FEN EGITIMINDE DONUSUM:
TEKNOLOJi, MANTIK VE EGILIMLER

EDITOR:
Prof. Dr. Fatih GURBUZ




FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJi, MANTIK VE
EGILIMLER

EDITOR
Prof. Dr. Fatih GURBUZ

YAZARLAR

Prof. Dr. Umit TURGUT

Prof. Dr. Fatih GURBUZ

Dog. Dr. Ayberk BOSTAN SARIOGLAN
Dog. Dr. Ekrem CENGIiZ

Dog. Dr. Riza SALAR

Dr. Ogr. Uyesi Faruk ARICI

Ogrt. Kiibra CANYUREK ERDEN
Ogrt. Ayse CEBI

Ogrt. Buse GULER

Ogrt. Fatmanur AKINCI

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenod0.13998927

iKSAD
Publishing House



https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.13998927

Copyright © 2024 by iksad publishing house
All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, distributed or
transmitted in any form or by
any means, including photocopying, recording or other electronic or mechanical
methods, without the prior written permission of the publisher, except in the case of
brief quotations embodied in critical reviews and certain other noncommercial uses
permitted by copyright law. Institution of Economic Development and Social
Researches Publications®
(The Licence Number of Publicator: 2014/31220)
TURKIYE TR: +90 342 606 06 75
USA: +1 631 685 0 853
E mail: iksadyayinevi@gmail.com
www.iksadyayinevi.com

It is responsibility of the author to abide by the publishing ethics rules. The first
degree responsibility of the works in the book belongs to the authors.
Iksad Publications — 2024©

ISBN: 978-625-367-881-4

Cover Design: Ibrahim KAYA
October/ 2024
Ankara / Tiirkiye
Size = 16x24 cm






i | FEN EGITiIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJI, MANTIK VE EGILIMLER

ONSOZ

Bu kitap, gliniimiiziin hizla degisen egitim diinyasinda fen 6gretiminin
nasil doniistiigiine 151k tutmayr amaglamaktadir. Fen okuryazarligimin
gelisiminden yapay zeka ve bulanik mantigin egitimdeki kullanimina,
arglimantasyon temelli 0grenme stratejilerinden yeni nesil sorularin énemine
kadar birgok kritik konuyu ele alan bu eser, fen egitimi alaninda calisan
Ogretmenler, akademisyenler ve arastirmacilar i¢in kapsamli bir kaynak
sunmaktadir. ilk béliimde, fen okuryazarhginin temel yapr taslarina
odaklanilarak, Tirkiye’nin PISA basarisina dair gegmisten giiniimiize bir
degerlendirme sunulmakta ve uluslararas1 standartlarda fen yeterliliklerinin
onemi vurgulanmaktadir. ikinci boliimde, egitimde yapay zekd ve bulanik
mantigin nasil kullanilabilecegine dair teorik ve pratik bilgiler sunulmaktadir.
Bu yeni teknolojiler, fen egitiminin daha etkili hale gelmesine olanak saglarken,
egitimde yenilik¢i yaklagimlara duyulan ihtiyaci da gozler 6niline sermektedir.
Sonraki boliimler, bilgi islemsel diisiinme, argiimantasyon teknikleri ve
farklilastirilmis 6gretim stratejileri gibi pedagojik yaklagimlarla fen egitiminin
daha katilime1, 6grenci odakli ve elestirel diisiinme temelli olmasini saglamay1
amaglayan konular1 islemektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin rolii, yeni nesil
sorularin hazirlik siireci ve fen egitiminde kullanilan yenilik¢i ydntemlerin
incelenmesi kitabin ana temalarini olusturmaktadir. Bu eserin fen egitiminde
yenilik¢i ve etkili yaklagimlarin yayginlasmasina katki saglayacagini umut
ediyor, okurlarimiza verimli ve ilham verici bir okuma deneyimi diliyoruz.

Prof. Dr. Fatih GURBUZ
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GIRIS

1. PISA Simawv1

PISA, OECD (Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) tarafindan
yliriitiilen ve Ogrencilerin bilgi ve becerilerini 6lgmeyi amaglayan bir
uluslararasi 6lgme ve degerlendirme sinavidir. Sinav,15 yasindaki 6grencilerin
matematik, fen bilimleri ve okuma becerilerini dlgmektedir. Katilimei tilkeler
O0grenci basarilarin1 degerlendirmek ve egitim sistemlerini karsilastirmak
amactyla PISA’ya katilmaktadirlar. PISA smavi genellikle G¢ yilda bir
diizenlenmektedir. Sinav igeriginde 6grencilere ger¢cek diinya baglamlarinda
sorular sorulmaktadir. Bu durum teorik bilginin pratik uygulamada nasil
kullanildigini 6lgmektedir. Hazirlik su sekildedir;

Genel Egitim Bilgisi: sinav genel egitim bilgisi ve becerilerini
Olecmektedir ve bu nedenle genel olarak iyi bir egitim almak 6nemlidir,

Analitik Diisiitnme ve Problem Cézme Yetenekleri: PISA smavi
Ogrencilerin analitik diigiinme ve problem ¢6zme yeteneklerini 6lgmektedir. Bu
becerilerin gelistirilmesine odaklanmak 6nemlidir,

Okuma Aligkanliklart: okuma becerilerini 6lgen bir boliim oldugu icin
diizenli okuma aligkanliklar1 kazanmak onemlidir,

Pratik Soru Cozmek: PISA smavi teorik bilgiyi pratige doniistiirebilme
becerilerini 6lgmektedir.

PISA’nin agilimi “Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Program1” olup
OECD “Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1” tarafindan her ii¢ yilda bir
yapilmakta olan bir smavdir. PISA 80’den fazla iilkenin egitim sisteminde
yiiriitiilen matematik, fen bilimleri ve okuma becerilerinin bilgisayar tabanl bir
degerlendirmesidir. PISA en az 7 yil 6grenim goérmiis olmasi sartiyla 15
yasindaki o&grencilere uygulanir. PISA sinavi Tirkiye’de Nisan ayinda
gergeklestirilmektedir. Sinava katilanlar 6rgiin egitimde kayithh olan 15 yas
Ogrencilerin oldugu biitiin okullar (Ortaokul, Anadolu Lisesi, Fen Lisesi, Sosyal
Bilimler Lisesi, Anadolu Giizel Sanatlar Lisesi, Spor Lisesi, Anadolu Imam
Hatip Lisesi, Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Cok Programli Anadolu
Lisesi) bu sinava katilabilmektelerdir.

Milli Egitime gore temel amag 6grencilerin okullarda 6grendikleri bilgi
ve becerileri hayatlarinda giinliik olarak kullanabilme derecelerini 6lgmektir.

Ek olarak bu smav oOgrencileri tanimak, onlarin Ogrenme istekleri,
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performanslart1 ve Ogrenme ortamlart hakkinda detayli sonuglar ortaya
koymaktadir.

PISA smavlarinda matematik alaninda, uzay ve sekil, degisme ve
iligskiler, say1 ve belirsizlik alanlarinda sorular ¢ikmaktadir. Fen alaninda
fiziksel sistemler, canlilar, yerkiire ve uzay sistemleri, teknoloji sistemleri,
bilimsel sorgulamalar igerigi yer almaktadir. Okuma alaninda Oykiileme,
yorumlama, tartisma, diiz yazilar, grafik formlar ve listeler vb. alanlardan
sorular ¢ikmaktadir (MEB, 2005, 2010).

PISA PISA
2009 2018

Okuma Okuma
Becerileri Becerileri

Matematik Matematik Matematik
Okuryazarligi Okuryazarligi Okuryazarligt

Fen
Okuryazarligt

Sekil 1: PISA Dongiilerinde Temel ve Agirlikli Alanlar

Yukarida Sekil 1’de yillara gore temel ve agirlikli alanlar sablonu
verilmistir.

2003, 2012 ve 2022 yillarinda fen okuryazarligi ve okuma becerileri
alaninda genel degerlendirme yapilirken matematik okuryazarligi iizerinde
detayli analiz yapilmistir. 2006 ve 2015 yillarinda okuma becerileri ve
matematik okuryazarligi {lizerine genel bir degerlendirme yapilirken fen
okuryazarligi tizerinde daha detayli analiz yapilmistir. 2009 ve 2018 yillarinda
matematik okuryazarligi ve fen okuryazarligi izerinde genel bir degerlendirme
yapilirken okuma becerileri iizerinde daha detayli analiz yapilmistir. Daha
detayli analiz yapilan alan da daha fazla soru sorulmaktadir. Bu alanlarin
disinda 2012 yilindan itibaren yenilikg¢i bir alanda 6grencilerin temel becerileri
Ol¢iilmek istenmistir. 2012 yilindaki yenilik¢i alan “yaratici problem ¢ozme”,
2015 yilindaki yenilik¢i alan “igbirlik¢i problem ¢ozme”, 2018 yilindaki
yenilik¢i alan “kiiresel yeterlilikler”, 2022 yilindaki yenilik¢i alan “yaratici
diistinme becerileri” olarak belirlenmistir.
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PISA simavi her {i¢ yilda bir gerceklesmistir ve iilkemiz katilim
gostermigtir. Elde edilen veriler dogrultusunda egitim sistemimizde
iyilestirmeler yapilmistir. Yapilan en biiyiikk ¢alisma FATIH (Firsatlar
Arastirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi) projesi olmustur. 2010 yilinda
hayata gegirilen bu proje, bilgi ve iletisim kavramlarini i¢ i¢e gegiren ve bu
sayede kokli degisimler yapmayr hedefleyen bir proje olarak
nitelendirilmektedir (Ekici & Yilmaz, 2013). Bunun yaninda, egitimde
basarinin artmasi i¢in, siniflardaki 6grenci sayisi diisliriilmiis, tasimali egitimde
yasanan sikintilar azaltilmig, zorunlu egitimde 4+4+4 sistemine gecilerek 12
yila ¢ikmig, ders kitaplar1 {icretsiz dagitilmaya baslanmis, fiziki ortam
sartlariin iyilestirilmesi {izerine calismalar yiiriitiilmiis ve ayrica bes yillik
kalkinma planlarinda sozii gegen, egitimci kalitesi i¢in hizmet i¢i egitime
agirhik verilmistir (Akga vd., 2017; Gurbuz, 2014).

1. Fen Okuryazarhg:

Fen okuryazarligi, “Etkin bir vatandas olarak fenle ile ilgili fikirlerle ve
fenle alakali meselelerle ugrasabilme becerisi” olarak tanimlanmaktadir (MEB,
2016). Fen okuryazari bireyler aragtirma, merak duygusu, sorgulama becerisi,
karar verebilme becerileri yiiksek, sorunlarini ¢ézebilen, kendine inanci olan,
isbirligi icinde calisabilen, iletisim becerisi yiiksek; hayat boyu 6grenen; fen
bilimleri alaniyla ilgili bilgi ve beceriye sahip toplum ve gevresiyle iligkisi
yiiksek psikomotor becerilerine sahip bireylerdir (Giirbiiz & Kahveci, 2023).
Fen okuryazarlig1 bireylerin fen bilimleri alanindaki temel kavramlari, bilimsel
yontemi ve bilimsel diisiinceyi anlama, degerlendirme ve uygulama
yeteneklerini ifade etmektedir. Fen okuryazarlifi bireylerin gesitli bilimsel
konular1 anlamalarini, bilimsel bilgileri elestirel bir sekilde degerlendirmelerini
ve gilinlik hayatta karsilagtiklar1 sorunlari bilimsel bir bakis agisiyla
yaklasabilmelerini igerir (Giirbiiz vd., 2017). Fen okuryazarligi bireylerin
bilimsel bilgiye dayali kararlar alabilmelerini c¢evresel sorunlari
anlayabilmelerini ve teknolojik gelismeleri etkin bir sekilde katkida
bulunabilmelerini saglamaktadir. Egitim sistemlerinde fen okuryazarligina
vurgu yapmak, bireylerin bilimsel diisiince becerilerini gelistirmelerine ve
bilimsel bilgiye daha etkili bir sekilde ulagmalarina yardimci olabilmektedir.
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Hurd (1998, sf. 410)’a gore fen okuryazarligi; “kisisel, sosyal, siyasal,
ekonomik sorunlar ve yasaminda karsilasabilecegi muhtemel konularla ilgili
olarak bilim hakkinda rasyonel diisiinme icin gerekli bir sivil yetkinliktir.
Goktepe’ye (2019) gore fen okuryazarligt; evrenin ve bilimin dogasini anlama
stirecinde fen, teknoloji, toplum ve c¢evrenin etkilesimini dikkate alarak,
bireylerin karsilagtiklar1 sorunlara ¢6ziim bulma siirecinde bilimsel yontemlerin
kullanilmast olarak tanimlanabilir. ”Ulkemizde fen okuryazarligi, Milli Egitim
Bakanligi’na gore aragtirma-sorgulama, etkili karar verme, problem ¢dzme,
kendine giivenme, igbirligi i¢inde ¢alisabilen, etkili iletisim becerisi gelismis,
stirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen bireyler olma, fen
bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, alg1 ve degere; fen bilimlerinin
teknoloji-toplum-gevre ile olan iliskisine yonelik anlayisa ve psikomotor
becerilere sahip olma gibi becerilerin birlesimi olarak tanimlanmigtir (MEB,
2013).

PISA’da fen okuryazarligimi 6l¢mek icin ii¢ farkli alan belirlenmistir.
Bunlar;

i. Olgular bilimsel olarak agiklama,
ii. Bilimsel sorgulama yontemi tasarlama ve degerlendirme,
iii. Verileri ve bulgulari bilimsel olarak yorumlamadir (MEB, 2023).

Tablo 1: PISA Fen Yeterlikleri (MEB, 2023)
* Uygun olan bilimsel bilgiyi hatirlama

ve uygulama

* Aciklayict modelleri ve gosterimleri
OLGULARI BILIMSEL | tanimlama, kullanma ve olusturma
OLARAK ACIKLAMA * Uygun tahminler yapma ve bu

tahminleri dogrulama

* Agiklayict hipotezler 6nerme

* Bilimsel bilginin toplum i¢in olan
potansiyel ¢ikarimlarini agiklama

. Bilimsel sorgulamayi tasarlama

ve degerlendirme
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e Belirli bir bilimsel ¢alismada
arastirilan soruyu ayirt etme

BILIMSEL SORGULAMA | « Bilimsel olarak arastirilabilecek
YONTEMI TASARLAMA ve | sorular1 ayirt etme
DEGERLENDIRME « Belirli bir soruyu bilimsel olarak
aragtirmak i¢in bir yol 6nerme

o Belirli bir soruyu bilimsel olarak
arastirmanin yollarin1 degerlendirme

. Bilim  adamlarinin  verinin
giivenirligi ve agiklamalarin objektifligini
ve genellenebilirligini nasil sagladigi
ifade etme ve degerlendirme

* Veriyi bir gosterimden digerine

donistiirme
VERILERI ve BULGULARI | « Veriyi analiz etme, yorumlama ve
BILIMSEL OLARAK | uygun sonuglar ¢ikarma
YORUMLAMA * Fenle ilgili metinlerdeki

varsayimlari, bulgulart ve mantigi
tanimlama

* Bilimsel bulgulara ve teoriye dayali
arglimanlarla ve diger goriislere dayali
arglimanlar1 birbirinden ayirt etme

* Farkh kaynaklardaki bilimsel

arglimanlar1 ve bulgular degerlendirme

PISA sorulan bu ii¢ alana gore hazirlanmaktadir ve bu alanlarla ilgili
Ogrencilerin sahip olmasi gereken birtakim beceriler tanimlanmaktadir. Bu ti¢
alandaki bilgi ve beceriler, yedi yeterlik diizeyinden olusmaktadir.
Tirkiye’deki her dort 6grenciden ii¢li PISA fen alaninda tanimlanan temel
diizey yeterliklere sahiptir (PISA 2022 raporu).

Bu boyutlarin PISA smmavinda ortalama soru dagilimlari; olgular
bilimsel olarak agiklama boyutundan %40-50, bilimsel sorgulama yontemi
tasarlama ve degerlendirme boyutunda %20-30, verileri ve bulgular1 bilimsel
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olarak yorumlama boyutundan %30-40 soru gelmektedir. Bu oranlar ortalama
oranlar olup sinavdan smava degiskenlik gostermektedir (MEB, 2023).

2. Fen icerik Alanlan

Fen okuryazarligi degerlendirme gergevesinde fen igerikleri ii¢ alana
ayrilmistir. Bunlar; fiziksel sistemler, canlilar ile ilgili sistemler, yerkiire ve
uzay sistemleridir. Bunlar igeriklerini inceleyecek olursak fiziksel sistemler;
maddenin yapisi, maddenin &zellikleri, maddenin kimyasal degisimi, hareket
ve kuvvet, belli bir mesafedeki hareket, enerji ve doniisiimii, madde ve enerji
etkilesimidir. Canlilar ile ilgili sistemler; hiicreler, organizma kavrami,
insanlar, evren, ekosistemler, biyosferdir (MEB, 2023).

Yerkiire ve uzay sistemleri; yerkiirenin yapisi, yerkiiredeki enerji,
yerkiiredeki degisim, yerkiire tarihi, uzayda yerkiire, evrenin tarihi ve 6lgegi
alanlarma ayrilmaktadir. Soru dagilimlar yiizde olarak su sekildedir; fiziksel
sistemlerden %36, canlilar ile ilgili sistemlerden %36, yerkiire ve uzay
sistemlerinden %28 soru gelmektedir (MEB, 2023).

Fen icerikleri disinda fen okuryazarligi genel icerik alanlarina
ayrilmaktadir. Bunlar; saglik ve hastalik, dogal kaynaklar, ¢evre, riskler, bilim
ve teknolojinin sinirlart olmak iizere bes farkli sekilde kategoriye ayrilmistir.

3. Fen Okuryazarh@ Yeterlik Diizeyleri
PISA fen okuryazarligi degerlendirme c¢ergevesinde ogrencilerin

aldiklar1 puanlara gore yapabilecekleri yeterlik diizeyleri tanimlanmistir (MEB
2023).

Tablo 2: Fen Okuryazarligi Yeterlik Diizeyleri (MEB, 2023)

ALT . .. .
.. YETERLIK DUZEYINDE BULUNAN
DUZEY PUAN e o .
.. . OGRENCI DAVRANISLARI
LIMITI
Bu diizeydeki Ogrenciler; yeni bilimsel olgular,
olaylar ve siiregler icin hipotezler sunmak veya
6 708 tahminler yapmak igin igerik, silire¢ ve epistemik

bilgilerini kullanabilir. Fizik, canli, uzay ve yer

bilimlerindeki fikir ve kavramlar1 anlayabilir. Yorum
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yaparken ilgili ve ilgisiz bilgileri ayirt edebilir ve
okul programlarinda kendilerine sunulanlar disinda
da bilgi iiretebilir. Bilimsel kanita ve yasaya dayanan
bilgilerle goriislere dayanan bilgileri ayirt edebilir.
Karmagik deney diizeneklerini, alan ¢aligmalarini ve
simiilasyonlar1 degerlendirebilir ve sec¢imlerinin

gerekeelerini agiklayabilir.

Bu diizeydeki 6grenciler; soyut bilimsel kavramlari
nedensellik baglantilar1 igeren karmagik olgulari,
olaylar1 ve siiregleri agiklamak i¢in kullanabilir.
Alternatif deneysel tasarimlarin1 degerlendirmek ve
kararlarin1 dogrulamak icin epistemik bilgilerini
kullanabilir. Tahminler yapmak veya yorumlamak
icin kuramsal bilgilerini ise kosabilir. Sorulari
bilimsel olarak aragtirmanin yollarini
degerlendirebilir. Veri kaynaklarinda veya veriye
dayal1 sonuglarin yorumlanmasidaki sinirliliklar: ve
belirsizlikleri saptar.

Bu diizeydeki oOgrenciler, gorece karmasik olan
durumlan agiklamak i¢in kendilerine sunulan veya
hatirladiklart diger karmasik durumlar1 kullanabilir.
Sinirlart belirli olmak kaydiyla iki veya daha fazla
bagimsiz degiskeni igeren deneyleri uygulayabilir.
Epistemik ve yontem bilgilerini kullanarak bir deney
tasariminin uygunlugunu degerlendirebilir. Kismen
karmasik olan bir veri setini veya pek asina olmadig1
konudaki veri setini yorumlayabilir.  Veriyi
kullanarak uygun sonuglar olusturabilir ve yaptiklar
secimleri gerek¢elendirebilir.

5 633
4 559
3 484

Bu diizeydeki ogrenciler, kismen karisik konu
alanlarinda olgular1 tanimlayabilir ve agiklayabilir.
Asina olmadiklart durumlarda kendilerine sunulan
ipucu ve destekler ile agiklama yapabilir. Sinirlari
belli olmak sartiyla basit deneyleri uygulamak icin
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epistemik ve yontem bilgilerini kullanabilir. Sorunlar
arasinda hangilerinin bilimsel oldugunu, hangilerinin
bilimsel olmadigin1 belirleyebilir. Bilimsel sonuglari
destekleyen bulgulari ayirt edebilir.

410

Bu diizeydeki ogrenciler; giinliik konulardaki
bilgilerini ve temel diizeydeki yontem bilgilerini
kullanarak bilimsel agiklama yapabilir, veriyi
yorumlayabilir. Sahip olduklar1 bilgileri, basit bir
deney tasariminda incelenen soruyu belirlemek icin
kullanabilir. Temel diizeydeki bilimsel bilgileri basit
bir veri setinden gecerli bir sonu¢ ¢ikarmak igin
kullanabilir. Sahip olduklar1 epistemik bilgiler ile
bilimsel olarak incelenebilecek sorular1 ayirt
edebilir.

la

335

Bu diizeydeki o6grenciler, giinliik konulardaki
bilgilerini ve temel diizeydeki bilgilerini bilimsel
olgular1 agiklamak i¢in kullanabilir. Desteklenmeleri
durumunda ikiden fazla degiskeni olmayan
yapilandirilmig bilimsel incelemeleri
gergeklestirebilir.  Basit  nedensel  iliskileri
saptayabilir ve disiik seviyede bilissel islem
gerektiren gorsel verileri yorumlayabilir. Asina
olduklar kisisel, yerel ve kiiresel konularla ilgili en
iyi bilimsel a¢iklamay1 verilenler arasindan segebilir.

1b

261

Bu diizeydeki Ogrenciler, basit bir olgunun
Ozelliklerini ayirt etmek icin temel diizeydeki ve
giinliik  bilgilerini  kullanabilir.  Verideki basit
oriintiileri tanimlayabilir, basit bilimsel terimleri
ayirt edebilir ve bilimsel bir siireci izlemek igin agik
olan yonergeleri takip edebilir.
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4. Tiirkiye’nin Ge¢misten Giiniimiize Fen Basarisi

Tablo 3: Yillara Gore Tiirkiye nin Fen Alani Performansi (MEB, 2023)
PISA  PISA PISA PISA PISA PISA PISA
2003 2006 2009 2012 2015 2018 2022

OECD

- . 500 498 495 501 493 489 485
ULKELERI

TUM

B 496 478 471 477 465 458 447
ULKELER

TURKIYE 434 424 454 463 425 468 476

Tiirkiye PISA sinavina ilk olarak 2003 yilinda katilmistir. Tabloda da
goriildiigi tizere Tiirkiye’nin 2003’ten bu yana ortalama puam 424-476 puan
araligindadir. Ortalama fen puanlar1 2006’dan 2012 yilina kadar artis gostermis
fakat 2015 yilinda diismiistiir.2022°de ki puan artisiyla birlikte 2003’ten bu
yana en yiiksek seviyeye ulasmistir. Normalde 2021 de yapilmasi gereken PISA
sinavi COVID-19 nedeniyle 2022 yilina ertelenmistir. Biitiin olumsuzluklara
ragmen Tiirkiye 2018 yilina gore ortalama fen puanimi sekiz puan arttirmigtir.

Son ii¢ PISA dongiisiindeki iilke siralamalar1 incelendiginde Tiirkiye,
PISA 2015°te 72 iilke icinde fende 54. sirada, 35 OECD iilkesi i¢inde 34.
sirada, PISA 2018’te 79 iilke iginde 39. siwrada, 37 OECD iilke i¢inde 30.
Sirada, PISA 2022°de 81 iilke icinde 34. sirada, 37 OECD iilke i¢inde 29.
olmustur (MEB, 2023).

Okul bazinda bakildiginda fen alaninda en yiiksek ortalama puani fen
liseleri almaktadir. Fen liselerini takiben sirasiyla sosyal bilimler lisesi, anadolu
lisesi, anadolu imam hatip lisesi, giizel sanatlar lisesi, cok programli liseler ve
en diisiik puani alan mesleki ve teknik anadolu lisesi vardir. Son {i¢ yildaki
okullar bazindaki PISA fen basarisi ortalama puanlar1 asagida Tablo 4’deki
gibidir.
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Tablo 4: Okul Tiiriine Gore Fen Alan1 Performans: (MEB, 2023)

PISA PISA PISA
2015 2018 2022

FEN LISESI 534 585 600
SOSYAL BILIMLER LIiSESI 518 513 549
ANADOLU LISESI 461 499 491
ANADOLU IMAM HATIP LISESI 407 446 466
ANADOLU GUZEL SANATLAR

: . 405 412 440
LIiSESI
COK PROGRAMLI ANADOLU LISESI 388 403 426

MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU

. . 392 424 420
LISESI

Tablo 4’e bakildiginda anadolu lisesi ve mesleki ve teknik anadolu lisesi
harici diger okullar dnceki yillara gore fen basarisini arttirmistir. Bu basarty1 en
cok 36 puan artig yaparak sosyal bilimler lisesi gostermistir.

PISA 2021 yilindaki smmav COVID-19 salgimi yiiziinden bir sene geg
yapilmistir. Bu salgin diinyadaki her seyi olumsuz etkiledigi gibi egitim-
Ogretimi de olumsuz etkilemistir.

Bu yiizden PISA 2022 uygulamasina Kiiresel Krizler Modiilii dahil
edilmistir. Bu modiilde, 6grencilerden ve okul miidiirlerinden okullarin kapali
oldugu donemlerde Ggrenciler igin 0grenmenin nasil gerceklestigine dair
sorulara yanit vermeleri istenmistir (MEB, 2023).

Okullar uzun siireli kapali kalmis Ogrenciler online platformlar
yardimiyla egitim gérmeye baslamigtir. Tabi bu egitim yiiz yiize verilen egitim
kadar verimli gegmemistir. Her &grencinin sosyoekonomik diizeyi farkli
oldugu igin bazi 6grenciler bu online platformlara katilim saglayamamistir
(Bostan Sarioglan vd., 2021; Giirbiiz vd., 2013). Bu da egitimdeki
eksikliklerimizden sadece biridir. Bu olumsuzluklara ragmen iilkemiz PISA
2022 sinavinda fen okuryazarliginda simdiye kadar ki en yiiksek basarisini elde

etmistir.
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5. PISA Sinavi ile ilgili Yapilan Calismalar

Sanayi devrimiyle beraber cesitli is alanlarina uygun kriterlere isci
secmek amaciyla adaleti saglamasi i¢in siav sistemine ihtiya¢ duyulmustur.
Daha sonra egitim kurumlarinda da kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde
seviye belirlemek, bilgi diizeylerini belirlemek ve basariy1 tespit etmek
amaciyla kullanilan smavlar her iilkenin kendi egitim sistemine gore farklilik
gostermektedir. Uluslararasi bagartyi tespit etmek amaciyla yapilan sinavlar da
vardir. Bunlara drnek verilecek olursa; Uluslararast Ogrenci Degerlendirme
Programi (PISA), Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
(TIMMS) vb. smavlar yapilmaktadir. Bu sinavlar sayesinde iilkeler siirecte
islemekte olan egitim sistemlerinin diger {ilkelerle karsilastirmasini
yapabilmektedir PISA sinavi iizerinde duracak olursak; PISA, Tktisadi Is Birligi
ve Kalkinma Teskilati (OECD)’nin bir projesidir. PISA simavi egitimde;
ogrenci Ozellikleri, okul i¢i ve okul dis1 6grenmede faktorlerini, 6grenmeleri
degerlendirme acisindan {iilkeler icin egitim politikalarinda diizenleyici rol
almaktadir. Seksenden fazla iilke katildig1 i¢in kiyaslama imkani saglayarak
belirli bir kapsam genisligi saglamaktadir.

