic1 dgrenmeyi saglama (Ozocak,
2022; Perez-Lopez ve Contero 2013; Yetisir, 2019), konularin 6grenilmesini
kolaylastirma ( Abdiisselam, 2014; Kamarainen ve ark., 2013; Nufez ve ark.,
2008; Onbasili, 2018; Yen ve ark., 2013), siireci eglenceli hale getirme (Chiang
ve ark., 2014; Ibanez ve ark., 2014; Onbagili, 2018), fen 6grenmeye yonelik
olumlu tutum gelistirme ( Akcayir, 2016; Hwang ve ark., 2016; Sirakaya ve
Alsancak Sikaya, 2018) ve kavram yanilgilarini azaltma (Sirakaya, 2015; Tian
ve ark., 2014) gibi bircok katki sagladig1 soylenebilir.

Fen Ogretiminde Yapay Zeka

John McCarthy tarafindan 1955 yilinda ortaya atilan yapay zeka terimi;
muhakeme, iletisim, 6grenme ve problem ¢6zme gibi insana 6zgii ¢esitli biligsel
gorevleri yerine getirme becerisine sahip bir bilgisayar olarak tanimlanmaktadir
(Nilsson, 1998). Stone ve arkadaslarina (2016) gore ise yapay zeka; insanlarin
anlamak, 6grenmek, diisiinmek ve uygun eylemi gerceklestirmek i¢in sinir
sistemlerini kullanma yollarindan ilham alan bilgisayar sistemlerinden biridir.
1950’de Alan Turing’in “dlslinen makineler” vizyonundan ilk kez
bahsetmesinden bu yana, yapay zeka aragtirmalar1 cesitli alanlarda ilerleme
kaydetmis ve giderek artan bir literatiir olusgturmustur (Burleson ve Lewis,
2016; Kaplan ve Haenlein, 2019). Yapay zeka uygulamalari tek bir teknoloji
olmamakla birlikte, icerisinde veri madenciligi, makine &grenmesi,
algoritmalar, yapay sinir aglar1 ve derin 6grenme gibi bagliklar1 da barindiran
genis  bir yelpazedir (Richter, 2019). Yapay zekanin en Onemli
uygulamalarindan biri egitimdir ve egitimde yapay zeka uygulamalar1 yaklagik
olarak 30 yildir arastirma konusu olmustur (Zawacki-Richter ve ark., 2019).
Ayrica egitimin hemen hemen her alaninda yapay zeka uygulamalarini1 gérmek
miimkiindiir (Bagir ve ark., 2022). Ozellikle Covid-19 siirecinde okullarin ve
iniversitelerin kapanmasi ile birlikte yapay zekanimn 6nemi biiyiik 6lgiide
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artmigtir (Darayseh, 2023). Yapay zeka teknolojilerinin, 6zellikle 6grenme
firsatlarma erisilebilirligi artirmak, bireysel olarak oOzellestirilmis 0grenme
deneyimlerini 6lgeklendirmek ve hedeflenen 6grenme ¢iktilari i¢in yontem ve
stratejileri optimize etmek icin egitimde onemli ve biiyiik potansiyele sahip
oldugu diistiniilmektedir (Roschelle ve ark., 2020).

Baker ve Smith (2019) yapmis olduklari ¢alismada yapay zeka araglarina
iic farkli perspektiften yaklagsmigtir. Bunlar; 6grenciye yonelik, 6gretmene
yonelik ve sisteme yonelik egitimde yapay zeka uygulamalaridir. Ogrenciye
yonelik sistemler; uyarlanabilir ya da kisisellestirilmis 0grenme yoOnetim
sistemi ya da akill1 ders verme sistemidir. Ozetlemek gerekirse dgrencilerin bir
konuyu 6grenmek amaciyla kullandiklar yazilimlardir denilebilir. Ogretmene
yonelik sistemler; yonetim, degerlendirme, geri bildirim ve intihal tespiti gibi
gorevleri otomatiklestirerek O6gretmeni birgok acidan desteklemek ve
O0gretmenin is yiikiinii azaltmak i¢in kullanilan araglardir. Tiim bunlara ek
olarak yapay zeka araglari, 6grencilerin 6grenme asamasindaki ilerlemeleri
hakkinda ogretmene bilgi vermekte ve Ogretmenin gerektiginde O6grenciye
destek ve rehberlik sunabilmesi i¢in 6ngoriilerde bulunabilmektedir. Son olarak
sisteme yonelik egitimde yapay zeka ise; kolejler ve fakiilteler genelinde
yipranma modellerini izlemek i¢in yoneticilere ve miidiirlere kurumsal diizeyde
bilgi saglayan araglardir.

Yapay zeka tabanli bir 6gretimin kullanilmasinin 6grencilerin akademik
basarilar1 iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu ve kelime unutkanliginin
da 6niine gegmede 6nemli bir rol oynadigi belirtilmektedir (Zhao ve ark., 2019).
Ayrica sohbet robotlarmin 6grencilerin performanslarini ve 6grenmelerinin
iyilestirerek fen 0gretimine yardimci olabilecegi diistiniilmektedir (Topal ve
ark., 2021). Loeckx (2016), yapay zekanin hem Ogretmenlerin hem de
Ogrencilerin yiikiinii azaltan ve 6grencilere etkili 6grenme deneyimleri sunan
bir Ogrenme aract olabilecegini ifade etmistir. Egitimde yapay zeka
teknolojisinin kullanim amaci, tipki diger teknolojilerde de oldugu gibi
Ogrenenlere yeni 6grenme ortamlar1 sunmak ve dgrenmeleri desteklemektir.
Tiim bunlarin sonucunda ise egitimin niteligini ve kalitesini artirarak egitimi en
verimli hale getirmektir. Diger bir amag ise Ogrencilerin yapay zeka
teknolojisinin mantigin1  anlamalarini, nasil tasarlanacagmi ve nasil
kullanilacagini 6grenerek hayatlarmin ilerleyen donemi igin bilgi ve birikim
olugturmalarina katki saglayarak hazir hale gelmelerini saglamaktir. Yapay
zeka, toplumda daha yaygin hale geldikce, gelecekte yapay zeka okuryazari
olan bireylere olan talep artacaktir. Egitimde yapay zeka, 6grencilere daha
kisisellestirilmis ve uyarlanabilir 6grenme sunarak, 6gretmenlerin 6grencilerin
Ogrenme siirecini anlamalarini tesvik ederek her zaman ve her yerde makine
destekli sorgular ve aninda geri doniit vererek Ogrenmeyi, Ogretmeyi,
degerlendirmeyi ve egitim ydnetimini iyilestirme konusunda muazzam bir
etkiye sahiptir (Chen ve ark., 2022).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666920X21000199#bib65

17 | FEN EGITIMINDE TEKNOLOJI UYGULAMALARI

Fen Ogretiminde Web 2.0 Araclar

Dijital teknolojilerin hizla gelismesi sonucunda istedigimiz zaman
istedigimiz yerden internete baglanabiliyor ve bilgiye aninda ulasabiliyoruz.
Internet hayatimiza ilk olarak web siteleri ile girmis ve bu web teknolojisi Web
1.0 olarak literatiirde yerini almigtir. Bu ilk agamada sadece bilgi saglama
iizerine odaklanilmistir (Stevenson ve Liu, 2010). Ayrica bu platformda
kullanicilar  yalnizca gezinme, tarama ve indirme yolu ile bilgi
toplayabilmislerdir. Zaman igerisinde bu tek yonlii bilgi akis1 yetersiz gelmeye
baslayinca yeni arayiglar baslamis ve web teknolojilerinde degisiklik
yasanmistir. Sonug olarak ise kaynaklar, hizmetler ve ortamlar ile desteklenen
Web 2.0 araglan ortaya ¢ikmistir. Bu teknoloji bilgiyi olugturmada ve sunma
da kullanici katilimina imkan tanimasi agisindan ortama dinamizm getirmistir.
Ozetle; Web 1.0’m statik yapisi yerini Web 2.0’in dinamik yapismna
devretmigtir. Web 2.0 teknolojileri, bloglar, wikiler, podcastler gibi terimlerle
yakindan iligkili olan ve Web’e sosyal baglanti saglayan teknolojik araci
icermektedir (Anderson, 2007). Web 2.0 kullanici dostu olmasi, {icretsiz ya da
diisiik tcretli olmasi, zaman ve cografya siirlamasi olmaksizin is birligine
dayal1 bir platform olmasi agisinda ilgileri iizerine toplamaktadir (Hao ve Lee,
2015).

Web 2.0 gibi web tabanli yazilim araglarinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte
baz1 egitimciler bu araglar1 6gretim faaliyetlerine dahil etmeye baglamiglardir
(Farmer, 2009). Kullanicilar arasindan igerik paylasimina, is birligine ve
iletisime olanak saglayan Web 2.0 araglari, kullanim kolaylig1 sayesinde bilgi
iletisim teknolojileri konusunda yeterli deneyime sahip olmayan bireylerin dahi
icerik gelistirmesine olanak saglamaktadir (Pieri ve Diamantini, 2014). Ayrica
Ogrenci merkezli olmalari ve etkilesimli yaklagimlarla uyumlu olmalar1 da Web
2.0 araglarinin egitim siirecine dahil edilmesini kagimilmaz kilmistir. Web 2.0
araglariin egitime entegre edilmesinin hem dgretmenler hem de dgrenciler i¢in
O0gretme ve Ogrenme kalitesini artirma ve gelistirme konusunda biiyiik bir
potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir (Rhoads ve ark., 2013). Web 2.0
teknolojilerinin paylasma ve is birligi yapma, yaraticilig1 ve eglenceyi tesvik
etme, bilgiyi diizenleme ve kategorize etme, zengin tartismay1 gelistirme ve
teknoloji bilgisini gelistirme gibi olanaklar1 sayesinde 6grenmeyi gelistirdigi
vurgulanmigtir. Ogrenciler bu araglar1 kullandiklarinda, igerik ile yakindan
etkilesime girebilmekte, bilgiyi olusturabilmekte ve is birligi igerisinde
O0grenme eserleri ortaya c¢ikararak dijital okuryazarlik becerilerini
gelistirebilmektedir (Magnuson, 2013).

Fen Ogretiminde Animasyon

Ogretim ortamlarnda siklikla kullanilan animasyon (canlandirma)
uygulamalari, teknik anlamda resim, sekil ve gizgilere hareket kazandirma
olarak tanimlanabilmektedir (Ozmen, 2019). Atabhotor ve Kofoworola (2020),
animasyonu, 3 boyutlu ya da 2 boyutlu sanat eserlerinin hizli ekran
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goriintiilerini kullanarak herhangi bir hareketinin yansimasini yaratma yontemi
olarak tanimlamistir. Dogada gozlemlenmesi giivenilir olmayan, zor ya da
miimkiin olmayan bazi olay, olgu ya da durumlarin hareketli gorseller ile
ogrencilere gozlemlettirilebilmesi bakimindan animasyonlarin egitim amagh
olarak kullanilmas1 olduk¢a oOnemlidir. Gergeklestirilen birgok ¢alisma,
egitimde animasyon kullanimi ile 6grencilerin derse karsi basarilarinda ve
tutumlarinda 6nemli diizeyde artig oldugunu 6ne stirmektedir (Camloglu, 2014;
Pinarkaya, 2018). Akademik basar1 ve tutumun yani sira, egitimde kullanilan
animasyonlarin giivenlik, ¢ok nadir goriilen olaylari inceleyebilme, soyut
kavramlart somutlastirma, zamani hizlandirip yavaglatabilme, karmagik
kavramlan basite indirgeyebilme, kullanigh ve diisiik maliyetli olma, ilgi ¢ekici
olma ve motivasyonu artirma gibi dgrencilere birgok fayda sagladigi ortaya
konulmustur (Gilivercin, 2010). Bu sebeple bircok diinya iilkesinde
animasyonlarin egitim amagh kullanimi yayginlagmistir.

Fen 6gretimi, cogunlukla goriillemeyen ve dokunulamayan kavramlar ve
stireglerle ilgilenir. Bu sebeple Ogrenciler ve &gretmenler fen bilimleri
derslerinin hem 6grenilmesinde hem de 6gretilmesinde zorluklar yagsandigin
belirtmektedir. Soyut ve anlagilmasi zor olan kavramlarin somutlagtirilarak
Ogrenciye sunulmasi oldukca 6nemlidir. Animasyonlar, dinamik goériiniimii ve
soyut kavram ya da olaylar1 canlandirabilme 6zelliginden dolayr 6grenme
iizerinde olumlu bir etki yaratmakta (Lewalter, 2003) ve bu sebeple de fen
Ogretiminde siklikla kullanilmaktadir. Fen 6gretimi agisindan animasyonlarin,
Ogrenci basaris1 ve tutumu {izerindeki etkisini inceleyen calismalarda, fizik,
kimya ve biyoloji derslerinde mikroskobik diizeyde gerceklesen olaylar
aciklayan animasyonlart 6grencilerin deneyimlemesinin; bilimsel kavramlar
gelistirmelerini sagladigi ,bilimsel diisinme becerilerini gelistirdigi, soyut
kavramlar1 somutlastirarak 6grenmeyi kolaylastirdigi, kavram yanilgilarimi
giderdigi, bilgilerin kalicihigim artirdigi ve derse karsi tutumu olumlu yonde
etkiledigi belirtilmektedir (Aslan Efe, 2015; Cevik ve ark., 2017; Dasdemir ve
Doymus, 2012; Dasdemir ve ark., 2012; Ekici ve Ekici, 2011; Ozdemir, 2019;
Yakigan ve ark.,, 2009). Literatiirde animasyonlarn fen egitiminde
kullanilmasinin akademik basarty1 arttirdigina yonelik birgok ¢alisma mevcut
olsa da, sinif ortaminda kullanilan animasyonlarin her zaman beklenen etkiyi
yapmadig1 ve animasyonlarin sdzel agiklamalarla da desteklenmesi gerektigine
yonelik ¢aligmalarinda olduguna rastlanmistir (Tversky ve ark., 2002).

Fen Ogretiminde Simiilasyon

Simiilasyon, ger¢cek diinya olgularini taklit eden ya da kopyalayan
yazilim programlaridir (Hennesy ve ark., 2006). Bozkurt’a (2019) gore ise,
gercek bir durum, olay ya da siirecin basite indirgenmis olarak &grenenlere
sunulmasint saglayan yazilimlarla gerceklestirilen bilgisayar destekli
modellemelerdir. Simiilasyonlar, ger¢ek bir ortamda olusabilecek birtakim
olumsuzluklar1 ortadan kaldirarak 6grenciyi hemen hemen gercegine denk bir
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ortamda uygulama olanagi saglamaktadir. Egitimde simiilasyonlar
kullanmanin bir¢ok katkist vardir. Bunlar; giivenlik, zamanin hiz kontroliiniin
saglanmasi (yavaslatilip hizlandirilmasi), ¢ok seyrek goriilebilen olaylarin
incelenmesi, karmasgik sistemlerin basite indirgenmesi, 6§renci motivasyonunu
artirmasi, kullanigh ve maliyeti diisiikk olmasidir.

Fen derslerinde 6grenciler 6zellikle teorik igerigi yogun olan kavramlari
zihinlerinde anlamlandirmaya ¢alisirken giicliik gekmektedirler (Yeung, 2004).
Mikro boyutta gergeklesen ve gozlemlenmesi miimkiin olmayan ya da gii¢ olan
olay ya da durumlari anlamalarini saglamak amaciyla bu olaylarn
deneyimlemeleri olduk¢a 6nemlidir. Ancak birtakim sebeplerden &tiirii (zaman
yetersizligi, malzeme eksiligi, giivenlik vb.) fen dersinin dogasinda olan her
fiziksel ve dogal olay laboratuvar ortaminda gerceklestirilememektedir. Bu
asamada devreye simiilasyon teknigi girmektedir. Bahsi gecen olay ve olgular
daha uygun maliyetle, daha az zamanla ve daha giivenilir bir sekilde
bilgisayarlar araciligiyla olusturulmus simiilasyon teknikleri ile 6grencilere
aktarilabilmektedir. Simiilasyon teknigi; tekrar edilebilirlik, gozlemlenebilirlik,
giivenlik ve denenebilirlik agisindan fen 6gretiminde yaygin olarak kullanilan
etkili ve kullanigh bir tekniktir (De Jong ve Van Joolingen, 1998). Ayrica
Ogretmenlerin ve 6grencilerin kapsayici ya da goze carpan konulara dikkatlerini
dagitmadan odaklanmalarin1 saglayarak Ogrencileri zahmetli manuel
stireclerden kurtarmaktadir (Osborne ve Hennesy, 2003). Literatiirde
simiilasyon uygulamalarmin kullamildig1i ve fen, fizik, kimya biyoloji
ogretiminde etkisinin incelendigi bir¢ok calisma yer almaktadir. Calismalarin
sonuglari, simiilasyon destekli 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilarmi artirdigi, bilgilerin  kaliciligint  artirdigt ve derse ydnelik
Ogrencilerin olumlu tutum gelistirmesini sagladig1 yoniindedir (Aslan Efe ve
ark., 2011; Chen ve Howard, 2010; Dagdalan ve Tas, 2017; Simsek, 2017).

Simiilasyonlar interaktif Ozellige sahiptirler ve internet ortaminda
bir¢oguna {icretsiz erisim saglanabilmektedir. Fen 6gretiminde etkili sonuglar
verdigi icin birgok farkli simiilasyon siteleri kurulmus ve bu siteler
yaygimlagmistir. En yaygin kullanilan simiilasyon sitelerine 6rnek olarak
Algodoo, Phet, Crocodile Physics ve Crocodile Chemistry ve Interactive
Physics verilebilir.
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GIRIS

Diinyada siirekli olarak bir degisim yasanmaktadir. Toplumun bu
degisimlere uyum saglamasi hususunda en 6nemli gorev egitim kurumlarma
diigmektedir. Ciinkii egitim temelde bireyi yasama hazirlama gorevini
iistlenmis siirecin adidir. Bununla beraber egitimin toplumu degistirme giiclinii
bulundurmasinin yaninda toplumdan etkilenen bir yonii de vardir. Bu nedenle
diinyada yasanan teknolojik gelismeler egitimi de donustiirmiistiir (Arslan ve
ark., 2019).

Egitim alaninda son yillarda Onemli bir tartisma konusu olan
“harmanlanmis egitim” kavrami, geleneksel sinif ortaminda verilen dersleri,
dijital ve g¢evrim i¢i 6grenme araglarn ile birlestirerek 0grencilerin 6grenme
deneyimlerini zenginlestirmeyi hedefleyen bir yaklagimdir. Uluslararasi
literatiirde daha ¢ok “blended learning” olarak anilan harmanlanmis egitim
ulusal literatiirde “harmanlanmig Ogrenme” “hibrit 6grenme”, ‘“karma
O0grenme”, "karmasik Ogrenme", "bulanik 6grenme" ‘“hibrit model” veya
“tersyliz edilmis 6grenme” olarak farkli isimler almistir (Aydemir, 2012). Bu
yaklasim, oOgrencilerin farkli 6grenme stillerine ve ihtiyaglarina uygun
kaynaklar ve materyaller kullanarak Ogrenmelerini saglar. Harmanlanmis
ogrenme, geleneksel yiiz ylize egitim, dijital icerikler, canli dersler, 6grenme
oyunlari, interaktif simiilasyonlar gibi farkli 6grenme kaynaklarinin bir araya
getirilmesiyle olusturulabilir. Bu yaklagim, zaten dijital ortamlara asina olan
Ogrencilerin daha etkili ve verimli bir 6grenme deneyimi yasamalarmi ve
derslere olan ilgilerinin artmasini saglar (Kurnaz ve Sercemeli, 2020). Son
yillarda harmanlanmig egitim, Ogretimde giderek yayginlagmaktadir. Bu
konuda yapilan arastirmalar, harmanlanmis egitimin &grencilerin 6grenme
basarisini ve motivasyonunu artirdigini gdstermektedir.

Bu boliimde, harmanlanmis 6grenme kavraminin ortaya ¢ikis siireci ele
alinacak, harmanlanmis 6grenme kavrami detayli bir sekilde incelenecek ve bu
yaklagimin 6grencilerin 6grenme siirecine olan etkisi tartigilacaktir. Ayrica,
harmanlanmig ~ 6grenme  ortamlarmin  nasil  tasarlanabilecegi  ve
uygulanabilecegi de ele alinacaktir. Bu ¢alisma, 6gretmenlerin ve egitimcilerin
harmanlanmig 6grenme yaklasimini daha etkili bir sekilde kullanmalarina
yardimct olacak 6nemli bilgiler igermektedir.

Harmanlanmis Ogrenmenin Tarihgesi

Harmanlanmig 6grenme kavrami, 1960’larda bilgisayar destekli egitim
(BDE) kavraminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte gelismeye baglamistir. Tiirkiye’de
de 1960’1 yillarda kamu kurumlarinda kullanilmaya baslayan bilgisayarlar
milli egitim biinyesinde 1985 yilinda kullanilmaya baslamistir. Ancak yeterli
altyapmin olmamasi uzun siire bilgisayarlarin atil durumda kalmasima neden
olmustur (Engin ve ark., 2010).

Harmanlanmis 6grenmenin temelleri 1960°I1 yillarda atilmis olsa da
modern anlami ve daha genis kullanimi, 2000'li yillarin bagslarmna kadar
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uzanmaktadir. “Harmanlanmis 6grenme” kavramim ilk kullananlardan biri
Atlanta merkezli bir egitim kurulusudur. Externally-Collaborative, Project-
Based, Interdisciplinary, Curricula (EPIC) Learning (Cirak Kurt ve ark., 2018)
isimli bu kurulus 1999 yilinda isim degisikligini duyurdugu basin
toplantisinda "Sirket su anda 220 g¢evrim i¢i kurs yiiriitiiyor, ancak sirketin
karma 6grenim metodolojisini kullanarak, internet egitim yazilimini sunmaya
baslayacak" ifadeleri ile harmanlanmig egitime deginmistir (URL-1).

Baslangigta harmanlanmig 6grenme kavrami ve nasil uygulanacagi
oldukga belirsiz iken, 2006 yilinda Bonk ve Graham tarafindan kaleme alinan
ve harmanlanmig 6grenmenin tanimini, 6énemini ve uygulama ydntemlerini
aciklayan Harmanlanmis Ogrenme El Kitabi1 (The Handbook of Blended
Learning) ile kavram daha ¢ok somutlastirilmistir. Kitapta harmanlanmig
Ogrenmenin uzun siiredir ihmal edilen bir fikir olduguna; smniflar, igyerleri ve
yiliksekdgrenim kurumlarinda &zellikle tercih edilen bir yaklasim olduguna
deginilmistir (Bonk ve ark., 2009). Harmanlanmig 6grenmenin erigim imkéni,
esneklik saglamasi ve maliyetinin diisiik olmasi nedenleriyle tercih edilmesi
gerekir (Bonk ve ark., 2009). Gelecekte egitimde yasanacak gelismelerin
baginda harmanlanmig egitimin olacagi distiniilmektedir (Arslan ve ark.,
2019).

Harmanlanms Ogrenme Nedir?

Harmanlanmig Ogrenme kisilerin 6grenme ihtiyaglarini  hizlica
karsilayabilmek adina {iniversite ve arastirma enstitiileri tarafindan énemsenen
bir yaklagim olarak goriilmektedir (Usta ve ark., 2015). Harmanlanmis 6grenme
literatiirde sik¢a kullanilmasina karsin kaynaklarda farkli tanimlarinin oldugu
goriilmektedir. Bununla beraber tanimlarda yaygin olarak kullanilan kavramlar
Graham ve arkadaglar1 (2003) soyle listelenmistir (Graham, 2006):

1) Egitsel sunum araglarinin birlestirilmesi

2) Ogretim yontemlerinin birlestirilmesi

3) Cevrim i¢i ve yliz yiize 6gretimin birlestirilmesi

Harmanlanmis 6grenme, dogru 6grenme teknolojilerini dogru 6grenme
stili ile dogru teknolojileri kullanarak dogru kisiye, dogru zamanda
kazandirmaya odaklanir (Singh ve Reed, 2001). Tiirk¢e alan yazinda
harmanlanmig 6grenme ile ilgili yapilan tanimlarin bazilar soyledir:

e Harmanlanmig 6grenme, yiiz ylize egitim ve cevrim i¢i 6frenme
ortamlarini birlestirerek, 6grenme siirecindeki etkilesimi ve 6grenmeyi
arttiran bir 6grenme modelidir. (Dikmenli, 2013)

e Harmanlanmig 6grenme, geleneksel yiiz ylize 6grenme ve ¢evrim igi
O0grenme ortamlarmin birlestirilmesi ile olusan, 6grenme siirecinde
ogrencilerin kendi 6grenme hizina ve ihtiyacina gore 6zellestirilebilen
bir 6grenme modelidir (Yapici ve Karakoyun, 2017).
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Harmanlanmis 6grenme, yiiz ylize egitim ve c¢evrim igi dgrenmenin
olumlu yonlerinin bir arada kullamildigi, 06grenci merkezli,
ozellestirilmis bir 6grenme modelidir (Sahin, 2016).

Harmanlanmig 6grenme, 6grenme hedeflerine uygun olarak yiiz yiize
egitim ve cevrim i¢i 0grenme (sanal siniflar, ¢evrim ici etkinlikler,
multimedya teknolojileri, internet lizerinden video yayni, sesli mesaj,
konferans aramalari, ¢evrim i¢i animasyon-video uygulamalar)
yontemlerinin dengeli bir sekilde kullanildigi 6grenci merkezli bir
o0grenme modelidir (Yilmaz, 2017).

Tiim bu tanimlarin bazi ortak noktalarda birlestigi goriiliir. Bunlar sdyle

siralanabilir

Yiiz ylize ve ¢evrim i¢i egitimin dikkatli bir sekilde birlestirilmesi,
Egitsel bilgi aktaran araglarin uygun sekilde bir araya getirilerek
ogrenci katilimini yiiksek seviyelerde tutan ders tasarimi,
Smifiici derslerin uygun egitsel metotlar kullanilarak yeniden planlanip
diizenlenmesi (Aydemir, 2012; Yilmaz, 2017).

Harmanlanmis Ogrenmenin tanimlarinda meydana gelen karigiklik

anlaminda da meydana gelmistir. Harmanlanmis 6grenme ile teknolojik agidan
zengin Ogretimi birbirinden ayirmak gerekir. Teknolojik agidan zengin
Ogretimde yine Ogretmen baskin rol oynar ve bireyin ihtiyaglarn iizerinde
kontrolii yoktur. Yalnizca 6grenme ortami etkilesimli tahta, projeksiyon cihazi,

sanal

gergeklik gozlikleri vb. araglarin kullanimi fazladir. Harmanlanmig

O0grenmede ise bireyin Ogrenme siirecinde bireyler nerede ne zaman
calisacaklarina dair bir kontrole sahiptir (Tonbuloglu ve Tonbuloglu, 2021).

Harmanlanmig 6grenmenin amaglari sunlardir:
Ogrencilerin 6grenme hizina ve ihtiyacina gore Ozellestirilmis bir
O0grenme deneyimi sunmak.
Ogrencilerin zaman ve mekan kisitlamalarini asarak dgrenme firsati
sunmak.
Teknolojik araglarin kullanimi ile 6grenme siirecini desteklemek.
Ogrencilerin birbirleriyle ve &gretmenleriyle etkilesimini artirarak
Ogrenme deneyimini zenginlestirmek.
Farkli 6grenme yontemlerinin bir arada kullanilmasi ile 6grencilerin
O0grenme deneyimlerinin gesitliligini artirmak (Cetinkaya ve Tarihi,
2017; Dikmenli, 2013; Sahin, 2016; Yapict ve Karakoyun, 2017;
Yilmaz, 2017).

Harmanlanmis &grenmenin amaci soyle ozetlenebilir: Ogrencilerin

O0grenme siirecinde aktif bir rol oynamalarmi saglayarak, Ogrenme
motivasyonlarini artirmak ve dgrenme basarilarini yiikseltmektir (Aydemir,

2012).
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Neden Harmanlanmis Ogrenme Tercih Edilmelidir?

Bilgi teknolojilerinin ¢ok hizli bir sekilde gelistigi 21. yiizyilda teknoloji
egitimin her alanina girmis durumdadir. 2019 yilinda diinyada meydana gelen
pandemi, teknolojinin egitime entegre edilme siirecini de hizlandirmistir. Biitlin
diinyada yiiz yiize egitimin sekteye ugradigi bu donemde devletler egitimi
online olarak devam ettirmistir (Telli ve Altun, 2020). Pandemi siireci
zamandan ve mekandan bagimsiz olan online egitimlerin vazgegilmez
oldugunu gostermistir (Yaman, 2021). Bununla beraber okullarda etkilesimli
tahtalar bulundugu icin dijital igeriklere ulagsmak kolaylagmistir. Okullar
uzaktan egitim ve yiiz yiize egitimi birlikte benimseyen harmanlanmig egitimi
kullanmalidir ¢ilinkii artik bilgi teknolojilerinin olmadig1 bir diinya diisiinmek
zordur (Kurnaz ve Ser¢emeli, 2020). Tiim bu nedenler harmanlanmis egitimi
tanimanin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Bir egitimcinin harmanlanmig 6grenmeyi se¢mesinde pek ¢ok neden
vardir. Osguthorpe ve Graham (2003), harmanlanmis O6grenme sistemi
tasarlamay1 veya kullanmayi segmenin nedenlerini alti baglikta toplamustir.
Bunlar;

1. Pedagojik Zenginlik: Ogrenme ortamlarinda asil amag dgrenmenin
saglanmasidir. Hala bir¢cok egitim kurumunda mevcut 6grenme yontemleri
etkilesimli 6grenme stratejilerine degil aktarict 6grenme stratejilerine dayanir.
Harmanlanmis 6grenme ortamlarinin tercih edilmesinin nedenlerinden biri
etkili pedagojik yontemlerin kullanilabiliyor olmasidir. Ornegin; 6grenciler
arka planda kendi hizinda 6grenebilir, yiiz ylize egitimde kendini ifade zorlugu
yasayan bireyler ¢evrim i¢i ortamlarda kendini daha iyi ifade edebilir.

2. Bilgiye Erisim: Egitimde temel faktorlerden biri 6grenme ortamina
erigebilmektir. Harmanlanmis 6grenmede bilgiye erisim daha esnektir. Giinliik
yasamda yiiz yiize egitime engel olan bir¢cok engel harmanlanmis 6grenme ile
asilabilir. Ornegin egitmen veya Ogrencilerin uzak olmasi, dgrencilerin dig
ortamda baz1 yiikiimliiliiklerinin bulunmasi sorunlari harmanlanmis 6grenme
ortamlarinin esnekliginden faydalanilarak asilabilir. Bireyler uygun zamanda
¢evrim i¢i ortamlarda 6grenmeye déhil olabilirler.

3. Sosyal Etkilesim: Etkili bir 6grenme sosyal etkilesim ile gergeklesir.
Bireylerin sanal oturumlarda tartigmalar yapmasi, kendi fikirlerini beyan
etmesi, sunumlar yapmasi ile 6grenme gergeklesir. Sosyal etkilesimin sadece
yliz ylize olmasi veya sadece sanal ortamda olmasinin dezavantajlari vardir.
Harmanlanmis 6grenme ile her iki yonteminde avantajlari kullanilarak bir
harmanlanmig 6grenme ortami tasarlanabilir.

4. Kisisellestirilmis Ogrenme: Ogrencilerin  kendi  6grenme
ihtiyaglarina, becerilerine, ilgi alanlarma ve O&grenme stillerine gore
ozellestirilmis bir 6grenme deneyimi sunmayi amaglayan bir bilesendir.
Ogrenme siireci, dgretmenlerin ve egitim teknolojilerinin sundugu farkli
kaynaklar, araglar ve yontemler kullanilarak kisisellestirilir. Ornegin, bir
O0grenci matematik konularinda zayif oldugunu fark ederse, bu 6grenciye
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Ogretmen tarafindan ek matematik dersleri veya c¢evrim i¢i matematik
kaynaklar1 saglanabilir. Ayrica, 6grencilerin ilgi alanlarina goére O6grenme
materyalleri secilebilir veya 6grencilerin kendi 6grenme hizlarina gore ilerleme
planlar1 olusturulabilir.

5. Artan Maliyet Etkililigi: Harmanlanmis 6grenme Ogrencilerin
o0grenme siirecini daha etkili ve verimli hale getirerek, 6grencilerin daha hizli
o0grenmelerine ve daha yiiksek basar1 diizeylerine ulagsmalarina yardimci olur.
Ayni1 zamanda O&gretmenlerin  zamanlarini daha verimli bir sekilde
kullanmalarina da yardimci olabilir. Ogretmenler, ogrencilerin bireysel
O0grenme ihtiyaglarina uygun olarak hazirlanan materyalleri kullanarak
ogrencilerle daha verimli bir sekilde calisabilirler. Ogrencilerin kendi grenme
stillerine ve ihtiyaglarina gore ozellestirilmis bir 6grenme deneyimi sunarak,
Ogrencilerin 6grenme siirecinde daha fazla ilerleme kaydetmelerine olanak
tanir.

6. Gozden Gecirme Kolayhgi: Geleneksel egitim ydntemlerinde,
ogrenciler genellikle tek bir 6grenme yontemi iizerinden Ggrenirler ve bu
nedenle Ogrenme materyallerinin gozden gegcirilmesi de smnirlidir. Ancak
harmanlanmis egitimde, 6grencilerin farkli 6grenme yontemlerini kullanmast,
O0grenme materyallerinin de farkl: tiirleri arasinda dagitilmasi anlamina gelir.
Bu, 6grencilerin dgrendikleri bilgileri farkli kaynaklardan ve farkli 6grenme
yontemlerinden alarak 6grendikleri konular1 daha kapsamli bir sekilde gbzden
gecirmelerine olanak tanir.

Harmanlanmis Ogrenmenin Bilesenleri

Eskiden harmanlanmis 6grenmenin bilesenleri siniflar, kitaplar ve notlar
ile sinirliydi. Bugiin kurumlar sadece bunlarla sinirli olmayan birgok 6grenme
yaklasimini segebilirler. Bu secimde 6nemli olan 6grencinin ihtiyacina uygun
yontem ve yaklagimlari segmektir.

Harmanlanmig 6grenmenin bilesenleri Singh ve Reed (2001) tarafindan
sOyle belirlenmistir:

Tablo 1: Harmanlanmig 6grenme sistemlerinin farkli kategorileri

Senkron fiziksel Eszamanh ¢evrim igi Kendi hizinda, es zamansiz
formatlar formatlar (Canh e- bicimler
0grenim)
+Ogretmen  Yonlii | ee-toplantilar *Belgeler ve Web Sayfalar
Siniflar ve Dersler *Sanal Simiflar *Web/Bilgisayar Tabanl
*Uygulamali *Web  Seminerleri  ve | Egitim Modiilleri
Laboratuvarlar ~ ve | Yayinlari *Degerlendirmeler/Testler ve
Atolyeler *Antrendrlilk Anketler

*Arazi Gezileri *Anlik Mesajlasma *Simiilasyonlar
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«fs Yardimcilar1 ve Elektronik
Performans Destek Sistemleri
(EPSS)

*Kaydedilmis canli etkinlikler
+Cevrimigi Ogrenme
Topluluklar1 ve Tartisma
Forumlari

Harmanlanmig 6grenme ortamlarinin nasil olusturulacagi onemli bir
konudur. Iyi planlanmamis bir harmanlama ortaminda istenilen verim
alimamaz. Harmanlanmis egitim modelleri bir harmanlama ortaminin nasil
olacagi konusunda bize fikir verebilir. Graham (2006) harmanlanmig 6grenme
sistemlerinde 3 farkli kategori belirlemistir.

Tablo 2: Harmanlanmig 6grenme sistemlerinin farkli kategorileri

Karma 6grenme yodntemleri, erisim ve
kolaylik sorunlariyla basa ¢ikmak
iizerine odaklanir. Ornegin, dgrencilere
Harmanlamayi Etkinlestirme esneklik saglamay1 amaglayan
uygulamalar veya 6grenme deneyimini
farkl1 bir yontemle sunmak gibi.

Gelistirici ~ karisimlar ~ pedagojiye
asamal1 degisiklikler yapilmasina izin
verirken Ogretim ve Ogrenme seklini
radikal olarak degistirmez. Ornegin,
Gelistirici Harmanlama geleneksel  yiiz  ylize  Ogrenme
ortaminda, c¢evrimi¢i  olarak ek
kaynaklar ve belki bazi ek materyaller
dahil edilebilir.

Pedagojinin radikal bir déniisiimiine izin
veren harmanlama tiiriidiir. Ornegin,
Doniistiiriicii Harmanlama ogrencilerin sadece bilgi alicilar1 oldugu
bir modelden, &grencilerin dinamik
etkilesimler yoluyla bilgiyi aktif olarak
olusturduklari bir modele degisim.

Asirlardir kullandigimiz geleneksel yiliz yiize 6grenme ortamlan ile
bilgisayar destekli 6grenme ortamlari mevcut. Gegmiste bu iki 6grenme ortami
farkli yontemleri kullanip farkli ihtiyaclari ele almistir (Sekil 1). Ote yandan
teknolojinin geligsmesi ile birlikte harmanlanmig 6grenme sistemleri giderek
gelismis ve biliylimiistiir (Graham, 2006).
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Geleneksel viizviize
Sgrenme ortami

Paylastirilmisg

(bilgisayar destekli)

dfrenme ortami

_Gegmis
Buyvik oranda
birbirinden ayri
sistemler

_Suvan

Sdrenme sistemleri

i

Teknolojik
veniliklerle
genigleme

Artan harmanlanmig (

Gelecek
Harmanlanms £ =
Ggrenme daha fazla /

Ogrenme

Sekil 1: Geleneksel yiiz yiize ve harmanlanmig 6grenme sistemlerinin asamal1 gelisimi
(Graham, 2018)

Bir harmanlanmis 6grenme ortami tasarlanirken oOncelikle ihtiyaclar

belirlenmelidir.

Cilinkii  harmanlanmis  6grenmede hangi  modelin

kullanilacagm belirleyen faktér ihtiyaglardir. Iyi bir harmanlanmis 6grenme
ortami olusturmak igin atilacak adimlar asagidaki gibidir (Yalgmn, 2020):

Ihtiyaglar1 belirlemek,

Amag ve alt amaglar1 belirlemek,

Harmanlama programina karar vermek,

Bireysel egitim sekillerini belirlemek ve diizenlemek,
Harmanlanmis programi uygulamak,

Programin sonuglarini degerlendirmeye almak.

Harmanlanmis Ogrenme ile flgili Yapilan Calismalar ve Bulgular

Harmanlanmis 6grenme yontemi ile ilgili bircok calisma yapilmistir.
Ormnegin, bir arastirmada, harmanlanmis egitimin 6grencilerin akademik
basarilarimi1 artirdigi ve Ogrencilerin  6grenme siirecinde farkli olumlu
kazanimlar elde ettigi bulunmustur (Uluyol ve Karadeniz, 2009). Deney ve
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kontrol gruplu 73 katiimci ile gerceklestirilen bagka bir calismada
harmanlanmis 6grenme ortamlarindaki 6grencilerin akademik basarilarinin
daha yiiksek oldugu ayn1 zamanda bu 6grencilerin daha yiiksek doyuma ulagtigi
sonucuna varilmigtir (Usta ve ark., 2015). Ortaokul 7. sinif 6grencilerinin fen
dersine kars1 basarilarinin ve tutumlarinin incelendigi bir baska caligmada,
harmanlanmis 6grenme ortaminda 6grenim goren Ogrencilerin fen bilimleri
dersine kars1 basar1 tutum ve motivasyonlarmin daha yiiksek oldugu ve
harmanlanmisg 6grenme ortamlarina karst olumlu algi gelistirdigi sonucuna
varilmistir (Balaman ve Tiysiiz, 2011).

Literatiir incelendiginde harmanlanmig 6grenme ve harmanlanmig
Ogrenme ile es anlamli olan hibrit 6grenme ve karma 6grenme yontemlerine
dair tez ¢alismalarinin 6zellikle 2006 sonrasinda siklikla yapildigi sdylenebilir.
Bu ¢alismalarin bir kisminin amag ve bulgular1 asagida listelenmistir:

e Aydemir (2012), fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptig1 ¢alismada
harmanlanmig 6grenme ortaminin Sgretmen adaylarinin bilimin
dogasi ve bilimsel arastirmay1 anlamasi tizerine etkisini aragtirmistir.
Arastirma sonucunda harmanlanmig 6grenme ortaminin 6grenmeyi
daha kalic1 hale getirdigi, akranlar ve &gretim {iyeleri arasindaki
iligkileri kuvvetlendirdigi bulunmustur.

e Dikmenli (2013), sanal sinif uygulamasi ve harmanlanmis 6grenme
ortamlarinin 9. siif 6grencilerinin cografya dersi basarisina ve derse
yonelik tutumlarina etkisini incelemistir. Deney ve kontrol gruplu 79
Ogrenci ile c¢alismasini yiliritmigstir. Calismanin sonucunda
harmanlanmig 6grenme ortamlarmin Ogrencilerin cografya dersi
basarisina olumlu katki sagladigi, bununla beraber G6grencilerin
internet erisimi konusunda bir takim teknik problemler yasadiklari
gorilmistiir.

e Akgiindiiz (2013), fen egitiminde harmanlanmig 6grenme ve sosyal
medya destekli 6grenmenin 7. smif &grencilerinin basarilarina,
motivasyonlarma, tutumlarma ve kendi kendine 0grenme
becerilerine katkisini incelemistir. 74 O6grenci ile yiiriitiilen
calismanin sonucunda, harmanlanmis 6grenmenin 6grencilerin ders
basarilarini, kendi kendine &6grenme becerilerini, derse Kkarsi
motivasyonlarm1 ve tutumlarmi anlamli oranda artirdign tespit
edilmigtir.
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GIRIS

“STEM” terimi bilim/fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi
tamimlamak i¢in kullamilan bir kisaltmadir. STEM, 1990’larda Amerika
Birlesik Devletleri’'nde bulunan National Science Foundation tarafindan
baslatilmigtir (Arifin ve ark., 2021). STEM igin ilk olarak 1990'larda “SMET”
kisaltmasi kullanilirken 2001 yilindan itibaren STEM kisalmasi kullanilmaya
baslanmigtir (Sanders, 2009). STEM terimin net bir tanimi1 olmakla birlikte
birgok egitimci STEM’i farkli sekillerde tanimlamaktadir (Angier, 2010;
Bybee, 2013; Dare ve ark., 2019; Herschbach, 2011; Moore ve ark., 2020). Dare
ve arkadaglar1 (2019) STEM yaklagimlarini ¢evreleyen literatiiriin bazi ortak
noktalara isaret ettigini ve STEM tanimima hakim olan temel 6zelliklerinin
olabilecegini ifade etmislerdir. Bunlar;

* STEM egitimin ilgi ¢ekici giinliik hayat baglaminin gerceklestirilmesi
(Bryan ve ark., 2015; Honey ve ark., 2014),

* Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik arasindaki kasitli, agik
baglantilar ve bunlarin STEM kariyerlerinde kullanilacaklar1 sekilde
modellenmesi (Bryan ve ark., 2015; Honey ve ark., 2014).

* Yirmi birinci ylizy1l yeterliklerinin gelistirilmesi (Bryan ve ark., 2015;
Honey ve ark., 2014),

» Ogrenci merkezli pedagojilerin vurgulanmasidir (Breiner ve ark.,
2012; Bryan ve ark., 2015; Labov ve ark., 2010; Rinke ve ark., 2016; Sanders,
2009).

Bu oOzelliklerden hareketle STEM  egitimini, anaokulundan
yliksekdgretime kadar Ogrenciyi merkeze alan, 21. yiizyil becerilerini
vurgulayan, farkli alanlart biitiinlestirerek ¢ok boyutlu &grenmenin
gerceklesmesini saglayan giincel bir yaklagim olarak tanimlamak miimkiindiir.
STEM egitimi ile akademik kavramlar ile gercek diinyay:1 birlestirilmesi
saglanir (Samsudin ve ark., 2020). STEM egitimi, 6grencilerin disiplinler arasi
bir yaklasim ile problemleri ¢6zmeyi, yaraticiliklarini kesfedebildikleri
O0grenme ortamlar1 saglamaktadir (Suratno ve ark., 2020 ). STEM egitimi,
Ogrencilerin 6zglivenlerini artirir, motive eder, sistematik diisiinebilen bireyler
haline getirmektedir. STEM egitimi akademik bilgi ve beceriler farkli ve yeni
problem durumlarina aktarmalarina aracilik etmektedir (Bybee, 2010; Dugger,
2010; Morrison, 2006). STEM o6grencilerinin giinliikk yasamda karsilastiklar
sorunlart ¢6zmenin yani sira fikirler {izerinde planlar, yorumlar ve
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degerlendirmeler yapmalarini saglamaktadir (Tseng ve ark., 2013). Ogrenciler
STEM' giinlik yasamda uyguladiklarinda, yeni ekonomide rekabet etme
becerisiyle okul, topluluk, is ve kiiresel isletme arasinda baglantilar
kurabilmelerine yardimci olmaktadir (Bruce-Davis ve ark., 2014; Hacioglu ve
Gulhan, 2021). Roehrig ve arkadaslarina gore. (2021), STEM egitimi, gergek
diinya sorunlarinin verimli bir sekilde ele alinmasi igin birden fazla bakis agisi,
beceri ve bilgi gerektirdigi fikrine dayanmaktadir (Reynante ve ark., 2020). K-
12 ortamlarinda, dgrencilerin STEM igerigi bilgilerini birlikte yapilandirmak
ve gercek diinya sorunlarina ¢oziimler tasarlamak icin kii¢iik gruplar i¢inde
isbirligi icinde ¢alismalari beklenir (Moore ve ark., 2014).

STEM egitiminin amaglarin1 kurumlar ve arastirmacilar farkl sekillerde
tanimlamiglardir. Nguyen ve arkadaglar1 (2020), STEM egitimi, 6grencileri
genis bir beceri ve disiplinler arasi bilgi karigimi ile donatmay1 amagladigini
ifade etmislerdir. Baharin ve arkadaglar1 (2018)’na gore ise STEM egitiminin
hedefi, derin anlayis ve anlamli 6grenmenin anahtar1 olarak multidisipliner
bilimi entegre etmektir. National Research Council’ gore (2011), STEM
egitimini ii¢ ana hedefi vardir. Bunlar;

* STEM alanlarinda kariyer yapmak isteyen Ogrencilerin sayisini
artirmak,

* STEM alanlarinda kariyer yapmak isteyen kadmlarin ve azmliklarin
sayisini artirmak,

* STEM ile ilgili kariyer yapmayanlar veya STEM disiplinlerinde ek
egitim almayanlar da dahil olmak iizere tiim Ogrenciler i¢cin STEM
okuryazarlhiginin arttirilmasidir.

