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ONSOZ
Degerli okuyucularimiz;

Bu kitap, 21. ylizyilin degisen egitim anlayisina 151k tutmak amaciyla
hazirlanmigtir. Dijitallesen diinyada 6grenme ortamlari, 6gretim yaklagimlari
ve 0gretmen rollerinin doniisiimil, cagdas egitim arastirmalarinin odaginda yer
almaktadir. Kitapta, probleme dayali 6grenme, Web 2.0 araglarinin egitsel
kullanimi, yapay zeka destekli STEM egitimi, okul dis1 6grenme ortamlar ve
sorgulama temelli 6gretim gibi giincel konular, alan yazin ve uygulama
ornekleriyle biitiinciil bir sekilde ele alinmistir. Ayrica, teknoloji tabanli
sosyobilimsel konularin 6gretimine yonelik yaklagimlar da egitimde etik ve
elestirel diistinme boyutuna dikkat ¢cekmektedir. Bu kapsamda eser, 6gretmen
adaylari, Ogretmenler ve egitim arasgtirmacilart i¢in ¢agdas Ogretim
uygulamalarina rehberlik etmeyi amaclamaktadir. Egitimde yenilikgi
yaklagimlar1 anlamak ve uygulamak isteyen tiim okurlara katki saglamasi
dilegiyle...

Editorler
Prof. Dr. Fatih GURBUZ
Dog. Dr. Bliinyamin ALIM
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GIRIS

Probleme Dayali Ogrenme (PDOQ), 6grencilerin problem ¢dzme
siireglerine aktif olarak katildiklar1 ve 6grenmenin arastirma, tartisma ve is
birligi yoluyla gerceklestigi bir yaklasimdir. Bu modelde, 6grenciler gercek
yasam durumlarini analiz eder, ¢éziimler gelistirir ve edindikleri bilgileri yeni
durumlara aktararak anlamli 6grenme deneyimleri olustururlar. Ogretmen ise
Ogrencilerin diisiinme becerilerini yonlendiren ve destekleyen kolaylastirici bir
rol oynar.

Giliniimiizde dijital teknolojiler, 6grenme ortamlarini zenginlestiren ve
ogrencilerin etkilesim kurma bigimlerini doniistiiren 6nemli araclar haline
gelmistir. Ozellikle Web 2.0 teknolojileri, Ogrencilerin yalnizca bilgiye
erisimini degil, bu bilgiyi olusturmalarini, paylagmalarini ve tartigmalarini da
kolaylastirir. Bloglar, vikiler, dijital tartigma platformlari, ¢evrimigi anketler ve
is birlik¢i belge diizenleme araglari gibi uygulamalar, 6grencilerin 0grenme
stirecinde is birligi yapmalarin1 ve siirece aktif olarak katilmalarini saglar.

Bu boliim, Web 2.0 araglarinin problem tabanli 6grenmede nasil etkili bir
sekilde kullanilabilecegini incelemektedir. Bu entegrasyonun 6gretim siirecine
katkilar1 hem teorik temeller hem de pratik drnekler araciligiyla tartisilacak ve
ogretmenlerin kendi sinif i¢i uygulamalarinda faydalanmasi ic¢in Oneriler
sunulacaktir.

1. PROBLEME DAYALI OGRENME

Probleme dayali Ogrenme, Ogrencileri gercek yasam problemleri
araciligryla 6grenmeye tesvik eden bir yaklasimdir. Bu siirecte Ogrenciler,
problem ¢dézme becerilerini gelistirirken ayni zamanda elestirel diisiinme, is
birligi ve aragtirma becerileri de kazanirlar. Probleme dayali 6grenmenin temel
ozelliklerinden biri, 6grenmenin dgrenci merkezli olmasidir; 6gretmen siireg
boyunca yol gosterici bir rol istlenir. Yapilandirmact ve is birlik¢i 6grenme
yaklagimlari, bu yaklasimim teorik temelini olusturur. Ogrenciler problem
¢Ozme siireci boyunca bilgiye erisir, hipotezler gelistirir, ¢coziimler {iretir ve
nihayetinde bir iriin ortaya koyarlar. Bu yaklasim, Ogrencilerin 6grenme
stirecinde aktif rol almalarini saglar.

PDO, tarihsel olarak 20. yiizyilin ortalarinda yiiksekdgretimdeki saglik
bilimleri programlarinda ortaya c¢ikmis ve sekillenmistir. Bu model, John

Dewey'in deneyimsel egitimi, Harvard Universitesi'nin vaka yontemi ve
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Jerome Bruner'in kesif yoluyla 6grenme kavrami gibi ilerici egitim
yaklagimlarina dayanmaktadir (Schmidt, 2012). 1960'larda McMaster
Universitesi Tip Fakiiltesi'nde gelistirilen PDO modeli, hizla diger tip
fakdiltelerine yay1lmis ve daha sonra ¢esitli disiplinlerde ve egitim seviyelerinde
uygulanmustir (Schmidt, 2012).

PDO siireci boyunca dgrenciler 6grenme ihtiyaclarini belirler, anlamli
bilgi edinir ve bu bilgiyi problem ¢dzmeye uygular (Akcay, 2009). PDO’niin
karakteristik  Ozellikleri arasinda iyi yapilandirilmig, gercek diinya
problemlerinin kullanimi, dgrencilerin 6grenme hedeflerini kendi kendilerine
belirlemeleri, 6gretmenlerin kolaylastirici veya rehber rolii ve kiigiik grup
caligmalar1 araciligtyla 6z-yonelimli 6grenme ve diislinmenin desteklenmesi
yer alir (Goziitok, 2017; Giirbiiz ve Sarioglan, 2025; Kaptan ve Korkmaz,
2001).

PDO, pedagojik olarak yapilandirmaci ve sorgulayici Ogrenme
gelenekleriyle giiclii bir sekilde iliskilidir. Ezberci 6grenme yerine yaparak,
kesfederek ve disiplinler arasi bilgi ve uygulamanin biitiinlestirilmesini
vurgular (Akgay, 2009). Bu baglamda, PDO, 6grenmeyi yalnizca bir bilgi
edinme siireci olarak degil, ayn1 zamanda anlam olusturma, uygulama ve iist
diizey diisiinme becerilerinin gelistirildigi bir siireg olarak ele alir. Ogrenciler
gergek hayatta karsilagabilecekleri bir problemle ilk kez karsilasirlar ve
genellikle ¢ézmek icin gruplar halinde calisirlar. Bu siiregte 6grencilerin
problemi tanimlamalari, gruplar halinde calismalari, problemi ¢ézmek igin
gerekli adimlari izlemeleri ve ¢6ziime ulasip paylasmalar1 beklenir (Akinoglu,
2015). Bunlarin yanisira, tartigmalar, atdlyeler, artirillmis gergeklik
uygulamalari, simiilasyonlar ve vaka calismalari problem tabanli 6grenme
yaklagiminda kullanilabilecek bazi teknikler arasindadir (Savin-Baden, 2007).

PDO siirecinde 6gretim hedefleri belirli kriterlere gére belirlenmelidir.
Ornegin amag bilimsel arastirma, aktarim ve 21. yiizy1l becerilerini gelistirmek
ise, PDO geleneksel 6gretim yontemlerinden daha etkilidir. Ancak, amag kisa
vadeli bilgi edinimi veya sinav performansini artirmaksa farkli yaklagimlar
kullanilabilir. PDO kullanilacagi durumlarda zaman ve tasarim maliyetleri
dikkate alinmalidir (Erkilig, Glirbiiz ve Bayraktar, 2025; Capraro vd., 2013; Su,
2024).

Sinifta PDO uygulamalari, 6gretmen rollerinde ve degerlendirme
anlayiginda koklii degisiklikler gerektirir. Ogretmen, bilgi aktaricist olmaktan
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ziyade Ogrenme siirecinin kolaylastiricist bir nevi rehber haline gelmelidir
(Kirag, 2023). Degerlendirme ise siire¢ genelinde, tekrarli ve yansitict bir
sekilde gerceklestirili. Dogru uygulandiginda, PDO, 6grenilen bilginin
karmasik, gercek diinya problemlerine aktarilmasini kolaylastirir. Bu aktarimin
bilimsel okuryazarligin ve mesleki yeterliliklerin gelistirilmesi i¢in oldukga
onemli oldugu diisiiniilmektedir (Akcay, 2009).

2014-2023 yillar1 arasinda Tirkiye'de probleme dayali 6grenme lizerine
yiiriitiilen lisansiistii tezleri inceleyen bir ¢aligmada, arastirmalarin cogunun fen
alaninda yiritildiigi belirlenmistir (Baysal & Okur, 2025). Yine bagka bir
derleme galigmasinda 2010-2020 yillar arasinda fen egitimi alaninda PDO’ya
yonelik yapilan aragtirmalar ele alinmistir. Bu galisma kapsaminda PDO’niin
yiiksek lisans tezlerinde siklikla kullanildig1 ve ¢cogunlukla ortaokul 6grencileri
ile ¢alisildig1 ortaya konulmustur (Yildinm & Say, 2020). PDO, bilimsel
o0grenmeyi anlamli kildig1 i¢in fen 6gretiminde onemli bir yaklasim olarak
goriilmektedir. Fen alaninda yapilan calismalar, PDO uygulamalarinin
Ogrencilerin akademik basarisini artirdigini ve bilimsel siire¢ becerileri
iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (Bayram, 2023;
Demirel, 2021). Ayrica, PDO’niin geleneksel 6gretim ydntemlerinde siklikla
gdz ard1 edilen st diizey diisiinme, problem ¢ézme, is birligi, iletisim ve 6z-
yonelimli 6grenme becerilerini gelistirdigi belirtilmistir (Akcay, 2009).
Nitekim, probleme dayali 6grenme ve geleneksel Ogretim yontemlerinin
ortaokul dgrencilerinin robotik kodlama basarisi ve 21. yiizyil yeterlilikleri
iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢aligmada, Usanmaz
(2024), PDO’niin robotik kodlama basaris1 ve elestirel diisiinme, iletisim, is
birligi ve yaraticilik becerileri lizerinde genel olarak yiiksek bir etki
biiylikliigiine sahip oldugunu bulmustur. Ayrica, ilkokul ve ortaokul
diizeylerinde yapilan deneysel c¢alismalarin incelendigi bir derleme
calismasinda, PDO’niin akademik basariy1 artirdigin1 ve kavramsal 6grenmeyi
ve bilginin kaliciligin1 destekledigini, &grencilerin fen dersine ydnelik
tutumlarini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur (Merritt vd., 2017).

1.1. Probleme Dayah Ogrenmenin Uygulanma Adimlari
Kaptan ve Korkmaz (2001) probleme dayali O6grenme siirecinde
Ogretmen, 0grenci ve problemin roliine dikkat edilmesi gerektigini belirterek

PDO adimlarini su sekilde tanimlamustir.
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a) Problemin farkina varilmasi

b) Problemin eksiksiz ve dogru bigimde ifade edilmesi

c¢) Problemi ¢6zmek i¢in ihtiya¢ duyulan bilgi ve verilerin belirlenmesi

d) Gerekli bilgileri elde etmek i¢in bagvurulacak kaynaklarin belirlenmesi

e) Coziim yollarinin gelistirilmesi ve analiz edilmesi

g) Coziimiin raporlastirilmast

Yukarida verilen adimlar incelendiginde probleme dayali 6grenme

siirecinin bir problemle bagladigi goriilmektedir. Problem durumlari sinifa
senaryolar, gercek hayattan veya tasarlanmis yazili/sesli hikayeler ya da
videolar araciligiyla aktarilabilir. Probleme dayali grenmenin etkili olabilmesi
i¢in problemin iyi yapilandirilmis olmasi gerekir. Agik ve anlagilir bir sekilde
ifade edilen, belirli ¢6ziim yollarina ulastiran ve sonuglari1 degerlendirmek i¢in
net kriterlere sahip olan problemler iyi yapilandirilmis problemlerdir (Goziitok,
2017).

1.2. Probleme Dayah Ogrenmede Ol¢cme ve Degerlendirme

Probleme dayali O6grenme yaklagiminda, o6lgme ve degerlendirme
stirecleri oldukga gesitlidir. Bu yaklagimda, 6grenci basarisi yalnizca geleneksel
sinav sonuglarma gore degil, problemin kavranmasi, is birligi yapabilme,
problem ¢6zme siireclerine katki ve bagimsiz ¢aligsma becerisi gibi ¢ok boyutlu
dlgiitlere gore de degerlendirilir (Senocak ve Taskesenligil, 2005). Ogrencilerin
stirece aktif katilimi, bilgiye nasil eristigi ve 6grendiklerini yeni durumlara nasil
aktardig1 da degerlendirme Olgiitleri arasindadir.

PDO’de degerlendirme siireci siire¢ odakli ve yansiticidir. Kiling (2007),
ogrenmenin gergeklesip gerceklesmedigini belirlemek i¢in 6grencilerin kendi
calismalarinin, izledikleri problem ¢6zme yontemlerinin ve kullandiklari
stratejilerin degerlendirilmesi gerektigini belirtmektedir. Boylece dogru sonuca
ulasip ulasilmadiginin belirlenmesinin yanisira 6grencinin diisiinme ve karar
verme siireci ile 6grenme stratejilerinin ne derece bilingli kullanildigini da
oOlgiilebilir. Bu tiir bir degerlendirme, 6grencilerin 6grenme siirecine aktif
katilimini tegvik eder ve ayni zamanda iist diizey diigiinme becerilerinin (analiz,
sentez ve degerlendirme) gelisimini destekleyebilir. Ogretmen degerlendirme
stirecinde, gozlem formlari, performans gorevleri, rubrikler, portfdyler ve
diisiinme raporlar1 gibi araglara bagvurabilir. Bu tiir ¢oklu degerlendirme

araglari, dgrencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu olmalara ve kendi
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giiclii ve gelisime agik ydnlerini belirlemelerine katki saglar. Ornegin,

"FB.7.5.4.1. Karigimlar1 ayirmak igin ¢esitli deneyler yapabilme” (a) Farkli

karisimlar1 ayirmak igin deneyler tasarlar, b) Deneyle ilgili 6l¢iim ve veri

analizi yapar) 6grenme ciktist i¢cin probleme dayali 6grenme yaklagimini

kullanan bir 6gretmen, ogrencilerin PDO

surecindeki

performansini

degerlendirmek i¢in Tablo 1'deki gibi bir rubrik kullanabilir. Bu rubrik,

Ogrencilerin deney tasarlama, uygulama, veri analizi yapma ve sonug ¢ikarma

gibi becerilerini gdzlemlemeye olanak tanir.

Tablo 1: PDO yaklasiminda dl¢gme-degerlendirmede kullamlabilecek rubrik

Degerlendirme 4 3 2 1
Olgiitii (Cok lyi) (Lyi) (Gelistirilebilir) (Yetersiz)
Problemi Problemi
acikca tanimlar, Problemi
Problemi G . Problemi tam
tanimlar, ¢Oziim L tanimlayamaz,
Anlama ve anlamaz, ¢6ziim o
o uygun yolu . i ¢Ozim
Coziim Onerme | yiizeyseldir. .
¢Oziim yolu  kismen Onermez.
Onerir. uygundur.
) Deneyi )
Deneyi Deney plan Deneyi
Deney uygular, .
planlar, T eksiktir, tamamlayamaz
Tasarimi1 ve . kii¢iik
dikkatle uygulamada veya yanlig
Uygulama hatalar
uygular. zorlanir. yapar.
yapar.
. Verileri
Verileri
. yorumlar L
. . dogru . . Verileri yanlis
Veri Analizi ve ancak Veri analizi
yorumlar, ] o yorumlar veya
Sonug eksik yetersizdir. )
sonuca analiz etmez.
cikarim
ulagir.
yapar.
aligmaya
Grup Galismay Grup
Grup . . katilir
icinde aktif Katilim calismasina
Calismasi ve . ama az
calisir, fikir . siirlidir. katki
Katilim . fikir 5
uretir. saglamaz.

sunar.
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Rubriklerin yan1 sira, ogrencilerin kendi 6grenme siireglerini
degerlendirebilecekleri 6z-degerlendirme formlar1 da hazirlanabilir. Bu
formlarda 6grencilere su tlir sorular yoneltilebilir: “Deneyi tasarlarken hangi
kararlar1 ben verdim?”, “Hangi asamada zorlandim? Bu zorlugu nasil astim?”,
“Deney sonucum bekledigim gibi oldu mu? Neden?” ve “Bir sonraki calismada
neyi farklt yapmay: isterim?” gibi sorular, 6grencilerin siirecteki diistinme
bicimlerini, problem ¢ézme stratejilerini ve gelisim alanlarini fark etmelerini
destekler.

2. WEB 2.0 ARACLARININ EGIiTIMDE KULLANIMI

Web 2.0 araglari, kullanicilarin igerik iiretmesini, paylagsmasimi ve
etkilesimde bulunmasimi saglayan dijital platformlardir (Horzum, 2010).
Egitim baglaminda bloglar, wikipediler, sosyal aglar, ¢evrimi¢i sunum, anket
araglar1 gibi uygulamalar 6grencilerin bilgi liretimi ve paylagimina olanak tanir.
Bu aracglar, 6grencilerin bireysel Ogrenme siireclerini desteklerken ayni
zamanda grup calismalar1 ve isbirlikli 6grenme faaliyetlerinde de kullanilabilir.
Ayrica 6grencilerin belirli bir konu iizerinde derinlemesine ¢aligmasina imkan
tantyan simiilasyonlar (6rnegin, PhET etkilesimli simiilasyonlar), materyal
tasarlama ve tliretme araglari (6rnegin, Canva, Edpuzzle, StoryJumper) ile
Ogretim siirecinin degerlendirilmesini kolaylastiran araglar (0rnegin, Padlet,
Mentimeter, Kahoot) 6gretim siireclerinin farkli asamalarinda kullanilabilir.
Ilgili Web 2.0 araclarmnin kullanim amaglari, hedeflenen 6grenme ¢iktilari,
sinifin durumu ve 6gretmenin benimsedigi pedagojik yaklasim dogrultusunda
farklilik gosterebilir. PDO baglaminda ise Web 2.0 araglari, dgrencilerin
arastirma yapmasini, fikirlerini paylasmasini, ¢oziimlerini sunmasini ve geri
bildirim almasini kolaylastiran 6nemli bir arag¢ seti sunar. Asagida Web 2.0
araglarmin Ogretim siirecinde hangi amaclarla kullanilabilecegine yonelik

ornekler verilmistir.
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Tablo 2: Web 2.0 Araglarinin Pedagojik Rolleri
Rol Araclar

Iletisim ve Etkilesim: | Bloglar, forumlar, Padlet, Edmodo gibi araclarla

diisiince paylasimu.

Is Birligi ve Ortak | Google Dokiimanlar, Miro, Trello gibi araglarla
Uretim: grup calismalari.

Yaraticilik ve Sunum: | Canva, Powtoon, Prezi gibi araglarla ¢6ziim
fikirlerinin paylasimi.

Yansitma  ve Seesaw, Google Sites, Mahara, Padlet,
Degerlendirme: Mentimeter gibi araglar ile degerlendirme yapilmasi

veya geri bildirim verilmesi

3. WEB 2.0 DESTEKLi PROBLEME DAYALI OGRENME

SURECI VE YAPILAN CALISMALAR

Yapilan ¢alismalar, PDO siirecinde Web 2.0 araglarmmn kullaniminin
Ogrencilerin 1isbirlik¢i, baglamsal ve 0z-yonelimli 6grenme becerilerini
giiclendirebilecegini gostermektedir (Epier ve Jacobs, 2022). Deneysel
bulgular, Quizizz, MindMeister ve Padlet kullanilarak 10 haftalik bir PDO
siirecinin, hizmet oncesi Ogretmenlerin akademik basarisint ve elestirel
diisiinme becerilerini 6nemli dl¢iide artirdigini gostermektedir (Unal, 2019).
Fen ve mesleki egitim baglamlarindaki arastirmalar, sosyal medya veya e-
isbirligi araglar1 PDO siirecine entegre edildiginde dgrencilerin sorgulama
becerilerini gelistirdigini, iletisimi iyilestirdigini ve is birligini gliclendirdigini
bildirmektedir (Goh ve Kale, 2016). Web 2.0 araglar1 ile harmanlanmig
pratikler, Ogrencilerin siire¢ boyunca problem ¢6zmeye devam etmelerini
saglarken siire¢ sonunda daha etkili ve verimli ¢oziimler {iretilmesine olanak
verir (Mills, 2010; Pardo ve Kloos, 2009). Ote yandan yapilan arastirmalar Web
2.0 araglarinin PDO siirecinde kullaniminda bazi1 zorluklarm oldugunu ortaya
koymustur. Bunlar baglant1 sorunlari, kaynak yiikleme zorluklari, diisiik dijital
yeterlilik ve Web 2.0 araglarinin aktif 6grenme yerine basit eylemler icin
kullanilmasi olarak 6zetlenebilir (Can vd., 2019; Elam ve Nezbit, 2012; Goh ve
Kale, 2016; Hack, 2013).

PDO siireci, problemi tanimlama, arastirma, hipotez gelistirme, ¢dziim
Onerisi olusturma, iiriin gelistirme ve degerlendirme asamalarindan olusur

(Kaptan ve Korkmaz, 2001). Giincel egitim teknolojilerinin gelisimi, bu siirecin
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daha etkilesimli, is birlikgi ve Ogrenci merkezli hale gelmesine katki
saglamaktadir. Ozellikle PDO siirecine Web 2.0 araglarinin entegrasyonu ile,
ogrencilerin siirece aktif katilimini1 desteklenebilir ve 6grenme ¢iktilarinin
kalitesini artirilabilir.

Ilk asama olan problemi tanimlama siirecinde, dgrencilerin fikirlerini
paylasmalarina olanak saglamak i¢in Padlet, Miro veya Jamboard gibi
¢evrimigi is birligi panolari kullanilabilir. Bu tiir araglar, 6grencilerin fikirlerini
gorsel olarak diizenlemelerine ve sinif arkadaslarinin paylagimlarini takip
etmelerine olanak tanir. Edmodo veya Google Classroom gibi tartisma panolari
araciligiyla da etkilesim saglanabilir. Bu araglar, 6grencilerin sorunlar farkli
bakis agilarindan tartismalarina ve ¢ok yonlii analizler yapmalarina olanak
tanir.

Arastirma ve bilgi toplama asamasinda, is birligine dayali belge
diizenleme araglar1 (Google Docs, Zoho Docs, OnlyOffice) 6grencilere es
zamanli ¢aligma firsat1 sunar. Diigo, Wakelet ve Pinterest gibi sosyal yer imi ve
icerik toplama araglari, arastirma siirecinde bulunan kaynaklarin sinif iginde
diizenlenmesini ve paylasilmasin1 kolaylastirir. Bu araglar, &grencilerin
yalnizca bilgiye erismesini degil, liretilen bilginin 6grenme toplulugu icinde
yayilmasimi da saglar.

Cozim oOnerisi olugturma asamasinda, Coggle, MindMeister ve XMind
gibi zihin haritalama yazilimlari, 6grencilerin diislincelerini yapilandirmak i¢in
etkili bir sekilde kullanilabilir. Algodoo gibi simiilasyon tabanli araglar,
ozellikle fen egitimi baglaminda, hipotezlerin gorsellestirilmesine ve test
edilmesine katkida bulunur. Jamboard ve Whiteboard.fi gibi dijital beyaz tahta
uygulamalari, Ogrencilere es zamanli etkilesim firsatlar1 sunarak grup
calismalarini destekleyebilir.

(Coziim yollarinin denenmesi ve raporlastirilmasi, Canva, Prezi veya
Genially gibi sunum ve tasarim araglari, 6grencilerin ¢oziimlerini yaratici bir
sekilde iletmelerini saglar. Powtoon ve Animaker gibi animasyon tabanl
araclar, karmasik siireclerin daha net bir sekilde ifade edilmesine yardimci
olurken, bu iiriinlerin YouTube veya Vimeo'da paylasilmasi daha genis bir
kitleye ulagilmasini saglar. STEM tabanli projeler i¢in Tinkercad ve SketchUp
gibi 3B tasarim yazilimlari, iiriin gelistirme siirecini destekleyen araglar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.
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Ogrencilerin PDO siirecindeki ¢aligmalarinin ve performanslarinin
degerlendirilmesi ise Kahoot, Quizizz veya Socrative gibi ¢gevrimigi sinavlar ve
oyun tabanli degerlendirme araglar1 araciligi ile yapilabilir. Google Formlar ve
Mentimeter aninda geri bildirim i¢in uygun araglardir. Flip (eski adiyla
Flipgrid), o6grencilerin kisa video yorumlart aracilifiyla akranlaria geri
bildirim vermelerini saglarken, Peergrade veya Edmodo Assignments gibi
platformlar sistematik akran degerlendirmesine olanak tanir.