Sarier (2021) g¢alismasinda PISA smavinda o6grencileri basarilarmi
yordayan degigkenleri aragtirmistir. Temel faktorler olarak; ev-aile 6zellikleri,
ogrenci oOzellikleri ve okul oOzelliklerini incelemistir. PISA sinavinda
Tiirkiye’nin fen basarisin1 yordayan degiskenler su sekildedir; fen dersine
yonelik motivasyon, fen 6z yeterligi, epistemolojik inanglar, 6grenmeye ayrilan
zaman, fen Ogrenmekten zevk alma ve fen etkinlikleridir. Okul i¢in fen
basarisin1 pozitif yonde ve anlamli yordayan degiskenler; okuldaki egitim
kaynaklarinin kalitesi, nitelikli 6gretmen eksikligi, kiz 6grenci orani, disiplin
ortaminin goriilme sikligi, fen derslerinde 6gretmen destegi, 6gretmenin geri
bildirim verme sikligi, bireysellestirilmis egitim verilmesi ve Ogretmenin
adaletli olmasi degiskenleri bulunmustur. Ev-aile 6zellikleri agisindan fen
basarisini yordayan degiskenler; evde bulunan toplam kitap sayisi, baba egitim
diizeyi, ev olanaklari, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel zenginlik, ebeveynin en
yiliksek egitim diizeyi ve ailenin kiiltiirel zenginligi de bulunan degiskenler
arasindadir.

Anil (2010) galismasinda; babanin egitim diizeyinin, 2006 PISA fen
basarisinda en yiiksek pozitif yonde katkiy1 veren degisken oldugu dikkate
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alindiginda, babalarin ¢ocuklarmin egitimine verdikleri destegin fen
basarisinda artisa neden oldugunu belirtmistir. Ailenin egitim diizeyi de
cocuklarinin basarisinda 6nemli degiskenler arasindadir. Ciinkii ilk egitim once
aile de baslar 6gretmenler bunu destekler. Cocuklar etrafindaki insanlar ne
yaparlarsa merak duygusundan 6tiirii onlarin yaptiklarini yapmaya ¢alisirlar.

Aile de kitap okuyan ebeveynler varsa cocukta onlari1 6rnek alarak kitap
okur. Aile ne kadar bilingli olursa gocuklarini egitim hayatinda o kadar etkili
rol oynarlar.

Aile 6grenci basarisinda destek kol olarak disiiniilebilir asil gorev biz
kitaplari, 6gretmenin fen bilgisi adina deneyler yapmasi 6gretimi destekleyen
uygulamalar kullanmasi 6grencinin 6grenme kaliciligini arttiran faktorlerdir.
Bazi 6gretmenler uluslararasi smavlar hakkinda ¢ok ayrmntili bilgi sahibi
degillerdir. Bunun i¢in MEB hizmet i¢i kurslar agmakta &gretmenleri bu
konuda bilgilendirmektedir.

Unal (2019) yaptigi galismada 6gretmenlere uygulanan PISA kiiltiirii
olusturma kursunda kazandiklar bilgileri kendi hazirladiklar1 sinavlarda nasil
uyguladiklarini arastirmistir. Ogretmenler PISA smav sorularini tanimlarken
tablo, grafik kullanildigini, bilginin sorularin iginde verildigini, yorum sorulart
oldugunu normla coktan se¢meli test sorularina benzemedigini acik uglu
sorular oldugunu ve agirlikl olarak toplumsal sorunlara ¢ézlim iireten sorular
olduklarini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin hazirladiklar1 yazili sorulari
incelendiginde PISA’ya benzer sorulara rastlanmamistir. Bunun nedeni olarak
ogrencilere sorularin zor gelecegini, 6grencilerin anlama ve problem ¢dzmede
zorlandiklarmi ve bu sorular soruldugu takdirde Ogrencilerin diisiik not
alacaklarini diistindiikleri i¢in bu tarz sorular sormadiklarmi ifade etmislerdir.
Ayrica miifredatin ¢ok yogun olmasindan kaynakli PISA tarzi sorular1 ¢6zmek
icin zaman bulamadiklarmi da soylemislerdir. Miifredatin ¢ok yogun
olmasindan kaynakli PISA tarzi sorulari ¢ozmek i¢in zaman bulamadiklarini da
sOylemislerdir.

Komiircii ve Tiirkoglu (2022) ¢alismalarinda; MEB fen bilimleri 5., 6.,
7. ve 8. smif ders kitaplarinda yer alan 1209 adet 6l¢gme degerlendirme sorusunu
PISA fen okuryazarligi yeterlilik diizeylerine goére incelemistir. Bulgular tiim
simif seviyelerinde sorularimin genelinin 2. diizeyde oldugu bulunmustur.
Tiirkiye PISA basarisinda da ortalama 2. diizeydedir. PISA 2018 de bu oran
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5.ve 6. smiflarda %57, 7.sinifta %59 ve 8. smifta %66 seviyelerindedir. Ust
diizey performans oranlart ise su sekildedir; 5.smnifta %2, 6.smifta %0,5,
7.sinifta %2,5, 8.sinifta ise %2°dir. Arastirmanin sonucunda ders kitaplarindaki
sorularin PISA yeterlik diizeyi dagilimlariin benzer oldugu ortaya ¢ikmaistir.
Sorularinin genelinin asgari performans olarak belirlenen fen okuryazarliginin
en alt seviyesinde oldugu bulunmustur.

Iseri (2019) ¢alismasinda dokuzuncu sinif fen bilimleri (fizik, kimya,
biyoloji), matematik ve edebiyat dersleri 6gretim programi kazanimlarin1 PISA
fen okuryazarligi yeterlik diizeyine gore incelemistir. Tiirkiye fen bilimleri
alan1 dokuzuncu smif Ogretim programi kazanmimlarinin PISA yeterlik
diizeylerine dagilimi oran1 ile Tirkiye’nin PISA fen okuryazarlhig:
performansinin yeterlik diizeylerine dagilim orani karsilastirildiginda hem
Ogretim programi kazanimlarmnin hem de O6grenci performansinin, ikinci
yeterlik diizeyi ve alt yeterlik diizeylerine yogunlastig1 belirtilebilir.

Kémiircii ve Tiirkoglu (2022) ve Iseri (2019) ¢alismalari incelendiginde
hem ders kitaplaridaki sorular hem de kazanimlar1 fen okuryazarlig: yeterlik
diizeyine gore en alt seviye de ve ikinci diizeyde oldugu iist diizey performans
diizeyinde ¢cok olmadig1 sonucuna ulasilabilir. Bu da iilkemizin PISA simnavinda

geri siralarda olmamizin nedenlerinden bir tanesi olabilir.

6. PISA Fen Ornek Sorulan

Bu boliimde PISA tarafindan yayinlanan fen o6rnek sorusuna yer
verilmistir. Ornek soru olarak “’sicak havada kosmak’’ adli soru alinmustir.
Asagida ayn1 konunun iki farkli sorusu vardir. ik soru 3. diizey ikinci soru 4.
diizey olup zorluk derecesi ilk soruya gore daha zordur. Ayrica zorluk
seviyesinden kaynakli dgrencilerin aldiklar1 puanlarda diizeye gore farklilik

gostermektedir.
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Sicak Havada Kosmak
pisazo15 M ()

- | E

R -
Bk Garpmasi

» Simiilasyon Nasil B
| - | = [
37

Asagidaki bilgilere dayanarak veri toplamak igin

" ) $ Soruyu icin agilan
menilierden segim yapiniz

Bir kosucu sicak ve kuru bir giinde (hava sicakiigi 40°C,
navadaki nem orani 20%) bir saat kogar. Kosucu hi¢ su

memektedir.
g Hava Sicakligi (°C) D EXE.
Bu sartlar altinda kostugunda kosucu hangi sadiik 20 40 60
sorunian lle karslasir? Havadaki Nem Oran (%) -
Su lcilmis mi ® Evet O Hayrr
Kosucunun karsilasacadi saglik sorunu
Bu da bir saatlik kogudan sonra kegucunun Hava Sicakhify | HavadakiNem | Sulgilmis | Ter Miktan Vicut Sicakhg
seginiz ~ ~lanlas (c) Orami (%) mi (Litre) c)

Belirtilen kosullar altinda kosan kisinin dehidrasyon veya sicak carpmasi
tehlikesinden hangisi ile karsilasacagini belirlemek i¢in Ogrencilerden
simiilasyonu ve tirettikleri verileri kullanmalari istenir. Bu durumun kosucunun
ter miktar;, su kayb1 veya viicut sicakligindan mi kaynaklandigini da
belirtmeleri istenir.

Soru Tiirii Karmagik Coktan Segmeli
Yeterlik Verileri ve Bulgulart Bilimsel Olarak
Yorumlara
Bilgi  Tiirii-igerik Y 6ntem-Canlilar
Alanm
Icerik Kisisel-Saglik ve Hastalik
Zorluk 497 — 3. Dlizey
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Puanlama

Tam puan

Ogrenciler acilir meniilerden asagida gosterildigi sekilde dogru segim
yaparlarsa tam puan alirlar:

Kosucunun karsilasacagi saglik sorunu (dehidrasyondur / sicak
carpmasidir). Bu da bir saatlik kosudan sonra kosucunun (ter miktarindan / su
kaybindan / viicut sicakligindan) anlagilmaktadir.

Aciklama

Bu soruda 6grencilere simiilasyondaki degiskenlerin her biri i¢in belirli
degerler verilir. Ogrenciler komutlar1 belirtildigi gibi ayarlamali ve
simiilasyonu bir kez ¢alistirmalidir. Bu kosullar altinda kosucunun su
kaybindan dolay1 dehidrasyon sorunu ile karsilagsacagi su kaybini gdsteren iist
kisimda (agagida gosterildigi gibi) kirmiz1 renkle vurgulanacaktir. Bu soru,
iinitedeki en basit sorudur ve Ogrencilerin basit bir prosediirii
gerceklestirmelerini, asagida gosterildigi gibi ekrandaki isaretli durumu
belirlemelerini ve kosucunun dehidrasyonunun nedeni olarak su kaybini dogru
bir sekilde belirlemek i¢in ekran1 yorumlamalarini gerektirir.

Sicak
Carpmasi

H Dehidrasyon

Hava Sicakligi (°C) — B 2
Havadaki Nem Orani (%) 220 40 60

Su Igilmig mi O Evet ® Hayir
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pisa2015 | HEENE @]

Sicak Havada Kogmak
Soru2/5

[+ simulasyon Nasil Galisir

Asagidaki biigilere dayanarak veri toplamak igin
simdlasyonu baglatiniz. Soruyu cevapiama igin
segenekierden birine tilayiniz ve sonra tablodan veri
seginiz.

Bir kosucu sicak ve nemli bir ginde (hava sicakligi 35°C,
havadaki nem orani %60) hic su icmeden bir saat kosar.
Bu kosucu hem dehidrasyon hem de sicak carpmast riski
ile kars! karsiyadir

H
H 37

Hava Sicakiigi (°C) 20 25 30 35 40

Havadaki Nem Orani (%) 202 40 60

su igmenin,

ve Su Igilmis mi ® Evet O Hayir

Kosu
sicak carpmasi riski (zerinde etkisi ne olabilir?

Havadaki Nem | Su lgilmis Vcut Sicakhg
Orani (%) mi (°C)

© Su igmek, sicak garpmas| riskini azaltabilir fakat Hava Sicakig
dehidrasyonu azaltamaz (C)

O Suigmek, dehidrasyon riskini azaltabilir fakat sicak
carpmasini azaltamaz.

O Su icmek, hem sicak carpmasi hem de dehidrasyon
riskini azaltabilir

O Su igmek, hem sicak carpmasini hem de
dehidrasyon riskini azaltamaz

<« Cevabinizi destekiemek icin tablodan iki satir veri

Soru Tiirii Basit Coktan Sec¢meli/A¢ik Uglu (Otomatik
Puanlama)
Yeterlik Verileri ve Bulgulari Bilimsel Olarak Yorumlara
Bilgi Tiirii-igerik | Igerik — Canlilar
Alani
Icerik Kisisel — Saglik ve Hastalik
Zorluk 580 — 4. Diizey
Puanlama
Tam Puan

Ogrenciler; “Su igmek, dehidrasyon riskini azaltabilir fakat sicak
carpmasini azaltamaz.” segenegini secer VE tablodan asagidaki iki satir veri
secerse bu sorudan tam puan alir:

¢ Hava Sicaklig1 35°C, Havadaki Nem Oran1 %60 ve su i¢ilme durumu
icin “Hayir” VE

e Hava Sicaklig1 35°C, Havadaki Nem Oran1 %60 ve su i¢ilme durumu
icin “Evet”
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Kismi Puan
Ogrenciler; “Su igmek, dehidrasyon riskini azaltabilir fakat sicak
carpmasini azaltamaz.” secenegini seger ANCAK tablodan yanlis veri satir

veya eksik veri satir1 segerse kismi puan alir.

Aciklama

Bu soruda 6grencilerden hava sicakligi ve nem oranini sabit tutarak
simiilasyonu belirtilen degerlerle ¢alistirmalar1 ve kosucunun su igme
durumunu degistirmeleri istenmektedir. Simiilasyon, belirtilen kosullar altinda
su icmeden kogsmanin hem dehidrasyona hem de sicak ¢arpmasina yol agtigini
gostermektedir. Buna karsilik, su igcmek dehidrasyon riskini azaltir ancak sicak
carpmas riskini azaltmaz. Ogrenciler cevaplarini destekleyen verileri toplamak
igin simiilasyonu iki kez ¢alistirmalidir. Bu soru iinitedeki ilk sorudan daha
zordur ¢iinkii 6grencilerin simiilasyondaki bir degiskeni degistirmeleri ve

yapacaklari iki denemenin sonuglarimi karsilastirmalart gerekmektedir.
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GIRIS

1. Yapay Zeka ve Bulamk Mantik

Gilintimiiz diinyasinin en 6nemli teknolojilerinden biri yapay zekadir.
Gegmisten glinlimiize kadar diinya hizli bir sekilde geligsmis yeni teknolojileri
de beraberinde getirmistir. Bu teknolojilerin baginda da yapay zeka ve yapay
zeké teknolojileriyle yapilmis teknolojik aletler yer almaktadir. Yapay zeka
kavrami ilk olarak 1956 yilinda Dortmund Konferansi’nda John McCarty,
Marvin L. Minsky. Nathaniel Rochesder ve Claude E. Shannon tarafindan
sunulan bir 6neri mektubunda dile getirilmistir. Ancak bu kavramm mucidi
olarak John McCarthy kabul edilmektedir (Alpaydin, 2013). Yapay zeka en
genis tanimiyla; canli olmaksizin yapay araclar ile olusturulan, ayni insan gibi
diisiinebilen, muhakeme giicii olan, olaylar hakkinda karar verebilen ve bu
zihinsel siirecleri bilgisayar ya da bilgisayar gibi calisan makinelerin
iistlenmesidir.

Cagimiz ¢ok hizli bir sekilde gelismekte ve insanoglu yasamini
sirdlirebilmek icin bu degisime ve gelisme ayak uydurmak zorunda
kalmaktadir (Cengiz & Arici, 2024). Toplumumuzda bilgi siirekli yenilenmekte
ve insanlar her giin yeni bir bilgi ve teknolojiye goziinii agmaktadir (Arici,
2023). Yasanilan ylizyilda biiyiikten kii¢ctige her kesin her alanda elinin altinda
kullandig1 makineler ve veriler yapay zeka teknolojisinin iiriintidiir. Giiniim{iiz
teknolojisinde bilgiye hemen ulasilmakta ve bilgi tiiketilmektedir. Bunun
sonucu olarak da yapay zeka teknolojileri her alanda kendini gostermektedir.
Yapay zekanin egitimden saglia, tarimdan sanayiye, miihendislikten
psikolojiye her alanda etkisi bulunmaktadir (Dogan, 2002). Yapay zekanin bu
kadar c¢ok alanda kullanmasinin sebepleri arasinda; insanlarin hayat
standartlarm1 yiikseltmek, isten ve zamandan kazang saglamak ve bilgiye
hemen ulasma istegi gelmektedir. Bu sebeplerden dolay1 da yapay zekada alt
dallara ayrilmistir. Bunlar; yapay zeka islemcileri, algoritmalari, yapay sinir
aglari, derinlemesine muhakeme giici ve bulanik mantik vb. seklinde
siralanabilir (Isler & Kilig, 2021). Bu olgulara bakilarak bulanik mant:
yaklasimiin yapay zeka teknolojilerinin bir alt dali oldugu ortaya ¢ikmaktadir
(Sanca vd., 2022).

Bulanik mantik hayatin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Bulanik
mantigin ne oldugunu genel anlamda bakarsak, insanlarin gelismis duyulariyla
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her zaman kullanilan davraniglarin ele alindig1 yorumlandigi sisteme ulagma
bicimi oldugunu gorebiliriz. Bulanik mantik giindelik hayatimizda karsimiza
¢ikan problemlerde kesin bir yargiya varmamaktir. Ornek olarak; sisman, zayif
olarak nitelendirdigimiz siniflamalarda hafif sisman ya da c¢ok sisman
terimlerine yer vermek aslinda bulanik mantigin kesin bir sonuca ulasmamasi
durumlarinda kullanilir. Bagka bir 6rnek verecek olursak; sicaklik kavramina
baktigimizda az sicak, cok sicak, sicak kavramlari yasantimizi daha
kolaylastirip esnek bir hale getirmektedir. Bunun gibi 6rnekler gercek hayatta
karsimiza cikan problemlerin kesintisizligini yani bulanikligim1 ifade eder
(Isikli, 2008).

Toplumumuz  siirekli degisip gelistigi icin  her problemle
karsilagildiginda kesin yargilara varmak pek miimkiin degildir ve zaman
acisindan dezavantaj saglamaktadir. Bulanik mantik insan hayatini
kolaylastirmak ve insana degerli oldugunu hissettiren bir yaklasimdir. Kesin ve
net belirsizliklerden daha hassas ve esnek sonuglari ortaya ¢ikarmaktadir.

2. Bulamk Mantigin Tarihgesi

Bulanik mantik giin gectikge dnem kazanmaktadir. Onem kazanmasinin
sebebi ¢agimmizin siirekli gelismesi, bilime ve teknolojiye verilen degerin
artmasidir. Bulanik mantigim tam kesin olarak ne zaman ortaya ciktigi
bilinmemekle birlikte, bulanik mantik kavrammin M.O. 4’yiizyilda ortaya
ciktig1 diistiniilmektedir (Yilmaz & Sahin, 2023). Eski donemde Parmenides,
Buda, Aristotales, Sokrates, Eleali Zenon, bulanik mantik hakkinda
diisiincelerini ilk dile getiren diigiiniirlerdir.

Aristotales tarafindan bulanik mantik kavrami detayli bir sekilde
aciklanmigtir. Agikladigi bu kavram ikili mantik, klasik mantik ve Aristotales
Kavrami olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Keskenler & Keskenler, 2017). Bu
dénemden sonra yani orta ¢agda mantik kavramiyla ilgili gelismeler devam
etmistir. O donemin diisiiniirleri Bohethius, ibn-i Riisd, St. Augustine, Duns
Scotus, gibi diisiiniirler ¢calisma gostermistir (Yilmaz & Sahin, 2023). Orta
cagda Aristotalesin bulanik mantik kavrami ¢ok incelenmis olsa da Yenigagda
etkisini kaybetmistir. Unlii diisiiniir Wilhelm bulanik mantikla ilgili
calismalarinda Aristotalesi takip etmistir. Mantigin matematigin temeli
oldugunu savunan Gottlob Frege’dir. Bulanik mantik kavraminda biitiin bilgiler
iki kaynaktan ibarettir diyen Kant mantigin 6znel ve gerceklik bilinci oldugunu
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savunmustur. Sembolik mantigin kurucu olarak George Boole calismalar
yapmigtir. Mantigin matematikten ayr1 olmayacagini matematigin temelini
savunan bir baska diisiiniir ise Charles Dodgson sembolik mantik ve mantik
oyunlar1 kitabin1 yazmistir. Bu donemde bulanik mantik ile bagka c¢alismalar
yapan diisiiniirler Rudolp Carnap, Emil Post, David Hilbert, Bertrand Russell
ve Bitmemiglik teoremini ortaya atan Kurt Gédel’dir (Yi1lmaz & Sahin, 2023).

1900’1i yillar bulanik mantigin tam anlamiyla ortaya ¢iktigi donemdir.
Bulanik mantik eski disiliniirleri Aristotales’in  mantigina kars1 Jan
Lukasiewicz‘nin dneride bulunmustur. Buldugu sonuglarda “belki” kavramini
kullanmistir. Belki kavrami dogru ile yanhs degerleri arasinda bir deger
oldugunu dile getirmistir. Bu durumu matematiksel ifadelerle [0, 1, 2]
kullanmigtir. (Yilmaz & Sahin, 2023). Donald Erwin Knuth ise Lukasiewich
kullandig1 say1 araligmi [-1, 0, 1] ile tanimlamistir (Vural, 2002).

Bulanik mantig1 giiniimiize kadar tasiyan Lotfi Asker Zadeh; bulanik
mantik, bulanik eseme ya da puslu mantik kavramlarini ilk kez dile getirmis ve
1965 yilinda yayimladig: “Fuzzy Sets” isimli makalesi ile; insanlikla ilgili her
problemin kesin net bir sekilde aciklanmasinin gerek olmadigini soylemistir.

Zadeh bulanik mantig1 ac¢iklarken temelini alt kiime ve bulanik mantiga
dayandirmigtir. Bulanik mantigin asil amacina bakarsak klasik mantigin aldigt
degerlerin arasinda sonsuz degerlere sahip olabilecegi sdylenebilir. Bulanik
mantigin genel Ozellikleri bilginin akil yiiriitme ve yontem basamaklarmin
detayli sekilde incelenmesidir. Kesin nedenlere bagh diislinceler yerine
yaklasik degerlere sahip olmasi bulanik mantigin giivenirligini ortaya
koymustur. Ciinkii bulanik mantik ilk dénemlerde kabul gérmemis hep
stipheyle yaklasilmistir. Bulanik mantigin daha sonralar1 kabul gérmesinde en
biiylik etken Japonya’da o donemde bulanik mantik ile teknolojik aletlerin
gelistirilmesi olmustur.

Bulanik mantigin karsiliginda her sey bir degere sahiptir. Boylece,
belirsiz olan bilgiler bile daha agiklayict hale gelmistir. Ciinkii bulanik mantikta
kesin ifadeler yerine daha hassas ifadelerin kullanilmasi yapilan ¢aligmalarin
daha objektif olmasini saglamigtir. Giintimiizdeki bilgileri s6zel olarak ifade
ettigimizde anlam karmasasina sebebiyet vermektedir. Tam bu noktada sozel
ifadelerin anlagilabilirliginin artmasi i¢in bulanik mantik kullanilarak
algoritmalarinda s6zel olarak ifade edilmesine olanak saglamaktadir.
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3. Bulanik Mantigin Avantajlari

v Mantik kavrami matematiksel olarak ele alindiginda ¢aligma prensibi
“1” ve “0” degerleriyle olusur. Fakat sozel ifadeleri ve insan duygularini bu
yontemle ifade etmek imkansizdir. Bu durumda klasik mantik yetersiz kalir
ve bulanik mantik devreye girer. “1” ve “0” disinda kalan ihtimallere de firsat
Verir.

v' Bulanik mantik sorularin ¢oziimlerine daha genis agidan bakilmasina
firsat verir.

v Insan zihni sozel bilgilerle calisir. Bulanik mantik bu yonden insan
zihnine benzedigi i¢in insan mantigina yakin sonuglar ¢ikarir.

v" Bulanik mantik esnek yapisi ile karmasik olan bilgileri agiklamak i¢in
fonksiyonlarla uyum iginde ¢aligir.

v" Bulanik mantik ile glinliik yasamda konusma dili modeli gelistirilebilir.

v" Bulanik mantik sayesinde egitimde firsat esitligi saglamak i¢in uzaktan
egitim gerceklestirilebilir.

v" Bulanik mantik ile hazirlanmis galisma sistemleri kullanildiginda, her
ogrencinin kendi hizinda Ogrenebilmesine olanak tanimnmaktadir. Bu da
ogrenciye kendini degerli hissetmesini saglamaktadir.

4. Bulamk Mantigin Dezavantajlari

v Bir problemi ¢ozmek igin belirli bir sistematik yaklagim yoktur.

v Bulanik mantik ile hazirlanmis sistemleri kullanmak i¢in her zaman
uzaman kisi olmayabilir. Ayrica uzman kisinin de sisteme iyi hakim olmasi
ve kendini gelistirmis olmasi beklenir.

v  Sistemler kurulurken mutlaka alaninda uzman kisiler olmasi
gerekmektedir.

v" Bulanik mantik sadece yiiksek dogruluk gerektirmeyen problemler igin
kullanilabilir.

v Bulanik mantik sistemlerinin ¢alismasinda problemler sadece basit
olduklarinda anlasilabilir.

5. Bulanik Mantigin Asamalari
a. Veri Tabani

b. Kural Tabani1

c. Bulaniklagtirma
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d. Bulanik Cikarim

e. Durulagtirma (Baykal & Beyan, 2004).

Bulanik mantigin asamalar1 sematik olarak gosterilmistir. Ortaya konan
bir problemde verilerin bulanik sistem {izerinden ge¢mesi oklarla belirtilmistir.
Problem ¢oziimiinde ilk basamak olan veriler, veri tabani boliimiine dahil
edilerek program caligmaya baslar. Gosterilen semadaki islemlere gegmeden
once, problemin degiskenleri buna bagl olarak da iiyelik fonksiyonlar1 ve
bulanik kiimeleri olusturulur.

BILGI TABANI
E’ A 1A
A ' -
‘st e
VERITABANI KURAL TABANI
KONTROL
SR B v ISARET!
“7"» BULANIKLASTIRMA - »BULANIK CIKARIM - » DURULASTIRMA >

Sekil 1: Bulanik Mantigin Sematik Gosterimi

Veri tabani, problemin bulaniklagtirma sisteminin kullanilarak
¢oziilmesinde tyelik fonksiyonlarmin bulundugu alandir. Kurallar bulanik
sistem i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Semadaki kural taban1 bulanik sistemin
cikarim yapmak i¢in kullanacagi kurallarin oldugu boliimdiir. Birden fazla
olguyu anlamli hale getirmek i¢in kurallarin olusturulmasi ve olusturulan bu
kurallarin sonucunda yapilacak ¢ikarimlarin kurallarla paralel olmasi gerekir.

Bulanik ¢ikarim birimi, bilgi tabaniyla ortak calisarak gelen bulanik
bilgilerden sonuglarin ¢ikarildigi boliimdiir. Bu sonuglarin neye gore ¢ikarildigi
bilgi tabanindaki bilgilere gore ¢ikarilmaktadir. Durulastirma asamasinda ise,
cikarim yapilmig veriler bu evreye kadar bulanik deger araliginda gelmektedir.
Fakat bulanik mantikta amac¢ ¢ikis verilerinin baska bir aralikta olmasi
gerektigiyle alakalidir. Durulastirma asamasma gelen bulanik degerlerin
aragtirmacinin istedigi bir degere gore dlgeklendirmeyi saglamalidir. Bulanik
sistemin c¢aligmasi bu sekilde Ozetlenebilir Bulanik mantigin yukaridaki
asamalaria bakildiginda, insan beyninin ¢ok farkli yonde diisiinceler iirettigi
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ve bu diislincelerin kesin ve net yargilar olmadig1 goriilmektedir. Bu baglamda,
bulanik mantigm insanin yasam kalitesini arttirdig1 ve insanoglunun biricik
oldugunu ortaya ¢ikardig: anlasilmaktadir.