Entegre STEM

STEM alanlarini entegre etmek ic¢in bir ¢ok yaklagim bulunmaktadir
(Brown ve ark., 2011; Bybee, 2013; English,2016; Herschbach,2011; Johnson,
2012). Davison ve arkadaglari (1995), STEM egitiminde ozellikle bilim ve
matematigin  entegrasyonuna  odaklanacak  odaklanmasit  gerektigini
savunmaktadir. Miihendislik veya teknolojinin miifredata entegrasyonunu
direkt icermese de igerecek sekilde genigletmek miimkiindiir. Bybee (2013),
miifredatta tek bir disiplin temele alarak STEM ve entegre disiplinler olarak
modelini olusturmustur. Breiner ve arkadaslari (2012), STEM entegrasyonu

uygulamasini, geleneksel ders tabanli smiflardan daha fazla sorgulama ve
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probleme dayali 6grenme yaklagimlari iceren pedagoji uygulamasina gegis
olarak tanimlamislardir. Entegre STEM'i, STEM mesleklerinde calismaya
hazirlanan daha fazla 6grenci mezun etme ¢abasiyla STEM profesyonellerinin
uygulamalarmi en yakindan yansitan sekillerde STEM kavramlarim
biitiinlestiren bir miifredat olarak tanimladigini gdsteren ¢alismalara atifta
bulunmustur. Bu 6zel bakis agis1, STEM'in dort ayr1 alanini tek bir varlik olarak
gérmeyi ve boylece icerigi otantik bir baglam ic¢inde sorunsuz bir sekilde
entegre etmeyi tutarli bir sekilde 6gretmeyi icerir. Honey ve ark. (2014),
Entegre STEM’i, Ogrencilerin birden ¢ok disiplinden bilgi ve beceri
kullanmasin1 gerektiren goérevler iizerinde durumlar ya da olgulara iligkin
yapilan ¢alismalar olarak tanimlamislardir. Vasquez ve arkadaslart (2013)
STEM entegrasyonuna iliskin daha kapsamli bir bakis agisini, arastirmasinda

sunmuslardir.
Tablo 1. Artan entegrasyon seviyeleri (Vasquez ve ark, 2013)
Entegrasyon Ozellikler
1. Tek Disiplin (Disciplinary) Ogrencilerin, kavramlar1 ve becerileri
her disiplinde ayr1 ayr1 Ogrenmesi
saglanmaktadir.
2.Cok disiplinli (Multidisciplinary) Ogrenciler, beceriler ve kavramlar her
disiplinde ayr1 ayr1 ama ortak bir tema
icinde 6grenmektedir.
Ogrenciler, birbirine yakin kavramlari,
3. Disiplinler arasi (Interdisciplinary) bilgi ve Dbecerileri derinlestirmek

maksadiyla iki veya daha fazla

disiplinden 6grenmektedir.

Ogrencilerin, iki ya da daha fazla
4. Disiplinler tstii (Transdisciplinary) disiplinden  6grendikleri  bilgi  ve

becerileri gergek diinya problemlerinde
ve projelerinde uygulanarak 6grenme
deneyimleri sekillenmektedir.

Tablo 1°de goriildiigii gibi entegrasyon seviyeleri arttik¢a, ilerleme, daha
fazla ara baglanti ve disiplinler arasindaki bagimlilik da artmaktadir.
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STEM Okuryazarhgi

STEM okuryazarligi, karmasik sorunlari anlamak ve bunlarn ¢dziim
yollar1 aramak i¢in yenilik ortaya koymak tizere bilim, teknoloji, mithendislik
ve matematik kavramlarii belirleme, uygulama ve biitiinlestirme becerisi
olarak tanimlanabilir (Balka, 2011). Ayrica dort disiplinin her birinden ayr1
okuryazarlik tanimlar1 saglamasi da yaygindir. Ornegin, bilimsel olarak okur-
yazar vatandaslarin gelisimi, diinya genelinde 21. yiizyil fen egitiminin ana
hedefidir (Tytler, 2007). Bilimsel okuryazar vatandaslar, teknolojik olarak
gelismisg diinyamizin sonuglariyla etkili bir sekilde basa ¢ikabilen elestirel
diigiiniirlerdir (Bryan ve ark., 2011). Bilimsel okuryazarligmm yapisi g¢ok
yonliidiir ve karmagik toplumsal meseleler hakkinda akil yiirlitme yetenegi gibi
yasam boyu 6grenme igin yeterliliklerin gelistirilmesini igerir (Bybee, 1997;
Sabelli, 2006). Ogrencilerin bilimsel okuryazarliga ulasmalar1 icin temel
bilimsel fikirleri anlamalari, ¢esitli bilimsel aragtirma ydntemlerini takdir
etmeleri ve bilimin epistemolojik goriislerinin farkinda olmalar1 gerekir
(Leuchter ve ark, 2014).

Kisaca ifade etmek gerekirse, Ogrencilerin STEM okuryazarligini
giiclendirmek icin, STEM egitiminin hedefleri O6grencilerin bilimsel,
teknolojik, mithendislik ve matematik okuryazarligini ve uygulama becerilerini
gelistirmeyi igermelidir.

STEM Egitiminin Fen Bilimleri Ogretim Programindaki Yeri

Fen bilimleri 6gretim programi yasanan ¢esitli degisim ve gelisimler ile
birlikte glincellenmektedir. STEM egitimi fen bilimleri 6gretim programina
2017 yillinda giincellenen program ile ortiikk olarak girmistir. 2017 yillindaki
fen bilimleri 6gretim programina “Uygulamali Bilim” konu alani ad1 altinda
“Fen ve Miihendislik Uygulamalarn” iinitesi eklenmigtir (Milli Egitim
Bakanligi, 2017). 2017 yillindaki fen bilimleri 6gretim programinda her siif
diizeyine iligkin son iinitede STEM egitimine iliskin kazanimlar mevcuttur.
2018 yilinda, 2017 fen bilimleri 6gretim programi revize edilerek Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1 programa dahil edilmistir. Bahar ve
arkadaglar, (2018) 2018 yilinda revize edilen programi incelediklerinde
programin Ogrencilere kazandirilmasi planlanan kazanimlar ile STEM
yaklagimi ile ortiistiigiinii ifade etmektedir. Revize edilen fen bilimleri 6gretim
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programu ile diinyada ¢apinda miihim bir konu olan STEM egitimi {ilkemizde

de 0gretim programinda yer almaya baslamigtir.

flgili Arastirmalar

Zengin ve arkadaglar1 (2022), ilkokul 4. smif 0Ogrencileri ile
gergeklestirilen STEM uygulamalarinin problem ¢ézme becerileri lizerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, deney ve kontrol grubundaki
son test puanlari incelendiginde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamh
bir fark oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler STEM etkinliklerini derslerde
kullanmanin eglenceli oldugunu bu nedenle daha kalic1 ve kolay 6grendiklerini
ve bundan sonra derslerin bu sekilde islenmesini istediklerini belirtmislerdir

Kegeci ve arkadaglar1 (2017), STEM uygulamalariin &grencilerin
kodlama 6grenimine olan tutumlarma etkisini belirlemeyi ve 6grencilerin
STEM uygulamalarma dair ilgili duygu ve diislincelerini belirlemeyi
amaclamiglardir. Aragtirma sonucunda ogrencilerin egitsel bilgisayar oyunlar
destekli kodlama Ogrenimine yonelik tutumlarinda anlamhi bir artig
goriilmiistiir. Ogrenciler STEM uygulamalar1 6ncesinde zorlanacaklarini
kodlamay1 yapamayacaklarini diisiiniirken uygulama sonrasinda ¢ok zevkli ve
kolay bulduklarini ifade etmislerdir.

Maegala ve arkadaglar1 (2021), farkli hazirlik programlarindan dort
ogrenci grubuna STEM etkinlikleri etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma
sonucunda 6grencilerin %70'inin sorunlar ¢oziilene kadar akillica ¢aligma
diirtiistine sahip oldugu, &grencilerin geri kalani ise problemler onlar
zorluyorsa, sorunu ¢ozmek icin dig kaynaklara bagvuracaklarini ifade etmistir.
STEM etkinliklerini tamamlamanin, Ogrencilerin yaraticiligini gelistirmis,
Ozgiiven diizeylerini artirmig ve takim caligmalarini gelistirdigine vurgu
yapmuslardir.

Altan ve Ercan, (2016), mesleki gelisim programmin katilan fen bilimleri
Ogretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili algilann ve yeterlilikleri tizerindeki
etkilerini incelemeyi amaglamislardir. Arastirma sonuglar1 mesleki gelisim
programinin dgretmenlerin STEM egitimine iliskin goriislerini olumlu yonde
etkilemigtir. Ayrica, mesleki gelisim programmin ardindan, katilimer
ogretmenler STEM egitiminin uyarlanmasi igin tasarima dayal fen dgretimine

dair 6nerilerde bulunmustur.
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Rohali ve arkadaslari (2023), STEM uygulamalarinin ortaokul
ogrencilerinin optik konusuna dair iizerinde 6grenme ¢iktilar1 {izerindeki
etkisini  belirlemeyi  amaglamiglardir.  Arstrma  sonuglari, STEM
uygulamalarmin ortaokul 6grencilerinin 6grenme c¢iktilar tizerinde 6nemli bir
etkisi oldugunu gostermistir.

Young ve arkadaslart (2017), okul dist1 zamanin (okul sonrasi, yaz
kamplari, zenginlestirme programlar1 vb.) 6grencilerin STEM'e olan ilgileri
tizerindeki etkilerini incelikler, bir metaaliz ¢aligmasi yiiriitmiistiir. Sonuglar,
okul dis1 zamanin STEM'e olan 6grenci ilgisi lizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu etkilerdeki degiskenlik, program odagi,
smif seviyesi ve arastirma tasariminin kalitesi tarafindan hafifletilir. Okul dis1
zamanin STEM ilgisi {izerindeki etkileri sentezlenir ve 0gretim ve uygulama
i¢in ¢ikarimlar saglanir,

Toma ve Greca (2018), basit makinelerdeki bir modiil araciligiyla
sorgulamaya dayali biitiinlestirici bir STEM yaklasimi uygulamislaridir.
Arastirmada, miifredatindaki uygulanabilirligi ve 6grencilerin bilime ve STEM
konulariin 6grenimine yonelik tutumlar tizerindeki etkileri arastirilmigtir.
Entegre STEM egitimine katilan 6grenciler, geleneksel siniflardaki 6grencilere
gore bilime karg1 dnemli 6l¢iide daha olumlu tutumlara sahip oldugu sonucuna
varilmigtir. Ancak Ogretmenler biitiinlestirici STEM egitimini kullanma

noktasinda isteksiz oldugu sonucuna varilmistir.
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GIRIS

Gilinlimiizde klasik fen Ogretimi yoOntemleri ile istenilen bagarinin
saglanamayacagi, 6grencilerin bir bilim insan1 gibi calismalar1 gerektigi ve bu
sayede fen konularini daha iyi anlayabilecekleri diisiiniilmektedir. Bu nedenle
bilimin i¢inde olmak Ogrenciler i¢in bir gereklilik haline gelmistir. Bilim
uygulamalarina katilmak 6grencilerin bilimsel bilginin geligsimini anlamalarina
yardimc1 oldugu gibi, mithendislik uygulamalarina katilmak da 6grencilerin
mihendislerin c¢aligmalarin1 ve bilim ile miihendislik arasindaki iliskiyi
anlamalarina yardimci olur. Bu sayede 6grenciler edindikleri bilgileri daha
anlamli hale getirmekte ve diinya goriislerine yansitmaktadirlar. Diigiiniildigii
gibi Ogrencilere miihendislik tasarim siireci kazandirilmasindaki amag,
Ogrencilerin bir seyler insa etmelerini saglamak degil, giinliik yasam
problemlerine kaliteli ¢oziimler iiretmek ve iriinler gelistirmek igin karar
verme becerilerini  diizenlemektir. Ulkeleri ileriye tasiyacak gelisen
teknolojinin merkezinde miihendislik disiplini yer aldig1 i¢in, 6grencilerin
mithendislik bilincinin arttirilmasinin toplum i¢in biiyiik faydalar saglayacag:
diigiiniilmektedir. Bu bdliimde miihendisligin ne oldugu, fen egitiminde
mithendislik tasarimi ve uygulamalari ile tasarim temelli fen egitiminin
kuramsal dayanaklar hakkinda bilgiler verilmistir.

1. Miihendislik Nedir?

En basit tanimiyla miihendislik, yeni bir sey bilmek, nasil ¢alistigini
ogrenmek, bilgiyi yeni seyler yaratmak icin kullanmak ve bagkalarinin
kullanimina sunmak olarak tanimlanabilir (Brophy ve ark., 2008). Fakat bu
basit tamim altinda is birligi, kararli olma, yaraticilik, sistematik diisiinme,
iletisim gibi pek ¢cok kavram ve beceri bulunmaktadir. 400 yil1 agkin bir siirede
gelisen bu kavram ve beceriler, modern zamanlarda miihendislik disiplininin
temelini olusturmustur (National Research Council, 2009). Miihendislik
tasarimlarla dogrudan ilgilidir. Dieter ve Schmidt'e (2009) gore bircok farkli
ihtiyaca hizmet edebilen bu tasarimlar, tasarimin amacina ve tasarim
siireglerinde kullanilan bilgi ve becerilere gore siniflandirilmaktadir.
Miihendislik tasariminin dogasini anlama agisindan oldukga faydali olan bu
tasarimlar asagida verilmistir:

1.1. Endiistriyel Tasarim: Genel anlamda, bir dizi iiriin gereksinimini

malzeme, eleman ve bilesen konfiglirasyonuna doniistiiren faaliyet olarak
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tanimlanabilir. Bu faaliyetin; bir {irlinlin gériiniimii, kullanim kolayligi, {iretim
kolayligi, malzemelerin verimli kullanimi, fonksiyonel performans {izerinde
etkisi olabilir (Gemser ve Leenders, 2003). Kullanicinin iiriin ile miimkiin olan
en iyi sekilde etkilesime girebilmesini saglamaya odaklanir (Dieter ve Schmidt,
2009).

1.2. Gelistirme Tasarmmi: Cok fazla bilimsel bilginin ve tasarim
becerisinin gerekli oldugu bu diizeydeki dizaynlarda, tasarimci ige var olan bir
tasarimla baglar. Bununla birlikte, nihai sonug, en bastaki {irliinden 6nemli
Olgiide farklidir. Bu tasarim tipine ornek olarak tiiplii televizyondan plazma
televizyon tasarimi verilebilir (Haik ve Shahin, 2011).

1.3. Se¢im Tasarmmi: Tasarim gereksinimlerini karsilayan mevcut bir
¢Oziim secimine dayanan bu tasarim tiirii; cogu elektronik iiriin, iletken
kablolar, kiiciik elektrik motorlari, sensorler gibi standart komponentlerden
meydana gelir. Bundan dolayi, bu tiir bir tasarimda tasarim goérevi, gerekli
maliyet, kalite ve performansa sahip komponentleri se¢gmektir (Dieter ve
Schmidt, 2009).

1.4. Yenilik¢i Tasarim: Cok az tasarim, orijinal tasarim seviyesindedir.
Bu tiir bir tasarim, en {iist diizey tasarim olarak kabul edilir. Yaraticilik, hayal
giicli, 6ngdrii, onceki bilgi ve becerilerin igsellestirilmesine dayanan bu tiir
tasarimlarin siirecinde bir ihtiyaci karsilamak igin 6zglin ve yenilikgi bir
yaklasim kullanilmaktadir. Hayal glicii, onceki bilgi ve becerilerin
i¢sellestirilmesi, 6ngoril ve yaraticiliga dayanan bu tiir tasarimlarin siirecinde
bir ihtiyac1 gidermek adina orijinal ve yenilikten yana bir yaklasim kullanilir.
Bu tasarim siirecinde, ihtiyacin kendisi nadiren orijinal olabilir. Bu tiir bir
tasarimin 6rnegi ilk otomobilin veya ilk ucagin icadidir (Dieter ve Schmidt,
2009).

1.5. Uyarlanabilir Tasarim: Bir¢ok tasarim siirecinin odak noktasi olan
uyarlanabilir tasarimda (Haik ve Sahin, 2011), genellikle malum bir ¢6ziimiin,
farkli bir ihtiyaca uyarlanmasi esas almir (Dieter ve Schmidt, 2009).

1.6. Yeniden Tasarim: Amacin bir iiriinii iyilestirmek oldugu bu tasarim
tiirlinde siireg, varolan bir {riinde fonksiyonel olmayan bir bileseni
iyilestirmeye odaklanabilir veya iiretim maliyetlerini diisiirmek i¢in iiriiniin
belirli bolimlerinde iyilestirmeler igerebilir. Bu tiir tasarimlar, genellikle 6zgiin
tasarimin ¢aligma prensibinde veya konseptinde herhangi bir degisiklik
yapilmadan gerceklestirilmektedir. Bu tasarim tipine 6rnek olarak bir {iriiniin
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agirhiginin  veya maliyetinin azaltilmasi adina tasarimda alternatif bir

malzemenin kullanilmasi verilebilir (Dieter ve Schmidt, 2009).

2. Fen Egitiminde Miihendislik Tasarimi ve Uygulamalari

Fen egitiminin yeniden diizenlenmesine yonelik girisimlerde
miihendislik disiplini merkezi bir rol oynamakta olup, miihendislik tasarim
problemlerinin, fen egitiminin ger¢eklesmesi i¢in gerekli baglami olusturdugu
bu yeni yaklagim “Tasarima Dayali Fen Egitimi (TTFE)” olarak ifade
edilmektedir (Daugherty, 2012). Bilimsel arastirma ve tasarim faaliyetlerini
birbirini destekleyecek sekilde bir araya getiren TTFE, bilimsel aragtirma ve
mithendislik tasariminin bir birlesimi olarak tanimlanmaktadir (Apedoe ve ark.,
2008). Farkli arastirmacilar tarafindan bilimsel arastirma ve tasarim faaliyetleri
arasindaki bu etkilesim, farkli diizeylerde ele alinmistir (Krajcik ve ark., 1998;
Sadler., 2000). Wendell (2008), smif i¢inde gergeklestirilen etkinlikleri
tasarim/bilimsel aragtirma diizlemine konumlandirarak bu etkilesimi
tanimlamaya g¢aligmistir. Bu diizlemin bir sinirinda iiriin tasarimini igermeyen
bilimsel arastirmaya dayali fen etkinlikleri bulunurken, diger smirinda
tamamen tasarim faaliyetleri (6grencilerin bilimsel inceleme yapmadan ¢ubuk
makarna ve yapistirici kullanarak koprii yapmast vb.) bulunmaktadir. Bu ug
noktalar arasinda fen etkinlikleri; bilimsel arastirma ana hedeftir ve tasarim
bunu destekler, tasarim ve bilimsel arastirma birbirini esit derecede destekler,
tasarim ana hedeftir ve bilimsel arasgtirma bunu destekler gibi farkli diizeylerde
konumlanmistir. Wendell (2008) bu diizlemde hangi yaklasimin digerinden
daha iyi oldugunu degerlendirmenin miimkiin olmadigimm1 ve diizlemin
degerlendirmeden c¢ok tanimlamayir amagladigini belirtse de tasarim
faaliyetleri, TTFE'nin merkezinde yer almaktadir (Fortus, 2005). Mithendislik
tasarim faaliyetlerinin 6gretim siirecindeki merkezi konumu, tasarim ve insa
etmenin O&grencilerin dogasina deney ve arastirmadan daha uygun olmasi
nedeniyle 6grencilerin motivasyonunu arttirmada etkili olmaktadir (Leonard ve
Derry, 2011; NRC, 2009; Wendell, 2008). Fortus ve arkadaslar1 (2004), cocuk
oyunlar1 tetkik edildiginde ¢ok sayida tasarim etkinligi &zelliginin
gozlemlenebilecegini ve bunun 6grencilerin dogal olarak bu etkinliklere ilgi
duydugunun bir gostergesi oldugunu belirtmektedir. Miihendislik tasarimi,
soyut kavramlar igin gercek yasam baglami sagladigindan, &grenciler
mithendislik problemlerini ¢ozerken fen ve matematik kavram ve becerilerini
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ogrendiklerinde, bu kavramlara sahip olacak, becerileri zorlanmadan 6grenecek
ve akillarinda daha iyi tutacaktir (NRC, 2009). Ancak Wendell (2008), tasarim
problemlerinin hepsinin fen 6grenimini miizaheret etmek i¢cin uygun baglami
saglayamayacagin1 ve bilimsel aragtirma veya bilimsel igerik bilgisi
gerektirmedigini belirtirken, Roth (2001), bazi1 tasarim problemlerinin
kavramsal fen bilgisi yerine deneme yanilma yodnteminin kullanilmasini
gerektirdigini belirtmistir. Bu dogrultuda Crismond (2001), fen ve miithendislik
disiplinleriyle ilgili 6grenme konularmin &gretilmesini saglayacak ve
ogrencilerin etkili ekip caligmasi, sorun ¢o6zme, inovatif diisinme gibi
becerilerine katkida bulunacak organize bir ortam i¢in;

e Tasarim problemlerinin, &grencilerin yeni bilgi ve beceriler
edinmelerini destekleyen gercek yasam baglami yaratacak eyleme
doniigebilen gorevler ihtiva etmesi,

e Tasarim problemlerinin, ¢ok sayida tasarim ¢ézlimiine olanak tanimasi,

e Tasarim gorevlerinin, ortak calismay1 destekleyen 6grenci merkezli
etkinlikler olmasi,

e Bilinen ve kullanim1 zor olmayan malzemelerle tasarim gorevlerinin
yerine getirebilmesi,

e Tasarim gorevlerinin, sinirh sayida fen ve mithendislik kazanimlariyla
iligkilendirilebilir olmasi,

e Tasarim iriinlerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in tasarim
gorevlerinin tekrarlanabilir adimlarla gerceklestirilmesi, tasarim
gorevlerinin sahip olmasi gereken 6zelliklerdir.

Etkili bir TTFE icin, bu oOzelliklere ek olarak, smf iginde
gergeklestirilecek etkinliklerin organizasyonunun saglanmasi da biiyiikk 6neme
sahiptir. Bu dogrultuda Wendell Fortus ve arkadaglari (2010) tarafindan
Onerilen Ogretim programi gelistirme adimlari, hem yapilacak O6gretimin
iiniteler baglaminda ele alinmasi hem de diger ¢alismalarin analizinden sonra
diizenlemeye yonelik adimlarin net yonergelerle ifade edilmesi agisindan
Onemlidir. Bu asamalar su sekilde siralanabilir:

e Ogrencilere kazandirilmasi amaglanan 8 ile 10 arasi fen ve miihendislik
kazanimlar1 belirlemek,
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e Ogrenme hedefleri ile ilgili bilimsel arastirmalarm yapilmasini
saglayacak kapsayici bir mihendislik tasarim goérevi/problemi
belirlemek,

e Ogrencilerin fen 6grenme hedeflerine ulasmalarini saglayacak ve ayni
zamanda mihendislik tasarnm  gorevlerini  gergeklestirmeye
hazirlayacak etkinlikler belirlemek,

e Yapilacak etkinliklerin &gretmen ve Ogrenciler tarafindan takip
edilmesini saglayacak ders planlar1 ve 6grenci materyalleri hazirlamak,

e Bilimsel aragtirmalar i¢in gerekli aletlerin yapim talimatlari, deney
diizeneklerinin fotograflar1 vb. ek kaynaklar olusturmak,

e Pilot ¢alisma gergeklestirmek,

e Pilot calisma hakkinda geri bildirim almak,

e Biitlin ders planlari1 ve &grenci materyallerini yeniden go6zden
gecirmektir.

Wendell Fortus ve arkadaslar1 (2010) program gelistirme siirecinden
sonra yapilacak 6gretimi, bes asamadan olusan bir miithendislik tasarim siireci
dongiisii iginde yapilandirmis ve bu siire¢ Sekil 1'de 6zetlenmistir.

1. ders

Unitedeki ana tasarim
garevini agiklamal

Problemi

Tasarm A belirlenmek 4 Mini a5rer

P a7 Wt Mini gorevler
gozimini v e

test etmek, Prototipi Miihendislik Olas: uygulamalar
geh.sh.t.m_ek test etmek Tasanm coziimleri aracilizryla
ve dletigim £ Stireci aragtirmak bilimsel bilgi

= Adunlar - ve beceri

Prototipi v 4 geligtirmelk

yapmak . Envygun

 gOzimi segmek

Biiyiik tasarim
gorevi igin
¢ozim

olusturmak Bulgulan potansiyel
bir tasarim ¢ozlimi
igin uygulamalk

Sekil 1. Tasarim temelli fen egitimi stireci (Wendell ve ark., 2010)
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Bu dongiiye gore birinci ders, ‘problemi belirlemek’ basamagina karsilik
gelen ‘iinitedeki ana miihendislik tasarrm gorevini agiklanmak’tir. Ogrenciler
bu asamada, ne bildiklerini ve neleri 6grenmeleri gerektigini, gdrevi basartyla
tamamlamak i¢in agiklamalidir. ‘Problemi belirlemek’ten sonraki adim ‘olasi
¢Oziimleri aragtirmak’tir. Bu agama, 6grencilerin 6-8 ders boyunca ana tasarim
gbrevini yerine getirmek i¢in gerekli olan bilgi ve becerileri edinecekleri mini
tasarim gorevlerini ve mini bilimsel c¢aligmalart kapsamaktadir. Miimkiin
oldugunca fiziksel {iriinlerin olusturulmast ve test edilmesi seklinde mini
tasarim ve arastirma yapilmasinin Onerildigi bu siiregte, Ogretmenlerin
bulgularm1 ‘en uygun ¢oziimii segmek’ asamasinda kullanmalar1 igin
ogrencilere rehberlik etmesi beklenmektedir. Son olarak, ‘prototipi yapmak’ ve
‘prototipi test etmek’ asamalari izlenir. Son 2 veya 3 ders, 6grencilerin prototip
yapmalari, test etmeleri, gelistirmeleri, slireci ve Uriinii sinif arkadaglarma
sunmalart seklinde gergeklesir.

3. Tasarim Temelli Fen Egitiminin Kuramsal Dayanaklari

Bireylerin, bilgilerini kendi deneyimleriyle yapilandirdiklar bilissel
yapilandirmacilik, anlamli etkinliklerle bagkalarindan o6grendikleri sosyal
yapilandirmacilik, O6grenmenin ¢esitli araglar1 yapilandirma stirecinde
gerceklestigini belirten yapilandirmact (yapisalcl) goriis ve pragmatik felsefe
gibi 6nemli 6grenme teorilerinin acgiklamalariyla uyumlu olan tasarima dayali
fen egitiminde (Leonard ve Derry, 2011) temel yaklasim, yerlesik 6grenme
olarak goriilmektedir (Leonard, 2004; Wendell, 2008).

Ogrenmenin gercek yasam baglaminda, gercek gorevler ve sosyal
deneyimlerle yapilandirildigini  yansitan  yapilandirmaci  yaklagimin
varsayimina dayanarak, yerlesik 6grenme ayni zamanda ‘etkinlik’, ‘baglam’ ve
‘kiiltiir'tin biligsel teorilere sinirli dahil edilmesine iliskin tepkisel bir goriisii de
yansitmaktadir (Kilig, 2004; Leonard, 2004). Ciinkii yerlesik 6grenmede bilgi,
icinde Ttretildigi ve kullanildig1 kiiltiir, etkinlik, baglamin bir iirlinii olarak
durumsaldir (Brown ve ark., 1989).

Yapilandirmaci teoriye uygun bir Ogretim gercevesi olusturmak igin
gelistirilen stratejilerden biri olan yerlesik 6grenmeye gore bilgi bireye ait
olmayip, mevcut kiiltiire ve duruma gore anlam kazanmaktadir (Johansen,
1991). Dolayisiyla 6grenmede aktif rol oynayan baglam, anlamli 6grenmenin
gerceklesmesi igin Onemli hale gelmektedir (Jonansen, 1991). Ciinkii
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Ogrenilecek bilgi ve becerilerin, i¢inde bulunduklari toplumsal ve fiziki
baglamda kullanilmas1 gerekmektedir (Brown ve ark., 1989). Bu kapsamda
okul o6grenme ortamlarinda ger¢ek yasamla iligki kurularak 6grenmenin
saglanmasi ve 6grencilerin ¢esitli ortamlarda 6grendiklerini paylagmasina firsat
verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir (Jonansen, 1991; Herrington ve Oliver,
1995). Yerlesik 6grenme teorisinde ifade edildigi gibi, miihendislik tasarim
problemleri fen egitimini gergeklestirmek igin gergek yasam baglami olarak
diisiiniilebilir. Gergek yagsamla ilgili bir miithendislik tasarim problemi ile karsi
karstya kalan ogrenciler, problemi ¢dzme siirecinde akranlaryla iletisim
kurarak fen ile ilgili temel kavram ve becerileri kazanirlar, boylece 6grendikleri
kavramlarin gercek hayat durumlarindaki yerine agina olurlar (Wendel, 2008).

Soyut fen kavramlar1 hakkinda anlamli 6§renmeyi gergeklestirmek igin,
yerlesik 6grenme teorisi, 6grencilerin bu kavramlarin gergekte kullanildigi
baglami yansitan etkinlikler (gergek hayattaki gorevler) iizerinde is birlik¢i
gruplar halinde calismasmni gerektirir. Ogretim siiresince, dgrencilerin gercek
yasam gorevlerini yerine getirirken profesyoneller tarafindan yiriitiilen
stireclere erisimi olmali ve bunlar1 kendi ¢alismalarina yansitmalidir. Tasarima
dayali fen egitiminin merkezinde yer alan miihendislik problemleri, yerlesik
O6grenmenin ongordiigii gibi, 6gretim i¢in gerekli olan gercek yasam baglamini
saglar. Problemlere ¢6ziim bulmaya calisan Ogrenciler bu siiregte fen
kavramlarini aktif olarak kullanmakta ve bu kavramlara iligskin bir anlayis
gelistirmektedir. Ayrica miihendislerin meslek hayatlarinda karsilastiklar
problemlerin ¢6ziimiinde kullandiklar1 sistematik yaklasimlar, tasarim siireci
araciligiyla smif ortamina getirilerek 6grencilerin kullanimina sunulmaktadir
(Leonard, 2004; Wendell, 2008).
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GIRIS

1989 yilinda Tim Berners-Lee tarafindan ortaya konulan Word Wide
Web (www)’in ilk donemi “Web 1.0” olarak adlandirilmaktadir. Web 1.0°da
iletisim olduk¢a smirli oldugundan tek yoOnlii olarak siniflandirilmasi
miimkiindiir. Web 1.0’da bilgi saglamaya odaklanilmistir (Ak¢ay ve Sahin
2012; Albion, 2008; Rosen ve Nelson, 2008). Kullanicilar; Web 1.0
ortamlarinda yalnizca gezinme, tarama ve indirme yoluyla bilgi
toplayabilmektedir (Thomas ve Li, 2008). Web 1.0 teknolojileri icerisinde, en
basta “Lycos ve WebCravler” arama motorlart popiiler iken daha sonralari
“Yahoo” popiiler hale gelmistir. Giinlimiizde ise “Google” bu alanda ¢ok fazla
tercih edilmektedir (Kapp ve Driscoll, 2010).

2004 yilinda ilk defa "Web 2.0" kavrami, O'Reilly ve MediaLive
International arasindaki bir konferansta ortaya ¢ikmistir. Web 2.0 araglari ile
birlikte bireyler kendi internet sitelerini diizenleyebilmekte ya da diger
kullanicilar ile rahatca iletisime gegebilmektedir. Web 1.0'n statik yapisi yerini
Web 2.0'in dinamik yapisina birakmaktadir. Bu nedenle Web 1.0 ortamlarinda
kisiler “ziyaret¢i" olarak adlandirirken “kullanici” olarak adlandirilmaya
baglanmistir. Web 2.0 ortamlari, kullanici merkezli web uygulamalarinin
medya ve bilgi paylasimini, kullanici tarafindan olusturulan igerigi ve bireyler
ile kuruluslar arasinda isbirligini destekledigi ikinci nesil Web'i ifade eder
(Tyagi, 2012; Wilson ve ark., 2011). Web 2.0 araglari, kullanicilara farkl
hizmetler sunar. Wiki, Web giinliikkleri, Flickr, LibraryThing vb. Web 2.0
araclar1 sayesinde takvim, dergi, not alma, yazma, fotograf albiimii gibi
uygulamalarm olusturulup paylasimin kisisel etkinliklere doniismesi
ozelliklerinden dolay1 bu araglar 6grenme ortamlarini da gii¢lendirebilir (Rosen
ve Nelson, 2008 ).

"Web 3.0" kavramina ilk defa Zeldman’in 2006 yilinda yayimladigi web
2.0’1 elestiride bulanan bir makalesinde deginilmistir. Semantik web olarak
tanitilan Web 3.0 kullanicilar i¢in teknolojik atilimdir. Web 3.0 zekaya,
kisisellestirmeye, birlikte calisabilirlige ve sanallagtirmaya izin vermektedir
(Lal ve Lal, 2011). Web 3.0 teknolojisi, 6grenmeye daha agik bir yaklagim
sunabilmektedir. Bu yaklagimlardan bazilari, 3D wiki'ler, 3D laboratuvarlar,
3D diinyalar ve avatarlar olusturmak igin gerceklik ve sanal ortamlarin
birlestirilmesini igermektedir. Web 3.0 teknolojisi ile yapay zekadan
yararlanilabilir ve Web'i kullanici igin kisisellestirilebilir (Padma ve
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Sashasayee, 2011). Bunun egitimsel kullanim agisindan anlami, ¢grencinin
akilli bir arac1 veya 6gretmenle etkilesim kurabilmesidir. Akilli araci, 6 grenci
tarafindan belirlenen bir avatar goriiniimiinii alabilir. Basarili olmak igin
Ogrencinin tamamen etkilesimli olmasi1 gerekir. Akilli ajan, 6grencinin zeka
seviyesini ve tercihini degerlendirecektir. Bu degerlendirmeye dayali olarak,
akilli ajan 6grenci tarafindan aranan bilgileri iletecektir.(Kimbrell, 2013).

2016 yilinda yapay zekd ile insan arasindaki birlesme ve etkilesim
stirecini ifade eden 'simbiyotik web'in sembolii olan “Web 4.0” kavrami ortaya
cikmistir. Web 4.0°1 kullanmis oldugumuz birbiri ile etkilesimli aglar olarak
tanimlamak miimkiindiir (Gorgiin Baran ve ark., 2017). Web 3.0 gibi Web 4.0’
da bize ihtiyaclarimiza gore bilgi vermektedir ancak bunu daha sistemli olarak
gerceklestirmektedir (Pal ve Sarkar, 2021).Bu sayede yapay zeka {izerine
kurulu olan, onay ile ¢alisan ve sdylenilen sekilde sonuglanan eylemler
gerceklestirilebilmektedir. Ornegin Siri ve Google Now gibi akilli cihazlardaki
asistanlar soylediklerimizi anlayarak istedigimiz eylemi gergeklestirmeye
caligmaktadir.

Web'in en son siirimii olan Web 5.0, duyusal-duygusal Web olarak
bilinir (Tavakoli ve Wijesinghe, 2019). Makine ve insan arasindaki etkilegim,
duygusal bir boyut eklenerek gelistirilmistir (Parvathia ve Mariselvi, 2017).
Ornegin, makineler yiiz ifadelerini tantyabilir ve bunlara tepki verebilir. Ayrica
bu teknolojiler, sanal etkilesimler i¢in avatarlara duyusal duygular ekleme,
insanlarla sanal insanlar arasindaki etkilesimleri kolaylastirma olanagina da
sahiptir (Llargues Asensio ve ark., 2014).

Web 2.0 Araclarinin Egitimde Kullanim

Giinlimiizde egitim ve teknoloji birbirinden ayrt diisiiniilemeyen iki
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bilhassa Web 2.0 araglarinin 6grenme
ve dgretme ortamlarinda ¢ok yonlii bir rol oynayacag1 gergektir. Modern ders
arag ve geregleri olarak kendini gdstermeye baslayan Web 2.0 araglari, yaygin
olarak kullanilan birgok programi icermektedir. Web 2.0 teknolojileri, 6grenme
ortamlarinda beklenen firsatlar1 saglama potansiyeli yiiksek teknolojiler
arasinda yer almaktadir (Aytan ve Basal, 2015). Giirleroglu (2019), Web 2.0
araglarmin Ggrencilerin iginde bulundugu dijital ¢aga uyum saglayan ve
Ogrencinin egitim siirecine aktif olarak katilmasini saglayan bir yenilik oldugu
vurgulanmakta ve egitim siirecine 151k tutabilecegi vurgulanmaktadir. Web 2.0
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araglari, kullanimi kolay 6zelliklere sahip kullanict dostu programlar olarak

ifade edilmekte ve 6grencilerin bilgi {iretebilen ve sorgulayabilen aktif bireyler
olmalarma aracilik etmektedir (Elmas ve Geban, 2012). Derslerde Web 2.0
araglarinin kullaniminin 6gretmen ve &grenciler agisindan birgok faydasi

bulunmaktadir. Bu faydalardan asagida ayrintili olarak bahsedilmistir.

Web 2.0 araglarini kullaniminin 6gretmenlere sagladigi avantajlar

Web 2.0 araglarini kullanan bir 6gretmenin, farkli tiirde arag ve
iiriinleri kullandig1 i¢in 6grencilerine aktif ve anlamli bir 6grenme
ortami saglamasina destek sunmaktadir.

Web 2.0 araglari, d6gretmenleri giincel icerik kullanma konusunda
desteklemektedir.

Web 2.0 araglar, 6lgme ve degerlendirme yapma noktasinda
Ogretmenlere yardimci olmaktadir.

Ogretmenler, 6grenciler tarafindan gelistirilen {iriinlerin igerigine dair
veri kaynaklarina ulagsmak icin kopriileri takip etme sansina sahip
olmaktadirlar (EImas ve Geban, 2012).

Web 2.0 araglarini kullaniminin 6grencilere sagladigi avantajlar

Web 2.0 araglan ile 6grencilerin kendilerine 6zgii igerik iiretme ve
icerigi manipiile etme sans1 vardir (Altiok ve ark., 2017; Conole ve
Alevizou, 2010).

Web 2.0 araglar1 ile dgrenciler eglenerek Ogrenirler (Giirleroglu,
2019; Ozeng ve ark., 2020; Timur ve ark., 2020).

Web 2.0 araglar1 ile Ogrencilerin ilgisi daha kolay c¢ekilerek
motivasyonlar1 artar (Batibay, 2019; Conole ve Alevizou, 2010;
Giirleroglu, 2019; Lu ve ark., 2010).

Ogrenciler Web 2.0 araglari ile en giincel ve islevsel bilgilere ulasma
sansina sahip olurlar ve bilgi okuryazarliklar1 artar (Eren, 2015;
O’Reilly, 2007; Tennant ve ark., 2015).

Ogrencilerin Web 2.0 araglar ile iiriin hazirlarken daha fazla duyu
organini kullanmak zorunda kalmasi daha anlamli 6grenmeyi
desteklemektedir (Prensky, 2009).

Web 2.0 araglar1 sayesinde Ogrenciler 6gretmenleri ve akranlar ile
kolaylikla  iletisim  kurarak; grup  ¢alismast  yapabilir,
ogretmenlerinden doniit alabilirler (Elmas ve Geban, 2012).
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o Bilgiyle daha etkili bir sekilde etkilesimde bulunmalarini ve cesitli
egitim bicimlerinde isbirligi yapmalarimi ve yaratici etkinliklerin
gelistirilmesi bunlar1 genis kitlelerle paylasmalarina olanak saglar
(Laru ve ark., 2012; Olea, 2019; Rhoads ve ark., 2013).

e Web 2.0 araglar1 6grencilerin kendi kendine 6grenme becerilerin
destekler (Sengiin, 2022; Wankel ve Blessinger, 2013; Yildirim,
2020).

e Cogunlukla o&grencilerin Web 2.0 araglartyla igbirlikli olarak
calisgmaya tesvik edilmesi Ogrencilerin tema hakkmdaki bilgi
iletisiminin artmasina yardimci olur (Rohads ve ark., 2013).
Dolayisiyla isbirlikli calisma sayesinde Ogrenciler daha sosyal ve
iletisimsel olabilmektedir (Conole ve Alevizou, 2010; Franklin ve
van Harmelen, 2007; O'Reilly, 2007; Lu ve ark., 2010; Rhoads ve
ark., 2013).

o Web 2.0 araglar1 ogrencilerin bilimsel kavramlari anlamalarina
yardimci olabilmektedir (Magnuson, 2012).

e Web 2.0 teknolojileri 6grenci ve 6gretmenlere icerik diizenleme,
erisim saglama, iletisim kurma, tartigma ortami olusturma, sunum
yapma, yapilandirma, sekillendirme ve bilgiyi paylasma gibi daha
pek cok olanak saglamaktadir (Kocaman-Karoglu, 2015; Smeda ve
ark., 2012).

Sinif ortamlarinda kullanilabilecek Web 2.0 araclar1 Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Sinif ortamlarinda kullanilabilecek Web 2.0 araglari

Sinif Yonetim Araglari EBA, Google Classroom, Edmodo,
Skype Classroom, Beyazpano,
Course Hero, Moodle, Classkick,
Edu Clipper, Adobe Connect, Zoom
Microsoft Team

Web Sitesi/Blog Olusturma Araglari Blogger, Google Sites, Kidblog,
Weebly, Wix, Seesaw, Wordpress
Sunum Araglari Apple Keynote, Emaze, Slide.ly,

Slidetalk, Slide Show Creator,
Slideboom, Slidesnack, Slidedog,
Power Point, Powtoon, Prezi,
Visme, Moovly, Blendspace



https://www.webegitimaraclari.com/powtoon/
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Animasyon Araglart

Toontastic 3D, Voki, Brainpop,
Powtoon, Explania, Tellagami,
Wideo

Gorsel Tasarim/ Video/Fotograf Araglari

Sketchup, Solidworks, Solidworks
Kids, Canva, Postermywall, Flickr,
Pixabay, Photos for Class, Graphic
Springs, Flamingtext,
Logomaster.ai, iMovie,Openshot,
Youtube for Teachers,

Avatar Araglari

Face.co, Bitmoloji, Avatar Maker,
DoppelMe

Calisma Kagid1 Hazirlama Araglart Wizerme, Storyboardthat, Canva,
LiveWorkSheets

Dijital Pano Araglar BeyazPano, Padlet, Linoit,
NoteApp, Lino

Barkod Araglar1 Goqgr.Me, Qrstuff, Kaywa,

Plickers, Unitag

E-Kitap Araglar1

Toondoo, Wattpad, Tikatok, Book

Creator,  Storybird,  Calameo,
Ourboox, My Storybook, My
Storymaker,  Issuu,  Flipsnack,
Zooburst

Kavram Haritas1 Araglar Bubbl.Us,  Popplet, Mindmap,
Mindomo, Gliffy, Cacoo,
Mindmeister, Map Maker,
Storyboard that, Drow.io,

Kelime Bulutu Hazirlama Araglari Wordart,  Worditout,  Wordle,
Wordclouds, Mentimeter

Hikaye Araglari Story Creator, Storybird,
Storyjumper, Storyboard That

Karikatiir Hazirlama Araglari Funny Times, Toondoo
Storyboardthat, Storyjumper,
Pixton, Toonytool, Birds Dessines

Oyun ve Oyunlagtirma Araglari Educaplay, Jigsaw Planet,

Learningapps, | am a Puzzle,
Gamestar Mechanic, Whell Decide,
Educandy, Kodu Game Lab,
Wordwall, Blendedplay



https://www.webegitimaraclari.com/voki/
https://www.webegitimaraclari.com/canva/
https://www.webegitimaraclari.com/face-co/
https://www.webegitimaraclari.com/padlet/
https://www.webegitimaraclari.com/goqr/
https://www.webegitimaraclari.com/plickers/
https://www.webegitimaraclari.com/storybird/
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Artirilmis/Sanal Gergeklik Araglari

Quiver, Aurasma, Quiver
Education, Anotomy 4D, Animal
4D, Augment, Tinkercad,

Canakkale Ar, Anitkabir 4D, Ar
Solar  System, Second Life,
Spacecraft 3D

Ters Yiiz Sinif Araglart:

Zentation, Blendspace, Classflow,
Flipgrid, Edpuzzle, Drive, Dropbox,
Lessonspaths, Blobbr, Vialogues,
Teach with Blendspace, Wizer. me

Kodlama Araglari

Code Avangers, Code Combat,
Code.Org, Bit by Bit, Kodable,
Codespark, Scrath Mit Edu,
Crunchzilla, Scratchjr,  Stratch,
Dronebloks, Algo Dijital,
Robotizen, Kodlamasal, Lightbot

Isbirlikli Calisma Araglari

Sutori, Padlet, Remind, Deekit,
Trello, Doodle, Basecamp,
Gotomeeting, Meetingwords

Online Sinav/Quiz/ Anket Araglari

Quizlet, Edpuzzle, Mentimeter,
Quizizz, Socrative,  Testmoz,
Quiznetic, Google Forms, Kahoot

Pedagoji Carki ve SAMR Modeli

Pedagoji ¢arki 6grenme ve 6gretme ortamlarinda kullanabilecek modern

web uygulamalarin1 segmek icin kullanilabilecek kapsamli bir kaynaktir.

Pedagoji carki, Bloom'un degistirilmis modelini (1956) D. Krathwohl ve L.

Anderson'n uyarlamasinda (2001) uygulayarak, egitim icin uygulama

kullaniminin yapisini ayrintili olarak agiklamaktadir. Pedagoji ¢arkinda hem

ios hem de android uygulamalari yer almaktadir. Pedagoji ¢arki i¢ ige gegmis

halkalardan olusmaktadir. Ik halkada, c¢arkin bulundugu Web sitesine

yonlendiren kare kod yer almaktadir. Ikinci halkada, Dark Pink tarafindan

gerceklestirilen Ted Talks konusmasina yer verilmistir. Ugiincii halkada, bloom

taksonomisinin asamalar1 olan hatirlama, anlama, uygulama, analiz ve

degerlendirme asamalar1 verilmistir. Beginci halkada bu asamalara uygun


https://www.webegitimaraclari.com/quiver/
https://www.webegitimaraclari.com/aurasma/
https://www.webegitimaraclari.com/quiver-education/
https://www.webegitimaraclari.com/quiver-education/
https://www.webegitimaraclari.com/animal-4d/
https://www.webegitimaraclari.com/animal-4d/
https://www.webegitimaraclari.com/quizizz/
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eylemler, altinci halkada bu eylemlere uygun Web 2.0 araglarini igermektedir.
Yedinci ve son halkada ise SAMR modelini icermektedir.

The Padagogy Wheel http://bitly PWENGVS [a] g
ENG V5.0 for both aIc]

Apple iOS and
Android

188 Suggested 188 Suggested
Educational Educational
Apps available Apps available

i“lio

2. Download on the
. App Store

g

i ilfof,

0 Gori o3 http://bit.ly/aboutpedagogy
Toe Pty Whoet by A Carga o icamaad uer S T,
L The Apps, It's About The Pedagogy”

Sekil 1. Pedagoji Carki

Kaynak: The Padagogy Wheel by Allan Carrington is licensed under a Creative
Commons AttributionnonCommercial-ShareAlike 4.0 International License. Based on
a work at http://tinyurl.com/bloomsblog.

SAMR modeli, Ruben R. Puentedura 2006 yilinda Maine Learning
Technologies Initiative ile yaptig1 ¢calismanin bir pargasi olarak gelistirilmigtir
(Puentedura, 2006). Bu model, egitimcileri Maine eyaletinde teknoloji
araciligryla saglanan egitimin kalitesini 6nemli dl¢iide artirmaya tesvik etmeyi
amaglamaktadir. SAMR modeli, 6gretmenleri, Puentedura'ya gore daha yiiksek
(yani gelismig) Ogrenme ve Ogretme seviyelerine gotiiren, teknoloji ile
Ogretimin daha diisiik seviyelerinden daha yiiksek seviyelerine tesvik eder
(Hamilton ve ark., 2016). SAMR modeli Substitution (Yerine Koyma),
Augmentation (Gelistirme), Modification (Degistirme) ve Redefinition
(Yeniden Tanimlama) asamalarini igermektedir.
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VA

Redefinition
(Yeniden
Modification Tanimlama)
(Degistirme)
Augmentation
(Geligtirme)
Substitution
(Yerine
Koyma)

Sekil 2. SAMR modeli

Substitution (Yerine Koyma) ve Augmention (Gelistirme) isimli ilk iki
asama birlikte Enhancement (lyilestirme) olarak adlandirilmaktadir. Son iki
asama olan Modification (Degistirme) ve Redefinition (Yeniden Tanimlama)
asamalart ise Transformation (Doniisim) olarak tanimlanmaktadir
(Puentedura, 2009).