4. ORNEK ETKINLIKLER VE UYGULAMA ONERILERI

Ogretmenler, PDO siirecinde farkli Web 2.0 araglarini kullanarak c¢ok
cesitli etkinlikler tasarlayabilirler. Ornegin, ogrenciler bir gevre sorununa
getirdikleri ¢ozlimleri bir wiki araciligiyla paylasabilirler. Blog iizerinden
tartismalarin siirdiirebilir ve ¢evrimici anketlerle geri bildirim alabilirler.
Ogrencilerin motivasyonunu artirmak ve katilim1 tesvik etmek igin araclarin
etkilesimli ve gorsel olarak destekleyici olmasi 6nemlidir. Ara¢ seciminde
Ogrencilerin dijital yeterlilikleri ve erisim imkanlari da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Asagida iki farkli 6grenme ¢iktisi Ornek olabilecek

etkinlikler verilmistir.

Etkinlik -1
Unite: Maddenin Dogasina Yolculuk/Karisimlarin Ayrilmasi

Ogrenme ¢iktisi: FB.7.5.4.1. Kanigimlar1 ayirmak igin gesitli deneyler
yapabilme

a) Farkli karisimlart ayirmak i¢in deney tasarlar.

b) Deney ile ilgili 6l¢me ve veri analizi yapar.

Siire: 4 ders saati

Ogretmen ilgili problem durumunu &grencilere tanitir. “Bir kdyde igme suyu
kaynagina karisan kum ve tuz nedeniyle su icilemez hale gelmistir. Koy
halki, bu karisimi nasil ayirarak suyu tekrar kullanilabilir hale getirebilir?”
seklinde bir problem tasarlanabilir. Ogrenciler Padlet veya Jamboard
iizerinden “Su karigimimi nasil ayirabiliriz?” baghikli bir dijital pano

olusturur.

Her grup pano iizerinde fikirlerini post-it’ler halinde yazar. Ogretmen
yonlendirici sorularla (6rn. “Bu karigimdaki maddeler nasil tiirdedir?”,
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“Hangisi ¢0ziiniir, hangisi degil?”) tartismay1 derinlestirir. (Problemin

Tanimlanmasi ve Ifade Edilmesi)

Gruplar, Wakelet iizerinde “Karisimlart Ayirma Yontemleri” adli bir

koleksiyon olusturur.

Her 6grenci internetten buldugu kisa videolar1, infografikleri ve metinleri
koleksiyona ekler. Ogrenciler Google Dokiimanlar iizerinde ortak bir
arastirma raporu yazabilir (Arastirma ve Bilgi Toplama)

Her grup, Coggle veya MindMeister kullanarak bir zihin haritasi olusturur.

Haritada ayirma yontemlerini listeler, hangi yontemin hangi maddelere
uygulanacagini eslestirir, ¢dziim yolunu belirtir (“Once siizme, sonra
buharlastirma yéntemiyle temiz su elde edebiliriz.”). (Coziim Onerisi
Olusturma)

Ogrenciler deney planmi Google Slides veya Canva iizerinde tasarlayabilir
(malzemeler, yontem, beklenen sonuglar). Deney, sinif ortaminda 6gretmen
rehberliginde uygulanir. Deney 6ncesi simiilasyon i¢in Algodoo veya PhET
simiilasyonu kullanilabilir. Ogrenciler gézlemlerini Google Sheets’te veri
tablosu seklinde kaydeder (C6ziim Yollariin Uygulanmasi ve Analizi).

Gruplar deney siirecini ve sonucunu anlatan bir Genially veya Prezi sunumu
hazirlar. Isteyen gruplar Powtoon kullanarak kisa bir animasyonla “su aritma
siirecini” anlatabilir. Sunumlar sinifta paylasilir (Coziimiin denenmesi ve

raporlastirilmasi)

Dersin degerlendirme kisminda 6grenciler Kahoot veya Quizizz {izerinden
kisa bir 6lcme etkinligi yapabilir (karigim tiirleri ve ayirma yontemleri). Flip
(Flipgrid) iizerinden 1 dakikalik kisa video ile “Bu siirecte ne 6grendim?”
sorusuna yanit verebilir. Akran degerlendirmesi i¢in Google Forms veya
Peergrade kullanilabilir.

Etkinlik -2

Unite:  Siirdiiriilebilir ~ Yasam  ve  Enerji/Siirdiiriilebilir ~ Yasam
Ogrenme ¢iktisi: FB.7.7.2.1. Kaynaklarin tasarruflu kullanimimin dnemini
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sorgulayabilme

Siire: 4 ders saati

Ogretmen derse asagidaki problem durumu ile baslayabilir:

“Okulun su ve elektrik faturalar1 son aylarda belirgin bicimde artmistir.
Ogrenciler olarak siz bu durumu nasil aciklarsmiz ve kaynaklarm israfini

onlemek i¢in neler yapabilirsiniz?”

Ogrenciler Padlet veya Jamboard iizerinde fikir panosu olusturur. Her grup
kaynak israfinin nedenlerini ve sonuglarini post-it’lerle yazar. Tartigma
sonunda 6grenciler problemi tanimlar: “Okulda enerji ve su kaynaklar: nasil
daha verimli kullanilabilir?”’(Problemin Tanimlanmasi ve ifade Edilmesi)

Ogrenciler gruplara ayrilarak kaynaklarin (su, enerji, kagit vb.) tasarruflu
kullanimina iligkin bilgiler toplar. Her grup Wakelet veya Pinterest {izerinde
“Kaynaklart Korumak Igin Fikirler” adli bir dijital koleksiyon olusturur.
Ayrica Google Dokiimanlar kullanarak kisa bir arastirma raporu hazirlar ve
diger gruplarla paylasir. (Arastirma ve Bilgi Toplama)

Gruplar kendi okullarinda kaynak israfin1 azaltmak icin uygulanabilecek
stratejileri tartisir ve hipotez gelistirir. Omegin: “Eger simiflarda duyarlilik
afisleri hazirlamirsa, ogrenciler kaynaklari daha dikkatli kullani.” Bu
fikirleri Coggle veya MindMeister ile zihin haritas1 héalinde diizenlerler.
(Coziim Onerisi Olusturma)

Her grup belirledigi ¢6ziim onerisine dayali bir farkindalik projesi tasarlar.
Canva kullanarak afis veya brosiir hazirlayabilir. Powtoon ya da Animaker
ile kisa animasyon videolar olusturabilir. Dileyen gruplar Genially iizerinden
“Enerji Tasarrufu Kampanyasi” sunumu tasarlayabilir. Bu iriinler sinifta
sunulur ve okul panosunda ya da okulun sosyal medya hesabinda
paylagilabilir. Gruplar hazirladiklart {irtinleri sinifta sunabilir. Diger
ogrenciler Mentimeter {izerinden hangi dnerilerin en uygulanabilir oldugunu
oylayarak geri bildirim verebilir. Sunum sonunda &gretmen rehberliginde
“Kaynak tasarrufu neden oOnemlidir?” sorusu etrafinda tartigma yapilir.

(Coziimiin denenmesi ve raporlagtirilmasi)
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Dersin degerlendirme kisminda Kahoot veya Quizizz ile 6grencilerin enerji
ve su tasarrufu hakkindaki kavram bilgisi Olg¢iilebilir. Flip (Flipgrid)
iizerinden Ogrenciler 1 dakikalik kisa video yansitmalar yapabilir:
“Bugiinden itibaren kaynak tasarrufu i¢in hangi davranisimi
degistirecegim?” Ogrenciler Google Forms iizerinden birbirlerinin
projelerine geri bildirim verir. Ogretmen probleme dayali §grenme siirecini
degerlendirmek icin ¢esitli degerlendirme yaklagimlarina bagvurabilir. Siireg
degerlendirme (gozlem formu vb.), iriin degerlendirme (grup sunum
rubrigi), bireysel degerlendirme (flip yansitma videosu, Quizizz sonuglari
vb.)
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GIRIS

Yapay Zekd'nin (YZ) Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik
(STEM) egitimine entegrasyonu, uyarlanabilir ve kisisellestirilmis 6grenme
firsatlar1 sunabilecek bir yaklagim olarak kabul gormektedir (Valeri vd., 2024;
Ates & Gilndiizalp, 2025). Bir¢ok calisma, YZ araclarinin hizli geri bildirim,
veriye dayali Ogretim destegi ve bireysellestirilmis Ogrenme ortamlari
saglayarak {list diizey diisiinme becerilerini gelistirdigini ve karmasik STEM
konularinda 6grencileri destekleyebilecegini vurgulamaktadir (Sun vd., 2025;
Xu & Ouyang, 2022). Ozellikle, YZ destekli 6grenme ortamlarinin, dgretim
materyallerini bireysel ihtiyaglara gore uyarlayarak 6grenci basarisini ve
motivasyonunu artirdigi sdylenebilir (Jantakun vd., 2024; Sun vd., 2025).
Ornegin, YZ destekli uyarlanabilir 6grenme sistemleri, aninda ve yapici geri
bildirim saglayarak 6grenmeyi destekler; bu da c¢esitli egitim gereksinimlerine
sahip ogrenciler i¢in faydalidir (Kohnke & Zaugg, 2025). Dahasi, YZ destekli
araglar, Ogretmenlerin O&grencilerin davramigsal egilimlerini ve akademik
ilerlemelerini anlamalarina yardimci olarak pedagojik stratejilerin  ve
degerlendirme uygulamalarinin gelistirilmesini miimkiin kilabilir (Xu &
Ouyang, 2022). Fakat ¢ogu arastirma yapay zekdnin Ogretim kalitesini ve
ogrenci 6grenme ciktilarini destekleyen potansiyeline dikkat ¢ekerken, bazi
arastirmacilar bu sistemlere asir1 bagimlilik konusunda uyarilarda bulunmakta;
etik kaygilar, teknolojik esitsizlikler ve 6gretmenlerin siirekli mesleki gelisim
ihtiyact gibi risklere isaret etmektedir (Sun vd., 2025; Xu & Ouyang, 2022). Bu
ikili bakig agisi, STEM egitiminde YZ entegrasyonunun basarisinin yalnizca
teknolojik ilerlemeye degil, ayn1 zamanda daha genis egitim hedefleri ve esitlik
ilkeleriyle uyumlu bir uygulamaya bagli oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, mevcut YZ tabanli teknolojiler, STEM egitiminin
ozellikle konuya 6zgii bilgi, 6gretim yontemleri ve STEM ile ilgili becerilerin
gelistirilmesi gibi ihtiyaglar1 yeterince gideremeyebilir (Sun vd., 2025). YZ,
kisisellestirilmis 6grenme ve egitimde esitlik i¢in ¢agdas firsatlar sunsa da, etik
kaygilar, veri gizliligi, Onyargi ve seffaflikla ilgili sorunlar varligim
siirdiirmektedir (Kohnke & Zaugg, 2025; Jantakun vd., 2024). Ayrica, mevcut
aragtirmalarda nicel yontemlerin baskin olmasi, YZ’nin farkli egitim
baglamlarina entegrasyonu hakkinda nitel i¢goriilerin géz ardi edilmesini
saglayabilir (Sun vd., 2025).
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1. EGITIMDE YAPAY ZEKA

Egitim ortamlarinda YZ araclarinin kullanimi, 6gretim sistemlerinin
kisisellestirilmis geri bildiriminden egitim robotlarina kadar genis bir yelpazeyi
kapsamaktadir (Sun vd., 2025). Bu YZ tabanh araglar, 6grenci performans
verilerini analiz etmek, kigisellestirilmis 6grenme yollari 6nermek ve rutin
Ogretim gorevlerini otomatiklestirmek i¢in algoritmalardan yararlanarak
O0grenme verimliligini artirmakta ve kisiye oOzel igerik sunumunu
kolaylagtirmaktadir (Merino-Campos, 2025). Ornegin, YZ destekli platformlar
Ogretim yontemlerini, icerigini ve 6grenme hizini bireysel 6grenci ihtiyaclarina
gore uyarlayarak egitim ¢iktilarini dnemli dl¢iide iyilestirebilmektedir (Merino-
Campos, 2025). Bu esnek dgretim tasarimi, goklu ve agir 6grenme giigliigii olan
ogrenciler de dahil olmak iizere farkli 6grenen gruplar igin Ozellestirilmis
kaynaklar ve Ogretim stratejileri sunarak kapsayici bir O0grenme ortami
olusturmaktadir (Kohnke & Zaugg, 2025; Merino-Campos, 2025).

Ayrica, YZ egitimcilerin 6grenci Ogrenme Oriintiilerini daha iyi
anlamalarina ve Ogretimsel miidahaleleri daha etkili sekilde uyarlamalarina
olanak tanimaktadir (Merino-Campos, 2025). Bu sistemler akademik basarisi
diisiik olan ve dalgali performansa sahip 6grencileri desteklemek ve 6grenme
ciktilarin1 gelistirmek icin 6gretimsel diizenlemeler 6nerebilmektedir (Xu &
Ouyang, 2022; Kohnke & Zaugg, 2025). Kisisellestirilmis 6grenmenin dtesinde
YZ, idari gorevleri kolaylastirarak 6gretmenlerin ¢agdas ve yaratict 6gretime
daha fazla zaman ayirmalarint da saglamaktadir (Sun vd., 2025). Bu
teknolojiler, farkli egitim baglamlarinda etkili bir sekilde kullanilabilmeleri i¢in
sinir aglar, uyarlanabilir yazilimlar ve uzman sistemler gibi genel YZ
yazilimlarim siklikla igermektedir (Kohnke & Zaugg, 2025).

Ayrica, YZ tabanh araglar arasinda yer alan metinden konusmaya
doniistiirme yazilimlar1 ve ses tanima sistemleri; fiziksel engellerin yan1 sira
konugsma, dil ve gorme engelleri bulunan bireyler ig¢in erisilebilirligi
artirmaktadir (Kohnke & Zaugg, 2025). Sanal 6grenme ortamlar1 ve akilli
Ogretim sistemleri gibi YZ destekli yardimei teknolojilerin entegrasyonu,
zihinsel engelli 6grencilerin STEM egitimine katilimin1 kolaylastirmakta,
iletisim engellerini agmalarina ve gercek zamanl destek almalarina yardimet
olmaktadir (Kohnke & Zaugg, 2025). Tiim bu gelismeler, YZ destekli egitimin
ogrenci performansini otomatik olarak degerlendirme, 6grenme siirecini izleme

ve risk altindaki ogrencileri tahmin etme yoluyla O6gretim tasarimini
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giiclendirme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Xu & Ouyang,
2022). Ancak bu uygulamalarin etkililigi, farkli 6grenci gruplarinin biligsel
profilleri ve O6grenme stillerini dikkate alan titiz bir tasarim ve uygulama
stirecine baglidir (Jantakun vd., 2024; Merino-Campos, 2025).

Yapay zeka ile 6nemli olgiide giiclendirilen kisisellestirilmis 6grenme,
egitim igerigini ve &gretim stratejilerini bireysel 6grenci ihtiyaglarina gore
uyarlayarak STEM egitiminde o6grenci katilmini ve Ogrenme c¢iktilarinin
artirnlmasinda kritik bir rol oynamaktadir (Sun vd., 2025). Bu uyarlama,
kigisellestirilmis 6grenme deneyimleri ve akilli 6gretim sistemleri sunan yapay
zeka uygulamalarn aracilifiyla gerceklestirilmekte ve problem ¢dzme, elestirel
distinme ve yaraticilik gibi temel becerilerin gelistirilmesine katki
saglamaktadir (Sun vd., 2025). OpenAl tarafindan desteklenen Khan
Academy’nin Khanmigo araci, matematik ve programlama dahil olmak tizere
cesitli alanlarda kisisellestirilmis destek ve geri bildirim saglayarak bu
uygulamaya Ornek teskil etmektedir (Wang vd., 2024). Yapay zekanin kisiye
0zel ogrenme yollar1 ve anlik geri bildirim sunma kapasitesinin, 6zellikle
STEM alanlarinda 6grenci motivasyonu ve katilimimi olumlu yonde etkiledigi
savunulmaktadir (Sun vd., 2025). Yapay zeka destekli dlgme-degerlendirme
araglari, notlandirma ve soru olusturma gibi gorevleri kolaylastirarak
Ogretmenlerin  yiikiini  6nemli  Ol¢lide  azaltmakta ve  Ogrenci
degerlendirmelerinin daha verimli yiiriitiilmesini saglamaktadir (Sun vd.,
2025). Bu yapay zeka araclari, yalnizca geri bildirim dongiisiinii hizlandirmakla
kalmayip aym1 zamanda detayli ve yapict elestiriler sunarak geri bildirimin
niteligini de artirmakta, boylece dgrencilerin karmagik alanlardaki 6grenme ve
gelisim siireglerini desteklemektedir (Kohnke & Zaugg, 2025).

Akilli Ogretim Sistemleri (Intelligent Tutoring Systems), yapay zekadan
yararlanarak kigisellestirilmis, birebir Ogretim ve uyarlanabilir 6grenme
deneyimleri sunmakta; bu durum o6zellikle STEM egitiminde Ogrencileri
karmasik konular ve programlama gorevlerinde Onemli avantajlar
saglamaktadir (Xu & Ouyang, 2022). Bu sistemler, 6grencilerin seviyelerine
gore uygulama igeriklerini dinamik olarak secebilmekte, 6grenme materyalleri
icin kisisellestirilmig Oneriler sunabilmekte ve matematik, kimya ve spor
egitimi dahil olmak tizere farkli disiplinlerde bilgi eksiklerini gidermek
stratejileri onerebilmektedir (Wang vd., 2024).
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Bununla birlikte, yapay zekanin egitimde sundugu potansiyele ragmen,
etik kaygilardan uygulama ve entegrasyon zorluklarina kadar uzanan gesitli
sorunlar, bu teknolojinin yaygin ve etkili bicimde kullanilmasini
sinirlamaktadir (Ates & Gilindiizalp, 2025). Temel endiselerden biri, 6zellikle
veri gizliligi, algoritmik Onyargi ve O0grenme siirecinde insan etkilesiminin
azalmasi gibi konular etrafinda sekillenen yapay zeka etigidir (Xu vd., 2025).
Ornegin, yapay zeka tabanl geri bildirim mekanizmalarina asir1 bagimlilik,
egitimde kisisellestirmeyi azaltabilir; bu da Ogrencilerin teknolojiden
kopmasina ve insan geri bildirimi arayisina yonelmesine neden olabilir; oysa
yapay zekd nesnellik ve tarafsizlik agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir
(Memarian & Doleck, 2023). Ayrica, kiiresel dlgekte ortak bir etik anlayis ve
standartlagsmis kilavuzlarin olmamasi, farkli egitim ortamlarinda yapay zekanin
tutarli bir sekilde uygulanmasini ve diizenlenmesini zorlastirmaktadir (Nguyen
vd., 2022). Buna ek olarak, veri gizliligi ve algoritmik 6nyarg1 gibi sorunlar,
ozellikle kaynaklari sinirli egitim ortamlarinda yapay zekénin faydalarinin
zedelenmesini Onlemek icin politika cerceveleri gerektirmektedir (Merino-
Campos, 2025). Standartlagtirilmig protokollerin ve veri formatlarinin
eksikligi, farkl1 yapay zeka platformlar1 arasinda verimli veri aligverisini ve
uyumlu calismay1 engelleyerek, disiik biitceli okullardaki 6grencilerin ileri
teknolojilere erisimindeki esitsizlikleri artirma riski tagimaktadir (Kohnke &
Zaugg, 2025). Ayrica, yapay zekdnin mevcut miifredata entegrasyonu ve
o0gretmenlerin bu araglar etkili bir sekilde kullanabilmesi i¢in gerekli egitimin
saglanmasi, teknolojinin potansiyelinden tam anlamiyla yararlanilmasinin
oniinde 6nemli bir engel olusturmaktadir (Labadze vd., 2023). Egitimde yapay
zekanm hizla yayilmasi, akademik diristliik, veri gizliligi ve algoritmik
onyarg: gibi konularda da ek etik kaygilar dogurmaktadir; bu da entegrasyon
stirecinde dikkatli bir yaklasim gerektirmektedir (Merino-Campos, 2025).

2. YZ DESTEKLIi STEM EGITiMi

Yapay zekanin STEM egitimine entegrasyonu, 6grenme ¢iktilarinin ve
Ogretim yontemlerinin gelistirilmesi i¢in Onemli avantajlar saglarken ayni
zamanda bazi dezavantajlar1 ve zorluklar1 da beraberinde getiren ¢ok boyutlu
bir alan ortaya koymaktadir. Yapay zeka araclari, bireysellestirilmis geri
bildirim saglama, yaygin kavram yanilgilarim1 belirleme ve problem zorluk

diizeyini her Ogrencinin yeterlilik seviyesine gore uyarlama kapasiteleri
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sayesinde matematik egitiminde etkilidir (Xu & Ouyang, 2022). Akilli 6gretim
sistemleri tarafindan desteklenen bu kisisellestirilmis yaklagim, 6grencilerin
kendi hizlarinda ilerlemelerine olanak taniyarak, daha karmagik konulara
gecmeden Once temel kavramlarin pekistirilmesini saglar (Merino-Campos,
2025). Bu uyarlanabilir destek, matematiksel akil yiiriitme ve problem ¢6zme
becerilerinin  gelistirilmesi i¢in Onemlidir ve STEM uygulamalarinin
disiplinlerarasi dogasiyla uyum gostermektedir (Kohnke & Zaugg, 2025).

Fen egitiminde yapay zekd, benzer uyarlanabilir Ggrenme
mekanizmalarini  kullanarak karmagik bilimsel ilkelerin anlagilmasini
gelistirmek i¢in simiilasyonlar, sanal laboratuvarlar ve etkilesimli deneylerden
yararlanir; bu da 6grencilerin daha derinlemesine katilimini ve akil yiiriitme
becerilerini tesvik eder (Ates & Giindiizalp, 2025). Ayrica, fen egitiminde
kullanilan dogal dil isleme uygulamalari, bilimsel tartisma, elestirel diisiinme
ve ayrintili agiklamalar olusturma gibi epistemik uygulamalarin gelistirilmesini
destekler ki bu beceriler bilimsel okuryazarligin merkezinde yer almaktadir
(Chng vd., 2023). Ozellikle akilli dgretim sistemleri, kavramsal fizikten
kimyadaki redoks tepkimelerine kadar uzanan konulari ele alarak fen alaninda
kavramsal anlamay1 gelistirmede etkili olmustur (Chng vd., 2023).

Gerek fen egitiminde gerek STEM egitiminde genel amag, dgrencilerin
teknolojik olarak gelismis bir diinyada basarili olmalarini saglayacak elestirel
diisiinme, problem ¢ozme, iletisim ve is birligi becerilerini kazandirmaktir
(Jantakun vd., 2024). YZ destekli bu biitiinciil STEM egitimi yaklasimu,
yalnizca teknik yeterliliklerin degil, ayn1 zamanda disiplinlerarasi zorluklari
asmak icin gerekli olan daha genis biligsel ve istbiligsel becerilerin
geligtirilmesinin de énemini vurgulamaktadir (Sun vd., 2025). Ayrica, YZ nin
entegrasyonu, 0grencilere karmagik bilimsel olgulari ve miihendislik tasarim
sorunlarini kesfetme firsatlar1 saglayan, kisisellestirilmis destek ve kaynaklarla
sorgulamaya dayali 6grenme ve proje tabanli 6grenme gibi yenilik¢i pedagojik
yaklagimlari da tesvik edebilir (Sun vd., 2025). Bu tiir yaklagimlar, 6§renme
iceriginin ve yontemlerinin dinamik olarak uyarlanmasina olanak taniyarak
STEM konularinin daha derin ve baglamsallastirilmis bir sekilde anlasilmasini
saglar (Kohnke & Zaugg, 2025). Ancak bu potansiyelin tam olarak
gerceklestirilebilmesi igin egitimcilerin, yalmizca teknolojik olanaklara
odaklanmak yerine, yapay zekd entegrasyonunun pedagojik sonuglarina
yonelmesi gerekmektedir (Chng vd., 2023). Bu da geleneksel bilgisayar tabanli
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etkilesimlerin Otesine gecen, daha dinamik ve etkilesimli uygulamalara dogru
bir degisimi gerekli kilmaktadir.

STEM egitiminde yapay zeka uygulamalarini, YZ destekli platformlarin
O0grenme tahmini, akilli &gretim sistemleri, Ogrenci davranigi tespiti,
otomasyon, egitim robotlar1 ve programlama egitimi gibi alanlarda 6grenme
stireclerini kapsamaktadir (Green, 2024). Yapay zekanin entegrasyonu, ayrica
otomatik degerlendirme ve uyarlanabilir geri bildirim siireclerini de
kolaylastirmakta; akilli O6gretim sistemleri, Ogrenci katilmim ve beceri
gelisimini 6nemli Glglide artirabilmektedir (Celik vd., 2024). Bunun yaninda,
YZ destekli sistemler 6grenme verilerini analiz ederek 6grenci katilimindaki
oriintiileri belirlemekte ve Ogretim yaklasimlarinin etkililigi hakkinda
istatistikler sunmaktadir; boylece egitim yontemlerinin siirekli olarak
iyilestirilmesine olanak taninmaktadir (Chiu & Li, 2023).