Yapay zekanin hayatin her alaninda oldugu diisiiniildiigiinde bulanik
mantigin da hayatin her alaninda karsimiza ¢iktig1 anlasilmaktadir. Otomotiv
sistemlerinde, tiiketici elektrigi iirlinlerinde, beyaz esyalar ve ev aletlerinde,
saglik ve egitim alanlarinda bulanik mantik goriilebilir. Bu sektorlerin
gelismesinin baginda egitim alanindaki gelismeler gelmektedir. Bir toplumda
bilimin ve teknolojinin gelismesi egitimin gelismesiyle paraleldir. Cagdas
uygarlik medeniyetlerine erisebilmek, gelecek nesillerin bilgili, donaniml ve
fen okur yazari olabilmesi i¢in egitime ve bilime gereginden fazla Gnem
verilmelidir (Cengiz & Arici, 2023). Yapay zeka ve bulanik mantigin hayatla
i¢ ige olmasinin sebebi 21. Yiizyil cocuklarinin 6grenmeye merakli ve bilgiye
hemen ulagma c¢abasi oldugu soylenebilir. Milll Egitim Bakanligi egitim
vizyonun temel amaglar arasinda; “bilime ve iiretime agik olan, 6grenmeye
merakli, lireten ve karsilagtigi problemlere ¢oziim iireten nesiller yetistirmek”
gelmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda egitimde kullanilan yapay zekanin yan
sira bulanik mantigin da yeni nesillerin problemlerini ¢ézmede ve egitime
katkida bulunarak bilgili nesiller yetistirmede vazgegilmez bir unsur oldugu bir
gercektir.

6. Bulamk Mantigin Egitim Alaninda Kullanilmasi

Insanhigin hayatin1 kolaylastirmak igin birgok adim atilmistir. Bu
adimlarin basinda da gelisen teknolojiler ve insanlarin yapay zeka sayesinde
iirettikleri makineler gelmektedir. Teknolojinin gelisimiyle beraber yagamin
her alaninda degisikler ger¢eklesmektedir. Ornegin, bundan yillar énce bazi
hastaliklarm tan1 ve tedavisi yapilamamaktaydi. Oysa gelisen teknoloji
sayesinde kullanilan teknolojik araglarla tipta 6nemli adimlar atilmistir. Bu
sayede de tanis1 koyulamayan ve tedavisi gerceklestirilemeyen bir¢ok hastalik
artik tarihe karismistir.

Hayatin her alaninda yasanan biiyilk degisimler yeni bilgilerin
iretilmesine katki saglamistir. Bu bilgiler biitiin insanligin dogustan yagamin
sonuna kadar i¢ ice oldugu egitim kavramiyla olmustur ve egitimde yapay zeka

ve bulanik mantik kullanilmaya baslanmistir.
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Yapay zeka yaklagimi ve bulanik mantik her alanda kullanildig: gibi
egitimde de kullanilmasmin birgok arti ydnii olmustur. Ogrenciler
anaokulundan baslayip lise son sinifa kadar ve {iniversite hayatlar1 boyunca
birgok akademik sinavla egitim hayatin1 bitirmektedir. Ogrenciler farkli hizda
ogrenmelere ve coklu zekaya sahiptirler. Normal egitimde veya uzaktan
egitimde dgrencilerin kendi dgrenme stillerini belirlemeleri agisindan, yapay
zekd ve bulanik mantik kisisellestirilmis ve ilgi ¢ekici 0grenme ortamlar
olugturmustur. Bu gelismelere bakilirsa, yakin gelecekte egitim alaninin daha
da ¢ok etkilenecegi sdylenebilir (Cetin & Aktas, 2021).

Egitim alanindaki calisilan konularin temelinde, “0grenciye daha ne
kadar yeterli olunabilir?” sorusu yatmaktadir. Her Ogrencinin degerli ve
yetenekli oldugu alanda onu yonlendirmek ve o dogrultuda egitim vermek
gerekir. Ulkemizde Milli Egitim Bakanliginin 2023 yili hedefleri dogrultunda
egitim alaninda 1iyilestirme yapilmasinda yapay zekd uygulamalarinin
kullanilmas1 amaclanmaktadir (isler & Kilig, 2021).

Egitim sisteminde karsilasilan en Onemli sorunlardan biri de her
ogrencinin farkl yollarla, farkli miktarda ve farkli yontemle 6grenmeleridir.
Ogrenciyi tek bir alana degil, hangi alanda basariliysa o alana yonlendirmek
egitimin temel amaglar1 arasinda yer almaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda,
Ogrencilerin biligsel yeterliliklerinin tespit edilmesinde yazili yoklama ve
deneme smavlar1 yapilmaktadir. Ancak, akademik diizeyde bu oOlceklere
bakildiginda kesin yargilara ulasildigi i¢in bazi hatalara sebebiyet verdigi
gorlilmektedir (Sanca vd., 2022). Ciinkii, bu 6lgeklerde 6grencilerin akademik
basarilar1 degerlendirilirken basarili ve basarisiz diye kesin yargilar
kullanilmaktadir. Oysa, gergek diinya bulanik ve belirsizdir. Bulanik mantik
egitimde bu gibi yargilarin ¢oziimlenmesi {izerine yogunlagmistir. Bulanik
mantik, egitimde degerlendirilen sonuglarin, karar verme agamalarinin ve
problem ¢dzme anlama becerilerinin 6grencileri daha iyi anlama siireclerinin
belirsizliklerini ortadan kaldirmay1 amaglanmistir. Bu yiizden de bu dlgeklerin
yani sira 6grencilerin duyussal 6zelliklerinin de belirlenmesi gerekmektedir. Bu
ozelliklerin belirlenebilmesi i¢in farkli 6l¢ekler kullanilmaktadir (Giiler, 2011).
Bu olgeklerin gelisim ve kullanim asamalarinda da yapay zeka ve bulanik
mantigin temel prensipleri yer almaktadir.
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Egitimde bulanik mantigin kullanilma sebeplerinden biride 6grenciler
hakkinda bir degerlendirme yapmak istendiginde degerlendirmeye tabi tutulan
Ogrenciler arasinda kesin ve net ayrimlar yapilmasi esitsizlige yol agmaktadir.
Ciinkii degerlendirme 6lg¢iitleri ne kadar hassas ve detayli olursa degerlendirme
sonucu olusacak veriler de o kadar gilivenilir ve tarafsiz olacaktir (Kii¢lik & Ari,
2023). Ogrencilerin akademik basarilar1 degerlendirilirken “iyi”, “cok iyi”,
“orta”, “basarisiz” vb. ifadelerin kullanilmasi; egitimde kesin ve net yargilarin
yerine daha hassas verilere ulagsmay1 ve bu sayede de 6grencilerin biricikligini
korumay1 saglamistir.

Egitimde bulanik mantik genellikle performans olgekleri iizerinde
kullanilmistir. Ciinkii basar1 ve performans degerlendirmede c¢oklu zeka
kuramlari; her 6grenciyi ilgisi olan alana yonlendirmeyi ve 6zel gereksinimli
Ogrencilerin  derslerinde yardimci  olabilmek igin bulanik mantiktan
yararlanmistir. Bu baglamda, bulanik mantik her alanda kullanildig1 gibi egitim
alaninda da kullanilmistir. Ancak egitim alaninda bulanik mantigin kullanimi
ile ilgili yapilan arastirmalarm oldukga sinirli oldugu séylenilebilir (Bahadir,
2017).

7. Bulamik Mantigin Fen Egitiminde Kullanilmasi

Bulanik mantik; belirsizligi ortadan kaldirmak, esnek ve kesin karar
yerine daha hassas sonuglarin verilmesi ve gilindelik hayatta karar vermeyi
kolaylastirmasi agisindan egitimde siklikla kullanilmistir. Fen bilimleri dersi
Ogretim programinin amaglari incelendiginde; her 6grencinin degerli ve biricik
oldugu, 6grenciler arasinda bireysel farkliliklarinin bulundugu yani, higbir
bireyin birbiriyle ayn1 olamayacagi dile getirilmistir ve olabildigince bunun 6n
plana c¢ikarilmasinin gerektigi vurgulanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda,
gelisen teknolojik ¢aga ayak uydurmak i¢in bilimi sevdirmeyi ve merak
uyandirmay1 amaglayan derslerin basinda gelen fen bilimleri dersinde de
bulanik mantigin siklikla kullanildig1 dikkat cekmektedir.

Fen bilimleri derslerinde yapilan deney sonuclarinin hassasligi daha
objektif ve basarili sonuglar vermektedir. Ornegin, 1s1 ve sicaklik konusunda
“sicak” “cok sicak” ve “soguk” “az soguk” gibi ifadeler belirsizlikten uzak
oldugu i¢in G6grencinin daha somut diisiinebilmesini ve konuyu daha iyi
anlamasini1 saglamaktadir. Fen bilgisi deneyleri yapilirken matematiksel
modellemeler kullanilabilmektedir. Ancak yapilan her deneyin matematiksel
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modellerle tanimlanamadig1 ya da kesin bir yargiyla ifade edilemedigi de bir
gercektir. Bu yiizden de bulanik mantik fen deneylerinde sikg¢a kullanilmaktadir
(Sentiirk, 2006). Bu baglamda bakildiginda bulanik mantigin, deney
sonuclarii degerlendirmede ve deney planlamada kullanilmasi 6nem arz
etmektedir.

2023 egitim vizyonu ve fen &gretim programi géz oniine alindiginda
bulanik manti§in programla paralel oldugu ve egitime katkis1i oldugu
anlagilmaktadir. Soyle ki, fen derslerinde bulanik mantigin kullanilmasi;
Ogrencilerin verilerini ortak paydada topladigi, problemleri ¢oziime
kavugturarak Ogrenciyi ilgili alana ydnlendirdigi, deneyde kullanilan
degiskenlerin sozel ifade edilmesini sagladigi, verileri somutlastirdigi, bu
sayede de fen dgretimini kolaylastirdig1 sdylenebilir (Ozdemir vd., 2019). Fen
derslerinde bulanik mantik uygulamalariyla 6grencilerin derse olan ilgilerinin
arttig1 da gdz Oniine alindiginda, bulanik mantigin egitimde 6zellikle de fen
egitiminde daha ¢ok kullanilmas1 gerektigi soylenebilir.

8. Bulamk Mantigin Uzaktan Egitimde Kullanilmasi

Teknoloji hizli bir sekilde her gegcen giin hatta her gegen saniye
gelismektedir. Teknolojinin bu kadar hizli gelistigi bir cagda, egitim de
geleneksel modellerden daha ¢ok yenilik¢i ve teknolojiden daha c¢ok
yararlanilan sistemlerle yuritiilmektedir. Bunlardan ilk akla gelen ise uzaktan
egitimdir.

Uzaktan egitim hem Ogretmenin hem de Ogrencinin ayni yeri
paylasmaksizin zamandan ve mekandan bagimsiz olarak bir araya gelip egitim
stirecini devam ettirdigi egitim sistemidir (Ulutas & Ubuz, 2008). Uzaktan
saglar. Bu durum da Milli Egitim Bakanligin Fen 6gretim programindaki her
ogrenci biriciktir hedefini destekler niteliktedir.

Diinya genelinde 2020 yilinda yasanan pandemi déneminde uzaktan
egitim daha ¢ok 6n plana ¢ikmis ve hayatimizdaki yerini daha ¢cok almistir. Elde
edilen veriler 2020 yilindan sonra her kademeden milyonlarca &grencinin
salgindan etkilendigini bu yiizden uzaktan egitime yoOnelimin g¢ok fazla
oldugunu ortaya koymustur (Ozseven & Cagman, 2021). Uzaktan egitim ilk

baslarda alisilmasi zor olsa da egitime ve dgrenciye kattig1 degerler sonucunda
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glinimiizde ¢ok daha sik kullanilmaya baglanmistir. Uzaktan egitimde,
Ogretmen bilgisayar ortaminda dersini anlatirken anlasilmayan daha soyut
konularda ekrana yansittig1 videolarla ya da bilgisayar ortaminda hazirlanmis
sunularla Ogrencinin dikkatini cekebilmekte ve O0grenmeyi
kolaylastirabilmektedir. Uzaktan egitim kullanilirken yapay zeka teknolojileri
ve bulanik mantiktan yararlanilmaktadir.

Bulanik mantik yontemiyle online deneme sinavlar yapilabilmektedir.
Her ogrencinin basaris1 yapay zekd programlarnyla Olgiilebilmekte ve
ogrencilerin hangi konularda eksik oldugu verilerine ulasilabilmektedir. Bu
sayede, sinav sonuglarindan sonra 6grencilere eksik oldugu konular kapsayan
bir 6grenme gerceklestirilebilmektedir.

Ozellikle sayisal derslerdeki soyut ifadelerin somutlastiriimasinda
(Duman & Arici, 2023), yapay deney uygulamalart simiilasyonlarinin
izlettirilmesi bulanik mantigm uzaktan egitimde ¢ok sik kullanildig: alandir.
Ayrica bulanik mantik kullanilarak her 6grencinin kendisine uygun 0grenme
stillerini 6grenip kullanmasina imkan tanmabilmektedir.

Egitimde bulanik mantigin kullanildigi bir 6rnek ise, yapay zeka
teknolojileri ve bulanik mantikla soru bankalar1 hazirlanarak merkezi sinavlarin
yapilabilmesidir. Ozellikle uzaktan egitimde kullanilan online sinavlarin ya da
yapay zeka programlariyla hazirlanan sorularin ortak ozellikleri; sorularin
igeriklerinin etkili olmasi ve hedef davranislar1 tam olarak karsilamasina imkan
tanimasidir (Cinici, 2006). Bulanik mantik ile akilli smav sistemleri
olusturulmus birgok kurulus kendi smav alt altyapisini olusturmustur (Olmez,
2010). Bulanik mantik &grencileri yonlendirmede ve oOzellikle lise
ogrencilerinde meslege yonlendirme alaninda da yararli olmaktadir. Akkas
(2018) tarafindan yazilan tez ¢aligmasinda lise 6grencilerine liniversite tercih
asamalarinda kararsizliklariin ortadan kaldirmak i¢in bir Bulanik Analitik
Hiyerarsi prosesi kullanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin

kararsizliklariin ortadan kalktig1 belirlenmistir.

9. Ogretmen Egitiminde Bulamk Mantigin incelenmesi

Egitimin en 6nemli 6gelerinden birisi olan dgretmenler igin de birgok
calisma yapilmigtir. Bu anlamda yapilan g¢aligmalara bakildiginda, Arslan
(2019) yaptigi calismada bulanik mantigi  kullanarak  6gretmen
performanslarin1  degerlendirmis ve bunun sonucunda bu yoOntemle
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degerlendirilen verilerin basarili oldugu sonucuna ulasmistir. Bakanay (2009),
yaptig1 tez aragtirmasinda Ogretmen adaylarma uygulanan mikro 6gretimde
performansin bulanik mantik yontemiyle belirlemeye calismistir. Mikro
ogretimde teorik bilgilerin yani sira 6gretmen adaylarinin uygulamali olarak
ders anlatmasini istenmis ve geri doniis verileri toplanmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin kendilerini daha gok gelistirmesi i¢in klasik yontemlerin diginda
bulanik mantikla hazirlanan sorulara cevap vermelerini istemistir. Bulanik
mantik ile ilgili yazihm gelistirip 6rnekler vermistir. Arastirma sonuglarina
gore bulanik mantik yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmenin objektif,
giivenilir ve dogru oldugu sonucuna ulagmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda
elde edilen verilerin analiz ederek, mikro 6gretimde performansin bulanik
mantik yontemiyle degerlendirmesi gerektigini dile getirmistir.

10. Bulamik Mantik ile Tlgili Cahismalar

Teknolojinin giinden giine ¢ok hizli bir sekilde gelismesi biitlin dallarda
etkisi gostermektedir. Yapay zekanin hemen hemen her boliimde kullanildig:
ve yapay ve zeka alt dallarinin da siirekli gelistigi sdylenebilir. Yapay zekanin
alt dali olan bulanik mantik ta artik giindemde yerini korumaya ve
mithendislikte, saglikta, veri sitemlerinde ve egitimde sikg¢a kullanilmaya
baslanmuistir.

Bulanik mantigm egitimde kullanimi ile ilgili literatiir tarandiginda 4
doktora ve 18 yiiksek lisans tezi olmak tizere toplam 22 tezde calisildig:
gorilmiistiir. Arastirmalar yillara gore bakildiginda en yiiksek arastirma
sayisina 2016 yilinda ulagilmistir. Bulanik mantik konusunun tezlerin yani sira
makalelerde arastirilmasi son yillarda arttigi soylenebilir. Egitimde bulanik
mantik ile calijma anabilim dallarina gore de ayrilmistir. Elektronik ve
bilgisayar egitimi en fazla, fen bilimleri 4. Sirada yerini almaktadir. Makaleler
konularina gore incelendiginde en fazla performans degerlendirme konusunda
caligmalar yapilmstir (Ozdemir & Kalinkara, 2020). Bu verilerden yola ¢ikarak
egitimde bulanik mantikla ilgili birgok arastirmanin yapildigi sdylenebilir.

Kazu ve Ozdemir (2009) tarafindan yapilan “Ogrencilerin Bireysel
Ozelliklerinin Yapay Zeka ile Belirlenmesi (Bulanik Mantik Ornegi)” isimli
calismada, 6grencilerin daha iyi 6grenmeleri igin bireysel farkliliklarin dikkate

alinmast ve Ogrencilerin basarili olduklar1 alana yonlendirilmesi 6grenciye
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uygun dgrenme stilinin bulanik mantik yontemiyle belirlenmesinin basarilarini
olumlu yonde etkiledigini dile getirilmistir.

Karac1 (2013), yaptigi calismada bulanikk mantik ydnteminden
yararlanarak Tiirkce dil egitiminin gelismesi i¢in zeki Ogretim sistemi
gelismistir. Bu sistem sayesinde Tiirk¢e 6grenen ve 6gretenlere destek olmak,
Tiirk¢e dil egitiminde okuma, yazma ve anlama becerilerini gelistirmeyi
amaglamigtir.

Akademik performansin degerlendirmesinde bulanik yontemi kullanan
Ertugrul (2006), yaptig1 calismada {iniversitedeki 6gretim iiyelerinin klasik
mantikla ve bulanik mantikla performanslar1 degerlendirmistir. Arastirma
sonunda; bulanik mantigin daha esnek ve hassas olmasi nedeniyle
performanslar degerlendirilirken faydali oldugu sonucuna ulagmastir.

Kaptanoglu ve Ozok (2006) “Akademik performans degerlendirmesi icin
bulanik model” isimli aragtirmalarinda akademisyenlerin performanslarini
degerlendirmek i¢in bulanik analitik hiyerarsi prosesi baz alinarak caligmalar
yapmiglardir. Bu ¢aligmalar sonucunda birden fazla problemin bulanik mantik
yontemiyle ¢oziilebilecegi sonucuna ulagsmiglardir.

Namli (2016) yaptig1 tez calismasinda bulanik mantik ile belirlenmis
zeka tiirlerine dayali 6grenme ortamlarinin dgrencilerin akademik basarisini
incelemistir. Deney ve kontrol grubu baz alinarak yapilan ¢alismada deney
grubunun c¢oklu zeka ozellikleri bulanik mantik baz alinarak belirlenmistir.
Calisma sonucu olarak basari testlerinde yani son test puanlarina bakildiginda
her iki grubunda basari testlerinde anlamli artis gerceklestigi goriilmiistiir.
Ayrica, ogrencilerin ¢oklu zeka tiirlerine gore farkliliklarinin 6grenme
ortamlarini da etkiledigi sonucuna ulasmigtir.

Giiner ve Comak (2014) yaptiklar1 g¢alismada, bulanik mantik ile
Ogrencilerin matematige olan tutumlarini incelemeyi amaglamiglardir. Bu amag
dogrultusunda, bulanik mantik ile matematik dersi tutum 6l¢egi gelistirilmis ve
ogrencilere uygulanmistir. Verilerin analizi sonucunda Tiirkiye’de egitim géren
lise Ogrencilerinin matematik dersine yonelik tutumlarinin 6grencilerin
cinsiyeti, okumakta olduklar1 lise tiirii ve yasadiklar1 cografi bolgelere gore
nasil  degistigini daha Once yapilan c¢alismalarin  sonuglari ile
kargilagtirmiglardir. Bu karsilastirma sonucunda; Tiirkiye’de 6grenim gdren

lise 6grencilerinin matematik tutumlarinin 6grencilerin 6grenim gordiikleri lise
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tirtine ve yasadiklart cografi bolgelere gore paralellikler gosterdigi bilgisine
ulasmislardir.

Demirgelik (2010) yaptigi calismada bulanik sinav sistemlerini incelemis
ve yeni bir bulanik sinav sistemi tasarlanmistir. Calismanin iceriginde sorular
kolay ve zor olmak iizere kategorilere ayrilmistir. Ogrenciler kendi seviyelerine
uygun sorular ¢ézmistiir ve bulanik mantik sinav sisteminin, her seviyede
caligan Ogrencinin ¢aligmasini yansitacagi, bdylece dgrencinin konunun ana
temellerini  bildiginde bile c¢odzebilecegi sorular bulabilecegi sonucuna
ulagmigtir. Bunun da 6grencinin daha sonraki sinavlara daha iyi motive
olmasini saglayacagini belirtmistir.

Yapilan ¢aligsmalara bakildiginda ¢agdas egitim sisteminde 6grencilerin
her yoniiyle gelismesi amaglandigi anlasilmaktadir. Ozellikle akademik
performanslar1 6lgmek ve dogru olarak degerlendirmek igin esnek yapisindan
dolay1 bulanik mantigin kullanilmasi daha fazla bagari sagladigi goriilmektedir.
Bulanik mantikla sinav sonucu olarak sadece nicel verilere dikkat etmek yerine
coklu verilere bakilmanin daha esnek ve gergekei veriler elde edilebilmektedir.
Boylece sinav sonuclarmin bulanik mantikla degerlendirmesi klasik yontemle
degerlendirmeye gore daha basarilt sonuglar verdigi sdylenebilir. Bulanik
mantik giiniimiizde hemen hemen her alanda kullanildig1 bir gergektir.

Bulanik mantik egitim alaninda 6zellikle karar verme ve degerlendirme
stireclerinde oldukga yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yiizden de ¢agdas
egitim sistemlerinde ve ozellikle de giliniimiizde 6grencinin merkeze alindigi
egitim sistemiz de bulanik mantikla ders anlatiminin artarak devam etmesi
gerekmektedir.

Her 6grencinin kendi ilgi alanina yonelik yetismesi, 6grencilerin kendi
O0grenme yontemlerini bulmalar1 agisindan ve basarinin  ¢ok yonli
diistiniilmesinden dolay1 egitim sistemimizde yapay zekd uygulamalar1 ve alt
dallarindan olan bulanik mantigimm daha ¢ok kullanilmaya devam edilecegi

diistintilmektedir.
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GIRIS

1. Fen Egitimi ve Bilgi islemsel Diisiinme

Kokleri gegmise uzanan Bilgi Islemsel Diisiinme (BID), diinya ¢apinda
yeni bir dgrenme becerisi olarak onem kazanmaktadir. Yirmi birinci yiizyil
becerisi olarak tanimlanan bu beceri, uluslararas1 standartlarda ve egitim
programlarinda, arastirmalarda ve projelerde giderek daha fazla yer
bulmaktadir (Einhorn, 2012; Gurbuz, 2014; Voogt vd., 2015). Ko6kleri eskiye
dayansa da son yillarda bu alana olan ilgi biiyiik 6l¢iide artmistir. Bu nedenle,
tanmimindan igerigine, kapsamindan dnemine kadar bir¢ok yoniiyle biiyiik bir
merak uyandirmaktadir (Uziimcii & Bay, 2018). BID, yirmi birinci yiizyilin
temel bir becerisi olarak kabul edilir (Garneli & Chorianopoulos, 2018) ve ilk
kez Wing (2006) tarafindan "problemleri ¢6zme, sistem tasarlama veya insan
davranigini anlama yetenegi" olarak tanimlanmistir. Wing (2006) ve Ulusal
Aragtirma Konseyi (National Research Council [NRC], 2010), BiD’i genel bir
analitik yaklagim olarak tanimlamiglardir; bu yaklagim, problem ¢dzme, sistem
tasarlama ve insan davranislarini anlama siireglerini icerir. BID, bilgi islem ve
bilgisayar bilimi i¢in temel kavramlari kullanmanin yani sira, problem
modellenmesi, soyutlama, pargalara ayirma, simiilasyon, dogrulama ve tahmin
gibi uygulamalar1 da kapsar. Bu tiir uygulamalar, bir¢ok bilimsel ve
matematiksel disiplinde modelleme, akil yiirlitme ve problem c¢ézme
stireglerinde merkezi bir rol oynar (NRC, 2008).

BiD, genel tanimiyla bilgi islem ve bilgisayar bilimleri igin temel olan
kavram ve uygulamalardan yararlanir. Alanyazinda da belirtildigi iizere
problem temsili, soyutlama, ayristirma, simiilasyon, dogrulama ve tahmin gibi
epistemik ve temsili uygulamalari igerir ve bu siirecler fen bilimlerinin yapisini
olusturan unsurlar olarak da merkezi bir dneme sahiptir (Sengupta vd., 2013;
Giirbiiz & Kahveci, 2023). Wing (2006), BID’i bir "diisiince siireci" olarak
tanimlamis olmasina ragmen, BID kavram, 6zellikle bilim insanlari tarafindan
digsal temsillerin tiretilmesi ve kullanilmasiyla iligkilendirilen belirli epistemik
ve temsili uygulamalarda belirgin hale gelmistir (Sengupta vd., 2013).
Ogrencilerin modelleme ve muhakeme siireglerinde dissal temsillerin tasarimi
ve sonugsal kullanimi {izerinde odaklanan tasarim tabanli 6grenme
etkinliklerine katildiklarinda en 1iyi sekilde oOgrendiklerini sOylenebilir
(Kolodner vd., 2003; Papert, 1980). Bu durum, ayn1 zamanda "bilimi bir
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uygulama olarak" goéren bir bakis agisiyla da uyumludur (Lehrer vd., 2008;
NRC, 2008). Bu nedenle, &6grencilerin BID becerilerinin  gelisimini
desteklemek i¢in, Wing'in (2006) BID’in "temel unsurlar1" olarak tanimladig
bilgi iglemsel temsilleri fen bilimlerinin sorgulamali 6grenme etkinlikleriyle
kullanilmas1  6énemlidir. Bu unsurlar BID ve sorgulamali &grenme
dongiilerindeki paralellik dolayisiyla fen o6gretiminde kullanilmas: ile fen
ogretiminin niteliginin artacak ve ayrica sorgulamalar BID’i gelistirecektir
(Sengupta vd., 2013). Sonu¢ olarak BID, sorgulamalar yapma, arastirma,
problem tanimlama ve soyut kavramlarm tasarimlarla Ggretilmesi,
somutlastirma olarak ifade edilebilir, siireclerini icermesi ile fen 6gretiminde
olduk¢a 6nemli olan ve sorgulamaya dayali fen 6gretimine ait siireclerle paralel
olarak fen 6gretimini destekleyen bir beceri olmasi nedeniyle ayrica énem
kazanmigtir. Sengupta vd. (2013) tarafindan belirtildigi tizere bu 6neme sahip
olmasina ragmen fen miifredatlarina dahil edilmemistir. Bu durum bir eksiklik
olarak ifade edilebilir. Aradan gegen zamana bakildiginda BID’in fen
egitimindeki durumunu ortaya koymak, ilgili egilimleri belirlemek ve bu
alandaki gelismeleri sunmak i¢in bir c¢aligmaya ihtiya¢ oldugu aciktir.
Yiiriitiilen bu calisma ile alanyazindaki bu duruma yoénelik katki sunulmasi
amaglanmaktadir. Bu amagla yiiriitiilen ¢caligmaya ait arastirma sorulari agagida
sunulmustur.
1. Fen egitimi alaninda BID ile ilgili yiiriitiilen calismalarda en gok
kullanilan anahtar kelimeler nelerdir?
2. Fen egitimi alaninda BID ile ilgili yiiriitiilen calismalarin &zetlerinde
en cok tercih edilen sozclikler nelerdir?
3. Fen egitimi alaninda BiD ile ilgili yiiriitiilen ¢alismalarda en ¢ok atif ve
ortak atif alan arastirmacilar kimlerdir?
4. Fen egitimi alaninda BID ile ilgili yiiriitiilen galismalarin yer aldig

dergiler ve atif sayilar1 nasildir?