Asamalart inceleyecek olursak;

e Substitution (Yerine koyma), dijital teknoloji analog teknolojinin
yerine geger, ancak islevsel bir degisiklik olusturmaz (Puentedura,
2014a). Yani 6grencinin daha 6nceden manuel olarak yaptig1 islemi
dijital araglar ile gergeklestirilmesini igerir. Bunun yani sira derslerde
akilli tahta kullanimi 6rnek olarak verilebilir.

e Augmentation (Gelistirme), teknoloji degis tokus edilir ve gorevin
veya aracin islevi bir sekilde olumlu yonde degisir. Ornegin, ortaokul
fen dersinde bir Ogretmen, kagit test kullanmak yerine dijital
stirlimlerde hazirlanmus testleri kullanmay1 ifade eder.

e Modification (Degistirme), teknoloji entegrasyonu bir gdrevin 6nemli
6l¢lide yeniden tasarlanmasini gerektirir. Bu asamada teknoloji dersin
onemli bir pargasidir. Ogretmen &grencileri bireysel g¢alistirmak
yerine isbirlikli olarak c¢ahstirabilir. Ornegin, fen dersinde bir
egitmen, 6grencilerin 151k hakkinda nasil 6grendiklerini degistirir; bu
degisiklik, 1s18m yolculugunun bir diyagramini gdstermekten
ogrencilerin degistirebilecegi degiskenlerle etkilesimli bir bilgisayar
simiilasyonu saglamaya geger.

e Redefinition (Yeniden Tanimlama), yeni gorevler olusturmak icin
teknoloji kullanildiginda Yeniden Tanimlama diizeyine ulagilir. Bu
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basamakta teknoloji dersin vazgecilmez bir parcasidir. Verilen
gorevin ders siiresi icinde smnirli kalmasi beklenmez. Ornegin
Ogretmen Ogrencilerin ikna edici bir makale vermek yerine, videolar
araciligiyla argiimanlarini olusturmalarint ve teknolojik araglar
kullanarak sunmalarini ister.

Fen Bilgisi Ogretiminde Web 2.0 Kullanim

Egitimde teknolojinin kullanilmasi, anlamay1 kolaylastirir, kavramlarin
somutlagmasimi ve bilgiye kolay erisimi saglar (Timur ve ark., 2020). Fen
derslerinin  teknolojik acidan zenginlestirilmesine yonelik c¢alismalar
yapilmalidir (Kog-Unal ve Seker, 2020). Fen egitiminde kullanilan teknoloji
sayesinde var olan kavram yanilgilarmin giderildigi ve akademik basarinin
artt1g1 bircok ¢alisma ile ortaya konulmustur (Keles ve ark., 2017; Kirikkaya ve
Sentiirk, 2018; Kog-Unal ve Seker, 2020). Fen dgretiminin web 2.0 araclariyla
desteklenmesi ve fen Ogretimi programlarina entegre edilmesi dgrencilerin
Ogrenme becerilerine biiylik fayda saglayacaktir (Barak ve Dori, 2011). Web
2.0 araglari ile dijital oykiiler, kavram haritalar1, kavram karikatiirleri, egitici
oyunlar, animasyonlar, egitici videolar ve degerlendirme araglar1 gibi bir¢ok
egitim materyali olusturulabilmektedir (Arslan, ve Yildirim, 2021). Bu
baglamda fen &gretiminde belirlenen amaglar dogrultusunda Web 2.0
araglarmin kullanilmasinin hem 6grenciler hem de dgretmenler igin dgretim
stirecine biiylik katki saglayabilecegi aciktir. Giirleroglu ve Yildirim (2022), 5SE
O6grenme modeline gére Web 2.0 araglan ile zenginlestirilmis bir web sitesi
kullanarak fen ogretimi gergeklestirmistir. Ogrenciler sunulan 6gretim
sonrasinda fen bilgisi dersini daha eglenceli bulduklarini, 6grendiklerini ve
derse karsi ilgilerinde artis oldugunu soyledikleri goriilmiistiir. Arslan ve
Yildirim (2021), aragtirmalarinda 5. siif “Canlilar ve Yasam” iinitesine dair
Web 2.0 araglar ile olugturulan materyaller kullanilarak yiiriitiilen fen bilimleri
dersinin akademik basariya ve fen bilimlerine iliskin 6grenci goriislerinin
belirlenmesini amaglanmistir. Calisma sonucunda 6grencilerden elde edilen
son test akademik basar1 puani verileri karsilastirildiginda deney grubu lehine
anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan goriismeler sonucunda
ogrencilerin web destekli materyallerle fen dgretimini eglenceli bulduklar ve
bunlarin fen derslerinde kullanilmasini istedikleri ortaya ¢ikmistir. Kegeci ve
ark., (2022), gerceklestirdikleri arastirmalarinda TUBITAK 4005 projesi
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kapsaminda yiiriitilen “Fen Bilgisi Ogretmenleri iklim Degisikligi,
Biyogesitlilik ve Cevre Alanlarinda Yenilikci Ogretim Teknoloji Araglarni
Kullanarak Ders Igerikleri Hazirliyor” projesinin fen bilgisi dgretmenlerinin
Web 2.0 araglar1 kullanimi yetkinliklerine etkisini belirlemeyi amaglamaktadir.
Proje sonrasinda “Web 2.0 Araclar1 Kullanim1 Yetkinligi Olcegi”nden elde
edilen son test puanlari lehine anlamli bir artis oldugu goriilmiistiir. Akbaba ve
Kilig (2022), Web 2.0 araglari ile gergeklestirilen fen bilimleri dersinin ortaokul
6. smf Ogrencilerinin fene ve teknolojiye yonelik tutumlarma etkisini
arastirdiklart aragtirmalarinda, Web 2.0 araglari ile yiiriitiilen fen 6gretiminin
ortaokul 6. sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersine ve teknoloji kullanimina
yonelik tutumlarini olumlu yonde degistigi sonucuna varmiglaridir. Yilmaz ve
arkadaslar1 (2021), biyoloji 6gretmen adaylarina yonelik DNA konusunda Web
2.0 araglan kullanilarak etkinlikler gelistirilmistir. Gelistirilen etkinliklerin,
DNA konusunun 6grenimine katki sagladigi goriilmiistiir. Biyoloji 6gretmen
adaylan; etkinliklerin aktif Ogrenmeyi sagladigi eglendirerek dersi
sevdirebilecegi, birgcok duyuya hitap etmesinin dikkatlerini ¢ekecegi, konunun
anlagilmasin1 ve kalict 6grenmeyi saglayabilecegini belirtmistir. Firat ve
Koksal (2019), Web 2.0 araglariyla desteklenen 6gretimin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin  biyoteknoloji okuryazarlifi iizerindeki etkisini belirlemeyi
amaglamiglardir. Arastirmada Web 2.0 araglariyla desteklenen &gretimin
biyoteknoloji okuryazarligi tizerinde etkili oldugu sonucuna varilmigtir. Kirbag
Zengin ve ark., (2022), gergeklestirdikleri arastirmalarinda TUBITAK 4005
kapsaminda yiiriitilen “Fen Bilgisi Ogretmenleri iklim Degisikligi,
Biyogesitlilik ve Cevre Alanlarinda Yenilik¢i Ogretim Teknolojileri Araglarmi
Kullanarak Ders Igerikleri Hazirliyor” projesine yonelik katilimer fen bilgisi
Ogretmenlerinin gorislerini belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirma sonucunda
ogretmenler projeyle fen egitimi alaninda ve teknoloji alaninda birgok bilgi
edindiklerini, eski bilgilerini gilincellediklerini, farkindaliklarinin arttigini,
teknolojiyi derse nasil entegre edeceklerini 6grendiklerini ve kendilerini daha

donaniml hissettiklerini siklikla dile getirmislerdir.
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GIRIS

Olgme ve degerlendirme egitim siirecinin 6nemli bir basamagidir. Bu
basamak, Ogrencilerin giiclii ve zayif yonlerini belirleme, gelisimlerine dair
kararlar verme, gergeklestirilen 6gretimin etki ve yeterlik diizeyini saptama ve
tiim bunlara dair doniit sunmay1 kapsayan egitim siirecinin temel taslarindandir
(Gencel ve Ozbasi, 2013). Olgme ve degerlendirme, bunlarin yan1 sira grenci
performansini 6lgmeyi ve gelistirme siirecini de kapsamaktadir (Clemends ve
Cords, 2013).

Gilintimiizde bilgi ve teknolojideki degisimler ile birlikte siniflara
teknolojik araclar tasinsa da 6lgme ve degerlendirme noktasinda geleneksel
kagit kalemler ile gerceklestirilen yontemler kullanilmaya devam edilmektedir
(Tatl, 2019). Geleneksel yontemler ile gerceklestirilen 6lgme ve degerlendirme
etkinliklerinin yer ve zaman bagimliliginin olmasi, anlik doniit sunamamasi ve
farkli boyutlarin dlgiilmesinde smirhiliklar bulunmaktadir. Ogretmenler,
ogrencileri siire¢ boyunca aktif tutabilecekleri, anlik doniit sunan dijital 6lgme
degerlendirme ortamlarina ihtiyag duymaktadir (Elmas ve Geban, 2012; Orhan
Goksun ve ark., 2018; Yenice ve ark., 2017). Dijital 6lgme aracglari, zaman ve
mekandan bagimsiz yapilabilmesi, diisiik maliyet, uygulamada esneklik gibi
nedenlerden dolay1 giin gegtikce yayginlagsmaktadir (Evans ve Mathur, 2005).
Ayrica aninda geri bildirim saglamakta ve canli bir ortamda bireysel ya da grup
degerlendirmeleri yapmalaria da olanak tanimaktadir (Balta ve Tiirel 2013;
Yilmaz, 2017). Dijital 6lgme degerlendirme siirecinde eglenceli ve kolay
kullanim1 ile Web 2.0 araglar1 6n plana ¢ikmaktadir (Barnes, 2017; Medina ve
Hurtado, 2017). Olgme degerlendirme araci olarak Web 2.0 araglari, oyun
tabanli, goktan segmeli, dogru/yanlis, agik uglu, bosluk doldurma, bulmacalar
gibi farkli soru tiirlerini desteklemektedir. Ayrica bu araglarda gelistirilen
sorular metin, ses, resim ve video gibi ¢oklu ortam &gelerinin kullanimina
olanak saglamaktadir (Bower, 2015; Tatli, 2019).

Bu béliimde 6lgme ve degerlendirme igin kullanilabilecek baz1 Web 2.0
araclarina yer verilmistir.

Kahoot

Kahoot, 2013°de Johan Brand, Jamie Brooker ve Morten Versvik’in
Norveg Teknoloji ve Bilim Universitesinde hayata gecirdikleri bir projedir.
Kahoot, internet baglantis1 olan herhangi bir cihaz ile baglanilabilecek
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oyunlastirma programidir. Kahoot ile tartisma (discussion), bilgi yarismasi
(quiz), karistirma (jumble) ve anket (survey) olmak tizere 4 farkli kategoride
icerikler hazirlanabilir. Kahoot, 6gretmenler tarafindan o6grencilerin derse
katilimini artirmak i¢in dersin herhangi bir aninda kullanilabilecek iicretsiz bir
degerlendirme programidir. Ogrenciler bir erisim kodu ve bir kullanici adi ile
sisteme giris yapabilmektedirler. Kahoot ayni zamanda 6grenme giigliigii ceken
ve Ozel egitim ihtiyaci olan &grencilerin kullanimina uygun olacak sekilde
tasarlanmustir. Ayrica gorsel ipuglarinin kullanim (farkli renk ve sekiller gibi),
basit ve kolay okunan soru-cevap bicimleri, farkli 6grenme ihtiyaglari olan
ogrenciler tarafindan grup olarak veya bireysel olarak kullanilabilir (Inclusive
Design, 2010). Kahoot’a  “https://kahoot.it/”  adresinden  ulasim
saglanabilmektedir.

Sekil 1. Kahoot giris sayfasi

Mentimeter

Mentimeter 2014 yilinda interaktif sunumlarda kullanilmasi amaci ile
gelistirilen bir uygulamadir. Bu uygulama Isve¢ sirketi olan Mentimeter
tarafindan kendi ad1 ile piyasaya siiriilmiistiir. Mentimeter, ders 6ncesinde, ders
esnasinda ve ders sonrasinda degerlendirme araci olarak kullanilabilir. Kolay
bir uygulama ara yiiziine sahip olan Mentimeter, 6grencilerin internete erisimi
olan bilgisayar, akilli telefon ve tablet gibi cihazlar ile kullanabilecegi bir
programdir. Mentimeter, ¢coktan segmeli sorular, siralama, kelime bulutu agik
uclu sorular gibi gesitli soru tiirlerini igerisinde barindirmaktadir. Mentimeter,
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Ogrencilere beyin firtinasi yapma firsati tanimakta, hizli bir sekilde secim
yapma imkani1 sunmakta ve 6grencileri de bu secimlere dahil edebilmektedir.
Uygulama Ogrencilere siirec boyunca isimlerini paylasmama imkani
tanimaktadir. Mentimeter’a “https://www.mentimeter.com” adresinden ulasim

saglanabilmektedir.

 Mentimeter Work Education Feoturesv Resources Pricing  Enterprise e

Mentimeter for

Education, Schools, P
. g ” 'J
and Universities J&] ﬂ

Signup for Free

Sekil 2. Mentimeter giris sayfasi

Socrative

Socrative, dgretmen ve Ogrencilerin Ogretim siirecini oyun temelli
degerlendirme yapabilen bulut tabanli bir Web 2.0 aracidir. Socrative,
kullanicilarina Tiirkge dil destegi sunmaktadir. Socrative, her simif, her ders i¢in
etkin bir sekilde kullanilabilir. Socrative, dogru/ yanlis, kisa cevap ve goktan
secmeli igerik olusturulabilir ve resim eklenebilir bir yapiya sahiptir. Kahoot’ta
oldugu gibi ses ve video ekleme yapilamaz. Kahoot’ta ¢coktan segmeli sorular
olusturulurken dort secenek eklenebilirken Socrative’de bes secenek eklemek
mimkiindir. Socrative’e “https://www.socrative.com/” adresinden ulasim
saglanabilmektedir.
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Sekil 3. Socrative girig sayfasi

Testmoz
Testmoz, Washington State University, Vancouver’daki lisans d6grencisi

Matt Johnson tarafindan tasarlanmistir. Testmoz, iiyelik gerektirmeyen basit bir
araylize sahip testler ve smavlar hazirlamay1 saglayan bir Web 2.0 aracidir.
Testmoz ile ¢oktan segmeli, dogru/yanlis, ¢oklu yanit ve bosluk doldurma
icerikleri olusturulabilir. Ogrenciler testlerini ¢dzdiikten hemen sonra dogru
yanitlara ulagabilmektedir. Testmoz ile 6grencilerin sinav sonuglarma dair
ayrmtili sonuglar elde etmek miimkiindiir. Testmoz’a “https://testmoz.com/”

adresinden ulagim saglanabilmektedir.

Home Features Pricing FAQs [} 88  Login/sign Up

Easily create tests for your class,
business or organization.

Distribute your tests online and get the results

instantly. Testmoz does all the grading for you.

—

Watch a Demo

Testmoz is (very) simple.

(1) Adjust a few settings.  (2) Add your questions. (3) Distribute the URL.

In a few clicks, you can On a single page, you can insert,  Just email the URL to your
completely customize your test. edit, and rearrange all your students, or post on your website,
questions. and you're done.

Sekil 4. Testmoz giris sayfasi


https://testmoz.com/
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Google Forms

Google Forms, Google tarafindan ¢evrimigi olarak iicretsiz sunulan bir
veri toplama ve paylasma aracidir. Google Formlar, form olusturmak ve
diizenlemek i¢in hemen her seyi igerisinde barindirmaktadir. Veri toplama
icerigini zenginlestirmek icin birgok tiirde soru ekleme secgenekleri yer
almaktadir. Bunlar; paragraf, ¢oktan se¢meli, kisa yanit, onay kutusu, agilir
menii, dosya yiikleme, ¢oktan se¢meli tablosu, dogrusal dlgek, onay kutusu
tablosu, tarih ve saat secenekleridir. Google Formlarda olugturulan her igerik
Google Drive’a kaydedilir. Google Formlara “https://www.google.com/forms/

” adresinden ulasim saglanabilmektedir.

EGoog\eirnm« Genelbakis Ozeliikler Givenlik  Fiyatlandirma Diger araglar ( ) Forms'a gid Forms for Work'0 deneyin

Google Forms ile o -
analizleri hizli bir —

sekilde alin (('

Sekil 5. Google Forms giris sayfasi

SurveyMonkey

SurveyMonkey, ilk defa 1999 yilinda Ryan Finley tarafindan kurulan,
sirket ¢alisanlarinin mevcut durumunu belirlemek, deneyimlerini incelmek gibi
amaglar ile kullanilan bir anket aracidir. SurveyMonkey ¢oktan se¢meli, acik
uclu, likert tipli ve matris degerlendirme gibi bir¢ok icerik olusturmaya olanak
tanimaktadir. Olugturulan icerikler diger kullanicilara sosyal medya, e-posta ve
diger web siteleri aracilifiyla gonderilebilmektedir. SurveyMonkey; bilhassa
tez, makale c¢aligmalarinda, seminer ve konferans gibi egitim amagh
organizasyonlarda yaygin olarak kullanilan bir aragtir. SurveyMonkey’e
“https://tr.surveymonkey.com/” adresinden ulagim saglanabilmektedir.
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Sekil 6. SurveyMonkey giris sayfasi

Quzizz

Quzizz, Hindistan’da matematik dersi vermekte olan iki arastirmaci
tarafindan  kurulmustur. Her yastan 0&grenci icin  kullanilabilecek
oyunlastirilmis bir degerlendirme aracidir. Quzizz ile dogru yanlis ve ¢oktan
secmeli  testler olusturulabilmektedir. Quzizz ara yiiziinde Tiirkge
bulunmamaktadir. Ogrencilerin internete erisimi olan bilgisayar, akill telefon
ve tablet gibi cihazlar ile kullanabilecegi bir Web 2.0 aracidir. Kahoot’ta oldugu
gibi ¢oktan se¢cmeli sorular olusturulurken dort secenek eklenebilmektedir.
Ogrenciler hazirlanan icerikleri ayni anda kullanmak zorunda degildir.
Dolayisiyla 6grencilere 6dev olarak da verilebilmektedir. Quzizz’e
“https://quizizz.com/” adresinden ulagim saglanabilmektedir.
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Sekil 7. Quzizz giris sayfasi

Plickers

Plickers uygulamasini telefon veya tablete indirmeniz gerekmektedir.
Diger uygulamalardan en biiylik farki 6grencilerde bilgisayar, telefon ya da
tablet bulunmasi gerektirmemesidir. Ogretmende teknolojik araglarin
bulunmas: yeterlidir. Ogretmen sistemde sorularin1 olusturduktan sonra
ogrencilerin kendilerine verilen QR kodlar havaya kaldirmas: yeterli olacaktir.
Ogretmenin tek yapmasi gereken tablet ya da telefon kullanarak kodlari
okutmasidir. Her bir 6grenci i¢in internet ve teknolojik ara¢ gerektirmemesi
uygulamay1 kullanigh hale getirmektedir. Plickers uygulamasinda g¢oktan
se¢meli ve dogru-yanlis olmak iizere iki soru ¢esidi yer almaktadir. Plickers ile
Ogrencilerin cevaplarmma dair ayrintili raporlart goérmekte miimkiindiir.
Plickers’a “https://get.plickers.com/” adresinden ulagim saglanabilmektedir.
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Sekil 8. Plickers giris sayfasi

flgili arastirmalar

Ulker (2022) gergeklestirdigi arastirmada Astronomi dersinde Web 2.0
araglartyla  dlgme-degerlendirme  yapilmasim1  saglayan bigimlendirici
degerlendirme uygulamalarimin etkililigini aragtirmay1 ve dgretmen adaylarmnin
bu uygulamalara bakis agilarmin nasil oldugunu belirlemeyi amaglamistir.
Arastirmanin nitel sonuclarina goére, Web 2.0 temelli bi¢imlendirici
degerlendirme uygulamalarini kullanan 6gretmen adaylari, gerceklestirilen
degerlendirmenin dikkat ¢ekici 6zellikte oldugunu kalici ve anlamli 6grenme
sagladigin1 ve motivasyonu artirdigini ifade etmiglerdir. Arastirmanin nicel
sonuglarma gore ise, Web 2.0 temelli bi¢imlendirici degerlendirmenin
kullanildig1 grup ile sonuca dayali degerlendirmenin kullanildig1 grubun son
test puan ortalamalarina gore erisi testinde, Web 2.0 temelli bi¢imlendirici
degerlendirmenin kullanildig1 grup lehine anlamli bir farklilik saptanmaistr.

Akkaya (2020), “Isigin Madde ile Etkilesimi” tinitesinde yer alan “Is1gin
Sogurulmasi ve Aynalar” konularinda kullanilan Plickers uygulamasinin
Ogrencilerin fen bilimleri dersi akademik basarilarina ve fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarina etkisini arastirmay1 amaglamistir. Arastirma sonuglarina
gore Ogrencilerin basarilarinda artis tespit edilirken, derse yonelik tutumlarinda
degisim tespit edilmemistir.

Wang (2015), Kahoot kullaniminin etkilerini arastirdigi ¢alismasinda;
Kahoot kullanan 6grencilerin kagit-kalem Kullanarak sinav olan 6grencilere
kiyasla %22 daha fazla 6grendiklerini ve Kahoot kullanan 6grencilerin kagit-
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kalem kullanarak simav olan 6grencilere kiyasla %25 daha fazla motive oldugu
sonucuna varmistir.

Celenk ve Tath (2022), 6gretmen adaylar tarafindan kendi alanlarinda
gelistirdikleri sorularin bi¢cim ve icerik 6zelliklerine Web 2.0 destekli dlgme
degerlendirme egitiminin etkisini saptanmay1 amaclamislardir. Ogretmen
adaylarina Web 2.0 araglarinin 6lgme degerlendirme amagli kullanimina dair
egitim verilmistir. Ogretmen adaylarindan egitim dncesinde geleneksel (kagit-
kalem), egitim sonrasinda ise Web 2.0 araglar kullanarak kendi alanlarina dair
kazanimlara uygun olarak istedikleri tiirde 30ar soru hazirlamalar1 istenmistir.
Arastirmada, Ogretmen adaylar1 tarafindan Web 2.0 araglar1 kullanarak
hazirlanan sorularin, geleneksel yontemlerle(kagit-kalem) hazirlanan sorulara
kryasla bi¢im ve igerik 6zellikleri bakimindan daha nitelikli oldugu sonucuna
varilmstir.

Chaiyo ve Nokham (2017), Kahoot, Quizizz ve Google Forms'u sinifta
kullanmanin  6grencilerin  konsantrasyon, katilim, algilanan dgrenme,
motivasyon ve memnuniyet algilar1 iizerindeki etkisini arastirmayi
amaglamislardir. Aragtirma sonuglarma gore, 6grencilerin Kahoot, Quizizz ve
Google Forms araciligiyla 6grendikleri, konsantrasyon, katilim, motivasyon ve
memnuniyet algilari acgisinda da Onemli farkliliklar oldugu sonucuna
varilmigtir. Ayrica Kahoot ve Quizizz’ in smifta kullanimimin Google Forms’a
gore pek ¢cok olumlu 6zelligi oldugu sonucuna varilmigtir.

Mdlalose ve arkadaglart (2022), fizik 6gretmen adaylarinin uzaktan
Ogretim ve Ogrenim sirasinda Ogrencilerin akademik performansini,
motivasyonunu ve katilimmi artirma noktasinda bigimlendirici  bir
degerlendirme araci olarak Kahoot'un roliinii incelemislerdir. Arastirma
sonuglarma gore; Kahoot’un, uzaktan Ogretme ve Ogrenme sirasinda
Ogrencilerin akademik performansini, motivasyonunu ve aktif katilimin
artirmada 6nemli bir rol oynadigini saptamiglardir.

Putri ve arkadaglar1 (2023), gergeklestirdikleri arastirmada, 6grencilerin
okudugunu anlamadaki gelisimini ve 6grencilerin ¢evrimici bi¢cimlendirici bir
degerlendirme olarak Socrative algisini arastirmay1 amaglamigtir. Sonug olarak
Socrative’nin, kagit tabanli bicimlendirici degerlendirmeye kiyasla
Ogrencilerin okudugunu anlama becerilerini gelistirmede alternatif bir

¢evrimigi bi¢cimlendirici degerlendirme olarak etkili oldugu bulunmustur.
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Pichardo ve arkadaglar1 (2021), Mentimeter’in egitim amagli kullanimini
incelemeyi amagladig1 arastirmalarinda, Mentimetter’in pandemi sirasinda
eszamanli ve eszamanli olamayan yollarla 6grenci katilimini kolaylastirmakla
kalmayip ayn1 zamanda dikkati, katilimi, igbirlik¢i 6grenmeyi ve etkilesimi
gelistirdigi sonucuna varmiglardir.

Shana ve Abd Al Baki (2020), bi¢imlendirici degerlendirmenin ilkokul
Ogrencilerinin gelisimi ilizerindeki etkililigini aragtirmayr amaglamiglardir.
Deney grubunda giinliik olarak Plickers uygulamasi kullanilmistir. Kontrol
grubu ise bicimlendirici bir degerlendirme olarak bir revizyon sayfasi
kullanilmistir. Sonuglar, her iki bigimlendirici degerlendirme aracinin da
Ogrencinin ilerlemesine yardimei oldugunu gostermektedir. Ancak Plickers
uygulamasinin, revizyon sayfasindan daha fazla 6grencilerin ilerlemesinde

etkili oldugu sonucuna vartlmigtir.
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GIRIS

Robotlarin gelistirilmesi ve kontrolii i¢in isgiicline ihtiya¢ duyulmasi
sonucu, robotlarin giindeme gelmesinin yani sira egitim amagli kullanimi da
son yillarda olduk¢a dikkat ¢eken konulardan biri haline gelmigtir. Robot
bilesenlerinin fiyatlarindaki disiisle birlikte robot teknolojileri egitimin birgok
alaninda kullanilmaktadir. Buna yonelik gergeklestirilen ¢aligsmalarin
birgogunda, robotik uygulamalarin egitimde farkli alanlarda kullanilmasmin
egitimsel faydalan ortaya konmustur. Robotlarin gelecekte toplumun 6nemli
bir parcasi olacagi 6ngdriisii, gelecek nesilleri bu duruma hazirlamak igin robot
teknolojisinin smif egitiminin ayrilmaz bir pargasi olmasinin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Bu boliimde; robotik uygulamalar ve fen egitimi, egitimde
kullanilan robotik uygulamalar, robotik uygulamalarin egitim amacgh

kullanmasinin yararlar1 ve smirliliklar1 konular yer almaktadir.

1. Robotik Uygulamalar ve Fen Egitimi

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler toplumda ve is hayatinda
dijital doniisiimleri beraberinde getirmektedir. Bunun sonucu olarak; askeri,
egitim, finans, saglik, liretim gibi gesitli alanlarda bu dijitallesmeden etkilenen
yenilik¢i calismalar ortaya c¢ikmaktadir. Mobil teknolojilerin gelismesi ve
internet kullaniminin yayginlasmasi, bu doniisiim siirecini ve yenilikei
calismalarin  sayismi hizlandirmistir.  Ozellikle Endiistri 4.0 kavrami ile
literatiirde daha fazla yer edinen bulut bilisim, nesnelerin interneti, otonom
araglar, robotik uygulamalar ve yapay zeka, alan uzmanlarmin ilgisini
¢ekmekte ve onlar1 bu alanda yapilacak caligmalara odaklamaktadir (Talan,
2020).

Toplumu yakindan ilgilendiren ve siirekli olarak yeni calismalarin
yapildigr bir disiplin olarak egitim, gelisen teknolojiden 6nemli Olciide
etkilenen bir alandir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte yenilik¢i egitim
teknolojileri konusu, Ogrencilerin egitim-6gretim faaliyetlerinde etkinligini
artirmak amaciyla egitim alaninda arastirma yapan arastirmacilarm ilgi odagi
haline gelmistir. Nitekim egitim teknolojilerinin kullanilmasiyla birlikte
geleneksel dgretim yontemlerinin yani sira teknoloji destekli modern 6gretim
yontemleri de uygulanmaya baslanmistir (Kegeci ve ark., 2019). Ogretmenler,
sadece hazir bilgileri 6grencilere ulastiran bir aract olmaktan ¢ikip, modern
Ogretim yontemleriyle 6grencilerin ihtiyag duyacagi temel bilgileri aktararak
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Ogrencilerin akil yiiriitme, arastirma ve g¢ikarim yapma gibi yeteneklerini
kullanmalarint saglayan bir rehber haline gelmistir. Bu baglamda ters yiiz
O0grenme yontemi, harmanlanmis 6grenme, isbirlikli 6grenme, oyunlastirarak
O0grenme gibi modern o6gretim yontem ve yaklasimlarinin kullanimi giin
gectikee yayginlagmaktadir (Talan, 2020).

Robot teknolojileri, robotlarin tasarimi, iiretimi ve programlanmasini
iceren bir disiplindir. Bu teknoloji, robotlar 6zerk veya uzaktan kumandali
olarak caligmasma, c¢esitli gorevleri yerine getirmesine ve insanlarin
yapamayacaklar1 isleri yapmasma imkan saglar. Giiniimiizde robot
teknolojileri, endiistriyel otomasyon, saglik hizmetleri, tarim, ulagim, ev isleri
ve hatta uzay kesfi gibi bircok alanda kullanilmaya baglanmis (Yolcu ve
Demirer, 2017), ozellikle son yillarda modern Ogretim yontem ve
yaklasimlarina paralel olarak fen ve miihendislik egitiminin vazgegilmez bir
parcasi haline gelmistir (Cameron, 2005). Boylece egitim alaninda da genis bir
kullanim alanina sahip olan robotik uygulamalar; fen egitimi, makine,
programlama, STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) gibi
farkli ders ve disiplinlerde 6gretim araci olarak kullanilmaktadir (Foss ve ark.,
2019; Hangtin, 2019; Simsek, 2019).

Fen egitimi, 6grencilerin diinyay1 anlamalarina, bilim ve teknolojinin
nasil igledigini anlamalarina, kesfetmelerine ve sorgulamalarina yardimci olur.
Robot teknolojileri de, fen alanindaki bilimsel ilkeleri ve miihendislik
becerilerini uygulayan bir teknolojidir. Ogrencinin aktif oldugu yapilandirmaci
anlayisa gore cevre ile ne kadar ¢ok baglanti kurulursa bilginin insast o kadar
anlamli ve kalict olmaktadir. Egitimde teknolojinin artan potansiyeline paralel
olarak ¢evre ile baglant1 kurma araglar1 da artmustir. Robotik teknolojiler ve
ilgili kodlama g¢aligmalari, bu araglar arasinda 6nemli bir yer tutmakta ve
gelecegin teknolojisini bugiinden yonlendirerek 6nemini ve etkisini her gegen
giin arttirmaktadir. Bu konuya iliskin 6nceden hazirlanan setlerle 6grencilere,
hem ¢evrelerindeki yasami daha iyi anlamalari i¢in farkli bir bakis agis1 hem de
verimlilik anlayislarina yeni bir boyut kazandirilmaktadir (Comek ve Avci,
2016). Fen egitiminde robotik uygulama setlerinin kullanimi; bilginin
yapilandirilmasini, anlamli bir sekilde uygulamasini, bir problem durumunun
¢Oziimiinde edinilen bilgilerin kullanilmasini, fene 06zgii becerilerin
desteklemesini, 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasini ve edinilen becerilerin

giinliik yasama aktarilmasin1 miimkiin kilmaktadir (Marulcu ve Barnett, 2010).
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Ayrica robotik materyaller ve sensorler iceren setler ile 6grencilerden belirli
problemleri ¢ozmeleri istenmekte ve kendilerine dgretilmesi istenen konulara
olan ilgi ve meraklari arttirllmaktadir (Talan, 2020).

Yapilandirmacilik ve yapisalcilik teorilerine dayali egitim robotiginin
(Papert, 1993; Siper Kabadayi, 2019) dort temel amaci vardir (Barak ve Assal,
2018; Bers ve ark., 2014; Karaahmetoglu, 2019). Bu amaglar;

e Miihendislik uygulamalari1 robot iiretimi ve programlama, tasarim ve
yapay zeka gibi konularin 6gretiminin desteklenmesi,

e Bireylerin fen, matematik ve teknolojiye katilma istekliliginin
arttirilmast ve bu alanlarla ilgilenmenin 6niindeki psikolojik veya
kiiltiirel engellerin azaltilmasi,

e Analitik diistinme, arastima ve kesfetmeye daha isteklilik,
miithendislik tasarimi, iriin odakli disiinme, takim c¢alismasi,
sorgulama, yaratict diiginme gibi genis O0grenme becerilerinin
gelistirilmesi,

e STEM’e iliskin bilgi ve becerilerin erken yasta kazandirilmasi ve

gelistirmesi seklinde siralanabilir.

2. Egitimde Kullamlan Robotik Uygulamalar

Egitim amagh kullanilan robotik setler, ¢esitli sensorler ve motorlar
iceren, programlanabilir robotlar tasarlamaya olanak saglayan, birbirine monte
edilebilen, farkli renk ve biyiikliikteki plastik parcalardan olusan setler olarak
tanimlanabilir. Setteki sensorler, canlilarin duyu organlarina benzer gorevleri
yerine getirerek, dis diinyadan algiladiklar1 verileri mikrodenetleyiciye iletir.
Burada yorumlanan veriler, robotun verilen komuta gdre hareket etmesini
saglamaktadir (Alimisis, 2013; Coufal, 2020; Kiigiik ve Sisman, 2017). Egitim
stirecinin, egitim amach kullanilan ¢esitli robotik setler ve mikroislemciler ile
gerceklestirildigi sOylenebilir. Lego Mindstorms (NXT, EV3), Makeblock
(mbot), Robotis setleri ile Arduino ve Raspberry Pi gibi mikroislemciler, egitim
stirecinde yaygin olarak kullanilan robotik uygulamalar arasindadir (Behrens
ve ark., 2009; Kim ve Jeon, 2008; Luchin, 2012).
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2.1. Lego Mindstorms EV3 Seti

Parcalarin birlestirilmesi iizerine yapilandirilan lego {iriinlerinin,
teknolojinin geligsmesiyle birlikte stabil pargalara kiyasla faaliyet gosterebilen
setler olarak gelisim gosterdigi ifade edilebilir (Cayir, 2010). Bu set,
ogrencilerin, 6gretmenlerin ve meraklilarin robotik ve programlama konularini
ogrenmelerine ve kesfetmelerine yardimer olmak i¢in tasarlanmigtir. Set, Lego
Technic pargalarindan olusur ve bir EV3 Intelligent Brick adi verilen
programlanabilir bir merkez tinite ile birlikte gelir. Bu merkez {linitesi, 6nceden
programlanmis gorevleri yerine getirmek veya oOzellestirilmis gorevleri
gerceklestirmek i¢in kullanilabilir. Ayrica, bircok sensdr ve motor da sete
dahildir, bu nedenle ogrenciler kendi robotlarini tasarlayabilir ve insa
edebilirler.

EV3 seti, 6grencilerin, 6gretmenlerin veya bu hobiyle ilgilenen herkesin
temel robotik, miihendislik ve programlama becerilerini &grenmelerine
yardimci olabilir. Aym1 zamanda, bireylerin yaraticiliklarint kullanarak kendi
0zgiin robotik projelerini gelistirmelerine de olanak tanir.

2.2. LEGO Education WeDo 2.0

Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik konularinda farkindalik
kazandirmak igin tasarlanmis bir robotik setidir. Bu set; LEGO pargalari,
motor, sensoOrler ve kontrol birimi olmak tizere birkag farkli bilesenden olusur.
Cocuklarin fen ve miihendislik konularimi kesfetmelerine, kendi robotlarmi
yapmalarma ve programlamalarina olanak tanir. Ayrica ¢ocuklari gercek
hayatta karsilasabilecekleri problemlere ¢oziim iiretmeleri ve 6zgiin projeler
gelistirmeleri noktasinda tesvik eder. Ogrenciler, projeleri igin kendi fikirlerini
kullanabilirler ve bu projeleri programlayarak ve tasarlayarak hayata
gecirebilirler. Ornegin; bu setle Ogrenciler bir riizgar tiirbini yaparak
yenilenebilir enerji konusunu kesfedebilir (Miles, 2016).

2.3. Robotis Dream Egitim Kitleri
Ozellikle STEM egitimi icin tasarlanmis bir robotik egitim kitidir. Bu
Kitler; ¢ocuklarin, genglerin ve hatta yetiskinlerin temel robotik, kodlama ve

miihendislik konularini 6grenmelerine yardime1 olmak icin tasarlanmistir.
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Robotis Dream kitleri, modiiler bir yapiya sahip olan ve gesitli sensorler,
motorlar ve diger bilesenleri igeren robotik pargalari igerir. Bu parcalar,
birlestirilerek farkli robotik yapilar, araglar ve diger cihazlar yapmak igin
kullanilabilir.

Robotis Dream Kkitleri, ogrencilerin tasarim, inga ve programlama
becerilerini gelistirmelerine olanak tanir. Ogrenciler, Scratch, Blockly veya
Robotis’in kendi programlama yazilimi RoboPlus gibi farkli programlama
dilleri ve arayiizleri kullanarak robotlarin1 programlayabilirler. Bu Kitler,
ogrencilerin mekanik sistemleri anlamalarina, robotlar olusturmalarina,
programlamalarina ve kontrol etmelerine olanak tanir. Ayrica, Kkitler,
Ogrencilerin yaraticiliklarii gelistirmeleri ve problem ¢6zme becerilerini
kullanmalarini tesvik eder.

2.4. mBot

Makeblock tarafindan iiretilen bir egitim robotudur. mBot, cocuklar igin
programlama ve robotik 6grenme siirecinde kullanilan basit, kullanimi kolay
bir aragtir. mBot, basit yapisi ile birlestirme ve programlama yaparak
ogrencilere temel robotik ve kodlama kavramlarini 6grenme firsati sunar.

mBot, bircok farkli sensore sahiptir, bu da &grencilerin robotlarini
cevrelerindeki diinyay1 anlamak i¢in kullanmalarini saglar. Ayrica, Scratch gibi
basit blok tabanli programlama dillerini kullanarak mBot’un davranislarini
programlamak miimkiindiir. mBlock yazilimi sayesinde, 6grenciler, mBot’un
sensorlerini kullanarak engelleri algilamasini, ¢izgi takip etmesini ve hatta
miizik ¢almasini bile saglayabilirler.

mBot, 0&grencilerin STEM alanlarina ilgilerini artirmak igin
tasarlanmistir ve bircok okul ve Ogretmen tarafindan robotik egitimde

kullanilmaktadir.

2.5. Arduino

Ogrencilerin programlama ve elektronik becerilerini gelistirmelerine
yardimci olan bir mikrokontrolor kartidir. Arduino elektronik kartlari; analog
ve dijital giris/¢ikis (I/O) pin sayilari, mikroiglemci tipi, iletisim kanallar1 vb.
ozelliklerine gore farkli isimlerle anilirlar. Arduino’nun giris ve orta seviye

uygulamalar i¢in Arduino UNO, ileri seviye i¢in Arduino MEGA, nesnelerin
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interneti igin Arduino YUN, giyilebilir/takilabilir tekstil uygulamalar1 igin
Arduino LILYPAD gibi birgok farkli ¢esidi bulunmaktadir (Dogan, 2015).
Arduino kartlar1 ile uyumlu c¢alisacak manyetik, mekanik, optik ve termal
sensorler sayesinde dis diinyaya ait bir¢ok veri okunup hafizada saklanabilir ve
bluetooth veya internet araciligiyla gerekli komutlar tizerinden kontrol edilecek
cihaza/sisteme gonderilebilir (Aktas ve Baygut, 2015; Kanat, 2015).

2.6. Raspberry Pi

Gelismekte olan iilkelerin okullarinda basit bilgisayar bilimlerini
O0gretmek amactyla tiim bilgisayar elemanlarinin tek bir kart {izerinde
bulundugu gelistirilmis bir bilgisayar tiiriidiir (Bush, 2011; Cellan-Jones, 2011;
Price, 2011).

Arduino ile arasindaki temel fark, arduino Kkart1 tzerinde bir
mikrodenetleyici olmasidir. Raspberry  Pi, mikrodenetleyici yerine
mikroiglemciye sahiptir. Elektronik ve robotik projelerle ugrasiyorsaniz ya da
robotik kodlamay1 en temelden 6grenmeye ¢alisiyorsaniz Arduino kullanmak
dogru secenekken, ileri diizey projelerde ya da yiiksek islemci giicii gerektiren
gercek zamanl bilgisayar goriintii isleme uygulamalarinda Raspberry Pi
kullanmak dogru bir secenektir.

3. Robotik Uygulamalar1 Egitim Amach Kullanmanin
Faydalan

Robotlar bir egitim teknolojisi olarak biiyiik potansiyele sahiptir (Mubin
ve ark., 2013). Robotlarin egitimde kullanimina yonelik iki temel yaklasim
vardir. ik yaklasimda robotlar ve robotla ilgili konular 6gretim amacina dahil
edilmistir. Ikinci yaklasimda robotlar, teknoloji, matematik, fen bilimleri gibi
robotlarla dogrudan ilgisi olmayan konularin 6gretilmesinde Ggretim araci
olarak kullanilmaktadir. Ikinci amag i¢in hazirlanan robotlara egitim robotlar
veya egitsel robotlar denilmektedir. Egitim robotlari, 6grenenlerin uygulamali
olarak programlayabildikleri robot setleridir (Uggiil, 2017).

Son yillarda robotik uygulamalarin egitim amacl kullanilmasi diger bir
deyisle egitsel robotlarin kullanilmasi, 6grenme siirecine ve sonuglarina birgok

katki saglamistir. Bu katkilar su sekilde siralanabilir:
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e Bilgisayar ve makinelerin i yapma mantigin1 anlamaya yardimci
olmak (Oluk ve ark., 2018),

e Sistematik diisiinmeyi saglamak (Oluk ve ark., 2018),

e Soyut kavramlarin somutlagtiritlmasini ve yazilan programin ¢iktisinin
aninda alinabilmesini saglamak (Numanoglu ve Keser, 2017),

e Olay ve durumlar arasindaki driintiilerin anlamlandirilmasini saglamak
(Oluk ve ark., 2018),

e Ogrencilerin arastirma ve kesfetme arzusunun artmasma katkida
bulunmak (Sabanovi¢ ve Yannier, 2003),

e Ogrencilerin bagarilarmin artmasina katkida bulunmak (Chin ve ark.,
2014; Ozer, 2019),

e Ogrencilerin fen egitimine ve derse ydnelik motivasyonlarinin
artmasina katkida bulunmak (Akcay, 2018; Gerecke ve Wagner, 2007),

e Ogrencilerin ince motor becerilerinin gelisimine katkida bulunmak
(Kazakoff ve ark., 2013),

e Ogrencilerin kodlama, miihendislik, tasarim ve mekanik becerilerini
gelistirmelerine yardime1 olmak (Gerecke ve Wagner, 2007),

e Ogrencilerin STEM alanlarina ilgilerini arttirmak ve bu alanlarda
gelecekte kariyerlerini siirdiirmelerine tesvik etmek (Kim ve Lee,
2016; Kus, 2016),

e Ogrencilerin fen alanindaki kavramlari ve ilkeleri uygulamalarina ve
somutlastirmalarma yardimer olmak (Uziimcii, 2019),

e Ogrencilerin yaraticilik, birlikte calisma, problem ¢dzme, iletisim
kurma ve fikirlerini paylasma gelistirmelerine yardimci olmak
(Gerecke ve Wagner, 2007),

e Ogrencilerin teknolojiye ilgisini cekerek egitim siirecine olan ilgilerini
artirmak (Costave Fernandes, 2004; Siper Kabaday1, 2019),

e Ogrencilerin gergek diinya sorunlarina ¢dziimler {iretmelerine yardimci
olmaktir (Costave Fernandes, 2004; Siper Kabaday1, 2019).

Bu nedenlerden dolayi, robotik uygulamalar1 egitim amaclh kullanmak,
Ogrencilerin daha iyi bir gelecek icin gerekli becerileri gelistirmelerine

yardimci olabilir.
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Robotik  Uygulamalarin  Egitimde  Kullamiminin

Simirhiliklar:

Robotik uygulamalarin yayginlagsmasi ve egitimde kullanilmas1 6grenme

stirecleri ve sonuglari agisindan pek ¢ok fayda saglasa da bazi sorunlarin ortaya

¢ikmasina da neden olmustur. Bu sorunlari su sekilde siralamak miimkiindiir:

Robotik uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan ekipmanlarin maliyetli
olmasi,

Robotik uygulamalar1 programlama ve tasarlama siirecinin bazi
Ogrenciler igin zorlayict olmasi,

Robotik egitim setlerine iliskin parcalarin yerlerinin karigtirilmasi ve
kirilmasi endisesi (Aksu, 2019; Erten, 2019),

Baz1 robotik uygulamalarin kullaniminin, 6grenciler ve 6gretmenler
icin teknik bilgi ve beceri gerektirmesi,

Bluetooth baglantisinda olas1 kesintiler/kopmalar,

Pillerin zayiflamasi nedeniyle motor devrinde yasanabilecek
yavaslamalar,

Bazi zamanlarda sensdrlerin ortamdaki degisiklikleri algilamada (15181
algilamak, bir nesnenin varligini/yoklugunu, uzakta/yakinda oldugunu
algilamak, hareket yoniinii algilamak vb.) basarisiz olmasi (Akman
Selcuk, 2019; Kiling, 2014; Yolcu, 2018),

Uygulamalarin zaman alic1 olmasi (Blikstein, 2013),

Robotik uygulamalarin cinsiyete (sadece erkeklere yonelik) dayali
oldugu ve ¢ogu Ogrenci i¢in davetkar olmadig1 yoniindeki algilar
(Blikstein, 2013),

Ogretmenlerin  uygulama  swrasinda  smifta  yeterli  kontrol
saglayamamasidir (Alimisis, 2013; Yang ve ark., 2008).