Bu yetenek, ozellikle karmasik problemlerle 6grenci etkilesimlerinin
ayrintili analizinin yanhs kavramlar1 ve hedefe yonelik miidahale gerektiren
alanlar ortaya cikarabildigi STEM alanlarinda olduk¢a degerlidir (Leon vd.,
2025). Bu tiir sistemler, O&grencilerin problem ¢dzme gorevleriyle
etkilesimlerinden yanlis kavramlar tespit edebilmekte ve STEM kavramlarimin
daha derinlemesine anlasilmasini saglayan aninda ve kisisellestirilmis geri
bildirim sunabilmektedir (Humble & Mozelius, 2022).

Yapay zekanin STEM egitimine entegrasyonu, YZ odakli bir diinyadaki
olast problemleri yonetebilecek bir is giicli yetistirmek i¢in kritik dneme
sahiptir (Relmasira vd., 2023). Bu entegrasyon, yalnizca geleneksel STEM
disiplinlerini gelistirmekle kalmaz, ayni zamanda disiplinleraras1 bilgiyi
kapsayarak daha biitiinciil ve uyarlanabilir egitim deneyimleri sunar (Chiu &
Li, 2023). Bu paradigma degisimi, akilli &gretim sistemleri ve otomatik
degerlendirme yoluyla 6grenme deneyimlerini kisisellestirme kapasitesi
sayesinde daha kapsayict ortamlar olusturarak O6grenme ciktilarinin
iyilestirilmesini hedeflemektedir (Alshorman, 2024). Ayrica, YZ’nin §grenme
oriintiilerini derinlemesine analiz etme kapasitesi, yalnizca oneriler sunmanin
Otesine gecerek gercekten uyarlanabilir 6gretim deneyimleri saglamaktadir
(Almasri, 2024).

Bu uyarlanabilirlik, 6grencilerin ne asir1 zorlanmasini ne de sikilmasini
engelleyerek zorluk seviyesinin siirekli olarak mevcut bilgi ve yeterlilik

diizeylerine uyum saglamasini, bdylece motivasyon ve katilimin artmasim



27/ 21. YUZYILDA FEN EGITIMI: YAPAY ZEKA, STEM, OKUL DISI GGRENME VE MAARIF
MODELI UYGULAMALARI

saglayabilmektedir (Mouta vd., 2023; Kohnke & Zaugg, 2025). Ayrica YZ,
karmasik duygusal ve davranigsal Oriintiileri analiz edebilir; bu da 6grencilerin
bireysel ihtiyaclarinin daha derinlemesine anlagilmasina ve Ogretmenlerin
O0gretim yontemlerini daha etkili bigimde uyarlamasina olanak tanir (Vistorte
vd., 2024). Ogrencilerin duygusal ve bilissel siireclerine dair bu gelismis
anlayis, daha empatik ve etkili YZ destekli 6grenme ortamlarinin
gelistirilmesine katki saglayabilir (Kohnke & Zaugg, 2025).

3. YZ DESTEKLi STEM EGITIMININ OGRETIM VE

OGRETMEN UZERINDEKI ETKILERi{

Bu doniigiim, Ogretim yontemlerinin yeniden degerlendirilmesini
gerektirerek  geleneksel — Ogretimden, Ogretmenlerin  YZ  araglarimi
farklilagtirllmis  6grenmeyi desteklemek ve Ogrenme c¢iktilarina herkesin
ulagmasi saglamak icin kullandig1 bir modele gegise dogru yonlendirmektedir
(Kiv vd., 2023). Ogretmenler, YZ tabanli araglar1 kullanarak &grenci
performansi ve katilimi hakkinda datalar elde edebilir; bu da 6gretim tasarimina
doniit saglayarak 6gretmenlerin daha proaktif bir destek sunmalarina imkén
tanimaktadir (Onesi-Ozigagun vd., 2024). Bu tiir bir entegrasyon,
Ogretmenlerin bireysel 6grenme acgiklarini ele alma ve daha uyarlanabilir bir
egitim ortami olusturma kapasitesini artirmaktadir (Al-Zahrani & Alasmari,
2024; Saritepeci & Durak, 2024).

Bu doniisiim, ogretmenlerin siirekli mesleki gelisiminin  6nemini
artirmakta; dgretmenlerin, 6grencilerin 6grenme c¢iktilarina ulasabilmesi i¢in
YZ araglarin1 6gretim uygulamalarina dogru sekilde entegre etme konusunda
yetkin olmalarmi gerektirmektedir (Ates & Giindiizalp, 2025). Ancak YZ
sistemleri gelistikge, duygusal bilisim (affective computing) ve sanal gergeklik
gibi yeni teknolojilerin entegrasyonu, hem biligsel hem de duygusal ihtiyaglara
uyum saglayan = siriikleyici 6grenme ortamlarmin  olusturulmasini
saglamaktadir (Xu vd., 2025). Bu evrim, YZ’yi yalnizca akademik geligim i¢in
bir arag olarak degil, duygusal zeka ve elestirel diisiinme gibi geleneksel STEM
yeterliliklerinin yaninda biitlinciil 6grenci gelisimini destekleyen kapsamli bir
O0grenme ortagl olarak konumlandirmaktadir (Vistorte vd., 2024). Bununla
birlikte, YZ’nin STEM egitimine basarili entegrasyonu, tasarim ve uygulama
agisindan 6gretmenler i¢in bazi zorluklar da ortaya ¢ikarmaktadir. Bu zorluklar,
veri gizliliginin ve algoritmik adaletin saglanmasini, ayrica YZ’yi
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ogretmenlerin kritik roliinii azaltmadan etkili bir sekilde entegre eden 6gretim
stratejilerin gelistirilmesini kapsamaktadir (Willet & Na, 2024). Bu zorluklarin
iistesinden gelinmesi, O0gretmenler i¢in YZ okuryazarligina ve araglarin
uygulanmasinda beceri temelli mesleki gelisim programlar1 gerektirmektedir
(Hossein-Mohand vd., 2025).

4. YAPAY ZEKA DESTEKLi STEM EGITIMINDE

UYGULAMALAR VE SINIRLILIKLAR

Yapay zeka, 0grenci performansi ve 6grenme agiklarma iliskin veriye
dayal1 oOneriler sunarak 6gretmenlerin karar alma siireclerini gelistirmekte ve
hedefe yonelik Ogretim stratejilerinin uygulanmasima imkan tanimaktadir
(Jantakun vd., 2024). Ogretmenler YZ’den yararlanarak bireysel ihtiyaglara
uyum saglayan kisisellestirilmis 6grenme ortamlar1 olusturabilir; bu da
o0grenme ¢iktilarinda Onemli iyilesmeler saglayabilir (Ramos & Wilson-
Kennedy, 2024). YZ destekli araclar, 6grencilere aninda ve yapici geri bildirim
saglayarak STEM disiplinlerinde kavramsal anlama ve beceri gelisimini
desteklemektedir (Gabriel, 2024). Ozellikle uyarlanabilir YZ platformlar,
engelli 6grenciler de dahil olmak iizere tiim Ogrenciler i¢in kapsayict ve
kisisellestirilmis 6grenme ortamlar1 sunmaktadir (Ayeni vd., 2024). YZ tabanl
sistemler, dgrenci ilerlemesini izleyerek zorluk yasanan alanlar1 belirlemekte
ve bireysellestirilmis kaynak onerileri sunabilmektedir (Ahmed vd., 2025).
Sohbet robotlart da aninda geri bildirim saglayarak etkilesimli 6grenme
ortamlar1 saglayabilir (Sun vd., 2025). Boylece YZ, 6grenmeyi kisisellestirme,
ogrenci kavrayisina dair derinlemesine 6ngoriiler saglama ve 6grenme ¢iktilari
iizerinde olumlu etkiler saglama konusunda imkanlar sunarken 6gretmenleri
desteklemektedir (Pietsch & Mah, 2024; Lampou, 2023). Ayrica, genis veri
kiimelerinin analizi, Ogretim tasarimi ve pedagojik secimlerin ampirik
kanitlarla desteklenmesini saglamaktadir (Bit vd., 2024; Merino-Campos,
2025). Bu kigisellestirilmis destek, o&zellikle engelli Ogrenciler igin
erigilebilirligi ~ ve  katillm  artirmakta;  Ogretmenlerin  dgretimi
farklilagtirmalarina yardimei olmaktadir (Kohnke & Zaugg, 2025; Campino,
2024).

Bununla birlikte, YZ’nin STEM egitimine entegrasyonu cesitli
sinirhiliklarla karsilasmaktadir. Ogretmenlerin 6zerklik kaygilari, teknolojiye
dair endiseleri ve YZ deneyim eksiklikleri, benimsemeyi zorlastiran
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faktorlerdir (Ates & Giindiizalp, 2025; Gilirbiiz ve Polat, 2024). Veri gizliligi,
giivenlik ve algoritmik dnyargilar ise adil ve sorumlu uygulama igin dikkatle
ele alinmasi gereken etik boyutlardir (Lin vd., 2023). Ayrica, YZ sistemleri,
biitiinciil bir 6grenme deneyimi i¢in gerekli olan duygusal zeka, rehberlik ve
elestirel diistinme desteginde yetersiz kalmakta; bu alanlarda 6gretmenlerin
vazgecilmezligini ortaya koymaktadir (Sun vd., 2025; Salameh, 2024; Xu &
Ouyang, 2022).

Bir diger sorun, 6gretim programlarinda YZ okuryazarliginin yeterince
yer bulmamasidir (Jantakun vd., 2024). Bu eksiklik, 6grencilerin YZ odakli is
giicline hazirlanmas1 agisindan miifredata entegrasyonun Onemini ortaya
koymaktadir (Engin, Giirbiiz ve Tifek¢ioglu, 2025; Kohnke & Zaugg, 2025).
Ayrica, 0gretmenlerin YZ’yi pedagojik uygulamalara etkili sekilde entegre
edebilmeleri icin mesleki gelisim firsatlarinin saglanmasi da kritik bir gereklilik
olarak one c¢ikmaktadir (Jantakun vd., 2024). Ancak mevcut uygulamalarda
ogretmen merkezli anlatimin baskin olmasi ve 6grenci merkezli stratejilerin
smirlt kullanimi, YZ’nin 6gretim potansiyelinin yeterince agiga ¢ikmasini
engellemektedir (Xu & Ouyang, 2022).
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GIRIS

Geligmis {ilkelerin pek cogunda fen egitiminin ciddi problemlerin
esiginde igerisinde oldugu vurgulanmaktadir. Arastirmalar, &grencilerin
okuldaki fen derslerine yonelik tutumlariin 6zellikle ortadgretim yillarinda
giderek olumsuzlagtigim gostermektedir (Braund ve Reiss, 2006; Giirbiiz ve
Sarioglan, 2022). Bu olumsuz egilim sonucunda, fen bilimlerini iist diizeyde
Ogrenmeyi veya bu alanda mesleki bir kariyer siirdlirmeyi tercih eden 6grenci
say1st her gecen yil azalmaktadir (Goodrum vd., 2001; Osborne ve Collins,
2001). Uzun stiredir farkl iilkelerdeki bilim egitimi uzmanlari, mevcut fen
Ogretiminin—ozellikle 14-16 yas grubundaki Ogrencilere sunulan
programlarin—c¢ogu zaman sikici, ilgi ¢ekicilikten uzak, 6grencilerin giindelik
yasamiyla iligkisi zayif ve icerik agisindan giincelligini yitirmis oldugunu dile
getirmektedirler (Braund ve Reiss, 2006). Bu durumun yalnizca gelecekte bilim
insan1 olmay1 hedefleyen kii¢iik bir 6grenci grubunu yetistirmeye odaklandigi;
buna karsin, toplumun bilyliik ¢ogunlugunu yirmi birinci yiizyilda etkin bir
vatandag olarak yer alabilmeleri ig¢in gerekli olan bilimsel kavrayis, akil
ylirlitme becerileri ve bilim okuryazarlifiyla yeterince donatmadigi ileri
siiriilmektedir (Goodrum vd., 2001; Sjoberg, 1997).

Buna karsin, bilimin okul dis1 ortamlarda sunulma bi¢imi genellikle ¢ok
daha farkli bir izlenim yaratmaktadir. Bilim miizeleri, uygulamali 6grenme
merkezleri, hayvanat bahgeleri, botanik bahgeleri gibi gayriresmi 6grenme
ortamlari, bireyler tarafindan ¢ogunlukla heyecan verici, merak uyandirici,
zihinsel agidan zorlayici ve aymi zamanda ilham verici mekéanlar olarak
goriilmektedir (Braund ve Reiss, 2006). Bu tiir ortamlarda yeni teknolojilerin
sundugu imkanlar etkin bir sekilde kullanilmakta; ayn1 zamanda 6grenmenin
gayri resmi baglamlarda nasil gergeklestigine iliskin gelisen kuramsal
anlayislardan yararlanilmaktadir (Popli, 1999). Nitekim, son yillarda yapilan
aragtirmalar da bu ortamlarin &grencilerin  bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirdigini, bilim okuryazarligmi artirdigini ve bilime yonelik olumlu
tutumlarin olusmasina katkida bulundugunu ortaya koymaktadir (Behrendt &
Franklin, 2014; DeWitt & Osborne, 2010; Overskaug vd., 2022). Ozellikle
dijital teknolojilerin ve etkilesimli uygulamalarin entegrasyonu, ziyaretgilerin
O0grenme deneyimlerini daha kisisellestirilmis ve katilimci hale getirmekte;
boylece bilimin toplumla daha giicli bir sekilde bulusturulmasini

saglamaktadir. Bu baglamda, gayri resmi 6grenme ortamlar1 yalnizca okul
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egitimine tamamlayici bir nitelik tagimakla kalmay1p, ayn1 zamanda bireylerin
yasam boyu 6grenme siireclerinde bilime yonelik ilgi ve katilimlarini da tesvik
eden kritik alanlar olarak degerlendirilmektedir.

1. OKUL DISI OGRENME ORTAMLARI

Okul dist 6grenme ortamlari, O6grencilerin orgiin egitim ortamlari
haricinde, planli ya da plansiz olarak 6grenme faaliyetlerine katildiklart
Ogrenme ortamlaridir. Bu ortamlar, 6grenenin ilgi, ihtiya¢ ve becerilerine gore
belirlenebilir ayrica 6grenmeyi daha kalici, anlamli ve aktif katilimla yaparak
yasayarak Ogrenilen héle getirebilir (Bozdogan ve Kavci, 2016). Okul dist
Ogrenme ortamlarinda yiiriitiilen faaliyetler, her 6grencinin kendi hizinda bilgi
edinmesine yardimci olur, 6grenmeyi motive eder (Melber ve Abraham, 1999)
ve okul egitimini gelistirir (Gerber, Marek ve Cavallo, 2001). Fizik, sosyal
bilimler, matematik ve sanat dahil olmak tizere bircok akademik alanda, okul
sonrasi 6grenme alanlarinin bu faydalar1 da agiktir. Bu alanlar arasinda en
biiyiik katkilar1 fen ve sosyal bilgiler 6gretimine yapmaktadirlar. Bunun nedeni,
fen ve sosyal bilgiler egitiminin giinlilk yasamla daha ilgili olmasi, soyut
fikirler icermesi, canli ve cansiz varliklar1 genis bir yelpazede kapsamasi ve
arastirma ve sorgulamaya konu olmasidir (Erten ve Tas¢1, 2016). Alanyazinda
bircok okul dis1 6grenme ortamindan s6z edilmektedir bunlara ait bir

siniflandirma ise Tablo 1 de sunulmustur.

Tablo 1: Okul dis1 6grenme ortamlarinin siniflandirilmasi

e Alt Kategoriler /
Simiflama Tiirii Kaynak
Aciklama

- Formal: Yapilandirilmas,
miifredatli 6grenme
ortamlari (6r. okul destekli Eshach (2007);

1. Resmilik Diizeyine . o .
miize gezileri) Werquin (2010);

Gore (Formal - Non- .
- Non-formal: Planl1 ama Malcolm, Hodkinson,
formal - Informal) o
goniillii katilima dayal ve Colley, 2003)
Ogrenme (0r. yaz

kamplari)
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- Alt Kategoriler /
Siniflama Tiirii Kaynak
Aciklama

- Informal: Giinliik
yasamda dogal bigimde
gerceklesen 6grenme (Or.
belgesel izleme)

- Dogal Ortamlar: Orman,
park, gol gibi doga temelli
alanlar
- Kiiltiirel Alanlar:

. Miize, tarihi mekéanlar,
2. Fiziksel Ortama

Gore (Place-Based

Learning)

sanat galerileri Behrendt ve Franklin
- Toplumsal Alanlar: (2014)
Pazar yeri, belediye, yerel
isletmeler
- Endiistriyel Alanlar:
Bilim merkezi, fabrika,
laboratuvar

- Aktif: Uygulama,
gbzlem, deney yapma
3. Katim Diizeyine iceren etkinlikler
Gore (Aktif / Pasif - Pasif: Izleme, dinleme  Rickinson vd. (2004)
Katilim) gibi gozlem temelli
etkinlikler (or. tiyatro

izleme)

- Online platformlar:
Coursera, Khan Academy
4. Dijital Ortamlar - Sanal geziler: Online
i v . Means vd. (2014)
(Online / E-Ogrenme)  miize turlari, 360° saha
gezileri

- Forumlar,
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- Alt Kategoriler /
Siniflama Tiirii Kaynak
Aciklama

e-topluluklar: Egitim
odakl1 sosyal medya
gruplart

- Saha ¢alismalari: Dogal
ortamda fen egitimi
- Toplum temelli

5. Egitim Dis1 Fen
uygulamalar: Yerel

Uygulamalan ) ) .
(Education Outside the projeler, okul bahgesi O’Neill vd. (2024)
kull
Classroom - EOC) "u “amml' .
- Kiiltiirel bilim

ortamlari: Bilim sergileri,

bilim mizeleri

Tablo 1’e bakildig1 zaman okul dis1 6grenmenin islevlerine gore farkl
siniflandirmalart oldugu goriilmektedir. Bu smiflandirmalara gére okul disi
O0grenme ortamlarinin gesitliliginin olduk¢a zengin oldugu ifade edilebilir.

2. OKUL DISI OGRENME ORTAMLARININ EGITSEL

KATKILARI

Okul dis1 6grenme 6l¢iilebilir biligsel, duygusal ve davranigsal faydalar
saglar (Falk ve Dierking, 1997; Tosten, 2020; Sarioglan, Giirbiiz ve Yakupoglu,
2025). Arastirmalar, miizelerde, bilim merkezlerinde, hayvanat bahgelerinde ve
acik hava ortamlarinda gergeklestirilen okul digi 6grenme deneyimlerinin
bilimsel basar1y1, bilginin kaliciligini ve katilimi artirdigini, geleneksel sinif igi
egitime etkili bir tamamlayic1 gorevi gordiigiinii gostermektedir (lleritiirk ve
Kigiikoglu, 2020; Pedretti, 2002; Sarag, 2017).

3. OKUL DISI OGRENME iLE iLGIiLi EGILIMLER
Okul dis1 6grenme ile ilgili egilimler icin Wen of science veri tabaninda
arama yapilmis olup “fen egitimi” veya “fen 6gretimi” veya “fen 6grenme”

kavramlar ile “okul dis1 6grenme” veya “simif disi 6grenme” veya “smif
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disinda 6grenme” veya “okul disinda 6grenme” kavramlar1 gelism,s arama ile
taranmustir. Arastirma sonunda 49 ¢alisma analize dahil edilmistir. Caligmalara
son erisim 08.09.2025 tarihidir. Egilimlerin belirlenmesi i¢cin VOSviewer
programi kullanilmastir.

Ozet boliimiinde en ¢ok deginilen kelimeler igin tam sayma secilmis ve
bir kavramin tekrar etme siklig1 10 olarak belirtildikten sonra en ¢ok tekrar eden
14 kavramdan meydana gelen harita olusturulmustur. Ogrenci (f=100), Fen
bilgisi (f=56) ve Ogrenme (f=52) en cok tekrar eden kavramlardir. Sekil 1°de

Ozet béliimlerinde en ¢ok deginilen kavramlar sunulmustur.

intervgntion

motigation
contraligroup

scigijce

youth

teacher
effect intggest

sn@m

learning

expéfience

course

computer science

&, vosviewer
Sekil 1: Ozet bliimlerinde en ok deginilen kavramlar

Ozet boliimlerinde tekrar eden kelimelerin zamanla dagilimi igin
olusturulan haritada Ogrenme, ilgi ve fen merkezi kavramlarinin son yillarda
agirlikla arastinnldigini  gostermistir. Durumu belirten harita Sekil 2’de
sunulmustur.
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learning

experience

computer science

& VOSviewer I

2015 2016 20 2018 2019

Sekil 2: Ozet béliimlerinde en ¢ok deginilen kavramlar

En ¢ok atif alan {ilkeler ile ilgili egilimleri belirlemek i¢in yiiriitiilen
analizlerde bir iilkenin en az 2 ¢calisma ve en az 4 atif alma kosul se¢ilmis ve bu
iilkelerin Amerika, Almanya ve Avustralya olduklar1 goriilmiistiir. Sekil 3’te
durumu belirten harita sunulmustur.

Israel

australia germany

‘f{»,‘ VOSviewer

Sekil 3: Okul dig1 6grenme ortamlari alaninda en ¢ok atif alan iilkeler
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An ¢ok atif alan ve 6nde gelen yazarlarin kimler oldugunu belirlemek
amaciyla yiiriitiilen analizler dogrultusunda en ez 2 ¢alisma ve en az 5 atif
kosulu secilmigtir. Bu analizlere goére Hagger (f=98), Hamilton (f=98) ve
Vollmer (f=78) olarak ortaya ¢ikmistir. Durumu belirten harita Sekil 4’te
sunulmustur.

hagger, martin s. eilks, iIngo

. hoeffler, tim n.
st VOSviewer

Sekil 4: Okul dis1 6grenme ortamlart alaninda en ¢ok atif alan arastirmacilar

An cok tekrarlayan anahtar kelimelerin neler oldugunu belirlemek
amaciyla yiiriitiilen analizler dogrultusunda en ez 2 tekrar kosulu secilmistir.
Bu analizlere gore on yedi anahtar kelime ortaya ¢ikmistir. Bunlar; okul digi
ogrenme (f=12), fen egitimi (f=11) ve motivasyon (f=4) olarak ortaya ¢ikmustir.
Durumu belirten harita Sekil 5’te sunulmustur.
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computer science education

out-of-class learning

professional development
place-based education

informal science learning
nursing education
cognition

out-of-school learning decision making

Sekil 5: Okul dis1 6grenme ortamlari alaninda en ¢ok atif alan arastirmacilar

Okul dig1 6grenme alaninda yiiriitiilen ¢alismalarin hangi disiplinlerde
odaklandigim belirlemek igin yiiriitiilen analizlere goére Egitim arastirmalari,
egitim bilimleri alanlar1 ve psikoloji alaninda egilimlerin yogun oldugu
belirlenmistir. Sekil 6’da durumu gosteren grafik sunulmustur.

35 5
Education Educational Research Psyche
Huum

Sekil 6: Okul dis1 6grenme alaninda yiiriitiilen ¢alismalarin disiplinlere gore durumu

Okul dis1 6grenme alaninda yiiriitiilen ¢alismalarin yillara gore nasil

dagilim gosterdigini belirlemek i¢in yiiriitiilen analizlere gore 2018 yilinda en
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cok yayin yapildig1 (£=9), 2023 (£=5) ikinci y1l oldugu, 2025 yilinda (f=4) yayin
oldugu ve 2006 yilindan sonra yillik yayin sayisinin 2006 6ncesine gore daha
¢ok oldugu belirlenmistir. Sekil 7°de durumu gdsteren grafik sunulmustur.

Sekil 7: Okul dis1 6grenme alaninda yiiriitiilen ¢aligmalarin yillara gore nasil dagilimi

4. OKUL DISI OGRENMENIN GELECEGI

Web of Science veri tabaninda yapilan bibliyometrik analiz sonucunda,
fen egitiminde okul dis1 6grenme alanimna iligkin temel aragtirma egilimleri
belirlenmistir. Ozet boliimlerinde en sik gegen kavramlarin 6grenci, fen bilgisi
ve 6grenme oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, ¢aligmalarin biiytik 6l¢iide 6grenci
merkezli 6grenme siireglerine odaklandigimi géstermektedir. Okul dis1 6grenme
ortamlar1 lizerine yapilan aragtirmalarin, ¢ogunlukla 6grenenin deneyimleri,
biligsel gelisimi ve motivasyonu iizerine yogunlastigi; ortamlarin yapisal veya
baglamsal 6zelliklerinden ziyade 6grenme siirecinin bireysel yonlerinin 6n
plana c¢iktig1 anlasilmaktadir. Dohn (2010), informal fen &grenme
arastirmalarinin giderek daha fazla 6grencinin katilimi, 6grenme siirecine dahil
olma diizeyi ve anlam olusturma siireclerine vurgu yaptigini belirtmistir.
Benzer sekilde Kurniawan vd. (2018), informal fen egitimi caligmalarinin
yalnizca bilgi edinimiyle degil, bireylerin 6grenme deneyimlerini
anlamlandirmalartyla ilgilendigini ortaya koymustur.