2. Yontem

Arastirma sorularia cevap bulmak i¢in ¢alismada bibliyometrik analiz
kullanilmigtir. Arama yapmak igin fen egitimi ve BID terimleri konu kisminda
yer alacak sekilde yazilmigtir. Calisama dahil edilme kriteri olarak “Web of
Science’ta yer alan makaleler se¢ilmis ardindan, SSCI, SCI-E, A&HCI, ESCI
endeksleri belirlenmistir. Web of science kategorilerinden egitim ve egitim
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aragtirmalar1 isaretlenerek 156 arastirma calismaya dahil edilmistir. (Erigim
tarihi 16.07.2024). Veriler VOSviewer programi ile olusturulmustur.

3. Bulgular

Aragtirma kapsaminda incelenen c¢alismalarda en ¢ok tercih edilen
anahtar kelimelerin belirlenmesi igin minimum goriniim sayist 5 segilmistir.
Bu durumu karsilayan 15 kelime oldugu belirlenmistir. Bu kelimeler bilgi
islemsel diigiinme (f=85), bilgisayar bilimleri egitimi (f=64), fen egitimi (f=27),
profesyonel gelisme (f=10), programlama (f=10) ve temel egitim (f=10) oldugu
ortaya konulmustur. Ulasilan bulgular1 gosteren harita Sekil 1’de, bulgularin
yillara gore dagilimini gosteren harita ise Sekil 2’°de sunulmustur.

computational hinking integra

teacher professienal developme

elementargeducation

scienceigglucation assespment

programing

computaw’“ﬁ\ thinking

block-based grogramming
educationgl robotics

professionalglevelopment computer scwe education
teacher education

St8m computep science

a secondary.education
%, VOSviewer

Sekil 1. Fen Egitiminde BID ile ilgili Calismalarda En Sik Tercih Edilen Anahtar

Sozciikler
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Sekil 2. Fen Egitiminde BID ile ilgili Calismalarda En Sik Tercih Edilen Anahtar
Sézciiklerin Zaman Igerisindeki Degisimi

Aragtirma kapsaminda incelenen g¢aligmalarin Ozetlerinde sik olarak
kullanilan sozciiklerin belirlenmesi i¢in minimum goériiniim sayist 15
secilmigtir. Bu durumu karsilayan 26 kelime oldugu belirlenmistir. Bu
kelimeler calisma (f=104), bilgi islemsel diisiinme (f=99), 6grenci (f=95),
uygulama (f=66), beceri (f=58) ve fen bilimleri (f=54) oldugu ortaya
konulmustur. Ulagilan bulgular1 gésteren harita Sekil 3°te, bulgularin yillara
gore dagilimini gosteren harita ise Sekil 4’de sunulmustur.
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Sekil 3. Fen Egitiminde BID ile ilgili Calismalarin Ozetlerinde En Sik Tercih Edilen
Sozciikler
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Sekil 4. Fen Egitiminde BID ile ilgili Calismalarin Ozetlerinde En Sik Tercih Edilen
Sozciikler

Aragtirma kapsaminda incelenen calismalarda en ¢ok atif alan
arastirmacilarin belirlenmesi i¢in bir arastirmacinin en az 3 ¢alismasi olmasi
tercih edilmis en az 5 atif almasi se¢ilmistir. Bu durumu karsilayan 12
aragtirmaci oldugu belirlenmistir. Bu aragtirmacilar Grover (3 makale, =321
atif), Sengupta (3 makale, {=304 atif), Yadav (4 makale, =95 249 atif), Kim (4
makale, f=59 atif) oldugu ortaya konulmustur. Ulagilan bulgular1 gosteren
harita Sekil 5°te, sunulmustur.

p kim, daanmin . kite,#ance
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Sekil 5. Fen Egitiminde BID ile lgili Calismalarda En Cok Atif Alan Arastirmacilar
Aragtirma kapsaminda incelenen calismalarda en ¢ok ortak-atif alan

aragtirmacilarin belirlenmesi i¢in bir aragtirmacinin en az 20 atif almasi
secilmistir. Bu durumu karsilayan 29 arastirmaci oldugu belirlenmistir. Bu
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aragtirmacilar Wing (f=158), Grover (f=138), Yadav (f=101), Papert (f=88) ve
Weintrop (f=83) oldugu ortaya konulmustur. Ulasilan bulgular1 gosteren harita

Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. Fen Egitiminde BID ile ilgili Calismalarda En Cok Ortak Atif Alan
Aragtirmacilar

Aragtirma kapsaminda incelenen ¢aligmalarda en ¢ok atif alan dergilerin
belirlenmesi i¢in bir derginin en az 5 atif almasi segilmistir. Bu durumu
karsilayan 11 dergi oldugu belirlenmistir. Bu dergiler Journal of Science
Education and Technology (15 makale, f=1048 atif), Education and
information Technologies (9 makale, f=534 atif), Computer Science Education
(18 makale, =284 atif), Techtrends (7 makale, =257 atif) oldugu ortaya
konulmustur. Ulagilan bulgular gosteren harita Sekil 7°de, sunulmustur.
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Sekil 7. Fen Egitiminde BiD ile Ilgili Calismalarda En Cok Atif Alan Dergiler
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Arastirma kapsaminda incelenen g¢alismalarda en ¢ok ortak atif alan
dergilerin belirlenmesi i¢in bir derginin en az 20 atif almasi secilmistir. Bu
durumu karsilayan 52 dergi oldugu belirlenmistir. Bu dergiler Comput Educ
(f=267), Commun Acm (f=246), J Res Sci Teach (f=207), J Sc1 Educ Technol
(f=196) oldugu ortaya konulmustur. Ulasilan bulgular1 gosteren harita Sekil

8’de, sunulmustur.
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Sekil 8: Fen Egitiminde BID ile {lgili Calismalarda En Cok Ortak Atif Alan Dergiler

4. Sonuc ve Tartisma

Bu aragtirma, fen egitiminde bilimsel islem becerilerine yonelik
caligmalarm bibliyometrik analizini sunarak, bu alandaki akademik egilimleri
ve anahtar aragtirma alanlarini agia ¢ikarmaktadir. Bulgular, bilgi islemsel
diisinme ve bilgisayar teknolojileri egitiminin, bilimsel igslem becerileri
konusundaki ¢aligmalarin merkezinde yer aldigin1 gostermektedir. Bu durum,
modern fen egitiminin giderek dijitallestigi ve bilgi islemsel diigiinme
becerilerinin, fen egitimi siiregclerinde onemli bir rol oynadigin1 ortaya
koymaktadir. Bilimsel islem becerilerinin fen egitiminde kazandirilmasina
yonelik caligmalar, ogrencilerin bilimsel diisinme ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirme potansiyeli agisindan oldukca kritik oneme sahiptir
(Gurbiiz vd., 2017).

En sik atif alan arastirmacilarin baginda Grover, Sengupta ve Yadav gibi
isimlerin yer almasi, bu arastirmacilarin bilimsel islem becerileri ve bilgi
islemsel diisiinme {izerine 6nemli katkilar sunduklarini gdstermektedir. Ayrica,
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Wing ve Papert gibi isimlerin ortak-atif analizlerinde 6ne ¢ikmasi, bilgi
islemsel diisiinme ve fen egitimi alanindaki klasik ¢aligmalarin hala gegerli ve
etkili oldugunu isaret etmektedir. Bu arastirmacilarin ¢aligmalarinin, bilgi
islemsel diisiinmenin fen egitimi ile entegrasyonuna 1s1k tutan temel kaynaklar
oldugu goriilmektedir.

Atif alan dergiler arasinda Journal of Science Education and Technology
ve Education and Information Technologies gibi yayinlarin yer almasi, bu
dergilerin bilimsel islem becerileri ile ilgili arastirmalar i¢in 6nemli bir yayin
mecras1 oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, bilimsel islem becerilerine
yonelik caligmalarda fen egitiminin dijital teknolojilerle kesisme noktalarina
artan ilgi oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda, bilimsel islem becerileri ve
bilgi islemsel diisiinmenin fen egitimine entegrasyonunun kiiresel bir arastirma
giindeminin pargasi oldugu anlasilmaktadir (Giirbiiz vd., 2013).

Bu bulgular, bilimsel islem becerilerine yonelik arastirmalarin disiplinler
arast bir yaklagimla ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir. Ozellikle bilgi
teknolojilerinin egitimdeki yeri arttikga, fen egitiminde bilimsel islem
becerilerinin kazandirilmasina yonelik Ogretim stratejilerinin de yeniden
gbzden gecirilmesi gerektigi aciktir.

5. Oneriler

1. Bilgi Islemsel Diisiinme ve Bilimsel islem Becerilerinin
Entegrasyonu: Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin fen egitimine entegre
edilmesi iizerine daha fazla ¢alisma yapilmalidir. Ozellikle program gelistirme
ve Ogretmen egitimi alanlarinda bu entegrasyonun nasil daha etkili
saglanabilecegine dair rehber niteliginde aragtirmalara ihtiyag¢ vardr.

2. Dijital Teknolojilerin Kullanimi: Bilimsel islem becerilerinin
kazandirilmasinda dijital teknolojilerin kullamimina ydnelik deneysel
caligmalara agirlik verilmelidir. Ozellikle sanal laboratuvarlar, simiilasyonlar
ve diger dijital araglarin, 6grencilerin bilimsel islem becerilerini gelistirme
izerindeki etkisi incelenmelidir.

3. Disiplinler Arasi1 Yaklasimlar: Fen egitimi ile bilgi islemsel
diisiinme ve bilgisayar bilimleri egitimi arasindaki iligki, daha fazla disiplinler
arasi arastirmaya konu olmahidir. Bu iliskiler, 6zellikle 6grenci basarisi,
problem ¢6zme becerileri ve uzun vadeli 6grenme sonuglari iizerinde daha
derinlemesine incelenmelidir.
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4, Ogretmen Egitimi: Fen egitimi ogretmenlerinin bilimsel islem
becerilerini nasil daha etkili bir sekilde gretebileceklerine dair profesyonel
gelisim programlar tasarlanmahdir. Ogretmenlerin, bu becerileri 6gretmede
karsilastiklar1 zorluklar ve ihtiyaglarina yonelik aragtirmalar artirilmalidir.

5. Egitim Politikalar: Egitim politikalarin1 belirleyen karar alicilar,
bilimsel islem becerilerinin egitim miifredatina daha etkin bir sekilde entegre
edilmesi i¢in stratejiler gelistirmelidir. Bu beceriler, sadece fen egitimi igin
degil, ayn1 zamanda 21. yiizy1lin dijital ve teknolojik diinyasina uyum saglamak
icin gerekli olan temel becerilerden biri olarak kabul edilmelidir.

6. Uzun Donemli Takip Arastirmalari: Bilimsel islem becerileri
egitiminin, 6grencilerin akademik basarisi iizerindeki uzun vadeli etkilerini
inceleyen boylamsal ¢alismalar yapilmalidir. Bu tiir ¢calismalar, becerilerin ne
Olciide kalict oldugunu ve &grencilerin yasam boyu Ogrenme siireclerine
katkisin1 degerlendirebilir.
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GIRIS

Fen bilimleri dersi &grencilerin tabiatt anlamalarint ve diistinme
becerilerini gelistirmeyi amaglayan bir derstir (Cengiz & Arici, 2023). Bu
derste 6grenciler deneyler yaparak gozlemlerini kaydeder ve bilimsel verileri
analiz ederler. Fen bilimleri dersi 6grencilerin problem ¢ozme ve elestirel
diistinme becerilerini gelistirerek dogay1 ve isleyisini daha iyi kavramalarina
yardimc1 olur (Cengiz & Arici, 2024). Ulkeler fen egitimine bilim ve
teknolojideki gelismelerden geri kalmamak ve teknolojik gelismelere 6nderlik
etmek icin biiylik 6nem vermektedirler (Hevedanli & Akbayin, 2006; MEB,
2006). Egitim alaninda yiiriitilen 6gretmen merkezli geleneksel yaklasim
Ogrencilerin fen dersini kavramalarinda ve etkili bir fen 6gretiminde yetersiz
kalmaktadir (Balci, 2007). Bu bilgiler 1s181nda son yillarda benimsenen egitim
sisteminde 6grencinin aktif oldugu, ezberleyerek 6grenmek yerine yaparak,
yasayarak ve ayni zamanda kendi 6grenmesinden sorumlu olacak yontemler
kullanilmaktadir (Yesildag & Giinel, 2013). Fen bilimlerinde kullanilan bu
yontemlerden biri de “argiimantasyon yontemi”dir.

Ortaokul Ogretim Programinda fen bilimleri dersinin planlanmasinda
ve uygulanmasinda ogrencileri merkeze alan ve aktif olmasini amaglayan,
Ogretmenlerin ise 0grencilere rehberlik eden ve yonlendiren roliinde oldugu
O0grenme ortamlari (argiimantasyon, probleme dayali, proje, yaparak yasayarak
O0grenme, igbirligine dayali 6grenme vb.) temel alinmigtir. Fen bilimleri
dersinde 6grenciler sinif i¢i ve smif dis1 ortamlarda arastirma ve sorgulamaya
dayali 6grenme stratejileri ile olusturulan 6grenme ortamlarinda anlamli ve
kalic1 6grenme deneyimleri elde ederler. Bu siireg, deney ve kesfetmenin yan1
sira acgiklama yapma ve argiiman olusturma gibi kritik asamalar1 da igerir
(MEB, 2013).

Fen bilimleri dersinde argiimantasyon kullanimi 6grencilerin bilimsel
diistinme becerilerini gelistirerek fikirlerin tartisilmasini, savunulmasini ve
karsit fikirlerin ciiriitiilmesini saglar. Ogrenciler bilimsel bilgiye elestirel bir
bakis acistyla yaklasarak iddiay1 destekleyen veya reddeden kanitlarn analiz
ederler. Bu nedenle Fen Bilimleri dersinde argiimantasyon kullanimi
Ogrencilerin bilgiye bilimsel yontemleri kullanarak ulasmasmi ve elestirel
beceri kazanmasini saglayarak 6grenmenin kaliciligini da arttirir.
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1. Argiimantasyon

Argiimantasyon, bir fikir ya da kurama destek vermek ya da karsit goriisii
cliritmek icin yapilan c¢alismalarla karar varma siirecidir (Uluay, 2012).
Argliman, tartismayi olusturan iddialar, wveriler, gerekceler ve bunlar
destekleyen unsurlarin bir araya gelmesini ifade eder (Simon vd., 2006). Bu
siirecte bir iddianin gegerliligini gdstermek i¢in kanitlar One siirilir ve
mantiksal ¢ikarimlarda bulunulur. Arglimantasyonu sistematik tartisma teknigi
olarak da tanimlayabiliriz. Fen Ogretiminde arastirmaya dayali bir sekilde
olusturulmus smif ortamlar1 6grencilerde kalict 6grenmeyi arttirmaktadir
(MEB, 2013). Fen bilimleri dersinde argiimantasyon kullanimi sayesinde
ogrenciler iddia ve deliller arasinda baglant1 kurarak bilimsel diisiinme becerisi
kazanmus olurlar (Erduran vd., 2004).

2. Toulmin Argiiman Modeli

Argilimantasyonu giinliik yasamin bir pargasi olarak degerlendiren
Toulmin, ayni1 zamanda bilimde akil yiiriitmenin de temel bir unsuru oldugunu
belirtir. Toulmin arglimantasyonu olusturan kosullar ve bu kosullar arasindaki
iligkileri agiklayan bir model sunmaktadir. Toulmin Argiiman Modeli; iddia,
veri, gerekce, destekleyiciler, smirlayici, reddedici olmak {izere 6 6geden
olugmaktadir. Toulmin, argiimanin yapisini olusturan Ogeler arasinda veri,
iddia, gerekce ve destekleyiciyi temel bilesenler olarak tanimlarken; ciiriitme
ve sinirlayicilari daha karmasik unsurlar olarak ele almistir (Driver vd., 2000).
Toulmin’in énerdigi modelde, iddia, veri ve gerekge bir argiimanin temellerini
olusturur. Destekleyici, siirlayicilar ve reddediciler ise daha karmagik

arglimanlarm bilesenleridir.

—
Simrlayeilar
1~
Pl ny P = g
Veriler Veriler ile iddalar Iddalar

~ , arasindaki iliskinin
hakliligin ispat i¢in
N
Ciriitiiciiler
Gergekler

S—
Destekleyiciler
~—
Sekil 1: Toulmin’in argiimantasyon modeli (Toulmin, 1958; akt: Peker vd., 2012).
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3. Argiiman Uygulama Strateji ve Teknikleri
Ogretmenler argiimantasyon olusturma asamasinda, ogrencilerin
diisiincelerini 6zgiirce sOyleyebilecekleri ortamlar olusturabilirler. Olusturulan
bu ortamlarda olmasi gerekenler su sekilde siralanabilir (Driver vd., 2000);
» Tartigma konular1 farkli disiince ve goriisler sunmaya olanak
saglamalidir.
* Grup caligmasina uygun olmalidir.
* Farkli agiklama, kanit veya teori sunarak oOgrencilerin bunlar
degerlendirmeleri yoniinde yonlendirilmelidir.
» Ogrencilerin goriislerini rahatca ifade etmeleri ve zit goriisleri
degerlendirmeleri i¢in firsatlar saglanmalidir.

Ogrencilere argiimantasyon olusturma firsati taniyacak Ogretim

stratejileri asagida siralanmistir:

4, Simf Tartismalari

Ogrencilerin smif ortaminda demokratik bir ortamda fikir aligverisi
yapmalarmi saglar. Sinif tartismalari 6grencilerin belirli bir konu hakkinda
farkli goriigleri ifade etmelerini, argiimanlar sunmalarimi ve karsit gortislerle
etkilesimde bulunmalarimi saglar. Sinif tartismalarinda 6gretmen yol gosterici
roliindedir. Saglikli bir smif tartismasi i¢in 6grenciler motive edilmeli ve
cesaretlendirilmelidir.

5. Miinazara

Miinazara, iki ya da daha fazla tarafin belirli bir konu iizerinde karsit
goriislerini savunduklar1 ve argiimanlarini sunduklari bir tartisma yontemidir.
Miinazaralar, katilimcilara elestirel diisiinme, aragtirma yapma ve etkili iletisim
becerilerini gelistirme firsati sunar.

6. Rol Oynama
senaryolar1 canlandirdigi bir 6gretim teknigidir. Bu teknik, 6grencilerin empati
gelistirmesine, problem ¢6zme becerilerini uygulamasina ve gercek yasam
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durumlarin1 tecriibe etmesine olanak taniyarak; dgrencilerin iletisim, is birligi

ve elestirel diisiinme yeteneklerini artirir.

7. Diisiince Haritalar:

Diisiince haritalari, bilgiyi diizenlemenin ve anlamanin etkili bir yoludur.
Ana fikir merkeze alinir ve dallar halinde genisleyen semalar seklinde sunulur.
Diisiince haritalar1 sayesinde karmasik bilgiler daha anlagilir hale gelmis olur
ve 0grenciler baglantilari net bir sekilde goriir.

8. Ifadeler Tablosu

Fen konularinin oldugu bir tabloda yer alan ifadelere 6grencilerin katilip
katilmama durumlarmi  belirtmeleri ve ardindan sectikleri ifadeler
dogrultusunda tartismalar yapmalaridir (Gilbert & Watts, 1983).

9. Ogrencilerin Yaptig1 Fen Deneyleri

Etkinlige baglamadan 6nce 6grenciler tarafindan olusturulan hatali deney
raporlart 6grencilere dagitilarak 6grencilerin bu raporlardaki hatalari tespit
etmeleri istenir. Daha sonra 6grenciler bu hatalar {izerinde tartigarak bilimsel

diistinme becerilerini gelistirirler (Goldsworthy vd., 2000).

10. Karikatiirler
Ogrencilere 6gretmen tarafindan igerige uygun Kkarikatiirler verilir.
Karikatiirlerin problem durumuna vurgu yapmasi beklenir. Ogrenciler kendi

aralarinda tartisir. Daha sonra karsi tarafin iddialarini ¢liriitmeye yonelik
fikirler 6ne siirebilirler (Keogh & Naylor, 1999).

11. Hikayeler

Ogrencilere konuya iliskin problem durumu ile ilgili hikdye verilir.
Ogrencilerden bu problem durumuna yénelik iddia olusturmalart ve bunu
arkadaslarma sunmalari istenir (Osborne vd., 2004).

12. Fikirler ve Kamtlar
Ogretmen sinifta heterojen 6grenci gruplari olusturur. Ogrencilere cesitli
teoriler sunar. Daha sonra bu teorileri destekleyen ve desteklemeyen bir caligma
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kagidi verir. Ogrenciler bu teorileri degerlendirir ve kanitlari tartigir (Osborne
vd., 2004).

13. Tahmin et — Gozle — Acikla (TGA)
Ogrenciler konu ya da kavramlar hakkinda 6nce tahminlerde bulunur.
Daha sonra arastirma yaparak veri toplar ya da deney yapar. En son gozlemleri

ile tahminlerini tartigir ve agiklar.

14. Fen Egitiminde Argiimantasyon

Argiimantasyon temelli fen egitimi ogrenci merkezlidir. Oncelikle
Ogretmen tarafindan 6grencilerin hazir bulunuslugu kontrol edilmeli ve 6n
bilgiler ag1ga ¢ikarilmalidir. Ogretmen dgrencilere siiregte rehber olmalidir ve
ogrencilerin fikirlerini 06zgilirce ifade etmelerini saglayacak smif ortami
olusturmalidir.

Ogrenciler, kiigiik ve biiyiik tartisma gruplarinda verilen konu hakkinda
tartigarak, gerekceler ve deliller sunarak argiimanlar olustururlar. Kendi
arglimanlarimi destekleyici ve reddedici unsurlar karsilagtirarak, gerektiginde
arglimanlarii degistirir ve bu siiregte kavram 6grenmelerini gergeklestirirler.
Bu yontem, 6grencilerin aktif katilimim artirarak derse ve yonteme yonelik
ilgilerini giiclendirir. Bu sayede 6grenciler 6grenme ve fikirlerini ifade etme
konusunda daha azimli hale gelirler (Erduran, 2008).

15. Argiimantasyona Dayali Ogrenmede Ogretmenin Rolii

Argilimantasyona dayali O6grenme, Ogrencilerin elestirel diisiinme
yetilerini artirarak diisiinme becerilerini gelistirmeyi hedefler. Bu yontem
Ogrencilerin tartigmalar ve ispatlar yoluyla bilgi edinmelerini saglar. Bu
nedenle arglimantasyona dayali 6grenmede Ogretmenin rolii kritik bir 6nem
tagir. Argiimantasyona dayali 6grenmede Ogretmenin roliinii su sekilde
siralayabiliriz.

* Fen bilimleri dersinde dgretmenler Ogrencilere argliman gelistirme
siirecinde rehberlik ederler. Bu sekilde dgrenciler konuyu derinlemesine
anlayarak gecerli arglimanlar olusturabilirler.
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+ Ogretmenler tartismalarin belirli bir cergeve igerisinde ger¢eklesmesini
saglarlar. Bu da Ogrencilerin daha anlamli ve organize arglimanlar
gelistirmelerini destekler.

+ Ogretmenler ders esnasinda Ogrencileri diisiinmeye tesvik edecek
sorular yoneltirler.

+ Ogretmenler dgrencileri farkli bakis acilar1 ve alternatif goriislerle
tanigtirarak, argiimantasyon siirecinin  zenginlesmesini  saglar. Bu,
ogrencilerin kendi goriislerini karsilastirmalarina ve gelistirmelerine yardimci
olur.

+ Ogretmenler ogrencilerin gelistirdigi argiimanlar hakkinda geri
bildirim verirler.

+ Ogretmenler smif ortaminda giivenli bir tartisma ortami olustururlar.
Ogrencilerin ~ fikirlerini rahatca ifade edebilecekleri smif ortamu
olusturuldugunda argiiman gelistirme siirecinde 6grenciye rehberlik etmis
olurlar.

+ Ogretmenler 6grencileri tartigmalara ve argiiman gelistirmeye tesvik
ederek motivasyonlarini artirabilir. Katilime1 bir 6grenme ortami olusturmak,

Ogrencilerin siirece daha aktif ve istekli katilmalarini saglar.

16. Argiimantasyona Dayah Ogrenmede Ogrencinin rolii

Argiimantasyona dayali fen egitiminde 6grenci aktiftir. Bu 6grenmede
Ogrenci roliinii olduk¢a merkezi bir hale getirir. Fen egitiminde
argiimantasyona dayali 6grenme yOnteminde Ogrencinin roliinii su sekilde
siralayabiliriz:

+ Ogrenciler tartigma ve argiimantasyon siireglerine aktif katilim
saglarlar. Bu sekilde 6grenciler diger dgrencilerin arglimanlarini dinleyerek
bu argiimanlara karsilik verirler.

+ Ogrenciler tartisma siirecinde saglam ve gegerli argiimanlar
olusturabilmek i¢in gerekli bilgiyi aragtirirlar.

+ Ogrenciler, tartisma sirasinda kendi goriislerini destekleyen mantikli ve
ikna edici argiimanlar gelistirmelidirler.

+ Ogrenciler, kendilerine sunulan argiimanlari elestirel bir sekilde
degerlendirirler. Bu, argiimanlarin gegerliligini, mantikliligimi ve tutarliligim

analiz etmeyi igerir.
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+ Ogrenciler diger 6grencilerin argiimanlarina elestiride bulunurlar ve
kendilerine yoneltilen elestirileri dikkate alarak argiiman gelistirirler. Bu
sayede tartismalarin daha verimli olmasina katki saglanmis olur.

+ Ogrenciler tartisma siirecinde diisiinmeyi tesvik eden sorular sorarak
hem kendi 6grenmelerini hem de sinif tartismalarini zenginlestirirler.

+ Ogrenciler etkili tartisma stratejileri kullanarak kendi argiimanlarini
savunur ve diger argiimanlari ¢lirlitmeye caligir.

* Sonug olarak, argiimantasyona dayali1 6grenmede dgrencinin rolii; aktif
katilim, elestirel diisiinme, bilgi toplama ve argiiman gelistirme gibi cesitli
gorevleri igerir. Ogrenciler bu siirecte kendi grenme siireglerini yonlendirme,
diger 6grencilerle etkilesimde bulunma ve kendi diisiincelerini ifade etme
sorumlulugunu iistlenirler. Bu roller, 6grencilerin diisiinme becerilerini ve
tartisma yeteneklerini gelistirmelerine olanak tanir.

17. Fen Egitiminde Argiimantasyon Ornekleri

1.
Simif Seviyesi 2 5. Smf
Unite Kazanim : F.5.6.2.4. Insan-cevre etkilesiminde yarar ve

zarar durumlarini 6rnekler iizerinde tartisir.