Bu nedenlerden dolayi, robotik uygulamalarin egitimde kullaniminin

siirhiliklart olabilir ve bu smirhiliklarin farkinda olmak, egitim kurumlar ve

ogrenciler i¢in dnemlidir.
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GIRIS
Bilim insanlar1 anlamli 6grenmenin gergeklestirilmesi, Ogrencilerin
etkili ve analitik diisiinme becerilerinin arttirilmasi, 6§renmenin kalici olmasi,
Ogrencilerin ilgi, merak ve motivasyonlarinin arttirilmasi, 6grencilerin derslere
aktif katilimlarin arttirillmasi, O6lgme degerlendirmenin daha saglikli
yapilabilmesi gibi birgok boyutu bulunan egitimde kalitenin arttirilmasi
amactyla cesitli yontem, teknik ve modeller iizerine ¢aligmalarin
stirdiirmektedirler. Bu ¢alismalarinda giiniimiiziin gelismis teknolojisinden de
faydalanmaya gayret etmektedirler. Ogrencilerin diisiinme becerilerinin
incelenmesi (Kiikey ve ark., 2019), o6grencilerin pedagojik alan bilgisi
seviyelerinin incelenmesi (Kececi ve Zengin, 2017), gesitli yontem veya
tekniklerin O6grencilerin akademik basar1 (Yildiz ve ark., 2019), ilgi/tutum
(Aydogdu ve ark., 2014) ve motivasyonlar iizerine etkilerinin incelenmesi,
sosyobilimsel konular, egitimde teknolojinin kullanimi (Zengin ve ark., 2016),
O6gretmen ve Ogretmen adaylarinin ilgi/tutum ve goriiglerinin incelenmesi
(Giider ve Tutak, 2012; Nayiroglu ve ark., 2021; Tutak ve Giider, 2014), STEM
olarak kisaltilan Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (Kegeci ve ark., 2017;
Alan ve ark., 2019) ve ders kitaplarinin/sorularin incelenmesi (Korkmaz ve
ark., 2020) gibi konular egitimin kalitesinin arttirllmasi kapsaminda bilim
insanlarmin {izerinde c¢alistigt konulardan bazilandir. Egitimde Ogretim
araglarmin kullanim1 iizerine yapilan arastirmalarda siklikla incelenen
konulardan bir tanesi de egitimde animasyondan faydalanilmasidir. Latince
kokenden gelen animasyon terimi “canlandirma” anlami tagimaktadir (Keskin,
2019). Animasyon terimi degisik bilim insanlar tarafindan farkli sekillerde
tanimlanmaktadir. Bu tanimlardan bazilar1 soyledir:
- Animasyon hareket halindeki gortintiilerdir (Keskin, 2019).
- Animasyon zaman icinde degisen siiregleri gosteren bir dinamik
temsil bigimidir (Amarin, 2016).
- Animasyon hem gorsel hem de sozel formlar1 kullanarak sunum
yapmaktir (Aremu ve Sangodoyin, 2010).
- Animasyon, kullanicinin zaman iginde siirekli bir degisimi
algilamasma ve gorevin daha uygun bir zihinsel modelini
gelistirmesine yardimcr olacak sekilde, kullanicinin istegine gore

dinamik olarak sunulan ¢esitli goriintiiler dizisidir (Zanin, 2015).
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- Animasyon, bilgisayar ekranlarinda bir dizi resim veya grafik
gostererek olusturulan bir hareket simiilasyonudur (Park, 1992).

Nesnelerin bir dizi duragan resimlerinin piirlizsiiz ve siirekli olarak
sunulmastyla animasyon gerceklesir. Ik animasyon calismalarina on
dokuzuncu yiizyilin baslarinda rastlanilmaktadir. ilk animasyonlar genellikle
¢ocuklara yonelikti ve eglence amaci giitmekteydi. "Thaumatrope" ismi verilen
oyuncak, animasyonun ilk érnekleri arasinda yer almaktadir. Her iki yiiziinde
birer resim olan ve yan kisimlarina ip baglh olan bu oyuncak bir disk seklinde
idi. Parmaklarin arasina alinan ipler ¢ekildigi zaman diskin her iki yiiziinde
bulunan resim birbirinin ardi sira izleyenin goziiniin 6niinde gegmekte ve
izleyende tek bir resim algisi olusturmaktaydi (Senler, 2005). Asagida 6rnek
bir Thaumatrope resmi verilmistir.

W

Sekil 1. Thaumatrope
Kaynak: Umutium (2023).

Sinema sektoriiniin baslangiciyla birlikte animasyon kullanimi da hizla
artmaya baslamistir. {lk animasyon c¢alismalarinda durakli ¢ekim ydntemi
kullanilmigtir.  Durakli ¢ekim yoOnteminde ¢ekim esnasinda kamera
durdurulmakta, daha sonra ise filme alinan nesne veya nesneler eklenmekte
veya cikartilmakta, sonrasinda ise ¢ekime devam edilmekte idi. 1907 yilinda J.
Stuart Blackstone tarafindan yapilan "Humorous Phases of Funny Faces" isimli
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animasyon filmi durakli ¢ekim yontemiyle elde edilen ilk animasyon
filmlerindendir. Ilerleyen zamanlarda bu yéntemle farkli isimli filmler de
cekilmigtir. 1914 yilinda animasyon filmler icin celllselilloz yontemi
kullanilmaya baslamistir. Celllselilloz animasyon yonteminde ilk olarak her bir
kare ayr ayri ¢izilerek ¢izgi testi ad1 verilen bir testten gegirilir. Sonrasinda ise
ara kareler ¢izimi gerceklestirilerek temize ¢ekilir (Senler, 2005).

Animasyon tekniginin tarihsel gelisimi temel olarak 4 evrede
incelenebilir: 1) sektoriin ilk baglangic yillarmi igeren el ¢abukluguyla goz
boyama donemi, 2) sinema endiistrisinde ¢izgi film kategorisinde bir eglence
aract olarak kullanilan 1920°li yillar, 3) Eglence amachi ve uzun siireli
animasyon filmlerinin ¢ekilmesine olanak taniyan yontemlerin kullanildig:
1930’1lu ve 1940’11 yillar, 4) i¢cinde bulundugumuz zamani da igeren, televizyon
reklam1 ve sinema sektorii gibi genis bir yelpazeyi igerisine alan ve
animasyonun egitim amagl olarak da kullanildigi donem (Senler, 2005).

Tiirkiye'de animasyon filmlerinin ilk denemeleri 1940’11 yillarin sonuna
dogru yapilmaya baglamistir. Giiniimiiz Tiirkiye’sinde, televizyon, sinema ve
eglence sektoriinden egitim amaciyla kullanimina kadar farkli alanlara hizmet
edebilecek kalitede animasyon filmleri en iist diizeyde teknolojilerin kullanimi
ile hazirlanabilmektedir.

Diinyanin bir¢ok iilkesinde bilim insanlari tarafindan yapilan
aragtirmalar sonucunda farkli animasyon teknolojilerinin kullanimimin
Ogrencilerin temel bilimsel kavramlar anlamalart iizerinde olumlu etkileri
oldugu agiga ¢ikarilmistir (Amarin, 2016; Wu ve Shah, 2004; Kozma ve Russel,
2005). Egitimde animasyon kullaniminin olumlu sonuglarinin oldugunu 6ne
stiren ¢ok sayida bilim insan1 bulunmasina ragmen bazi bilim insanlari ise
animasyonun bir fenomenin basitlestirilmis versiyonu oldugu igin yanlis
anlama potansiyeli tagtyabilecegini iddia etmektedir (Schnotz ve Rasch 2005).
Ogrencinin hafizasi, Ogretilecek konunun biligsel yiikii, kullanilacak
animasyonun yapisi ve animasyonun sinifta kullanma metodolojisi gibi birgok
etkene baglidir. Animasyonun egitim 6gretim faaliyetlerinde kullanimi iizerine
yapilan arastirmalarda irdelenen hususlardan bazilari sunlardir; animasyon
kullaniminin  6grencilerin  6grenme  siireci lizerine etkileri, 6grencilerin
egitimde animasyon kullanimina iligkin tutum ve algilar, egitimcilerin

egitimde animasyon kullanimina iliskin tutum ve algilari, egitimde animasyon
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kullaniminin 6grencilerin diisiinme becerileri iizerine etkileri. Animasyonlar
soyut kavramlarin basitlestirilerek 6gretilmesinde ve simsek cakmasi veya
elektronlarin orbitallerde dolanmasi trafik kurallarinin uygulamali 6gretilmesi
gibi gozlemlenmesi/ulagilmasi zor/imkénsiz olan bazi karmasik siireclerdeki
dinamik degisiklikleri gostermek i¢in siklikla kullanilirlar. Asagidaki gorsel,
trafik kurallar egitiminde kullanilabilecek bir animasyonu resmetmektedir.

Sekil 2. Trafik kurallarinin animasyonla dgretimi
Kaynak: Pngwing (2023)

Animasyonun, Ogrencilerin zaman i¢inde degigsimi igeren siireglerin
zihinsel modellerini olusturmalarma yardimer olma konusunda statik
grafiklerden daha etkili oldugu yapilan caligmalar ile ortaya g¢ikarimustir.
(Hoffler ve Leutner, 2007). Egitimde animasyonun kullanimi iizerine yapilan
aragtirmalarin genel bir sonucu olarak egitimde animasyon kullanimin olumlu
yonleri olarak su hususlar 6ne ¢ikmaktadir (Goktiirk, 2015; Keskin, 2019 ):

e Bilimsel gerceklere uygun bir tarzda dogru olarak hazirlanmisg
animasyon dgrenmeyi pekistirir.

e  Egitim 0gretim faaliyetlerinin para ve zaman olarak maliyetini azaltir.

e Laboratuvar ortaminda cesitli deney aletleriyle entegre edilmis
animasyon uygulamalar1 daha hizli sonu¢ alimmasini saglar.

e Temini zor ve pahali malzemeler gerektigi igin Ogrencilere gorsel
olarak sunulamayan malzemelerin yerine animasyon kullanimi isleyisi
kolaylastirir.

e Ogrencilerin derse ve deneylere adaptasyonunu kolaylastirir.
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e  Ogrenenlerin 6grenme diizeylerini geri doniitlerle pekistirmeye
yardimc1 olur.

e Ogrenenlerin konuyla alakali varsayimlar olusturmalarini  ve
olusturduklar1 varsayimlar test etmelerine yardimeci olur.

e  Soyut kavramlar1 somutlastirarak 6grenmeyi kolaylastirir.

e Ogrencilerin etkin katilimin1 saglar.

e Ogrenilmesi zor olan karmagik kavramlarin ve bu kavramlar arasindaki
iliskinin anlagilmasii kolaylastirir

e  Ogrencileri problem ¢ozmeye tesvik eder ve heveslendirir.

Egitim agisindan animasyon bir gorsellestirme teknigidir. Egitici
animasyon, dgrenmeyi tesvik etme amaci i¢in iretilen 6zel animasyondur.
Ogrencilerin bilgileri anlamasma ve hatirlamasma yardimc1 olmak igin
animasyonlarin kullanilmasi, gii¢clii grafik odakli bilgisayarlarin ortaya
cikistyla birlikte biiyiik Olgiide artmistir. Bilgisayar destegi ile animasyon
hazirlanmas1 hem daha kolay olmakta hem de zaman agisindan tasarruf
saglamaktadir. Giiniimiizde 6zel uzmanlara gerek kalmaksizin farkli brastan
egitimciler kendi istedikleri tiirde egitsel animasyonlar1 6zel olarak hazirlanmis
yazilimlar sayesinde kendileri hazirlayabilmektedir (Salman, 2021).
Animasyonun fen derslerinde kullanimi {izerine yapilan bilimsel ¢alismalar
sonucu tespit edilen hususlardan bazilari sunlardir;

- Animasyonun kullanim1 6grencilerin fen derslerindeki akademik
basarisini arttirmaktadir (Goktiirk, 2015).

- Animasyon kullanim1 6grencilerin fen derslerine karst olumlu tutum
gelistirmelerine katki saglamaktadir (Dasdemir, 2006; Erdemir, 2012).

- Animasyonun kullanildig1 fen derslerinde 6grenciler konuyu daha iyi
anlamaktadirlar

- Animasyonun kullanildig1 fen derslerinde 6grenciler derslerin daha
eglenceli ve zevkli gectigini hissetmekte ve dersten sikilmamaktadir.

- Animasyonun kullanildig1 fen derslerinde dgrencilerin derse ilgi ve
katilimlar artmaktadir (Goktiirk, 2015).

- Animasyonun kullanildig1 fen derslerinde 6gretim faaliyetleri sonucu
bilginin kalicilig1 artmaktadir (Biilbiil, 2009).

- Animasyonlar biitiin fen konularinda uygulanmalidir (Kolomug,
2009).
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Fen Ogretmenlerinin egitimde animasyon kullanimu ile ilgili algi, tutum
ve diisiinceleri 6grencilerin basarisinda 6nemli bir etkendir. Ogretmenlerin
animasyonlar1 kullanmalar1 ya da kullanmaya yonelik tutumlari, dersin
akisinda ve 6grencilerin igerigi anlamalarinda etkilidir. Yapilan aragtirmalar
o0gretmenlerin multimedya uygulamalarmi kullanmaya yonelik tutumlarinin
giderek daha da olumlu hale geldigini gdstermektedir (Davidson ve Ritchie,
1994). Kellenberger'in (1996) arastirmasina gore Kanada'da egitim alan 222
O0gretmen adayi, bilgisayarlarin &gretim araglar olarak etkili bir sekilde
uygulanabilecegine ve bilgisayar animasyonlarinin bilimsel kavramlar
gostermede faydali olduguna inanmaktadir (Salman, 2021). Fen
Ogretmenlerinin animasyon kullanimi siirecinde Ogrencilerin  katilimini
saglamalart da Onemlidir. Egitmen tarafindan herhangi bir agiklama
yapilmadigi takdirde 6grenciler animasyon 6zelliklerini algilarlar ancak igerigi
veya animasyonlarin tasarimini yanlis yorumlayabilirler. Yapilan arastirmalar
rehber bir fen bilimleri 6gretmeni olmaksizin Sgrencilerin tek baglarina
izlemesi yontemiyle yapilan faaliyetler sonucunda animasyonlarin pek de etkili
olmadigin1 gostermektedir (Salman, 2021). Bu nedenle animasyon ile es
zamanli olarak, Ogrencilerin kavramasina yardimci olacak bir 6gretim
elemaninin da aktif olmasi gerekmektedir.

Fen egitiminde animasyonun kullanim ile ilgili bilimsel arastirmalarda
genellikle bir fizik, kimya veya biyoloji konusu, bir sosyo-bilimsel konu veya
herhangi bir fen konusunun 6gretiminde geleneksel yaklasim ile animasyonun
kullanildig1 yontemin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Bu amagla iki farkli grup
olusturulur. Bu gruplardan bir tanesine geleneksel yaklasim ile ders
anlatilirken, diger gruba animasyon destekli yontemle ders anlatilir. Bu tiir
caligmalarda 6n test — son test uygulamalar siklikla yapilir. Geleneksel yontem
ve animasyona dayali yontem Ogrencilerin akademik basarisi, derse ilgileri,
derse katilma egilimleri, dersle ilgili tutum ve davranislar1 ve dgrenilenlerin
kalicilig1 gibi hususlar bakimindan kiyaslanir. Fen egitiminde animasyonun
kullanim ile ilgili olarak yapilan bilimsel aragtirmalar ve bu arastirmalarin
sonuglari ile ilgili bazi bilgiler asagida 6rnek olarak verilmistir.

Boyaci (2016), “Fen ve Teknoloji Dersinde Animasyon Uygulamalarinin
Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisinin Incelenmesi” baslikli yiiksek
lisans tezi gergeklestirmistir. Caligmasinda 6grencileri iki gruba ayirmis, bir
gruba yapilandirmaci yaklasim ile ders anlatilmis (kontrol grubu), diger gruba
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ise (deney grubu) animasyon uygulamalariyla desteklenmis yaklagim yontemi
uygulanarak ders anlatilmistir. Anlatilan konu canlilar ve enerji iligkileridir.
Caligmasinda her iki yoOntemin oOgrencilerin fen basarisina etkisini
kiyaslamigtir. Arastirmasi sonucunda, canlilar ve enerji iinitesi ile alakali
olarak, akademik basar1 yoniinden animasyon uygulamalariyla desteklenmis
yaklagim yonteminin uygulandig1 grubu lehine anlamli bir farklilik oldugunu
tespit etmistir (Boyaci, 2016; Oner, 2017).

Akkagit (2014), “Benzesim ve Animasyon Kullanilan Web Tabanlh
Ogretimin Dokuzuncu Smif Ogrencilerinin  Elektrik ve Manyetizma
Unitesindeki Basarilarma Etkisi” baghkli yiiksek lisans tezi gerceklestirmistir.
Caligmasinda Ogrencileri iki gruba ayirmis, bir gruba 6gretmen merkezli
O0gretim yoOnteminin benimsendigi geleneksel yontem ile ders anlatilmig
(kontrol grubu), diger gruba ise (deney grubu) benzesim ve animasyon ile
zenginlestirilmis web tabanli uygulamalarla desteklenmis yontem uygulanarak
ders anlatilmistir. Calismasinda her iki yontemin 6grencilerin fen basarisina
etkisini kiyaslamistir. Aragtirmasit sonucunda, benzesim ve animasyon ile
zenginlestirilmis web tabanli uygulamalarla desteklenmis ydéntemin
uygulandigi grup lehine anlamli bir farklilik oldugunu tespit etmistir (Akkagit,
2014; Oner, 2017).

Oner ( 2017), “Simiilasyon ve animasyon destekli SE modelin 6gretmen
adaylarinin fen basaris1 ve motivasyonlarina etkisi” baglikl yiiksek lisans tezi
kapsammda animasyon ve simiilasyon ile desteklenmis SE modeli
uygulamasiin 6gretmen adaylarmin fen basarist ve motivasyon diizeyleri
iizerindeki etkisini arastirmistir. Arastirmasinda bir deney grubu ve bir kontrol
grubu olusturmustur. Kontrol grubuna &gretmen merkezli yontemler
uygulanirken, deney grubuna ise animasyon ve simiilasyon ile desteklenmis SE
modeli uygulanmistir. Arastirmasi sonucunda deney ve kontrol gruplarinin fen
basar1 puanlar arasinda deney grubu lehine anlaml bir farklilik olustugunu
tespit etmistir. Her iki grubun da motivasyon seviyelerini olgmek igin
kullandig1 anketin sonuglarina gore ise deney grubu lehine anlamli bir farklilik
tespit etmistir (Oner, 2017).



FEN EGITIMINDE TEKNOLOJI UYGULAMALARI | 126

KAYNAKCA

Akkagit, S. F. (2014). Benzesim ve animasyon kullanilan web tabanl 6gretimin
dokuzuncu sinif ogrencilerinin elektrik ve manyetizma iinitesindeki
basarilarina etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

Alan, B., Zengin, F. K. ve Kegeci, G. (2019). Using STEM applications for
supporting integrated teaching knowledge of pre-service science
teachers. Journal of Baltic Science Education, 18(2), 158-170.
https://www.ceeol.com/search/article-detail?id=950367

Amarin N. Z. (2016). Beyond segmented instructional animation and its role in
enrichment of education and technology. International Journal of
Computer  Graphics & Animation (IJCGA), 6(3), 17-33.
https://d1wqtxtslxzle7.cloudfront.net/54206644/6316ijcga02-
libre.pdf?1503404839=~&response-content-disposition

Aremu, A. ve Sangodoyin, A. (2010). Computer animation and the academic
achievement of Nigerian senior secondary school students in biology,
Journal of the Research Center for Educational Technology, 6(2), 148-
161. https://rcetj.org/index.php/rcetj/article/view/127/229

Aydogdu, M., Ersen, A. N. ve Tutak, T. (2014). Materyal destekli matematik
Ogretiminin ortaokul 6. siif 6grenci basarisina ve tutumuna etkisi,
Turkish ~ Journal of Educational Studies, 1(3), 166-185.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/402911

Boyaci, M. (2016). Fen ve teknoloji dersinde animasyon uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarilarina etkisinin incelenmesi. Yiksek
Lisans Tezi, Uludag Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Biilbiil, O. (2009). Fizik dersi optik iinitesinin bilgisayar destekli 6gretiminde
kullanilan animasyonlarin ve simiilasyonlarim akademik bagariya ve
akilda kaliciliga etkisinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Cukurova Universitesi, Adana.

Dasdemir, 1. ve Doymus, K. (2012). Fen ve teknoloji dersinde animasyon
kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarina, 6grenilen bilgilerin
kaliciligma ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisi. Pegem Egitim ve
Ogretim Dergisi, 2(3), 33-42.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/209687

Davidson, G. V. ve Ritchie, S. D. (1994). Attitudes toward integrating
computers into the classroom: what parents, teachers and students report.
Journal of Computing in Childhood Education, 5(1), 3-27.
https://psycnet.apa.org/record/1994-35181-001

Erdemir, N. (2012). [lkogretim 8. sunif fen ve teknoloji dersi “canlilar ve enerji
iliskileri” iinitesinin ogretiminde kullanilan animasyon ydnteminin
ogrenci basarisina etkisi. Yiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Van.



https://www.ceeol.com/search/article-detail?id=950367
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54206644/6316ijcga02-libre.pdf?1503404839=&response-content-disposition
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/54206644/6316ijcga02-libre.pdf?1503404839=&response-content-disposition
https://rcetj.org/index.php/rcetj/article/view/127/229
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/402911
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/209687
https://psycnet.apa.org/record/1994-35181-001

127 | FEN EGITIMINDE TEKNOLOJi UYGULAMALARI

Fries-Gaither, J. ve Shiverdecker, T. (2012). Inquiring scientists, inquiring
readers: Using nonfiction to promote science literacy, grades 3-5. NSTA
Press.

Goktiirk, M. (2015). Fen ve Teknoloji dersinde TGA stratejisi ile
zenginlestirilmis animasyon destekli egitimin akademik basariya, tutuma
ve kalicihga etkisinin incelemesi. Yiiksek Lisans Tezi, Agr1 Ibrahim
Cecen Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Agr1.

Giider, Y. ve Tutak, T. (2012). ilkégretim 5. sinif gretmenlerinin matematik
ders kitab1 hakkindaki goriis ve diisiinceleri. Dicle Universitesi Ziya
Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19, 16-28.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/786958

Hoffler, T. N. ve Leutner, D. (2007). Instructional animation versus static
pictures: A meta-analysis. Learning and Instruction, 17(6), 722-738.
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2007.09.013

Kececi, G. ve Kirbag Zengin, F. (2017). Observing the technological
pedagogical and content knowledge levels of science teacher candidates,
Educational Research and  Reviews, 12(24), 1178-1187.
https://eric.ed.gov/?id=EJ1164648

Kececi, G., Alan, B. ve Kirbag Zengin, F. (2017). 5. Sinif 6grencileriyle STEM
egitimi uygulamalar1. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 18, 1-17.  https://dergipark.org.tr/en/download/article-
file/1481363

Kegeci, G., Alan, B. ve Kirbag Zengin, F. (2016). Egitsel bilgisayar oyunlari
destekli kodlama o6grenimine yonelik tutum Olgegi: gecerlilik ve
givenirlik  ¢aligmasi, Education  Sciences, 11(3), 184-194.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/226672

Kellenberger, D. W. (1996). Preservice teachers’ perceived computer self-
efficacy based on achievement and value beliefs within a motivational
framework, Journal of Research On Computing in Education, 29(2),
124-140. https://doi.org/10.1080/08886504.1996.10782190

Keskin, D. (2019). Bitki ve hayvanlarda tireme, biiytime ve gelisme tinitesinde
tasarlanan yavas gecisli animasyonlarin 6. smif oOgrencilerinin
teknolojiye ve fene yénelik tutumlarina etkisi. Yiksek Lisans Tezi,
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Aksaray.

Kolomug, A. (2009). 11. suif “kimyasal reaksiyonlarin hizlart” tinitesinin Se
modeline gore animasyon destekli 6gretimi. Doktora Tezi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Erzurum.

Korkmaz, E., Tutak, T. ve ilhan, A. (2020). Ortaokul matematik ders
kitaplarmin matematik O6gretmenleri tarafindan degerlendirilmesi.
Avrupa  Bilim ve  Teknoloji  Dergisi, (18), 118-128.
https://doi.org/10.31590/ejosat.667689



https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/786958
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2007.09.013
https://eric.ed.gov/?id=EJ1164648
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1481363
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1481363
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/226672
https://doi.org/10.1080/08886504.1996.10782190
https://doi.org/10.31590/ejosat.667689

FEN EGITIMINDE TEKNOLOJI UYGULAMALARI | 128

Kozma, R. ve Russel, J. (2005). Multimedia learning of chemistry cambridge
handbook of multimedia learning, (pp. 409-428), New York: Cambridge
University Press.

Kiikey, E., Aslaner, R. ve Tutak, T. (2019). Matematiksel diigiinmenin
varsayimda bulunma bilesenine yonelik olarak ortaokul 6grencilerinin
kullandiklar1 problem ¢6zme stratejilerinin incelenmesi. Journal of
Computer  and Education Research, 7(13), 146-170.
https://doi.org/10.18009/jcer.535610

Nayiroglu, B., Tutak, T. ve Tutak, A. M. (2021). Review of the views of
secondary school maths students on skills-based questions. Shanlax
International Journal of Education, 9, 105-111.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1315646.pdf

Oner, Y. E. (2017). Simiilasyon ve animasyon destekli SE modelin 6gretmen
adaylarimin _fen basarisi ve motivasyonlarina etkisi. Yiksek Lisans Tezi,
Ondokuz May1s Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Samsun.

Park, O. C. ve Gittelman, S. S. (1992). Selective use of animation and feedback
in computer-based instruction. Educational Technology Research and
Development, 40(4), 27-38.
https://link.springer.com/article/10.1007/BF02296897

Pngwing, 2023. 26.03.2023 tarihinde https://www.pngwing.com/tr/free-png-
dhpry, adresinden erisilmistir.

Salman, A. A. (2021). Effect of instructional animation on pupils’ academic
performance in literacy in tlorin west local government area of Kwara
state, Doctoral Dissertation, Kwara State University, Nigeria.

Schnotz, W. ve Rasch, T. (2005). Enabling, facilitating, and inhibiting effects
of animations in multimedia learning: why reduction of cognitive load
can have negative results on learning, Educational Technology Research
and Development, 53(3), 47-58.
https://link.springer.com/article/10.1007/BF02504797

Senler, F. (2005). Animasyon tarihi, teknikleri ve Tiirkiye'deki yansimalari.
Hacettepe Universitesi Tiirkivat Arastirmalart (HUTAD), 3, 99-114.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/328227

Tutak, T. ve Giider, Y. (2014). Opinions of secondary school mathematics
teachers on mathematical modelling. Educational Research and
Reviews, 9(19), 799-806. https://doi.org/10.5897/ERR2014.1765

Umutium. (2023). 13.03.2023 tarihinde https://umutium.com/blog/sanat-ve-

tasarim/hareketli-goruntu-tarihi-thaumatrope-nedir/ adresinden
erisilmistir.

Wu, H. K. ve Shah, P. (2004). Exploring visuospatial thinking in chemistry
learning, Science education, 88(3), 465-492.

https://doi.org/10.1002/sce.10126
Yildiz, S., Kegeci, G. ve Zengin, F. K. (2019). Dengeli beslenme akademik
basar1 testi: gegerlik ve giivenirlik arastirmasi. Van Yiiziincii Yil



https://doi.org/10.18009/jcer.535610
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1315646.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/BF02296897
https://link.springer.com/article/10.1007/BF02504797
https://doi.org/10.1002/sce.10126

129 | FEN EGITIMINDE TEKNOLOJi UYGULAMALARI

Universitesi  Egitim  Fakiiltesi  Dergisi, 16(1), 848-868.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/887524

Zanin, M. K. (2015). Creating & teaching with simple animation: making
biology instruction come alive. The American Biology Teacher, 77(6),
463-466. https://doi.org/10.1525/abt.2015.77.6.463

Zengin, F. K., Kirilmazkaya, G. ve Kegeci, G. (2012). Akilli tahta kullaniminin

fen ve teknoloji dersindeki basari ve tutuma etkisi. Education Sciences,
7(2), 526-537. https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/185437



https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/887524

FEN EGITIMINDE TEKNOLOJI UYGULAMALARI | 130



131 | FEN EGITIMINDE TEKNOLOJi UYGULAMALARI

BOLUM 9
FEN EGITIMINDE SIMULASYON

Dr. Ogr. Uyesi Giilen ONAL KARAKOYUN !
Prof. Dr. Erol ASILTURK 2

! Van Yiiziincii Yil Universitesi, Muradiye Meslek Yiiksek Okulu, Kimya ve

Kimyasal Isletme Teknolojileri Boliimii, Kimya Teknolojisi Programi, Van,
Tiirkiye. gulenonal@yyu.edu.tr, Orcid: 0000- 0002-7675-0006

Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, Elazig,
Tiirkiye. ecil@firat.edu.tr, Orcid: 0000-0001-8126-781



FEN EGITIMINDE TEKNOLOJi UYGULAMALARI | 132



133 | FEN EGITIMINDE TEKNOLOJi UYGULAMALARI

GIRIS

Bilim ve teknolojide son yillarda agiga c¢ikan hizli ilerlemeler ve
gelisimler, oOgretim faaliyetlerinin geleneksel yontemler yerine giincel
teknolojiye uyumlu yontemlerle yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bilim ve
teknolojideki ilerlemeler ve gelisimler, ezber aligkanligi kazanmis, sorgulama
ve akil yiiriitme becerileri zayif bireyler yetistirmek yerine, yaratici, 6zgiir,
bilimsel/analitik diisiinebilen, bilgi iiretebilen, olaylann ve durumlar
sorgulayabilen, problemlerin farkina vararak uygun ¢6ziim iiretebilen, etkili
karar verme yetenegine sahip ve gelisen teknolojiye kisa siirede uyum
saglayabilecek bireyler yetistirilmesini de zorunlu kilmaktadir. Bu tiir
Ozelliklere sahip bireyler yetistirmek amaciyla fen egitiminden biyoloji
egitimine, fizik ve kimya egitiminden matematik egitimine, giizel sanatlar
egitiminden dil egitimine kadar tiim disiplinleri kapsayan alanlarda bilimsel
arastirmalar gercgeklestirilmektedir. Bu bilimsel aragtirmalar ile genellikle
Ogrencilerin pedagojik alan bilgisi seviyelerinin incelenmesi (Kegeci ve
Zengin, 2017), 6gretmen ve 0gretmen adaylarmin ilgi/tutum ve goriislerinin
incelenmesi (Giider ve Tutak, 2012; Nayiroglu ve ark., 2021; Tutak ve Giider,
2014), 6grencilerin diisiinme becerilerinin incelenmesi (Kiikey ve ark., 2019),
gesitli yontem veya tekniklerin 6grencilerin akademik basar1 (Yildiz ve ark.,
2019), ilgi/tutum (Aydogdu ve ark., 2014) ve motivasyonlari iizerine etkilerinin
incelenmesi, sosyobilimsel konular, egitimde teknolojinin kullanimi (Zengin ve
ark., 2012), STEM olarak kisaltilan Egitim-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
(Alan ve ark., 2019) ve ders kitaplarinin/sorularin incelenmesi (Korkmaz ve
ark., 2020) gibi konular iizerine odaklanilmaktadir. Egitimde teknolojiden
faydalanilmasi amaciyla yapilan arastirmalarda siklikla incelenen konulardan
bir tanesi de egitimde simiilasyondan faydalanilmasidir. Simiilasyon, gercek
sistemlerin bir bilgisayar ortaminda modellenerek, bu modeller lizerinde gesitli
senaryolarin test edilmesi, analiz edilmesi ve sonuglarinin tahmin edilmesi
islemidir. Bu yoOntem, fiziksel sistemler, biyolojik sistemler, is siiregleri,
ekonomik modeller ve hatta sosyal dinamikler gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Simiilasyon kavrami, ilk olarak 1940'larda niikleer fizikteki
caligmalar igin gelistirilen Monte Carlo ydntemiyle ortaya ¢ikmistir. Daha
sonra, 1950'lerde askeri savunma ve havacilik alanlarinda kullanilmaya
baslamigtir. Giiniimiizde ise simiilasyon, bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Simiilasyon, gercek diinyada yapilamayacak kadar pahali, tehlikeli veya etik
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acidan kabul edilemez deneylerin yapilmasini saglar (Rutten ve ark., 2012).
Ornegin, bir niikleer reaktdriin patlamasinin sonuglarini gergek diinyada test
etmek miimkiin degildir, ancak bir simiilasyonla olas1 senaryolarin tahmini
yapilabilir (Wu ve ark., 2010). Benzer sekilde, ilaglarin insanlar iizerinde
deneyler yapmadan once simiilasyonlarla test edilmesi daha etik bir yaklagim
olabilir. Simiilasyon, gercek diinya senaryolarmin olasi sonuglarini tahmin
etmek i¢in kullanilan birgok farkli yontemle gergeklestirilebilir. Bir sistem igin
matematiksel denklemler kurulabilir ve bu denklemler bilgisayar programlari
araciligiyla c¢oziilebilir. Boylece, sistemin davranislari, parametreleri
degistirilerek test edilebilir. Ayrica, bir sistem i¢in yapilan gercek Slglimler
veya veriler kullanilarak istatistiksel modeller olusturulabilir ve bu modeller
iizerinde senaryolar test edilebilir (Koehler ve ark., 2009). Simiilasyonlar,
gercek diinyadaki durumlara benzer ortamlarda gerceklestirilebilir. Ornegin,
bir ucus simiilatorii, gercek bir ugus ortamina benzer bir ortamda pilotlarin
egitilmesine olanak tanir. Benzer sekilde, bir hastane simiilasyonu, bir acil
durumda hastalarin nasil yonetileceginin test edilmesine yardimci olabilir.
Simiilasyonlarin bir diger 6nemli avantaji, birgok farkli senaryo {izerinde test
edilebilmesidir. Bir sistemdeki degisikliklerin sonuglari, simiilasyonlar
araciligiyla incelenebilir ve boylece en iyi senaryolar belirlenebilir. Ayrica,
gercek diinyada gozlemlenemeyen birgok olasilik, simiilasyonlar araciligiyla
tahmin edilebilir. Bu sayede, sistemin gelecekteki davraniglarina dair fikir
sahibi olunabilir. Simiilasyonlar, birgok farkli alanda kullanilmaktadir.
Omegin, fizik alaninda, parcacik hizlandiricilarda gerceklesen niikleer
reaksiyonlarin modellenmesinde simiilasyonlar kullanilmaktadir (Wu ve ark.,
2010). Biyolojik sistemlerde, hiicrelerin davraniglari veya proteinlerin
katlanmalar1 gibi kompleks olaylarin simiilasyonlar1 yapilmaktadir (Dror ve
ark., 2012). Is siireglerinde, iiretim hatlarinin veya lojistik aglarmn
simiilasyonlar1i, daha verimli ve maliyet etkin yontemlerin belirlenmesine
yardimei olur. Ekonomik modellerde, piyasalarin nasil hareket edecegi veya
finansal enstriimanlarin nasil  etkilenece§i konusunda simiilasyonlar
kullanilmaktadir (Sotoft ve ark., 2010). Sosyal dinamiklerde ise, insanlarin
sosyal aglar1 veya toplumsal olaylarin simiilasyonlari, toplumsal hareketleri
veya sosyal degisimleri anlamak i¢in kullanilmaktadir. Simiilasyonlar, ger¢ek
diinya olaylarmin tahmin edilmesi i¢in son derece 6nemli bir aractir (Hou ve

ark., 2013). Ancak, simiilasyonlarin gergeklik payi, kullanilan modelin
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kalitesine ve model parametrelerinin dogruluguna baglidir. Simiilasyonlar, veri
analizi ve modelleme yetenekleri gerektirir. Ayrica, dogru parametrelerin
belirlenmesi i¢in uzmanlik gerektirebilir.

Simiilasyon, son yillarda egitim alaninda yaygin olarak kullanilan bir
yontem haline gelmistir. Egitimde simiilasyon, ger¢ek hayatta karsilasilan
durumlan taklit eden ve Ogrencilerin bu durumlari kontrol etmelerine ve
¢ozmelerine olanak taniyan bir egitim yontemidir (Kincaid ve ark., 2003) .
Ornegin, bir ugus simiilatérii kullanarak pilot adaylari, gercek bir ugus sirasinda
karsilasabilecekleri her tiirlii senaryoyu deneyimleyebilirler. Bu da pilotlarin
gercek hayatta daha rahat ve giivenli bir sekilde ugmalarini saglar. Simiilasyon,
ogrencilere riskli ve tehlikeli durumlar1 deneyimleme firsat1 verirken, ayni
zamanda 6grencilerin can giivenligini riske atmadan pratik yapmalarina olanak
tanir. Ornegin, bir tip dgrencisi, gercek bir hasta ile calisirken bir hata yaparsa,
bu hatanin sonuglar1 ¢ok ciddi olabilir. Ancak bir simiilasyon ortaminda ayni
durumlar tekrarlanabilir ve 6grenciler hata yapabilirler ama herhangi bir can
kayb1 veya ciddi sonuglar olmaz. Simiilasyon, 6grencilerin 6grenme siireglerini
hizlandirir ve daha etkili hale getirir. Simiilasyonlar, 6grencilere tekrarli pratik
yapma imkani saglar ve bu, Ogrencilerin 6grenme siirecinde daha hizli
ilerlemelerine yardimer olur. Ayrica, simiilasyonlar, 6grencilerin uygulamali
bilgi ve becerilerini gelistirmelerine olanak taniyarak &grenmenin kalitesini
artinr. Egitimde simiilasyonlar, 6grencilerin motivasyonunu ve ilgisini artirir.
Simiilasyonlar gercek hayatta karsilasacaklar1 durumlar taklit ederken,
ogrencilerin daha fazla ilgisini ¢eker ve onlar1 daha fazla motive eder. Bu da
ogrencilerin daha aktif katilim saglamalarina ve daha fazla 6grenme firsati
yakalamalarina olanak tanir. Simiilasyonlar 4 baslik altinda incelenmektedir
(Gould ve ark., 1996; Patel ve ark., 2007; Meyers ve ark., 2003; Ghaderi ve
ark., 2012).

1-Fiziksel simiilasyon: Gergek diinya nesnelerinin fiziksel 6zelliklerini
simiile eden ve bu nesnelerin davranislarini simiile eden simiilasyon tiiriidiir.
Ornegin, bir araba kazas1 simiilasyonu, gergek araclarin carpisma davranislarini
simiile edebilir.

2-Prosediirel simiilasyon: Belirli bir islemi veya prosediirii simiile eden
simiilasyon tiiriidiir. Ornegin, bir cerrahi prosediir simiilasyonu, gercek bir

cerrahi iglemi simiile edebilir ve tip 6grencilerine pratik yapma imkani saglar.
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3-Veri tabani simiilasyonu: Gergek hayatta bulunan verileri veya veri
tabanlarin1 kullanarak gercek hayatta olusabilecek senaryolari simiile eden
simiilasyon tiiriidiir. Omegin, bir pazarlama kampanyasi simiilasyonu, gercek
miisteri verilerini kullanarak olasi satig senaryolarini simiile edebilir.

4- Davranissal simiilasyon: Insan davranislarini simiile eden simiilasyon
tiiriidiir. Bu tiir simiilasyonlar, sosyal bilimlerde, ekonomide veya psikolojide
kullanilabilir. Ornegin, bir sehirdeki trafik akisi simiilasyonu, siiriicii
davranmiglarin1 simiile edebilir ve trafik yogunlugunu tahmin etmek igin
kullanilabilir.

Bireysellestirilmis 6grenme ve aninda geri bildirim elde etme imkant
bilgisayarlarin 6gretim araclar1 olarak tercih edilmelerinin en 6nemli nedenleri
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, 6zellikle STEM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) alanlarinda, simiilasyonlar 6gretim ve 0grenme
siireclerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Iyi bir simulasyonun asagidaki
ozelliklere sahip olmasi1 gerekir (Ross, 2022);

Gergekgilik: Iyi bir simiilasyon ger¢ek diinya uygulamalarmi taklit
etmelidir. Bu nedenle, simiilasyon ger¢ek diinya ile miimkiin olan en yiiksek
benzerlige sahip olmalidir. Boylece, 6grenciler gercek diinya senaryolarini
kendi baslarina pratik yapabilirler.

Dinamizm: Iyi bir simiilasyon, &grencilerin farkli senaryolart
deneyimlemelerine olanak tanimalidir. Dinamik bir simiilasyon, 6grencilerin
farkli senaryolar1 deneyimlemelerine izin vererek, ogrencilerin daha fazla
ogrenmelerine ve farkli durumlarda ne yapacaklarii anlamalarina yardimeci
olur.

Kullanict Dostu: Simiilasyon kullanict dostu olmalidir. Ogrencilerin
simiilasyonu kullanmalarmi kolaylagtirmak igin, simiilasyonun kullanict
arayiizii basit ve anlagilir olmalidir.

Interaktif: Iyi bir simiilasyon, dgrencilerin uygulama iizerinde etkilesim
kurmalarini ~ saglamalidir.  Ogrencilerin ~ farkli adimlar1  denemelerine,
senaryolar1 6zellestirmelerine ve 6grenme siirecini kendi ihtiyaclarma gore
ayarlamalarina olanak taniyan interaktif bir simiilasyon, 6grencilerin daha etkili
bir sekilde 6grenmelerine yardimet olur.

Geribildirim: Iyi bir simiilasyon, &grencilere aninda geri bildirim
saglamalidir. Bu, 6grencilerin neyi dogru veya yanlis yaptiklarini hemen
ogrenmelerine ve kendi 6grenme siireclerini geligtirmelerine olanak tanir.
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Eldeki kaynaklar ve arastirmalar, bilgisayar teknolojisinin egitim
alaninda sundugu firsatlarin ve etkilerin arttigin1 gostermektedir. Bu kapsamda,
fen egitiminde bilgisayar teknolojisinin kullanim1 da 6zellikle son yillarda hizla
artmaktadir (Rutten ve ark., 2012). Fen alanlar1, 6grencilerin bilimsel diisiinme
becerilerini gelistirmeleri ve bilimsel konular1 daha iyi anlamalar1 agisindan
olduk¢a onemli olan konulardir. Bu nedenle, bilgisayar teknolojisinin fen
egitiminde  kullanimi, 6grencilerin  bilimsel diisinme  becerilerinin
gelistirilmesine ve konulari daha iyi anlamalarina yardimci olabilir.
Glinlimiizde bilgisayar simiilasyonlari, oOzellikle fen egitiminde oldukca
popiiler hale gelmistir. Bu popiilerligin ilk nedeni, simiilasyonlarin programlara
kolayca entegre edilebilmesidir. Bilgisayar programlar1 sayesinde, fen
ogretmenleri 6grencilerine ders materyalleri olarak simiilasyonlari sunabilirler
ve dgrenciler bu materyalleri daha interaktif ve gorsel olarak kesfedebilirler.
Bu sekilde oOgrenciler, soyut kavramlari daha iyi anlama sansina sahip
olabilirler (Rutten ve ark., 2012). Bilgisayar simiilasyonlari, 6grencilerin fen ve
teknoloji derslerinde gercek bir deneyimi gézlemleme ve onunla etkilesme
sansina sahip olmalarimi1 saglayarak, egitimde Onemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Simiilasyonlar, 6zellikle fen ve teknoloji siniflarinda hakiki
deney ve sorgulama ortami yaratmada olduk¢a 6nemli bir rol oynayabilirler
(Hsu ve ark., 2002). Bu sekilde, 6grenciler teorik bilgileri pratikte uygulama ve
gercek hayatta karsilasacaklari sorunlari ¢dzme becerileri kazanabilirler. Bu da
Ogrencilerin konular1 daha iyi anlamalarini1 ve bilimsel diislinme becerilerini
gelistirmelerini saglayabilir.

Fen  egitiminde  bilgisayar  simiilasyonlarmin  kullaniminin
yayginlagsmasinin bir¢ok nedeni vardir. Bilgisayarlarin fizik, kimya, biyoloji
gibi birgok alanda fen egitiminde kullanilmasinin 6grencilere gercek hayatta
pahali, tehlikeli veya imkansiz olan deneyleri gerceklestirme firsati sunmast
gibi avantaji bu nedenlerden bir tanesidir. Ayrica, simiilasyonlar bilimsel
kavramlarin gelisimine katkida bulunmak, 6grencilere agik u¢lu deneyimler
saglamak, bilimsel sorgulama ve problem ¢dzme becerileri kazandirmak icin
de bir ara¢ olarak kullanilabilirler. Bu fikirler, bilimsel arastirmalarla da
desteklenmistir (Rutten ve ark., 2012; Hsu ve ark., 2002). Fen egitiminde
simiilasyon kullanimi, Ogrencilerin  6grenme siirecine olumlu katkilar
saglamaktadir. Geleneksel Ogretim yontemlerinde, 6grencilerin kavramlar

anlama siireci sikici ve yorucu olabilir. Ancak, simiilasyonlar 6grencilere
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O0grenme konularini daha ilgi ¢ekici ve etkilesimli bir sekilde sunma imkan1
verir. Ogrencilerin gercek bir deneyim gozlemleme ve onunla etkilesim kurma
sansi sayesinde, konulara daha aktif bir sekilde dahil olurlar. Boylece 6grenciler
daha fazla motive olurlar ve 6grenme siirecine daha fazla ilgi duyarlar. Ayrica,
simiilasyonlarin grencilere sorumluluk yiiklemesi de énemlidir. Ogrenciler
simiilasyonlar araciligiyla kendi kendilerine kesfetme firsati bulurlar ve kendi
hatalarni1 yapma imkanlar1 olur. Bu sayede, 6grencilerin problem ¢ézme ve
analiz becerileri gelisir. Ayrica, simiilasyonlar, 6grencilerin fen konular
hakkinda daha fazla sorumluluk hissetmelerine yardimci olur. Ciinki
simiilasyonlar, 6grencilerin fen konularin1 somut bir sekilde deneyimlemelerini
saglar (Garneli ve Chorianopoulos, 2018). Bununla birlikte, simiilasyonlarin
fen egitimindeki etkileri konusunda yapilacak daha fazla arastirma
gerekmektedir. Arastirmalar, simiilasyonlarin 6grenci basarisina nasil katki
sagladigi, Ogrencilerin simiilasyonlart nasil algiladigi ve simiilasyonlarin
Ogrencilerin fen konularin1 anlama diizeyine nasil etki ettigi konularina

odaklanmalidir.
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GIRIS

Son yillarda, egitim teknolojileri sadece niceliksel olarak degil, niteliksel
olarak da 6nemli 6nemli Glgiide gelismis ve herkesin yasaminin ve egitiminin
ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Diinyadaki egitim teknolojisi modellerine
baktigimizda sanal gergeklik, yapay zeka, artirilmis gergeklik teknolojileri ile
dijital 6lgme ve degerlendirme araglarinin popiiler hale geldigi goriilmektedir.
Bu panoramada sanal gergeklik, eglenceden rehabilitasyona, turizmden egitime
cesitli alanlardaki arastirmalarin merkezinde giderek artan bir sekilde ortaya
¢ikan bir teknolojiyi temsil etmektedir. Egitim ve 6gretim siire¢lerinde sanal
gergeklik uygulamalarinin kullanilmasinin degeri ve onemi her gecen giin
artmaktadir. Sanal gergeklik uygulamalari, bireylere, geleneksel ve uzaktan
egitim i¢in ¢ok Ozel firsatlar sunmakla birlikte egitimin zenginlestirilmesi
acisindan da 6nemli bir yere sahiptir. Sanal gerceklik, bir bilgisayar araciligiyla
gergek hayattaki ya da hayali mekanlar1 en az 3 boyutlu olarak yeniden
yaratmak ve gercege yakin bir ortamda sunmak igin yaygm olarak
kullanilmaktadir. Bu boliim; ‘sanal gerceklik’, ‘sanal gergeklikle ilgili
kavramlar’, ‘sanal gergeklik ve fen egitimi’, ‘egitimde sanal gerceklik
kullanmanin faydalari’ ve ‘egitimde sanal gercekligin smirlamalari’ olmak
iizere bes baslik altinda sunulmustur. Bu bes baslik altinda sanal gergekligin ne
oldugu, fen egitimindeki potansiyeli, sanal gerceklik teknolojisinin egitimde
kullanilmasinin yararlar1 ve egitimde sanal gergekligin simirliliklar1 hakkinda
bilgiler verilmistir.