Zamana gore kavram dagilimi incelendiginde, “6grenme”, “ilgi” ve “fen
merkezi” kavramlarinin son yillarda daha fazla vurgulandigi goriilmiistiir. Bu
durum, arastirmacilarin giderek artan bigimde fen merkezleri veya benzeri
gayriresmi ortamlarda gerceklesen 6grenme siireclerine ve Ogrencilerin ilgi
gelisimine yoneldigini gostermektedir. Neher-Asylbekov ve Wagner (2023),
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son yillarda agik alan ve okul dis1 6grenme ¢aligmalarinin deneyimsel ve ilgi
temelli 6grenme tasarimlarina odaklandigini belirtmektedir. Bu yonelim, okul
dis1 6grenmenin yalnizca destekleyici veya tamamlayict bir etkinlik olmaktan
cikarak fen 6greniminin biitiinciil bir parcas1 haline geldigini gostermektedir.

Atif analizine gore en ¢ok atif alan iilkelerin Amerika Birlesik Devletleri,
Almanya ve Avustralya oldugu belirlenmistir. Bu iilkeler, okul dis1 ve informal
fen egitimi arastirmalarinda hem iiretim hem de etki agisindan 6nde gelen
konumdadir. Bu bulgu, bilim egitimi literatiiriinde siklikla goriilen merkez-
cevre yapisi ile uyumludur. Geligmis iilkelerin daha gii¢lii arastirma altyapisi,
finansman kaynaklar1 ve akademik aglara sahip olmalar, bu iilkelerdeki iiretimi
artirmaktadir. Ibragimov vd. (2023) da benzer sekilde, fen egitiminde 6grenme
ortamlariyla ilgili ¢aligmalarin biiyiik 6lcilide gelismis tilkelerde yogunlagtigini
belirtmistir. Bu durum, alanda daha fazla uluslararasilasma ve farkli sosyo-
kiiltiirel baglamlarda yiiriitiilen aragtirmalara ihtiyag oldugunu gostermektedir.

Yazar temelli analizlerde Hagger (f = 98), Hamilton (f = 98) ve Vollmer
(f = 78) gibi isimlerin 6ne ¢ikmasi, alanin belirli bir ¢ekirdek aragtirmaci
grubunun etrafinda sekillendigini gdostermektedir. Bu yogunlagsma, okul dis1
Ogrenme alanindaki bilgi birikiminin smirh sayida etkili yazar ve arastirma
ekibi etrafinda olustugunu diisiindiirmektedir. Benzer bicimde Phipps (2010),
informal fen egitimi alaninda belirli yazar kiimelerinin arastirma giindemini
yonlendirdigini ve bu kiimelerin metodolojik yaklagimlarin gelisiminde
belirleyici rol oynadigini belirtmistir.

Anahtar kelime analizine gdre en sik kullanilan terimler “okul disi
o0grenme” (f = 12), “fen egitimi” (f = 11) ve “motivasyon” (f = 4) olarak
belirlenmistir. Bu sonug, aragtirmalarin hem kavramsal (okul dig1 6grenme, fen
egitimi) hem de Ogrenen odakli (motivasyon) boyutlara onem verdigini
gostermektedir. Ozellikle “motivasyon” kavraminin sikga vurgulanmasi, okul
dis1 6grenme ortamlariin 6grencilerin icsel glidillenmelerini artirmada 6nemli
bir rol oynadigini gostermektedir. Nitekim Yildirim (2020), okul dis1 6grenme
ortamlariin fen 6grenme motivasyonunu anlamli bigimde yiikselttigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde Xia, vd. (2025) tarafindan yapilan meta-analiz,
informal fen 6grenme etkinliklerinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarini
ve 0grenme istekliliklerini olumlu yoénde etkiledigini gostermektedir.

Disiplin dagilimi analizine gore okul dig1 6grenme arastirmalarinin

biiyiikk oranda egitim aragtirmalari, egitim bilimleri ve psikoloji alanlarinda
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yogunlastigi belirlenmistir. Bu durum, caligmalarin fen igeriginden ¢ok
ogrenme siirecleri, bireysel farkliliklar, motivasyon ve biligsel gelisim gibi
alanlara yoneldigini gostermektedir. O’Neill vd. (2024) da smif dist egitim
arastirmalarinin pedagojik yaklagimlar ve 6grenme sonuglari iizerindeki
etkilerine yogunlastigini ifade etmektedir. Bu bulgu, fen egitiminin yalnizca
icerik aktarimi degil, aym1 zamanda Ogrenme bilimi ve psikoloji temelli
kuramlarla desteklenmesi gerektigine isaret etmektedir.

Yillara gore yaym dagilimina bakildiginda, en fazla g¢aligmanin 2018
yilinda (f = 9) yapildigi, 2023 yilinda (f = 5) ikinci sirada yer aldig1 ve 2025
yilinda (f=4) ¢alismanin bulundugu belirlenmistir. 2006 yilindan sonra yapilan
yaymn sayisinin onceki doneme gore artmis olmasi, bu alana olan akademik
ilginin giderek yiikseldigini gostermektedir. Phipps (2010), 2000°1i yillarin
basindan itibaren informal fen egitimi arastirmalarinda kavramsal ve yontemsel
cesitliligin arttigin1 vurgulamistir. Staus vd. (2021) ise son yillarda informal
ortamlarda 6grenme ciktilarinin 6l¢iilmesine yonelik yenilik¢i yaklagimlarin
arttigini, ancak uzun vadeli etkilerin hala yeterince incelenemedigini
belirtmistir.

Genel olarak, bu calismanin bulgulari, okul dis1 6grenme ortamlarinin
fen egitimindeki Onemine iliskin literatiirdeki egilimlerle biiyiik Olciide
ortiismektedir. Ogrenci katilimi, motivasyon ve deneyim temelli 6grenmeye
yapilan vurgu, Dohn (2010) ile O’Neill vd. (2024) tarafindan da vurgulanan
yonelimlerle paralellik gostermektedir. Bununla birlikte, mevcut literatiirde
baz1 bosluklar da bulunmaktadir. Ozellikle cografi gesitliligin simirli olmast,
uzun siireli etki ¢aligmalarinin azlig1 ve etkin 6grenme ortamlarinin pedagojik
tasarim Ozelliklerinin yeterince incelenmemesi bu alanda gelistirilmesi gereken
yonlerdir. Bu dogrultuda gelecekte yapilacak aragtirmalarin farkli kiiltiirel
baglamlar1 karsilagtirmali bigimde ele almasi, uzun donemli &grenme
ciktilarinin izlenmesine odaklanmasi ve 6grenme ortami tasariminin (6grenci
ozerkligi, rehberlik diizeyi, is birligi yapisi gibi) belirleyici unsurlarim
sistematik bicimde incelemesi Onerilmektedir. Bu tiir calismalar, okul dis1
O6grenme ortamlariin 6grencilerin bilimsel okuryazarliklarinin gelisimine nasil

stirdiiriilebilir katkilar sagladigini daha kapsamli bigimde ortaya koyacaktir.
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GIRIS

Son yillarda siirekli gelismekte olan bilim ve teknoloji bir¢ok iilkede
oldukga 6nem kazanmaya baglamistir. Ekonomi, teknoloji ve egitim alanlarinda
diger iilkelerden geri kalmamak adina bilime bagvurulmustur. Bilim ve
teknoloji gelistikge Tilkelerin gelismislik ve refah seviyesinin de arttigt
gozlemlenmistir. Giiniimiize kadar bilimin yillar iginde bircok tanimi
yapimigtir. Clinkii bilim hizla gelisen, degisen ve sinirlart olmayan bir
kavramdir, bu yiizden de mevcut bilinen bilgiler sabit kalmamistir v stirekli
degismistir (Soslu, 2016). Hizla gelisen bilim ve teknoloji ile cagimiz bilim ve
teknoloji ¢ag1 olmustur. Bilimin 6neminin artmasiyla iilkeler birbiri ile rekabet
haline girmistir. Bu rekabet ortaminda bilim ve teknolojiye ayak uyduran
iilkelerin gelismisglik diizeyi artarak diger iilkelerden bir adim 6ne ge¢mesini
saglamistir (Yoriikogullari, 2013). Nitelikli bireylerin yetistirilmesinde fen
biiyiikk bir rol oynamaktadir. Bilim ve teknolojinin gelismesinde egitimin
Ooneminin biiyiikk oldugunu kabul eden iilkeler, egitimde fen ve matematik
egitimine biiylik Ol¢lide onem vermektedirler. Fen egitiminin 6neminin bu
alanda da fazla olmasiyla bir¢ok iilkede calismalar yapilmaktadir (Driver,
Leach, Millar ve Scott, 1996; Harlen, 1996).

Fen egitiminin amaci, 6grencileri bilgileri oldugu gibi aktarmak degil bu
bilgilere ulasmak icin bilgileri kullanip, uygulama olanag1 saglayarak,
arastirma, yorumlama, beyin firtinasi, problemin ¢6ziimii ve ¢oziim yollarini
bularak bir iiriin elde etme firsati saglamaktir (Driver, Leach, Millar ve Scott,
1996). Cocuklarin dogduklar1 andan itibaren kesfetmeye, 6grenmeye egilimleri
vardir. Ogrenme erken yaslarda baslamakta ve hayat boyu devam etmektedir.
Okul 6ncesi donem 6grenmenin en hizli gergeklestigi donemdir. Cocuklar ¢ok
erken yaslarda 6grenme, sosyal iliskiler kurma ve gelisimlerine katki saglayan
bilissel, duyussal, fiziksel, dil, sosyal gibi baz1 dogustan gelen 6zellikler ile
dogmaktadir. Bu 6zelliklerin siirekli olabilmesi i¢in erken yaslarda fark edilip
gelistirilmesi ve katki saglanmasi gerekmektedir. Cocuklarin bu yillarda
¢evrelerinde olup biten olay ve olgulara karst merak duydugu, etkin bir sekilde
cevrelerini kesfettikleri, cogu zaman meraklarimi gidermek i¢in ¢evresindeki
kigilerle iletisime girme ve sosyal etkilesim baslatmaya yonelik pek ¢ok
davramg Orilintiileri sergiledigi gozlenmektedir. Cocuklarin dogal meraklari
dogrultusunda sergiledigi bu egilim ya da davranislar, bilissel, dil, fiziksel,

psikomotor gelisim alanlarinda oldugu gibi sosyal ve duygusal gelisim
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alanlarinda da deneyimler edinmesine olanak sunmaktadir. Okuléncesi donem,
beyin gelisiminin en hizli ve en yogun yasandigi donemdir. Dogumdan sonraki
ilk 72 ay cocuklarda beyin gelisimi, ince motor becerilerinin gelisimi, biligsel,
duygusal gelisim, dil gelisimi ve sosyal gelisim son derece 6nemli bir temeli
olusturmaktadir. Erken yaslarda c¢ocugun okula, 6grenmeye ve kendi
becerilerine dair gelistirecegi tutumlar1 belirlemekte ve gelecekteki okul
basarisim1 etkilemektedir. Okuloncesi donemde nitelikli deneyimler edinen
cocuklarin okula, 6grenmeye ve kendi becerilerine dair olumlu tutumlar
gelistirdigi bilinmektedir (Alan, 2020).

Bilgi ve teknoloji ¢ag1 olarak adlandirilan 21.yiizy1l da diinya, hizina
erisilemeyecek sekilde degisim ve gelisim gostermektedir. Bu c¢aga ve
degismelere ayak uydurabilmek i¢in, yeniliklerin ve gelismelerin farkinda olan,
bu gelismelere kendisinin nasil katki saglayacagini diisiinen, bu diisiincelerini
uygulamaya gegirebilen bireyler 21.ylizyil becerilerine sahip bireyler olarak
tamimlanabilir. Ulkelerin ekonomik durumlarina gore gelecegin isleri raporunda
belirtilenlere gore be beceriler iletisim kurma, is birligi, analitik diigiinme, hayal
giicli ve problem ¢dzme becerisi olarak belirtilmistir (Akgiindiiz ve Akpinar,
2018).

Zaman degistikge bireylerden beklenen beceri ve nitelikler de
degismekte ve farklilagmaktadir. Son zamanlarda yasanan ekonomik, sosyal,
bilimsel ve teknolojik gelismeler bireylerin yasam seklini 6nemli Slgiide
degistirmistir. Bu nedenle bireylerin giindelik yagamlarinda ve is hayatlarinda
basarili olabilmeleri i¢in ¢cagin getirdigi yenilik ve becerilere sahip olmalari
gerekir. Ayrica bireylerden sahip olduklar1 becerileri toplumsal faydaya
doniistirmeleri de istenmektedir. Bu gelismelerin gelecekte daha hizli olacagini
dikkate alan iilkeler, giiclii bir gelecek olusturmak i¢in her bireyinin 21.yiizy1l
becerilerine sahip olmasm isterler. Ozellikle pandemi siirecinin de etkisiyle
tim diinya da bireylerin oncelikleri de degisiklik gdstermeye baglamistir.
Insanlarin yasam sekilleri degisiklik gosterdigi gibi egitim sistemleri de koklii
degisiklikler icermektedir (Alan, 2017).

Bilim ve teknolojideki ilerlemeye bagli degisimler insanlarin temel
ihtiyag ve gereksinimlerini de degistirmektedir. Bu nedenle bireylerin bu
ihtiya¢ ve gereksinimlerine cevap bulabilecekleri ¢oziimlere ulagmalar
gerekmektedir. Bu iilkelerin egitim-6gretim miifredatlarini bu gereklilikleri goz
Oniinde tutarak gilincellemelerine ve gelistirmelerine baglidir. Bunun yolu
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egitim-6gretim miifredatlarinda 6grencilere bilgiyi vermek yerine bilgiye nasil
ulasabileceklerinin anlatilmas1 ve ulastiklar1 bilgiyi ihtiyaglarim1 karsilama
dogrultusunda nasil kullanacaklar1 becerisini kazandirmaktan ge¢cmektedir.
21.yiizy1l becerilerine gore Ogrencilerin egitimde aktif rol aldigi, dijital
diinyaya uyum saglayabilmeleri i¢in ¢agin ihtiyaglarmma gore sekillendigi,
gerekli birgok beceriler olarak tanimlamistir (Belet Boyaci ve Giiner Ozer,
2019).

Bilim ve teknolojinin geligmesi ile bilgiye ulasmak ve bilginin paylasimi
da hizlanmis ve kolaylasmistir. Ogrenme ve yenilik becerilerindeki en énemli
degisim 6grenilmek istenen ya da merak edilen herhangi bir konuda ayni anda
binlerce kaynaga ve bilgiye ulasiyor olabilmektir. Burada 6nemli olan ulasilan
bilgilerden hangisinin dogru oldugunu ayirt edip degerlendirebilme, ulastigi bu
bilgiyi yasam gereksinimlerinde kullanabilmektir. Ogrencilerin merak ettikleri
bir bilgiye sadece okulda degil de okul disindaki ortamlarda ya da baska
mecralarda ulasabileceklerini bilmeleri onlar1 daha bagimsiz yapmaktadir.
Bireylerin ulagtiklar1 bilgileri degerlendirip birbirleriyle paylasmalar bilgi
okuryazarliginin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Yasam ve kariyer becerileri ise
bulundugu ortama uyum saglayabilme, etkin sekilde calisabilme, is
ortamindaki farkli goriis ve aynliklar1 olumlu karsilayabilme, ¢6ziim
iiretebilme, girisimci ve yoOnetim becerisine sahip olabilme gibi 6zellikleri
igermektedir (Kalemkus, 2021).

1. SORGULAMA TEMELLI OGRETIM

Sorgulama temelli 6gretim (STO) teknigi, konuyu anlatmak icin
Ogretmenlerin devamli soru sorduklar1 ve 6grencilerin bu sorularin cevaplarina
arastirarak ulastiklar1 bir siire¢ olarak diistiniilebilir (Perry ve Richardson, 2001;
Duban, 2008). Bu yontem ogrencilerin yasadiklar1 olaylar1 anlamak ve
kavramak igin siirekli sorgulama yaptiklari, ¢evrelerindeki olaylar1 anlamak
icin elde ettikleri bilgi birikimlerini gilinliik yasantilarinda karsilastiklari
sorunlarin  ¢oziimiine uyguladiklart bir siire¢ olarak da algilanabilir.
Sorgulamaya dayali 6gretimin geleneksel 6gretime gore farklari ise sorgulayan,
merak eden, elde ettigi bilgileri analiz eden bireylerin zihinlerinde bilgiyi
anlamlandiran 6gretim siireci olarak tanimlanmaktadir (Karamustafaoglu ve
Havuz, 2016). Brown’a (2017) gore, sorgulamaya dayali uygulamalar bilgiye
ulasma, ulagilan bilgiyi degerlendirme, ¢6ziim yollarini tasarlama, ¢éziime ait
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modelleri gelistirme ve kullanma olarak ifade edilmistir. Ulkemizde uygulanan
fen bilimleri dersi 6gretim programinda, 6grencinin 6grenme ortami, aragtirma
ve sorgulama yontemine gore olusturuldugunda, 6grenci bilgiyi anlamli ve
kalici hale getirmesi beklenir (MEB, 2018; Giirbiiz ve Sarioglan, 2025).
Sorgulama temelli 6gretimin asil amaci &grencilere bilim insanlart gibi
arastirmada kullandiklar1 yontemleri uygulayarak diinyayr kesfetmesini
saglamaktir. Her 6grenci kendi bilgisinden sorumlu olmakta, 6grenmeyi kendi
gerceklestirir, arastirma yolculugunun onciisiidiir. Ogretmen bu siirecte
Ogrenciye rehber roliinii stlenir. Bilgiyi aktarir, &grenciye bilgiyi
kesfetmesinde yonlendirici olur (Akdur ve Kurbanoglu, 2014). Sorgulama
temelli 6gretim, okul hayatindaki her kademede olan 6grenciler i¢in akademik
basarilarinda olumlu katki sagladig1 gézlemlenmistir (Memis ve Akkas, 2016).

Sorgulamaya dayali 6grenme, yapilandirmaci kurami temel alarak ortaya
cikan, 6grencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu olma ve iist diizey diisiinme
becerileri gelistirmelerinde etkili olan bir 6grenme yaklasimidir (Minner, Levy
ve Century, 2009). Sorgulama temelli 6gretim yontemi 6grencilerin derslere
yonelik tutum ve diisiincelerine olumlu katki saglamakla beraber temel bilgi
birikimlerine, elestirel diistinmelerine, sorgulama becerilerine ve konular1 daha
iyi 6grenmelerine katki saglamaktadir (Gengtiirk, 2004, S6zen, 2010; Saglam,
2012). Aslinda Sorgulama temelli 0&gretim yoOnteminde Ogrencilere
kazandirilmak istenen bilgi birikimi ve becerilerin temelinde 21. yiizyil
becerileri bulunmaktadir. Bu nedenle egitim 6gretim miifredatlar1 6grencilere

21. ylizy1l becerilerini kazandiracak sekilde yeniden diizenlenmektedir.

2. 21. YUZYIL BECERILERI

21. yiizy1l becerileri, en kisa tanimla; bireylerin yeni yiizyilda meydana
gelen degismelere ayak uydurabilmeleri i¢in bireylerde olmasi gereken
beceriler olarak tanimlanmaktadir (Belet Boyaci ve Giiner Ozer, 2019). 2011
yilinda hazirlanan “MEB 21. Yiizy1l Ogrenci Profili” isimli raporda 21. yiizy1l
becerileri dort ana baglikta toplanmistir. Bunlar; ‘Diisiinme yollar1’, ‘Caligma
yollar’, ‘Calisma araglari’ ve ‘Diinya vatandasligi’’ olarak belirlenmistir.
Diisiinme yollar igerisinde hayal giicii, yaraticilik, yenilik¢i diistinme, problem
¢Ozme, karar verme ve iist biligsel becerileri yer almaktadir. Calisma yollarinda
iletisim, Tiirk¢e’yi dogru kullanma ve bir yabanci dili temel diizeyde kullanma

ve takim calismasi becerileri yer alirken, calisma araglari igerisinde bilgi
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okuryazarligi1 ve bilgi-iletisim-teknoloji okuryazarligi yer almaktadir. Diinya
vatandaslig1 ise yerel/evrensel vatandaslik bilinci, yasam/kariyer ile ilgili biling
ve beceriler, kiiltiirel farkindalik ve yeterlilikleri kapsayacak sekilde kisisel ve
sosyal sorumluluk bilincini i¢ermektedir (Baskale, 2016). Uluslararasi
Egitimde Teknoloji Toplulugu (International Society for Tecnology in
Education-ISTE, 2007) tarafindan 2016 yilinda yayimlanan bir c¢aligmada
Ogrencilerin sahip olmalar gereken deneyimler; bilgiye ulasma, yetkin
O0grenme yaratici tasarim, biligimsel diisiinme, dijital vatandaslik, yaraticilik,
iletisim ve global is birligi becerileri olarak belirlenmistir (Kalemkus, 2021).
21. yiizyilda bilim ve teknolojinin hizla degismesi ile insanlarin temel ihtiyag
ve gereksinimleri de ayn1 hizda degismektedir. Bu durum insanlarin giinliik
yasantilarinda karsilastiklar: sorunlarin ¢éziimiine ulagsmak i¢in kullanacaklar1
yontemlerin de degismesine yol agmaktadir. Bu nedenle iilkeler egitim-6gretim
miifredatlarin1 bu gereklilikleri géz Oniinde tutarak giincellemektedir. Bu
degisimlerle egitim-6gretim miifredatlarinda 6grencilere bilgiyi vermek yerine
bilgiye nasil ulasabilecekleri &gretilerek wulastiklart bilgiyi ihtiyaglarini
kargilamak dogrultusunda nasil kullanacaklari becerisi kazandirilmaktadir.
Ogrencilerin aktif oldugu bu ydntemde 21. yiizy1l becerilerini kazanabilmesi
gerektigi on plana ¢ikmaktadir. Bu becerilerinin kazandirilmasindaki en iyi
yontem egitim miifredatlarin1 STEM etkinlikleri ile desteklemek olacaktir.

3. STEM EGITIMi

Ingilizce Science (Fen Bilimleri), Technology (Teknoloji), Engineering
(Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) kelimelerinin bas harflerinden
olugan STEM (FeTeMM) kavrami disiplinlerarasi galigmay1 amacglamaktadir.
Fen egitimindeki sorgulama diisiincesi, teknolojideki yenilikg¢ilik anlayist,
mihendislikteki bakis agisi ve matematikteki soyut diislinme yetenegini
kullanmay1 amaglayan STEM egitimi ile sorgulama yetenegi gelismis
bireylerin yetismesi amaglanmaktadir (Sanders, 2009). Fen ve matematikte
ogrendigimiz bilgilerin teknoloji ve mithendislik alanlarinda pratige dokiilmesi
STEM egitiminin dnemini arttirmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015). STEM egitimi
almig bireyler bu siirecte Ogrendikleri bilgileri gilinlilk yasantilarinda
karsilagtiklar1 sorunlarin ¢6ziimiinde ve kullanacaklar arag gereglerin ¢aligma
prensiplerini anlamakta kullanabilecektir (Bybee, 2010). Boylece teknolojik
yenilikleri yakindan takip etmis ve teknolojiyi yaygin bir sekilde kullanmig
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olacaklardir. Bunun yaninda STEM egitimi almis bireyler bilgi birikimlerini
arttirdiklart gibi bu bilgi birikimleri ve diisiince tarzlar1 sayesinde ileride
yapacaklar1 mesleklerde de basari1 saglayacaklardir (Haciomeroglu ve Kilig,
2016).

Gelisen diinyada stratejik ve ekonomik olarak giiclii kalabilmek hatta
daha ileriye gidebilmek fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarindaki
gelismeleri takip edebilmekten gegmektedir. Bu nedenle gelismis diinya
iilkelerinin hemen hemen hepsinde amag¢ anaokulundan yiiksekogretime kadar
biitiin 6grencilerin alacagi egitimi STEM egitimi ile desteklemek ve bunu
egitim-0gretim  slirecinin tamaminda yaygin bir sekilde kullanmay1
basarabilmektir (Eroglu ve Bektas, 2016).