Uygulama Siireci : Smuf heterojen olacak sekilde gruplara
ayrilir. Daha sonra gruplara bir hikéye verilir.

Hikaye: Mehmet 5. Smif 6grencisidir. Babasinin Marmaris’te ormanlik
alanda bir arsa aldigin1 6grenir. Babasi ve annesi heyecanla planlar yapmaya
baslarlar. Bir mimar ile goriisiip ormanlik alandaki agaclarin keserek havuzlu
bir villa yaptirmay diistinmektedirler. Agaglar1 cok seven Mehmet bu duruma
cok {lizlilmiis, orada yasayan canlilarin yasam alanlarmin da yok olacagini
diisiinmeye baslar.

Ogretmen, 6grencilere hikdye ve calisma kagitlar1 vererek bu problem
hakkinda genel sorular yoneltir. "Ormanlik alanlarda agaglar kesilerek villa
insa edilmeli mi?" sorusu iizerinden tartisma ortami saglanir. Ogrenciler,
calisma kagitlarin1 alarak grup igerisinde tartigmalart beklenir. Calisma
kagidindaki alanlar doldurularak grupga bir karar vermeleri istenir; bu tartigma
stiresi 15 dakikadir.
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Calisma kagitlarimi doldurduktan sonra her grup, kendi goriislerini
(neden yapilmali ya da yapilmamali) sinifa sunarak diger gruplarn ikna etmeye
calisir. Genel tartismada belirlenen kurallardan biri, her grubun iki defa s6z
hakk1 almasidir; her s6z hakki icin siire 2 dakikadir ve bir grup iist {iste iki kez
s6z alamaz. Ogretmen bu kurallar tahtanin sag tarafina yazarak siireci yonetir.
Tiim gruplarin  sunumlarinin  ardindan 6grencilerden bireysel olarak
diisiinmeleri ve son bir karar vermeleri beklenir. Ogretmen, sinifa son bir kez

daha soruyu yonelterek tartigmayi toparlar ve galisma kagitlarini toplar.
CALISMA KAGIDI

ORMANLIK ALANLARDA AGACLAR KESILEREK VILLA iINSA
EDILMELI Mi?

BU KONU HAKKINDA Ki
CEVABIN NEDIR?

CEVABINI DESTEKLEYEN
KANITLAR NELERDIR?

SENIN GiBI DUSUNMEYEN BIRI
SANA NE SOYLEYEBILIR?
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SENIN  GIBI DUSUNMEYEN
KISILERE KARSI SEN NE
SOYLEYEBILIRSIN?

SON  DURUMDA  GORUSUN

DEGISTI Mi?
2.
Sinif Seviyesi : 8. Smif
Unite kazamim . 4.7. Genetik miihendisligindeki gelismelerin

insanlik i¢in dogurabilecegi sonuglar1 tahmin eder (FTTC-5, 28, 29, 30, 31, 32,
36).

Uygulama siireci : Ogretmen smifi heterojen olacak sekilde
gruplara ayirir. Daha sonra sinifa arastirma sorusunu yoneltir.

Aragtirma Sorusu: GDO'lu besinlerin insan sagligi iizerindeki etkisi
zararli m1 yoksa yararli mi1?

Calismaya baslamadan 6nce, 0gretmen tarafindan hazirlanan kavram
karikatiirii 6grencilere sunulur. Bu karikatiir araciligiyla 6grencilerin konudaki
diisiinceleri dogrultusunda iddialarini ifade etmeleri saglanir. Ogrenciler
karikatiirdeki konugmalar tizerinden destekledikleri iddialar1 gerekgeleriyle
tartigarak ve karsit goriisleri ikna etme yollarini aragtirarak grup arkadaglartyla
yeterli verileri topladiktan sonra sinif ortaminda iddialarim1 kanitlamaya
caligirlar.

Ardindan, 6grenciler 6gretmenin sundugu verileri kullanarak goriislerini
diger gruplarla paylasirlar. Ayrica, GDO hakkinda hazirlanmig kavram
karikatiirli ¢aligma yapragi 0grencilere dagitilir ve grup iyeleri birlikte bu
yapragi doldururlar.
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Kavram Karikatiirii

Ahmet GDO'lar, tarim Mehmet
driinlerinin verimliligini
artirarak daha fazla gida
tretimi saglar. Bu,

dzellikle aghk sorunu
olan bolgelerde 6nemli
olahilir

Ali
GDO'lar, besin

degerini artirmak

iin tasarlanabilir.

Bazi GDO’lar, antibiyotik
direng genleri tasiyabilir.
Bu durum, antibiyotiklerin

etkinligini azaltma riskini
dogurabilir.

Ahmet, Mehmet ve Ali GDO’lu besinlerin insan saghg: {izerindeki etkileri hakkinda farkl:

gorisler soylemektedirler. Sizce bu konuda hangi iddia daha gegerli olabilir?

S

o\
-

1. Desteklediginiz iddia hangisidir?
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GIRIS

1. Yapay Zeka ve Fen Egitiminde Kullanimi

Egitim alanimm1 etkileyen c¢agimizin en donistiiriicii  teknolojik
yeniliklerinden biri Yapay Zekadir (Mhlanga, 2023). Yapay zeka, egitimi
devrim niteliginde degistirebilecek potansiyele sahip doniistiiriicii bir gii¢
olarak ortaya c¢ikmistir (Singh, 2023). Son kirk yilda, egitimde yapay zeka,
egitim ortamlarinda 6grenme, 6gretim yontemleri ve idari goérevlerde 6nemli
ilerlemeler saglama potansiyeli nedeniyle dikkate deger bir ilgi gormiistiir
(Chiu vd., 2023). Yapay zeka, egitim yenilik¢i yaklasimlar sunarak pedagojik
kapasiteyi gelistirmek i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir (Guan vd., 2020).
Makine Ogrenimi, Dogal Dil Isleme ve veri analitiginde yasanan ilerlemelerle,
yapay zekd teknolojileri egitim uygulamalarini iyilestirmeyi ve yeniden
yapilandirmay1 hedeflemektedir (Zhai vd., 2021). Son yillarda yapay zeka
uygulamalar1 ve etkilerine olan ilgi 6nemli Slgiide artt1 ve bu durum yapay
zekanm egitimde giderek daha yaygin bir sekilde kullanilmasina
baglanmaktadir (Mohebi, 2024).

Yapay zeka kavraminin ilk olarak 1940'h yillarda ortaya ¢iktig1 ifade
edilmektedir. O yillarda McCulloch ve Pitts, 'Beynin Devre Modeli' adli
caligmalartyla insan beyninin nasil ¢alistigina yonelik ilk adimlar1 atmiglardir
(Y1lmaz, 2023). Yapay Zeka terimi, ilk kez 1955'te John McCarthy, Marvin
Minsky, Nathaniel Rochester ve Claude Shannon'in gerceklestirdigi Yapay
Zeka Uzerine Dartmouth Yaz Arastirma Projesi kapsaminda kullanilmistir
(McCarthy vd., 1955). Adi gegen bu arastirmada, 6grenme veya zekanin
birtakim 6zelliklerini bir makinenin taklit edilebilecegi One siiriilmiistiir
(McCarthy vd., 1955). Giiniimiizde yapay zek&nin tek bir tanimi olmamakla
birlikte 1ilgili literatiirde bircok farkli tanimi yapilmistir. Yapay zeka
caligmalarmin 6nemli isimlerinden John McCarthy, yapay zekayr akilli
makineler, Ozellikle de akilli bilgisayar programlar1 yapma bilimi ve
miithendisligi olarak tanimlamaktadir (McCarthy, 2004). Baker ve Smith (2019)
yapay zekanin tek bir teknolojiden daha fazlasini kapsadigini 6ne siirerek yapay
zekay1 “bilgisayarlarin tipik olarak insan zihniyle iliskilendirilen, 6zellikle
O0grenme ve problem ¢ozme gibi bilissel gorevleri yerine getirmesi” olarak
tanimlamaktadir. Yapay zeka, genellikle insan zekasi gerektiren gorevleri
gergeklestirebilen bilgisayar sistemlerinin tasarlanmasidir (Coleman, 2021).
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Yapay zeka araglari ve sistemleri, verilen veri setlerinden 6grenip, yeni verilere
uyum saglayarak deneyim kazanan; bu yetenekleriyle insan zekasmi taklit
ederek insanlarin yaptig1 isleri yapabilen araglar ve sistemlerdir (Sagin, Ozkaya
vd., 2023). Makine zekasi olarak da bilinen yapay zeka, zekanin 6ziinii anlayan
ve insan zekasini taklit eden ve onu genigleten yeni bir akilli makine tiirii
iretmeye odaklanan bilgisayar biliminin bir alt dalidir (Huang & Qiao, 2024).

Yapay zeka uygulamalarinin giiniimiizde farkli yontem ve yaklagimlara
calismakta oldugu, yapay zekanm, makine Ogrenmesi ve derin Ogrenme
kavramlarini da i¢ine alan daha genis bir cerceve olarak ele alindig: ifade
edilmektedir (Sarioglu, 2023). Yapay zeka ile makine 6grenmesi ve derin
ogrenme arasindaki iligki asagidaki gibi ifade edilmistir.

o Yapay

zeka

_ " Makine ™

ogrenmesi

f;

Derin
Ogrenme

Gorsel 1: Yapay zeka, makine 6grenmesi ve derin 6grenme iligkisi (Nabiyev & Eriimit,
2020).

Bir yapay zeka araci olan ChatGPT bir sohbet robotu uygulamasi 6rnegi
olup, dnde gelen bir yapay zeka sirketi olan OpenAl tarafindan 30 Kasim
2022'de tanitilmigtir. ChatGPT nin egitimin farkli alanlarinda kullanildigi ilgili
literatiirde ifade edilmektedir. Yapilan bir ¢alismada ChatGPT’nin,
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uyarlanabilir 6grenme, kisisellestirilmis 6grenme ve 6z-yonelimli 6grenme
dahil olmak iizere farkli 6grenme yaklasimlarim destekleme yetenegi
araciligiyla 0grenme ve Ogretme deneyimini zenginlestirme (Rahman &
Watabone, 2023; Rasul vd., 2023; Zhu vd., 2023), 6grencilere 6zetleyici ve
bigimlendirici geri bildirim saglama ve sorulara gergek zamanli yanitlar
saglama, bilginin erisilebilirligini artirma (Farrokhnia vd., 2023; Khan vd.,
2023), ogrencilerin performansini, katilimini ve motivasyonunu tesvik etme
(Crawford vd., 2023; Lee, 2024) ve ogretim uygulamalarini gelistirme
(Rudolph vd., 2023; Su & Yang, 2023) becerisiyle 6grenme ve Ogretme
deneyimini zenginlestirme yeteneklerinin oldugu ifade edilmistir (Albadarin
vd., 2024). Adigiizel, Kaya ve Cansu (2023) ve Mogavi vd. (2023)’ne gore,
iiretken diyalogsal yapay zeka, 6grencilere sorgulama, tartisma ve bilgi edinme
icin dinamik ve duyarli bir platform saglayarak 6grenme deneyimlerini
gelistirmektedir.

ChatGPT’nin egitim alaninda ortaya konulan yukaridaki faydalarmin
yani sira bazi olumsuz taraflar1 da ilgili literatiirde ifade edilmektedir. Yapilan
caligmalarda bu uygulamanin 6grenme ve 6gretme lizerindeki olast olumsuz
etkileri konusunda da endiseler dile getirilmistir. Bunlar arasinda yanls bilgi
ve referanslarm yayilmasi (Choi vd., 2023; Fergus vd., 2023), onyargil
pekistirme (Lo, 2023; Mhlanga, 2023), akademik diiriistliiglin tehlikeye
atilmasi (Su & Yang, 2023) ve 6grencilerin becerilerinde olasi diisiis (Kuhail
vd., 2023; Ratnam vd., 2023) yer almaktadir.

Yapay zeka araglarindan ChatGPT’nin egitime entegrasyonu ile ilgili
olarak literatiirde hem olumlu hem de olumsuz sonuglara rastlanmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada bir¢ok akademisyenin, ChatGPT'min egitime dahil
edilmesiyle ilgili hem iyimserlik hem de kotiimserlik ifade ederek sOyleme
katkida bulundugu ifade edilmektedir (Aldabarin vd., 2024). Ancak Bentley
vd. (2023) yapay zeka egitiminin gerekliligine vurgu yaparak, ChatGPT gibi
araglarin siniflara entegre edilmesinin 6grenciler igin daha dijital hale gelen bir
gelecekte yol almada gerekli olan bilgi ve yetenekleri sagladigini ifade
etmektedir. Bu durumda bir taraftan yapay zekanin egitime entegre edilerek
ondan farkli alanlarda faydalanilmasi saglanirken diger taraftan bu gibi
teknolojik araglar 6grencilere tanitilarak onlarm bu alanda bilgi ve beceri
kazanmalar1 saglanmalidir. Bu noktada yapay zeka araglarinin egitimde nasil
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ve hangi amaglarla kullanilabilecegi basta egitimciler olmak {izere egitimin
diger paydaslar tarafindan bilinmesi ve dogru bir sekilde kullanilmasi gerekir.
Bugiiniin yapay zekd uygulamalarinin farkli bir teknoloji ¢aginin kapisini
aralayarak insanligin gelecegini ve uygarligi doniistiiriip sekillendirmesi, yeni
bir bilimsel dalgayla beraber bilginin ve teknolojinin katlanarak gelismesinin
muhtemel oldugu diisiiniilmektedir (On Ikinci Kalkinma Plan1, 2023).

Geligen teknoloji her alan1 etkiledigi gibi egitim alanimi da etkilemekte
olup, gelistirilen teknolojik arag ve gerecler egitim-6gretim ile egitimin farkli
alanlarinda kullanilmaktadir. Teknolojik araglarin egitim 6gretimde ektin ve
verimli olarak kullanilabilmesi bu araglar1 kullananlarin bilgi, beceri ve bu
teknolojiye olan hazir bulunusluk diizeyinden dogrudan etkilenmektedir
(Gurbuz, 2014; Girbiiz vd., 2013). Dolayisiyla bu teknolojik araglardan
istenilen diizeyde verim elde etmek igin kullanicilarin da belli bir bilgi
birikimine sahip olmasi gerekir. Bu noktada 6gretmenlerin bu teknolojik
araglar bilen, sinifta derslerine etkin bir sekilde uyarlayabilen kisiler olmalar
beklenmektedir. Bunun igin egitim ortamlarinda diger teknolojik araclara
kiyasla daha yeni kullanilmaya baglanan yapay zeka araglarinin derslerde ya da
egitimle ilgili diger is ve islemlerde nasil kullanilacaginin bilinmesi gerekir.
Gelecekte izlenmesi gereken yolun yapay zekanin insan egitimcilerin yerini
almak yerine onlara bir destek olarak hizmet ettigi simbiyotik bir entegrasyona
odaklanildig1 ve kapsayici, dinamik ve kapsamli bir 6grenme ortaminin tesvik
edildigi bir yolun olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Mohebi, 2024). Bunun i¢in
farkli derslerde kullanilabilecek olan farkli yapay zeka araglarinin neler
oldugunun ve bu araglarin derslere nasil entegre edileceginin &gretmenler
tarafindan bilinmesi gerekmektedir. Kariyerine yeni baslayan 6gretmenler ve
hizmet 6ncesi dgretmenler, gilivenilir kaynaklardan olusan kapsamli bir bilgi
birikimine sahip olma olasiliklar1 daha diisiik oldugundan, ChatGPT'yi 6gretim
kaynaklar i¢in 6zellikle yararl bulabilirler (Cooper, 2023). ChatGPT, bilgileri
hizla alabilir ve sunabilir, 6gretmenlerin kaynak arama siiresini kisaltir, onlarin
ilgi ¢ekici ve etkili dersler sunmaya odaklanmalarini saglar (Taani & Alabidi,
2024).

Yapay zekanin yukarida ifade edilen uygulamalarindan faydalanmak igin
yapay zekénin Ogretim programinda, Ogretmenler tarafindan yapilan
degerlendirme iglemlerinde etkili bir sekilde kullanilmasi gerekir.
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Colak-Yazic1 ve Erkog¢ (2023) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde bulunan 44 fen bilimleri grubu (fen bilimleri,
fizik, kimya, biyoloji) 6gretmeni ile bir ¢alisma yapilmis ve dgretmenlerin
Ya'nlin yapay zeka hakkinda bilgi sahibi olmadigi ortaya ¢ikmistir. Ayni
caligmada O6gretmenler yapay zekayr derslerinde dikkat g¢ekici ve dinamik
oldugu, kalic1 6grenme sagladigi, pratik/kullanigli/faydali oldugu, 6grenmeyi
kolaylastirdigi  ve Dbireysellestirilmis 6grenmeye katki  sagladigr igin
kullandiklarini ifade etmislerdir (Colak-Yazic1 & Erkog, 2023). Diger taraftan
fen 6gretmen adaylar ile yapilan bir caligmada ise fen egitimine yapay zekay1
entegre etmenin Ogrenci katilimimi artirabilecegi, kisisellestirilmis 6grenme
deneyimleri sunabilecegi ve egitim etkinligini artirabilecegi ifade edilmistir
(Ayasrah vd., 2023). Dolayistyla 6gretmenlerin fen derslerinde yapay zeka
kullanimina iligkin pozitif diisiincelerinin oldugu sdylenebilir. Egitimde
basarili bir yapay zeka uygulamasi elde etmek icin, cesitli paydaslar, 6zellikle
Ogretmenler, yapay zeka ile ilgili olusturma, gelistirme ve entegrasyona
katilmalidirlar (Langran vd., 2020). Bu noktada 6gretmenler tarafindan fen
egitiminde kullanilabilecek yapay zekad araglarinin neler oldugunun ve fen
derslerinin hangi konularinda kullanilabileceginin belirtilmesi faydali olacaktir.
Bunun i¢in 6ncelikle fen egitiminde kullanilabilecek yapay zeka araglarinin
tanitilmas1 ve kullamim alanlarinin  belirtilmesi gerekir. Fen egitiminde
kullanilabilecek yapay zeka araclart ve bunlarin oOzellikleri asagida
agiklanmistir.

Toca Lab (Elements): Periyodik tabloda yer alan 118 elementi
deneyerek kesfetmelerini saglayan bir uygulamadir (https://tocaboca.com/toca-
boca-jr).

Toca Lab (Plants): Ogrencilerin, biinyesinde yer alan farkli bitkiler

sayesinde bitkilerin gelisimi, degisimi ve biiylime ile gelisim donemlerine dair
bilgileri elde etmelerini saglayan bir uygulamadir (https://tocaboca.com/toca-
boca-jr).

Toca Lab (Nature): Ogrencilerin dogada aga¢ dikmeyi dgrenmeleri,
bitki yetistirmesi ve bitkilerle besleyerek bir hayvan biiylitmeyi 6grenmelerini
amaglayan bir uygulamadir. Ayrica bu uygulama dogada yer alan bitkileri
kesfetmeyi de amaglar (https://tocaboca.com/toca-boca-jr).


https://tocaboca.com/toca-boca-jr
https://tocaboca.com/toca-boca-jr
https://tocaboca.com/toca-boca-jr
https://tocaboca.com/toca-boca-jr
https://tocaboca.com/toca-boca-jr
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Simple Machines by Tinybop: Ogrencilerin basit makinelerin giinliik
yasamdaki kullanim alanlarin1 anlamalar1 ve bu makineleri basit uygulamalarda
gormeleri igin gilinlilkk yasama dayali olarak gelistirilen bir uygulamadir
(http://tinybop.com//apps/simple-machines).

SIMPLE
MACHINES

No. 4 of The Explorer’s Library

Gorsel 2: Simple machines by tinybop genel gorseli (http://tinybop.com//apps/simple-
machines)

The Human Body by Tinybop: Insan viicudunda yer alan organlarin,
sistemlerin ve yapilarin nasil ¢alistigini gostermek ve 6grencilere kavratmak
icin gelistirilmis bir uygulamadir (http://tinybop.com//apps/humanbody).


http://tinybop.com/apps/simple-machines
http://tinybop.com/apps/simple-machines
http://tinybop.com/apps/simple-machines
http://tinybop.com/apps/human
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HUMAN BODY

No. 1 of The Explorer’s Library

Gorsel 3: The human body by tinybop genel gorseli (http://tinybop.com//apps/human
body)

Space by Tinybop: Giines sistemini ve giines sistemi igerisinde yer alan
gezegenlerin dzelliklerini 6gretmek icin gelistirilen bir uygulamadir.

State of Matter by Tinybop: Maddenin fiziksel halleri, maddedeki hal
degisimi, sicaklik ile madde taneciklerinin sicakliga bagli olarak hareketi ve
farkli maddelerin sicaklikla nasil hareket ettigini gostermek icin gelistirilen bir
uygulamadir (http://tinybop.com//apps/state-of-matter).

Light & Color by Tinybop: Isigin madde ile etkilesimi sonucu ortaya
cikacak durumlari, 1518 aynalarda yansimasi, 15181in kirilmasi, gokkusagi
olusumu ve 151k renklerinin birlesimi soncu olusacak yeni karisim renklerinin
belirlenmesi ile ilgili olarak 6grencilerin ilgilerini ¢ekecek bir uygulamadir
(http://tinybop.com//apps/light.and.color).

Plants by Tinybop: Bitkilerin yasam dongiisii, doga ve bitkiler
arasindaki etkilesim, dogaya zarar veren orman yangilari ve bunun etkileri ile
yagmurun bitki yasamina olan etkisinin gozlemlenebilecegi bir uygulamadir
(http://tinybop.com//apps/plants).

Mammals by Tinybop: Memeli hayvanlarin ozellikleri ve viicut
yapilani  Ogretmek  i¢in  tasarlanmis  olan  bir  uygulamadir
(http://tinybop.com//apps/mammals).


http://tinybop.com/apps/human
http://tinybop.com/apps/state
http://tinybop.com/apps/light.and.color
http://tinybop.com/apps/plants
http://tinybop.com/apps/mammals
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Mystery Science: Fen konularini kesfetmeye yonelik interaktif bir
platformdur. Ogrencilere doga olaylari ve fen bilimleri konular1 hakkinda
sorular sorar ve 6grencilerin kesif yapmalarini saglar.

DIY Sun Science: Bu uygulama ailelerin ve egitimcilerin evde, okulda
veya gittikleri her yerde Gilines'i arastirmasini ve Ogrenmesini saglar
(https://lawrencehallofscience.org/science-apps/diy-sun-science/).

Science Buddies: Ogrencilere STEM'i (bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik) kesfetmeleri, eglenceli, uygulamali STEM aktiviteleriyle en sevilen
deneyleri, mithendislik zorluklarini ve gosterileri yapmalarma imkan veren bir
uygulamadir (https://www.sciencebuddies.org/stem-activities).

Little Alchemy: Temel kimya kavramlarini kesfetmeye yonelik bir
bulmaca oyunudur. Ogrenciler, farkli elementleri birlestirerek yeni maddeler
olusturur (Sevil & Saralar-Aras, 2024).

Thinkrolls: Fizik temelli bulmacalar1 ¢ézmeye yonelik bir oyundur.
Ogrenciler, fizik kavramlarmi kesfederken problem ¢dzme becerilerini
gelistirirler (Sevil & Saralar-Aras, 2024).

Science Journal: Google tarafindan gelistirilen bu uygulama,
Ogrencilere fen deneyleri yapma ve veri toplama konusunda yardimei olur.
Ogrenciler, sensorler kullanarak cesitli fiziksel dlgiimler yapabilirler (Sevil &
Saralar-Aras, 2024).

Physics Toolbox Suite: Bu uygulama, mobil sensorlerin giiciinden
faydalanarak fen egitiminde O6grenme ve Ogretmeyi hizlandirma ile bu
uygulamalarin aragtirmalarda ve endiistride kullanimimi kolaylastirmak icin
tasarlanmustir (https://www.vieyrasoftware.net/)


https://www.sciencebuddies.org/stem-activities
https://www.vieyrasoftware.net/
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Gorsel 4: Physics toolbox genel gorseli (https://www.vieyrasoftware.net/)

MIT App Inventor: MIT tarafindan gelistirilen bu platform, MIT App
Inventor, herkesin, hatta cocuklarin bile Android telefonlar, iPhone'lar ve
Android/iOS tabletler i¢cin tamamen islevsel uygulamalar olusturmasina olanak
tantyan sezgisel, gorsel bir programlama ortamidir
(https://appinventor.mit.edu).

IBM Watson: Ogrencilere yapay zekd konusunda farkindalik
kazandirmak icin cesitli egitim materyalleri sunar. Ornegin dogal dil isleme ve
konugma tanima gibi konulari igerebilir (Sevil & Saralar-Aras, 2024).

Algodoo: Algoryx Simulation AB'nin 6zgiin 2D simiilasyon yazilimi
olan Algodoo, eglenceli ve ¢izgi film tarzinda tasarlanmigtir, bu da onu
interaktif sahneler olusturmak igin ideal bir ara¢ yapar. Fizigi kesfetmek, harika
icatlar yapmak, eglenceli oyunlar tasarlamak ya da fen derslerinde deneyler
gergeklestirmek igin Algodoo'yu kullanabilirsiniz. Algodoo, &grenciler ve
cocuklarm yaraticiliklarini, becerilerini ve motivasyonlarini gelistirirken bilgi
edinmeyi eglenceli hale getirir. Ayni zamanda c¢ocuklarin evde fizik
o0grenmeleri ve pratik yapmalari i¢in de harika bir kaynaktir, bu da onu hem
ogretici hem de keyifli kilar (www.algodoo.com/What is it/).

Algodoo (http://www.algodoo.com), fizik 2D simiilasyonlar i¢in dijital

bir sanal alandir. Ogrencilerin ve 6gretmenlerin, kullanici dostu ve gorsel


https://www.vieyrasoftware.net/
https://appinventor.mit.edu/
http://www.algodoo.com/What%20is%20it/
http://www.algodoo.com/
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olarak cazip bir arayliz ile kolayca simiilasyon sahneleri olusturarak fizigi
kesfetmelerine olanak tanir (Bor & Bodin, 2017).

v Like 317

Gorsel 5: Algodoo genel gorsel (www.algodoo.com)

PhET Interactive Simulations: Bu uygulama ile iicretsiz etkilesimli
matematik ve fen simiilasyonlar1 olusturulabilmektedir. PhET simiilasyonlari,
ogrencilerin kesif ve 6grenme yoluyla dgrendikleri sezgisel, oyun benzeri bir
ortam araciligiyla ilgisini ¢eker (https://phet.colorado.edu/).

SIMULATIONS TEACHING RESEARCH INITIATIVES

Interactive Simulations ) =
for Science and Math

EXPLOS

&

Gorsel 6: Phet interactive simulations genel gorsel (https://phet.colorado.edu/)

Socrat Al: Socrat.ai, modern 6gretim ve 6grenme ¢oziimleri olusturmak
icin son teknoloji liretken yapay zeka teknolojisini kullanan, verimliligi,


http://www.algodoo.com/
https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/
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giivenligi ve maksimum Ogrenmeyi saglamak igin siki yonergelere uymak
amaciyla smir Al modellerini smmif merkezli tasarimla birlestiren bir
uygulamadir. Bu uygulama 6gretmenlerin ve 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina
uyacak sekilde kolayca kisisellestirilebilir, 6grenme potansiyelini artirmak igin
konuyu, ders igerigini, 6dev agiklamasini, odak noktalarin1 degistirebilir. Sinif
diizeyine ve konu alanina gore 6grenciler i¢in tasarlanmig yasa uygun igerikler
sunar. Socrat'in icerigi ogrencilerin ihtiyaglarina gore
uyarlanmistir.  Ogretmenlerin kiigiik grup ve tim smif tartigmalari ve
etkinlikleri olusturmasina ve izlemesine olanak tanir. Bu uygulama ile
ogretmenler, 6grencilerin yazili 6devleri igin kisisellestirilmis geri bildirim
planlar1 tasarlayabilirler (https://socrat.ai/).