1. Sanal Gerg¢eklik

Sanal gerceklik, bir bilgisayar araciligtyla gercek hayattaki ya da hayali
mekanlar1 en az 3 boyutlu olarak yeniden yaratmak ve gercege yakin bir
ortamda sunmak icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle sanal
gercekligin yarattigi ortam, bir bilgisayarn yarattigi ti¢ boyutlu bir alandir.
Kullanici, yapay olarak yaratilan ortam sonucunda gergek diinyanin devre disi
birakildigima inanmaktadir. Sanal gergeklikte, 3 boyutlu ortamlar gérmenin
yani sira isitme ve hareket gibi diger duyulardan da istifade edilmektedir
(Tiridi, 2021).

Brey’e (2014) gore sanal gercgeklik, dokunma ve konum gibi c¢oklu
duyusal kanallarda etkilesimin meydana gelebildigi, bilgisayar tarafindan
olusturulan, siiriikleyici ve etkilesimli ti¢ boyutlu bir ortamdir. Kayabasi
(2002), sanal gerceklik kavramini, bilgisayar ortaminda teknolojik araglar
vasitasiyla olusturulan 3 boyutlu resimler ve animasyonlar yardimiyla
insanlarin zihinlerinde gercek bir ortamdaymis hissini uyandiran ve insanlarin
ortamdaki bu nesnelerle etkilesim kurmasini saglayan teknoloji olarak
tanimlarken, Bowman ve McMahan’a (2007) gore sanal gerceklik, kullanicilar
“orada olma" hissine kaptiran sanal bir ortami1 simiile eder.

Yukaridaki tanimlardan hareketle sanal gerceklik; insanlari gergekten
ortamin ic¢indeymis gibi hissettirmek igin bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu



FEN EGITIMINDE TEKNOLOJI UYGULAMALARI | 146

olarak hazirlanan, birden fazla duyu organina es zamanli hitap eden, kullanici
ile etkilesim halinde olan ve cesitli 6zel teknolojik araglar kullanilarak
hazirlanan sanal ortamlar olarak tanimlanabilir.

Sanal gerceklik; finansal sorunlarin ¢oziimiinden eglence, egitim,
rehabilitasyon, sanat, tedavi, turizm gibi ¢ok ¢esitli alanlar1 ele almaktadir.
Sanal gerceklik teknolojisi sayesinde;

e Normal sartlarda yapilmasi tehlikeli veya imkansiz olabilecek
deneyler, inceleme ve gozlemler yapilabilmektedir.

e Miizisyenler sanal ortamlarda miizik iiretebilir ve sanal miizelerle
kiiltiire hizmet edebilirler.

e Askeri egitim, cephane ve yakit tasarrufu egitimi, orduda sanal
tatbikatlar ile yapilabilmektedir.

e Uzay uguslan yapilabilir, NASA'daki astronotlar uzay ortamindaki
gorevlere hazirlanmak iizere yetistirilebilir.

e Farkli lokasyonlarda ve tarihi mekanlarda sinema izleme, canli konser
ve festival deneyimleri yasanabilir.

e Viicut iginde ii¢ boyutta seyahat edebilir, kalbin odalarin1 inceleyebilir,
Mars gezegeninin yiizeyinde gezinebilir ve sanki oradaymis gibi
hissedebilir veya tasarim yapilabilir.

e Medikal egitim, deneme operasyonlari ve kritik hastalarin teshisini
saglayacak simiilator ve modeller iiretilebilir.

e Travmatik beyin ve omurilik yaralanmalari, felg, yilirlime bozukluklar
gibi hastaliklarda sanal gergeklikle biitiinlesmis yliriime robotlari,
omuz-kol  robotlar1  kullanilarak  hastalarin  iyilesme  siireci
hizlandirilabilir.

Yukarida bahsedilen uygulamalarda sanal gergeklik dogal olarak
beraberinde bazi sorunlar1 da getirmistir. Sanal ger¢eklik kullanimina uygun
bilgisayar sistemlerinin kalitesi ve maliyeti, internet baglanti hizi ve sanal
gerceklik sistemlerinin ucuz olmamasi, yaygin kullanim agisindan 6nemli bir
dezavantaj olusturmustur. Bundan dolay1 baslangicta diger alanlara gore
ozellikle oyun ve eglence diinyasinda daha fazla uygulama imkani1 bulmustur
(Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu, 2022).

2. Sanal Gergeklikle Tlgili Kavramlar

Son yillarda sik¢a bahsedilen sanal gerceklik ile birlikte artirilmis ve
karma gergeklik terimleri de giindeme gelmistir. Cogu zaman birbirinin yerine
kullanilabilen bu kavramlar, benzer olsalar da 06ziinde birbirlerinden ¢ok
farklidir. Insanlarin sanal ortamlari deneyimlemelerini saglayan bu teknolojiler,
gelecegin teknolojileri olarak nitelendirilmektedir (Bilgi Teknolojileri ve
fletisim Kurumu, 2022).

Sanal, artirilmis ve karma gercgekligi iceren ancak bunlarla sinirh
olmayan bir diger kavram ise genisletilmis gercekliktir. Genisletilmis
gerceklik; tiim bu teknolojileri barindiran semsiye bir terim olup, gercek ve
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sanal gerceklik arasinda birlestirilmis tiim siiriikleyici teknoloji modlarini ifade
etmektedir. Baska bir deyisle, genisletilmis gerceklik teknolojileri, tamamen
stiriikleyici bir kullanici deneyimi yaratabilir veya sanal ve gercek diinyalari
birlestirebilir (Tsang ve ark., 2022).

2.1. Artirillmis Gerceklik

Artirllmis  Gergeklik (AG), kullanicinin  gergek diinya algisim
artirmak/degistirmekle ilgilidir. Baz1 arastirmacilar AG'yi teknik bir kavram
olarak tanimlarken, bazilar1 daha genis bir tanim sunmaktadir. Lee ve
arkadaglart (2017), AG’yi, gerg¢ek fiziksel diinyay1 bilgisayar tarafindan
olusturulan 3 boyutlu sanal nesnelerle zenginlestiren ve kullanicilarin mobil
cihazlariin ekranlar araciligiyla onlarla etkilesim kurmasina olanak taniyan
bir teknoloji olarak tanimlarken, Azuma ve arkadaslar1 (2001), AG'yi agagidaki
¢ 6zellige gore tanimlamaktadir:

e Gergek ve sanal nesneleri gercek bir ortamda birlestirir.
e Etkilesimli ve ger¢cek zamanh galigir.
e Gergek ve sanal nesneleri birbiriyle hizalar.

Bu tanim, sanal nesnelerin eklendigi yer olarak ‘gercek ortam’1 vurgular.
Bu vurgu, AG ile kullanicinin tamamen yapay bir ortamda bulunarak yalnizca
sanal diinyay1 gorebilecegi gercegine dayanan sanal gergeklik arasindaki
onemli bir ayrimdir. Bununla birlikte, AG ve sanal ger¢eklik en iyi sekilde, AG
ve sanal gercekligin, AG’yi fiziksel, ger¢ek diinya ortaminin gergek zamanli
goriiniimleri olarak tanimlayan, karma gergeklik Ol¢egini temsil ettigi bir
diyagramda goriilebilir. Bu gerceklikte, 6geler (az ya da ¢ok dlgiide) ses ya da
grafik, bir katman ya da projeksiyon gibi bilgisayar tarafindan iiretilen duyusal
girdilerle artirilir, gelistirilir, zenginlestirilir ya da azaltilir.

Zailani (2022), AG’yi, gercek diinyayr (sahsen veya gercek diinya
gorselleri olusturan kamera gibi bir cihaz araciligiyla) goriintiilemenin ve bu
gorsel diinyaya bilgisayar tarafindan olusturulan girdilerle 2 boyutlu veya 3
boyutlu sanal nesneler "eklemenin" bir yolu olarak tamimlarken, Yildirim
(2018), AG'yi, grafik, Google My Maps (GPS), ses ve video gibi bilgisayar
tarafindan iiretilen verilerin, gercek diinya ortaminin dogrudan veya dolayli
olarak goriilebilen belirli hedef noktalarina birlestirilerek ortamin gelistirilmesi
ve zenginlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Kamarainen ve arkadaslar
(2013) ise AG’yi, kullanicilarin gergeklik algisini artirmak igin baglamsal bir
bilgi katmani olusturarak kullanicinin gergek diinyadaki duyusal algisini
gelistiren bir 3B teknolojisi olarak tanimlamaktadir.

1994 yilinda Milgram ve Kishino, gerceklik ve sanallik arasindaki
baglantiy1 agikliga kavusturmak ve AG'nin gergeklik ve sanallik arasindaki
konumunu ortaya ¢ikarmak icin AG’nin gercek diinyaya, artirilmis sanalligin
ise sanal bir ortama daha yakin oldugu “Gergeklik-Sanallik Sirekliligi”
diyagramini olugturmuslardir.
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Karma Gergeklik

i =

Gergek Cevre Artinlmig Gergeldik Artinlmig Sanallik Sanal Cevre

Sekil 1. Gergeklik-sanallik siirekliligi
Kaynak: Milgram ve Kishino (1994)

Bu diyagrama gore gercek cevre, siirekliligin en sol noktasinda yer
almaktadir. AG, bilgisayar ortaminda sekillendirilip olusturulan sanal verilerin
gercek ortama eklenmesiyle olusturulur. Siirekliligin en sag noktasinda sanal
cevre yer almaktadir. Artirilmig sanallik, tamamen sanal nesnelerden olusan bu
ortamlara ger¢ek nesnelerin eklenmesiyle olusur. Gergeklik-sanallik
stirekliliginde soldan saga dogru ilerledikce, sanal nesnelerin miktari artarken,
gergeklikle iligki azalir. Diyagram incelendiginde AG kavraminin, karma
ortamin bir pargas1 oldugu goriilmektedir. AG, yalnizca yakin ¢evresine degil,
ayni zamanda canli video akisi gibi ger¢ek diinya ortamimnin dolayl
gorlintlilerine de sanal bilgi getirerek kullanicinin hayatin1 kolaylastirmay1
amaglar (Kegeci ve ark., 2018).

AG, sanal bilgileri yalmzca yakin ¢evresine degil, ayn1 zamanda canl
video akis1 gibi gergek diinya ortaminin herhangi bir dolayli goriintiisiine de
getirerek  kullanicinin  hayatin1i  kolaylastirmayr amaglamaktadir. AG,
kullanicinin gergek diinyayla etkilesimini ve algisimi gelistirir. Sanal gerceklik
teknolojisi veya sanal ¢evre/ortam, kullanicilar gercek diinyadan uzaklastirip,
gercek diinya hissinin olmadig1 tamamen sentetik bir diinyaya siiriiklerken, AG
teknolojisi, sanal nesneleri ve ipuglarmi gercek zamanli olarak iginde
bulundugumuz diinyanin iizerine bindirerek gerceklik algisini artirir (Kegeci ve
ark., 2021).

2.2. Karma Gerceklik

Karma gergeklik, dogal ve sezgisel 3 boyutlu insan, bilgisayar ve ¢evre
etkilesimlerinin kilidini agan fiziksel ve dijital diinyalarin bir karisimidir. Bagka
bir deyisle, fiziksel diinya ile dijital diinyanin harmanlanmasuin sonucudur.
Bu yeni gergeklik, bilgisayar goriisti, grafik isleme, goriintiileme teknolojileri,
girdi sistemleri ve bulut bilisimdeki gelismelere dayanmaktadir (Microsoft,
2023).
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Fiziksel Diinya Dijital Diinya

Artirstmig Gergelhik Sanal Gergellik

Sekil 2. Karma gergeklik spektrumu
Kaynak: Microsoft (2023)

Spektrumun bir ucunda, insanlar olarak var oldugumuz fiziksel diinya
yer almaktadir. Fiziksel diinyadaki grafikleri, video akislarimi veya
hologramlari kaplayan deneyimlere artirilmig gerceklik denir. Fiziksel diinyada
artiritlmis gergeklik teknolojisiyle entegre holografik cihazlar kullanilmaktadir.
Bu cihazlarda ekran seffaf olup, kullanicinin kulaklig: takarken fiziksel ortami
gérmesini saglar. Spektrumun diger ucunda ise dijital diinya yer almaktadir.
Tamamen siirikkleyici bir dijital deneyim sunma goriisiiniizii engelleyen
deneyimler, sanal gergekliktir. Dijital diinyada sanal gergeklik teknolojisiyle
entegre holografik cihazlar kullanilmaktadir. Bu cihazlarda ekran opak olup,
kulaklik takiliyken fiziksel ortam engellenir. Spektrumda sola dogru gidildikge
kullanicilar fiziksel gercekliklerinde var olmaya devam ederler ve bu
gergeklikten ¢iktiklarina ikna olmazlar. Saga dogru gidildiginde ise kullanicilar
dijital bir gergeklik deneyimlemekte olup, etraflarindaki fiziksel gercekligin
farkinda degildirler. Spektrumunun tam orta noktasi ise artirtlmig gerceklik ve
sanal gergekligin harmanlandigi karma gercekligi yansitmaktadir (Microsoft,
2023).

2.3. Genisletilmis Gerceklik

Genigletilmis gerceklik, insan ve makine arasindaki etkilesimin
bilgisayar teknolojisi ve donanimi tarafindan olusturulan etkilesimler yoluyla
gerceklestigi, bir araya getirilmis tiim gercek ve sanal ortamlart ifade eder.
Genigletilmis gergeklik teknolojileri; sanal gergeklik, karma gergeklik ve
artiritlmis gerceklikten meydana gelmektedir (Doolani ve ark., 2020). Bu terim,
bazen farkli sekilde kullanilmakta olup, somut tanimlar iizerinde fikir birligine
varmak zordur. Kesin tanima bagli olarak belirli artirilmis gerceklik veya sanal
gerceklik uygulamalarint igerebilir veya hari¢ tutabilir. Bu nedenle,
‘genisletilmis gerceklik’ terimi; artirilmis gergeklik, sanal gergeklik ve karma
gercekligin tamamini kapsayan bir semsiye terim olarak son zamanlarda
popiilerlik kazanmistir. Genisletilmis gergeklik teknolojisi nihayetinde tim
insan duyularini (sadece gdorme degil) iceren eksiksiz bir deneyim yaratmayi
amaglamaktadir. Psikolojiden ucus simiilasyonlarina kadar genis bir insan
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deneyimi yelpazesini kapsayan bir alan olarak kapsayicilik ve gelisim
potansiyeli muazzamdir (ICRC Innovation Board, 2018).

Sanal Gerceklik Artirllmis Gerceklik Karma Gergeklik

Dijital bilgiyle kaplanmig Gergek ve sanal ig ige gegmig
gergek dinya durumda

-

Tamamen dijital ortam

=
= ) X ..
Tamamen kapaly, gergek diinya Sanal ayrmtilarla z.en:gmleinnlgn Hem fiziksel hem de sanal ortamla
hissinin olmadsZ1 sentetik deneyim  gergek dunya, deneyimin merkezinde etkilegim ve manipBlasyon
yer almakta

Sekil 3. Artirilmig gergeklik, sanal gergeklik ve karma gerceklik teknolojileri
Kaynak: ICRC Innovation Board (2018)

3. Sanal Gerg¢eklik ve Fen Egitimi

Modern egitim, genellikle 6grencinin karmagik veya soyut kavramlari
anlamasini veya artik var olmayan senaryolar1 ve durumlar takdir etmesini
gerektirir. Bu amacla metafor ve analojinin kullanilmasi, soyut kavramlarin
Ogretilmesinde oldukga etkilidir. Bir benzetme kullanarak, bir olay veya soyut
bir kavram, genel olarak gozlemlenebilir ger¢eklik agisindan tanimlanmaktadir.
Yani kavramlar, deneyimle iliskilendirilmektedir (Christou, 2010). Deneyim,
kavramin zihinsel bir modelinin insasi i¢in malzeme saglar ve bu da bilginin
temeline yol agar (Duffy ve Jonassen, 2013). insanlar deneyimler yasayarak,
cevreleriyle etkilesime girerek ve diinyadan bilgi elde etmek i¢in duyularmi
kullanarak dgrenirler. Sanal gerceklik, gercek diinyadan gelen duyusal girdileri,
bilgisayar simiilasyonu tarafindan olusturulan duyusal girdilerle degistiren bir
teknolojidir. Insanlarin hareketlerine, dogal davranis ve eylemlerine yanit
vererek etkilesim saglar. Gelisen diinyada ¢agin gerektirdigi insan giiciine
ulasilabilmesi, fen egitiminin kalitesinin siirekli olarak gelistirilmesine baglidir
(Cetin ve Asiltiirk, 2016). Bu agidan sanal gergeklik, 6§rencinin senaryolari ve
durumlan hayal etmek yerine deneyimlemesine olanak taniyan bir ortam
saglayarak, ogretimde yardimci olabilecek giiclii bir kaynak olarak ortaya
¢ikmaktadir (Christou, 2010).

Bir¢ok alanda uygulamalariyla olduk¢a basarili sonuglar elde eden sanal
gerceklik teknolojisi, masaiistii sanal gerceklik sistemlerinin gelismesiyle
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birlikte fen egitimi alaninda da kullanilmaya baslanmigtir (Winn, 1997). Sanal
gerceklik; somut deneyimler saglamasi, yaparak-yasayarak Ogrenmeyi
miimkiin kilmasi, igerigi gorsel-isitsel 6gelerle destekleyerek karmagsik ve zor
fen kavramlarinin anlasilmasii kolaylastirmasi agisindan fen egitimi icin
olduk¢a Onemlidir (Cavas ve ark., 2004). Fen uygulamalarinda gercek
modellerin, sembollerin, iki veya ii¢ boyutlu gorsel materyallerin vb. 6gretim
araglarmin kullanimi, 6grenme siireclerini kolaylastirmaktadir (Babur, 2016).

Ogrencilerin ¢ogu, geleneksel Ogretim yontemlerini iceren klasik
Ogretimin bir sonucu olarak maruz kaldiklan teknik karmagikliklar,
ogrendikleri kavramlarm tam olarak somut olmamasi ve soyut anlatimda
karsilastiklar1  giiclilkler nedeniyle oOgretilen konular1 anlamakta sorun
yasamaktadir (Yager, 2010; Zheng ve ark., 2015). Temel bilgi eksiklikleri,
Ogrencilerin daha karmasik problemlerle ugragmalarmi da engeller. Ayrica
laboratuvarlarda dgrenciler, ekipmana zarar verme korkusuyla kendi baslaria
degil, bir 6gretmenin gozetiminde laboratuvar ekipmanlarini kurmaktadirlar.
Bu nedenle, 6grenciler yanlis konfigiirasyonun etkileriyle kargilasamaz ve acil
durum senaryolarini yasayamazlar. Tiim bunlarin yam sira 6grenciler ¢ogu
zaman laboratuvar programi diginda pratik yapma ve kendilerini gelistirme
firsati bulamamaktadirlar. Laboratuvarda, sinif ortaminda veya fiziksel
diinyada yapilmasi ¢ok zor veya imkansiz olan deney ve gdzlemler sanal
gerceklik teknolojisi ile yapilabilmekte, bu sayede kavramlar dijital ortamda
gercekei bir sekilde simiile edilebilmektedir (Shin, 2003).

Sonug olarak sanal ortamlarin, Ogrencilerin geleneksel egitim
yontemleriyle edinmekte zorlandiklart becerileri gelistirmelerine olanak
saglamasi, sanal gerceklik deneylerinin fiziksel laboratuvarlardaki deneylerden
daha akilda kalici olabilmesi (Cochrane, 2016; Nadan ve ark., 2011),
ogrencilerin kavramlar1 sanal gerceklik ortaminda daha iyi Ogrenebilmesi
(Salah ve ark., 2019), sanal gerceklik ile 6grenme sayesinde ileri kavramlarin
ogrenciler i¢in daha kolay sindirilebilir hale gelmesi, &grencilerin gergek
diinyadaki mesleki zorluklara daha iyi hazirlanabilmeleri gibi ¢esitli avantajlar
gdz oniine alindiginda, sanal gerceklik teknolojisinin, deneysel uygulamalart,
soyut kavramlar igeriginde barmdiran fen bilimleri egitiminde kullanilmasi
¢ok 6nemlidir.

4. Egitimde Sanal Gerc¢eklik Kullanmanin Faydalar

Giiniimiizde geleneksel Ogretim yontemlerinin yerini modern egitim
yontemleri almaya baslamustir. insan ve makine arasindaki iletisimi artirmak
icin gelistirilen ve insani duygulara hakim olan sanal gergeklik teknolojisi,
egitim uygulamalarinda sikca tercih edilen ve 6grenmede oldukga etkili bir
teknolojidir. Egitim alaninda sanal gerceklik kullaniminin 6grencilere bir¢cok
faydasi bulunmaktadir. Bu faydalart asagidaki maddelerde siralamak
miimkiindiir (Cavas ve ark., 2004):
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Ogrencilerin inceleme ve kesfetme imkan1 bulamadig: fiilen var olan
yerlerin incelenmesine olanak saglamak,

Molekiiler diizeyde yapilari gorsellestirerek, bu yapilar1 detayli bir
sekilde 6grenmeye yardimei olmak,

Normal sartlarda olusturulmast miimkiin olmayan ortamlar
olusturmak ve bunlarla etkilesimde bulunmak,

Ortak ¢ikarlar olan ancak birbirinden uzak bireylerin bir araya gelerek
ortak planlar olugturmasini saglamak,

Cesitli soyut kavramlarin 6grencilere farkli bakis acilari ve etkilesimle
sunulmasina olanak saglayarak &grencilerin konuyu daha iyi
anlamalarmni saglamak,

Ogrencilerin kendi 6grenme hizlarina gore deneyimlemelerini ve
boylece 6grenme etkinligini daha etkin bir sekilde gerceklestirmelerini
saglamak,

Motivasyonu arttirmak,

Yeni anlayiglarin gelistirilmesi i¢in firsatlar sunmak,

Yaraticiligi tesvik etmek,

Ogrencilerin edilgen durumdan - karsilikl etkilesim gerektirdiginden -
aktif hale gelmelerini saglamaktir.

5. Egitimde Sanal Gercekligin Simrlamalari
Teknolojideki herhangi bir ilerlemede oldugu gibi, sanal gergeklik

teknolojisinin de etkili olabilmesi i¢in dogru bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Sanal gergeklik teknolojisinin egitim alanindaki biiyiik
vaatlerine ve avantajlarina ragmen, sanal gercekligi egitim ortamina entegre
ederken ele alinmasi gereken bazi sinirlamalar vardir. Bu sinirliliklar agagidaki
gibi maddelestirilebilir:

Uzun yillar boyunca, gergek¢i ortamlar olusturmak icin gereken
maliyet ve bilgi islem giicii, sanal gercekligin egitimde kullanilmasinin
ontindeki baslica engellerden biridir (Bell ve Fogler, 1995; Merchant
ve ark., 2014).

Baz1 sanal gergeklik sistemlerinin kullaniminin zor olmasi ve
kullanicinin giymesi gereken ekipmanlarin biiyiik ve kaba olmasi,
belirli sinirlamalar ile bu ekipmanlara sahip bireylerin fiziksel ¢cevre ile
bagin1 keserek sanal ortamda olma hissini engellemektedir (Ray ve
Deb, 2016; Youngblut, 1998).

Herhangi bir bilgisayarda oldugu gibi, sanal gerceklik cihazlan
bozulabilir, ¢cokebilir ve daha fazla 6grenci sanal gerceklik cihazlarim
kullandik¢a herhangi bir arizanin meydana gelme riski artar (Choi,
2016; Wu ve ark., 2013). Sonug olarak, teknik sorunlar, internet
kesintileri veya diger kosullarin tiim sinifin sanal gercekligi
kullanmasini engelleyebilecegi durumlara karsi yedek cihazlarin hazir
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bulundurulmasi ve yedek ders planlarinin  mevcut olmasi
gerekmektedir.

e Ogrencilerin ve o6gretmenlerin sanal gerceklik cihazlarini nasil
kullanacaklarimi 6grenmeleri i¢in ekstra zamana ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ornegin, yanhs ayarlanmis basa takilan ekranlar, goriintiilerin ve
metnin bulanik goriinmesine neden olabilir (Hussein ve Nitterdal,
2015). Ogretmenlerin veya yoneticilerin siniflari igin sanal diinyalari
veya simiilasyonlar1 edinmeleri veya olusturmalar1 gerekmektedir.
Ogretmenlerin ¢ogu, kendi sanal gerceklik uygulamalarini olusturacak
zamana veya teknik becerilere sahip olmadigindan, bu teknolojiyi etkin
bir sekilde kullanabilmek ve siirdiirebilmek i¢in tiglincii kisilere ihtiyag
duyulmasi olasi bir durumdur (Choi, 2016).

e Sanal gerceklik teknolojisini bir 6gretim programina entegre etmek zor
olabilir ve bazi 6gretmenler yeni teknolojiyi kullanmaya kars1 direngli
olabilir (Huang, 2016).

e Sanal gercgeklik ile bir konunun 6gretilmesi, geleneksel yontemlere
gore daha fazla zaman alabilmektedir (Wu ve ark., 2013).

o Geleneksel yontemler kullanilarak yapilan derslerde 6grenciler
diledikleri gibi soru sorabilir, yanit alabilir ve tartigmaya katilabilirler.
Sanal gerceklik donanimini belirli bir yazilim ¢ercevesinde kullanan
ogrenciler, yazilimin getirdigi sinirlara uymak zorunda olup, yazilimin
tasarim fonksiyonlarinin sunduklar1 haricinde bir sey yapamazlar
(Celikcan, 2022).

e Sanal gercgeklik cihazlarinin kullaniminin bir sonucu olarak ‘siber
hastalik’ olarak nitelendirilen g6z yorgunlugu, bas agrisi, solgunluk,
mide bulantisi, terleme, bas agris1 gibi siber gibi bir dizi olumsuz
sonugla karsilasilabilmektedir (Stuchlikova ve ark., 2017).
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GIRIS

Fen egitiminin temel amaci igerisinde yasadig1 diinyay1 anlayabilen ve
ogrendikleri bilgileri kullanarak giinliikk yasamda karsilastiklar1 sorunlara etkili
ve yaratict ¢ozlimler liretebilen fen okur-yazari bireyler yetistirmektir (MEB,
2018). Fen bilimleri, dogas1 geregi bir¢ok soyut ve karmasik yapili konu ve
kavramlan igermektedir. Fen egitiminde kavramlar arasindaki iliskilerin
kurulmasi ve soyut kavramlarin somutlastirilmasi etkili ve kalict 6grenmeler
edinilmesi acisindan oldukca énemlidir (Polat ve Onal Karakoyun, 2022).
Geleneksel yontemlerle islenilen fen bilimleri dersleri 6grencilerin konu ve
kavramlar1 anlamalarin1 zorlagtirmakta ve bireyler, kavramlar ve olaylar
arasindaki iligkileri agiklayabilmek i¢in bireysel cabalariyla birtakim zihinsel
yapilar olusturabilmektedirler. Bu durum horistik olarak adlandirilan biligsel
yanilgilarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (Dale, 2015; Onal
Karakoyun ve Asiltiirk, 2022; Robledo ve ark., 2021). Fen 6grenme-6gretme
stirecinde soyut kavramlarin somutlastirilmasi, kavramlar arasindaki iliskilerin
kurulmasi ve bilissel yanilgilarin ortadan kaldirilmasinda kullanilabilecek etkili
yontemlerden biri de laboratuvar deneyleridir (NRC, 2012; Wang ve ark.,
2014). Bireylerin fiziksel materyaller ve sistemlerle etkilesim kurarak
O0grenme-0gretme siirecine aktif katilimlarina; olay, olgu ve kavramlara iligskin
somut yagantilar edinebilmelerine olanak saglamasi laboratuvar deneylerinin
sahip oldugu en 6nemli avantajlar olarak ifade edilmektedir (McNeil ve ark.,
2009). Laboratuvar deneyleri, deney yapma siirecinde Ogrencilerin
laboratuvardaki caligsmalar1 ve tartismalarinin incelenerek 6grenme ve akil
yiiriitme siireglerinin anlasilmasina olanak saglayabilmektedir (Mercer, 2008).
Laboratuvar deneyleri 6grencilerin somut yasantilar edinerek bilimin dogasini
anlama (Liu ve ark., 2021; Vaez ve Potvin, 2021), bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirme (E1 Kharki ve ark., 2021; Kumar ve ark., 2018; Penn and Ramnarain,
2019), anlaml ve kalic1 6grenmeler edinme (Ates ve Eryilmaz, 2011; Penn and
Ramnarain, 2019; Solomon ve ark., 2018), problem ¢6zme becerilerini
gelistirme (oghlu Sharifov, 2020; Pedaste ve ark., 2020; Sutarno ve ark., 2019)
ve fen bilimleri derslerine yonelik motivasyon ve tutum diizeyini artirma
(Dryberg ve ark., 2017; Gyllenpalm ve ark., 2021) gibi 6grenme-dgretme
stirecine iligkin bircok avantaja sahiptir. Laboratuvar deneylerinin fen
O0grenme-0gretme siirecine yonelik sagladigi katkilar bilinmesine ragmen
okullarda fen laboratuvari bulunmamasi, donanim ve materyal yetersizligi, fen



FEN EGITIMINDE TEKNOLOJi UYGULAMALARI | 162

bilgisi 6gretmenlerinin laboratuvar kullanimina iligkin yeterli bilgi ve tecriibeye
sahip olmamalar, laboratuvar kazalar ve dgretim programindan kaynaklanan
birtakim sorunlar fen egitiminde laboratuvarin kullanimini sinirlandirmaktadir
(Bati, 2018; Kilig ve Aydmn, 2018; Yurttas Kumlu, 2021). Bu durum fen
O0grenme-0gretme siirecinde Ogretmenlerin ve 6grencilerin fen miifredatinin
pedagojik  hedeflerine ulasabilmeleri acisindan alternatif laboratuvar
ortamlarini gerekli kilmigtir.

Giiniimiizde bireysel ve toplumsal yasamin vazgegilmez bir unsuru
haline gelen teknoloji, yasamin birgok alaninda oldugu gibi egitim-6gretim
alaninda da c¢esitli yenilikler ve kolayliklar sunmaktadir. Bilgi iletisim
teknolojilerindeki gelismeler ile birlikte Ogrenme-6gretme siirecinde
kullamilmaya yonelik birgok yeni teknolojiler ortaya ¢ikmustir. Bilim ve
teknoloji ¢ag1 olarak adlandirilan giiniimiizde egitim teknolojileri matematik
(Aydogdu ve ark., 2015; Cullen ve ark., 2020; i¢ ve Tutak, 2018; Makhmudova,
2020; Thurm ve Barzel, 2022; Tiirkdogan ve ark., 2010), fen (Alan ve ark.,
2021; Canpolat ve Tag, 2014; Kaya ve Yilayaz, 2013; Kececi ve ark., 2021;
Moon ve ark., 2021; Nugraha ve Eliyawati, 2019; Y1ldiz ve Zengin, 2021), fizik
(Ellermeijer ve Tran, 2019; Habibi ve Habibi, 2014; Sullivan ve ark., 2017),
kimya (Moreno ve ark., 2018) ve biyoloji (Anazifa, 2022; Garaway-Lashley,
2014; Safitri ve ark., 2017) ve birgok disiplin alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fen egitiminde kullanilan yeni teknolojik gelismelerden biri
olan sanal laboratuvarlar, simiilasyon ve animasyonlarla fiziksel
laboratuvarlarda kullanilan materyallerin ve laboratuvar sartlarmin sunuldugu
teknolojik uygulamalardir (Lestari ve Pahar, 2020). Teknolojik gelismelerle
birlikte ortaya c¢ikan sanal laboratuvarlar, simiilasyon Ve animasyon
icerikleriyle okullardaki fiziksel laboratuvarlarda gergeklestirilmesi miimkiin
olmayan ya da tehlikeli olan deneylerin yapilmasina olanak saglayabilmektedir.
Ogrencilere anlamli bir sanal deneyim saglamak ve temel kavramlari, ilkeleri
ve siiregleri sunmak i¢in laboratuvar deneylerini bir bilgisayarda simiile ederek
etkilesimli multimedya igerikleri ile sunan sanal laboratuvarlar, bilgisayar
teknolojilerindeki gelismelerden biridir. Ogrenciler sanal laboratuvarlar
araciligryla 6grenme-o6gretme siirecinde yanlis yapilan deneyleri tekrarlama ve
amaclanan deneyimi derinlestirme firsatina sahip olabilmektedirler (Tatli ve
Ayas, 2013; Wastberg ve ark., 2019). Internet ve bilgisayar teknolojilerinin
yayginlagsmas1 ile birlikte sanal laboratuvarlarin kullanimi giin gectikce
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artmaktadir (D’ Angelo ve ark., 2016). Son dénemlerde birgok bilimsel alanda
kullanilmak iizere tamamen yazilim tabanli birtakim sanal laboratuvar
uygulamalar gelistirilmistir. Genellikle belli bir disiplin alanina 6zgii olan ve
farkli teknikler iceren sanal laboratuvarlar okullardaki fen deneylerinin
yapilmasinin yani sira ayni zamanda 0grenme-0gretme siireclerinde zaman ve
mekandan bagimsiz olarak STEM uygulamalarinin yapilmasina da olanak
saglayabilmektedir. Bilimsel becerilerin kazanilmasi agisindan geleneksel
uygulamali yontemlere oranla daha etkili olan sanal laboratuvarlar, gergekli
gorsellestirmeler ve goruntiller sunarak yapici  Ogrenme ortamlar
olusturabilirler (Emhadelima, 2015; Miller ve ark., 2018). Fen egitiminde
deneysel yontemler bilimsel yaklasimlarla elde edildiginden dolay1 bilimsel
yontemlerden ve bilimsel siire¢ becerilerinden ayri diisiiniilemez (Sihombing
ve Marheni, 2012). Fen egitimi kavramlarin, ilkelerin ve teorilerin yani sira
aynt zamanda bilimsel siirecleri de igermektedir. Okul ortamlarinda fen
bilimleri derslerinde aktarilan igerigin fen laboratuvarlarinda, uygun
materyallerle agiklanamamasi ve gozlenememesi etkili ve kalic1 6grenmeler
edinilmesini engellemektedir (Ismail ve ark., 2016). Sanal laboratuvarlar,
Ogrencilerin gdzlemlenmesi zor olan bilimsel kavramlarla etkilesim
kurmalarini, animasyon ve video igerikleriyle soyut ve karmasik yapili konu ve

kavramlar1 somutlagtirmalarint saglayabilmektedir.

Sanal Ogrenme

Bilgisayarlar vasitasiyla simiile edilen sanal diinyalar, bircok
kullanicinin avatar adi verilen sanal temsilciler olusturarak eszamanli ya da
bagimsiz olarak sanal ortamdaki kisi ve nesneleri kesfederek bunlarla etkilesim
kurabildikleri iki ya da ii¢ boyutlu ortamlardir (Chen, 2022; Aichner ve Jacob,
2015). Hamed ve Aljanazrah (2020), kullanicilarin 6grenme-6gretme siirecinde
“avatar” adi verilen temsilciler araciligryla ii¢ boyutlu sanal ortamlari
kesfettigini ve diger insanlarla etkilesim kurduklarini ifade etmistir. Guomin ve
Jianxin (2010) sanal 6grenme ortamlarinin, gergek¢i ya da hayali 6grenme
ortamlarin1 simiile ederek bireylerin birbirleriyle ve materyallerle etkilesim
kurmalarmi sagladigimi ifade etmistir. Sanal diinyalar, teknolojik ve maddi
unsurlar araciligtyla kendileriyle etkilesime giren bireyleri kendine c¢ekerek
yeni bir yasam alani olusturmasini saglayabilmektedir. Agudo-Peregrina
(2014), etkilesimin sanal ortamlarin temel bir bileseni oldugunu, ancak
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O0grenme-Ogretme  siirecinin  etkililigi ve verimliligine etkisinin heniiz
tartisildigini ifade etmistir.

Geleneksel 6gretim yontemlerine alternatif olarak ortaya ¢ikan sanal
O0grenme ortamlari, uzaktan egitim uygulamalarini kolaylastirmay1 ve 6grenme-
Ogretme silirecini daha kolay ve esnek hale getirmeyi amaglayan bilgisayar
tabanli uygulamalari olarak tanimlanmaktadir (Shudayfat ve ark., 2014).
Ogrenme-gretme siirecinde ders sunumlarini kolaylastirabilecek birgok farkli
araglar ve islevler saglayan sanal 6grenme, WEB tarayicilar1 araciligiyla
erisilebilen ortamlardir. Teknolojik gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan yeni
uygulamalar, sanal Ogrenme ortamlarinda &grenme-0gretme siirecini
gelistirmek ve verimliligini artirmak i¢in kullanilmaktadir (Cardullo ve ark.,
2021). Sanal 06grenme ortamlari, O6grenme-6gretme siirecinde bireylere
O0grenmelerini degerlendirme, iletisim kurma, ¢aligmalarini paylasma, icerik
yiikleme, 6grenci gruplari kurma ve yonetme, anket uygulama, ders notlari
olusturma, mevcut ders notlarina erisme ve akademik gelisimlerini takip
edebilmelerini saglayabilen birtakim araglar sunmaktadir. Wikiler, RSS
okuyucu, bloglar, 3D sanal 6grenme uygulamalari, sanal 6grenmenin yeni
uygulamalarimi olugturmaktadir. Uzaktan egitim siirecini gelistirmeye yonelik
tasarlanan sanal Ogrenme ortamlar1 gilinlimiizde sinif i¢i uygulamalar
desteklemek amaciyla harmanlanmis 6grenme uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ashrafi ve ark., 2020; Al-Obaydi, 2020; Green ve ark., 2020;
Taylor ve ark., 2022).

Sanal 6grenmenin dgrenme-O6gretme siirecine yonelik bircok avantaji
bulunmaktadir. Bunlar (Alves ve ark.,, 2017; Alharbi ve ark., 2013;
Hearrington, 2010; Pem ve ark., 2021):

e Ogrenci merkezli 6grenme ortamlari sunar.

e Ogrencilerin sunulan egitim igerigine yonelik diisiincelerini
tartigsabilecekleri ortamlar olusturur.

e Isbirligine dayali 6grenme ortamlari olusturulmasini saglar.

e Farkli 6grenme alanlarina iligkin igeriklere ulasarak bu alanlara
iliskin becerilerini gelistirmelerine yardimci olabilir.

e Zaman ve mekana bagh kalmaksizin bireylerin 6grenme-6gretme

stirecine dahil olunmasina olanak saglar.
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e Ogrenme-dgretme  siirecinin  etkililigine ve  &grenmelerin
verimliligine iliskin siirekli geri bildirim ve degerlendirme saglar.
e Ogrenme-6gretme igerikleriyle defalarca etkilesime girilmesine ve
buna bagl olarak konunun daha iyi anlagilmasina olanak saglar.
Sanal 6grenme sagladigi bir¢ok avantajin yaninda ayni zamanda
birtakim dezavantajlara da sahiptir. Bunlar (Cardullo ve ark., 2021; Symonenko
ve ark., 2020):

e Ogrenme-6gretme  siirecinin  etkililigini  ve  verimliligini
geligtirebilecek bir sanal 6grenme sisteminin gelistirilmesi zor ve
uzun zaman gerektiren bir siirectir.

e Internet ve bilgisayar teknolojileri araciligiyla erisim saglanabilen
sanal Ogrenme ortamlar iyi bir teknolojik donamim ve internet
altyapis1 gerektirmektedir.

e Kullanicilarin kigisel bilgilerinin kotii niyetli kisiler tarafindan ele
gecirilebilir.

Sanal Laboratuvarlar

Teknolojik gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan sanal gergeklik, gercekei
simiilasyonlarin yansitildig1 ii¢ boyutlu sanal bir ortamda kullanicilarin
birbirleriyle ve materyallerle es zamanli ya da bagimsiz olarak etkilesim
kurabilmelerine olanak saglayan ortamlardir (Kumar ve ark., 2018). Fen
O0grenme-O0gretme siirecinde sanal laboratuvarlarin kullanimi, &grencilerin
fiziksel laboratuvarlarda gerceklestirilmesi zor ve tehlikeli olan deneyleri
yapmalarma olanak saglayarak Ogrenme-Ogretme siirecini kolaylagtirir
(Potkonjak ve ark., 2016). Sanal laboratuvarlar, fiziksel laboratuvarlarda
gerceklestirilebilen deneylerin  gerceklestirilmesine, gozlemlenmesine ve
isbirlikli ~ galigmalar  yapilmasmna olanak saglayabilmektedir. Sanal
laboratuvarlarin ve fiziksel laboratuvarlarin sahip oldugu avantajlart ve
dezavantajlar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Gergek ve sanal laboratuvarlarin avantajlari ve dezavantajlar

Gerg¢ek Laboratuvar

Sanal Laboratuvar

El becerileri gelisir.

Sonuglar degismez

Bilimsel yaklasim basamaklari takip
edilir.

Bilimsel yaklagim basamaklar takip
edilir.

Kuralli calisma becerileri gelisir.

Zengin materyaller ve kimyasallarla
calisma olanag1 sunar.

Uzun 6n hazirlik gerektirir.

Tehlikeli veya zararli kimyasallarla
caligmak tehlikelidir.

Yiksek maliyet, uzun zaman ve zor

Tehlikeli, yiikksek maliyetli, sagliga
zararli veya Ozel sartlara sahip
deneylerin kolaylikla yapilmasina
olanak saglar.

girisimler gerektirir.

Uzun bekleme siireleri yoktur.
Ekonomiktir.

Deneylere iliskin gorsel Ogeler
sunar.

+ Gergek deneyler i¢in 6n hazirlik
yapilmasini saglar.

Sanal 6grenmeyi etkinlestirir.
Mikro boyutta
etkilesimlere iliskin animasyonlar
sunar.

gerceklesen

- Gergek yasamdan uzaklagmaya
neden olabilir.

- El becerilerinin gelismesine katki
saglayamaz.
+: Avantaj, -: Dezavantaj Kaynak: Rizman Herga, (2015)

Fiziki laboratuvar deneyleri, deneysel arastirma becerilerinin
Ogretilmesine, gelistirilmesine ve fen kavramlarina iliskin pratik bilgilerin
edinilmesine olanak saglamaktadir. Sanal laboratuvarlar ise fiziksel
laboratuvarlarin sagladiklar1 avantajlarin yani sira ayni1 zamanda tehlikeli ve
yliksek maliyetli deneylerin kolay bir sekilde uygulanmasina, fiziksel
laboratuvar ortamlarinda ¢ok hizli ya da ¢ok yavas gerceklesen reaksiyonlarin
gozlenmesine olanak saglamaktadir. Sanal laboratuvarlarda &grencilerin el
becerilerini kullanamamalarina bagh olarak gergek diinyadan soyutlanmalari

bu yontemin en O6nemli smirliligini olugturmaktadir. Sanal laboratuvarlarda
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Ogrenciler bireysel ya da gruplar halinde deney siirecine miidahale edebilme,
parametreleri degistirebilme ve deney sonuglarini 6gretmen ve akranlariyla
tartisma olanagina sahip olabilmektedirler (Liu ve ark., 2015). Ogrenciler sanal
laboratuvarlar aracilifiyla fiziksel laboratuvarlarda yapilmasi ¢ok zor olan,
gilivenilir ol¢iimlere ve gozleme imkani olmayan, deneyi gergeklestirecek
kisilerin saglig1 agisindan risk tasiyan, fiziksel laboratuvarlarda bulunmayan ya
da yiiksek maliyetli malzemeler gerektiren deneyleri yapabilme olanagina sahip
olabilmektedirler (Georgiou ve ark., 2008).

Sanal laboratuvarlarin bazilari maddelerin pargacik yapilarinin
anlagilmasin1 saglayacak mikroskobik diizeydeki animasyonlara olanak
saglayabilmektedir. Sanal laboratuvarlar gercek deneylerin yerini tamamen
alamamasina ragmen, tamamlayici bir egitim araci olarak bir¢cok avantaj
saglamaktadir (Domingues ve ark., 2010). Sanal laboratuvarlarin diger
O0grenme materyalleriyle birlikte kullanilmasi;

e Fen kavramlari1 ve fenomenlerine iligkin bir anlayis gelistirilmesini

saglar.

e Deney sonuglarina bagli olarak mantiksal ¢ikarimlar yapilmasina

olanak saglar.

e Deney sonuclart ile teorik bilgileri iligkilendirerek sonuglarin

aciklanmasina olanak saglar (Wijayanti ve ark., 2019).

Sanal laboratuvarlar, fiziksel laboratuvar ortamlarinda ¢alismaya yonelik
Onhazirlik yapilmasinm Ogrenilmesi, bagimsiz calisabilme becerisinin
gelistirilmesi, sonuclarin Ongdriilebilmesi ve daha iyi yorumlanmasi gibi
avantajlar saglayarak fiziksel laboratuvarlara destek olan bir aragtir
(Domingues ve ark., 2010). Sanal laboratuvarlar geleneksel 6grenme-6gretme
yontemlerine oranla daha yiliksek diizeyde fen 6grenmelerinin edinilmesini

saglamaktadir (Rizman ve ark., 2012).

Fen Egitiminde Kullanilan Sanal Laboratuvar Tiirleri

Etkilesimli ii¢ boyutlu sanal ortamlar, 6grencilerin sanal materyallerle
etkilesim kurma ve bu materyalleri kesfetme ve ydnetmelerine olanak
saglayabilmesi agisindan 6grenme-6gretme siireclerinde kullanilma potansiyeli
oldukea yiiksektir. Herhangi bir 6gretmen varligina ihtiya¢ duyulmayan sanal
laboratuvarlar, fiziksel laboratuvar ortamlarini simiilasyonlar araciligryla sanal
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ortamlara aktararak etkili ve kalici Ogrenmeler edinilmesine olanak
saglamaktadir (Winkelmann ve ark., 2020).

Sanal laboratuvar etkinliklerinde 6grencilerin siirecteki etkinlik
diizeyleri biiyiik 6lciide kullanilan uygulamanin gelismisligine baglidir. Sanal
laboratuvar uygulamalariin bazilarinda 6grenciler yalnizca siirecte meydana
gelen etkilesimleri g6zlemleyebilirken, bazi uygulamalarda ise sanal ortamdaki
materyalleri kullanarak ve parametreleri degistirerek deneyler yapabilirler
(Pem ve ark., 2021).

Internette sanal laboratuvar ortamlarinda deneyler yapilmasina yonelik
gelistirilen birgok uygulama bulunmaktadir. Model Science Software, Oxford
Virtual Chemistry, Crocodile Chemistry ve irYidium Project gibi internette
sunulan bu tiir sanal laboratuvar uygulamalar1 sinirli etkilesim, gercekei
olmayan ii¢ boyutlu modeler sunma ve daldirma hissinin olmamasi gibi
birtakim smirliliklar1 bulunmaktadir (Sekil 1). Bu uygulamalarin yani sira
fiziksel laboratuvar kosullarii gergekei bir sekilde aslina uygun olarak sanal
ortamlara aktaran uygulamalar da bulunmaktadir (Oser ve Fraser, 2015;
Salmerén-Manzano ve Manzano-Agugliaro, 2018). YOK Sanal Lab ve CSU
ChemLab uygulamalar fiziksel laboratuvar ortamlarinin gercekei ii¢ boyutlu
modellerle simiile edildigi ve kullanicilarin etkilesim diizeylerinin yiiksek
oldugu sanal laboratuvar uygulamalarina 6rnek olarak gosterilebilir.