Gelismis iilkeler bu ama¢ dogrultusunda egitim miifredatlarin1 STEM
egitimi ile destekleyecek sekilde diizenlemelere gitmektedirler. Bu baglamda
iilkemizde de 2004 yilinda egitim programlar1 yeniden diizenlenerek geleneksel
egitimden yenilik¢i anlayisa gecilmistir (Akinoglu, 2005). 2017 yilindan sonra
ise egitim programlart STEM egitimini igeren degisikliklerle desteklenmistir
(Cepni, 2017; MEB, 2018).

Okullarda STEM egitiminin ger¢eklesmesi icin, okullarin fiziki
yapisinin uygun ve Yyenilik¢i egitim yontemlerinin uygulaniyor olmasi
gerekmektedir. STEM egitiminde okullarin fiziki ozelliklerinin yani sira
ogrencilerinde bu alana ilgili olmasi 6nemli bir noktadir. Bu ilgiyi arttirmak i¢in
egitimde Ogretmenler dgrencilere merak duygularini asilamali, yeteneklerini
kesfetmeyi saglamali ve onlar1 desteklemelidirler. Ogretmenler, okul ortaminda
sozele yonelik, ezberci bir 6grenme yerine derse aktif katilmay1, sorgulamayi,
gdzlem yapmay1 arastirmaya yonlendirmeyi tesvik etmelidirler. Ogretmenin en
onemli rolii ogrencilere STEM egitiminde rehber olmaktir. Ogrencileri
problemin belirlemesi, arastirmasi, ¢oziimii, karar vermesi {lriinii tasarlamasi
gibi STEM dongiisiiniin icine sokmali ve bu dongiiniin devamliligini
saglamalidir (MEB, 2018).

4. OKULONCESI OGRENCILERINDE STEM EGITIiMI

Okuloncesinde STEM egitiminin amact ¢ocuklarin biligsel, duyussal,
sosyal, duygusal, psikomotor ve dil gelisimlerini saglayarak STEM’e kars1 ilgi
duyan, olumlu tutum gelistiren bireyler yetistirmektir. Ogrencilerin siif basari

diizeyleri ile STEM egitimi kullanma istekleri birbirini desteklemektedir
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(Benek ve Akgay, 2018). Gelismis lilkelerde uzun siireli takip edilen ¢alismalar
sonucunda cocukluk donemlerinde legolarla yapboz tiirii oyuncaklara ilgi
duyan c¢ocuklarin ileride meslek olarak teknoloji ve miihendislik alanlarmi
sectikleri tespit edilmistir (Cevik, 2018). Bu tespitten yola ¢ikarak bir¢ok
gelismis iilkede anasinifinda okuyan ¢ocuklarin egitimleri STEM etkinlikleri
ile desteklenmistir. Bu etkinliklerin cocuklarin ileriki donemlerde egitim
basarisim arttirdig1 gézlenmistir (Cevik, 2018).

Egitim alaninda yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki bireylerin beceri,
aligkanlik ve 6grenme yetkinliklerinin yiizdesel olarak ¢ok biiyiik bir kism1 3-7
yas arasina gelen cocukluk donemine denk gelmektedir (Torres-Crospe, Kraatz
ve Pallansch, 2014). Bu yas araligindaki cocuklarin etraflarinda meydana gelen
olaylar1 anlamak i¢in sorduklari sorular hepimizin yasadig1 ve karsilastig1 bir
durumdur. Bu yas araligindaki ¢ocuklarin hayal gii¢leri inanilmaz derecede
giiclii olmakla beraber beyinleri yenilik¢i ve yaratict miihendisler gibi
caligmaktadir. Bu nedenle STEM egitimlerine baslamak i¢in anaokulu 6ncesi
egitim ¢ok onemli ve ¢ok uygundur. Cocuklara uygulanacak STEM
etkinliklerinde ¢ocuklarin bilgi diizeylerinden daha ¢ok bu etkinlikleri
gerceklestirecek el becerisine sahip olmalarn gerekmektedir. Bu yas
araligindaki c¢ocuklarin fen egitimi temelindeki etkinlikleri yaptiktan sonra
yaratict diislincelerinin, bir islemin basamaklarin1 anlama becerilerinin,
kullandiklar1 ara¢ geregleri ¢ozme yeteneklerinin, analitik diislincelerinin ve
sorgulama algilarinin arttig1  gdzlenmistir (Unal, 2019). Cocuklarin bu
etkinlikler ile 6grendiklerini giinliik yasantilarinda karsilagtiklar1 sorunlarin ve
olaylarin algilanmasinda ve ¢dziimiinde kullanmalari, 6grenmis olmalarindan
daha Onemlidir. Yapilan c¢aligmalar bireylerin STEM etkinliklerinde
ogrendiklerini yagamlar1 boyunca en ¢ok cocukluk déoneminde kullanildiklarini
gostermistir (Balat ve Gilingen, 2017). Bu nedenle STEM egitimlerine
okuloncesi 0gretimden baglanmasi gerekmektedir. STEM egitimi sarmal bir
yapiya sahiptir. Okuloncesinden baslayan STEM egitimi ilerideki dénemler
icin temel olugturmakta ve ilerleyerek devam etmektedir. Okuldncesinde
uygulanacak STEM egitim programlar1 21. yy. becerilerini gelistiren nitelikte
olmalidir. Gelismis iilkelerin sahip olmak istedigi yaratici ve yenilik¢i bireyler
ancak bu sekilde yetistirilebilir.

21. yiizyilda ¢ocuklarin bilimsel okuryazarhigim giiglendirmek, bilimsel

stire¢ becerileri kazandirma amaciyla STEM egitim okul 6ncesi 6grencilerine
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uygulanmasi gerekmektedir. STEM egitimiyle Ogrencilere birgok alanda
yetkinlikler kazandirilmasi amaglanmistir (Bowman, Donovan ve Bruns,
2000). Bu yetkinliklerden biri de bilimsel siire¢ becerileridir. Bilimsel siire¢
becerileri, cocuklarda 6grenmeyi kolaylastirarak kalici hale getirdigi, arastirma,
sorgulama, ¢oziime ulagma ve 0grenmede aktif hale gelmesinde 6nemli bir

etkendir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1996, s.31).

5. OKUL ONCESINDE FEN EGITIiMi

Fen egitimi, ¢cocugun karsilastigi nesnelerin, olaylarin ve bunlarin
iligkilerini gozlemleyip, inceleyip, arastirmasi ve sonuglara varmasi olarak
tanimlanabilir. Okuldncesinde fen egitimi, cocuklara merak duygularini
gelistirerek, arastirma yapmasina firsat taniyan, c¢evrelerindeki olaylar1 ve
nesneleri gozlemleyerek farkliliklari ve nesneleri kesfetmesi i¢in zemin
hazirlayan ve ¢ocuklar i¢in giinlik yasaminda gerekli olan sayisiz becerileri
kazandiran bir egitim ve okuloncesi donemde verilecek bu egitim arastirici,
sorgulayici ve yaratici diislinme yetenegi gelismis, mantikli diisiinen bireyler
yetistirmede temel basamaktir (MEB, 2016). Okuloncesinde fen egitimi,
cocuklarmm  kesfederek  oOgrenmelerini, problem ¢6zme becerilerini
gelistirmelerini, aynm1 zamanda psikomotor becerilerinin, bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmelerine katki saglar. Bu dénemdeki ¢ocuklarda fen ile ilgili
temel kavramlar1 kazandirmak, fen bilimlerini giinliik yagamla iliskilendirmek,
ileriye yonelik alt yapi olusturmak, cevreyi gozlemlemek, sorgulama
becerilerini gelistirmek, okuldncesi 6grencilerinde fen egitimi, sadece fen ile
ilgili kavramlarin kazandirilmasi degil, temel kavram ve tutumlar1 olusturarak,
cocuklara arastirma, sorgulama, sonuca varma becerileri kazandirmaktir
(Brewer, 2001). Ayrica 6grencilerin merak duygusunu, soru sorma, 6grenme ve
kesfetme istegini artirma, fen ve doga etkinlikleri ile ¢ocuklar ¢evreye ve
dogaya kars1 daha duyarli olma ve sorumluluk duygularini arttirma da etkili
olmalidir. Fen egitiminin okul 6ncesi donemdeki 6nemi diisiiniildiigiinde okul
oncesi 0gretmenlerinin fenin dogasinda yer alan kimya, biyoloji, fizik, ¢evre
gibi alanlarda da bilgilerinin Ogrencilere aktarabilecek diizeyde olmasi
gerekmektedir (Kallery, 2004; Giirbiiz ve Tehci, 2019). Okuldncesi donemdeki
fen egitiminin ¢ocuklarin 6grendikleri bilimsel kavram ve becerilerin diger
alanlarla iliski kurabilecegi sekilde verilmesi Onerilmektedir (French, 2004;

Patrick, Mantzicopoulos ve Samarapungavan, 2009).
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6. OKUL ONCESi OGRENCILERINDE BiLIMSEL SUREC

BECERILERI

Bir bireyin yasadigi dogay1 ve olaylar1 anlama, inceleme, yorumlama,
kavrama ve ¢Oziim iretme siireci bilimsel siire¢ becerileri olarak
tanmimlanmaktadir. Diger bir ifade ile bilimsel siire¢ becerileri glindelik hayatta
karsilastigimiz problemleri ¢6zmemizi saglayan diisiinme becerileridir.

Bireyler yagamin farkina vardigi giinden itibaren etraflarinda olan biteni
gozlemeye, incelemeye, karsilastirma yapmaya, siniflandirmaya, 6lgmeye ve
iletisim kurmaya baglarlar. Bu durum ¢ocuklarin 6grenme siireclerinde de aktif
olmalarina ve Ogrendiklerini gilindelik hayatlarinda kullanmalarina yol
agmaktadir (Duran ve Unal, 2016). Birgok fen kavrami karmasiktir ve bunun
cocuklara nasil aktarilmasi1 gerektigiyle ilgili zorluklar yasanmaktadir.
Ogretmenlerin gocuklarm etkili 6grenmesini saglayabilmesi igin temel bilimsel
kavramlara yer vermesi gerekmektedir. Bilimsel kavramlari anlamak fen
egitimi programinin énemli bir parcasidir (National Research Council [NRC],
2012). Yapilan arastirmalar incelendiginde bilimsel siire¢ becerileri; temel
bilimsel siire¢ becerileri ve geligsmis bilimsel siire¢ becerileri olarak iki sinifa
ayrilmistir. Temel bilimsel siire¢ becerileri, gelismis bilimsel siire¢ becerilerinin
temelini olusturdugu i¢in bu iki siire¢ aslinda beraber kullanilmaktadir. Temel
siire¢ becerileri; 6lgme, siniflandirma, gézlem yapma, c¢ikarim, tahmin ve
iletisim kurma olarak siniflandirilirken geligmis bilimsel siire¢ becerileri;
hipotez kurma, verileri kontrol etme ve yorumlama, deney yapma ve model

tasarlama olarak siniflandirilmigtir (Saracho ve Spodek, 2008).
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GIRIS

Sosyobilimsel konular, fen egitiminde bilimsel bilgi ile toplumsal
boyutlarin kesistigi, genellikle tartigmali ve kesin ¢oziimii olmayan giincel
sorunlar olarak tanimlanmaktadir (Kinskey & Callahan, 2021; Sadler, 2011).
Bu konular, 6grencilerin yalnizca fen kavramlarini 6grenmelerini degil, ayni
zamanda etik, politik ve sosyal agidan diisiinmelerini saglayarak ¢ok boyutlu
bir 6grenme siireci sunar (Arifin vd., 2025). Sosyobilimsel konular iklim
degisikligi, biyoteknoloji, enerji kullanimi ve halk sagligi gibi giinliik yasamla
dogrudan baglantili alanlarda ortaya cikar ve &grencilere bilimin toplumsal
yansimalarini tartisma firsat1 verir (Viehmann vd., 2024). Bu yaklasim, bilim
okuryazarligin1 gelistirmede O6nemli bir arag olup, 6grencilerin elestirel
diisiinme, karar verme ve arglimantasyon becerilerini destekler (Calikk &
Wiyarsi, 2025). Ayrica, sosyobilimsel konular fen-toplum iligkisini
giiclendirerek Ogrencilerin  bilimin dogasi, toplumsal sorumluluk ve
stirdiiriilebilirlik konularinda daha bilingli yurttaglar olmalarina katki saglar
(Kara, 2025; Sadler vd., 2016). Bu yoniiyle sosyobilimsel konular, fen
egitiminin sadece bilgi aktarimiyla sinirhi kalmayip degerler, etik yargilar ve
vatandaslik bilinciyle biitiinlesmesini saglayabilir.

Sosyobilimsel  konular, &grencilerin  bilimsel  okuryazarligini
gelistirmede giiclii bir ara¢ olarak goriilmektedir ¢ilinkii bu konular bilimin
toplumsal baglamda nasil isledigini kavrama firsati sunar. Sosyobilimsel
konular, dgrencilerin bilimsel bilgiyi yalnizca soyut kavramlar olarak degil,
giinliik yagamlarinda karsilastiklari sorunlarla iligkilendirmelerine imkan tanir
(Sadler vd., 2016). Bu yaklasim, 6grencilerin karar verme siireglerinde bilimsel
verileri kullanmalarimi, farkli bakis acilarii degerlendirmelerini ve kanita
dayali arglimanlar gelistirmelerini tesvik eder (Calik & Wiyarsi, 2025).
Boylelikle sosyobilimsel konular, bilimsel bilginin yasamla biitiinlesmesini
saglayarak bilimin dogasini, toplumsal sorumluluklari ve etik boyutlar1 daha
goriiniir kilar (Viehmann vd., 2024). Ogrenciler, 6rnegin iklim degisikligi ya da
biyoteknoloji gibi giincel sorunlar {izerinden tartigsma yiiriittiikklerinde, bilimi
toplumsal, politik ve ekonomik baglamlarla iliskilendirme becerisi kazanirlar
(Arifin vd., 2025). Ayrica sosyobilimsel konular, 6grencilerin bilimsel
sorgulama ve elestirel diisinme becerilerini gelistirerek onlarin bilingli
vatandaslar olmalarina katk: saglar (Kinskey & Callahan, 2021). Bu baglamda

sosyobilimsel konular, fen egitiminde yalnizca kavramsal 6grenmeyi degil,



21. YUZYILDA FEN EGITIMI: YAPAY ZEKA, STEM, OKUL DISI OGRENME VE MAARIF
MODELI UYGULAMALARI / 68

ayni zamanda bilimin toplumla iliskisini anlama ve bu bilgiyi yasam kararlarina
yansitma becerisini gliglendirmektedir.

Sosyobilimsel konular, fen egitiminde 6grencilerin elestirel diigiinme,
argiimantasyon ve bilingli karar verme becerilerini gelistirmede 6nemli bir
cerceve sunmaktadir. Sosyobilimsel konular odakli 6grenme ortamlari,
ogrencilerin farkli bakis acilarini dikkate alarak toplumsal ve bilimsel sorunlari
¢ok boyutlu bigimde degerlendirmelerine imkén tanir (Arifin vd., 2025).
Ogrenciler bu siiregte, yalnizca bilimsel bilgiyi degil ayn1 zamanda etik, politik
ve sosyal verileri de analiz ederek daha kapsamli yargilara ulagirlar (Viehmann
vd., 2024). Sosyobilimsel konularin dogasi geregi tartismali ve acik uglu yapisi,
Ogrencilerin kanit temelli arglimanlar gelistirmelerini ve karsit gortisleri
gerekgelerle ele almalarimi tesvik eder (Sadler vd., 2016). Bu yaklasim,
arglimantasyon becerilerinin yani sira elestirel diisiinme aliskanliklarini da
giiclendirir (Kinskey & Callahan, 2021). Ayrica, Sosyobilimsel konular
ogrencilerin sinif i¢i tartismalarda aktif rol almalarin1 saglayarak demokratik
bir 6grenme kiiltiirliniin olugsmasina katkida bulunur (Kara, 2025).

Sosyobilimsel konularin fen egitimine entegrasyonu, o&grencilerin
motivasyonunu, ilgisini ve fen derslerine yonelik tutumlarini olumlu yonde
etkilemektedir. Sosyobilimsel konular, Ogrencilerin fen bilgisini giinliik
yasamla iliskilendirmesine imkan taniyarak derslerin soyut bir bilgi aktarimi
olmaktan ¢ikip yasamsal bir baglamda anlam kazanmasini saglar (Sadler vd.,
2016). Bu yaklasim, 6grencilerin fen derslerini daha ilgi ¢ekici bulmalarina
katkida bulunur (Viehmann vd., 2024). Sosyobilimsel konular temelli 6gretim,
Ogrencilere toplumsal sorunlara yonelik tartismalara katilma firsati sunarak
onlarin 6grenmeye yonelik istekliligini artirir ve fen derslerini daha anlamli
hale getirir (Arifin vd., 2025). Ogrenciler, tartismal1 ve acik uglu sorunlari ele
alirken yalnizca akademik basartya odaklanmaz, aym1 zamanda bilimin
toplumsal roliinii kavrayarak 6grenmeye yonelik daha giiclii bir motivasyon
gelistirir (Kara, 2025). Ayrica sosyobilimsel konularin sundugu tartisma ve
karar verme siirecleri, 6grencilerin fen derslerine yonelik daha olumlu bir tutum
gelistirmelerine katkida bulunur (Kinskey & Callahan, 2021). Bu baglamda
sosyobilimsel konular, fen egitimini Ogrencilerin yasamiyla iligkilendiren,
6grenmeyi anlamli kilan ve 6grenme istegini besleyen pedagojik bir aragtir.

Sosyobilimsel konular, fen 6gretmenleri igin hem 6gretim stratejilerini

zenginlestiren hem de 6grencilerin derse katilimini tesvik eden pedagojik bir
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arag olabilir. Sosyobilimsel konular odakli 6gretim, 6gretmenlerin 6grencilere
sadece fen igerik bilgisini aktarmakla kalmayip, ayni zamanda -elestirel
diisiinme, arglimantasyon ve deger temelli karar verme becerilerini
kazandirmalarina olanak tanir (Macalalag vd., 2024). Bu yaklasim,
o0gretmenlerin sinif icinde daha tartismaci, 6grenci merkezli ve is birligine
dayali yontemler uygulamalarini tegvik eder (Viehmann vd., 2024).
Arastirmalar, sosyobilimsel konular temelli uygulamalarin &gretmenlerin
bilimsel tartismalar1 yonetme, farkli bakis agilarini sinifa tasima ve toplumsal
sorunlar1 ders igerigiyle iliskilendirme konusundaki pedagojik becerilerini
gelistirdigini gostermektedir (Kara, 2025). Ayrica, sosyobilimsel konular
Ogretmenlerin bilimsel okuryazarligi yalmizca kavramsal bilgiyle smurl
tutmayip toplumsal baglamda ele almalarini saglamakta, bdylece Ogretim
hedeflerini daha genis bir perspektife tasimaktadir (Sadler vd., 2016). Ozellikle
O0gretmen adaylariyla yapilan galigmalar, sosyobilimsel konularin 6z-yeterlik
inanglarini artirarak onlarin fen 6gretimine karsi daha 6zgiivenli yaklagmalarina
katki sundugunu ortaya koymaktadir (Kinskey & Callahan, 2021). Ayrica
sosyobilimsel konular 6gretmenlerin sinif i¢inde dgrencilerin aktif katilimini
tesvik etmelerine, demokratik bir 6grenme ortami olusturmalarina ve bilimsel
bilginin toplumsal yonlerini goriiniir kilmalarina zemin hazirlamaktadir (Calik
& Wiyarsi, 2025). Dolayisiyla sosyobilimsel konular, fen 6gretmenleri igin
yalnizca alternatif bir Ogretim yaklasimi degil, ayn1 zamanda pedagojik
yetkinliklerini derinlestiren bir aragtir.

1. KURAMSAL CERCEVE

Sosyobilimsel konular, fenle iliskili sosyal ikilemleri ifade eder ve hem
bilimsel kavramlara hem de toplumsal, etik ve politik boyutlara dayalidir. Bu
konular genellikle belirsiz, agik uclu ve ¢oklu bakis a¢ilarina agik olduklari i¢in
tek bir dogru cevabi olmayan karmasik problemler olarak tanimlanir (Sadler,
2004). Sosyobilimsel konularin temel 6zellikleri arasinda giincel ve toplumsal
acidan Oonem tagiyan meseleler olmalari, tartigmalara zemin hazirlamalart ve
Ogrencileri bilimsel bilginin yan1 sira degerler ve inanglarla da
iligkilendirmeleri yer alir (Sadler & Zeidler, 2004). Bu konular ayni zamanda
Ogrencilere elestirel diisiinme, argliimantasyon ve karar verme becerileri
gelistirme firsat1 sunar ve bireylerin bilimsel bilgiyi gilinliik yasam baglaminda

kullanmalarimi tesvik eder (Zeidler vd., 2005). Sosyobilimsel konularin en
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belirgin yonlerinden biri, bilim ve toplum arasindaki ayrilmaz iliskiyi goriiniir
kilmasidir; bilimsel ilerlemelerin toplumsal normlar1 sekillendirmesi ve
toplumsal ihtiyaglarin bilimsel arastirma gilindemlerini belirlemesi bunun
onemli gostergelerindendir (Sadler & Zeidler, 2005). Bu nedenle sosyobilimsel
konular, fen egitiminin yalnizca bilgi aktarimiyla sinirli kalmamasini, ayni
zamanda 6grencilerin etik, sosyal ve ¢evresel boyutlarda sorumlu vatandaglar
olarak yetigmelerini hedeflemesini saglar.

Sosyobilimsel konularin fen egitimindeki yeri, 6grencilerin bilimsel
bilgiyi gilinlik yasam ve toplumsal sorunlarla iliskilendirmelerine sundugu
olanaklarla aciklanabilir. Sosyobilimsel konular, ¢evre, saglik, enerji ve genetik
gibi toplumsal yasami dogrudan etkileyen giincel meseleleri simif ortamina
tagiyarak fen derslerinin dgrenciler i¢in daha ilgi ¢ekici olmasina katki saglar.
Aragtirmalar, sosyobilimsel konular temelli 6gretimin Ogrencilerin bilimsel
icerik 6grenimini destekledigini ve soyut bilgilerin somut yagam baglamlarinda
anlamlandirilmasint kolaylastirdigin1 gostermektedir (Klosterman & Sadler,
2010; Sadler vd., 2016). Bunun yaninda, sosyobilimsel konular 6grencilere
elestirel diisiinme, karar verme ve ¢oklu bakis agilarint degerlendirme becerisi
kazandirarak fen okuryazarligim giiglendirir (Zeidler vd., 2005; Sadler, 2004).
Ayrica, 6grencilerin etik ve ahlaki boyutlan tartigarak bilimi yalnizca bilgi
aktaran bir alan olarak degil, toplumsal sorumluluk gerektiren bir siire¢ olarak
kavramalarina yardimci olur (Sadler & Zeidler, 2003; Zeidler vd., 2005). Son
yillarda yapilan calismalar, sosyobilimsel konular1 fen 6gretiminde sosyal
adalet ve siirdiiriilebilirlik gibi kiiresel hedeflerle iligkilendirilerek 6grencilere
aktif vatandaglik becerileri kazandirdigini da ortaya koymustur (Macalalag vd.,
2024; Viehmann vd., 2024). Boylece, sosyobilimsel konular temelli fen egitimi
ogrencilerin bilimsel igerikle toplumsal yasam arasindaki kopriileri kurmasini
saglayarak fen derslerini hem bireysel hem de toplumsal acidan daha islevsel
hale getirebilir.

Sosyobilimsel konularin fen egitiminde kullanimi, 6grenme teorileri
acisindan giiglii bir kuramsal temele sahiptir. Oncelikle, yapilandirmaci
o0grenme yaklasimi, 6grencilerin bilgiyi pasif bicimde almak yerine anlamli
deneyimler yoluyla insa ettiklerini savunur ve sosyobilimsel konular destekli
Ogretim, Ogrencilerin bilimsel bilgiyi toplumsal baglamlarla iliskilendirerek
yapilandirmalarina olanak tanir (Sadler, 2004; Zeidler vd., 2005). Deneyimsel

O0grenme kurami baglaminda ise, 6grenciler gergek yagamdan alinan otantik
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problemlere aktif katilim gdstererek hem bilimsel kavramlari hem de etik ve
sosyal boyutlar1 deneyimleme firsat1 bulurlar (Kolste, 2006; Levinson, 2006).
Bu siire¢, Dewey’in deneyim ve yansitici diisiinceye dayali egitim anlayisiyla
ortiistir; 0grenciler farkli bakis acilarini tartisirken bilimsel bilgiyi yeniden
iretirler (Zeidler vd., 2005). Ayrica sosyobilimsel konular, Vygotsky nin sosyal
yapilandirmaciligini destekleyerek, 6grencilerin akranlariyla etkilesim icinde
arglimantasyon gelistirmelerine ve {ist diizey biligsel beceriler kazanmalarina
katkida bulunur (Evagorou & Osborne, 2013). Ogrencilerin informal akil
yiliriitmeleri ve karar verme siiregleri, Piaget’nin biligsel gelisim
basamaklarinda One ¢ikan bilissel catisma mekanizmasini harekete gecirir
(Sadler & Zeidler, 2003). Ayn1 zamanda, sosyobilimsel konularin ¢ok boyutlu
ve tartismaya agik dogasi, Kolb’un dongiisel deneyimsel 6grenme modelinde
one c¢ikan “somut deneyim-—yansitici gézlem—soyut kavramsallastirma—aktif
deneme” agamalarimin tamami ile uyumludur (Zeidler vd., 2005). Bu baglamda,
sosyobilimsel konular yalnizca bilimsel icerik bilgisini desteklemekle kalmaz,
aym1 zamanda Ogrencilerin epistemolojik inanglarini, etik muhakeme
becerilerini ve toplumsal sorumluluklarini gelistiren bir 6grenme ortami saglar
(Sadler vd., 2016; Zeidler vd., 2009). Dolay1siyla sosyobilimsel konular, ¢agdas
Ogrenme teorilerinin Ongdrdigi aktif, sosyal ve deneyim temelli 6grenme
ilkelerini somut olarak fen 6gretimine tagiyabilir.