PraxiLabs: Egitim kurumlar1 ve okullar i¢in sanal fen laboratuvarlarimi
erigilebilir, kullanilabilir ve uygun hale getiren bir iiriindiir. PraxiLabs yalnizca
stiriikleyici bir sanal laboratuvar deneyimi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
Ogrencilere daha fazla anlayis ve bilgi saglayan zenginlestirilmis igeriklerde
sunmaktadir. Bu uygulama igerisinde fizik, kimya ve biyoloji konularma uygun
sanal laboratuar deneyleri vardir (https://praxilabs.com/en/virtual-physics-).

Fen egitimine katki saglayacag: diisiiniilen yapay zekdya dayali bazi
uygulamalar yukarida ifade edilmistir. Yapay zekaya dayali bu uygulamalarin
fen egitiminde 6zellikle kavram G&gretimine, 6grenilen bilgilerin kaliciligina,
derse kars1 pozitif bir tutum gelistirmeye katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Yapay zekd uygulamalarmin fen egitimine olan yukaridaki katkilarinin yani
sira egitimde Ogretmenlere farkli alanlarda da katki saglayacagi ifade
edilmektedir. Bozkurt ve Sharma (2023), yapay zekanin egitim ortaminda,
egitimcilerin mevcut rollerinin genislemesine veya yeni rollerin dogmasina

neden olacagmi belirterek bu rolleri su sekilde siralamiglardir:


https://socrat.ai/
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Yeni ortaya ¢ikmig olan her teknoloji dogasi geregi bazi firsatlar1 ve
zorluklar1 beraberinde getirir. Bu durum yapay zeka iginde gegerlidir. Yapay
zekanin kullanicilara sundugu firsatlardan bazilar1 soyle ifade edilebilir
(Bozkurt vd., 2023; Bozkurt & Sharma, 2023):

- Kigisellestirilmis ogrenme: Bu teknoloji, 6grencilerin ilgi alanlarina,
gereksinimlerine ve becerilerine gore Ozellestirilmis etkilesimli 6grenme
deneyimleri olugturmak i¢in kullanilabilir.

- Kapsayict miifredat: Bu teknoloji, egitimcilerin istemeleri halinde
onlara toplumsal cinsiyet ve kiiltiirel agidan daha kapsayici bir sekilde 6grenme
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materyalleri ile dersleri daha iyi bir hale getirmelerine yardim edecek bir¢ok
dilde kiiresel icerigi tarayabilir.

- Otomatik degerlendirme: Bu teknoloji, 6grenci tarafindan sunulmus
olan 6devlere otomatik bir sekilde not vermek, aninda geri bildirim saglamak
ve O0gretmenlere zaman kazandirmak i¢in kullanilabilir.

- Gelistirilmis erigilebilirlik: Bu teknoloji, belirli yetersizligi olan
Ogrencilere, alacaklar1 egitimi onlar i¢in daha kolay erisilebilir bir duruma
getirmek icin kullanilabilir.

- Zaman ve ¢aba verimliligi: Uretken yapay zeka, dgretmenlere e-posta
hazirlama, ders konularini 6zetleme ve test veya quiz sorulart olusturma gibi
gorevlerde destek olabilir. Bu sayede zaman kazandirarak, dgretmenlerin
ogrencilerle birebir etkilesimlerine daha fazla vakit ayirmalarini saglar.

- 7/24 erisilebilirlik: Uretken yapay zekd, ogrencilerin egitim
kaynaklarina ve destege istedikleri zaman erigebilmelerini saglamak igin
kullanilabilir; bu durum 6zellikle zaman veya bulunulan yer gibi belirli engeller
nedeniyle geleneksel olarak yiiriitiilen derslere katilamayan 6grenciler adina
faydali olabilir.

Genel anlamda egitim-0gretim faaliyetleri yiiriitiiliirken teknolojinin
kullanilmas1 &gretmenin isini kolaylagtirmakta, 6grenmeyi hizlandirmakta,
Ogrencilerin derslere daha iyi motive olmalarimi saglamakta ve G&grenilen
bilgilerin kaliciligini artirmaktadir (Giirbiiz & Kahveci, 2023). Jia, Sun ve Looi
(2024), yapay zekad teknolojilerinin fen egitimine entegre edilmesinin
Ogrenciler arasinda olumlu tutumlar, motivasyon, ilgi ve memnuniyet yaratma
potansiyeline sahip oldugunu ayrica bu teknolojilerin Ogrencilerin fen
6grenimine yonelik duygusal algilarini gelistirmeye de destek sagladigi ifade
etmiglerdir. Bu baglamda yapay zeka temelli teknolojik arag gereglerin egitim
ortamlarinda kullanilmas1 gerekir. Ancak higbir teknolojik ara¢ ve gerecin
Ogretmen 1ilgisinin, Ogretmenin Ogrencileri derse katmak igin sergiledigi
cabanin ve O0grenciyle yapilan iletisimin yerini tutmayacagi da bir gercektedir
(Gurbiiz vd., 2017). Dolayisiyla, 6gretmenler yapay zeka tarafindan olusturulan
materyalleri dikkatle degerlendirmeli ve bunlar1 kendi benzersiz 6grenme
ortamlari igin degistirmelidir (Cooper, 2023). Boylece siire¢ sadece teknolojik
arag gereglere birakilmamis bu araglar tamamen Ogretmenin yerini almamis

olurlar. Bu bakis acisiyla yapay zekanin egitim-6gretim igin sagladigi tiim
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kolayliklardan faydalanilmali ve elde edilen ekstra zamanlarla 6gretmenlerin
Ogrencilere zaman ayirmast saglanmalidir. Son olarak teknolojinin egitim
stirecinde bir ara¢ oldugu gercegi unutulmadan calismalarin yiiriitiilmesine
O6nem verilmelidir.



87 | FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJI, MANTIK VE EGILIMLER

KAYNAKCA

Adigiizel, T., Kaya, M. H., & Cansu, F. K. (2023). Revolutionizing education
with Al:  Exploring the transformative potential of ChatGPT.
Contemporary Educational Technology, 15(3), ep429.
https://doi.org/10.30935/cedtech/13152

Albadarin, Y., Sagr, M., Pope, N., & Tukiainen, M. (2024). A systematic
literature review of empirical research on ChatGPT in education.
Discover Education, 3, 60. https://doi.org/10.1007/s44217-024-00138-2

Ayasrah, F. T. M., Alarabi, K., & Fattah, H. A. A. (2023). A secure technology
environment and Al's effect on science teaching: Prospective science
teachers. Migration Letters, 20(S2), 289-302.

Baker, T., & Smith, L. (2019). Educ-Al-tion rebooted? Exploring the future of
artificial intelligence in schools and colleges. Retrieved from Nesta
Foundation
website: https://media.nesta.org.uk/documents/Future_of_Al_and_educ
ation_v5_ WEB.pdf

Bentley, C., Aicardi, C., Poveda, S., Cunha, I. M., Marzagao, D. K., Glover
R,Rigley, E., Walker, S., Compton, M., O. A., & Acar, A.(2023). A
framework for responsible Al education. Available at SSRN.

Bor, G., & Bodin, M. (2017). Algodoo: A tool for encouraging creativity in
physics teaching and learning. The Physics Teacher, 55 (1), 25-28, 2017.

Bozkurt, A., & Sharma, R. C. (2023). Challenging the status quo and exploring
the new boundaries in the age of algorithms: reimagining the role of
generative Al in distance education and online learning. Asian Journal
of Distance Education, 18(1). Retrieved from
https://www.asianjde.com/ojs/index.php/AsianJDE/article/view/714

Bozkurt, A., Xiao, J., Lambert, S., Pazurek, A., Crompton, H., Koseoglu, S.,
Farrow, R., Bond, M., Nerantzi, C., Honeychurch, S., Bali, M., Dron, J.,
Mir, K., Stewart, B., Costello, E., Mason, J., Stracke, C. M., Romero-
Hall, E., Koutropoulos, A., Toquero, C. M., Singh, L Tlili, A., Lee, K.,
Nichols, M., Ossiannilsson, E., Brown, M., Irvine, V., Raffaghelli, J. E.,
Santos-Hermosa, G Farrell, O., Adam, T., Thong, Y. L., Sani-Bozkurt,
S., Sharma, R. C., Hrastinski, S., & Jandri¢, P. (2023). Speculative


https://doi.org/10.30935/cedtech/13152
https://media.nesta.org.uk/documents/Future_of_AI_and_education_v5_WEB.pdf
https://media.nesta.org.uk/documents/Future_of_AI_and_education_v5_WEB.pdf
https://kclpure.kcl.ac.uk/portal/en/persons/martin.compton
https://kclpure.kcl.ac.uk/portal/en/persons/oguz.acar
https://aapt.scitation.org/doi/abs/10.1119/1.4972493?journalCode=pte
https://aapt.scitation.org/doi/abs/10.1119/1.4972493?journalCode=pte
https://www.asianjde.com/ojs/index.php/AsianJDE/article/view/714

FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJI, MANTIK VE EGILIMLER | 88

futures on ChatGPT and generative artificial intelligence (Al): A
collective reflection from the educational landscape. Asian Journal of
Distance Education, 18(1), 53-130.
https://doi.org/10.5281/zenodo.7636568.

Choi, E. P. H., Lee, J. J., Ho, M. S., Kwok, J. Y. Y., & Wan Lok, K. Y. (2023).
Chatting or cheating? The impacts of ChatGPT and other artificial
intelligence language models on nurse education.Nurse Education
Today,125, 105796.https://doi.org/10.1016/j.nedt.2023.105796.

Coleman, J. P. (2021). Al and our understanding of intelligence. Intelligent
Systems and Applications: Proceedings of the 2020 Intelligent Systems
Conference (IntelliSys) volume 1.16.

Chiu T. K. F., Xia, Q., Zhou, X., Chai, C. S., & Cheng, M. (2023). Systematic
literature review on opportunities, challenges, and future research
recommendations of artificial intelligence in education. Computer and
Education Artificial Intelligence, 4,100-
118. https://doi.org/10.1016/j.caeai.2022.100118.

Cooper, G. (2023). Examining science education in ChatGPT: An exploratory
study of generative artificial intelligence. Journal of Science Education
Technology, 32, 444-452. https://doi.org/10.1007/s10956-023-10039-y

Crawford, J., Cowling, M., & Allen, K. (2023). Leadership is needed for ethical
ChatGPT: Character, assessment, and learning using artificial
intelligence (AD. J Univ Teach Learn
Pract. https://doi.org/10.53761/1.20.3.02.

Colak-Yazici, S., & Erkog, M. (2023). Fen bilimleri grubu 6gretmenlerinin
uzaktan egitim siirecinde yapay zeka kullanma durumlarinin analizi.
Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, (58), 2682-
2704,

Fergus, S., Botha, M. & Ostovar, M. (2023). Evaluating academic answers
generated using ChatGPT. Journal of Chemical Education, 100 (4),
1672-1675 DOI: 10.1021/acs.jchemed.3c00087

Farrokhnia, M., Banihashem, S. K., Noroozi, O., & Wals, A. (2023). A SWOT
analysis of ChatGPT: implications for educational practice and research.
Innovation Educational Teaching International,61 (3), 460-
474.https://doi.org/10.1080/14703297.2023.2195846


https://doi.org/10.5281/zenodo.7636568
https://doi.org/10.1016/j.nedt.2023.105796
https://doi.org/10.1016/j.caeai.2022.100118
https://doi.org/10.1007/s10956-023-10039-y
https://doi.org/10.53761/1.20.3.02
https://doi.org/10.1080/14703297.2023.2195846

89 | FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJI, MANTIK VE EGILIMLER

Guan, C., Mou, J., & Jiang, Z. (2020). Artificial intelligence innovation in
education: A twenty-year data-driven historical analysis. International
Journal of Innovation Studies, 4(4), 134-147.
https://doi.org/10.1016/j.ijis.2020.09.001

Giirbiiz, F., Turgut, U., & Salar, R. (2013). 7E modelinin 6. sinif fen ve
teknoloji dersi “Yasamimizdaki Elektrik” iinitesinde akademik basar1 ve
kaliciliga etkisi. Journal of Turkish Science Education, 10(3), 80-94.

Gurbuz, F. (2014). Students’ Views On Distance Learning In Turkey: An
Example Of Anadolu University Open Education Faculty. Turkish
Online  Journal of Distance Education, 15(2), 239-250.
https://doi.org/10.17718/tojde.54964

Giirbiiz, F., Ceker, E., & Toman, U. (2017). Egitsel sark1 ve oyun tekniklerinin
ogrencilerin akademik basarilar1 ve kalicihigi iizerine etkileri. Bayburt
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 12(24), 593-612.

Giirbiiz, F., & Kahveci, |. (2023). Harmanlanmis Ogrenme Yaklagimi. F.
Giirbiiz. Fen Egitiminde Giincel ve Yenilik¢i Yaklasimlar. (1. Baski, s.
119-144) i¢inde. IKSAD.

Huang, X., & Qiao, C. (2024). Enhancing computational thinking skills through
artificial ntelligence education at a STEAM high school. Science&
Education, 33, 383-403.https://doi.org/10.1007/s11191-022-00392-6

Jia, F., Sun, D. & Looi, C-K. (2024). Artificial intelligence in science education
(2013-2023): Research trends in ten years. Journal of Science Education
Technology, 33, 94-117. https://doi.org/10.1007/s10956-023-10077-6

Khan, R. A, Jawaid, M., Khan, A. R., & Sajjad, M. (2023). ChatGPT—
Reshaping medical education and clinical management. Pakistan
Journal Medical Science, 39(2),
https://doi.org/10.12669/pjms.39.2.7653.

Kuhail M. A., Alturki, N., Alramlawi, S., & Alhejori, K. (2023).Interacting
with educational chatbots: a systematic review. Education and
Information Technology,28, 973-1018. https://doi.org/10.1007/s10639-
022-11177-3.

Langran, E., Searson, M., Knezek, G., & Christensen, R. (2020). Al in Teacher
Education. In Society for Information Technology & Teacher Education
International Conference (pp. 735-740). Association for the


https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.ijis.2020.09.001
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.ijis.2020.09.001
https://doi.org/10.1016/j.ijis.2020.09.001
https://doi.org/10.1007/s11191-022-00392-6
https://doi.org/10.1007/s10956-023-10077-6
https://doi.org/10.12669/pjms.39.2.7653
https://doi.org/10.1007/s10639-022-11177-3
https://doi.org/10.1007/s10639-022-11177-3

FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJI, MANTIK VE EGILIMLER | 90

Advancement of Computing in Education
(AACE). https://www.learntechlib.org/p/215821/

Lee, H. (2024). The rise of ChatGPT: Exploring its potential in medical
education. Anatomical Science Education,17, 926—
931. https://doi.org/10.1002/ase.2270

Lo, C. K. (2023). What is the impact of ChatGPT on education? A rapid review
of the literature. Education Sciences, 13(4), 410.
https://doi.org/10.3390/educsci13040410

Mogavi, R.H, Deng, C., Kim, J.J, Zhou P., Kwon, Y.D, Metwally A.H.S., Tlili,
A., Bassanelli, S., Bucchiarone, A., Gujar,S., Nacke, L. E., & Hui, P.
(2023). Exploring user perspectives on chatgpt: applications,
perceptions, and implications for ai-integrated education. arXiv
preprint arXiv:2305.13114. DOI: 10.13140/RG.2.2.15524.86401/1

Mohebi, L. (2024). Empowering learners with ChatGPT: insights from a
systematic  literature  exploration. Discover  Education, 3,  36.
https://doi.org/10.1007/s44217-024-00120-y

MccCarthy, J., Minsky, M., Rochester, N., & Shannon, C. (1955). A proposal
for Dartmouth Summer Research Project on artificial Intelligence.
http://wwwformal.stanford.edu/jmc/history/dartmouth.pdf. Accessed 13
February 2024,

McCarthy, J. (2004). What is artificial intelligence?
http://wwwformal.stanford.edu/jmc/whatisai

Mhlanga, D. (2023). Open Al in education, the responsible and ethical use of
ChatGPT towards lifelong learning.
SSRN.https://doi.org/10.2139/ssrn.4354422.

Nabiyev, V., & Eriimit, A. K. (2020). Yapay zekanin temelleri (ss.2-35). Icinde
V. Nabiyev ve A. K.Erimit (Ed.), Kuramdan uygulamaya egitimde
yvapay zekd. Pegem Akademi (1. Baski).

On ikinci Kalkinma Plam1 2024-2028 (2023). Tirkiye Cumhuriyeti
Cumbhurbaskanlig1 Strateji ve Biitge Baskanligi

Rahman M. M., & Watanobe, Y. (2023). ChatGPT for education and research:
opportunities, threats, and strategies. Applied Science, 13(9),
5783. https://doi.org/10.3390/app13095783

Ratnam, M., Sharm, B., & Tomer, A. (2023). ChatGPT: Educational artificial
intelligence. International Journal of Advanced Trends in Computer


https://www.learntechlib.org/p/215821/
https://doi.org/10.1002/ase.2270
https://doi.org/10.3390/educsci13040410
http://arxiv.org/abs/2305.13114
http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.15524.86401/1
https://doi.org/10.1007/s44217-024-00120-y
http://wwwformal/
http://wwwformal.stanford.edu/jmc/whatisai
https://doi.org/10.2139/ssrn.4354422
https://doi.org/10.3390/app13095783

91 | FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJI, MANTIK VE EGILIMLER

Science and Engineering,12(2), 84—
91. https://doi.org/10.30534/ijatcse/2023/091222023.

Rudolph, J, Tan, S, & Tan, S. (2023). War of the chatbots: Bard, Bing Chat,
ChatGPT, Ernie and beyond. The new Al gold rush and its impact on
higher education. Journalof Applied Learning & Teaching,6 (1), 364-
389. https://doi.org/10.37074/jalt.2023.6.1.23.

Rasul, T., Nair, S., Kalendra, D., Robin, M., de Oliveira Santini, F., Ladeira,
W.J., &Heathcote, L. (2023). The role of ChatGPT in higher education:
benefits, challenges, and future research directions. Journal of Applied
Learning & Teaching, 6 (), 41-56.
https://doi.org/10.37074/jalt.2023.6.1.29.

Sagm, F. G., Ozkaya, A. B., Tengiz, F., Geyik, O. G. & Geyik, C. (2023).
Yapay Zeka Araglarinmn Egitimde Kullanilmasina iliskin Durum Raporu
ve Oneriler. Tiirk Biyokimya Akademi Dernegi.

Sarioglu, S. (2023). Bilimsel siire¢ becerilerinin yapay zeka ile yordanmasi,
ogrenciler ve lstlin yetenekli 6grencilerdeki etkililigi (Yayimlanmamis
Doktora Tezi. Uludag Universitesi, Bursa.

Singh, R. J. (2023). Transforming higher education: The power of artificial
intelligence. International Journal of Multidisciplinary Research in Arts,
Science and Technology, 1(3), 13-18.

Su, J., & Yang, W. (2023). Unlocking the power of ChatGPT: A framework for
applying generative Al in education. ECNU Review of Education,6 (3),
355-366. https://doi.org/10.1177/20965311231168423.

Sevil, S., & Saralar-Aras, I. (2024). Egitimde Kullanilan Yapay Zeka Araglari.
Ogretmen El Kitabi. Milli Egitim Bakanhg Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Midiirliigii. Ankara.

Taani, O., & Alabidi, S. (2024). ChatGPT in education: benefits and challenges
of ChatGPT  for  mathematics and  science  teaching
practices. International Journal of Mathematical Education in Science
and Technology, 1-30.
https://doi.org/10.1080/0020739X.2024.2357341

Yazicy, S. C., & Erkog, M. (2023). Fen bilimleri grubu 6gretmenlerinin uzaktan
egitim slirecinde yapay zeka kullanma durumlarinin analizi. Dokuz Eyliil
Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, (58), 2682-2704.


https://doi.org/10.30534/ijatcse/2023/091222023
https://doi.org/10.37074/jalt.2023.6.1.23
https://doi.org/10.37074/jalt.2023.6.1.29
https://doi.org/10.1177/20965311231168423
https://doi.org/10.1080/0020739X.2024.2357341

FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJI, MANTIK VE EGILIMLER | 92

Yilmaz, A. (2023). Digital applications, artificial intelligence and smart
software in science education: Threats and opportunities. A. Akpmar
(Ed.), Research on MathematicsandScience —IlI in (pp. 1-19). Ozgiir
Publishing. https://doi.org/10.58830/0zgur.pub165

Zhai, X., Chu, X., Chai, C. S., Jong, M. S. Y., Istenic, A., Spector, M., Liu, J.-
B., Yuan, J., & Li, Y. (2021). A review of artificial intelligence (Al) in
education from 2010 to 2020. Complexity, 1-18.

Zhu, C., Sun, M., Luo, J,, Li, T., & Wang, M. (2023). How to harness the
potential of ChatGPT in education? Knowledge Managament &
ELearning: An International Journal,15 2), 133-
52. https://doi.org/10.34105/j.kmel.2023.15.008.


https://doi.org/10.58830/ozgur.pub165
https://doi.org/10.34105/j.kmel.2023.15.008

93 | FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJI, MANTIK VE EGILIMLER

BOLUM 6

FEN EGITIMINDE YENI NESIiL SORULAR

Dog. Dr. Ayberk BOSTAN SARIOGLAN!!
Buse GULER*?

11 Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Boliimii, Fen Bilgisi Egitimi ABD. abostan@balikesir.edu.tr, Orcid ID: https://orcid.org/0000-
0002-2320-9427

12 Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi ABD.
buseguler163@gmail.com, Orcid ID: https://orcid.org/0009-0001-0306-8647


mailto:abostan@balikesir.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-2320-9427
https://orcid.org/0000-0002-2320-9427
mailto:buseguler163@gmail.com
https://orcid.org/0009-0001-0306-8647

FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJI, MANTIK VE EGILIMLER | 94



95 | FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJI, MANTIK VE EGILIMLER

GIRIS

1. Fen Egitimi ve Ol¢gme-Degerlendirme

Olgme ve degerlendirme, egitim ve dgretimde énemli bir konumda yer
almaktadir (Biiyliktokatlhh & Bayraktar, 2014). Diinyada yasanan hizl gelisim
ve degisimlerle birlikte egitim sistemimizde de birtakim degisimler
yasanmigtir. Bunlardan biri, 6gretmeni merkeze alan geleneksel egitim
anlayisindan, 6grencinin merkezde oldugu cagdas egitim anlayisina gegisin
yaptlmasidir. Ogrenci merkezli egitim, ogrencilerin bilgiyi kendilerinin
kesfetmesinin saglandig1 ve 0grenme siirecinde daha fazla aktif olduklari,
O0grenmelerinin  sorumlulugunu aldiklar1 bir anlayistir (Yagan, 2022).
Ogrencilerden sorularda ezber bilgisini kullanmasindan gok var olan bilgisini
yorumlamalar1 ve bilgiyi farkli durumlara transfer edebilmesi beklenmektedir.
Ogretmenler de bu noktada &grencilerin 6grenmelerini belirlemek, varsa
kavram yanilgilarini tespit etmek veya basari diizeylerini 6lgmek amaciyla
bireysel farkliliklara uygun sorular tercih etmelidir. Ogretmenler soru
hazirlarken G6grencilerin daha g¢ok iist diizey becerilerini kullanacagi soru
tarzlart segmelidir. Bu sekilde dgrenci diisiinebilmeli, muhakeme yapabilmeli
ve yaratici diisiinerek soruyu iyi analiz edebilmelidir (Sanca vd., 2021).

Ogretmen derste bilgiyi 6grencilerin giinliik yasam durumlarima transfer
edebilecegi sekilde vermelidir. Bu durumda 6gretmen bilgiyi nasil verdiyse
smavda da bilgiyi o sekilde isteyebilme hakkina sahiptir. Sinavlarda
ogrencilerden direkt olarak ham bilgi, ezbere dayali bilgi istendigi icin
Ogrencilerin derse karst motivasyonlari, ilgi, istek ve dikkatleri
zedelenmektedir. Ezberlenen bilgi bir siire sonra unutulacagi i¢in kalic1 bellekte
yer edinemez. Bu sebeple dgrencinin bilgiyi i¢sellestirmesi, yeni durumlara
uyarlayabilmesi gerekmektedir. Ogretmen konuyu anlatirken 6grencilerin “’Bu
bilgiyi nerede kullanacagim, bu bilgiyi neden dgreniyorum?’’ gibi sorularina
cevap niteliginde bilgiyi vermesi gerekmektedir. Bu sayede ezberci egitim
anlayigindan uzaklagilmas1 miimkiindiir. Bu noktada ise egitimde, 6lgme ve
degerlendirme en 6nemli siireglerden biri olarak yer almaktadir.

Olgme ve degerlendirme siireci, dgretmenlere dgrencilerin dgrenmeleri
ne diizeyde gergeklesti, 6grencinin konunun neresinde bilgi eksigi var ve yanlig
Ogrenmelerin var olup olmadigina dair bilgiler vermektedir (Karabulut vd.,
2022). Olgme ve degerlendirmenin nitelikli olarak gergeklestirilebilmesi
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noktasinda ise 0gretmenlere yardimci birgok alternatif 6lgme ve degerlendirme
yontemleri gelistirilmistir. Bunlar arasinda sinavlarda karsimiza en ¢ok ¢ikan
alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemi, coktan se¢meli testlerdir. Coktan
secmeli testler, nitelikli olarak hazirlanip uygulandig: taktirde gegerli ve
giivenilir testler arasinda yer almaktadir. Ayrica hazirlanmasi ve puanlanmasi
noktasinda Ogretmenlere pratiklik sunmaktadir. Kalabalik gruplarda
uygulanmasi ise kolaydir. Ancak sans basarisi ve iist diizey becerileri 6lgme
noktasinda dezavantajli yonleri bulunmaktadir. Buna ragmen sinavlarda en ¢ok
tercih edilen alternatif Glgme degerlendirme yontemidir. Ayni zamanda
iilkemizde yapilan liseye giris sinavlari, {iniversiteye gecis smavlari, kamuya
personel segme sinavlarinda da ¢ok uzun yillardir tercih edilen test tiirii coktan
secmeli testlerdir. Artik ¢oktan segmeli testler bir doniisiim gecirmeye baglamis
olup ham bilgi, ezber bilgiden ziyade okudugunu anlama, yorumlama
becerilerini igeren karmasik ve uzun yapilardan olusmaktadir. Yenilenen bu
soru tiplerinde ezbere dayali bilgiyi 6lgmek yerine Ogrencilerin sorular iyi
analiz edebilmeleri istenmekte, okudugunu anlayip yorum yapabilme
becerilerini gii¢lii olmasi beklenmektedir. Bu soru tipleri son yillarda karsimiza
sik sik ¢cikmakta olup yeni nesil soru olarak adlandirmaktadir.

2. Yeni Nesil Soru Nedir?

Gilinlimiizde birgok alanda yasanan hizli gelisim ve degismelerden
etkilenen egitim sistemimizde, son yillarda sik sik karsimiza ¢ikan yeni nesil
sorular1 gormekteyiz. Yeni nesil sorular, paragraf, bulmaca, grafik, gorseller
kullanilarak 6grencilerin okudugunu anlayip yorumlamasi, akil yiiriitmesi, gok
yonlii diigiinebilmesi, analiz edebilmesi yani iist biligsel becerileri etkin
kullanabilmesi amaciyla hazirlanan sorular olarak tanimlanabilir (Deveci vd.,
2023). Ogrencilerin farkl1 becerilerini kullanarak sorularin ¢dziilmesini isteyen
yeni nesil soru tiplerinde, 6grencilerin bilgiyi ezbere dayali almasini degil kendi
deneyim ve tecriibeleri ile bilgiyi yapilandirmasi, yeni durumlara transfer
edilebilmesi beklenmektedir. Yeni nesil sorular ile 6grencilerin giinliik hayatta
kargilarma c¢ikabilecek problem ¢6zme becerilerini kazandirmayi ve bu
problemlerle gelecekte karsilarina ¢ikabilecek herhangi bir problem durumuna
¢oziim tretmek igin gerekli temel bilgileri ve pratigi kazanmis olmalar
beklenmektedir. Bunun yani sira  Ogrencilerin  giinliikk yasamda
karsilagabilecekleri durumlara farkli bir perspektiften bakmayi 6grenmeleri
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hedeflenmektedir. Ayni1 zamanda yeni nesil sorular ile dgrencilerin bilgiyi
yorumlamasini, okudugunu anlayabilmeleri ve dikkat yeteneklerini
gelistirmeyi, sorunun her asamasini izleme yetenegi kazanmalarin
saglamaktadir (Karabulut vd., 2022).