BEL gronols

Sekil 1. “Model Science Software” sanal laboratuvar uygulamasindan bir
gorinim
Kaynak: https://www.modelscience.com/

American Chemical Society tarafindan 6nerilen bazi sanal laboratuvar
uygulamalar asagidaki gibidir (ACS, 2023):
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PhET Interactive Simulations: Colorado Universitesi tarafindan
gelistirilen uygulama, fen bilimlerine iligkin birgok etkilesimli
simiilasyonun yer aldig1 uygulamadir (Sekil 2).

CREE=

Q @ Tap circuit element to edit. _)

Sekil 2. “Phet Intercative Simulations” sanal laboratuvar uygulamasindan bir

gorinim
Kaynak: Wikipedia, 2023

MERLOT  Simulation  Collection: Fen bilimlerine iliskin
simiilasyonlarm, tamimlarm ve kavramsal iliskilerin yer aldig1

O0grenme-0gretme  siirecinde  kullanilacak  bir  multimedya

uygulamasidir (Sekil 3).

Sekil 3. “MERLOT Simulation Collection” sanal laboratuvar uygulamasindan

bir goriiniim
Kaynak: https://chemcollective.org/vlab/vlab.php
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Virtual Chemistry Experiments: Kimyasal denge, tanecikli yap1 ve
diger kimyasal deneylere iligkin etkilesimli simiilasyonlarin
sunuldugu sanal laboratuvar uygulamasidir.

Molecular ~ Workbench: ~ Ogretmen ve ogrencilerin  kendi
simiilasyonlarini olusturmalarina olanak saglayan uygulamada ayni
zamanda fen bilimlerine iliskin simiilasyon igerikleri de
sunulmaktadir.

Chemistry Experiment Simulations and Conceptual Computer
Animations: Kimya konularina iligkin animasyon ve simiilasyon
igeriklerinin sunuldugu sanal laboratuvar uygulamasidir.

Simulations for Chemistry: Kimya deneylerine iliskin c¢esitli
simiilasyonlarin sunuldugu web uygulamasidir.

ChemCaollective: Termokimya, stokiyometri, asit-baz, oksidasyon ve
indirgeme, analitik kimya ve ¢Oziiniirlik gibi kimya konularina
iliskin animasyon, simiilasyon ve bilgi testleri icerikleri sunan web
uygulamasidir.

CK-12 Chemistry Simulations: Atom kiitlesi, ¢oziiniirlik ve hal
degisimleri gibi kimya konularina iligkin simiilasyon igeriklerinin
sunuldugu uygulamadir.

goREACT: Elementleri periyodik tabloya yerlestirme ve farkl
element kombinasyonlar1 olusturulmasina olanak saglayan siiriikle-
birak 6zellikli uygulamadir.

ChemReaX: Kaullanicilarin  denge, termodinamik, asit-baz
titrasyonlart ve kinetik konularina iligkin bilgilerini kullanarak
kimyasal reaksiyon modelleri ve simiilasyonlar1 olusturmalarina

olanak saglayan bir uygulamadir.
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GIRIS

Giintimiizde teknolojideki ilerleme 6nemli bir diizeydedir. Teknolojinin
giderek kullanildigi alanlarin artmasi ve devamli gelismesiyle birlikte
hayatimizin her aninda ve her alaninda kendini gostermektedir. Her alanda
kullanimiyla teknoloji egitim diinyasinda da 6nemli bir yere sahiptir (Devran
ve ark., 2021). Bilimde ve teknolojide olusan degisimler, meydana gelen
yenilikler 21. yy’nin 6zelliklerindendir. Bilimsel gelismeler dogrultusunda pek
cok yeni teknolojik iirlin hayatimiza girmistir. Giinlimiiz ¢aginin teknolojiye
getirdigi yenilikler egitim alanlarinda da yerini almistir (Babacan ve Oren,
2018).

Teknolojik kaynaklardan faydalanilmasi egitim sisteminin ¢agin
gerektirdigi niteliklerde olmasi, 6grenme Ogretme faaliyetlerinin bireyin
ihtiyaclarina gore yapilabilmesi, egitimin etkili ve verimli olmasi igin bir
gereklilik haline gelmistir. Buna bagh olarak diinyada cogu iilke egitim
ortamlarinda, teknoloji {irlinii olan ara¢ ve geregleri kullanmaktadir (Bozkurt,
2008). Egitimde ilerlemeyi saglamada teknolojinin rolii 6nemlidir. Bu nedenle
egitimcilerin ¢alisma alanlartyla teknolojiyi birlestirmelerine gereksinim
duyulmaktadir (Akkoyunlu, 2002). Egitimde gelisen teknolojilerin kullanimi
ile kalict, etkili ve zevkli bir 6grenme ortami olugsmaktadir (Tafli, 2021).

Fen bilimlerinin 6neminin {ilkeler tarafindan daha ¢ok benimsenmesi ile
birlikte her gegcen giin fen bilimleri alanina yapilan yatirimlarda artis oldugu
goriilmektedir. Fen bilimlerinin temel alanlar1 i¢cinde saglik, cevre, gida
teknolojileri, tarim, uzay, enerji ihtiyaci vb. konular yer almakta ve bu alanlarin
O6nemi biitiin ¢evrelerce vurgulanmaktadir. Olduk¢a Onemli olan fen
bilimlerinin, 6grenciler tarafindan sevilen, merak edilen ve ilerleyen yillarda
secilen bir alan olmasi yeniliklerin harmanlandigi bir fen egitiminden
gecmektedir (Donel-Akgiil ve ark., 2018).

Fen derslerinde teknolojik araglarin uygun ve etkili bir sekilde
kullanilmasti ile 6grenciler diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirirler
ve aktif olarak bilginin yapilandirilmasina katilirlar (Trowbridge ve ark., 2008;
Akt: Guzey ve Roehrig 2009). Teknolojik araglar derslerde kullanilarak;
gorsellestirmeler yapilabilir ve bilginin insasinda yapilan tartigmalarin verimli
olmasina katki saglayabilir. Ayrica teknolojik araclar; kolay bir sekilde
ulasilabilir, gorsellestirmeler yapmak igin, tehlikesiz ve ekonomik oldugundan
dolay1 derslerde kullanilabilir (Babacan ve Oren, 2018). Fen egitiminde
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teknoloji kullanimi 6grenme ortamini daha etkili, kalici ve eglenceli hale getirir
(Atic1 ve ark., 2016).

Fen derslerinde teknolojinin ¢ok yonlii kullanilmasi, 6grencilerin fene
yonelik olan merak ve ilgilerinin artmasini saglayacak ve Ogrenciler birer
bulus¢u olmaya yo6nelik olumlu bir tutum gelistireceklerdir (Akpinar ve ark.,
2005).

Teknolojinin fen egitimine entegresyonu, Ogretim programindaki
kazanimlar dogrultusunda, etkili ve 6grenci merkezli olarak kullanildiginda
Ogrenciler tarafindan konularin derinlemesine Ogrenilmesini saglamaktadir
(Bull ve Bell, 2008).

Bilisim teknolojilerinin meydana getirdigi teknolojik cihaz ve iiriinler ile
yapilan etkinliklerde 6grenmenin daha etkili oldugu, 6grencilerin kavramlari
daha iyi Ogrenebildigi ve somutlastirabildigi gibi Ogrencinin akademik
basarisinda da artisin oldugu gézlemlenmistir (Bozkurt ve Sarikog, 2008; Giil
ve Yesilyurt, 2011; Jimoyiannis ve Komis, 2001; Kegeci ve ark., 2021; Kirbag
Zengin ve ark., 2012; Kirilmazkaya ve ark., 2014; Karamustafaoglu ve ark.,
2005; Sarabando ve ark., 2014).

Teknoloji entegrasyonu olarak gesitli teknolojik araglar fen derslerinde
konun igerigine bagli olarak kullanilabilmektedir (Namdar ve Kiigiik, 2018).
Bilgisayarlar, probeware (bilimsel 6l¢iim yapan araglar), veri toplama ve analiz
yazilimlari, etkilesimli tahta, multimedya/hiper medya fen derslerinde yaygin
olarak kullanilan egitim teknolojileridir. Ogretmenler smifta uygun sekilde
kullandiklarinda arastirma ve bilimin dogasinin gelismesinde ve aktif olarak
bilimsel bilgi edinme siirecinde yer almalarinda 6grencilere bu araglar yardimci
olabilir (Guzey, 2010).

Ogretmenlerin derslerinde kullanabilecekleri cesitli teknolojiler vardir.
Bilimsel 6l¢iim yapan araglar (probeware), Web2.0, hesap makineleri, diziistii
bilgisayarlar bu teknolojiler icindedir. (Guzey, 2010). Fen egitiminde
probeware (bilimsel 6l¢lim yapan araglar), simiilasyon (benzetim), etkilesimli
tahta, bilgisayar, multimedya, hiper medya, mikroskop (Guzey, 2010), yavas
gecisli animasyonlar (Ekici ve Ekici, 2011), hyperstudio (Angeli ve Valanides,
2005) gibi teknolojiler kullanilmaktadir.

Yukarida da bahsedildigi gibi fen egitiminde kullanilabilecek egitim
teknolojilerinden biri de Bilimsel 6l¢iim yapan araglardir (Probeware).
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Bilimsel 6l¢lim yapan araglar (Probeware) kisa bir zamanda hizli bir
sekilde canli veri toplamada ve 6grencilere ayni ders saatinde analiz etmede
olanak saglar. Ornegin sicaklik probunu kullanma kuvvetli bir sekilde
karigtirmadan uygun sicaklik okumalari ile beherlerin igindeki buzu 1sitmada
Ogrencilere imkan saglar. Bu standart cam alkol termometre ile imkansizdir.
Ogrenciler bu bilimsel 6l¢iim yapan araglar1 (probeware) canli olarak veriyi
gormek, grafikleri Olgeklendirmek ve elektronik ortamda caligmalarini
paylagsmak i¢in kullanirlar. Bu araglar fen smifi igin merkezi bir aragtir.
Ornegin; fiizyon 1s1s1, buharlasma 1s1s1, enerji korunumu gibi zorlayici ve soyut
kavramlarda kullanim1 gibi (Yerrick, 2010).

Probeware, bilimsel Ol¢iim yapmak i¢in mikroislemciler (bilgisayar,
hesap makinesi, avug i¢i cihazi vb.) ile kullanilabilen problar ve yazilimlar i¢in
kullanilan genel terimdir (Park, 2008). Bilimsel Olciim yapan araglarin
(probeware) fen siniflarinda kullanimi sayesinde dgrenciler “gergcek zamanl”
veriler ve bu verileri ayn1 anda grafik bigiminde goriintiileyebilir. Bu araglarin
donanim1 bir prob, bir arayiliz, bir mikroislemci ve veri analiz yazilim
icermektedir. Veri analiz yazilimi, verileri grafik biciminde goriintiiler. Ger¢gek
zamanl veri grafigi, 6grencilere aninda geri bildirim saglar ve 6grencilerin
verilerini yorumlama becerilerini gelistirir. (Friedrichsen ve ark., 2001).

Bilimsel 6l¢iim yapan araglar (Probeware), arastirma-sorgulamaya
dayali fen konularinda kullanilabilmektedir (Park, 2008; Vonderwell ve ark.,
2005). Bilimsel Olgim yapan araglar (Probeware), fen smifinin bilimsel
arastirmaya doniismesinde 6nemli bir rol oynayabilir (Reisenhofer, 2006).
Ayrica 6grencilerin fen kavramlarii 6grenmelerini (Metcalf ve Tinker, 2004)
ve sorgulamaya dayali bilimi destekler (Rogers ve Price, 2008; Vonderwell ve
ark., 2005). McDonald ve Dominguez (2010) da bilimsel 6l¢iim yapan araglarin
(probeware) kullanim1  Ogrencilere iist diizey diigiinme becerilerini
gelistirebildigini ve onlarin bilimi kendi yasamlarma uygulamalarim
sagladigini belirtmistir.

Probeware, elektronik veri toplama cihazlar (sensorler) bir bilgisayara
veya tagmabilir cihazlara baglanir ve analiz amaciyla ger¢ek zamanli veri toplar
(Moyer, 2012). Asagidaki resimde pH degerine ait veri toplanmasina yonelik
gOrilintli bulunmaktadir.
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Sekil 1. pH Asit- Baz titrasyonu
Kaynak: URL-1

Bilimsel 6l¢iim yapan araglar (Probeware) gibi dijital teknolojiler gergek
zamanl verilerin toplanmasini kolaylastirir ve 6grencilerin 21. yy icin gerekli
olan uygulamalar1 dgrenmelerine yardim eder. Ayrica bilimsel uygulamada
ogrenciler arasi etkilesim ve yeni nesil bilim standartlarini desteklemek igin
ideal bir aragtir (Price-Lamond, 2017).

Vernier, PASCO, NOVAS5000 gibi yazilim sirketleri cihazlar ve
sensorler iiretmektedirler. Ornegin Vernier yazilm sirketi fizik, kimya,
biyoloji, ¢cevre ve yer bilimi, STEM, miihendislik ve kodlama gibi alanlarda
kullanilmak tizere bilimsel Ol¢iim yapan araclart (probeware) 6zel olarak
tasarlamaktadir. Vernier ve PASCO gibi yazilim sirketleri dgrencilere ve
egitimcilere yonelik bilimsel 6l¢iim yapan araglarin (probeware) kullanilarak
yapildig1 deneylerin yer aldig1 kitapgiklar hazirlamaktadirlar (Canbazoglu-
Bilici, 2012).

Fizik, kimya, biyoloji, ¢evre deneylerine uygun olarak oldukca gesitli
sensorler bulunmaktadir. Sicaklik, O, ve CO; gaz sensorleri, pH, bulaniklik,
151k, toprak nem, iletkenlik, UVA, manyetik alan, gaz basing sensorii, tuzluluk,
¢ozlinmiis oksijen gibi bir¢ok sensor bulunmaktadir. Deneyin amacma uygun
bir sekilde ilgili olan sensdrler cihaza takilarak veriler basit bir sekilde
toplanarak yorumlanmaktadir (Tafli, 2021).
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Sekil 2. LabQuest3 (Vernier) Cihazi
Kaynak: URL-2

Labquest 3 6grencilere kullanimi kolay bir arayiiz ve yenilik sunmasiyla
veri toplamay1 yeniden tasarlar. Daha biiyiik ekran ve gelismis dokunmatik
ekran 6zellikleri ile 6grenciler nerede olurlarsa olsunlar sinifta, evde veya saha
ici alanlarda Ggrencilerin verileri toplamasini, grafik haline getirmesini ve
analiz etmesini kolaylastirir. Sensorlere kablosuz olarak baglanir, kullanimi
kolay arayiizii ile 6grencilerin grafik olusturmasini ve sonuglar1 analiz etmesini
saglar. Ayrica laboratuvarlar, siniflar ve saha i¢i aragtirmalar i¢in bu cihazin
miikemmel bir se¢cim oldugu belirtilmistir (Vernier Science Education Canada
Katolog, 2023).

Bu cihazlarla ilgili olarak Tafli, (2021) tarafindan cihazin kendi 6zel
kaleminin oldugu ve dokunmatik ekrantyla rahat bir kullanim sagladigi, ayni
anda birgok Ol¢iimii yaptigi, bilgiyi sakladig1, sonuglar grafik ve karsilastirmali
olarak verdigi gibi pek ¢ok Ozelliginin bulundugu belirtilmistir. Ayrica
kullanim1 kolay olan ve tasinabilir olan bu cihaz sadece laboratuvar ortaminda
degil sensér ve problari laboratuvar disinda da kullanilmaktadir. Deneysel
uygulamalarda kullanimiyla egitim 6gretim siirecinde tercih edilen teknolojik
arag-gereclerdendir (Tafli, 2021).

Omegin, yapilan bir biyoloji deneyinde fotosentez igin en iyi 1s1k
kaynaginin belirlenmesinde vernier teknolojisi kullanilmistir. Biyolojideki
temel kavramlardan biri, bitkilerin kendi besinlerini yapmak i¢in karbondioksit,
151k ve su kullandiklar siire¢ olan fotosentezdir. Giines 15181, hem goriiniir hem
de goriinmez genis bir dalga boyu spektrumu igerir, ancak bitkiler fotosentez
i¢in goriliniir spektrumun yalnizca belirli kisimlarimi kullanir. Ampuller, giines

151811 gorliniir spektrumunu yeniden olusturmaya ¢aligsa da birgogu bitkiler
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icin gerekli dalga boylarinda yeterli yogunluga sahip degildir.
Laboratuvarinizda veya sinifinizda bir fotosentez deneyi yapmaya calisirken bu
durum bir engel olabilir. Kullanilan vernier araglari her bir ampuliin yaydig:
dalga boylarim1 belirleme ve goreceli yogunluklar1 hakkinda fikir edinmeyi
saglamistir (URL-3).

Vernier (URL-3) web sitesinde yer alan bu calisma ile yapilmasi veya
6l¢iilmesi zor olan deneylerde bu cihazlarin kullanimi siireci kolaylastirdigi
sOylenebilir.

Sekil 3. Fotosentez igin en iyi 151k kaynaginin belirlenmesi
Kaynak: URL-3

Literatiir incelendiginde bir¢ok ¢aligmada bilimsel 6l¢iim yapan araglar
(probeware) anlatilmis ve kullanilmistir (Dani ve Koenig, 2008; Dulger, 2007,
Flindt, 2012; Guzey ve Roehrig 2009; Kirbag-Zengin ve Yucasu, 2017; Moyer,
2012; Parkinson, 2008; Price-Lamond, 2017; Reisenhofer, 2006; Yerrick ve
Johnson, 2009; Yucasu, 2015; Zucker ve ark., 2008).

Sekil 4’ de fizik, kimya, biyoloji ve ¢evre bilimi alanlarinda kullanilan

bazi sensorler ve 6zelliklerine yer verilmistir.
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Sekil 4. A: CO, Gaz Sensorii (gaz halindeki karbondioksiti iki aralikta dlger: O-
10.000ppm ve 0-100.000ppm (URL- 4). B: Oz Gaz Sensorii (gaz halindeki oksijen
konsantrasyon seviyelerini ve hava sicakligin1 6lger (URL-5). C: pH Sensorii (Cok
yonlii ve dnemli bir sensordiir. Asit- baz titrasyonlari, kimyasal reaksiyonlar sirasinda
pH degisikliklerinin izlenmesinde kullanilir (Vernier Science Education University
Catalog, 2023). D:Bulaniklik Sensorii (URL- 7). E: Sicaklik Sensorii (Endotermik ve
ekzotermik reaksiyonlar, suyun fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi ve molekdiller arasi
kuvvetlerin arastirilmasinda kullanilir (URL-8) F: Isik Sensorii (Polarizoleri
yansiticiliginda, giines enerjisi arastirmalarinda kullanilan ve spektral yanitta insan
goziine yaklagan sensordiir. (URL-9). G:Toprak Nem Sensorii (Toprak nem sensorii,
topragin hacimsel su icerigini 6lgmek icin kullanilir (URL-10). H.Iletkenlik Sensorii
(sulu bir ¢6zeltinin iletkenligini 6lgerek ¢ozeltinin igerigini belirler (URL-11). I: UVA
Sensorii (UVA radyasyonuna (yaklagik 320-390 nm) yanit veren bir ultraviyole 151k
sensoridiir (URL-12). J: Manyetik Alan Sensorii (kalict miknatislar, bobinler ve
elektrikli cihazlarin etrafindaki alani incelemek igin kullanilabilir (URL-13). K:
Tuzluluk Sensori (URL-14).
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Gado ve van ’t Hooft (2005) yaptiklari ¢aligma ile katilimcilarin bilimsel
Olciim yapan araglara (probeware) olumlu tutum gelistirdikleri sonucunu elde
etmislerdir. Kamarainen ve ark., (2013) yaptiklar1 calismada; EcoMobile
projesi ile bilimsel dl¢iim yapan ara¢ (probeware) kullanimi ile artirilmis
gergeklik uygulamasini  kullanmiglardir. Bu iki teknolojiyi birlestiren
etkinlikler ile ortaokul 6grencilerinin ekosistem bilimini 6grenmeleri ve su
kalitesi 6l¢iimlerini yorumlamalarini ve anlamalarimi saglamak i¢in tasarlandigi
belirtilmistir. Ogrenciler, artirilmis gergeklik uygulamasini ve su kalitesi
olgiimleri yaptiklart cihaz kullanmislardir. Ogretmen geri bildirimi ve
ogrencilerin anketlerinin sonuglar1 bdyle teknolojilerin egitim ve 0gretim igin
birgok faydasinin oldugu seklindedir. Yerrick ve Johnson (2009) yaptiklar
caligma sonucunda bilimsel 6l¢iim yapan araglarin uygulanmasi ile 6grencilerin
stirecte daha yiiksek motivasyon ve ilgi gosterdiklerini, bu araglarin yardimai ile
ogretmenlerin daha az zaman harcadiklarini belirtmislerdir. Guzey ve Roehrig
(2009) ise, fen bilgisi 6gretmenlerinin derslerine teknolojiyi aktif bir sekilde
kullanmalar1 ve arastirma ve sorgulama becerilerinin gelisimi i¢in teknoloji
destekli gelisim programi diizenlenmislerdir. Probeware, zihin haritalama ve
internet uygulamalari (bilgisayar simiilasyonlari, dijital gériintiiler ve filmler)
gibi araglar kullanarak, program siiresince Ogretmenlerin gelisimlerini
izlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore 6gretmenlerin derslerinde teknolojiyi
kullandiklarmi  ve  TPAB  becerilerinin  gelisimini  destekledigini
gozlemlemislerdir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yiiriitiilen baska bir
arastirmada da mobil teknolojik aletlerin kullanimi ile yapilan laboratuvar
etkinliklerinin sonucunda Ogretmen adaylarinin akademik basarilarinin,
bilimsel islem becerilerinin ve laboratuvara yonelik tutumlarinin gelismesinde
etkili oldugu sonucu elde edilmistir. Ogretmen adaylari ile yapilan miilakatlar
neticesinde bu aletlerin derse yonelik ilgi ve motivasyonu artirdig1 sonucuna
varilmigtir (Okur, 2014). Ayrica Atict ve ark., (2016) yaptiklar calismada
Ogretmen adaylar1 ile dijital deney araglarim1 kullanarak deneyler
gerceklestirmiglerdir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylart bu araglarin;
deneyleri bir mekéna baglamaktan kurtarmasi, dersin eglenceli ve ilgi ¢ekici
hale gelmesini saglamasi, yapilan deneylerin dogru ve hizli olarak sonug
vermesi, farkli zamanlarda yapilan 6l¢iimlerin karsilastirilabilmesi, laboratuvar
dersini ezberden kurtardigi ve bu derste isbirligi, bireysel Ozgiiven ve
sorumlulugu artirdi1 yoniinde goriisler belirtmiglerdir. Ogretmen adaylart
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tarafindan bu cihaz ile ilgili olarak; cihazin dogru ve hizli bir sekilde sonuglar
vermesi, ayni anda ¢ok sayida Ol¢limil yapabilmesi, tasmabilir ve kolay
kullaniminin olmasi, bilgiyi saklayabilmesi, kalemi ve dokunmatik ekrani
sayesinde rahat bir kullaniminin olmasi, elde edilen sonuclart grafik olarak
verebilmesinin yaninda sonuglarin karsilastirilabilmesi konularina vurgu
yapilmistir. Benzer sekilde Yucasu (2015), yaptig1 calismada bilimsel 6l¢iim
yapan araglara iligkin 6gretmen adaylariin tizerinde durduklari noktalar kisa
zamanda hizli bir sekilde veri alma, bilimsel olarak grafik olusturabilme ve
okuyabilme olarak belirtilmistir. Bahsedilen arastirmalar dikkate alindiginda
egitimle iligkili teknolojik cihazlarin fen egitimi siirecinde etkin olarak
kullanilmas1 6nem arz etmektedir.
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GIRIS

Egitim Ogretimde teknolojinin kullanilmasi bilginin aktarilmasi basta
olmak {izere iletisim, 6grenme siireclerinde motivasyon, derse yonelik tutum,
akademik basar1 gibi yonlerden oldukca destekleyici rol oynamaktadir. Bu
nedenle egitimde teknolojinin kullanimi birgok iilkede hizla 6nem kazanmigtir.
Tiirkiye’de egitim sistemine teknolojinin entegre edilmesinde Onemli
calismalara imza atmustir. Milli Egitim Bakanlhigi'nin 2019-2023 stratejik
planinda, egitimde teknolojinin verimli kullanilmas1 konusunda projelerden ve
hizmetlerden bahsedilmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2019). Mobil
uygulamalar, mobil 6grenme, teknoloji, dijital, online, e-Kitap, sanal vb.
kavramlar egitim-6gretimin birer pargasi haline gelmistir. Gelisen ve yenilesen
diinyamizda teknoloji kilit rol oynamakta ve birgok egitim igerigi de teknoloji
tabanli tasarlanmaktadir. Egitim-6gretimin yayginlastirilmasi, toplumda yer
alan her bireyin esit ve aymi egitim hizmetlerine ulasabilmesi amaglariyla
egitim materyalleri, kaynaklari ¢ogunlukla mobil ortamlara tasimnmuistir.

Mobil cihazlarin kullaniminin artmasi ile mobil uygulamalara erisimin
kolay hale geldigi sOylenebilir. Mobil cihazlarin yaygmlagmast mobil
o0grenmeyi destekleyerek egitim igeriklerine herkesin ulasabilecegi bir
platformda yer almasina da olanak saglanmigtir. Mobil 6grenme ve mobil
uygulamalarin kullanimi egitim 6gretimi desteklemektedir. Mobil 6grenme
uygulamalariin zaman ve mekan smirlamasinin 6nemsiz hale gelmesi ve bu
O0grenme ortamlarinin daha rahat planlanabilmesi yonlerinden o6grenme
stireglerine katki sagladigi goriilmektedir. Bu noktadan hareketle mobil
uygulamalarim 6grenme siireglerine akademik basar1 ve 6grenen motivasyonu
acisindan etkili bir 6ge oldugu sdylenebilir (Kiling, 2015).

Mobil 6grenme ve mobil uygulamalar fen egitiminde de 6nemli bir yere
sahiptir. Fen egitimi deney, gozlem vb. uygulamalar ile desteklenen bir egitim
dalidir. Bu uygulamalar1 desteklemek amaciyla mobil 6grenme ve mobil
uygulamalar kullanilabilmektedir. Fen egitiminde mobil yaklagimlarin
kullanilmas1 6grenme siireclerini desteklemektedir. Fen egitiminde kullanilan
bu uygulamalar 6grenci basarisina ve 6gretmene katki saglamaktadir (Geng ve
ark., 2019).
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1. Mobil Ogrenme

Mobil kavrami, hareketli ve taginabilir nesneler i¢in kullanilir (Tiirk Dil
Kurumu [TDK], 2023). Mobil 6grenme, ogrenme siireglerinde tasimabilir
uygulamalarin kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Literatiirde mobil 6grenmeye
yonelik farkli tanimlamalar yer almaktadir. Teknoloji ve egitimin birlikteligi
(Siemens, 2002); mobil araglar ve mobil ortamlar ile ger¢eklesen 6grenme
etkinligi (Trifonova, 2003); tasmabilir mobil cihazlar ile gerceklestirilen
o6grenme adimlar1 (Traxler, 2005); 6grenen ile Ogreticinin iletisim siire¢lerini
gelistiren, Ogrenmeyi kolay kilan, her yerde Ogrenme ve yasam boyu
o0grenmeye katki sunan, mekan- zaman Ogelerinden bagimsiz bir 6grenme
modelidir (Cakir ve Arslan, 2013); egitim Ogretimi kolay, hizli, 6grenme
stireglerindeki ihtiyaglara yonelik ve zaman-mekan 6gelerinin sinirlamasi
olmadan sunan 6grenme modelidir (Elgicek ve Bahgeci, 2015) gibi tanimlara
ulasilmaktadir.

Mobil 6grenmenin 6grenicilerin akademik basarisina katki sagladigi
cesitli aragtirmalarda kargsimiza ¢ikmaktadir. Demir ve Akpinar (2018), egitim
fakiiltesi Ogrencileri ile yaptigi calismada mobil O6grenmenin Ogrencilerin
akademik basarilarii arttirdig1 yoniinde bulgulara ulasmistir. Mobil 6grenme
uygulamalarmin derse 6grencilerin katilmasina katkilar1 ve ders igeriklerine
katkilarmin oldugu soylenebilir (Oberer ve Erkollar, 2013). Giir ve Ozek
(2021), mobil 6grenme {iizerine yaptiklart arastirmada; mobil 6grenmenin
- Ogrencilerin 6grenme siireclerini
destekleyen, basar1 diizeylerini
arttiran, motivasyon seviyelerini
yiikselten bir Ogrenme zemini
olugturdugunu  belirlemislerdir.
Caligmada mobil ara¢ ve mobil

uygulamalarmin O0grenme

stireglerinde kullanilmasinin
egitim-6gretime anlamli katkilarinin oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglardan
hareketle mobil 6grenme ve mobil uygulamalarin egitim-6gretim siireglerinde
kullaniminin desteklenmesi ve yayginlagtirilmas: gerektigi Onerilerinde
bulunulmustur. Ogrenci basarisinin incelenmesi amaciyla gergeklestirilen bir
baska c¢alismada; mobil 6grenmenin Ogrencilerin performanslarint pozitif

yonde etkiledigi belirlenmistir (Talan, 2020). Mobil araglar kullanilarak



199 | FEN EGITIMINDE TEKNOLOJi UYGULAMALARI

kelebegin yasam dongiisiiniin Ogretilmesi amaglanan ¢alismada, konuya
yonelik 6grenci fikirlerinde anlamli degisimler gdzlenmistir (Akay, 2019).
flkokul 6grencileri ile yiiriitillen bir baska calismada mobil uygulamalarn
ogrencilerin akademik basarilarinda anlamli artislar goriilmiistiir (Turan, 2019).
Mobil oyunlar ile desteklenen ders igerikleri de ogrencilerin akademik
basarilarin1 gelistirmektedir. Huizenga ve arkadaslari (2019), mobil oyun
tabanli 6grenme iizerine yiriittiigii ¢alisgmada &grencilerin mobil oyunu
oynadiktan sonra daha yiiksek diizeyde akademik bilgiye sahip olduklarini
belirlemistir.

Mobil 6grenmenin 6grenme siireclerine olumlu ve olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Aydin ve Ozdamar (2020); bunlardan olumlu ve olumsuz
etkilerinden birkacini sdyle siralamistir:

e Zamanin dogru kullanilmasina olanak saglar.

e Zaman ve mekan kisitlamasindan uzak égrenme ortami sunar.

e Bireysel igerikler hazirlanmasini saglar.

e Iceriklere kolay erisim saglar.

e Derse yonelik ilgiyi arttirmay1 saglar.

e Ogrenme siireclerindeki bireylere 6zgiir bir ortam sunar.

e Ogrenme siirecinde 6grenciyi merkeze alir.

e Ogrenmenin uzaktan gerceklesmesine imkan saglar.

e Herkes i¢in esit egitim imkanlarina olanak saglar.

e Ders igeriginde kullanilan materyallerin ¢oklu ortamli olmasini
destekler.

e Bos gegebilecek zamanlari degerlendirmeye olanak saglar.

e Olumsuz etkilerinden birkag1 soyledir:

e Teknoloji kullanimina egilimli olan 6grenciler ile kullanimda zorlanan
ogrenciler arasinda farkliliklarin olusmasi.

e Hizh ve siirekli gelisim gosteren icerikler nedeniyle giincel olmama
sorunlarinin yasanmasi.

e Teknik kullanimda yasanabilecek olast eksikler nedeniyle ek
egitimlere ihtiya¢ duyulmasi.

e Kiigiik ekranli mobil cihazlarda veri giris aletlerinin kullanilamamasi,
isletim sistemlerinin diisiik olma durumlari, sinirli depolama alani, sarj

smirliligi kisitlayicr etkiler olusturmasi.
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e Siirekli gelisen mobil cihazlar nedeniyle eski model cihaz olma
durumlari.

e  Mobil cihazlarin egitim dist amaglar i¢in kullanilmast.

e Internete erisimde yasanabilecek olumsuzluklar.

e Farkli 6grenme stillerine hitap etmeme durumlar.

2. Mobil Cihazlar

Mobil cihaz, diger teknolojik cihazlarin aksine kablosuz baglanti
kurma 6zelligi ile iletisim kurmaya yarayan, taginabilir cihazlara verilen temel
isimdir. Giiniimiizde teknolojik alt yapmim artmasi ile mobil cihazlara olan
ihtiya¢ ve talep artmistir. Her yas grubundan bireylerin egitim, iletisim vb.
amaglar dogrultusunda mobil cihazlar1 kullanma gereksinimleri kaginilmaz
olmustur.

Icerisinde bulundugumuz yiizyilda teknolojinin hizla gelismesi ile
mobil cihazlarinda gelistigini sdyleyebiliriz. Akilli telefon, bilgisayar, tablet vb.
gibi mobil cihazlar giiniimiizde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ogrenen
bireyler, 6grenme ortamlarina akilli telefon, tablet, bilgisayar vb. mobil
cihazlan kullanarak; istedikleri bir ortam ve zamanda kolay, hizli ve etkin bir
sekilde erisebilmektedirler (Keskin ve
Kilig 2015).

Mobil cihazlar1 kullanarak
gergeklestirilen mobil  6grenmenin
olumlu ve olumsuz yonleri karsimiza
cikmaktadir. Tasnabilirlik 6zelligi,
zaman ve mekan unsurlarindan
bagimsiz olmasi, mobil uygulamalara
erisim, ses-goriintii gibi ¢oklu erisim

saglamasi, kigisel Ogrenme imkant
sunmasi gibi olumlu yonleri siralanabilir (Agca ve Bagci, 2013; Celik 2013)
Bunlarin yaninda mobil cihazlar, 6grenicilerin birgok kaynak kitaplara kolay
ve hizli erisimine olanak saglamaktadir (Bozkurt ve Bozkaya, 2013).

Mobil cihazlar ile gerceklestirilen mobil 6grenmenin olumsuz yonleri
de bulunabilmektedir. Cihazlarin insan sagliina verebilecegi zararlar, internete
erisim problemleri, giivenlik sorunlari, internet ortaminda maruz kalinabilecek
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zararli igerikler, depolama sorunu, 6greneni kontrolde yasanabilecek aksilikler
vb. gibi olumsuz yonleri de karsimiza ¢ikmaktadir (Ozbay, 2016).

Mobil cihazlarin fen egitiminde de kullanimi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Tablet, bilgisayar gibi mobil cihazlara fen egitimine yonelik mobil
uygulamalar yiiklenebilir. Fen egitimi konularin1 igine alan mobil uygulamalar
Ogrenme siireglerinde 6gretmen ve 6grencileri desteleyebilmektedir. Dagsdemir
ve arkadaslari (2012), Fatih Projesi ile kullanilmaya baslanilan tabletlerin
kullanimina ydnelik fen bilimleri O6gretmenlerinin goriislerini ele aldig1
caligmada, tablet {izerinden gorsel ve animasyon igeriklerinin kullanilmasinin
ogrencilerin fen dersine ilgilerini olumlu yonde gelistirecegi ifade edilmistir.

3. Mobil Uygulamalar

Mobil uygulama, taginabilir cihazlar {izerinde tasarlanmis ve kodlanmig
yazilmlardir (Ozbay, 2016). Keskin ve Kiling (2015), mobil uygulamalarin
gelistirilme siireglerinde kullanilan platformlar; yerel, melez, capraz ve
uyumlu  olarak  smiflandirmistir.
Android, iOS gibi ¢ok kullanilan
ortamlar i¢in farkli programlama dilleri
gerektiren mobil platformlar yerel; tek
bir kod ile birden ¢ok ortamda
calisabilecek mobil platform melez;

siklikla tarayicilarda ¢alisan ¢ok sayida
" cesitli  cihazlan  destekleyen mobil
platformlar ¢apraz; akilli cihazlar, web siteleri gibi degisken ekran ebatlarinda
goriiniimii  saglayan mobil platformlar uyumlu platformlar olarak
tanimlanmustir.

Mobil uygulamalar, IOS ya da Android isletim sistemi ile
hazirlanmaktadir. Mobil uygulama yazilimlarin1 hazirlayan ve gelistiren
bireyler tasarladiklar1 uygulamalar1 sanal magaza ortamindan son kullanicilara
aktarabilmektedirler. Hazirlanan mobil uygulamalarin kullanilabilirliginin
devam etmesi Onemlidir. Bu nedenle kullanicilarin beklenti ve kriterleri
belirlenerek 6nem sirasiyla mobil uygulamalar hazirlanmali ve gelistirilmelidir
(Uslu ve ark., 2020.)

Son zamanlarda mobil uygulama kullaniminin artarak ilerlemesi
tiniversitelerin de mobil uygulamalar hazirlamalarina yol agmistir. Her alanda

mobil uygulama kullanim1 dogrudan mobil 6grenme gerekliligini de ortaya
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¢ikarmigtir. Mobil 6grenme amaciyla gelistirilen caligmalar derlendiginde
mobil cihazlarin donanim o6zellikleri, platform yeterlilikleri, ara yiiz, basar
diizeyleri ve tasarimlarina 6nem gosterilmesi gerektigi belirtilmistir (Keskin ve
Kiling, 2015).

4. Fen Egitiminde Mobil Uygulamalarin Onemi

Fen bilimleri ders miifredatlarinda yer alan kavram ve kazanimlar
giinliik yasam ile baglant1 igerisindedir. Bu baglantiya ragmen fen bilimleri
dersinin aktarilmasinda gesitli sorunlar yasanabilmektedir. Ders saatleri, soyut
kavramlar, matematik temelli islem ve ifadeler, grafik analiz etme gibi sorunlar
siralanabilir (Timur ve ark., 2016). Bu sorunlar dikkate alindiginda mobil
O0grenme yontemi ile kullanilan mobil uygulamalar fen bilimleri ders igerigini
zenginlestirmektedir. Arttirillmig gergeklik, sanal laboratuvar, 3D modelleme
uygulamalart gibi igerikler fen bilimleri derslerinde kullanilabilmektedir. Fen
egitiminde mobil uygulamalarm kullanilmasi1 6grencilerin; akademik
basarilarini, derse yonelik olumlu tutum gelistirmelerini, bilginin kaliciligina,
bilimsel siire¢ becerilerine ve motivasyonlarina pozitif katki sagladigi
gorilmistiir (Yetisir, 2019; Ates, 2018; Ersoy ve ark., 2016; Giil ve Sahin,
2017; Fonseca ve ark., 2014; Ekici, 2018; Kirbag Zengin ve ark., 2012; Kegeci
ve ark., 2021).

Fen egitiminde deney c¢aligmalari Ogrenmenin  en temel
noktalarindandir. Fen bilimleri dersinin kalici ve etkili olmasi laboratuvar
caligmalar1 ile desteklenerek saglanabilir (Yildiz, 2015). Ancak fen
laboratuvarlarinin ~ kullanilmasinda ¢esitli sorunlar ve eksiklikler ile
karsilagilabilmektedir. Teknoloji tabanli laboratuvarlarin kullanilmasi bu sorun
ve eksiklikleri bityiik dl¢iide ortadan kaldirabilir ve erisim kolaylig1 saglanarak
Ogrenci motivasyon ve 0zgiivenini arttirabilir (Glingér Kus ve ark., 2020). Bu
noktada kargimiza ¢ikan sanal laboratuvar temali mobil uygulamalar fen
egitiminde Ogrenme siireglerine olumlu ydnde etki etmektedir. Sanal
laboratuvar uygulamalarinin, 6grenci basarisin1  arttirmasi, mevcut
laboratuvarda yasanabilecek olasi problemlerden uzak olmasi, kolay erisilebilir
olmasi, laboratuvarda kullanilacak malzemelerin temin edilmesinde
yasanabilecek sikintilarin ortadan kalkmasi, gereksiz malzeme kullaniminin
oniline gegilmesi gibi etkenlerden fen egitiminde kullanilmaktadir (Ayas ve
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Tatl, 2011; Cinici ve ark., 2013, Duman ve Avci, 2016; Donel Akgiil ve ark.,
2018).

Fen egitiminde mobil uygulamalar kapsaminda kullanilan arttirilmis
gerceklik uygulamalarinin da 6grencilerin akademik basari, motivasyon, fen
dersine yoOnelik tutumlarinda anlamli degisikliklere neden oldugu ¢esitli
aragtirmalarca gdzlemlenmistir. Maddenin tanecikli yapisi, sistemler, giines
sistemi ve Otesi, hiicre gibi fen bilimleri konularinin 6gretiminde arttirtlmig
gergeklik mobil uygulamalart kullanilmaktadir. Ogrencilerin bu vb. fen
bilimleri konularmi 6grenmelerinde mobil uygulamalarin katkilarmin géz ardi
edilemeyecek diizeyde oldugu sdylenebilir (Tiin, 2022; Giingdr Kus ve Cavus,
Akkiren, 2019; Kizilca, 2019; Coskun, 2019; Sentiirk, 2018; Cankaya ve
Girgin, 2018; Sirakaya ve Sirakaya, 2018; Yildirim, 2016; Sahin, 2017).

Fen egitiminde kullanilan mobil uygulamalardan biri olan 3D
modelleme uygulamalarinin da 06grenme siireclerine olumlu etkileri
bulunmaktadir. Ogrenciler kullanilan modelleme uygulamalari ile konu ve
kavramlan daha iyi anlama, fikir gelistirme, ¢esitli becerilerin gelismesi ve
derse katilimlarinda artis gibi katkilarindan s6z edilebilir (Dagli, 2022; Dogan
ve Uluay, 2020; Louca ve Zacharia, 2012; Kolonich, 2017; Akilli ve Seven,
2014). Fen egitiminde kullanilan simiilasyon ve animasyon uygulamalarinin da
Ogrenme siireglerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Simiilasyon ve animasyon
uygulamalarimin goérsel yonden zengin olmasi, konulari somut hale getirerek
Ogrenci basarisina katki saglamasi, dgretmenler igin dersi zenginlestirmeye
olanak saglamasi gibi etkilerinden dolay1 fen egitiminde Onemli bir yere
sahiptir (Kiigiik ve ark., 2022, Bakirc1 ve ark., 2021; Harman ve Yenikalayci,
2019; Yesiltas, 2019; Keskin, 2019).

Fen egitiminde mobil uygulamalarin kullanilmas1 &gretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin; igbirlik¢i ¢alisma ortamlarinin olugmasi, zamandan
tasarruf ve giivenli veriler saglamasi, 6gretme-0grenme siireglerine katkilariin
olmasi ve Ogrenci motivasyonunu arttirmasi, eglenceli olmasi, farkindalik
olusturmasi, hizli ulasilabilmesi ve tasinabilir olmasinin katkilari, mobil
uygulamalara yonelik olumlu tutum gelistirilmesine katkilar1 siralanabilir
(Telli, 2022; Okur, 2021; Geng ve Sogiit, 2019; Saban ve Celik 2018; Agca ve
Bagci, 2013; Korucu ve ark., 2019).
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5. Fen Egitiminde Kullanilan Mobil Uygulamalar

Fen bilimleri (fiziki kimya, biyoloji, astronomi) dersi iceriginde yer
alan konu ve kavramlarin mobil uygulamalar kullanilarak o6gretilmesi
O0grenmenin daha etkin olmasma imkan saglamaktadir. Arttirilmis gerceklik
(AR), sanal laboratuvar, QR kod uygulamalari, simiilasyon, animasyon
uygulamalari, egitici oyunlar gibi ¢esitli mobil uygulamalar fen egitiminde
kullanilmaktadir.
Google Lens: Google Lens, telefonun kamerast ile siradan bir nesneyi okutarak
Google Asistan’a sorular sormaya olanak sagliyor. Bir hayvan veya bitki
tiiriinlin gorseli lizerinden de cesitli aragtirmalar yapilabiliyor. Arama, dil
ceviri, aligveris gibi secenekleri kullanilabilmektedir.
Spacecraft Models 3D and Space: Uzay kesfi ve uzay gemisi gorevlerini
gozlemleme firsati sunan uygulamadir.
Spacecraft AR: Arttirilmig mobil ger¢eklik uygulamasi ile uzay aracini giines
sisteminde hareket ettirme uygulamasidir.
Morpa Kampiis: Morpa Kampiis, ilkokul ve ortaokul Ogrencileri ve
ogretmenlerine derslerde katki sunmak icin tasarlanmis, MEB miifredati ile
uyumlu ¢ok sayida icerigin bulundugu online egitim platformudur.
Solar System Scope: Giines Sistemi ve kapsam alanindaki ¢ok sayida gortintii
ve simiilasyon igerikleri bulunan uygulamadir. Uzay maceralarini
deneyimlemeye olanak saglar.
NASA Visualization Explorer: Uzay temali arastirmalar hakkinda hikayelere
ulagilan uygulamadir.
NASA Be A Martian: Kizil Gezegen lizerinde kesif saglayan uygulamadir.
NSF Science Zone: Cok sayida disiplinin dikkat ¢ekici video ve gorselleri ile
uzaym derin mucizevi koselerine ulastiran uygulamadir.
Learn Science (Offline): Basit agiklamalarla bilim, biyoloji, fizik ve kimya
Ogrenmek i¢in rehber bir uygulamadir.
CBSE Science Notes Offline: 10. smif seviyesinde bilim notlar1 igeren
uygulamadir.
Basic Science For Kids-K-5: Yiiksek kaliteli fen egitimine erisim saglayan
bilimsel kaynaklari diizenlemek iizere tasarlanmis uygulamadir.
Science Basics: Fizik, kimya ve biyolojinin temellerini tek bir uygulamada
toplayan uygulamadir.
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Learn Science-Games for Kids: Her yastan ¢ocuklar i¢in bilim tabanli ¢alisma
sayfalar1 iceren uygulamadir. Cocuklara atomdan gezegene cesitli bilim
konularii 6gretmektedir.

STEM Education & English: 3-8 yas arasindaki cocuklar igin Ingilizce ve
STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) konularmin eglenceli bir
erigim saglayan egitici bir uygulamadir.

STEM Buddies: Science for Kids: Cocuklarin STEM disiplinlerine ilgisini
arttirmak ve ¢ocuklar 21. yiizy1l becerileriyle tanistirmak i¢in hikaye anlatimi,
animasyonlar ve eglenceli etkinlikler igeren uygulamadir.

SkyView Lite: Gokyiiziinde yildiz veya takimyildizlar: bulmak i¢in kullanilan
uygulamadir.

Stellarium Mobile-Star Map: Yildizlar1, takimyildizlari, gezegenleri,
kuyruklu yildizlari, uydulart (ISS gibi) ve diger gokylizii nesnelerini
incelemeye olanak saglayan planetaryum uygulamasidir.

Space Station Research Xplorer: Uluslararas1 Uzay Istasyonunda arastirilan
deney ¢esitlerini kesfetmeye yarayan uygulamadir.

Space 4D+: Giines Sistemi ve uzay igerisinde yer alan nesnelere yonelik
bilgilendirici AR uygulamasidir.

AR-3D Science: Yenilik¢i egitim uygulamalart kullanarak okullarda AR
O0grenme sisteminin uygulanmasina iliskin degerlendirme uygulamasidir.
iScienceAR: Bilimin fantastik diinyasini kesfetmeye olanak sunan arttirilmis
gerceklik kitap uygulamasidir.