Sosyobilimsel konularin fen egitiminde kullanilmasinin en 6nemli
katkilarindan biri, 6grencilerin 6grendikleri bilimsel bilgiyi gercek yasam
problemlerinde kullanabilme becerilerini gelistirmesidir. Sosyobilimsel
konular, toplumsal boyutlari olan giincel ve tartigmali sorunlart merkeze alarak
ogrencilerin yalnizca teorik bilgiyi hatirlamalarini degil, aynm1 zamanda bu
bilgiyi giinliik yasamda karsilagtiklar1 karmasik durumlara aktarmalarini saglar
(Sadler vd., 2016). Ornegin gevre sorunlari, genetik miihendisligi ya da enerji
kaynaklarinin kullanimi gibi konular, 6grencilerin fen bilgisini yalnizca sinif
ortaminda degil, toplum yasaminda karar verme siireclerinde de
uygulamalarina imkan tanir (Tidemand & Nielsen, 2017). Bu siirecte
ogrenciler, bilimsel kavramlar1 sosyal, etik ve politik boyutlarla birlikte
degerlendirerek biitiinciil bir problem ¢dzme yaklagimi gelistirirler (Zeidler vd.,
2005). Ayrica, sosyobilimsel konular temelli 6gretim Ggrencilerin bilimsel
okuryazarlik diizeyini artirarak onlarin bilingli vatandaglar olarak toplumsal
tartigmalara katilmalarimi destekler (Sadler, 2004). Argiimantasyon, kanita
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dayali akil yiiriitme ve farkli bakis agilarii analiz etme gibi etkinlikler,
ogrencilerin bilgiyi islevsel hale getirerek kullanmalarina olanak tanir
(Evagorou & Osborne, 2013). Bu yaklasim, ayn1 zamanda 6grencilerin fen
bilgilerini sinav basarisi i¢in ezberlenen igerikler olmaktan ¢ikarip yasamla
biitiinlesen anlamli deneyimlere doniistiiriir (Klosterman & Sadler, 2010).
Dolayisiyla sosyobilimsel konular temelli 6gretim, fen bilgisini soyut bir
disiplin olmaktan ¢ikararak Ogrencilerin yasamlarinda karsilastiklari
problemlere ¢6ziim iiretmelerini destekleyen bir aragtir.

Sosyobilimsel konularin fen egitiminde kullanilmasimmin en giiglii
yonlerinden biri, 6grencilere kanita dayali tartisma ve argiimantasyon becerileri
kazandirmasidir. Sosyobilimsel konular, dogas1 geregi belirsiz ve tartigmali
problemler icerdiginden Ogrencilerin farkli bakis acilarini degerlendirerek
iddialarini bilimsel kanitlarla temellendirmelerini gerektirir (Sadler, 2004). Bu
siirecte Ogrenciler yalnizca bilgi aktarmakla kalmaz, ayni zamanda karsit
gorligleri analiz ederek gerekceli karsi arglimanlar iretirler (Evagorou &
Osborne, 2013). Arastirmalar, sosyobilimsel konular baglaminda yiiriitiilen
argimantasyonun, oOgrencilerin bilimsel verileri se¢me, degerlendirme ve
yapilandirma becerilerini gii¢lendirdigini gostermektedir (Christenson vd.,
2016). Ayrica, dgrenciler tartigma sirasinda hem akranlariyla isbirligi yaparak
hem de farkli sosyal ve etik perspektifleri g6z dniinde bulundurarak elestirel
diisiinme yetilerini gelistirirler (Zeidler vd., 2005). Bu yaklasim, Toulmin’in
argiimantasyon modeli gibi yapilarla ortiiserek iddia, kanit ve gerekgelerin
diizenli bir sekilde kullanilmasini tesvik eder (Sadler & Zeidler, 2003).
Sosyobilimsel konularin sundugu otantik baglamlar sayesinde dgrenciler, sinif
icinde yiriittiikleri tartigmalart giinlilk yasamla iligkilendirerek bilimin
toplumsal islevini daha iyi kavrarlar (Zeidler vd., 2009). Dolayisiyla
sosyobilimsel konular, fen egitiminde yalnizca icerik aktarmakla kalmaz, ayni
zamanda Ogrencilerin demokratik vatandashik ve bilingli karar verme
stireclerinde ihtiyag duyduklar1 kanita dayali argiimantasyon becerilerini de
gelistirmektedir.

Sosyobilimsel konularin fen egitiminde kullanimi, problem temelli
O0grenme yaklagimiyla gii¢lii bir uyum icindedir. Problem temelli 6grenme,
Ogrencilerin karmasik ve agik uclu problemleri ¢6zmek igin igbirlik¢i 6grenme
stireclerine katilmasini 6ngoriir ve sosyobilimsel konular, toplumsal yonii agir

basan otantik fen sorunlarini sinifa tastyarak bu yaklagimi destekler (Levinson,
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2006). Sosyobilimsel konular temelli 6gretim, 6grencilerin yalnizca bilimsel
bilgiyi 6grenmesini degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi sosyal, etik ve politik
baglamlarla iligkilendirerek problem ¢6zme siirecinde etkin bicimde
kullanmalarin1 saglar (Sadler & Zeidler, 2003). Bu sayede 0grenciler, gercek
yasam senaryolar1 lizerinden ¢ok boyutlu karar verme becerisi kazanirken
bilimsel okuryazarliklar1 da gelisir (Zeidler vd., 2005). Ayrica, sosyobilimsel
konular baglamindaki tartigmalar, problem temelli 6grenme merkezinde yer
alan sorgulama, arastirma yapma ve kanita dayali akil yiiriitme becerilerini
giiglendirir (Christenson vd., 2016). Ogrenciler, saglik, ¢evre ya da genetik
mithendisligi gibi giincel konular {izerinden yiiriittiikleri caligmalarla hem
bilimi giinliik yasamlarina entegre eder hem de toplumsal sorumluluk bilinci
kazanirlar (Tidemand & Nielsen, 2017). Bu durum, fen derslerini teorik icerik
aktarimindan ¢ikarip, yasamin i¢inden gelen gercekci problem senaryolarina
dayali dinamik o6grenme ortamlarina doniistiiriir (Sadler, 2004). Bdylece,
Sosyobilimsel konularin ve problem temelli 6grenmenin entegrasyonu,
Ogrencilerin bilimsel bilgi, elestirel diisinme ve toplumsal farkindalik
becerilerini biitiinlestiren bir fen 6gretim modeli sunmaktadir.

Sosyobilimsel konularin fen egitiminde kullanimi, 6grencilerin yansitici
disiinme ve biligsel gelisim becerilerini gelistirmede ©nemli bir rol
oynamaktadir. Sosyobilimsel konular dogas1 geregi acik uclu, cok boyutlu ve
etik boyutlar1 olan problemler sundugundan, 6grencilerden yalnizca bilimsel
icerik bilgisi kullanmalar1 degil, aymi zamanda farkli bakis acilarin
degerlendirerek kendi diisiincelerini gbézden gecirmeleri beklenir (Sadler &
Zeidler, 2003). Bu siireg, Ogrencilerin epistemolojik  inanglarini
sorgulamalarna, kanit ve argiimanlart elestirel bir bakis acisiyla
degerlendirmelerine ve daha st diizey bilissel yapilara ulagsmalarma katki
saglar (Zeidler vd., 2005). Arastirmalar, sosyobilimsel konular temelli
Ogretimin Ogrencilerin biligsel gelisimini destekleyen yansitic1 yargilara
yonelttigini ve onlarin bilgiyi daha esnek, elestirel ve baglamsal bir bicimde
kullanmalarmni tesvik ettigini gostermektedir (Zeidler vd., 2009). Ogrenciler,
farkli sosyal ve etik argiimanlarla karsilastiklarinda kendi diistincelerini
yeniden yapilandirarak, karar verme siirecinde daha karmasik akil yiiriitme
bigimleri gelistirirler (Sadler, 2004). Bu durum, biligsel gelisim kuramlarinin
ongordiigii sekilde, ogrencilerin otoriteye dayali dogrulardan ¢oklu bakis
acilarint biitiinlestiren yansitict bir diislinme diizeyine gegisini destekler
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(Zeidler vd., 2009). Ayrica, sosyobilimsel konularin sundugu gergek yasam
senaryolar1 6grencilerin {ist diizey biligsel siirecleri harekete gecirerek, fen
bilgisini yalnizca 6grenilen igerik olarak degil, yeniden yapilandirilan diisiince
bigimleri araciligiyla kullanmalarini saglar (Zeidler vd., 2005). Dolayisiyla,
sosyobilimsel konular temelli 6grenme ortamlar1 6grencilerin hem biligsel hem

de metabiligsel gelisimlerini destekleyen bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2. SOSYOBILIMSEL KONULARIN  OGRETIMINDE

TEKNOLOJi TABANLI YAKLASIMLAR

Dijital arglimantasyon platformlari, fen egitiminde kanit temelli
tartigmay1 goriiniir kilan, siire¢ verilerini anlik toplayip gorsellestirerek hem
Ogrencilere ozdiizenleme destegi veren hem de Ogretmenlerin tartismayi
bicimlendirici bigimde izlemesini kolaylastiran 6grenme ekosistemleridir (Han
vd., 2021). Sosyobilimsel konular baglammda bu platformlar, dgrencilerin
sosyokiiltiirel boyutlart olan gercek sorunlar tartisirken delil, gerekge, karst
iddia ve giiriitme gibi bilesenleri eszamanli yonetmesini; 0gretmenlerin ise
tartigmanin diyalojik akisina zamaninda doniit vermesini miimkiin kilar (Sardag
& Cakmakei, 2025). Cevrim i¢i platformlar, 6zellikle “kanit”, “alternatif goriis”
ve “karsit argliman” gibi kritik alt becerilerde anlamli gelismeler saglayarak
sosyobilimsel konu tartigmalarmin niteligini yiikseltir (Ucar-Longford vd.,
2024). Ustelik &grencinin gereksinimine gore ihtiyag duydugu destegi
secebilmesi, dijital ortamda oOzerklik ve iistbiligsel izleme—degerlendirme
becerilerini giiglendirir (Ucar-Longford vd., 2024). Ogrenme analitikli panolar,
yliz yiize ya da ¢evrim i¢i ortak tartismada katilim oriintiilerini izleyip uygun
zamanda geribildirim sunarak argiimantasyon kalitesini artirir (Han vd., 2021).
Yapay zeka destekli otomatik geribildirim ve “dijital diirtme” yaklagimlar1 da
Ogrencileri daha ikna edici metinler iiretmeye yonlendirerek sosyobilimsel
konu temelli yazma-tartisma gorevlerinde kalicihik ve kalite saglar
(Wambsganss vd., 2022). Dijital ortamlarin sagladigi bu biligsel ve pedagojik
olanaklar, sosyobilimsel konularin gerektirdigi ¢ok disiplinli muhakemeyi
besler; Ogrencilerin kanitlarin1 degerlendirir, etik ve politika boyutlartyla
uzlastirilmis kararlar iretmesine zemin hazirlar (Gao vd., 2024). Ayrica XR gibi
zenginlestirilmis teknolojiler, iklim degisimi gibi sosyobilimsel konularda yer—
durum baglamini “zengin” ve anlamli kilarak perspektif alma ve katilimi artirir;

bu da dijital argiimantasyonu daha somut deneyimlerle biitiinlestirir (Newton
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& Annetta, 2024). Bu nedenle, dijital arglimantasyon platformlari
sosyobilimsel konular temelli fen 6gretimini hem 6zgiinlilk hem de kapsayici
katilim agisindan giliclendirerek 6grenme ¢iktilarinda iyilesmeler saglar (Han
vd., 2021; Ucar-Longford vd., 2024).

Cevrimici tartisma ortamlar1 ve dijital platformlar, fen egitiminde
Ogrencilerin ig birligini tesvik eden, ¢oklu bakis agilarin1 ortaya ¢ikaran ve
argiimantatif 6grenmeyi destekleyen Onemli pedagojik araglar olarak oOne
¢ikmaktadir. Bu ortamlar, 6grencilerin farkli goriisleri giivenli bir bicimde ifade
edebilmelerine ve tartigma siirecinde birbirlerinin argiimanlarini elestirel olarak
degerlendirmelerine imkan tanir (Gao vd., 2024). Ayrica, ¢evrimigi tartisma
platformlari, 6grencilere akranlartyla etkilesim i¢inde kanit temelli iddialar
gelistirme ve bu iddialar1 gerekcelendirme firsati sunarak isbirlik¢i 6grenmeyi
destekler (Ucar-Longford vd., 2024). Ogrencilerin farkli disiplinlerden ve
kiltiirel arka planlardan gelen perspektifleri tartigma siirecine dahil edebilmesi,
¢oklu bakis acilarmin 6grenme siirecinde biitiinlesmesini saglar (Han vd.,
2021). Boylelikle, argiimantasyon yalnizca bireysel bir muhakeme etkinligi
olmaktan ¢ikip kolektif bir 6grenme siirecine doniigiir (Sardag & Cakmaket,
2025). Dijital platformlarin sundugu etkilesimli araglar ve gorsel destekler,
Ogrencilerin argiimanlarini daha agik bigimde yapilandirmalarina ve karsit
goriigleri sistematik sekilde degerlendirmelerine yardimci olur (Newton &
Annetta, 2024). Ayrica, otomatik geribildirim mekanizmalari, 6grencilerin
tartisma siirecindeki eksikliklerini fark ederek daha giiclii arglimanlar
gelistirmelerini tesvik eder (Wambsganss vd., 2022). Boylece c¢evrimici
tartisma ortamlari ve dijital platformlar, is birligi, c¢oklu perspektif ve
argliimantatif 6grenmeyi biitiinlestirerek fen egitiminin hem biligsel hem de
sosyal boyutlarini zenginlestirmektedir.

Dijital arglimantasyon platformlari, sosyobilimsel konu baglaminda
Ogrenci arglimanlarinin kalitesini degerlendirmede, literatiirde tanimlanan
kuramsal gostergeleri (iddia—kanit—gerekge, karsi-iddia ve cliriitme; tutarlilik
ve ¢oklu bakis acgilari) 6l¢iilebilir ve izlenebilir dlgiitlere doniistiirebilir (Zeidler
vd., 2005; Sadler, 2004). Ogrenme analitizi bilesenleri, c¢evrimici
tartismalardaki siire¢ verilerini (katilim yogunlugu, kanit atiflari, karsit goriisle
etkilesim, yansitmaya doniik sdylem hareketleri) toplayip dayanaklilik,
biitiinlik ve perspektif ¢esitliligi gibi kalite boyutlariyla eslestirir (Kolstg,
2006; Sadler, 2004). Dogal dil isleme (NLP) tabanli otomatik puanlama
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yaklagimlar1 ise metin icindeki iddia—kanit baglantilarini, gerekgelerin
acik/ortiik olusunu ve karsi argiimana verilen yanitlarin giiclinii ayristirarak
rubrik puanlarini tiiretebilir; boylece Toulminvari yapilarin goriiniir kilinmasini
saglar (Evagorou & Osborne, 2013; Zeidler vd., 2005). Sosyobilimsel
konularmm etik boyutu dikkate alindiginda, NLP smiflayicilar1 karar
gerekcelerinde deger temelli akil yiiriitme ile salt olgusal savlar1 ayristirarak
“informal” akil ylirlitmenin niteligine iligkin ipuglar1 sunabilir (Sadler, 2004;
Sadler & Zeidler, 2003). Yansitici yargi gelisimiyle iliskili gostergeler
(belirsizlikle bas etme, kaniti Olgiitlere goére tartma, uzman gorlsiinii
yorumlama) analitik panolarda boylamsal olarak izlenip &gretmene
bigcimlendirici geri bildirim i¢in sunulabilir (Zeidler vd., 2009). Bu tiir veri
temelli geri bildirim, sosyobilimsel konu arglimantasyonunda degerlendirme
giicliiklerini ve ol¢iitler arasi odak farkliliklarini rapor eden ¢alismalarin isaret
ettigi ihtiyagla uyumludur (Christenson vd., 2016). Nitekim Ogretmenlerin
sosyobilimsel konu ¢alismalarini cogu kez “6zel etkinlik™ olarak ytiriitmesi ve
argliman kullanimi gibi alt bilegenlerde zorlanmalari, analitik destekli otomatik
puanlama ve izleme araglariin énemini artirmaktadir (Ekborg vd., 2013). Bu
itibarla, Ogrenme analitigi, otomatik puanlama ve NLP’nin biitiinlesik
kullanimi; siireg ve iiriin verilerini birlestirerek argiiman kalitesini giivenilir,
seffaf ve eyleme doniik bicimde degerlendirmeyi saglayabilir (Zeidler vd.,
2009).

Sanal gerceklik (VR) ve artirllmis gerceklik (AR) uygulamalari, fen
egitiminde O6grencilere soyut kavramlart somut deneyimlerle iligkilendirme
imkan1 saglayarak 6grenme siireclerini derinlestiren yenilik¢i araglar olarak dne
cikmaktadir. VR/AR tabanli 6grenme ortamlari, 6grencilerin karmagik fen
olgularini ¢ok duyulu deneyimlerle kesfetmelerine ve kavramsal anlamalarini
giiclendirmelerine katki sunar (Huang vd., 2020). Ozellikle sosyobilimsel konu
baglaminda bu teknolojiler, Ogrencilerin cevre, iklim degisikligi veya
stirdiiriilebilirlik gibi toplumsal yonii giiclii meseleleri “yerinde deneyim”
ediyormusg gibi yasamalarini miimkiin kilabilir (Newton & Annetta, 2024).
Boylelikle 6grenciler, yalnizca bilimsel verileri gézlemlemekle kalmaz, ayni
zamanda bu verileri etik, sosyal ve politik boyutlarla biitiinlestirerek ¢ok
boyutlu muhakeme becerileri gelistirirler (Makransky & Mayer, 2022). AR
uygulamalari, tartigmali fen konularinda 6grencilerin farkli bakis agilarini

gorsellestirmelerine ve toplumsal baglami daha iyi kavramalarima aracilik



77/ 21. YUZYILDA FEN EGITIMI: YAPAY ZEKA, STEM, OKUL DISI OGRENME VE MAARIF
MODELI UYGULAMALARI

ederek sosyobilimsel konu temelli tartismalarin niteligini yiikseltir (Sirakaya &
Alsancak Sirakaya, 2020). VR tabanli simiilasyonlar ise 0grencilerin karar
verme siireclerinde daha gergek¢i ve duygusal agidan anlamli deneyimler
yasamalarini saglayarak fen okuryazarligini ve bilingli vatandaslik becerilerini
pekistirebilir (Fidan & Tuncel, 2019). Ayrica, AR/VR teknolojilerinin sundugu
etkilesimli senaryolar, 6grencilerin is birligi ve problem ¢dzme becerilerini
gelistiren sosyal 6grenme ortamlari saglayabilir (Radianti vd., 2020). Boylece,
VR/AR uygulamalar1 sosyobilimsel konu baglaminda fen egitimine yalnizca
kavramsal degil, ayn1 zamanda etik, sosyal ve kiiltiirel boyutlari i¢eren biitiinciil
bir 6grenme deneyimi kazandirabilir.

Sanal ve artirilmis gergeklik teknolojileri, fen egitiminde iklim
degisikligi, siirdiiriilebilirlik ve cevre sorunlar1 gibi sosyobilimsel konularin
Ogretiminde Ogrencilerin deneyimsel katilimin1 artiran araglar olarak
kullanilmaktadir. Bu teknolojiler, 6grencilerin soyut ¢evresel sliregleri ve
iklimsel degisimleri li¢ boyutlu ve etkilesimli bicimde gozlemlemelerine olanak
taniyarak, konular1 yalnizca teorik bilgi diizeyinde degil, duygusal ve biligsel
baglamda da anlamlandirmalarini saglar (Newton & Annetta, 2024). VR tabanli
iklim degisikligi senaryolar1, 6grencilerin olasi geleceklere iliskin farkindalik
gelistirmelerine ve siirdiiriilebilir davraniglara yonelik biling kazanmalarina
katki sunabilir (Makransky & Mayer, 2022). AR uygulamalar1 ise cevre
sorunlari giinliik yasam baglaminda gorsellestirerek 6grencilerin toplumsal
sorumluluklarini ve aktif vatandaslik rollerini daha somut bir sekilde
kavramalarina yardimci olabilir (Fidan & Tuncel, 2019). Ayrica, bu teknolojiler
ogrencilere ¢oklu bakis agilarini deneyimleme firsati sunarak, iklim ve ¢evre
sorunlarma yonelik argiimantatif tartigmalarin niteligini gliglendirir (Sirakaya
& Alsancak Sirakaya, 2020). VR/AR uygulamalarinin sundugu deneyimler,
sosyobilimsel konularin dogasinda var olan sosyal, etik ve bilimsel boyutlar
biitiinlestirerek 6grencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirebilir (Radianti vd., 2020). Bu yoniiyle, VR/AR teknolojileri ¢evre ve
stirdiriilebilirlik  konularim1  yalnizca bilgi aktarimma indirgemeyip,
ogrencilerin deger temelli kararlar almalarini tesvik eden etkilesimli 6grenme
ortamlar1 saglayabilir.

Biyoteknoloji, enerji iiretimi veya niikleer enerji gibi tartismali
sosyobilimsel konularin fen egitiminde VR/AR simiilasyonlar1 araciliiyla
islenmesi, 6grencilerin hem bilimsel hem de etik boyutlar1 biitiinciil olarak
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degerlendirmelerine imkan olusturabilir. Bu tiir simiilasyonlar, 6grencilerin
karmasik teknolojik siirecleri deneyimsel olarak gozlemlemelerini saglayarak
soyut kavramlari somut baglamlarda 6grenmelerine katkida bulunur
(Makransky & Mayer, 2022). Ornegin, bir VR niikleer santral simiilasyonu
Ogrencilerin enetji liretim siire¢lerini adim adim kesfetmelerine ve olasi riskleri
analiz etmelerine olanak tanirken, ayni zamanda stirdiiriilebilirlik ve giivenlik
gibi etik boyutlar tartismaya acgabilir (Newton & Annetta, 2024). Benzer
sekilde, AR destekli biyoteknoloji uygulamalart 6grencilerin  genetik
mithendisligi ya da biyoyakit iiretimi gibi konularda g¢oklu bakis agilarini
degerlendirmelerine ve toplumsal sonuglar iizerine diisiinmelerine yardimet
olabiir (Fidan & Tuncel, 2019). Bu etkilesimli deneyimler, 6grencilerin
yalnizca bilgi edinmelerini degil, ayni zamanda deger temelli kararlar
gelistirmelerini ve bu kararlar1 bilimsel verilerle gerekcelendirmelerini tesvik
edebilir (Sirakaya & Alsancak Sirakaya, 2020). Ayrica VR/AR teknolojileri,
Ogrencilerin karsit arglimanlari simiile edilmis senaryolarda deneyimlemelerine
imkéan tantyarak elestirel diigiinme ve etik muhakeme becerilerini gelistirebilir
(Radianti vd., 2020). Bdylece, tartismali sosyobilimsel konularin VR/AR
araciligiyla islenmesi, fen egitiminin hem kavramsal 6grenmeyi hem de etik ve
bilimsel karar verme becerilerini giliglendiren biitiinciil bir deneyim sunmasini
saglayabiir.