Yeni nesil sorular birden fazla kazanimi bir araya getirerek soruya bir
biitiin olarak bakilmasini istemektedir. Ornegin bir fen bilimleri sorusunun
icerisinde matematik dersinin kazanimlart da yer alabilir. Bu ydnden
diisiiniildiigiinde yeni nesil sorular disiplinler arasi bir yaklasimi da igine
almaktadir. Burada 6grencilerden beklenen muhakeme becerisi yaparak bu
tipteki sorular1 6ziimsemesi ve farkli bakis agilar ile soruya yaklagmalaridir.
Bu tip sorular daha 6nce uygulanan siavlardaki sorulara gore daha karmasik
ve uzun goriinmektedir. Genelde tek adimdan olusmayip birden fazla adim
icermektedir. Bu sebeplerden dolayr Ogrenciler sorulara Onyargi ile
yaklagmakta olup zaten yapamayacagmi diigiiniip soruyu okunmaktan
kagmmmakta ve zaman kaybi olarak goérmektedir. Cilinkii sorularin uzun ve
karmagik goriinmesi 6grenciyi tedirgin eden faktorlerden biridir. Ogrencilerin
birgogu bu soru tipiyle yeni karsilasmaya basladigindan istenen basari diizeyine
heniiz ulagilamamistir. Buna sebep olarak bilgi eksikligi, zaman problemi,
duyussal eksiklikler, miifredatta yer alan kazamimlar, beceri eksiklikleri,
sorularin iist diizey, karmasik ve zor olmasi, 6grencinin tek diize diisiinmesi,
aligtirma yapilmamis olmasi neden olarak gosterilebilir. Burada 6gretmenlere
diisen 0grenciyi motive etmek, dersi somutlagtirarak anlatmak, giinliik hayat
problemleri ile dersi bagdastirmak, farkli yontem ve tekniklerle ders anlatimi
yapmak ve bol alistirma yapmaktir (Bayar, 2023). Yetistirmek istedigimiz
Ogrenci tipi ise kitap okuyan, okudugunu anlayip yorum yapabilen, muhakeme
ve elestirel diisinme becerilerini etkin bir gsekilde kullanan, bilgiyi ezbere
dayal1 degil kendisinin yapilandirabildigi ve bilgiyi kesfeden 6grenci tipidir. Bu
yonde O&grenci yetistirdigimizde Ogrencilerin basar1 diizeylerinde artig
goriilecektir. Ogrenciyi diisiinmeye sevk eden yeni nesil sorular, karsimiza ilk
olarak 2018 yilinda LGS (Liseye Gegis Sinavi) sinavlarinda ¢ikmaya
baslamistir. Ulkemizde bu zamana kadar yapilan smavlarda, bilgi agirlikh
kazanimlar 6l¢iilmiisken LGS ile beceri agirlikli sorular sorulmaya baslanmig

ve egitim sistemimizde dlgme ve degerlendirmede degisime gidilmistir.
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3. Yeni Nesil Sorularin Fen Egitiminde Onemi ve Kullanim

Fen egitimi, 6grencilerin gilinliikk hayatta karsilarina c¢ikan sorunlari
anlayabilmesi ve diinyay1r anlamlandirabilmesi agisindan oOnemli bir
konumdadir. Fen egitiminde, Ogrencilerin dogru karar verebilen, aldigi
kararlar1 arastirip inceleme ve sorgulama noktasinda etkin katilim saglayabilen
Ogrenci tipini yetistirmek amaglanir. Arastiran, diisiinen, elestirel ve yaratici
fikirler iireten birey olabilmek, teknolojiyi kullanabilmek, dogay1 kesfetmek
fen egitimin amaglar1 arasinda yer alir. Bilim nasil merak etme ve sorgulama
ile basliyorsa, bir insanin da giinliilk hayatinda sorguladigi her sey merak
duygusu ile gelisir. Insanlar bu sekilde cevresinde gordiigii herhangi bir olay,
olgu veya durumun nedeninin ve nasilinin sebeplerini aramakla baglar. Bu
noktada ise fen egitiminin 6nemi ile kargsilagmaktayiz. Bir¢ok Ogrenci fen
bilimleri dersine karsi olumsuz tutum gelistirmekte olup bu durum fen
bilimlerinde basarinin diismesine neden olmaktadir.

Bir iilkenin kalkinabilmesi i¢in ise bilim gerekir. Bilim yapabilmek i¢in
ise fen bilimleri bilmek gerekir. Bu yonde diisiiniildiigiinde fen bilimlerinin bir
amacmin da kiiciik bilim insanlar1 yetistirmek oldugu sdylenebilir. Fen
bilimleri ile insan, yasadigi g¢evreyi tanir, kesfeder ve anlamlandirabilir.
Ornegin ogrenci giinliik hayatinda bir problem durumu ile karsilasip bu
problemi ¢dzmek igin fen bilimlerinden yararlanabilir. Ogrenciler 6zellikle
okulda ogrendigi bir bilgiyi gilinlik hayatina da uyarlayabilmelidir.
Ogretmenler de dersi, 6grenci beklenti ve dzelliklerine gore islediginde ayni
zamanda derse karsi olan motivasyon, ilgi ve istekler olumlu yonde artacaktur.
Son yillarda 6grencilerin fen dersine karsi motivasyonlarini saglama, konulara
kars ilgi ve dikkatlerini ¢cekme ya da hazirbulunugluk diizeylerini belirleme
konusunda giinliik hayat problemleri fen derslerine siklikla entegre edilmistir.
Ogrenciler giinliik hayat problemine gdre ¢evresinden o yasina kadar
gozlemledigi bilgilerini rahat bir sekilde ifade ederek veya yeni 6grendigi
bilgiyi giinliik hayati ile bagdastirarak ¢6ziimlemesi daha kolay olmustur.
Ornegin 6grencinin giinliik hayatinda gézlemledigi ve merak ettigi bir konuda
Ogretmen bir 6gretim ortami sagladiginda 6grenci daha dikkatle dinleyecek ve
O0grenme c¢abasi igerisinde olacak, bilgiyi benimseyerek 6grenecektir. Buradan
yola ¢ikarak gelisen yeni nesil soru tiplerinde egitimin bu sekilde verilmesi
yoniinde degismistir. Sinavlarda gelecek soru tiplerine goére Ogrenme
ortamlarin1 degistiren 6gretmenler, giinlilk yasamla derslerini bagdastirmay1
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daha 6n plana koymuslardir. Bu sayede de Ogrencilerde kalict 6grenmeler
saglanmigtir. Ayrica Ogretmenler yaptiklar1 smavlarda da yeni nesil soru
tiplerini sik sik sorulari arasina eklemislerdir. Bu sekilde 6grencileri, 8.sinif
sonunda girdikleri LGS sinavlarina hazirlamaya calismislardir. Yeni nesil
sorular disiplinler aras1 diistinmeyi de gerektirmekte ve soruya bir biitiin olarak
bakilmasini istemektedir. Ozellikle sorularda okudugunu anlayabilme,
yorumlama ve muhakeme becerisi kurmak on plandadir. Yeni nesil fen
sorularinin PISA ve TIMSS smavlarina benzerligi de dikkat ¢eken bir diger
o6nemli noktadir. PISA smavlari, 6grencilerin okulda 6grenmis olduklar bilgi
ve becerileri glinliik yasama transfer edebilme becerilerini 6lgmektir. PISA,
2000 yilinda iiger yillik donemler halinde uygulanmaya baslamistir. Ulkemiz
ise bu arastirmaya, ilk kez 2003 yilinda katilmistir (MEB, 2020). TIMSS ise
diinya ¢apinda matematik ve fen egitiminde var olan basarinin gelisimine
yardimci1 olmaktadir (MEB, 2019). TIMSS, 4. sinif ve 8. smif 6grencileri ile
iilkeler arasindaki ortak bir miifredati degerlendirmeye yonelikken PISA, direkt
olarak miifredat bilgisi yerine, 15 yas grubundaki 6grencilerin giinliik hayatta
karsilagsmas1 beklenen problem becerilerini 6l¢mesi beklenmektedir (Giir,
2016). PISA’nin temel 6zellikleri ve verileri incelendiginde 6grenci basarisini
etkileyecek ¢ok fazla faktor oldugu goriilmektedir (Sarier, 2020). Ornek olarak
bu faktorlere ailenin sosyoekonomik diizeyi, ailenin egitim diizeyi, 6grenci ilgi
ve istekleri, 6gretmen faktorii, okul ozellikleri vs. gibi degiskenler oldugu
sOylenebilir (Gurbuz, 2014; Sarier, 2021).

Ulkemizde ise PISA ve TIMSS sinavlarinda istenen basariya heniiz
ulasilamamistir. PISA ve TIMSS sinavlarindaki fen performanslarini arttirmak
icin Oncelikle 6grenciler okuma aligkanligi kazanmalidir. Bu sebeple bol bol
kitap okumalilar, bu dl¢lide okudugunu yorumlayabilmeli ve farkli durumlara
uyarlayabilmelilerdir. Bunun igin 6gretmen, 6grenci 6zelliklerini iyi tanimali,
ilgi ve ihtiyaclar dogrultusunda egitim vermelidir. Ayrica 6grencilerin PISA ve
TIMSS sinavlarina girmeden 6nce bu Sl¢limiiniin neden yapildigini bilmeleri
saglanmalidir, O6gretmenler okulda yaptig1 smmavlarda PISA ve TIMSS
sinavlarinda yer alan soru tiplerini kullanarak 6grencilere aliskanlik ve g6z
aginalig1 saglamalidir, ders kitaplar1 ve miifredatlar PISA ve TIMSS
uygulamalart dikkate alinarak diizenlenmelidir. Bu noktada kitaplara PISA ve
TIMSS tarz1 sorular eklenebilir, ders igerikleri diizenlenebilir.
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Ogretmenler yenilige agik olmalidir, onlara bu konularda seminerler
verilerek bilgi aktarrmi saglanabilir. Ogrencilerin iist diizey becerilerini lgmek
adina analize, uygulamaya ve yaratmaya dayali sinavlar yapilabilir, acik uclu
sorularla 6grencilerin yorumlama ve yaraticilik becerileri gelistirilebilir.
Ogrencilere daha iyi bir ortam saglamak adina ise smifin fiziki donanimlar
diizeltilebilir (Colakoglu, 2018). Bu sekilde yapilan yonlendirmeler ile
iilkemizde PISA ve TIMSS simavlarindaki basarinin artacagi diisiiniilmektedir.
Ayn1 zamanda verilen egitimin kalitesi arttirilacak olup gelecek neslin daha iyi
bir noktaya ulagmasi i¢in bir adim atilmis olacaktir. Her yapacagimiz ¢aligsma
ve Oneriler egitimin kalitesini arttirmaya yonelik olmalidir. Bu sayede iilkemizi
her alanda bir iist noktaya tasimaya yardimei olabiliriz.

Tablo 1: Tirkiye’nin 2022 yili PISA sinavinda fen siralamasi
Alan PISA 2018 Siralamas1  PISA 2022 Siralamas1  Sira Degisimi

Fen 39 34 +5

Tablo 1’de de goriildigii tizere Tiirkiye fen alaninda PISA 2018'de 79
iilke arasinda 39. sirada yer almistir. PISA 2022°de ise 81 iilke arasinda 34.

sirada yer alarak basar1 sirasinda 5 sira yiikselmistir.

Tablo 2: Tirkiye’nin Fen alaninda TIMSS performansi

Alan TIMSS 2015 Puam1  TIMSS 2019 Puanm1  Puan Degisimi
4.smif Fen 483 526 +43
8.siif Fen 493 515 +22

Tablo 2’de goriildiigii lizere Tiirkiye’'nin 2015 yilinda fen alanindaki
TIMSS performanst, 4. siif diizeyinde 483 iken 2019 yilinda 43 puanlik artigla
526'ya yiikselmistir. 8.sinif fen puanini ise 2015 yilinda 493 iken 22 puanlik
artigla 2019°da 515'e yiikselmistir (MEB, 2020).
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Tablo 3: Tirkiye’nin Fen alaninda TIMSS siralamasi

Alan TIMSS 2015 TIMSS 2019 Sira
Siralamasi Siralamasi Degisimi

4.smif 35 19 +16

Fen

8.simif 21 15 +6

Fen

Tablo 3°de yer aldig1 tizere, Tiirkiye fen alaninda TIMSS 2015°de 4. simif
diizeyinde 47 iilke arasinda 35. sirada, 8. sinif diizeyinde de katilimci 39 iilke
arasinda 21. sirada yer almigtir. 2019 yilinda ise 4. sinif diizeyinde 58 iilke
arasinda 19. sirada yer alirken 8.smif diizeyinde 39 iilke arasinda 15.sirada yer
almistir (MEB, 2020). Her iki sinif diizeyi i¢in de fen alaninda TIMSS basari
sirasinda yiikselme oldugu goriilmektedir.

4. Ornek Yeni Nesil Sorular
MEB, 2020 (5. Sinif Beceri Temelli Testler)
Bir 6grenci Diinya ve Ay’ yiizey sekillerinin anlagilmasi igin bir
etkinlik yapar. Bu etkinlikte,
- Biri Diinya’y1 digeri Ay’1 temsil eden 6zdes iki dart kullanir.
- Budartlardan birinin yiizeyine sisirilmis balonlar1 sabitlerken digerinde
balon kullanmaz.
- Dartlara esit sayida ok atarak sonuclar1 gozlemler.
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Dart oklari

Olusan delikler

Balonlarin bir kismi patladi, Dartta delikler agildi.
iki tane delik agildi.

Buna gore etkinlikte kullanilan malzemeler ve olusan delikler neyi temsil
etmektedir?

1.Dart 11.Dart Dart oku Balonlar
Delikler

A) Diinya Ay Gok tast Atmosfer
Krater

B) Ay Diinya GOk tast Atmosfer
Krater

C) Diinya Ay Atmosfer Krater
Gok tasi

D) Ay Diinya Krater Atmosfer
Gok tasi

MEB, 2023 (6. Sinif Beceri Temelli Testler)

Ismma amagli kullanilan fosil yakitlarin yanmast ile olusan
karbonmonoksit gazi zehirlenmelerin temel nedenidir. Bu gazin ortamdan
uzaklastirilmasi igin;

* Bacalar kar ve yagmur suyunu 6nleyecek sekilde yapilmali,

* Duvara girecek soba borusu miktari ile duvar kalinligi ayni1 olmalidir,

* Bacalar diizenli olarak temizlenmelli,

* Sofben ve kombi gibi cihazlarin havalandirma imkéni az olan banyo

gibi mekéanlara kurulumundan kaginilmals,
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* Riizgarl havalarda gerekmedikge soba, sofben ve kombi kullanimindan
kacinilmalidir.
konusunda

Verilen metne gore karbonmonoksit zehirlenmeleri

hazirlanan asagidaki afislerden hangisi tamamen dogru bilgiler icermektedir?

A)

Soba baca f Ug yilda bir baca Soba baca i Yilda en az bir
1
baglantilan asagidaki Dgf}lf“AsT' temizligi baglantilan asagidaki Dlaﬁ}f(lAsn defa baca
gibi dizgiin yapiimalidir. gibi dizgin " temizligi
yapilmalidir. KARBQNMONOKS” yapiimalidir. KARBONMONOKSIT yapilmahidir.
_1 | ZEHIRLEMESIN. J_ ZEHIRLEMESIN.
st ‘ ) Dumanin rahat PR ‘ >
Bacalara baca > cekmesi igin
sapkasi ~ | Bacali sofbenler baca sapkast | Bacal sofbenler
takilmalidir. Lodos esintisinin " barllyova i takiimamalidir. Lodos esintisinin banyoya .
etkili oldugu stre yerlestiri SCITIERGa. etkili oldugu stre yer1e§hnlrpemelld|r.
boyunca r boyunca r
gerekmedikce gerekmedikge
soba soba
yakilmamalidir. . yakilmamalidir. .
C) Soba baca i V] D) St & i
| ¢ yilda bir baca oba baca | Yilda en az bir
baglantilar agagidaki Dgﬁ’i‘g' temizligi g 1asag D:BIL(JIf(IAsT‘ defa baca
gibi diizgiin yapilmalidir. gibi dizgiin temizligi
yapimalidr. KARBONMONOKSIT yapiimalidir. KARBONMONOKSIT apiimalidir.
_] | ZEHIRLEMESIN. _I I ZEHIRLEMESIN. ¥
Dumanin rahat Pt ’ > e )
ekmesi igin
gaca §apl§aS| 2 Bacali sofbenler Bacalara baca Tt Bacali sofbenler
takilmamalidir. | Lodos esintisinin banyoya gapkasi takiimalidir:| | e osintisinin banyoya
etkili oldugu sdre yerle§lm_|mel|d1r. etkili oldugu siire yerle;tln!rz\emelldlr.
boyunca boyunca
gerekmedikge gerekmedikge
soba soba
yakilmamalidir. . yakilmamalidir.

MEB, 2023 (7. Smif Beceri Temelli Testler)
Baris Mango’nun sdyledigi bir sarkinin sozleri asagida verilmistir.

NANE LIMON KABUGU
Eski adamlar dogruyu sdylemis
Bir gigekle bahar olmaz

Kisi kendini bilip saga sola sormali
Can pazar bu oyun olmaz

Zurefanin duskana beyaz giyer kis guni
Sonunda sifay! kapip da sasinnca
Bana gel beni dinle iyi yaz
Defteri kalemi al iyi yaz
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Sarkida gecen “ziirefanin kig giinii sifay1 kapmasi” asagidakilerden
hangisi ile agiklanir?
(Ziirefa: Kibar, Sifay1 kapmak: Hastalanmak)

A) Acik renkli kiyafetlerin 15181 daha ¢ok kirmasi
B) Kalin kazaklarin 15181 daha ¢ok sogurmasi

C) Acik renkli maddelerin 15181 daha ¢ok yansitmasi
D) Acik renkli kazaklarin 15181 daha ¢ok sogurmasi

MEB, 2021 (8. Simif Fen Bilimleri Unitelendirilmis Ornek Sorular)

DNA ile ilgili planladig1 bir etkinligi gerceklestirmek isteyen bir
O0gretmen tahtaya DNA molekiiliiniin ve bir niikleotidin gorselini yansitiyor.

DNA’nin cift zincirli yapisi Nukleotid
rm———

Ogretmen bu etkinlik i¢in sinifa getirdigi farkli renkteki pullari asagidaki
gibi ayirarak bir 6grencisine veriyor.

'd L. GRUP N (£ Il. GRUP 0

000000000000

adet 3adet 1adet 4adet 8adet 10 adet Jadet 5adet 1adet 2adet 10adet 9 adet

Ogrencisinden bu pullar1 kullanarak DNA modeli tasarlamasini isteyen
Ogretmen su aciklamalar1 yapiyor:

* DNA molekiil modeli olustururken I. Grup’taki pullar 1. zincirin
yapiminda, II. Grup’taki pullar 2. zincirin yapiminda kullanilacaktir. Gruplar
arasinda pul aktarimi kesinlikle yapilmayacaktir.

* Pembe, sari, yesil ve mavi pullar organik bazlari, kahverengiler
deoksiriboz sekerini, griler de fosfat grubunu temsilen kullanilacaktir.



105 | FEN EGITIMINDE DONUSUM: TEKNOLOJ, MANTIK VE EGILIMLER

* Organik baz cesitleri i¢in kullanilacak renkler belirledikten sonra en
uzun DNA modeli yapilacaktir.
Buna gore etkinlik sonunda kalan pullar asagidakilerden hangisi gibi

olursa hatali bir islem yapildig1 séylenir?

A) ( 1. GRUP ) ( IL. GRUP ) B) [ 1. GRUP ] f II. GRUP ]
000 0000
@ v @/ &/

3 Zadet 1 adet Zadet 1adet

Jadet 1adet 3adet adet 1adet 3Jadet 2adet
C)(  Lerw N merwe N\ D) rerw \ 1L. GRUP )

000 000 D O
Z2adet 1adet 1adet 3 adel/l 4adet Jadet 2adet 1 adet I adet 2 adet 2 adet 1adet 2 adet 1 adet

5. Yeni Nesil Formatinda Fen Sorular1 Hazirlama

\?/'
1adet 1adet Zadet

Fen bilimleri icerik olarak bakildiginda &grencilerin giinliikk yasamla
iliski kurarak bilgilerini rahatlikla transfer edebilecegi bir derstir. Ogrencinin
okulda 6grendigi bilgiyi yapilandirarak 6grenmesi ve giinliik yasantisinda
karsisina ¢ikabilecek olan problem durumlarina transfer edebilmesi bilgiyi
zihinde kalict hale getirmektedir. Egitimde istenen de Ogrenilen bilginin
unutulmamasi, ihtiya¢ halinde kullanilmasidir. Ayni1 zamanda giinliik yasamla
entegre edilmis bir ders islendiginde 6grencilerin derse kars1 olan ilgi, dikkat
ve motivasyonlari diri tutulur. Buradan yola ¢ikarak 2018 yilindan bu yana LGS
ile karsimiza sik sik ¢ikan yeni nesil sorulari gormekteyiz. Bu noktada konu ile
ilgili alanyazin arastirmasi yapildiginda yeni nesil soru hazirlama agisindan
yapilan ¢alismalarin say1 ve icerik olarak az miktarda oldugu goriilmektedir.

Kabuklu, Yiizbasioglu ve Kurnaz (2019) tarafindan yapilmis bir
calismada baglam temelli soru hazirlama Olgiitleri belirlenmistir. Buna gore,
oncelikle d6gretmenlerin 6grenci gelisim 6zelliklerine uygun, dikkat ¢ekici ve
giinlik hayatla alakali konular belirlemesi gerekmektedir. Hedef konuyla
iligkili bilgilerin bir biitiin haline getirilerek soruda yer alacak problem
olusturulmali, bu problem 6grencinin giinlilk yasaminda karsilagilabilecegi
gercek hayatla kurgulanmig olaylardan olugmalidir. Yeni nesil sorular goz
korkutan uzunlukta oldugu ic¢in c¢ogu Ogrenci soruyu okumadan gegme
egilimine sahiptir. Bunun i¢in sorularda gereksiz detaylar vererek 6grencilerin
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okuma yiikii arttirllmamalidir. Soru uzunlugu 6grencinin dgrenme istegini
azaltacak kadar uzun, sorunun anlagilmasini engelleyecek kadar da kisa
olmamalidir. Aksi takdirde 0grenme istegi azalip motivasyon diisiikliigii
yasanmast miimkiindir (Giirbiiz vd., 2013). Aym zamanda sorular
hazirlanirken Ogrencilerin {ist diizey diisiinme becerilerine hitap etmelidir.
Genellikle ¢oktan segmeli sorular alt diizey diisiinme becerilerini 6lgtiigiinden
dolay1 tist basamaklara gecisi daha zordur (Giirbiiz vd., 2017). Ancak yeni nesil
soru tipleri ile muhakeme yapma, analiz etme, sentez yapma ve yaraticilik
ortaya konularak iist diizey basamaklara gecis saglanabilir.

Olgiilmek istenen kazanmim, 6grenci gelisim diizeyine uygun olacak
sekilde  kurgulanmalidir.  Sorular  &grencinin  okudugunu  anlayip
yorumlayabilmesi, akil yiirlitme ve analitik diisiinmesini saglayacak yapida
olmasi 6nem arz etmektedir. Ezber bilgiden ziyade 6grencinin okulda 6grendigi
bilgileri biitiin halinde disiinerek muhakeme edecek sekilde bilginin
kullanilmas1 saglanmalidir. Bu sayede Ogrencinin gozii bu tip sorulardan
korkmayacak ve dgrenmeye karsi olumlu tutum sergileyecektir (Giirbliz &
Kahveci, 2023; Kabuklu vd., 2019). Bu nedenle 6gretmenler yeni nesil sorulari
iyi kurgulayarak 6grencinin karsisina ¢ikarmalidir. Ogrenciler okulda yeni nesil
soru tiplerine aligtiklarinda merkezi smavlarda daha iyi sonuglar g¢ikararak
kendi gelisimlerine ve iilke basarisina katki saglayacaktir.
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GIRIS

Ogrencilerin fen bilimlerinde basarisiz olmalarmin nedenleri arasinda
yapilan dgretimin farkli 6grenme stillerine (veya ¢oklu zekaya) hitap etmedeki
basarisizligi ve Ogrencilerin okudugunu anlama becerilerindeki zayiflik yer
almaktadir (Sternberg, 2006). Yine basarisizligin s6z konusu oldugu egitim
sistemlerinde kullanilan Ogretim yontemlerine iligkin sorunlar da agiktir.
1900'lerin basinda kullanilan egitim sistemi endiistriyel bir niifusa gore
planlanmigti ki bu planlamada ogretmen merkezli 6gretim yaklasimi
benimsenmis, dgrencileri pasif bilgi alicilart olarak konumlandirilmigti. Boyle
bir yaklagimin 6grencileri bilgi ve beceriye dayali bir ekonomide basarili
olmalar1 i¢in donatmasi pek miimkiin degildir McCoy & Radar, 2007; Yatvin,
2007). Ogretmenlerin dgrencileri isbirligi icinde ¢alismalari, kendi kararlarini
vermeleri, bilgiyi anlamlandirmalar1 ve karmagik kavramlar1 giinlik yasam
durumlarina uygulamalari i¢in gii¢lendirmeleri gerekir.

Egitimciler ve politika yapicilar, tim Ogrenciler igin miimkiin olan
seviyede Ogrenme saglamayr amaglayan yeni pedagojik stratejilere
yonelmektedir (Guilfoyle, 2006) ve 21. yilzyil icin gerekli becerileri
kazandirmay1 hedeflemektedir (Cengiz & Arici, 2023). Egitim bilimlerindeki
arastirmalar, egitim ortaminda kademeli gelisimler saglamaktadir (Corley,
2005). Ancak, hangi egitim yaklagimlariin en iyi sonucu verdigi konusunda
gercek bir fikir birligi yoktur. Ogrenmenin nasil gergeklestigi, en uygun igerik
ve Ogrenmeyi en ist diizeye cikarmak igin hangi pedagojik stratejilerin
kullanilmas1 gerektigi konulari, yillardir egitim alaninda tartisma konusu
olmustur (Burton, 2000; Gurbuz, 2014). Egitmenler zamanla pedagojik
stratejileri yeniden degerlendirmis, miifredati ve degerlendirme tekniklerini
degistirmistir (Brooks, 2004), ancak gelismeler yavas olmus ve bilim ve
teknolojinin hékim oldugu bir diinyada kaliteli egitimi nasil olusturulacag:
konusunda egitimciler arasinda bir uzlasiya varilamamistir (Hersh, 2009; Trefil
& O’Brien-Trefil, 2009). Bu baglamda oOgretmenler, miifredatin tiim
alanlarinda her Ogrenci i¢in hangi Ogretim yaklagimlarini kullanmalar
gerektigini belirleme zorluguyla kars1 karsiyadir (Giirbiiz vd., 2017).
Arastirmalar fen basarisi ile 6gretmen hazirli§i ve 6gretim stratejileri arasinda
bir korelasyon oldugunu kanitlamaktadir (Wenglinsky & Silverstein, 2007).