Mission to Mars AR: Arttirilmis gergeklik deneyimleriyle Marsi kesfetme
uygulamasidir.

Anatomy 3D Atlas: insan anatomisini kolay ve etkilesimli bir sekilde
incelemeyi saglayan uygulamadir.

Anatomy Learning-3D Anatomy: Insan anatomisini incelemek igin
kullanilabilen uygulamadir.

Anatomy 4D: Insan viicudunu ii¢ boyutlu gérsel ile inceleme firsatlar1 sunun
uygulamadir.

ScratchJr: Cocuklar igin egitsel vb. hikaye ve oyun tasarlamak i¢in kullanilan
programlama dilidir.

BEAKER-Mix Chemicals: Sanal laboratuvar ortami saglayan uygulamadir.
Physics Lab: Fizik deneyleri gosteriminde kullanilabilecek uygulamadir.
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Periyodik Tablo 2023-Kimya: Tiim elementleri igeren bir periyodik cetvel
uygulamasidir.

Physic virtual lab: Bu uygulama fizik temelli deneyler igeren bazi
simiilasyonlara erisim saglayan uygulamadir.

Virtual Science Lab—Premium: Sanal Bilim Laboratuan ile fizik ve kimya
deneylerini sinif ortaminda veya simif disinda kolay, eglenceli bir sekilde
ylirlitmeye imkan sunan egitici uygulamadir.

V-Lab: Deneylerde yasanabilecek tehlike ve risklerden uzak yeni teknolojiler
ile karmagik deney caligmalar1 gergeklestirmeye olanak saglayan uygulamadir.
Lab4Physics: Fen egitiminin kalitesini arttirmak amaciyla 6gretmenlere destek
olan taginabilir laboratuvar uygulamasidir.

Unreal Chemist-Chemistry Lab: Dijital ortamda bilim deneylerinin
gorsellerini iceren uygulamadir.

Physics Studio: Interaktif deneylerle fikirleri gelistirmeye imkan sunan
uygulamadir.

Science Experiments School Lab: Okul laboratuvarinda fen bilgisi ile ilgili
konular sesli ve eglenceli fen deneyleriyle sunan uygulamadir.

Wordwall: Wordwall, ders igeriklerinin farkli oyun formatlarinda 6grencilerin
kullanmasina imkan sunan, 6grencilere derslerini eglenerek 6grenme firsati
veren web tabanli bir uygulamadir.

Elements 4D: Artirilmis gerceklik kullanarak cesitli kimyasal elementleri ve
bu elementlerin reaksiyonlarini gosterme 6zelligine sahip bir uygulamadir.
Upad-Lite: Deney raporu olusturmak i¢in PDF dosyalarin1 igine atarak
iizerinde yaz1 yazmaya ya da ¢ektigi bir fotografi dosya lizerine eklemeye izin
veren bir uygulamadir.

ScreenChomp: Ogrencilerin ekran kullanarak video kayd: olusturabildikleri
veya c¢ektikleri bir fotograf iizerinde isaretlemeler yapabildikleri video kaydi
olusturup paylasabilecekleri zamandan kazang saglayan uygulamadir.

Skitch: Fotograflari diizenlemeye, iizerine yazilar yazmaya, isaretlemeler
yapmaya imkan saglayan (6rnegin mikroskoptan g¢ekilen gdriintiiniin {izerine
isaretlemeler yapmak) uygulamadir.

Numbers: Bazi deneylerin sonug¢ boliimlerinde grafik olusturma gerekliligi
olusabilmektedir. Ogrencilerin grafik olusturmasma yardimci olan bir

uygulamadir.
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iMovie: Laboratuvarda gergeklestirilen deneylerin videolarini birlestirmek,
yazi eklemek, kesmek, diizenlemek etkili videolar hazirlamak i¢in 6grencilere
yardimc1 olan uygulamadir.

Tinkercad: Tinkercad, elektronik ve kodlama temelli yeni nesil tasarimlara
yonelik 3D ¢izim uygulamasidir.
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GIRIS

Fen bilimleri soyut ve karmagik yapili konu ve kavramlarin yer aldig1 bir
disiplindir. ~ Fen  0grenme-0gretme  siirecinde  soyut kavramlarin
somutlagtirilmast ve kavramlar arasi iliskilerin agiklanmasi, etkili ve kalici
ogrenmeler edinilmesi (Polat ve Karakoyun, 2022), hdristiklerin
engellenebilmesi (Onal Karakoyun ve Asiltiirk, 2022; Robledo ve ark., 2021;
Dale, 2015) ve 6grenilen bilgilerin giinliik yasamla iliskilendirilmesi (Canpolat
ve ark., 2019) acisindan olduk¢a 6nemlidir (Aikenhead, 2006). Teknolojik
gelismelerle birlikte giinlikk yasantimiza giren internet, sanal laboratuvarlar,
dijital simiilasyonlar (Shegog ve ark., 2012) egitim-6gretim siirecinde soyut ve
karmagik yapili bilgileri somutlagtirarak kalic1 6grenmeler edinme, 6grenme-
Ogretme siirecini ilgi ¢ekici hale getirme, 6grenenlere kisisellestirilmis 6 grenme
ortamlar1 sunma, mekan ve zaman kisitlamasi olmaksizin 6grenme yasantilarini
kigisellestirme olanaklar1 saglayabilmektedir (Kegeci ve ark., 2021; Alan ve
ark., 2021; NAS, 2019; U.S. Department of Education, 2017; NGGS Lead
States, 2013). Egitim teknolojileri 6grenme-0gretme siirecini kisisellestirerek
fen ve matematik alanlar1 basta olmak tizere birgok farkl disipline iligkin soyut
ve karmagik yapili konu ve kavramlara iliskin kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve dgrenme-6gretme siirecinin verimliligine iligkin aninda geri
bildirim verilmesi gibi avantajlar da sunmaktadir (Kegeci ve ark., 2021; Alan
ve ark., 2021; Cil ve Cakmak, 2014; Kaya ve Yilayaz, 2013; Tiirkdogan ve ark.,
2010; Tutak ve ark., 2010).

Dijital oyunlarin sinif ortamlarinda kullanilmasinin ilk amac1
Ogrencilerin oyun oynarken sahip olduklart cosku ve motivasyondan
yararlanarak dgrenme-0gretme siirecine aktif katilimlarimi saglamaktir (Yang
ve Chang, 2013). Ogrenci bagliligi duygusal bagllik, davranigsal baglihk ve
biligsel baglilik olmak iizere {li¢ temel bilesenden olusan ¢ok boyutlu bir yapiya
sahiptir (Fredricks ve ark., 2004). Bilissel, duygusal ve davranigsal boyutlari
biitiinlestirici bir yapiya sahip olan dijital oyunlar (Plass ve ark., 2015; Shah ve
ark., 2017) yeni bilgilerin sanal ortamlarda uygulanmasina olanak saglayarak
bilginin yeniden yapilandirilmasi siirecini hizlandinr ve kolaylagtirir
(Kalogiannakis ve ark., 2021; Holbert ve Wilensky, 2019; Cicchino, 2015;
Hamari ve ark., 2014; Su ve Cheng, 2013).
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Ogrencilerin ~ dgrenme-6gretme  siirecine  aktif katihmlari, ders
iceriklerinin sunulmasinda kullanilan yontemlere bagh olarak degismektedir.
Ders igeriklerinin O0gretmen tarafindan sunuldugu Ogrenme-6gretme
yontemlerinde &grenciler soyut konulari somutlastirmakta ve kavramlar arasi
iliskileri kurmada giigliik ¢ekebilmektedir. Dijital oyunlar, sanal ortamlarda
sunulan eglenceli ve ilgi ¢ekici etkinliklerle 6grencilerin 6grenme-6gretme
stirecine aktif katilimlarini saglamaktadir (Lutfi ve Hidayah, 2021; Pho ve
Dinscore, 2015). Dijital oyunlar ve eglenceli simiilasyonlar, fen 6grenme-
Ogretme siirecini eglenceli hale getirerek verimliligin artmasina (Hosseini ve
ark., 2019; Wilson ve ark., 2018), bilimsel diisiinme, akil yiiriitme ve tartisma
becerilerinin gelistirilmesine (Garneli ve Chorianopoulos, 2018; Rodriguez-
Aflecht ve ark., 2018; Wilson ve ark., 2018; Halpern ve ark., 2012), bilimsel
bilgilerin kavranmasina, 6grenme motivasyonunun artmasina (Adukaite ve
ark., 2017; Hainey ve ark., 2016; Saez-Lopez ve ark., 2015), fen bilimlerine
yonelik olumlu tutumlar gelistirmelerine (Sung ve ark., 2016; Hwang ve ark.,
2015) ve motivasyon diizeyinin artmasia (Campos ve ark., 2021; Foster, 2008)
katki saglar. Dijital oyunlar, sanal ortamlarda sunulan igeriklerle fen bilimlerine
iliskin etkinliklere ve problem siireclerine aktif olarak katilmalarini saglayarak
ogrenme isteklerini artirir (Wang ve Zheng, 2020). Ogrenme-dgretme siirecinin
etkililigini ve verimliligini artirabilmek amaciyla tasarlanan dijital oyun
icerikleri, 6grencilerin motivasyon diizeylerini artirarak fen bilimlerine iliskin

etkili ve kalic1 6grenmeler edinmelerinde etkili sonuglar vermektedir.

Dijital Oyun Tabanh Ogrenme

Dijital oyun tabanli 6grenme, 0grencilerin 6grenme-6gretme siirecine
katilimlarini artirmak amaciyla gelistirilen ve egitim ortamlarinda kullanilan
teknolojik uygulamalardir (Sukirno Putri ve ark., 2022; Andersen ve Rustad,
2022; Cao ve ark., 2021). Dijital oyun tabanl 6grenmeye iliskin yapilan baska
bir tanimda ise Ogrencilerin bilgi ve becerilerini kullanabilecekleri ve
gelistirebilecekleri eglenceli igeriklerin sunuldugu sanal ortamlar olarak
tanimlanmigtir (Erhel ve Jamet, 2013). Dijital oyun tabanli 6grenmede
Ogrencilere animasyon ve simiilasyon igerikleriyle karmasik problemleri
cozmelerini gerektiren farkli zorluk derecesine sahip gorevler ve problemler
sunulmaktadir. Ogrenciler oyunda ilerledik¢e oyunun zorlugu ve problemin
¢Ozebilmek icin gerekli olan beceriler artmakta ve hedeflenen 6grenme
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kazanimlarmi edinmektedirler (Hamari ve ark., 2016). Dijital oyun tabanli
Ogrenmenin yararlar1 asagidaki gibi siralanabilir (Coleman ve Money, 2019):

e Ogrenci merkezli 53renme ortamlar1 gelistirilmesini saglar.

e Oprenciler, grenme-dgretme siirecine aktif olarak katilirlar.

e Oprencilerin  6grenme-6gretme  siirecindeki bagimsizhiklari ve

sorumluluklarini artirir.

e Problem ¢ozme stratejileri gelistirerek etkili ve kalict 6grenmeler

edinilmesini saglar.

Dijital oyunlar, Ogrenme-Ogretme siirecinde tartisma ve rekabet
ortamlar1 olusturarak Ogrencilere problemlerin ¢dziimiine yonelik deneme-
yanilma yontemlerini uygulamalarina ve yaparak yasayarak Ogrenmelerine
olanak saglamaktadir (Andersen ve Rustad, 2022; Janakiraman ve ark., 2021;
Vézquez ve ark., 2020). Dijital oyunlarin icerik, zorluk ve gorsel 6geleri gibi
unsurlarmin 6grencilerin gelisim dénemlerine uygun olmasi fen egitiminde
etkili ve kalic1 6grenmeler edinilmesi agisindan oldukga 6nemlidir (Smith ve
ark., 2019). Dijital oyun tabanl 6grenmede 6grencilerin iist diizey diisiinme
becerilerini gelistirebilmeleri acisindan, dijital oyunlarm &grenme igerigine
entegre edilmesi gerekmektedir (Fonseca ve ark., 2018). Ogrenme-6gretme
stirecinin etkililigi ve verimliligi agisindan dijital oyunlarin rekabet, eglence ve
6grenme kombinasyonuna sahip olmasi gereklidir.

Dijital Oyun Tabanh Ogrenme Tiirleri

Dijital oyunlar genel olarak egitsel dijital oyunlar ticari dijital oyunlar
olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Ogrenme-dgretme siirecinde verimliligi
artirmak, etkili ve kalic1 6grenmeler gergeklestirilmesini saglamak ve 6grenme
stirecine aktif katilimi saglamak acgismmdan birgcok farkli dijital oyun tiirleri
kullanilmaktadir. Aksiyon oyunlari, macera oyunlari, doviis oyunlar,
bulmacalar, rol yapma oyunlari, simiilasyon oyunlari, strateji oyunlari, spor
oyunlari, ¢evrimi¢i oyunlar ve sanal gerceklik oyunlar1 egitim amaciyla
O0grenme-0gretme siireglerinde yaygm olarak kullanilan oyun tiirleridir
(Campos ve ark., 2021; EI Mawas ve ark., 2019; Khenissi ve ark., 2017; Cheah
ve ark., 2013). Egitim-0gretim ortamlarinda kullanilacak oyun tiirlerinin
etkililik diizeyi oOgrencilerin gelisim ddnemlerine, dersin ve konunun
ozelliklerine ve teknolojik olanaklara bagl olarak farklilik gostermektedir (Klit

ve ark., 2018). Dersin, konunun ve kazanimlarin &zellikleri géz Oniinde
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bulundurularak 6grenme-6gretme siireglerinde kullanilmak {izere tasarlanan
oyunlarm oOncelikli amaci, oyuncularin yasam becerilerini veya hedef
kazanimlarin gerektirdigi 6zel becerileri gelistirmektir (Clapper, 2018). Egitsel
oyunlar oyun, amag ve alan bilgisi olmak iizere ii¢c temel bilesen icermektedirler
(Alvarez ve Djaouti, 2011). Dijital oyunlar 6grencilere 6grenme-0gretme
stirecinde veya gercek yasamlarinda deneyimlemeleri miimkiin olmayan egitim
konularimi 6grenme ve biligsel, duyussal ve davranissal becerilerini gelistirme
olanag1 saglamaktadir (Ypsilanti ve ark., 2014).

Dijital oyun tabanl 6grenmede, 6grenme-0gretme siirecinin etkililiginin
ve verimliliginin artirilmas1 agisindan oyunun olay oOrgiisii ve iiretimi,
gercekeilik diizeyi, 6grencilerin gelisim diizeylerine ve 6grenme stiline uyumu,
etkilesim ve geri bildirim diizeyleri ile egitsel igeriklerin uyumlu olmasi
gerekmektedir (Ravyse ve ark., 2017). Egitsel dijital oyunlar 6grenme igerigini
sanal ortamlarda gergege yakin bir sekilde gorsellestirerek, soyut ve karmagik
yapili konularin anlasilmasini kolaylastirmak igin tasarlanmistir (Cheng ve ark.,
2015). Gergek yasamin simiile edildigi dijital oyunlarda bireyler, oyunun
hedefine ulagmak i¢in konuya iligkin bilgilerini kullanirlar ve kazanmak i¢in
gerceklestirdikleri eylemlerin sonuglarina iliskin aninda geri bildirim alirlar
(Smith ve ark., 2019; Huang ve ark., 2010). Dijital oyunlar ilgi ¢ekici, eglenceli,
zorlayici ve motive edici etkinlikler ve igeriklerle oyuncularin biligsel, duyugsal
ve davranigsal becerilerini gelistirmektedir (Cao ve ark., 2021; Silva ve ark.,
2019; Pellas ve ark., 2019, Addy ve ark., 2018; Ypsilanti ve ark., 2014).

Fen Egitiminde Dijital Oyunlar

Dijital oyunlar, fene iliskin konu ve kavramlar1 O0grenmede etkili
sonuglar veren teknolojik uygulamalardir (Agirgol ve ark., 2022; Yildiz ve
Zengin, 2021; Zuiker ve Anderson, 2019). Egitsel dijital oyunlarin fen
egitiminde kullanilmasit zaman, mekan, giivenlik ve maliyet sinirlamalarina
bagli olarak gergek hayatta ya da egitim-G6gretim ortamlarinda
gerceklestirilmesi miimkiin olmayan olaylarin gorsellestirmesine olanak
saglamistir (Johnson, 2019; Smith ve ark., 2019; Zuiker ve Anderson, 2019;
Swain ve ark., 2018). Fen Ogrenme siirecine entegre edilen egitsel dijital
oyunlar sanal ortamlarda sunulan animasyon ve simiilasyonlarla varsayimlar,
sinirlamalar ve bilimsel kanitlara dayali ¢ikarimlar yapilmasina, oyunun bir
model olarak degerlendirilmesine ve yeni modellerin gelistirilmesine olanak
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saglamaktadir. Dijital oyunlar ayn1 zamanda oyuncularin kararlarini ve
eylemlerini yapilandiran ve eylemlerinin sonuglarina iligkin geri bildirimler
sunan kurallar ve yonergeleri de icermektedir. Dijital oyunlar ayni zamanda
olaylar ve olgular arasinda neden-sonug iliskisi kurabilme gibi bilimsel akil
ylriitme becerilerini gelistirme ve 0grenme igerigi ¢ercevesinde sistemler ve
sistem modellerini kesfetme olanagi da saglamaktadir (Cao ve ark., 2021;
Lauren ve ark., 2016). Fen 6grenme siirecinde icerik bilgisi, siire¢ becerileri ve
bilimin dogasini anlama becerilerini gelistiren dijital oyunlar, fen okur-yazar
bireyler yetistirilmesini saglar (Morris ve ark., 2013).

Fen olgularmi ve deneyleri modelleyen egitsel dijital oyunlar, fen
dgrenme-6gretme siirecini ilgi cekici hale getirmektedir. Ogrenme-6gretme
siirecinde tehlikeli durumlar ve sonuclar olmaksizin bilimsel yontemlerin
uygulanabilmesine olanak saglayan dijital oyunlar, sebep-sonug iligkisi kurarak
Ogrencilerin yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirir (Ching ve Hagood, 2019;
Spires ve ark., 2011). Fen 6grenme siirecinde oyuncularin bilimsel siireg
basamaklarin1 uygulayarak sorunlara yaklasmalarini gerektiren dijital oyunlar,
aktif yasantilarla edinilen deneyimler ve bilimsel olgular ¢ercevesinde bilginin
olusturulmasin1 ve yeniden yapilandirilmasini saglar (Zuker ve Anderson,
2019). Egitsel dijital oyunlarin entegre edildigi fen derslerinde 6grenciler soyut
ve karmagik yapili konulari eglenerek 6grenmekte ve fen derslerine yonelik
motivasyon diizeyleri de artmaktadir (Smith ve ark., 2019). Dijital oyunlarin
entegre edildigi fen bilimleri derslerinde 6grenciler, fen bilimlerine iliskin
Ozgiiven ve Ozyeterlilik algilarindaki artisa bagli olarak bilim kimligi
gelistirebilirler (Gaydos ve Devan, 2019; Gilliam ve ark., 2017).

Fen egitiminde dijital oyunlarin kullanimna iligkin literatiirde yer alan
aragtirmalarda farkli egitsel dijital oyunlarm kullanim1 ve bu oyunlarin fen
Ogrenmeleri lizerindeki etkileri arastinlmistir. “Topynomica” oyununun (Sekil
1) tniversite 6grencilerinin kimyasal terminolojiyi 6grenmeleri {lizerindeki
etkisinin arastirildigi bir arastirmada, egitsel dijital oyunlarin konuya iligskin 6n
bilgileri diisiik diizeyde olan o6grencilerin bilimsel kavramlar1 anlama
becerilerini daha fazla artirdig: belirlenmistir (Wood ve Donnelly-Hermosillo,
2019).
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Sekil 1. “Topynomica” oyunu elektronik oyun tahtasi diizeni
Kaynak: Wood ve Donnelly-Hermosillo, (2019)

Elektrik oyununun ortaokul Ogrencilerinin enerji transferini anlama
diizeylerine etkisinin arastirildigi bagka bir calismada ise dijital oyunlarin
Ogrencilerin elektrik iinitesi akademik basarilarini artirdig1 ve enerji transferini
anlama becerilerini pozitif yonde etkiledigi belirlenmistir (Martin ve ark.,
2019). “Sanal Cag” oyununun (Sekil 2) ortaokul d6grencilerinin biyolojik evrim
konusu 6grenmeleri iizerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alismada dijital
oyunlarin, 6grencilerin fen kavramlarini anlamalarini artirdig1 ve konuya iligkin

bilgileri uzun vadede koruduklar tespit edilmistir (Cheng ve ark., 2015).
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Kaynak: Cheng ve ark., 2015



223 | FEN EGITIMINDE TEKNOLOJi UYGULAMALARI

“Carrot Land” oyununun, 6grencilerin kuvvet tiirleri ve denge konularini
anlama diizeylerini artirdig1 (Sekil 3) (Chen ve ark., 2015), “Surge” adli 3D
fizik oyunu (Sekil 4) ile islenen fizik derslerinin, 6grencilerin fizige yonelik
motivasyonlarint ve Newton mekanigini anlama diizeylerini artirdigi
belirlenmigtir (Clarck ve ark., 2011).

Uevelite Covellll : ii i“

Levelli2
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&

L e

Sekil 3. “Carrot land” oyun meniisiinden bir gdriiniim
Kaynak: Chen ve ark. (2015)

Sekil 4. “Surge” oyunu seviye belirleme meniisiinden bir goriiniim
Kaynak: Clark ve ark. (2011)

Fen egitimine entegre edilen egitsel dijital oyunlar, 6grencilerin bilime
yonelik ilgilerini ve fen derslerinde basarili olmaya yodnelik Ozyeterlilik
inanglarini pozitif yonde etkilemektedir (Meluso ve ark., 2012; Ketelhut, 2007).
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GIRIS

Sanayi devrimi (Endiistri 4.0) ile birlikte hizli bir sekilde gelisim
gosteren teknoloji sayesinde giiniimiizde pek ¢ok alanda yenilikler ortaya
cikmaktadir. Varolan teknoloji ¢agdas teknolojik vasitalar araciligiyla giin
gectikce daha fazla hiz alarak hayatimizdaki bilim, sanat, egitim, saglik, sanayi,
gida, askeri gibi her alanda yeniliklerin ortaya ¢ikmasini saglayarak etkili
olmaya baglamistir. Buna bagli olarak varolan bilgiler de devamli olarak
degisim ve gelisim gostermektedir. Ayni sekilde bilgilerde meydana gelen
degisimler sayesinde teknoloji de gelismektedir. Kisacasi bilgiler ve teknoloji
birbiri ile etkilesim icerisindedir. Boylece igerisinde bulundugumuz toplum da
dogal olarak bu durumdan etkilenmektedir. Bilgi ve teknoloji toplumda
genellikle pozitif yonde etki olusturmaktadir. Cevremize baktigimizda
elimizden diisirmedigimiz akilli cep telefonlari, tasmabilir tabletler veya
bilgisayarlar, kablosuz ve fiber internetler hayatimizin neredeyse her
noktasinda daha rahat yasamamizi saglamaktadir. Daha rahat bir hayat
stirdiirebilmemizi saglayan teknolojinin sagladigi yenilikler bireyler tarafindan
kendi biinyesine alma ve hayatinin geri kalaninda kullanma noktasinda
birtakim siire¢ler olusturmaktadir (Davis, 1989; Rogers, 2003). Bir market
sahibinin triinii paketlerken, iriinlere etiket belirlerken yeni bir etiketleme
yontemi kesfetmesi veya Ogretmenin derse hazirlanirken yeni bir dgretme
yontemi ile karsilasmasi gibi giinliik hayatta bireyin karsisina ¢ikan her yeni
durum yenilik olarak karsimiza g¢ikabilmektedir. Bu yeniliklerin bir¢ogunda
teknoloji aktif bir rol gostermektedir. Son zamanlarda sik¢a bilinen
teknolojilerin yaninda gelecegin gozdesi olan 3 boyutlu yazicilar karsimiza
cikmaktadir.

3D yazicilar, tasarimlarin prototipleri teknoloji kullanarak bilgisayar
izerinde modellenerek uzun bir siire gegmeden ele almabilen, gozle goriilebilir
somut yapilarin olusturulmasini saglayan makineler olarak bilinmektedirler.
3D vyazicilar sayesinde yapilarin {iretiminde artiglar olmaya baslamigtir
(Akbaba ve Akbulut, 2021). Her ne kadar teknolojik olarak yeni bir yap1 olarak
3D yazicilar bilinse de temeli 1984 yillarina dayanmaktadir. Ancak yaygin bir
sekilde kulanim gosterme siireci 2000' li yillara uzandigi i¢in yeni bir teknoloji
olarak disiiniilmektedir. Zamanla bu teknoloji gelistirilerek 3D yazicilar ile
iiretim saglanmaktadir. 3D yazicilar liretimin hem maliyetinin azaltilmasinda
hem de {iriinlerin daha hizli bir sekilde iiretilmesinde etkili oldugu igin biiyiik
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bir fayda olusturmaktadir. Hayal olarak diisiindiigiimiiz iirlinlerin bilgisayar
temel almarak olusturulan yazilimlar sayesinde belirlenen modelin {iretimi
birkag dakika veya saat i¢erisinde ortaya ¢ikarilmaktadir. 3D yazicilar ile saglik
alaninda yapay doku ve organ iiretimi, gerekli tip egitimleri verilmektedir.
Sadece saglik alaninda degil otomotiv alaninda ara¢ parcalarinin yedeklerini
iretmek, araglar1 veya pargalarini daha kullanigh bir hale getirmek; gida
alaninda c¢ikolata, pasta, et gibi yiyeceklerin iiretimini saglamak; tekstil
alaninda kiyafetlerin tiretimini ve kaliplarinin belirlenmesini saglamak; askeri,
havacilik ve uzay alanlarinda gerek savunma amacli gerekse arastirma amacl
kullanilacak araglarin hem hafif hem dayanikli hem de yedek parcalara sahip
olmasini saglamak; insaat alanlarinda maliyeti fazla olmayan ve kisa bir siire
igerisinde binalarin insa edilmesini saglama noktasinda aktif ve avantajli bir
sekilde kullanilmaktadir (Gilpin, 2014). Bu sayede aragtirmalar sonucunda elde
edilen verilerden yola c¢ikilarak 3D yazici teknolojileri ile igerisinde
yasadigimiz siire boyunca daha fazla ilerleme yol alacagi belirtilmektedir
(Johnson ve ark., 2014) 3D yazic1 teknolojileri ile tipki 2 boyutlu yazicilarda
bilgisayar ekranindaki verilerin kagida aktarilmasina benzer sekilde iiretim
saglandig1 i¢in zaman ve maliyet noktasinda biiyiik bir avantaj olusturmaktadir.
Bunun yaninda yeni iiretilen iirlinler piyasaya sunuldugunda ilk olarak yiiksek
bir {icrete tabii tutulurken giiniimiizde gelisen teknoloji ile daha uygun fiyatlara
3D yazicilar alinarak evlerimizde de kullanilabilmektedir (Calli ve Tagkin,
2015). Evlerimizde dahi kullanma imkani olusturan bu teknoloji dolaylt bir
sekilde egitim alanim da etkilemekte ve degisikliklerin olusmasin
saglamaktadir. Egitimde amacg bireyleri giinliik hayatta kullanilmas1 gerekli
olan becerileri kazandirarak gelecege hazirlamaktir. Bireylerin bu 21. yiizyil
becerilerini kazanarak gelecege hazirlanmasi noktasinda belirli derslerde veya
bu derslere iligkin konularda yogunlasarak farkli etkinliklerin uygulanmasmin
yaninda grenme siireglerinin ve yontemlerinin yenilik¢i bir sekilde aktarilmasi
biiyiik bir 6neme sahiptir (Papavlasopoulou ve ark., 2017). Bireylerin 6gretim
gerceklestirirken tasarirm ve iiretim yapmasini saglayacak becerileri
kazandirma noktasinda gerekli ortamlarin ve siireglerin  hazirlanmasi
amaglanmalidir. Amaglanan bu durum ele alinarak egitim alanindaki
aragtirmacilar da son zamanlarda becerilerin kazandirilmasi igin gerekli
ortamlar ve siiregler tzerinde c¢aligmaktadirlar (Selena ve Neil, 2017;
Somyiirek, 2015). Bu siireclerden biri de 3D yazicilar olarak karsimiza
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¢ikmaktadir. 3D yazicilar ile tasarim yapmay1 saglama genel olarak gorsel
becerilerin daha 6nde olmasimi saglamaktadir. Bu gorsel becerilerin eksikligi
tasarimlarin basarili olmasini engellemekte ve 3D yazicilar ile bu becerilerin
gelisimi saglanmaktadir (Lin ve Lee 2010; Luh ve Chen 2013). Hatta 3D
yazicilar gorsel beceri ve yaraticilik gibi bir¢ok becerinin gelismesinde onciiliik
saglayan araglar olarak goriilmektedir (Kwon, 2017).

Son yillarda yaygin bir sekilde ortaya ¢ikan STEM (science, technology,
engineering, mathematics) egitim yaklasimi da gorsel, bedensel beceri ve
yaraticiik noktasimi vurguladigi i¢in 3D yazicilar daha etkin bir sekilde
kullanilabilmektedir. STEM egitiminde amag¢ birden fazla disiplini bir araya
getirmek ve gerekli becerilere ulastirmay1 saglamaktir. Kisacast STEM
egitiminde fen, matematik, miihendislik ve teknoloji bir biitiinliikk igerisinde
verilmeye calisilmaktadir. Aslinda teknoloji ve fen egitimi arasindaki iligki
yadsmamayacak sekilde agiktir. Teknoloji ile gelisen, degisen toplumda dogal
cevreyi anlamlandirmak ve dogal gevreye iligskin bilgiler elde edebilmek icin
ihtiya¢ duyulan araglarin {retilmesini ve kullanilmasin1 kapsayan ayrica
bireylere teknoloji vasitasiyla gerekli davranislarin kazandirilmasini saglayan
fen egitimi dogru ve iyi bir sekilde verilmelidir (Yesiloglu, 2007; Hanger ve
ark., 2003). Fen egitimi, bir kaynak {izerinden dogrudan anlatilan ve ezbere
dayali geleneksel yontemlerin tersine bilginin ezberden uzak yaparak,
yasayarak, arastirarak Ogrenilmesini, 6grencilere konular {izerinde diisiinen,
yorum yapan, sorgulayan ve arastiran 6zellikler kazandirilmasini ve 6grenilen
bilgileri karsilasilacak yeni durumlara uygun bir sekilde kullanabilmesini
saglayacak bir sekilde verilmesi gerekmektedir (Algil ve Yilmaz, 2018).
Boylece bireyler daha kolay bir sekilde 6grenerek anlamlandirip bilgilerin
kaliciligin1 arttirabilmektedir. 3D yazicilar sayesinde anlatilan konulardaki
soyut kavramlar gerek iiretilen tirlinler gerekse oyunlar ile bireyler diisledikleri
her tiirlii yapit1 olugturarak daha somut bir hale getirilebilmektedir. Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan da bireylerin yaratici diisiinmeye, miithendislik ve tasarim
becerilerinin gelisimini arttirmaya yonelik gerekli ortamlarin olusturulmasinin
saglanacagi goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

2. 3D Yazicilar
3D yazicilar, miirekkep piiskiirten bir yazicinin kagidin iizerinde
miirekkep kullanilmadan eldeki maddeyi toz halde itecek sekilde 3 boyutlu yap1
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olusturma projesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genellikle ham maddenin
islenerek ve daha somut bir iirlin olugturarak hizl bir sekilde ilk 6rneginin
iiretilmesi bu yontemi tanimlamak i¢in kullanilabilmektedir (Dodziuk, 2016).
Genel olarak 3D yazicilar bilgisayar iizerinde ¢izilen {i¢ boyutlu yapilari elle
tutulabilir somut bir model haline doniistiirerek yazici tizerinden fiziksel
yapilarin olusturulmasini saglayan teknolojik bir cihazdir. Normal sartlar
altinda Ornegin bir kumasin elbiseye doniistiiriilme siirecinin geleneksel
yontemler ile zor olarak goriinen geometrilerinin tiretimi 3D yazicilar ile kolay
ve hizli bir sekilde saglanabilmektedir. 3D yazicilar sayesinde bilgisayar
ortaminda ¢izilen yapilarin farkli programlar araciligiyla katmanlara boliinerek
dosya bicimine doniistiiriilmesiyle yaziciya gonderilerek ¢iktt olusumu
saglanmaktadir. Yazdirma islemi oncelikle ilk katmanlarin olusturularak bu
katmanlarin iizerine diger katmanlarin da belirtilen nesneleri {ist iiste
tamamlamasi ile devam eden bir siirecten olusmaktadir (Barnatt, 2016). Ancak
yazdirma isleminde tek ve belirli bir siire¢ olusumunun yani sira farkh
teknolojiler ve siirecler de kullanilarak olusturulmaktadir. Lazer ile termal
enerji yardimiyla toz partikiillerini birlestirme, elektron isinlari, sicaklik ve
kimyasal atiklar ile polimer zincirleri capraz bir sekilde baglayip sertlestirme,
tortular1 kaynastirma gibi farkl siiregler kullanilmaktadir. 3D yazicilarda ¢ikti
olusumunu saglamak i¢in Rhino 3D, Auto cad gibi maliyeti fazla olan
yazilimlar tercih edilmektedir. Bunun yaninda Free Cad, Google Sketchup gibi
ticretsiz olarak kullanilabilen basarili bircok yazilim da kullanilabilmektedir.
Yazilimlardan sonra ii¢ boyutlu ¢izimler Stereo Lithography bigimine
dontistiiriilerek katmanlar halinde iiriin olusumu saglanir. 3D yazicilarda
plastigin dayaniklilig1 fazla olan yapilar, altin, seramik veya metal tozu gibi
termoplastik ham maddeler kagida ¢iktr alinan iki boyutlu yazicilarin kartug
gorevini saglayarak filament olarak yer almaktadir. Ancak filamentin diizgiin
bir sekilde kullanilabilmesi ic¢in gerekli erime sicakligma ulagmasi
gerekmektedir. Filamentler birikerek katman olarak yigilma halinde iiriin
olusumunu saglar. 3D yazicilar eldeki malzemeyi bazen yumusatarak bazen de
tamamen sivi hale getirerek yigma islemini gergeklestirir ve son olarak
malzemeler sertlestirilir.

Yaklasik on yildir siirekli olarak gelisen ve siklikla kullanilmaya
baslayan 3D yazicilar iiretilecek iirlinlerin ilk halini olugturmak igin geleneksel
yontemler ile gerekli olan beceri ve isciligin tersine maliyeti diisiik ve kisa bir
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zaman igerisinde liretim saglamay1 amaglamaktadir. Bu nedenle bircok avantaj
saglamasi gerekcesiyle daha cok tercih edilmeye baglanmistir. Ancak olumlu
yanlar1 oldugu gibi bircok olumsuz yanlar1 da yer almaktadir. Birgok farkli
alanda kullanim imkani saglamasi, zaman ve maliyet noktasinda kazang
saglamasi, Uiriinlerin dogaya zarar vermeyen ¢dziinebilen yapiya sahip olmasi,
daha sonra kullanim saglayabilmek i¢in yedek olusturmasi, sonuglart hizli bir
sekilde almayi saglamasi, iiriinlerin daha 6nceden iiretilmemis olmasi 3D
yazicilarin olumlu yoénleri arasinda yer almaktadir. Bunun yanmda bazi
uygulamalarin {icretinin etkisi ile bireysel kullanimda yaygin olmamasi, iiriin
olusturabilmek icin kullanilacak ham maddenin fazla olmamasi, fiziksel 6zellik
olarak renk ve dokularin farkli ozelliklerin sayilabilir derecede olmasi,
fabrikalarda yapilan toplu iiretimlere kiyasla maliyetinin yiiksek olmasi, koti
amaglara yonelik kullaniminin gergeklestirilmesi ve istenilen boyutlarda
iiriinlerin tiretiminin kolay olmamasi 3D yazicilarin olumsuz ydnleri arasinda
yer almaktadir.

3D yazicilar birgok alanda ve disiplinde kullanim saglama noktasinda
avantaj olusturmaktadir. Ham madde saglanabilmesi igin gerekli olan
malzemeler giin gectikge artis gostermektedir. Bu nedenle saglik alanindan
tekstil alanina, egitim alanindan gida alanma birgok noktada 3D yazicilar
icerisinde yer alan filamentler etkili olmaktadir. Ham madde ne kadar fazla
ceside sahip olursa o kadar farkli iirlin olusumu saglanir. Aym triinler de
kullanilan ham maddeler farkli 6zellikler ortaya ¢ikarabilmektedir. 3D
yazicilarda PLA (Polilaktik Asit), ABS (Akrilonitril Biitadien Stiren),
PVA(Polivinil Alkol), ahsap, bakir - bronz ve bambu, naylon, PET — PETG,
sivi  regine, seramik ve gimils gibi yardimci malzemeler siklikla
kullanilmaktadir. PLA malzemesi, geri donlisim igin daha uygun
malzemelerden iiretebilmektedir. PVA, PLA ve ABS' ye gore daha pahali bir
malzemedir. Ahsap daha ¢ok goriintii ve koku olusumunu saglama noktasinda
kullanilmaktadir. Kuyumculuk, mimarhik ve dis¢ilik gibi daha ¢ok ayrinti
gerektiren alanlarda siklikla sivi regine tercih edilir ancak fiyat: yiiksektir (Olla,
2015).

3. 3D Yazcilarin Tarihgesi
Son yillarda siklikla kullanilan yeni bir teknoloji olarak gériinmesinin
aksine 3D yazicilar 1970" 1i yillarda hayal edilmis ancak 1980' li yillarda
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kullanilmaya baglanmig bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 3D bask1
caligmalarindaki ilk denemeler Dr. Kodama tarafindan gelistirilerek hizl ilk
iiretim teknigi olusturulmustur. Isiga karst hassas bir regine ile UV 15181 ¢ok
sayida monomerin bir araya gelmesiyle birleserek uzun zincirler olusturarak
iiretimi saglamistir. Ancak son basvuru tarihini kagirdigi igin patent talebinde
bulunamamis ve bu haktan men olmustur. 3D yazicilarin temeli 1984 yilinda
Hull aracihgi ile ortaya c¢ikarilmistir. Bunu takiben sirket kurulumu
gerceklestirilmistir. Ardindan iki y1l sonra yeni bir {i¢ boyutlu yazici aym sirket
tarafindan gelistirilmistir. Ardindan SLS (Selective Laser Sintering) ve FDM
(Fused Deposition Modelling) adinda iki yeni teknoloji kesfedilmistir. Yiiksek
¢Oziiniirlikli ve renkli baskilar 1993 yilinda elde edilmistir. Z Corporation
tarafindan 1995 yilinda ise ¢oziiniirliigii fazla olan ve renkli baski yapmay1
saglayan yeni yazicilar {iretilerek satis1 yapilmaya baslanmistir (Priyoid, 2015).
[k defa 2007 y1linda Reprap ile isimlendirilen agik kaynaklar kodlu 3D yazici
iiretiminin artmasiyla 3D yazic1 gelistirme ve yazicilara ulasma olanagini
arttirmistir (Priyoid, 2015). 2008 yilinda Geometries sirketi farkli malzemeler
ile ayni siire igerisinde {iriinlerin olusumunu saglayan Connex500 isimli yazici
ile basaril1 bir sekilde iiretim gerceklestirilmistir. 2009 yili ve sonrasinda 3D
Systmes sirketi tarafindan gelistirilen modeller sayesinde ev tiirii 3D yazicilar
ile yazilarin tiretimi ve piyasaya sunulmasi arttirtlmistir (Priyoid, 2015).

Kitle iletisim araglarinda tanitiminin yapilmasi, farkli alanlarda ilk
iriinlerin Uretilmesi amaciyla yatinmlarin artis gostermesi, akademik olarak
egitimlerde kullaniminin ilgi odagi olmasi, fiyatlarinin daha uygun diizeylere
ulasmasi, tasarim yazilim tiirlerinin sayica artmasi, malzeme cesidinin ve ¢ikti
modellerinin artig gdstermesi nedeniyle 2010 yilindan giiniimiize 3D yazicilarin
giderek kullanimi artig gostermistir (Karaduman, 2017). 2012 yilinda daha
biiylik bir biiylime olusturarak 2011 ile 2012 yillan arasinda ilk tiretim ve
malzemeden olusabilecek kayiplarin dnlenmesi ile ticari alanda %29' luk bir
biiyiime elde edilmistir (Akgiil, 2014). 2014 yilinda Hull, Avrupa Patent Ofisi
Fiyat1 tarafindan Avrupa Mucit Odiilii' niin sahibi olarak Avrupa disindaki
iilkeler arasinda 6diil almastir.

3D yazicilarin iiretiminde veya 3D yazicilardan iretilen {iriinlerde geri
doniisiimii miimkiin olan maddelerin kullanilmas1 gevreye karsi duyarli bir
durum olusturmaktadir. Washington Universitesi 6grencilerinden biri siit

sisesinin 1s1 etkisiyle eritilerek 3D yazicilarda ham madde olarak kullanimim
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saglayip tekne iiretmesi normal sartlarda plastikten {iretilen tekneye nazaran
daha az maliyet olusturmustur (Y1lmaz ve ark., 2013). Buradan yola ¢ikilarak
gecmisten gilinlimiize 3D yazicilarin giin gegtikce artarak kullanilmasinda bu
tiir durumlarin etkili oldugu goriilmektedir.

4. 3D Yazicilarin Kullanim Alanlan

UV isinlarmin kullanilmast ile elle tutulabilir {i¢ boyutta nesnelerin
olusturulmasini saglayan 3D yazicilar gegmisten gilinlimiize geliserek
gelmektedir. Tlk zamanlarda maliyeti yiiksek ama yavas ve siirekli bir diisiis
icerisindedir. Boylece teknoloji ile gerekli ¢calismalarin olusmasini saglayan 3D
yazicilar birgok cesitli iskolunda yer almaya baglayarak kullanim c¢evresinde
artis olusturmustur. 3D yazicilarin kullanilmasi genellikle endiistri ve tiiketici
alanlarinda etkin bir sekilde gelistigi goriilmektedir. Endiistri alaninda ilk
iiretim ve seri iiretimler, kiitleler halinde iiretimler, giysilerin tasarlanmasi ve
bireylerin merak duydugu alanlarda kullanim saglanmaya bagslanmistir.
Endiistri alaninda kullanilan 3D yazicilarin boyutlari ilk yillarda oldukga biiyiik
ebatlarda iken seri iiretim ile birlikte daha kiigiik ebatlarda yer almaya
baslanmigtir (Balcioglu, 2014). Zaman igerisinde 3D yazicilar artik tiiketici
kullanimina sunularak tekrardan iiretilmeye baslamistir. 3D yazicilarin
herhangi bir tcret alinmadan servis yapilmasi RepRap projesi ile
gergeklestirilmeye calisilmistir.  Boylece gelistirilen yazilimlar ile 3D
yazicilarin fiyatlarinda azalma meydana gelerek tiiketicilerin kullanimi
arttiritlmaya ¢alisilmaktadir (Horowitz ve Schultz, 2013). Bireylerin daha diisiik
iicretler ile isteklerine yonelik {iriin {iretimi i¢in bireysel 3D yazicilarin farkl
noktalarda kullanilmasi saglanabilmektedir. Dogal olarak 3D yazicilara karsi
olusan ilginin zamanla arttig1 goriilmektedir. Maliyetin azalmasi ile egitim
alanlarinda da kullanim gostermektedir. 3D yazicilar ile matematikten fen ve
cografyaya, sanattan miizige birgok alanda kullanim saglanmaktadir. Boylece
bireyler soyut olarak verilen kavramlarin daha somut bir sekilde {iriinler
tireterek gerek Ogretmenler gerekse Ogrenciler agisindan birgcok etkinlik
olusturmayi saglamaktadir (Horowitz ve Schultz, 2013). 21.yy igerisinde yer
alan teknolojilerinin 6grencilerin 6grenimlerine ve uygulamalarina imkan
sagladig1 goriilmektedir. Konularin diiz bir anlatim ile sunulmasinin yani sira

¢iktilarin olusturulmasi ile ii¢ boyutta model tasarimi sayesinde O0grenme



FEN EGITIMINDE TEKNOLOJi UYGULAMALARI | 242

cesitliliginin artig1 saglanmis olmaktadir. Ayrica bireylerin tecriibeleri de artig
gostermektedir.

Yapilan arastirmalar 3D yazicilarin miihendislik ve medikal (saglik)
alanlarinda ilk siralarda kullanim sagladigi belirtilmektedir. Medikal alanda
genellikle organ veya doku baskilari, yiiz, kol, bacak gibi takma organlar,
duymaya yonelik isitme cihazlari, ortopedik doku ekimi, dis diizenleyici
kullanimlar1 gergeklestirilmekte ve gitgide artis gostermektedir (Saglk
Sektoriindeki Yeni Umut Isig1: 3D Printer Teknolojisi, 2014). Ilk zamanlarda
canl1 doku tiretiminin gergeklestirilmesi saglanirken gliniimiizde organ tiretimi
de aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Yiizden karacigere, kalaktan buruna,
bobrekten kalbe hatta kafatasina kadar birgok organ basimi yapilabilmektedir.
Ek olarak kemik ve kikirdak dokularinin iiretimi de 3D yazicilar araciligr ile
gercgeklestirilebilmektedir. Bir¢ok {ilke tarafindan 3D yazicilar sayesinde
tedavisi zor olan hastaliklarin veya yasam siirdiirmeyi saglayacak organlarin
tiretimi saglanmaktadir. Hollanda, Ingiltere ve Belgika' da kafatasi, legen
kemigi iiretilmesi ve yiiz ile cene nakli gerceklestirilmistir. Ingiltere' de 3D
yazicilar ile iretilen legen kemigi sayesinde hastanin baston araciligiyla
ylriiyebilmesi, Hollanda' da kafatasinda hasar olan bir hastanin kafatasinin 3D
tarayicilar araciligiyla taranarak yazicilar ile kafatasi iiretilmesi sayesinde beyin
fonksiyonlarinin yarisindan fazlasmin aktif olarak tekrar kullamildigi ve
Belgika' da hastalarin birine yiiz digerine ¢ene naklinin yapildigi goriilmiistiir.
(Saglik Sektoriindeki Yeni Umut Is181:3D Printer Teknolojisi, 2014). Tiirkiye'
de ise canli hiicreler kullanilarak kalp icerisindeki aort damarinin dokusal
iiretimi gergeklestirilmistir (Kuzu ve ark., 2016). Miihendislik alaninda ise
bir¢ok mimari tasarimlarda, bina malzemelerinde, yalitim iiriinlerinde siklikla
3D yazicilardan yararlanilmaktadir.

Giiniimiizde bunlara ek olarak 3D yazicilar ile kuyumculukta birgok tak1
ve miicevher liretiminde, kiyafet ve ayakkabi tasarlanmasinda, otomobil sanayi
alaninda, konumsal olarak bilgilendirme sistemlerinde, uzay ve havacilikta ve
buna benzer bir¢ok ¢esitli alanlarda bilimsel olarak yapilan ¢alismalar i¢in ¢ogu
iilkede genis bir sekilde kullanim saglanmaktadir. Hatta masaiistii 3D
yazicilarin  olusturulmasi ile evlerde, igyerlerinde dahi kullanim
saglanmaktadir. Boylece gereksinim duyulan bir¢ok iirliiniin bireysel olarak
lretiminin saglanmasi miimkiin olabilmektedir. Bazen iirliniin stratejisini
bilgisayara yiikleyerek bazen de bilgisayarda ¢izim yapilarak baglanmaktadir
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Sonrasinda yazdirma islemi gergeklestirilmektedir. Cizimlerin modeli, rengi,
sayis1 degistirilerek bireysel olarak farklilik olusturulabilmektedir. Otomobil,
ucak gibi birgok tasitlarin ana govdeleri biiyikk yazicilarin bulundugu
fabrikalarda hizli bir sekilde iiretilebilmektedir. Buna bagh olarak gelecekte
ortaya ¢ikabilecek bilimsel gelisimleri de etkileyebilecektir. 3D yazicilarin
siklikla kullanildig: alanlar Sekil.1 de verilmistir.