Ogrenme analitigi ve yapay zeka, fen egitiminde &grencilerin tartisma
oOriintiilerini ve karar verme siireclerini goriinlir kilarak 6gretim siirecinin
niteligini artiran araglar sunmaktadir. Ogrenme analitigi, dgrencilerin ¢evrimigi
veya yiz ylize tartigmalarda sergiledikleri sOylem hareketlerini, kanit
kullanimlarmi ve karsit argiiman gelistirme diizeylerini gergek zamanli olarak
izleyip 6gretmenlere geri bildirim saglayabilir (Han vd., 2021). Yapay zeka
tabanli dogal dil isleme teknikleri, 6grenci sdylemlerinde iddia, kanit ve
gerekce gibi arglimantatif bilesenleri otomatik olarak tanimlayarak
tartismalarin derinlik ve kalitesini degerlendirebilmektedir (Wilson vd., 2023).
Bu yaklasim, dgrencilerin informal akil yiirlitme bi¢imlerini sistematik olarak
analiz etmeyi ve sosyobilimsel konu baglaminda karar verme siireglerinde
hangi biligsel stratejileri kullandiklarini ortaya ¢ikarmayir miimkiin kilabilir.
Ayrica, otomatik puanlama sistemleri Ogrencilerin yansitict diiglinme
diizeylerini ve etik muhakeme siireclerini nesnel gostergelerle dlgerek 6grenme

ciktilarma dair giivenilir veriler sunar (Zeidler vd., 2009). Ogrenme analitigi
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destekli yapay zeka uygulamalari, coklu bakis agilarinin tartigmalara ne dl¢iide
yansidigini da analiz ederek 6grencilerin demokratik karar verme becerilerini
giiclendirmeye yonelik ipuglar iiretir (Gao vd., 2024). Bu veriler 6gretmenler
icin yalnizca degerlendirme araci degil, ayn1 zamanda 6gretim tasariminda
iyilestirme yapilabilecek alanlar1 belirlemede yol gosterici bir islev goriir
(Sardag & Cakmakci, 2025). Boylece, 6grenme analitigi ve yapay zekanin
biitiinlesik kullanimi, fen egitiminde 6grencilerin tartigma Oriintiilerini ve karar
verme sitireclerini hem mikro hem de makro diizeyde analiz ederek 6grenme

ortamlarin1 daha seffaf, etkilesimli ve 6grenci merkezli hale getirebilir.

3. FEN  EGITIMINDE = TEKNOLOJi  TABANLI

SOSYOBILIMSEL KONULAR

Fen egitiminde teknoloji tabanli sosyobilimsel konu uygulamalari,
Ogrencilerin bilimsel okuryazarliklarini gelistirmede, elestirel diislinme ve
karar verme becerilerini desteklemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu tiir
uygulamalar, karmasik ve tartismali toplumsal sorunlari teknolojik araglar
araciligtyla sinif ortamina tasiyarak ogrencilere hem bilimsel bilgiyi hem de
etik, kiiltirel ve sosyal boyutlar1 birlikte degerlendirme imkani sunar
(Chowdhury, 2016; Hogstrom vd., 2024). Artirilmig gergeklik, sanal gerceklik
ve yapay zeka destekli ortamlar, soyut kavramlarin gorsellestirilmesini
kolaylastirmakta, 6grencilerin katilimini artirmakta ve 6grenme deneyimlerini
daha etkilesimli héle getirmektedir (Jiang vd., 2025; Vidak vd., 2023; Zhao vd.,
2023). Ayrica bu teknolojiler, &grencilerin is birligine dayali 6grenme
stireclerine aktif katiliminmi tesvik ederek sosyobilimsel konulara yonelik
farkindaliklarini ve motivasyonlarini giiclendirmektedir (Chang vd., 2016;
Matovu vd., 2023;). Bununla birlikte, 6gretmenlerin pedagojik yeterlikleri,
altyapi eksiklikleri ve teknik sinirliliklar, bu uygulamalarin etkinligini olumsuz
etkileyebilecek faktorler arasinda yer almaktadir (Karigan & Zeidler, 2024;
Tekin & Aslan, 2025). Dolayisiyla teknoloji tabanli sosyobilimsel konu
uygulamalariin fen egitiminde kullanimi, yalnizca bilgi aktarimini degil, ayn1
zamanda Ogrencilerin  demokratik  vatandashk, etik muhakeme ve
stirdiiriilebilirlik baglaminda sorumluluk gelistirmelerini de destekleyen bir
yaklagim olarak goriilmektedir (Hogstrom vd., 2024; Zhang vd., 2025).

Cevrimici tartisma ortamlari ve yapay zeka tabanl dijital argiimantasyon

platformlari, fen egitiminde sosyobilimsel konularin 6gretiminde 6grencilerin



21. YUZYILDA FEN EGITIMI: YAPAY ZEKA, STEM, OKUL DISI OGRENME VE MAARIF
MODELI UYGULAMALARI / 80

hem bilimsel kavramlari derinlemesine anlamalarini hem de ¢oklu bakis agilar1
gelistirmelerini destekleyen yenilik¢i araglar olarak ©ne ¢ikmaktadir. Bu
platformlar, 6grencilerin karmasik sosyobilimsel ikilemler iizerine kanita
dayali tartigmalara katilmalarini saglayarak, fen kavramlarini toplumsal, etik ve
kiiltiirel boyutlarla iligkilendirmelerine imkan tanir (Karisan & Zeidler, 2024).
Ozellikle yapay zeka destekli argiimantasyon sistemleri, dgrenci yanitlarimi
degerlendirip geri bildirim sunarak onlarin sorgulama ve elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmektedir (Zhang vd., 2025). Cevrimigi isbirlik¢i ortamlar,
farkli sosyokiiltiirel arka planlara sahip dgrencilerin bir araya gelerek alternatif
¢ozlim yollarin1 tartigmalarina olanak tanir ve bu durum fen egitiminin
demokratik ve katilimer yoniinii giiclendirir (Hogstrom vd., 2024). Boylelikle
Ogrenciler yalnizca bilimsel bilgiyi 6grenmekle kalmaz, ayn1 zamanda bu
bilgiyi toplumsal karar alma siireclerinde nasil kullanacaklarini1 da deneyimler.
Yapay zekd tabanli platformlar, Ogrencilerin fen kavramlarini tartigma
baglaminda dogru ve etkili sekilde kullanmalarina katki saglarken, ayni
zamanda hatali akil yiiriitmeleri belirleyerek 6grenme siirecine rehberlik eder
(Chang vd., 2016). Bu araglarin fen egitimiyle biitiinlesmesi, 6grencilerin
bilimsel kavramlar1 baglamsallastirmalarini, cok yonlii muhakeme yapmalarini
ve sorumlu vatandaslik bilinci gelistirmelerini desteklemektedir (Chowdhury,
2016). Dolayisiyla, ¢cevrimici tartisma ve yapay zeka destekli argiimantasyon
ortamlari, fen egitiminde sosyobilimsel konu 6gretiminin hem kavramsal hem
de deger temelli hedeflerine ulagsmasina katkida bulunan yaklagimlar ortaya
koyabilir.

Mobil artirilmig gergeklik uygulamalari, ¢evrimigi simiilasyonlar ve web
tabanli 6grenme ortamlari, fen egitiminde sosyobilimsel konularini &gretirken
hem fen kavramlarmin gorsellestirilmesine hem de ¢oklu bakis acist
gelistirilmesine giiclii imkanlar sunar. Ozellikle akill telefon/tablet tabanli AR
uygulamalari; yerlesik, baglamsal ipuglariyla karmasik uzamsal kavramlari
somutlastirir, 6grencilerin ¢evresel ve toplumsal verileri “yerinde” {ist {iste
bindirerek kanita dayali tartigmalara katilimini artirir (Jiang vd., 2025; Vidak
vd., 2023). Cevrimigi simiilasyonlar ise risk iceren ya da gercek yasamda
erisilmesi gili¢ kosullar1 giivenli bir sanal ortamda modelleyerek hipotez
denemelerini ve degiskenler arasi iligkileri sistematik bigimde sinamayi
miimkiin kilar; bu baglamda AR’ye gore farkli algisal ve duyussal profiller
iireterek sosyobilimsel konu 6grenmesinin biligsel ve tutumsal boyutlarini
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tamamlayici rol oynar (Chang vd., 2016). Web tabanli ortamlar ve 6grenme
yonetim sistemleri, kaynak zenginlestirme, veriye dayali argliman insas1 ve
senkron/asenkron tartigmalar i¢in ortak bir zemin saglayarak 6grencilerin ¢ok
yonlii muhakemelerini, akil yiirlitmelerini ve vatandaslik odakli karar verme
stireclerini giiclendirir (Hogstrom vd., 2024; Karisan & Zeidler, 2024). Bu
platformlarda yiiriitiilen tartismalar, fen kavramlarinin yalnizca ne olduguna
degil, ayn1 zamanda hangi degerlerle ve hangi paydaslarin perspektifinden ele
almacagina odaklanmayi saglayabilir (Hogstrom vd., 2024). Béylece 6grenciler
bilimsel kanitlar1, belirsizlikleri ve deger yiiklii boyutlari birlikte tartigarak daha
dengeli ve savunulabilir sosyobilimsel konu kararlarina ulasabilirler (Karisan
& Zeidler, 2024). Uygulama diizeyinde ise cihaz erisimi, dikkat dagitic
unsurlar ve 6gretmenlerin etkili sinif yonetimi gibi konular, bu teknolojilerin
beklenen kazanimlari iiretmesi agisindan kritiktir (Jiang vd., 2025; Vidak vd.,
2023). Mobil AR, ¢evrimigi simiilasyon ve web tabanli tartisma bilesenlerinin
biitiinciil kullanimi, fen kavramlarinin derinlemesine anlagilmasini, ¢oklu bakis
acisina dayali argiimantasyonu ve sosyobilimsel konu baglamlarinda sorumlu
eylem planlarmin gelistirilmesini birlikte destekler (Erkilig, Giirbiiz ve
Bayraktar, 2025; Chang vd., 2016; Karisan & Zeidler, 2024).

Yapay zeka, fen egitiminde sosyobilimsel konu 6gretimini 6zellikle
sorgulamaya dayali 6grenmede Ogrencilerin acik uglu yanitlarin1 otomatik
puanlaylp hizli geri bildirim saglayarak kanita dayali akil yliriitme ve
arglimantasyon becerilerini desteklemektedir (Zhang vd., 2025; Giirbiiz ve
Sarioglan, 2022).). Yapay zeka tabanli degerlendiriciler, 6gretmenlerle belirli
diizeyde uyum gosterirken bazi rubrik kategorilerinde (0r., uzamsal iliskiler,
nadir yamit kaliplar1) tutarlilik sorunlar yasayabildiginden, gegerlik ve
giivenirlik kanitlarinin sosyobilimsel konu baglamlarinda titizlikle toplanmasi
gerekmektedir (Zhang vd., 2025). Teknoloji tabanli sosyobilimsel konu
uygulamalar1 yalnizca yapay zeka ile sinirh degildir; mobil AR, ¢evrimigi
simiilasyonlar ve web temelli ortamlar soyut fen kavramlarimi gorsellestirip
karar verme baglamlarini zenginlestirirken, ortamin tasarimina bagli olarak
biligsel ve duyussal ¢iktilar farklilasabilmektedir (Chang vd., 2016; Jiang vd.,
2025). Nitekim niikleer enerji konulu bir ¢aligmada AR ile etkilesimli
simiilasyonlar arasinda bilgi ve tutumda anlamli fark bulunmazken,
ogrencilerin teknolojiye iligskin algilar1 farklilasmig; bu da “arag mi, yontem

mi?” tartigmasmin sosyobilimsel konu o&grenmesinde baglama duyarl
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oldugunu gostermistir (Chang vd., 2016). VR calismalarinda ise yiiksek
katilima karsin 6grenme ¢iktilarinin karisik olabildigi, bunun da siklikla tasarim
ozelliklerinin (duyusal, eylemsel, anlati, sosyal) pedagojik gerekceler ve
O0grenme kuramlariyla yeterince hizalanmamasindan kaynaklandigi ortaya
konulmugtur (Matovu vd., 2023). Uygulamada, 6gretmenlerin sosyobilimsel
konuyu dijital olarak diizenleyip tartigmalari yapilandirma, etik boyutu ve fen
kavramlarmi1 dengede tutma konularinda ek rehberlige ihtiyag duydugu;
alanyazinda “uygulama boslugu” olarak nitelenen bu sorun nedeniyle sinif igi
uyumun kritik bir engel oldugu vurgulanmaktadir (Hogstrom vd., 2024). Sinif
diizeyinde dikkat dagilmasi, islem-siire¢ sorunlar1 ve fiziksel rahatsizliklar;
Ogretmen diizeyinde siif kontroli, etkinlik tasarimi ve teknik yetkinlik; okul
diizeyinde maliyet, altyapi ve mahremiyet gibi meseleler teknoloji tabanl
sosyobilimsel konu entegrasyonunu zorlastirmaktadir (Jiang vd., 2025). Ayrica
sanal ve artirilmis gercekligin uygulanabilirligi dair 6n degerlendirme
yapilmasi ve 6gretmen yetkinliginin giiclendirilmesi bir baska 6nkosul olarak
one c¢ikmaktadir (Zhao vd., 2023). Gelecek arastirmalarda, heterojen
sosyobilimsel konu veri setleriyle egitilmis, insan-merkezli yapay zeka destekli
degerlendirme akislarinin gelistirilmesi ve Ogretmene rehberlik saglayacak
bicimde kullanima entegrasyonu oncelikli goriinmektedir (Zhang vd., 2025).
Bununla birlikte, VR tasarim 6zelliklerini argliimantasyon ¢iktilariyla esleyen,
AR-simiilasyon—web tartismalarin1  birlikte kurgulayan tasarim tabanli
arastirmalara ihtiya¢ vardir (Matovu vd., 2023; Chang vd., 2016; Hogstrom vd.,
2024).
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GIRIS

Fen egitiminin temel amaglar1 arasinda o6grencilerin fenle ilgili
kavramlar1 anlamli ve dogru bir sekilde 6grenmelerini saglamak da yer alir.
Ogrencilerin yasadiklar1 diinya ile ilgili var olan bilgilerini artirmalar1 igin
onlara fen kavramlarmin dogru ve uygun zamanda 6gretilmesi gerekir (Hong
ve Diamond, 2012). Ancak ilgili literatiirde fen Ogretiminin formiillere
indirgenmesinin ve bu 6gretimin degerlendirilirken k&git-kalem testlerinin
kullanilmasinin 6grencilerin kavram 6grenimini olumsuz olarak etkiledigi
belirtilmektedir (Olson, 2008). Bunun i¢in fen egitiminde kavram 6gretiminin
etkili bir sekilde yapilmasini saglayacak yontem ve tekniklere ihtiyag
duyulmaktadir. Ulkemizde uygulamaya konulan fen 6gretim programinda
Ogrencilerin fen 6gretimi sirasinda sorumluluk almalar1 ve kendi 6grenme
stireclerinde aktif olarak rol almalar1 istenmektir. Yani fen 6gretiminin etkili ve
aktif bir sekilde yapilmasi istenmektedir. Yapilandirmaci kurama gore 6grenen
bireyin yeni bilgilerini eski bilgileri {izerine insa etmesi ve 6gretim siirecinde
eski kavramlarla yeni kavramlarm iligkilendirilmesi gerektigi savunulmaktadir
(Ayas, 2010). Bu durum kavram 6gretiminin dnemini ortaya koymaktadir. Ayas
(2010) kavramlarin soyut yapida oldugunu, 6gretim sirasinda bunlarin miimkiin
oldugunca somutlastirilmasinin gerektigini, bunun i¢in grafik materyallere
ihtiya¢ duyuldugunu, bu grafik materyaller arasinda anlam ¢oziimleme
tablolar1, kavram aglari, zihin haritalari, kavram haritalar1 ve bilgi haritalarinin
yer aldigini ifade etmektedir. Bunlarin diginda kavram 6gretimi i¢in kavram
karikatiirleri, kavramsal degisim metinleri, kavram g¢arki diyagrami, tahmin-
gozlem—agiklama teknigi, hikayelendirme, coklu yazma etkinlikleri, V
diyagrami, yapilandirilmig grid, tanilayici dallanmis agag ve anoloji gibi farkl
yontem ve tekniklerde yer almaktadir. Alkis Kiigiikaydin (2020) tarafindan fen
egitiminde kavram 6gretimi konusunda yapilan ¢aligmalarin incelendigi bir
arastirmada kavram Ogretiminde en fazla tercih edilen ve incelenen teknigin
kavram haritast oldugu ifade edilmistir. Yazara gore bu durum kavram
haritalarinin en bilinen tekniklerden biri olmasi, kavramsal dl¢iimler a¢isindan
gecerli bir mekanizma sunmasi ve geleneksel yontemlere ek olarak alternatif
bir arag olarak kullanilabilmesiyle ilgili olabilir. Mevcut pek ¢ok 6grenme araci
arasinda yer alan kavram haritalarinin, biyoloji, fizik, kimya ve hikaye anlatim1

gibi cesitli alanlarda 6grencilerin 6grenme stireclerini ve akademik basarilarini
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olumlu yonde etkiledigi ortaya konmustur (Asan, 2007; BouJaoude ve Attieh,
2008; Hwang vd., 2011; Liu vd., 2011).

Kavram haritalar1 Ausubel (1963) tarafindan gelistirilen anlaml
Ogrenme teorisine gore tasarlanmistir. Anlamli 6grenme, 6grencilerin mevcut
bilissel yapilartyla 6grenme materyalleri arasinda iliski kurmay1 esas alan,
ancak bu iligkinin etkili bicimde gergeklesebilmesi i¢in somut ve uygulanabilir
yontemlere gereksinim duyan bir 6grenme yaklagimidir. Novak ve Gowin
(1984), Ausubel'in teorisine dayanarak, anlamli 6grenmenin kavram haritasi
araciligiyla farkli kavramlar arasindaki iliskiyi karakterize eden bir "kavram
haritalama" yontemi ile gerceklesebilecegini ifade etmislerdir. Novak ve Cafias
(2008) ezberci 6grenme ile anlamli 6grenme arasindaki ayrimi1 David Ausubel'e
atfetmistir. ~ Ezberci  0grenme, sunulan bilginin, Onceki bilgiyle
baglantilandirilmas: ve anlaminin anlasilmasi i¢in ¢ok az gaba gosterilerek,
kelimesi kelimesine ezberlenmesine odaklanmak olarak goriilebilir
(Novak, 2002). Anlamli 6grenmenin gerceklesmesi icin Novak ve Cafias
(2008) ii¢ 6n kosul tanimlamis olup bunlari sdyle siralamiglardir; 1- 6grenme
materyali 6grenciler i¢in alakali ve kavramsal olarak anlasilabilir olmalidir, 2-
Ogrenciler uygun ve alakali 6n bilgiye sahip olmalidir ve 3- Ogrenciler
materyalleri anlaml bir sekilde 6grenmek i¢in ¢aba gostermelidir. Dolayisiyla
derslerde kavram haritasinin kullanilmasi 6grencilerin kavramlar1 anlamli
ogrenmesini saglayacak, bu yolla yapilan 6grenme ise daha kalic1 olacaktir.

Kavramlar arasindaki baglantilar1 gdsteren kavram haritalari, Novak
(1984) tarafindan gelistirilmis olup, 6grencilerin gozlemledikleri olay ve
nesneleri yorumlamada 6nemli olan temel kavramlar1 ve kavramlar arasindaki
iligkileri anlamalarma yardimci olur (Novak ve Gowin, 1984). Kavram
haritalar1, Bloom’un bilissel, duyussal ve psikomotor olmak iizere ii¢ egitimsel
etkinlik alaniyla dogrudan iliskilidir (Hwang, Chu ve ark., 2011). Arastirmalar,
bu haritalarin 6grencilerin s6z konusu ii¢ alandaki bilgi ve becerilerini
gelistirmede etkili bir 6gretim araci olarak islev gordiigiinii ortaya koymustur
(Kumaran, 2015).

Ogrencilerin anlamli 6grenmesine katki saglayan kavram haritalari
derslerde 6gretmenler tarafindan farkli amaglar i¢in kullanilabilir. Kavram
haritalar1 6grenme, 6gretme, miifredat planlama (McClure vd., 1999; Novak ve
Gowin, 1984) ve Ogrencilerin fen kavramlarini anlama diizeylerini
degerlendirmede (McClure vd., 1999) kullanilabilir. Bu nedenle hem 6grenciler



93/ 21. YUZYILDA FEN EGITIMI: YAPAY ZEKA, STEM, OKUL DISI OGRENME VE MAARIF
MODELI UYGULAMALARI

hem de 6gretmenler i¢in kavram haritalar1 ve kavram haritalama etkili grenme
ve dgretme araglaridir (Lin, 2019; Wu vd., 2016). Ogretmenler, dgrencilerin
kavramlarla ilgili bilgi yapilarini ortaya ¢ikarmak i¢in bunlar1 6n degerlendirme
ve bicimlendirici degerlendirme araci olarak kullanabilirler (Burrows ve
Mooring, 2015). Kavram haritalama, egitim ortamlarinda hem o6gretme ve
O0grenme siirecinde hem de degerlendirme amaciyla siklikla kullanilan bir
yontemdir (Chang ve Yang, 2022). Ogrencilerin kavram haritalama caligmasi
yapmalari, onlarin farkli bakig agilarindan diisiinmelerine yardimci olacagi,
bunun da yaratici diisiinme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirmede faydali
oldugu belirtilmektedir (Kassab ve Hussain, 2010). Kavram haritalama,
Ogrencilerin bilgiyi diizenlemesini ve biitlinlestirmesini kolaylastiran, daha iyi
anlama ve akilda tutma saglayan giiclii bir egitim aracidir iken, kavram
haritalar1 da hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin kavramlart anlamli bir
sekilde gozlemlemelerini, ¢ikarimlarda bulunmalarini, siniflandirmalarini ve
hiyerarsik anlayislar olusturmalarini saglar (Wang vd., 2025). Ote yandan
kavram haritalar1 Ogrencilerin motivasyonunu artirmada, biligsel yiki
azaltmada ve ogrencilerin smif i¢i katilimini 6nemli 6l¢iide iyilestirmede
etkilidir (Cheng vd., 2022; Chou vd., 2022; Hwang vd., 2013). Kavram
haritalar1 araciligiyla Ogrenciler, karmasik ve soyut kavramlar arasindaki
iliskileri 6zetleyebilir, diizenleyebilir ve gorsellestirebilirler (Cafas vd., 2023).
Bilginin kavramsal ve gorsel bigimde sunulmasi, 6grencilerin bilgilerini
organize etmelerine ve kavramlar arasindaki iligkileri daha iyi kavramalarina
olanak tanir (Chou ve ark., 2022). Semilarski vd. (2022) ise kavram
haritalarmin gorsel bir biligsel arag olarak kullanilmasinin, &grencilerin
disiplinlerarasi iligkiler kurma ve anlamli baglantilar olusturma becerilerini
gelistirdigini, bunun da 6z yeterliliklerini belirgin bigimde artirdigim ifade
etmistir. Aragtirmalar, kavram haritalamanin 6grencilerin kavramlar arasindaki
iligkileri netlestirmelerine yardimci olmakla kalmayip, 6zellikle yeni 6grenilen
kavramlar1 onceki bilgilerle iliskilendirerek derin ve anlamli 6grenmeyi tesvik
ettigini (Cui ve Yu, 2019), aymi zamanda Ogrencilerin farklt 6grenme
alanlarindaki basarilarini, motivasyonlarini ve tutumlarim1i 6nemli 6l¢iide
iyilestirdigini (Almulla ve Alamri, 2021; Su ve Zou, 2024) gostermistir. Genel
olarak kavram haritalarinin avantajlarn ilgili literatiire dayali olarak soyle

siralanabilir;
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a-) Ogretmenlerin dersten dnce uygun dgretim materyali tasarlamalari
icin ders tasarim standartlari olarak hizmet ederek bir 6gretim
stratejisine dahil edilebilirler (Huang vd., 2012; Liu vd., 2011),

b-) Kavram haritalari, 6grencilerin anlamli 6grenmeye katilmalarini ve
bunu basit ezberleme yoluyla yapmaktan kaginmalarmi saglar
(Hwang vd., 2014; Hwang vd., 2011),

c-) Kavram haritalari, 6grencilerin farkli kavramlari organize etmelerine
ve netlestirmelerine yardimci olur (Chiou, 2012; Chiou, 2008),

d-) Kavram haritalari, bir 6gretim stratejisinin pargasi ve bir 6grenme
degerlendirme araci olarak da kullanilabilir (Gul ve Boman, 2006;
Hsu ve Hsieh, 2005).

Egitim 6gretim alaninda farkli alanlarda kullanilan kavram haritalarinin
ogrencilerdeki farkli degiskenler iizerindeki etkisi yapilan bir¢ok calismada
aragtirtlmigtir. Yapilmig olan bu arastirmalarin incelenerek egilimlerin ve
ihtiya¢ duyulan yeni calisma alanlarinin belirlenmesi bir gereklilik olarak
ortaya c¢ikmaktadir. ilgili literatirde kavram haritalar1 ile yapilmis olan
inceleme ve analiz ¢aligmalari ile bu ¢aligmalardan elde edilen sonuglar agsagida
sunulmustur.