Ogretim materyalleri, dgretim uygulamalar1 ve smif ortami, grencilerin
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kavramsal anlayis olusturmasina ve anladiklarini gesitli formatlarda ifade
etmelerine olanak taniyacak sekilde planlanmalidir (Bybee & Van Scotter,
2007). Ayrica o6gretmenlerin saglikli geri bildirimde bulunmasi, 6grencilerin
O0grenme stillerini harekete geciren ve 6grenme siirecine rehberlik eden bir
uygulamadir (Daniels & Bizar, 2005). Fen egitiminde en iyi uygulamalara
ornekler arasinda, 6grencilere soru sorma ve sinifta dgrenci cevaplarina yanit
verme yontemleri yer alir. Anderson (2002) ve Aikenhead (2006) tarafindan
yapilan aragtirmalar, soru sorma tekniklerinin 6grenci basarisini geleneksel
ogretimden daha fazla artirdigimi gostermistir. Brooks (2004) ve Colburn
(2004), ogrencilerin 6grenme motivasyonlarini artirmak i¢in dgretmenlerin
Ogrencileri daha fazla arastirmaya tesvik eden sorular sormasi gerektigini
savunmustur. Geleneksel siniflarda, 6gretmenler genellikle bosluk doldurma
gibi yanit1 tek kelime olan sorular sormaktadir ve iist diizey diisiinme becerisi
gerektiren gorevler vermezler (Giirbiiz & Kahveci, 2023). Ogretmenler,
Ogrencilere Newton’un hareket yasalarini ezberlemelerini istemek yerine, her
bir yasa i¢in Omekler ve agiklamalar talep ederek kavramsal anlayisi
degerlendirmeyi hedeflemelidir. Bu anlayisi desteklemek i¢in de 6gretmenler
“Ben 0Oyle diistinmemistim. Bu sonuca nasil vardin?” veya “Bu yaratici; daha
fazla agiklayabilir misin?” gibi yorumlar veya sorular kullanabilir. Bu tiir
olumlu geri bildirim ve dgrencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarmak, 6grencilerin
kendi diislincelerinin tesvik edildigi bir ortam olugturur. Ayrica, 6gretmenin bu
tiir geri bildirimi, 6grencinin hata yapma korkusunu ortadan kaldirir (Brooks,
2004). Clark (2010) ve Koch (2009) tarafindan yapilan arastirmalara gore,
cocuklar 6grenme faaliyetleri giinliik deneyimlerle ilgili oldugunda bilgiyi daha
hizli edinir. Gilinlimiizde fen egitimcileri, 6grenci merkezli ve sorgulamaya
dayali deneyimler yoluyla ger¢cek hayat durumlarina odaklanmalarini tesvik
eden bir egitim pedagojisini 6n plana ¢ikarmaktadir (Cengiz & Arici, 2024;
Johnson, 2006). Daniels ve Bizar (2005), 6grencilere se¢cim yapma ve iletisim
kurma firsatlar1 sunan gorevler olusturulursa 6grencilerin daha iyi bir basar
elde etme sanslarinin oldugunu savunmuslardir. Egitimciler, 6gretim ortaminda
ogrencilerin kendi ilgilerini takip ederek Ogrenmelerine olanak tanimasi
gerektigini vurgulamaya baglamiglardir (Yatvin, 2007). Dahasi, 6grenci
basarisini  artirmak igin ¢esitli Ogrenme firsatlar1 ve yontemlerinin

saglanmasinin en iyi uygulama yaklasimi oldugunu savunulmaktadir
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(Tomlinson, 2003). Bu sekilde o&gretim ortaminda uygulamalarin

cesitlendirilmesi farklilastirilmig 6gretim yaklasimini 6n plana ¢ikarmistir.

1. Farkhlastirilmms (")gretim: Genel Bakis ve Tarihge

Ogrenci niifusundaki artan cesitlilik ve ¢oklu zekalar ile ilgili yapilan
aragtirmalar akademik bagarityr artirma potansiyeline sahip olarak
farklilastirilmis 6gretim (differentiated instruction) yaklasimini olarak &ne
cikmistir (Yatvin, 2007). Birgcok oOnde gelen egitim arastirmacisi,
farklilastirilmis  O6gretimin, Ogrencilerin akademik basarisini  artirmasini
saglayabilecegini diisiinmektedir (Darling-Hammond & Brandsford, 2006;
Gredler, 2005). Farklilastirilmig 6gretim, 6grencileri farkli seviyelerde birgok
6grenme modiiliiyle destekleyerek “No Child Left Behind” (hi¢bir gocuk geride
kalmayacak) beklentilerini karsilama potansiyeline sahip bir 6gretim yaklagimi
olarak kabul edilmektedir (Tomlinson, 2008; Rock vd., 2008).

Gergek anlamda farklilastirilmis 6gretim, 1960'larda kiiglik capli olarak
ortaya cikmistir. Farkli zorluk seviyelerinde projeler ve farkli akademik
yetenek seviyelerine sahip Ogrenciler i¢in bulmacalar gibi eglenceli
etkinliklerle baslamistir (Yatvin, 2007). Kapsayici uygulamalarin eklenmesiyle
birlikte, egitimciler farkli ihtiyaglart olan Ogrencilere Ogretim yapmalarina
yardimc1 olacak Ogretim yontemlerini uyarlamaya ve benimsemeye
baslamiglardir. Kaynastirma 6grencileri ya da iistiin yetenekli 6grencilerin
egitiminde farklilastirilmig 6gretim yontemi siklikla tercih edilmektedir. Ancak
kitabin bu boliimiinde normal siniflarda (regular classrooms) farklilastiriimis
Ogretim konusu ele alinmaktadir. Farklilagtirilmig 6gretimin normal siniflarda
kullanilmas1 gayet olagandir ¢iinkii egitimciler, Ogretmenler ve veliler,
cocuklarm yetenek ve ilgilerinin farkli zamanlarda ve farkli yonlerde gelistigini

anlamiglardir. Yani her ¢ocuk 6zeldir.

2. Farkhlastirilmis (")gretimi Destekleyen Arastirmalar

Farklilagtirllmig ~ 6gretimde  Ogretmenler, Ogrencilerin  bireysel
ihtiyaglarin1 gézlemleyerek, etkili 6grenmenin 6grencinin akademik yetenek
seviyesinde bagladigim1 ve Ogrenmenin gelismesi igin c¢esitli zorluklar
bulundugunu kabul ederler (Tomlinson, 2006). Farklilastirma, 6gretmenlerin,
etkili Ogrenmenin gerceklesebilmesi icin tim Ogrencilerin akademik
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potansiyelini artiran ve akademik gelismeyi tesvik eden bir stratejiyi
uygulamalar1 gerektigini kabul ettiklerinde gerceklesir (Fahey, 2000; McTighe
& Brown, 2005). Farklilastirilmig 6gretim, bireysellestirilmis 6gretim degildir;
Ogretimi 6grencinin ihtiyaclarina gore cesitlendirmektir (Rock vd., 2008).

Farklilagtirilmig 6gretim aslinda, birgok 6gretmenin tiim 6grencilerinin
basarili olmasimmi saglamak i¢in zaten uyguladigi bir yaklasimdir.
Farklilagtirmay1 kullanan 6gretmenler, 6grencilerin dnemli 6lgiide farklilik
gosterdigini ve Ogrencilerin hazirbulunusluk veya ilgi seviyelerine uygun
Ogretim yontemlerine ihtiya¢ duyduklarin1 fark ederek onlar1 &grenmeye
katilmaya tegvik ederler. Ogretimi farklilastirmak, &grencilerin akademik
seviyelerinde belirlenmesini ve Ogretimi onlara uygun hale getirilmesini
gerektirir.

Farklilagtirilmig 6gretim kullanilirken 6gretmenler 6gretimi ¢esitlendirir
ve Ogrencilerin gorevleri tamamlarken kendi 6grenme tarzlarmi segmelerine
izin verir. Farklilagtirilmis 6gretim yaklasima, isbirlikli 6grenme, esnek gruplar
ve kademelendirme gibi yontemler kullanarak her 6grencinin akademik
ihtiyaglarina gore Ogretim hizini, tiirlerini ve gorevleri degistirmeyi igerir
(Tomlinson, 2006, 2008). Farklilastirma, tiim 6grencilere performans gosterme
ve kendi giiglii yonlerini gelistirme sansi sunar (Tomlinson, 2008; Walpole &
McKenna, 2007). Farklilastirilmis 6gretim  kullanilirken  6gretmenler,
O0grenmeyi gelistirmek amaciyla Ogrencilerin  Ozellikleriyle 6gretimi

dengeleyerek 6grenciler i¢in uygun ve zorlu degerlendirmeler olusturur.

3. Farkhlastirilms (")gretimin Teorik Temeli

Farklilagtirilmig 6gretimin teorik temeli biiyiik 6lgiide Gardner’in (2006)
coklu zeka teorisi ve Vygotsky’nin yakinsal gelisim alani (zone of proximal
development) teorisine dayanmaktadir. Bu teoriler bir arada uygulandiginda,
Ogretim yoOntemlerinin gelistirilmesi olasilikla farklilagtirilmis 6gretime yol
acar.

1983 yilinda Gardner tarafindan ortaya konan c¢oklu zeka teorisi,
Ogrencilerin giicli yonlerinden yararlanmanin bir yolu olarak farklilagtirilmis
Ogretimi destekler. Teori, farklilagtirilmis Ogretimin ilkeleri, formati ve
bilesenlerini gelistirmistir (Tomlinson & Allan, 2000). Coklu zeka teorisi, bir
kigsinin  yeteneginin  bireysel bilissel kapasitelere dayali  olarak
degerlendirilmesinin 6nemli oldugunu savunur (Moran vd., 2006). Coklu zeka
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anlamalar1 icin temel saglar (Gardner, 2006). Ogretmenler, dgrencilerin en
anlamli ve kolay anladiklar1 zeka tiirlinden yogun olarak yararlanmalarini
saglayan 6devler vererek ¢oklu zeka teorisini kullanabilirler.

Farklilagtirilmig 6gretim bir nevi, 6grenme teorilerinin ve Ogretim
yontemlerinin bir koleksiyonudur. Vygotsky’nin 6grenmeye biligsel yaklagimi
farklilastirilmig 0gretimi destekler (Tomlinson & Allan, 2000). Yakinsal
gelisim alani, 6grencilerin kendi baslarina basardiklari ile yardimla basardiklar
arasindaki alandir (Vygotsky, 1978). Yakmsal gelisim alani, 6grenmenin
gerceklestigi alandir. Ogretmenin amaci, dgrencilerin anlayis seviyelerine
uygun gorevler vermektir. Ozellikle dgretim, gelisimin alt esigi ile ocugun
yardimla tamamlayabilecegi problemlerin {ist esigi arasinda olmalidir
(Vygotsky, 1978). Tomlinson ve Allan (2000) ve Tomlinson (2010), yakinsal
gelisim alaninin farklilastirilmig 6gretimi destekledigini ¢ilinkii 6gretmenin
¢ocugu yakinsal gelisim alanina itmesinin, basari igin rehberlik yapmasinin ve

bagimsiz diislinmeyi tesvik etmesinin 6nemini vurguladigini belirtmislerdir.

4. Farkhlastirilmas Simif

Tomlinson (2006), farklilasgtirillmis bir simifin proaktif ve &grenci
merkezli oldugunu savunmustur. Farklilastirilmis sinifta, zorlu etkinlikleri
tesvik eder ve zorlanan Ogrencilere, bagimsiz olarak gorevleri yerine
getirmelerine olanak taniyacak becerileri gelistirmelerine yardimer olacak ek
destek saglanir. Tipik olarak, farklilagtirilmis sinif Ogretimi, kullanilan
materyalden ziyade kavramlarin anlasilmasini ele alir. Farkli gruplama stilleri
6n plandadir ve 6grenci hazirbulunuslugu ile bi¢imlendirici degerlendirmeler
ogretimin bir parcasidir. Ogretmenler kendilerini rehber, dgrencileri ise kasif
olarak goriirler (Arict & Cengiz, 2023). Ogrenciler, kendi gelisim seviyelerine
dayal1 olarak kendi hedeflerini ve degerlendirmelerini belirlerler (VanSciver,
2005). Ogretmen, dgrencilerin derse ilgi duymasin1 ve katilim saglamasini
saglayan, uygulamali, pozitif 6gretim planlar. Siniftaki tiim etkinliklerin
merkezinde ¢ocuklar vardir.

Tomlinson (2006), farklilagtirilmig bir sinifin gesitli 6gretim tiirlerini
harmanladigimi goézlemlemistir. Bazen, kiiciik grup 6gretimi, bireysel dgretim

veya tiim smif 6gretimi, goreve bagh olarak daha etkili olabilir. Ornegin, bir
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ders tiim smif dersi olarak baglayabilir, ardindan kiigiik gruplara ayrilabilir veya
bireyler tek basina calisabilir. Bu sekilde sinif ¢esitliligi, birden fazla bakis
acist, bircok fikir ve problemlere farkli ¢oziimler bulma yollarinin katkida
bulunmasi nedeniyle bir avantajdir.

Farklilagtirilmig siniftaki O6gretmenin gorevi, 6grenmeye odaklanan
etkinlikler sunmaktir. Ogretmen, konunun onemli noktalarni bilmeli ve
ogrencilerdeki farkliliklarla baga ¢ikarken bilgili ve yaratici olmalidir. Ayrica,
Ogretmen dersin sunumunu &grencilerin hazirbulunusluk seviyeleri ve ilgi
alanlartyla  iliskilendirmelidir. ~ Ogretmenin  kullanacagi  bigimlendirici
degerlendirmeler, Ogrencilerin ilerlemesini ve hedeflerini gz Oniinde
bulundurmalidir (Tomlinson, 2006). Bu siiregte teknolojiden faydalanmak
O0gretmenin yiikiinii hafifletebilir. Rock vd. (2008) belirttigi gibi, “teknolojiyi
O0grenme ortamima entegre etmek, Ogrencilerin  6grenme durumlarini
farklilagtirmanin ve anlamli ve yaratici bir 6grenme ortami saglamanimn” bir
yoludur.

5. Farkhlastirilmis Ogretim Stratejileri

Cesitli  aragtirmacilar, Ogretmenlerin  farklilagtirillmis  6gretim
stratejilerini ve tekniklerini kullanma bicimlerini incelemistir. Ornegin,
Kaliforniya'daki bir okul bélgesinde bir y1l siiren bir ¢alismada, iki ortaokuldan
bes 6gretmenin sinif i¢i katilm uygulamalari incelenmistir (Carolan & Guinn,
2007). Ogretmenler gdzlemlenmis ve rutinleri hakkinda goriisiilmiistiir.
Calismada, farklilagtirilmig siniflara 6zgii olan ortak etkenlerin sunlar oldugu
bulunmustur: (a) kisisellestirilmis destek sunma; (b) esnek gruplar kullanma;
(c) farkliliklarin mevcut oldugu siniflar tasarlama ve (d) ilgili uzmanliga sahip
olma.

Ogretmenler, kademeli etkinlikler uygulayarak dersi &grencilerin
akademik basarisina gore farklilastirirlar ve potansiyellerini gelistirmeyi
amaglarlar. Kademeli etkinlikler, 6gretmenlerin herhangi bir kavrami 6gretme
veya pekistirme siirecinde etkili bir yontem olarak kullanilabilir. Bu yontemin
avantaji, tim smifin ayn1 konuyu Ogrenmesine karsin, &grencilerin kendi
seviyelerine uygun etkinlikleri se¢melerine olanak tanimasidir (Brimijoin,
2005; Garnett, 2010). Kademelendirme siireci, heterojen bir tiim grup dersiyle
baslar ve daha sonra 6grencilerin basarisina veya ilgilerine gore kiigiik gruplara

ayrilmasiyla devam eder. Gruplar, O6grencilerin yetenek seviyelerine uygun
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olarak belirlenen 06devler, materyaller ve degerlendirmeler araciligiyla
kademelendirilmektedir (Levy, 2008). Ogretmenler, ders igeriginde kiigiik
degisiklikler ~ yaparak, Ogrencilerin uygun seviyelerde zorluklarla
karsilagsmalarin1 ve bireysel ihtiyaclarina gore uyarlanmis gorevler {izerinde
caligmalarmi saglar. Rock vd. (2008), kademeli etkinliklerin planlanmasina
baslamadan &nce, dersin sonunda tim 6grencilerin edinmesi gereken temel
kavramlarin ve becerilerin belirlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Daha
sonra ogretmenler, ayni konuyla ilgili olarak 6grencilerin seviyelerine uygun
materyalleri se¢melidir. Kademeli etkinliklerin amaci, ayni ders igerigi
cergevesinde dgrencileri farkli zorluk seviyelerine uygun sekilde hazirlamaktir
(Tomlinson, 2010).

Farklilagtirilmig siniflarda kullanilabilen farkli bir strateji de esnek
gruplamadir. Esnek gruplar, degerlendirmelerin benzer ihtiyag, ilgi veya
tercihlere sahip bir grup 6grenci oldugu durumlarda kullanilir (Heacox, 2003).
Bu farklilagtirilmis 6gretim yontemi, 6gretmenlere dgrencileri hazirbulunusluk
seviyelerine gore eslestirme firsati sunar (Tomlinson, 2010). Ayrica,
ogrencilerin farkli gruplarda farkli akranlarla etkilesim kurmasina olanak tanir.
Esnek gruplamada, gruplarin bilesimi belirli 6grenme hedefi ve etkinlige bagh
olarak degisir. Ogretmenler, 6grencileri belirli bir dzellige gore bir etkinligi
veya gorevi tamamlamak i¢in gruplara atar; burada 6grencilerin bir gérevi
bitirmek i¢in igbirligi yapmalar gerekir. Gruplar, gérev, motivasyon seviyesi,
ilgi, O6grenme stili, yetenek seviyesi veya rastgele olarak diizenlenebilir
(Tomlinson, 2008). Genellikle grubun her bir iiyesinin bir rolii vardir. Ornegin,
1yi yazan bir 6grenci yazici olabilirken, iyi konusan bir 6grenci grup sonuglarini
sinifa sunabilir (Anderson, 2002).

Esnek gruplama kullanan &gretmenler, Ogretim i¢in  farkli
organizasyonel yontemler kullanirlar. Ornegin bir fizik dersinde dgrencilerden
kat1, stv1 ve gazlarda pargaciklarin hareketini tanimlamalari istenebilir. Grup
calismasinda Ogrenciler, maddelerin bir halindeki pargaciklarin hareketini
tasvir eden bir hikdye yazabilir. Castle, Deniz ve Tortora (2005), esnek
gruplamanin 6grenci 6grenimi {izerindeki etkisini bes yillik bir siire boyunca
incelemistir. Calismadaki 6gretmenler, esnek gruplamanin 6grenmeye katkisini
(a) 6grenme ihtiyaglarina odaklanmig derslere, (b) 6grencilerin dikkatini canli

tutma becerisine ve (c¢) 6grenci giivenini artirmaya baglamislardir.
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Esnek gruplara benzer olarak jigsaw (ayrilip birlesme) teknigi de
farklilastirilmig siniflarda kullanilabilir. Jigsaw, genellikle isbirlikli 6grenme
baglaminda kullanilan bir akran 6grenme tiiriidiir. isbirlikli grenme, akranlarin
aktif 6grenme ve destek yoluyla bir konuyu anlama becerileri edindigi bir
stratejidir (Topping, 2005). Egitimciler genel olarak, isbirlikli 6grenmenin
matematik ve fen Ogretmek igin etkili bir yol oldugunu savunmaktadir
(Souvignier & Kronenberger, 2007). Isbirlikli 6grenme baglamida jigsaw,
Ogrencilere yeni materyal tanitmak ve yetenek seviyelerine gore kavramla ilgili
sorumluluk sahibi olmalarini saglamak icin &gretimin farklilagtirilmasma
olanak tantyan bir tekniktir (Giirbiiz vd., 2013). Bu teknikte, sinif "ana gruplar"
olarak bilinen gruplara ayrilir ve her iiye bir alt konu alir. Daha sonra her ana
grup, arastirma gruplarina ayrilir ve 6grenciler genel konunun bir bolimi
konusunda uzmanlagirlar. Daha sonra 6grendiklerini ana grubuna geri déniip
paylasirlar (Gregory & Chapman, 2006). Burada iiyelerin alt konu
paylasiminda ilgisi ve yetenegi dikkate alinarak farklilastirma yapilabilir.

Bagimsiz calisma etkinlikleri (anchor activities) de farklilagtirilmig
smiflarda tercih edilebilir. Bagimsiz ¢aligma etkinlikleri, ders siiresince veya
ders dis1 zamanlarda 6grencilerin bagimsiz ¢alisabilmesi ve mesgul kalabilmesi
amaciyla kullanilan yapilandirilmig etkinliklerdir. Bu tiir etkinlikler,
Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif bir sekilde katilim gostermesini tesvik
eder ve smifta farkli hizda ilerleyen ogrencilere yonelik esneklik saglar.
Bagimsiz g¢alisma etkinlikleri, 6grencilerin az ya da hi¢ denetim olmadan
O0devleri tamamlayabilecekleri durumlarda, Ornegin, Ogretmenin diger
ogrencilerle dogrudan calisabilmesi i¢in gilinliikk yazma gibi uygulamalardir
(Tomlinson, 2008). Ogretmenler, dgrenciler farkli zamanlarda gérevlerini
bitirdiklerinde, 6grencilere bireysel rehberlik etmek ve incelenen konuyla ilgili
devam eden etkinlikler sunmak i¢in bu tiir etkinlikleri kullanir. Brimijoin
(2005), besinci sinif fen bilimleri dersinde bagimsiz g¢alisma etkinlikleri
kullanimin1 incelemistir. Ogretmen tarafindan secilen etkinlikler, igerik
bilgisini pekistirmek veya zenginlestirmek amaciyla diizenlenmis olup,
ogretmen destege ihtiyact olan 6grencilerle ¢alisirken diger 6grenciler kendi
caligmalarmdan  sorumlu  tutulmustur. Sonuglar, bagimsiz calisma
etkinliklerinin G&gretimin bir pargasi oldugu durumlarda besinci sinif

Ogrencilerinin %74"niin fen bilimleri degerlendirmesini gectigini gostermistir.
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6. Farkhlastirilmis Ogretimin ile Tlgili Arastirmalar

Boctolan, Abule ve Alba (2024) calismasinda, farklilagtirilmig 6gretim
kullanilarak 7. sinif biyoloji dersindeki akademik basar1 diizeyini belirlemeyi
amaclamistir. Caligmada On test-son test deneysel tasarim kullanilmistir.
Arastirma bulgulari, 7. siif 06grencilerinin Biyoloji dersindeki basari
diizeylerinin 6n test ve son test sonuglarinin, genel olarak ele alindiginda, ¢ok
diisiik oldugunu ortaya koymustur. Ancak, deney ve kontrol grubuna gore
smiflandirildiginda, deney grubunun 6n test ve son test sonuglari ¢ok diisiikten
cok yiiksege kadar degisirken, kontrol grubunun sonuclart ¢ok diisiikten
ortalamaya kadar degismistir. Bulgular ayrica deney ve kontrol grubunun 6n
test ve son test degisimi arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugunu
ortaya koymustur.

Krishan ve Al-rsa'i (2023) tarafindan arastirma, teknoloji destekli
farklilastirilmis  Ogretimin  {iglincli  sinif Ogrencilerinin  fen 6grenme
motivasyonu iizerindeki etkisini aragtirmay1 amaglamistir. Caligmanin amacina
ulasmak icin yar1 deneysel yontem kullanilmis, fen 6grenmeye yonelik bir
motivasyon 6l¢egi hazirlanmis ve bu 6lgek, akademik boyut, sosyal boyut, 6z
diizenlemeli 6grenme, meydan okuma ve merak tercihi olmak tizere dort boyuta
dagitilmis toplam (29) maddeden olusmustur. Calismanin sonuglari, teknoloji
odakli farklhilagtirillmis Ogretimin Ogrencilerin fen Ogrenmeye yonelik
motivasyonunu, geleneksel 6gretime kiyasla anlamli bir farkla artirmada etkili
oldugunu gostermistir.

Giith ve van Vorst (2023) calismalarinda baglam se¢imleri agisindan
farklilik gosteren 6grenci gruplarmi belirlemek ve bu 6grencilerin kimyada
baglam temelli bir gorev iizerinde c¢alistiktan sonra segimlerini nasil
degerlendirdiklerini  arasgtirmayr amaclamiglardir. Bu amagla, farkh
ortaokullardan 349 kimya iiglincii smif 6grencisi ile bir anket calismasi
yliriitmiislerdir. Bireysel 6grenci ozelliklerine dayali bir kiime analizi, farkl
ozelliklere sahip baglamlarda degisen tercihlere sahip dort 6grenci grubunu
tanimlayabilmistir. Durumsal ilgi, memnuniyet ve bilissel yiik, secilen baglama
bagli olarak gruplar i¢inde farklilik géstermemistir. Sonuglar, farkli 6zelliklere
sahip baglamlarm kimya egitiminde ilgiye dayali farklilastirma igin
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.
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Toledo (2023) c¢alismasinda, ¢oklu zeka etkinliklerini kullanan
farklilastirilmig 6gretim yaklasiminin grencilerin fizik performansi iizerindeki
etkisini aragtirmistir. Arastirmaci, verileri toplamak icin temel arag¢ olarak
anketleri kullanan yar1 deneysel bir desen kullanmistir. Calismaya katilan
katilimeilar, 120 onuncu smif 6grencisidir. Ogrenciler baskin ¢oklu zekalarina
gore gruplandirilmiglardir. Farklilastirtlmis  6gretimin  fizik 6gretiminde
kullanilmasi, Ogrencilerin akademik performanslarint  biiylik  Olgiide
iyilestirmigtir. Calismanin bulgularina dayanarak, 6gretmenler dgrencilerin
akademik performansini artirmak amaciyla farklilagtirilmis Ogretimi
kullanabilirler. Bu ayrica, bu 6grenci gruplar i¢in tasarlanan hazirlanmisg
etkinliklerin etkili oldugu anlamina gelir. Bu nedenle, 6grenci odakli bir
Ogretim yaklasimi etkili bir 6grenme ortami ve akademik performans tesvik
eder.

Estaiteyeh ve DeCoito (2023) STEM &gretmen adaylarinin bir 6gretmen
egitim programindaki STEM miifredat1 ve pedagoji dersinde farklilagtirilmis
Ogretimi uygulamaya yonelik hazirliklarmi arastumiglardir. Ders, esitlik,
cesitlilik ve kapsayiciliga odaklanan farklilastirilmis 6gretim kaynaklari ve
egitimle zenginlestirilmistir. Calismada, ders Oncesi-sonrasi anketler ve yar1
yapilandirilmig  goriismeleri  igerdigi karma yontemli bir yaklasim
kullanilmigtir. Katilimcilar, Kanada'daki bir tniversitede 6gretmen egitim
programimin kayith 19 oOgretmen adayidir. Bulgular, kursun Ogretmen
adaylarina farklilastirilmis 6gretim ilkelerini ve stratejilerini ders ¢alismalaria
entegre etme konusunda destekledigini ortaya koymustur.

Ducey (2011) calismasinda, farklilastirilmig ogretimin lise fizik
Ogrencileri i¢in etkili bir yontem olup olmadigini belirlemeyi amaglamistir. Bu
calisma igin, iki yi1l boyunca &grenci test puanlan karsilagtirilmis, bu
kargilagtirma yapilirken bes sinif kontrol (n=126) ve bes sinif deney grubu
(n=92) olarak tayin edilmistir. Farklilastirilmis 6gretimin akademik basari
anlaminda geleneksel Ogretime kiyasla Onemli bir avantaj saglamadigi

belirlenmistir.
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