Sekil 1. 3D Yazicilarin Siklikla Kullanildigi Alanlar

5. 3D Yazicilarin Egitimde Kullanimi

3D yazicilar son yillarda maliyetinin azalmasiyla birlikte endiistri,
saglik, sanayi, gida, mimarlk, askeri, uzay ve havacilik alanlarinin yani sira
egitim alaninda da kullanilmaya baslanmigtir. Kisa bir zaman oOncesinde
dogmus olmasi, egitim ortamlarinin bu uygulamalara entegre edilebilmesi i¢in
gerekli teknik yardimin, yazilimlarin ve donanimlarm her okulda altyapisal
olarak uygunlugunun ayni olmamasi nedeni ile her ne kadar egitimde oncelikli
kullanilan teknolojiler arasinda yer almamis olsa da kullanim1 saglanmaktadir.
Matematikten, cografyaya, miizikten resime, fenden sosyal bilgilere kadar
bircok derste kullanilmas1 ile egitimde baz1 firsatlarin olusmasini
saglamaktadir. 3D yazicilar aracciligiyla matematik dersinde ii¢ boyuttaki
sekillerde hacim, gevre ve alanlarin hesaplanmasinda, cografya dersinde yer
sekillerinin incelenmesinde, sanatta veya resim dersinde heykeltirag gibi
eserlerin {iretiminde, miizik dersinde c¢algilarin {iretiminde, fen dersinde
molekiil, bilesik, modellerin {iretiminde, sosyal bilgiler dersinde sanal
miizelerin gezimi, gecmisten giliniimiize tarihsel yapitlarin incelenmesi
noktasinda gerekli ¢iktilarin alinmasi saglanabilmektedir. Boylece 3D yazicilar
ile dgrenciler bireysel olarak yasam alanlar tasarlamak, onceki donemlerde
varolan yasamlar1 canlandinmak, kiiltiirel yapitlarnn {iretmek gibi farkli
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deneyimler kazanabilmektedir. 3D yazicilar 6grencilerin derslere yonelik
ilgilerinde ve meraklarinda artis saglamaktadir. Aym sekilde 6grencilerin
kendilerine giiven duymalarinda, olusturmacit olmalarinda ve kendilerini
isteklendirmelerinde 3D yazicilar aktif bir rol oynamaktadir (Cano, 2015). 3D
yazicilar ilkdgretimden iiniversiteye kadar her 6grenim diizeyinde kullanilarak
Ogrencilerin hayal etme yetenegini arttirarak yeni Ogrenme olanagi
sunmaktadir. Boylece bireylerin elestirel bir yaklagim ile daha ¢ok mantik ve
muhakeme yaparak karsilagilan sorunlara ¢6ziim {iretip iiriin olusturmasini
saglamaktadir. Giiniimiizde Avrupa'da yer alan ¢ogu okulda 3D yazicilarin
kullanimi saglanirken iilkemizde baz1 okullarda teknik ve mekanik dersler i¢in
kullanim1 saglanmaktadir. Okullarda kullanilmas: ile daha kalici, eglenceli ve
istekli bir 6gretimin gergeklestirilmesi saglanmaktadir. Maliyetinin azalmasi
kullanimmin artmasinda biiyiik bir rol oynamaktadir. Ogretmenlerin
yazilimlarn alabilmesi ve Ogrencilerin bilgisayarlardaki igletim sitemlerini
kullanabilmesi ile becerilerini gelistirmeleri sayesinde akillarinda yer alan
soyut kavramlar1 daha somut bir yapi haline getirmeleri 3D yazicilar ile
saglanabilmektedir. Ogrenciler konuya ait kavramlari fiziksel olarak inceleyip
arastirdig1 zaman Tiretilen {irlindeki hatalar1, eksik kavramalar1 daha kolay bir
sekilde bulabilmektedirler. Bu durum 6grencilerin daha yaratici, karsilastiklar
problemlere iliskin daha ¢6ziim odakli olmalarimi saglamaktadir (Kokhan ve
Ozcan, 2018).

1900' 1i yillarda bilgisayarlarda yazilan yazilar tepeg6z ile yani bir 151k
ile duvara yansitilarak veya akilli tahtalar ile slaytlar halinde aktarilarak
konulardaki soyut kavramlarin verilmesi Ogrencilerde somutlastirma
noktasinda etkili olsa dahi eksikligi devam etmektedir. Ancak bu 3D yazicilar
daha somut veriler olusturmaktadir. Milli Egitim Bakanligi egitimlerde
bireylerin dogrudan ezber yontemi ile bilgiyi almasindan ziyade yorumlayarak,
yaparak yasayarak 6grenmelerini, mantik ve muhakeme yaparak karsilagtiklart
problemlere ¢dziimler iiretilmelerini istemektedir. Ogretim programlarina da bu
durum yansitilmaktadir. Boylece 6gretim programlarinda fen, miithendislik ve
girisimcilik uygulamalarinin eklenmesi saglanmistir. Bunun gerceklestirilmesi
genellikle STEM uygulamalar ile siirdiiriilmektedir. STEM uygulamalarinda
bilim, matematik, miithendislik ve teknoloji disiplinlerinin birlikte kullanilmasi
saglanmaktadir. Buda dogal olarak egitim teknolojilerinin kullanilmasim
gerektirmektedir. 3D yazicilarda bu amagla aktif bir sekilde kullanilarak daha



245 |FEN EGITiIMINDE TEKNOLOJi UYGULAMALARI

somut dgrenmeler saglayabilmektedir. Aym sekilde proje tabanli dgrenme
yontemlerinde de 3D yazicilarin kullanilmasi gerekmektedir. Ogrenciler proje
tabanli 6grenme ile etkili bir sekilde katilim saglayarak bilimsel diisiincelere
destek saglayan, sorunlara ¢ézlim iireten ¢esitli araglar ve kaynaklar kullanarak
giinliik hayatta ve sosyal becerilerde teknolojinin kullanilmasini saglamaktadir.
Giiniimiizde siklikla kullanilan bu yontem ile 6grenciler daha ¢ok hayal
diinyasinda olan yapilari, kendine 6zgii diisiinceleri yaziya dokmektedir. 3D
yazicilar ile de yaziya dokiilen bu diisiinceler ¢ikti alinarak somut bir {iriin
olusturulmaktadir. Boylece hem aktif bir katilim hem de kalici 6grenme
saglanirken yanlhs Ogrenmelerden dogan kavramsal hatalar da
giderilebilmektedir. Bu nedenle 3D yazici teknolojisi her alanda oldugu gibi
egitim alaninda da aktif ve verimli bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Tabii ki maliyetinin azaltilmasi ve teknik kullaniminin 6grenilmesi ile kullanim
sikliginin artmasi beklenmektedir.

6. 3D Yazicilarin Fen Egitiminde Kullanimi

Teknolojik geligsmelerin ve bilimsel bilgilerin hizla arttig1 diinyamizda
yasam bi¢imimiz degisiklik gostermektedir. Buna baglh olarak toplumdaki
gereksinimler de farklilik gostermektedir. Teknolojik gelismeler hayatimizin
her alaninda degisiklige sebep olmaktadir. Ancak diger alanlardan ziyade
matematik ve fen alanlarinda yapilan arastirmalarmm daha fazla olmasi
nedeniyle bu alanlar teknolojiden daha fazla etkilenmektedir (Dogru ve ark.,
2012). Aym sekilde bulundugu cagda gereksinimlerinin bilincinde olan,
karsilastig1 durumlari sorgulayabilen, bu durumlara karsi elestirel bir yaklasim
sergileyen bireylerin olmasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Kenar ve Balci, 2012).
Ortaya cikan bu ihtiyaglar ve teknolojik degisimler dolayli olarak egitim
ortamlarinin yapisal ve islevsel olarak etkilenmesini kaginilmaz kilmaktadir.
Bireylerin de toplumda yasanan bu degisikliklere kars1 isteklerinin
gerceklestirilmesi i¢in fen egitiminin iyi bir sekilde alinmasi gerekmektedir
(Giirel Taskiran, 2019). Iyi bir fen egitimi igin bireyler varolan bilgileri
kendileri anlamlandirtp  yorumlayarak giinliik hayatta kullanimini
saglayabilmeleri gerekmektedir. Bu durum fen bilimleri 06gretim
programlarinda da yer alan yapilandirmaci yaklagimi benimseyen bir egitim
yaklagimini temel almaktadir. Béylece bireyler bilgiyi dogrudan ezber yontemi
ile almayip kendisi anlamlandirmay1 saglamalidir. Birey bu siiregte aktif bir
sekilde yer almaktadir. Fen egitimi bireylere bulundugu ortami algilamasini,
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olugturmaci diisiinmesini, iletigimi etkili bir sekilde saglamayi, dogru bir
karakter bilinci olusturmayi, mantik muhakeme yapma becerisi, karsilastigi
problemleri ¢6zme becerisi kazandirmaktadir (Hanger ve Sensoy, 2003).
Yasadigimiz siirecin her noktasinda aktif bir sekilde etkili olan fen egitimi
toplumun gelecegi icin kilit bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir¢ok
gelismig {ilke fen egitiminde nitelik arttirmayi amaglamaktadir. Burada en
biiyiik etki daha dnce belirlenmis bir bilginin veya becerinin belirlenen amaclar
dogrultusunda kasti ve bir siire i¢erisinde belirli bir planlama ile kazandirilmasi
hedeflenen egitim lizerine diigmektedir.

Gelisen bu diinyada bireylerin degisen ve gelisen teknoloji ile iliskisini
stirekli tutan, etrafin1 ayrintili bir gsekilde inceleyen, karsilastigi durumlar
sorgulayan, karsisina ¢ikan sorunlara yonelik ¢6ziim odakli olan ve bunlari
yaparken fen egitiminden yararlanan, edindigi bilgileri kullanabilen fen
okuryazar bireyler yetistirmek gerekmektedir (MEB, 2005). Ciinkii fen
hayatimizin her noktasinda karsilastigimiz ve genellikle soyut kavramlarin
bulundugu boylece 6grenciler tarafindan anlasilma noktasinda eksiklik veya
yanlis anlama olusturan bir bilim dalidir. Aymi sekilde fen, teknolojiden
bagimsiz bir bilim olarak diisiiniilemez. Siirekli olarak birbiri ile etkilesim
igerisinde ve birbirini degistirme siirecindedir. Gelisen teknoloji ilk zamanlarda
sadece endiistri ve sanayi sektoriinde kullanilirken son zamanlarda hayatimizin
her aninda hatta evlerimize kadar ulasabilmektedir. Telefon, tablet, bilgisayarin
yaninda son zamanlarin gozde teknolojisi 3D yazicilar da fen egitimi icin
gerekli olan teknolojilerden biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Gelisen
teknoloji sayesinde boyut olarak daha kiigiik bir yapi1 haline gelerek ev, is, okul
gibi birgok alanda kullanim saglanabilmektedir. Bdylece bireyler ihtiyag
duydugu tiriinleri iireterek olusturmaci bir yaklasim sergilemektedir. Birden
fazla bilim dalinin bir arada kullanilmasi gerekcesi egitimin ¢ok yonlii olmasini
saglamaktadir. Bu durum diinya {izerinde {iilkeler arasinda bir rekabet ve
kalkinma olusturmaktadir. Bunun saglanabilmesi i¢in de &gretim
programlarmin icerik bakimindan veya bicimsel olarak bulundugu cagin
ihtiyaclarina yonelik degistirilmesi gerekmektedir. Ayni sekilde ders
anlatimlarinda kullanilan &gretim yontem ve teknikleri de degisiklik
gostermektedir. Diiz bir anlatim yerine problem odakli veya proje tabanl
Ogretim temel alinarak yapilan, 6grenciyi merkeze alan ve birgok becerinin

gelismesini saglayan 6gretim yontemlerine gereksinim duyulmaktadir (Bell,
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2010; Ravitz ve ark., 2012). Ogrenciler bu yontemler ile islenen dersler sonrasi
tasarim yaparak, verilerin sentezini saglayarak, olusturmaci diisiinerek, ¢6ziim
odakli ve iiretken olarak gelisim saglayip birlikte calisma ile bireyler arasi
iligkiler ve iletisimler gelistirebilmektedir (Sarvey, 2015). Fen egitimi de buna
¢ok uygun egitimlerden biridir. Etkili bir fen egitiminin verilebilmesi igin
egitim ortamlarinda da degisiklige gidilmistir. Buna yonelik olarak okullarda
akilli tahta kullamimlarma olanak saglanmistir. Akilli tahta kullaniminin
Ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda ve basarilarinda olumlu
etkiler olusturmkatadir (Kirbag Zengin ve ark., 2011) Benzer sekilde son
zamanlarda 3D yazicilarin kullanildig1 egitim ortamlarinda bilgisayar temelli
egitim ile gorsel okuryazarlik da gelisim gostermektedir (Verner ve
Merksamer, 2015). 3D yazicilar ile 6grenciler diistindiikleri fikirleri fiziksel
olarak elle tutulabilir somut modeller haline doniistiiriilmesini saglamaktadir.
Boylece bireylerin hayal diinyasinda gelisme meydana gelmektedir. Fen
bilimleri 6gretim programinda son yillarda temel alinan yapilandirmaci
yaklasim ile diinya genelinde STEM egitimi olarak adlandirilan egitim
yaklagimi esas almmaya calisilmistir. Fen bilimleri 6gretim programinda
STEM egitimine fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalar1 ad1 altinda yer
verilmigtir (MEB, 2018). Her iinite sonunda yer alan fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalar1 ile verilen bir problem durumuna iliskin ¢6ziim
yollan iiretilerek iiriin olusumu saglanmaktadir ve iriinlerin prototiplerinin
iiretimi gergeklestirilmektedir. STEM etkinlikleri de bunu temel almaktadir.
Boylece 6grenciler karsilagtigi durumlara iliskin yeni fikirler iireterek kendi
driinlerini tasarlamalar1 ile fikirlerine dokunarak daha farkli bir tecriibe
kazanabilmektedir (Brown, 2015). 3D yazicilar da 6grencilerin fikirlerine
yonelik tasarlanan {irlinlerin somut bir sekilde olusturulmasini saglamaktadir.
Boylece oOgrenciler tarafindan bilgilerin daha kalici ve etkili bir sekilde
Ogrenilmesi saglanmaktadir. Ayrica varolan kavram yanilgilarmin giderilmesi
saglanarak yanls dgrenmelerin oniine gegilmektedir. Ogrenciler 3D yazicilar
aracilign ile tasarimlarinin basarisin1  belirleyerek diizenleme imkan
bulmaktadir ve tasarimlarin gelistirilmesini saglamaktadir (Kostakis ve
Papachristou, 2014). Buna bagli olarak olusturulan ilk tasarim ile proje sonunda
yapilan tasarim siireci igerisinde yapilan degisiklikler 3D yazicilar ile daha
kolay bir sekilde giderilebilmektedir.
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GIRIS

Hizla gelisen teknoloji ile beraber yeniliklerin ortaya ¢ikmasi hig sasirtici
degildir. Bu yeniliklerden birisi de Endistri 4.0’1n yap1 taslarindan biri olan
“bulut bilisim” dir. Son yillarda bilisim diinyasinda adindan sikga s6z edilen,
yenilik¢i fakat bir o kadarda tartismalara konu olan “Cloud Computing”
kavrami, Tiirk¢e’ye genellikle “Bulut Bilisim” olarak ¢evrilmektedir. Bulut
biligim, istenilen zamanda ve mekénda internet erisiminin saglanabildigi
bilgisayar, akilli telefon, laptop ve tablet gibi dijital teknolojik araglar ile her
tiir genel ve kisisel veriyi saklamay1 ve saklanan veriye ulasmayi saglayan sanal
bir sunucu ortamidir. Ozellikle Bati iilkelerinde yakin donemlerde siklikla
kullanilan bulut bilisimin, teknolojik altyapit maliyetini 6nemli diizeyde
diisiirdiigii icin firmalar1 cezbettigi, kisisel kullanicilar bakimindan da biiyiik
bir konfor sagladigindan s6z edilmektedir. Dolayisiyla sadece biiyiik kurum ve
kuruluglarin ilgi odagi degil, ayn1 zamanda hayatin i¢inden sade internet
kullanicilarinin da ilgi odagi olmay1 basarmistir. Bulut bilisim, kullanicilarin
ihtiya¢ ve beklentilerine olabildigince kisa siirede ve istenilen Slgiide yanit
vermeyi amaglamaktadir. Kendi igerisinde {i¢ boliime ayrilan bulut bilisimde,
bu ayrimin altinda yatan sebep; yazilimin, hizmet, servis ve altyapi olarak
kullanilmasidir. Sundugu imkéanlar ile popiilerligi her gecen giin artan bulut
bilisimin, egitim gibi dinamik gelisim gosteren sektorlerde de kullanimi gittikge
artmaktadir. Bu boliimde oncelikle bulut bilisimin ne oldugundan ve
ozelliklerinin neler oldugundan bahsedilmistir. Ardindan bulut bilisim servis
modelleri, bulut bilisimin avantajlar1 ve dezavantajlari, egitimde bulut bilisim
sistemleri ve rolleri anlatilmistir. Son olarak ise bulut biligim tabanli egitim

uygulamalarma 6rnek verilmistir.

Bulut Bilisim Nedir?

Amerikan bilisim devi Amazon tarafindan 2000’li yillarin baglarinda
gelistirilen bulut bilisim fikri, iizerinde uzlas1 saglanan bir tanimi olmayan
ancak alaninda uzman kigiler tarafindan farkli tanimlar yapilan yeni bir
teknolojidir. Amerikan Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (National
Institute of Standards and Technology, [NIST]), bulut bilisimi, minimum ¢aba
ile hizl bir sekilde saglanabilen ve serbest birakilabilen yapilandirilabilir bilgi
islem kaynaklarinin (yazilim, yardimci programlar, depolama, aglar ve
sunucular gibi) paylasilan bir koleksiyonuna, her yerde bulunan, ergonomik ve
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istege bagli ag erisimi saglamaya yonelik bir paradigma olarak
tanimlanmaktadir (Alhomdy ve ark., 2021). Mell ve Grance’a (2009) gore,
bilgisayarlar, aglar, depolama, gelistirme platformlar1 ya da uygulamalarinda
dahil edildigi sanallagtirilmis kaynaklara erisim saglayan dagitilmis bir bilgi
islem teknolojisidir. Bagka bir tanima gore depolama, hesaplama giicii ve
internet tizerinden hizmet amaclh sunulan uygulamalarinda igerisinde oldugu
dinamik olarak 6lceklenebilen, bilgi islem kaynaklari saglayan dagitilmis bir
bilgi islem teknolojisidir (Stanoevska-Slabeva ve ark., 2010). Mevcut
kaynaklar, kullanic1 tarafindan bulut saglayict ile minimum diizeyde
etkilesimle tek tarafli olarak talep edilebilmekte, saglanabilmekte ve
yapilandirilabilmektedir (Gonzalez-Martinez ve ark., 2015). Bunlarin yani sira
kaynaklar, kullanicinin ihtiyaclarini kargilamak amaciyla hizli bir sekilde asag1
ve yukart 6lgeklenebilmektedir. Teknoloji destekli 6grenme alaninda bulut
tabanli teknolojilerin kullanimi, ¢evrimigi hizmetlere her yerden erisim
saglayan ve oOlgeklenebilirlik, gelismis kullanilabilirlik ve maliyet tasarrufu
vaat eden (McDonald ve ark., 2010) 6nemli bir trend olarak ifade edilmistir
(Johnson ve ark., 2016).

Google, Microsoft ya da Amazon gibi sektdriin 6nemli paydaslarinin da
destegiyle bulut bilisim farkli alanlarda yaygmn olarak benimsenmekte,
kullanilmakta ve giderek biiyiimektedir. Ornegin, Google Mail ve Dropbox gibi
bulut hizmetleri milyonlarca insanin kullanimi ile giinlik araglar haline
gelmistir (Gonzalez-Martinez ve ark., 2015). Bulut tabanli uygulamalardan
olan Salesforce gibi uygulamalar1 ¢cogu sirket kullanmakta, biiylik ve kiiclik
isletmeler Microsoft Azure ya da Amazon Web Services (AWS) tarafindan
sunulan sanal altyapilar1 benimsemektedir (Marston ve ark., 2011). Ayrica bazi
hiikiimetler arasinda bulut bilisimi tesvik edecek adimlar atmakta ve NASA
gibi kuruluglar da arastirma i¢in bulut altyapilarmi kullanmaktadir. Bulut
bilisim sayesinde, bilgiye her yerden ve her tiirlii bilgi iletisim cihaz1 (Android,
PC, i0S, Mac ya da Blackberry) kullanilarak ulasmak miimkiindiir (Henkoglu
ve Kiilcii, 2013).
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Sekil 1. Bulut bilisim ve bilesenleri
Kaynak: Kavzoglu ve Sahin, (2012)

Giiniimiizde bulut bilisim teknolojisinin yayginlasmasinda ve popiiler
hale gelmesinde bu hizmeti sunan ¢esitli isletmelerin paylar: azimsanamayacak
diizeydedir. Bu hizmeti sunan biiylik isletmeler vardir ve bu isletmeler gerek
kisilere gerekse tiizel kisiliklere hizmet sunmaktadir (Bati, 2015). Bulut bilisim
hizmeti sunan isletmelere; Microsoft Azure, Microsoft One Drive, Amazon,
Google Drive, Oracle, Dropbox, Orangescape, Cloudturk, Turkcell Bulut,
ICloud, Yandex.Disk, IBM ve Eyeos 6rnek olarak verilebilir (Celik, 2021).

Bulut Bilisim Ozellikleri
Temel baz1 karakteristik 6zellikleri olan bulut bilisim, hesaplama ve
depolama amaciyla klasik sunucu sistemlerinden farkli yaklagim sunmaktadir.
Bu ozellikler ve farkliliklar asagida belirtilmistir (Buyya ve ark., 2011, Akt.
Dokuz ve Celik, 2017):
e Sanal depolama
e Sanallastirlabilirlik
e Sanal aglar
e Sanal kiimelemeler
e Istenildigi zaman, kendi kendine kaynak ayirma
e Dinamik kaynak saglama
e Kullandigin kadar 6de modeli
e Yiiksek diizeyde erisilebilirlik ve veri kurtarma
e Genel bulut ortami arayiizleri
e Esneklik
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Bulut Bilisim Servis Modelleri

Bulut saglayicisinin yazilim ve donanim kaynaklarindan kullanicinin
ihtiyaglar1 dogrultusunda yetkilendirilmesi ve ulasimin saglanmasi amaciyla
olusturulmus modeller, bulut bilisim servis modelleri (Mell ve Grance, 2011;
Zhang ve ark., 2010) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Oncelikle hangi seviyede
modele ihtiyag duyuldugu belirlenmekte ve daha sonra bulut saglayicilari
vasitasiyla amaca en uygun sekilde hizmet edecek olan servis modeli
kiralanabilmektedir. Yazilimdan altyapiya geciste 6zgiirliikler ve yetki seviyesi
ne kadar artarsa licretlendirmede dogal olarak artacaktir.

Bulut bilisim modellerinin sayist konusunda alan yazinda gesitli goriisler
yer alsa da tipik olarak ii¢ tiir servis modelinden bahsetmek miimkiindiir (Mell
ve Grance, 2011). Bunlar; Servis olarak Yazilim (Software as a Service,
[SaaS]), Servis olarak Platform (Platform as a Service, [PaaS]) ve Servis olarak
Altyap1 (Infrastructure as a Service, [laaS])’dur.

e SaaS: Uygulamalara erismek amact ile kullanicilarin kendilerine ait
sistemlerine herhangi bir kurulum yapmalarina ihtiyag duymadan, sadece
internet tarayicilarimi kullanarak uygulamalara erisip ¢alisma yapabilmeleridir.
Kurulum, lisans ve bakim gibi problemlerle kullanicilar karsilasmamaktadir.
Dolayisiyla bu isler i¢in harcanan vakit ve maliyette ortadan kalkmaktadir
(Celik, 2021). Bir e-posta hizmetine yonelik yazilimdan tutun da muhasebe,
ofis ve finans uygulamalarini da igerisinde barindiran web tabanli kurumsal
hizmetlerdir (Y1ldiz, 2010). Sunulan hizmetlerden bazilari; e-posta, dokiiman
paylasimi, ofis yazilimlari, satis otomasyonu ve miisteri yonetimidir. SaaS
hizmet modeline 6rnek olarak; Google Docs, Salesforce ya da Dropbox
verilebilir.

e PaaS: Kullanicimin ihtiyaglar1 dogrultusunda hizmet saglayicinin
uygulama gelistirerek calistirabilecegi ve kullanabilecegi bir altyap: ile
tamamlayic1 hizmetleri sundugu modeldir (Celik, 2021). Yildiz ve Sahin’e
(2011) gore PaaS, internet iizerinden donanimi, depolama birimini, isletim
sistemini ve ag kapasitesini kiralamak olarak algilanabilir. PaaS hizmet
modeline ornek olarak; Google App Engine, OrangeScape, Amazon Elastic
Beanstalk, Windows Azure Compute ve Mendix verilebilir (Ege, 2012).
Platform hizmeti veren bu servisler, uygulamalarimi gelistirmek isteyen gerek
kisilere gerekse kurumlara, uygulamalarin1 gelistirmek ve test etmek amaciyla

ihtiya¢ duyulan isletim sistemi, donanim, uygulama gelistirme araglar1 ve veri
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tabani gibi birgok gereksinimi tek bir paket halinde bulut bilisim iizerinden
saglamaktadir (Saritas ve Uner, 2013).

e laaS: “Kullandigin kadar 6de” felsefesine gore calisan bulut bilisim
hizmeti, agirlikli olarak bellek, veri depolama, bant genisligi vb. islemler icin
kullanilmaktadir (Kozan ve ark., 2014). Miisteri, ihtiyaci olan bu kaynaklari
kendisi yapilandirabilmekte ve ihtiya¢ duydugu isletim sistemi ve uygulamalari
bunlarin iizerine kurabilmektedir (Dokuz ve Celik, 2017). IaaS hizmet
modelinde kullanicilara sanal donanimlar sunulmaktadir.

Bulut Bilisimin Avantajlar
Giiniimiizde, hayatimizin en Onemli pargast haline gelen internet

teknolojisinin bir {iriinii olan bulut bilisimi gérmezden gelmek imkansiz
olacaktir. Hemen hemen her giin internet kullanarak iletilerimizi kontrol
etmekte, banka hesaplarimizla alakali islemler yapmakta, uzaktan egitim
dersleri almakta, sosyal paylasim sitelerinin siklikla ziyaret etmekteyiz. Aslinda
bu hizmetlerin hepsi, bulut bilisimin bize saglamis oldugu birtakim
imkanlardir. Bulut bilisim teknolojisi bu tarz bireysel katkilarin diginda is
diinyasindan egitime ve daha birgok farkli alanda elzem diizeyde katkilar ve
yararlar saglamaktadir. Bu yararlar (Dokuz ve Celik, 2017; Kozan ve ark.,
2014);

e Diisiik yazilim ve donanim maliyeti,

e Esneklik,

e Kolay kurulum,

e Kullanilabilirlik ve siirdiiriilebilirlik,

e Olgeklendirilebilirlik,

e Servis kalitesi,

e Personel ihtiyaci,

e  Yiiksek hareketlilik,

e Geligsmis performans,

e Sonsuz depolama kapasitesi,

e Artirilmis veri giivenligi,

e Uyumlu dosya formatlari,

e Anlik giincelleme imkani1 olarak siralanabilir.
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Bulut bilisim; 6ncelikle talep edildigi zaman kullanilabilen, kullanim i¢in
herhangi bir isleme gerek kalmayan ve ne kadar kullaniliyorsa o kadar icin
O6deme yapilan bir sistemdir. Erisim i¢in genel bir altyap1 olmamakla birlikte,
internet erisimini saglayan her tiirlii aracla belirli bir yere bagh kalmadan,
bulunulan her noktadan erisim saglayarak, planlanan igin daha esnek ve hizl
yapilabildigi, gerek duyuldugu takdirde hizmetin 6l¢eginin hizli bir sekilde
azaltilip  arttirlldigi, kaynak  kullamminin  kolaylikla  izlenebildigi,
denetlenebildigi ve raporlanabildigi bir yap1 s6z konusudur. Donanim ve
yazilimlar bulut altyapisi tarafindan saglandig i¢in herhangi bir {icret 6demesi
gerektirmemektedir. Ayrica sunuculardaki veri giivenligi alaninda uzman
ekipler tarafindan saglandig i¢in, kisisel sunuculardan daha giivenilir bir ortam
sunulmaktadir (Dokuz ve Celik, 2017). Tiim bu avantajlarindan dolay1
kurumlar her gegen giin daha fazla bulut bilisim sistemlerinin imkanlarimi
kullanmaktadirlar (Y1ildiz, 2010 ).

Bulut Bilisimin Dezavantajlar

Bulut bilisim sistemlerinin bir¢ok yararinin olmasinin yaninda uzak
sunucularda calistiklart i¢in bazi noktalarda dezavantajlari da mevcuttur. Bu
dezavantajlar (Dokuz ve Celik, 2017);

e @Giivenlik agiklari,

e Sistem giincellemeleri,

e Sabit internet baglantisi,

e Kalifiyeli olmayan bulut operatdri,

e Diigik baglanti hizinin oldugu durumlarda uygulamalarin yavas
caligmast,

e Veri kontroliiniin kullanicinin elinde olmamasi ve verilerin nerede
tutuldugunun bilinmemesi olarak siralanabilir.

Bulut bilisim sistemlerinde her ne kadar alaninda uzman ekipler
tarafindan giivenlik saglanmaya calisilsa da minimum diizeyde yapilan bir hata
dahi biiyiik zararlara sebebiyet verebilmektedir. Bulut bilisim altyapisinin
giincellenmesi durumunda mevcut altyapi tizerindeki uygulama muntazam bir
sekilde ¢alismayabilir. Bu sistemlere erigim internet {izerinden saglandigi i¢in
siirekli olarak internet baglantisina ihtiyag duyulmaktadir. Diisiik internet
hizinin olmasi durumu bile uygulamalarin yavas ¢calismasina neden olmaktadir
(Dokuz ve Celik, 2017).
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Egitimde Bulut Bilisim Sistemleri

Agirlikli olarak 2000°’li yillardan itibaren, teknoloji alaninda yasanan
gelismelerin egitim sektdriine de hizla girdigi ve hali hazirdaki egitim ve
Ogretim strateji ve yoOntemlerine yenilik¢i uygulamalar sundugu asikardir
(Sarttas ve Uner, 2013). Bu teknolojilerden birisi de bulut bilisim sistemleridir.
Bu teknolojinin son zamanlardaki artan popiilerligi, egitim alaninda yapilan
caligmalarinda artmasina sebep olmustur. Teknoloji alaninda yasanan hizlh
gelismeler, mevcut donanim ve yazilim teknolojilerinin  gilincelligini
yitirmesine sebebiyet vermektedir. Donanim yiikseltmeleri ve yazilim
giincellemelerinin yapilmas: ise yiiksek maliyeti beraberinde getirmektedir.
Bulut bilisim teknolojileri sayesinde gerek bireysel gerekse de kurumsal alanda
bilisim teknolojileri maliyetleri 6nemli oranda diismekte, daha esnek bir
donanimsal ve yazilimsal etkililige imkéan tanmimaktadir. Ayrica bu teknoloji
sayesinde, egitim sektoriinde devaml olarak yeni altyapiya yatinm yapma ya
da yeni yazilimlarin lisanslarini alma gibi zorunluluklar bulunmamaktadir. Bu
sayede bilisim kaynaklarina hizli bir sekilde erisim imkani saglanmaktadir
(Saritas ve Uner, 2013). Tiim bunlara ek olarak bulut bilisim uygulamalarinin
egitim sektoriinde kullanilmasi ile egitim kurumlar1 birgok yiikten kurtulacak
ve esas lizerinde durmalar gereken yani odaklanmalar gereken kaliteli egitim
verme konusuna agirlik verebileceklerdir. Sevli (2011), bulut bilisim
sistemlerinin egitimci, dgrenci ve personele, biitiin ihtiya¢ ve beklentilerini
zamaninda karsilayabilecek tiirden esnek ¢oziimler sundugunu belirtmektedir.

Bulut tabanli egitim uygulamalari, web izerinden bilgi ve deneyimlerin
aktif bir sekilde paylasilabildigi, projeler iizerinde igbirlikli bir sekilde yani
ortak caligmalar yiiritme firsati sunan, veri ve servislere ulagsmak amaciyla
kullanilan esnek ve yeni bir ¢dziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sevli ve
Kiigiiksille, 2012). Li ve Chen’e (2011) gore bulut bilisim kaynaklari,
geleneksel modelin tersine, daha sosyal bir altyapinin béliimidiir.

Egitimde Bulut Bilisimin Rolii

Hayatimizin vazgegilmezi olmaya aday olan bulut bilisim teknolojisinin
bagimsiz caligsabilmesi, yazilim ve donanim maliyetlerini diisiirmesi, ¢oklu
kullanim &zelliklerinin olmasi (Tosun ve Ozdogan, 2013), esnek olmasi ve
doga dostu olmasi (Henkoglu ve Kiilcii, 2013), ilk etapta dikkati ¢eken
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avantajlar arasinda sayilabilir. Egitimdeki ana paydaslar (6grenciler, egitim
uygulayicilari, egitim kurumlar1 ve bilisim teknolojileri personeli), bulut
bilisim teknolojisinden yararlanabilir, ancak hepsi bulut bilisimin tiim
avantajlarindan esit sekilde yararlanamamaktadir (Gonzalez-Martinez ve ark.,
2015). Bu olanaklardan bazilari, O0grenme ve Ogretme silirecine atifta
bulunurken, bazilar1 ise bilisim teknolojileri ekonomisi ya da teknoloji yonetimi
ve igletimi gibi egitimin ¢esitli yonleriyle ilgilenir. Pallathadka ve arkadaglar
(2021), bulut bilisimin egitimde oynadig1 rolii; kisisellestirilmis O0grenme,
diisiik maliyet, sanal sinif ortami, 6gretmen ve 0grenciler i¢in daha fazla erigim,
giivenli veri depolama ve igbirlikleri olarak belirtmistir.

Bulut bilisimin avantajlarini toplayacak olursak;

e Teknoloji maliyetlerini diisiirmesi: Bulut bilisimdeki tiim yazilim ve
donanimlarm kurulumu, bakim ve giincelleme islemlerinin yapilmasi
gibi islemler servis saglayici tarafindan gergeklestirilmektedir.
Dolayisiyla kullanicilari yazilim ve donanim i¢in bir biitce ayirmasina
gerek kalmamakta ve maliyet otomatik olarak diismektedir. Egitim
kurumlarinda 6grenci ve 6gretmenlerinde ayr ayri yazilim ve donanim
alma gerekliligini ortadan kaldirmakta ve maliyeti diistirmektedir.

e Giincel teknolojilerle ¢calisma: Kurumlarda elzem kalemlerden birisi
de giincel olan teknolojilerin takip edilmesi, kurulumlarinin yapilmasi
ve bu teknolojilerin kullanilmasidir. Ancak bulut bilisimde tiim bu
islemler servis saglayici tarafindan yapilmaktadir. Dolayisiyla
kullanicilar ek bir maliyet 6demeden en giincel yazilim ve donanim
hizmetlerinden faydalanabilmektedir.

e Erisim kolayhgi: Kullanicilar istedikleri zaman istedikleri yerden,
internet erisimini saglayan herhangi bir teknolojik ara¢ ile (akilli
telefon, dizistii bilgisayar, notebook vb.) ¢esitli isletim sistemlerini
kullanarak bulut bilisimden faydalanabilmektedir.

e Ust diizey veri giivenligi: Bulut bilisimde veri kayiplarmin
yasanmamasi adma diizenli bir sekilde veri yedekleme islemi
yapilmaktadir.

e Ortak calisma ve isbirligi: Bulut bilisim teknolojisi sayesinde farkli
yerlerde bulunan kisiler birlikte calisabilme imkanma sahiptir.

Uygulamalarin ve dosyalarin sunucu iizerinde olmasi ve c¢alistirilmasi
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ile farkli mekanlarda bulunan kullanicilar, internet {izerinden ayni
uygulama ya da dosya lizerinde ortaklasa caligsabilmektedir.

Esnek ve dinamik altyapr: Kullanicilarin ihtiyaglar1 dogrultusunda
Olgeklendirilebilen bulut bilisim, degisen kullanici ihtiyaglarina paralel
olarak uygulamalar ve donanimlar iizerinde azaltma ya da artinm
yapabilmektedir.

Egitimde bulut bilisim sadece akademik agidan degil, 6zellikle maliyetin

disiiriilmesi, giivenlik, etkili iletisim, esneklik ve erisilebilirlik saglama gibi

onemli konularda da ¢6ziim saglayacaktir (Alshuwaier ve ark., 2012).

Bulut Bilisim Tabanh Egitim Uygulamalar

Bulut tabanli egitim uygulamalarinin sunmus oldugu ¢6ziimler ve

sagladigi katkilar asagidaki gibi siralanabilir (Microsoft Education, 2011, Akt.
Selvi ve Kiigtiksille, 2012):

Ogrenciler istedikleri zaman ve mekanda egitim faaliyetlerini
gerceklestirebilir, cevrimici kaynaklara ve kiitiiphane igeriklerine
elektronik ortamda erisim saglayabilir.

Ogrencilere diizenli bir sekilde geri bildirimler verilebilir ve
ilerlemeleri saglanir.

Ogrencilerin dereceleri ve performanslari elektronik olarak kayit
altina alinabilir ve arzu edilen kriterlere gore de sorgulanabilmesi
saglanir.

Egitimci, Ogrenci ve yoneticilerin tiimiiniin ortak calisma
yapabilecekleri ¢evrimigi topluluklar olusturulabilir.

Hem 6grencilerin hem de kurum ¢alisanlarinin zaman ve platformdan
bagimsiz olarak elektronik kaynaklara erigsebilmeleri saglanir.

Ders ve siif kayitlar1 web tabanli yapilabilir.

Ogrencilerin, yoneticilerle ve egitimcilerle irtibata gecebilecekleri
yeni bir yol ve ortam sunar.

Bulut bilisim tabanli bir¢ok egitim uygulamasi mevcuttur. Bunlar;

Google Apps (Takvim, Gmail, Google E-Tablolar, Google Drive, Google
Dokiimanlar, Google Slaytlar, Google Ceviri, Google Siteler), Amazon Bulut
Bilisim, Microsoft Office 365, Microsoft Live@edu, Zoho, Prezi, Dropbox,
iCloud ve Evernote olarak siralanabilir (Kozan ve ark., 2014).
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Google Apps: Bir¢ok farkli uygulamay: igerisinde barindirmakla beraber,
egitim amacli en sik kullanilan uygulamalari Takvim, Google E-Tablolar,
Google Mail, Google Drive, Google Slaytlar, Google Dokiimanlar, Google
Siteler ve Google Ceviri’dir (Google for Education, 2023). Takvim, beraber
calisan kullanicilara zaman kontrollerinde yardimci olur ve akilli planlama
ozelligi sayesinde herkese uyabilecek uygun toplanti tarihleri 6nerir. Google E-
Tablolar oldukga giiglii bir tablo diizenleyicisidir. Bu uygulama ile e-tablo
olusturulup bic¢imlendirilebilir. Ayrica farkli kullanicilar ile ortak calisma
olanag1 saglayan cevrimi¢i bir uygulamadir. Google Mail, O6grencilerin,
Ogretmenlerin ya da arastirmacilarin e-postalarini diizenlemelerine ve gelen
ileti akisin1 yonetebilmelerine olanak tanir. Google Drive adi verilen, dosya
depolama ve senkronizasyon hizmeti olarak karsimiza ¢ikan bu uygulama ile
kullanicilar bulutta dokiimanlarini depolayabilmekte, paylagsabilmekte ve farkli
kullanicilar ile ortak c¢aligabilmektedir. Google Slaytlar, sunu olusturulup
bicimlendirme yapilabilmekte ve farkli kullanicilar ile ortak ¢alismaya olanak
tanimaktadir. Google Dokiimanlar, dokiiman olusturup bi¢imlendirmeye ve
farkli kullanicilar ile es zamanli olarak ortak calismaya imkéan tantyan gevrimici
bir kelime islemcisidir. Google Ceviri, metinleri, internet sayfalarin1 ya da
kullanici tarafindan yiiklenmis olan belgeleri hizli ve iicretsiz bir sekilde
ceviren uygulamadir. 28 Nisan 2006 tarihinde sadece ingilizce ve Arapga dilleri
arasinda ceviri yapmak amaciyla Google tarafindan gelistirilmis ve kullanict
hizmetine sunulmustur. Giinlimiizde ise veri tabanindaki dil sayisinin 100’{in
iizerinde oldugu bilgisi mevcuttur. Google Siteler ise, herhangi bir kod yazma
ihtiyaci olmadan proje siteleri olusturulmasina imkan taniyan, yapilandirilmis
bir web ve viki sayfasi olugturma uygulamasidir. Google Apps, daha birgok
uygulamay1 igerisinde barindiran ve egitim amaciyla derslerde
faydalanilabilecek bulut biligim tabanli uygulamalardir.

Google Apss, okullar ve iiniversiteler i¢in tasarlanmis ve igerisinde
barindirdig1r uygulamalar ile farkli kullanicilar arasinda iicretsiz bir sekilde
iletisim ve isbirligi saglamaktadir. Egitim kurumlarinda teknolojik altyapry1
yenileme, ¢ikti, fotokopi ve kirtasiye gibi masraflari ortadan kaldirdigi i¢in bu
uygulamalar okul biitgesine katkida bulunmaktadir. Google Apps
uygulamalarinin 6grenme, 6gretme, mesleki gelisim, sosyal paylagim, kayitlar

tutma gibi bircok avantajlar1 sayesinde egitimde biiylik bir éneme sahip
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olduklar1 soylenebilir (Google Apps Education, 2023). Ayrica Atict ve
Akgilin’iin  (2021) gerceklestirdigi calismada, egitimde bulut bilisim
caligmalarinda en ¢ok kullanilan ortamin Google Apps oldugunu tespit
etmislerdir.

Amazon Bulut Bilisim: Amazon EC,, Amazon SimpleDB, Amazon Ss,
Amazon VCL, Amazon SQS gibi bulut bilisim servisleri ile 6grencilerin ve
aragtirmacilarin gesitli uygulamalar olusturmasina imkan taniyan yiiksek
kullanilabilirlik, giivenirlik ve esneklik saglayan bir platformdur (Alshuwaier
ve ark., 2012). Ayrica amazon web servisleri, mevcut kaynaklara erisim, kendi
kendine 6grenme ve akademik caligmalar i¢in destek gibi egitime hizmetler
sunmaktadir.

Microsoft Office 365: Microsoft tarafindan saglanan takvime ve e-
postaya her yerden ulasabilmeyi, anlak mesajlasabilmeyi ve sesli goriintiilii bir
sekilde konferans yapabilmeyi, ¢esitli Office dokiimanlarini (Excel, Word,
Paint, PowerPoint vb.) web iizerinden diizenleyebilmeyi ve dosyalarn
paylasabilmeyi saglayan bulut bilisim platformudur (Microsoft 365, 2023).

Microoft Live@edu: Ogrencilere ve arastirmacilara egitim kurumunda
ayni Microsoft teknolojilerinden tam olarak yararlanma imkani saglar. Yeni
teknolojilere kullanicilarin istedikleri zaman ve mekanda, neredeyse tiim
cihazlarla erisebilmelerine olanak tanir. Teknoloji altyap1 maliyetini diigiiriir,
e-posta sistemlerini korur, 6grenciler ile okul arasinda esneklik ve iletisim
saglar, ayn1 anda birgok Ogrenci tarafindan paylasilabilen uygulamalar
olusturulabilir ve ticretsizdir (Alshuwaier ve ark., 2012).

Zoho: Yedi milyondan fazla kullanici kitlesine sahip olan Zoho, bulut
teknolojisi uygulamalarindan biridir. Bu uygulama kii¢iik ve orta diizeyli
isletmelerin kullanimina elverigli olan web tabanli hizmetler vermektedir. Zoho
platformu iizerinde kullanicilar ¢evrimigi olarak, sunumlar ve belgeler
olusturabilmekte, olusturduklar1 {iiriin {izerinde diizenleme yapabilmekte,
gorevler belirleyerek takvim uygulamasia ekleyebilmekte ve tiim bunlar
Zoho’ya ait depolama servislerinde muhafaza edebilmektedir (Saritas ve Uner,
2013).

Prezi: Bulut teknolojisi iizerinde sunum hazirlamak amaciyla kullanilan
uygulamadir. Diger sunum hazirlama uygulamalarindan farkli olarak gorsel
olarak daha etkili, eglenceli ve ilgi ¢ekici sunumlar hazirlamaya imkéan

tanimaktadir. Bir baska avantaji ise hazirlanmis ve bitirilmis olan sunum
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dosyasina Prezi’nin bulut o6zelliginden dolay1r her tirlii cihazla erisim
saglanabilmesidir (Prezi, 2023).

Dropbox: Kisilerin ya da kurumlarin verilerinin bulut ortaminda
depolanmasini ve hizli veri aktarimi iglevini saglayan bir bulut teknoloji
uygulamasidir. Cevrimici dosya depolama, dosya paylagsma ve senkronizasyon
islemleri i¢in yalnizca bir merkez sunmaktadir. Her gesit platformda ¢aligabilir,
istenilen kisiler ile dosya paylagimi yapilabilir, icerik diizenlenebilir ve
otomatik yedek yapma 6zelligine sahiptir (Dropbox, 2023).

iCloud: Bu uygulamanin en biiyiik ve en bilinen &6zelligi, tim Apple
iiriinleri arasinda dosyalar1 otomatik bir sekilde senkronize etmesidir. Bu
sayede bulut iizerinde daha 6nceden depolanan fotograflar, notlar, belgeler,
dosyalar, parolalar ve ¢ok daha fazlasina tiim Apple cihazlardan (iPhone, iPad
ya da iPod) erisme olanagi saglar. Bu durumda veriler yalnizca bir aygitta
degil, bulut lizerinde muhafaza edildigi i¢in her zaman ve her yerde giincel kalir
(Apple, 2023).

Evernote: Telefon, tablet ve bilgisayarlarda Evernote ile resim, ¢izim,
metin, ses ve videodan olusan notlar olusturulabilir, diizenleyebilir, her ¢esit
cihazdan erisilebilir ve arzu edilen kisilerle paylasilabilir. Bunlara ek olarak,
ogrenciler icin ders notu paylasmak, ses kayit 6zelligi sayesinde toplantilar
kaydetmek, okunan makaleleri ya da begenilen resimleri kaydetmek ve notlart
etiketleyip istege gore kategori etmek gibi bircok amag¢ dogrultusunda
kullanilabilmektedir (Ceotudent, 2023).
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