Hartmeyer vd. (2017), ilk ve ortadgretim fen egitiminde kavram
haritalama araciligiyla yapilan uygulamalari iceren dokuz yayinin sistematik
incelemesini yaparak su sonuglar1 elde etmistir; 1- Ogrencilerin 6grenmesini
izlemek ve bi¢cimlendirici degerlendirme Onerilerini karsilamak i¢in, 6gretimde
kavram haritalama olugturulmalidir. 2- Kisisel anlayisin ortaya ¢ikarilmasi igin,
bireysel olarak olusturulan kavram haritalama uygulanmalidir; ancak isbirlikli
kavram haritalama, 6grencilerin anlayislarii gelistirmek ve onlar1 &gretim
kaynaklar ve kendi 6grenmelerinin sahipleri olarak etkinlestirmek i¢in degerli
tartismalar1 tesvik edebilir. 3- Diisiik yonlendirmeli haritalama bigimlendirici
degerlendirme icin en uygun yontem olarak goriilse de, egitimcilerin
ogrencilerin 6grenme diizeylerini ve goreve ayirdiklari zamani dikkate alarak
gerektiginde bu siireci daha yapilandirilmis hale getirmeleri onemlidir. 4-
Ayrica, teknoloji tabanli degerlendirme ve akran degerlendirmesi, egitimcilerin
yorumlama yiikiinii azaltabilecek yararli yaklagimlar olup, ayni zamanda
zamaninda geri bildirim ilkesini destekleyen uygulamalardir.

Schroeder vd. (2018) tarafindan kavram haritalarinin etkisine yonelik

yapilan bir meta analiz ¢aligmasinda kavram ve bilgi haritalariyla 6grenmenin
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orta diizeyde istatistiksel olarak anlamli bir etki iirettigi ifade edilmistir. Ayrica
kavram haritalar1 olusturmanin kavram haritalar1 ile calismaya gore daha fazla
fayda sagladigi belirlenmistir. Diger taraftan kavram haritalartyla 6grenmenin
diger 6gretim karsilastirma kosullarindan iistiin oldugunu ve fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik (STEM) ve STEM dis1 bilgi alanlarinda etkili
oldugu belirlenmistir. Son olarak kavram haritalariyla 6grenmenin, 6nemli
sayida caligmada tartiyjma veya ders temelli uygulamalar ile yapilan
o0grenmeden Onemli Ol¢iide daha etkili oldugu ve taslaklar veya listeler
olusturmaktan ya da incelemekten orta derecede daha etkili oldugu
bulunmustur.

Chang, Hwang ve Tu (2022a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 1992-
2020 yillar1 arasinda yayinlanan c¢alismalar gézden gecirilerek kavram haritasi
destekli egitimin rolleri, uygulamalar1 ve egilimleri aragtirilmistir. Kavram
haritalarinin medyasi, kavramlarin rolleri, orneklem gruplari, arastirma
yontemleri, uygulama alanlari, 6grenme baglamlari, arastirma odaklar1 ve atif
ile es atif iligkileri gibi ¢esitli boyutlar teknoloji tabanli 6grenme modeline
dayali olarak dikkate alinmistir. Aragtirma sonucunda, kavram haritast destekli
bilgi insa etme ve dgrenme basarisini ile motivasyonu artirmak i¢in kavram
haritasi tabanli 6grenme tasarimi olmak iizere iki ana tema igbirlikli 6grenmede
ortaya c¢ikmistir. Arastirmalarda daha fazla c¢alismanin &grencilerin
performansini, tutum/motivasyonunu ve algilarmi inceledigi, 6grencilerin
becerilerinin, iist diizey diisiinme becerilerinin ve is birligi ile iletisim
becerilerinin gelistirilmesine daha az 6nem verildigi belirlenmistir.

Chang, Hwang ve Tu (2022b) tarafindan yapilan egitim teknolojisi
aragtirmacilarinin ve okul 6gretmenlerinin, K-12 egitimi i¢in teknoloji destekli
O0grenme ortamlarinda kavram haritas1 uygulamalarmi incelemek ig¢in SSCI
(Social Science Citation Index)’de taranan egitim teknolojisi dergilerinde
yayimlanan c¢aligmalarin sistematik bir incelemesi yapilmistir. Bu calisma
sonucunda, kavram haritalarinin esas olarak ilkokullarda uygulanip cogunlukla
kisisel bir Mindtool ve igbirlik¢i bir Mindtool roliinii oynadigi ortaya ¢ikmaistir.
Ortaokul o6gretmenleri, cogunlukla kavram haritalarint bir 6lgme ve
degerlendirme araci, kigisel zihin araglari ve igbirlikli zihin araglari olarak
kullanirken, buna karsin birgok ilkokul 6gretmeni, kavram haritalarini igbirlikli
bir Mindtool (bir 6grenme grubu igin), kigisel bir Mindtool (bireysel 6grenciler

i¢in) ve bir 6grenme tasarimi araci olarak kullanmaktadir.
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Chang ve Yang (2022) bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinda kavram
haritalama ile ilgili yayinlarin bibliyometrik bir analizini ger¢eklestirmistir. Bu
arastirmada Web of Science veri tabani kullanilarak 1990'dan 2020'ye kadar
yayinlanan toplam 356 calisma segilerek analiz edilmistir. Bu c¢aligma
sonucunda kavram haritas1 arastirmalarma artan ve siirekli bir odaklanma
oldugu, bu calismalar1 yayinlamak i¢in 6nde gelen derginin Computers &
Education oldugu ve Amerika Birlesik Devletleri’nin en ¢ok yayin yapan iilke
oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda ¢evre bilimi veya doga bilimi
alanlarinda yogun uygulamalarm oldugu, bu uygulamalar i¢in geleneksel
bilgisayarlar/cihazlarmm en ¢ok kullanilan cihazlar/donanimlar oldugu ve
yiiksekdgretim grencileri ve nicel aragtirma yontemleri ile daha fazla ¢alisma
yapildig: belirlenmistir.

Sen (2023) tarafindan yapilan bibliyometrik analiz ¢aligmasinda kimya
egitiminde kavram haritasi kullanimu ile ilgili WoS’da yayimlanan arastirmalar
analiz edilmistir. Caligma sonucunda kimya egitiminde kavram haritasi
kullanimu ile ilgili ¢aligmalarda en etkili iilkenin ABD, en etkili derginin Journal
of Chemical Education, en ¢ok atif alan yazarin Novak, en sik kullanilan
anahtar kelimenin kavram haritalar1 oldugu belirlenmistir.

Alkis Kiigiikaydin vd. (2023) tarafindan yapilan bir aragtirmada Web of
Science veri tabaninda 1985-2021 yillar1 arasinda egitim alaninda yaymlanmis
kavram haritalama ¢aligmalarinin bibliyometrik bir analizi yapilmistir. Calisma
sonucunda yapilan yaymlarin ¢ogunun 2013 yilina ait oldugu, en &nemli
derginin Journal of Research in Science Teaching oldugu ve en Onemli
iiniversitenin National Taiwan University of Science and Technology oldugu ve
en fazla atif alan yazarlarin Cihi, M.T., & Wylie, R. oldugu belirlenmistir.

Polat ve Cakmak (2023) tarafindan yapilan bir arastirmada kavram
haritalama iizerine yapilmis lisansiistii tezler ama¢ ve yontem agisindan
incelenmis ve tezlerin genel egilimleri belirlenmistir. Calismaya toplam 116
lisansiistii tez dahil edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, incelenen tezlerin
cogunlukla kavram haritalarinin 6grenci basarisi tizerindeki etkisini incelemeyi
amacladigi, agirlikli olarak deneysel desende tasarlandigi, 6rneklem/galisma
grubunun ¢ogunlukla 51-100 katilimecr araliginda oldugu ve oOrneklemin
¢ogunlukla ilkokul ve ortaokul 6grencilerinden olustugu belirlenmistir.

Anastasiou vd. (2024) kavram haritas1 kullanimimin 6grencilerin fen

dersi basarisina olan etkisini belirlemek i¢in bir meta analiz ¢aligmasi
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yiiriitmiislerdir. 1980 ve 2020 yillar1 arasinda hakemli dergilerde ve tezlerde
yayinlanan, fen dersi basarisinda kavram haritalama ile ilgili 55 c¢aligma
arastirmaya dahil edilmistir. Calisma kapsaminda fizik/yer bilimleri, kimya ve
biyoloji alanlarinda 6grenim i¢in kavram haritalar1 kullanan 3. siniftan 12.
sinifa kadar toplam 55 ¢alisma analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda genel fen
dersi i¢in ortalama etki biiyiikliigliniin orta diizeyde oldugu, ortalama etki
biiyiikliiklerinin, konu alanina bagl olarak orta ila biiylik arasinda degisigi ve
gruplar arasindaki bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
belirlenmistir.

Liu ve Wang (2024) tarafindan yapilan bir arastirmada egitimle ilgili
dijital kavram haritas1 arastirmalari ve uygulamalarindaki arastirma ve
uygulama egilimleri ile sorunlar analiz edilmistir. Dijital kavram haritalar1 ile
ilgili 43 dergi makalesi incelenmistir. Bunun sonucunda, 1- Prestijli dergilerin
ileri teknoloji, yaratic1 6gretim tasarimi ve yenilik¢i degiskenlerin 6l¢limiinii
entegre eden dijital kavram haritalama g¢aligmalarini yayinlama olasiliginin
yiiksek oldugu, 2- Dijital kavram haritalariin en sik oynadigi roliin
Ogrencilerin organizasyon ile analiz arac1 ve 6gretmenlerin sunum araci oldugu,
3- Ilkokul egitimcilerinin fen bilimleri dgretimi igin siklikla dijital kavram
haritalarma basvurdugunu, liniversite akademisyenlerinin ise sosyal bilimler
dersleri igin bu araclar1 kullanmaya daha istekli olduklarini, 4- Nitel
yontemlerin yeterince kullanilmadigini ve biligsel hedeflerin hala bu
arastirmalarda birincil odak noktasi oldugu 5- Pedagojik teorilerle zayif bir
baglantinin oldugu ve bunun ¢aligsma ayrintilarinin seffaf ve tutarli bir sekilde
raporlanmasi gerekliligiyle birlesince, 6grenme ¢iktilarinda karigik sonuglara
yol agmis olabilecegi, 6- Dijital kavram haritalama araglarinin hem 6grencileri
hem de oOgretmenleri ve bunlarin birbirleriyle etkilesimlerini desteklemesi
gerektigi bulunmustur.

Pivarnikova (2025) tarafindan yapilan bir arastirmada Cografya egitimi
arastirmalarinda kavram haritalarinin yaygin kullanimlarini analiz etmek ve
kategorilere ayirmak igin Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda Ingilizce
olarak yayimlanmis 40 deneysel ¢alisma incelenmistir. Calisma sonucunda
kavram haritalarinin agirlikli olarak uygulama sonrasi kavramsal degisiklikleri
ortaya ¢ikarmak icin bir degerlendirme araci olarak kullanildigi, en sik
haritalanan konunun iklim degisikligi ve insan-gevre etkilesimleri oldugu

belirlenmistir.
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Chu vd. (2025) (yaptiklar1 c¢alismada kavram haritalariin
yiliksekdgretimin teknolojik baglamlarindaki roliinii veya farkli dgrenme
yonleri tizerindeki etkilerini biitiinsel olarak incelemek i¢in SSCI indeksinde
yer alan farkli dergilerdeki makaleleri incelenmiglerdir. Arastirmada
caligmalarin egilimlerinin boyutlari, 6zellikleri ve arastirma odaklar1 sistematik
bir yol izlenerek incelenmistir. Caligma sonucunda, yiiksekdgretimde
teknolojik baglamlarda kavram haritalarinin  kullanimi {izerine yapilan
caligmalarda en iiretken tilkelerin/bolgelerin (ilk yazarlarin) Tayvan ve Amerika
Birlesik Devletleri oldugu, en sik kullanilan veri analizi yontemlerinin nicel
analiz ve karma analiz oldugu, uygulama alanlarn agisindan, Miihendislik
yiiksekdgretim ¢aligmalarinda en sik kullanilan ders olurken bunu Dil, Sosyal
Bilgiler ve Saglik, Tip ve Beden Egitimi izlemistir. Mobil cihazlarin kullanimi
giderek artmasina ragmen, kavram haritalar1 iizerinde ¢alismak icin en sik
kullanilan ortamin masaiistii bilgisayarlarin oldugu ve kavram haritalarinin
temel olarak kisisel bir zihin araci ve degerlendirme araci roliinde, ardindan
isbirlik¢i bir zihin araci olarak ele alinmustir. Incelenen calismalarda en ¢ok
biligsel boyutun daha sonra duygusal boyutun ve Ogrenme davraniginin
arastirildigi belirlenmistir.

Kavram haritalamanin son zamanlarda bir bilgi olusturma araci
(Farrokhnia vd., 2019), bir degerlendirme arac1 (Hwang vd., 2011) ve bir egitim
aract (Sciarrone ve Temperini, 2024) gibi farkli alanlarda kullanildig:
goriilmistiir. Kavram haritalarinin  6gretim, 6grenme ve degerlendirmede
giderek daha fazla kullanildigi g6z Oniline alindiginda, 6gretmenlerin
Ogrencilerin bu meta-biligsel araglari dogru ve basarili bir sekilde
kullanmalarinda 6nemli sorumluluklart oldugu sdylenebilir (Roessger vd.,
2018). Bu nedenle, egitimcilerin/0gretmenlerin  ve alandaki yeni
aragtirmacilarin, kavram haritalarini 6gretim, 6grenme ve degerlendirme igin
bir egitim araci olarak kullanimiyla ilgili arastirmalardaki egilimleri ve
gelismeleri takip etmeleri onemlidir (Sen, 2023). Yiiksek kaliteli kavram
haritalariin egilimlerini ve o6zelliklerini anlamak, Ogretmenlere, Ogretim
tasarimcilarina ve arastirmacilara, 6zellikle de yeni arastirmacilara veya yeni
Ogretmenlere yardimer olabilir (Hwang ve Fu, 2019). Chang vd. (2022),
tarafinda yapilan bir aragtirmada K-12 egitimi iizerine 2000 ve 2020 yillart
arasinda yayinlanmig olan 59 c¢aligma incelenmis ve kavram haritalamanin

oncelikle ilkogretimde, oOzellikle fen derslerinde biligsel bir arag olarak
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kullanildig1 ortaya konulmustur. Bu agidan kavram haritalarinin en fazla
kullanildig1 dersler olan Fen Bilimleri derslerinde bu araclarin kullanimiyla
ilgili bir bibliyometrik analiz caligmasina ihtiya¢ oldugu sdylenebilir. Bu
noktada bu arastirma fen egitiminde kavram haritas1 kullanimi ile ilgili Web of
Science veri tabaninda yer alan calismalar1 inceleyerek genel egilimlerinin
belirlemesini amaglamaktadir. Bu kapsamda asagidaki sorulara cevap
aranacaktir;

1. Fen egitiminde kavram haritalarina iliskin ¢aligmalardaki genel
gOriiniim nasildir?

2. Fen egitiminde kavram haritalarina iligkin c¢aligsmalardaki yillik
egilim nasildir?

3. Bu alanda en verimli yayinlar hangi yazarlar, iilkeler/bolgeler ve
kurumlar tiretmistir?

4. WoS veri tabaninda, fen egitiminde kavram haritalarina ait
caligmalarin 6zet boliimlerinde en sik kullanilan kelimeler nasil
dagilmistir?

5. WoS veri tabaninda, fen egitiminde kavram haritalar1 ¢aligmalarinda
en sik kullanilan anahtar kelimeler nasil dagilmistir?

6. WoS veri tabaninda, fen egitiminde kavram haritasi ¢aligmalarinda en
cok atif alan yazarlar (atif ve ortak atif analizlerine gore) kimlerdir?

7. WoS veri tabaninda, fen egitiminde kavram haritasi ¢aligmalarinda en
cok atif alan dergiler (atif ve ortak atif analizlerine gore) hangileridir?

8. WoS veri tabaninda, fen egitiminde kavram haritas1 ¢aligmalarinda
yazarlarin en ¢ok kullandigi anahtar kelime, kaynak ve konu dagilim
nasildir?

9. WoS veri tabaninda, fen egitiminde kavram haritas1 ¢aligmalarinda
yazarlarin kullandiklar anahtar kelimelerin zaman igindeki degisimi

nasildir?

1. YONTEM

Bu calismada kavram haritalarinin fen egitiminde kullaniminin ayrintil
olarak incelenmesi amag¢lanmistir. Bu amag i¢in WoS veri tabaninda taranan
dergilerde yer alan akademik c¢alismalar bibliyometrik analiz araciligiyla
incelenmistir. Merigd vd. (2017), bibliyometrik caligmalarin temalar, teknikler
ve olaylarla ilgili arastirma bulgularimi degerlendirdigini belirtirken, Ye vd.
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(2012), bu metodolojinin bir alan1 incelemek ve oncii egilimleri belirlemek i¢in
bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir. Bibliyometrik analiz, akademik arastirma
bulgularini1 degerlendirmek ve izlemek, gelecekteki arastirma yonlerini tahmin
etmek i¢in cok dnemlidir (Chen vd., 2020; Song vd., 2019). Bibliyometri analiz
nicel oldugundan, halihazirda gelistirilmis kavramsal ¢ercevelere dayali icerik
analizinden daha dogru, tarafsiz ve kesin sonuglar {iretebilir (Lesnikowski vd.,
2019). Bibliyometrik analizin temel amaci, belirli alanlarda veya yayinlarda
ortaya ¢ikan bilgi birikimindeki egilimleri belirlemek ve anlamaktir (Nguyen
ve Hallinger, 2020).

1.1. Cahsmalarin secim siireci
Bu arastirmada kavram haritalarinin fen egitiminde kullanimina dair

ayritili bir inceleme yapilacagi icin buna yonelik bir arama stratejisi
belirlenmistir. Calismada incelenecek aragtirimalar Arici vd. (2019) tarafindan
bibliyometrik analiz i¢in kullanilan adimlar uygulanarak taranmistir. Aragtirma
kapsaminda incelenen makalelerin se¢im siirecini ifade eden detayli siire¢ Sekil
1'de gosterilmistir.

Biblivometrik analizde kullamilan birincil
literatiir kaynagi SSCI, SCI-EXPANDED,
A&HCI ve ESCI indekslerini igeren Web
of Scignge veri tabamdir)

Bu dizinler, onemli indeksli dergiler: kapsamls bir
» sekilde kapsamalann wve gems bir yelpazedek:

akademik literatire kolay erisim saglamalan

nedeniyle segilmugtir (Akcayir ve Akeayir, 2018).

learning for science” OR “education i sgience™ OR
“seienfific. project®” OR “science readmng” OR
“sgience gcemter™” OR  “sgience game*” OR
Caligmada secilen anahtar kelimeler
KONU boluminde "kavram haritasi" |
tizerine odaklanmug olup, bununla
birlikte ilgili terimler sunlardir:
teaching™ OR “science comfent*” OR “science
laborator* AND TOPIC: concept mapping* OR
Congept map*

|

Bu anahtar kelimeler, arama sonuglarim
daraltmak 1cin gelismug arama fonksiyonu
kullamlarak kullamldi. Web of Science
kategorileri "Egitim, Egitim aragtirmalar”
ve "Egitim bilim dallart", analizin egitim
alamindaki odak noktasim daraltmak igin
ozel olarak secilmigtir.

Ekim 2025 tarihine kadar fen egrtiminde kavram
harrtasinin kullanmmina iliskin toplam 432 cahismayva
erigildi. Bu caligmalardan 338°si makale, 967s1
bildiri, 871 kitap bolimi ve 8 tanesi de erken
goruntimdiir. Analize dahil edilecek yayin tiirti olarak
makaleler, kitap balumleri, bildiriler, inceleme
makaleleri ve erken goriniim makaleler dikkate
alinmugtir.

Sekil 1: Arastirma kapsaminda incelenen makalelerin segim siireci
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1.2. Verilerin Analizi
Arastirma kapsaminda elde edilen ¢aligmalar VOSviewer ve R programi

araciligiyla analiz edilmistir.

2. BULGULAR

Aragtirma kapsaminda elde edilen c¢alismalarin genel goriiniimii
asagidaki Sekil 2’de sunulmustur.

Timespan Sources Documents Annual Growth Rate

1984:2025 187 432 1.1 %

Authors of single-authored docs International Co-Authorship Co-Authors per Doc

63 11.81 % 3.07

Author’s Keywords (DE) References Document Average Age Average citations per doc

1142 15193 10.4 20.51

Sekil 2: Kavram haritalar ile ilgili ¢alismalar1 genel goriiniimi

Fen egitiminde kavram haritasi ile ilgili olarak yapilmis olan arastirmalar
incelendiginde ilk calismanin 1987 yilinda yapildigi, toplam 432 ¢alismanin
yer aldi81, bu ¢aligmalarin 1167 yazar tarafindan iiretildigi, 1142 anahtar kelime
kullanildigi, yillik biiyiime oraninin 7.71 oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Fen egitiminde kavram haritasi ile ilgili olarak incelenen ¢aligmalar ve
bu ¢alismalara ait atif sayilar1 asagidaki Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3: Kavram haritasi ile ilgili caligmalar ve bu ¢aligmalara yapilan atiflarin yillara
gore dagilimi
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Sekil 3 incelendiginde ¢alisma sayisinin ve bu ¢aligmalara yapilan atif
sayisinin 1993 yilindan itibaren artmaya basladigi calisma sayisinin 2016, atif
sayisinin ise 2022 yilinda en iist seviyeye ¢iktig1 goriilmiistiir. Calismalarin
birkag y1l hari¢ 1984 yilindan itibaren siireklilik arz ettigi sdylenebilir.

Bu caligma kapsaminda yazarlarin {iretmis olduklar1 ¢alisma sayisina
iliskin yapilan analiz sonucu asagidaki Sekil 4’de verilmistir.

Sekil 4: Yazarlarin yayin sayisina iligkin bilgiler

Fen egitiminde kavram haritas1 kullanimina iliskin caligmalar farkli
yazarlar tarafindan yiiriitiilmiis olup bu yazarlar arasinda ilk siralart Hwang, G.
J. (n=21), Reiska, P. (n=7), Bogner, F.X (n=5) ve Chang, C.Y (n=5)’in aldig1
goriilmektedir.

Bu caligma kapsaminda incelenen arastirmalari iireten {iniversitelerin

sayisina iligkin yapilan analiz sonucu asagidaki Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5: Universitelerin yayin sayisina iliskin bilgiler
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Fen egitiminde kavram haritas1 kullanimina iligskin calismalar farkli
iiniversiteler tarafindan yiiriitiilmiis olup bu iiniversiteler arasinda ilk siralari
National Taiwan University of Science and Technology (n=23), National
Taiwan Normal University (n=12), University System (n=9) ve University of
Wisconsin (n=8)’in aldi1g1 goriilmektedir.

Bu caligma kapsaminda iilkelerin {irettikleri arastirmalarin sayisina
iligskin yapilan analiz sonucu asagidaki Sekil 6’da verilmistir.

140~

Sekil 6. Ulkelerin yayin sayisina iliskin bilgiler

Fen egitiminde kavram haritasi: kullanimina iliskin ¢aligmalarin farkli
iilkelerde yiiriitiilmiis oldugu belirlenmistir. Bu iilkeler arasinda ilk siralart USA
(n=140), Taiwan (n=50) ve Tiirkiye (n= 25)’nin yer aldig1 goriilmektedir.

Bu arastirma igin segilen c¢alismalarin 6zet boliimlerinde en fazla
kullanilan anahtar kelimeler igin bir analiz yapilmis ve yapilan analiz
sonuclarina gore elde edilen grafik agsagidaki Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7: Incelenen ¢alismalarin 6zet boliimlerinde en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler
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Sekil 7’deki grafik incelendiginde group, concept mapping, paper ve
effect kelimelerinin 6ne c¢iktig1 goriilmektedir. Bu kelimelerin zaman
igerisindeki dagilimi incelendiginde ise son yillara dogru deney, kontrol ve
karsilastirma kelimelerinin daha sik kullanildig1 goriilmektedir.

computer scigife edugation

concepeu)charge concept maps

(aboratie aming

conce@pping
miscontegion
meaningld fearning

ngfid learning tersctie earring ervironment

science education conceptmap

Sekil 8: Incelenen ¢alismalarda yazarlar tarafindan siklikla kullanilan anahtar
kelimeler

Bu arastirtmada yazarlar tarafindan en sik kullanilan anahtar kelimelerin
belirlenmesi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen grafik Sekil 8’de
sunulmustur. Elde edilen bu grafik incelendiginde science education, concept
mapping, concept maps ve computer science education kelimelerinin daha fazla
kullanildig1 goriilmektedir.

Bu aragtirma kapsaminda incelenen c¢aligmalarda en ¢ok atif alan
yazarlari belirlemek i¢in yapilan analiz sonucunda Gwo-Jen Hwang, Chun-Yen
Chang ve C.C. Tsai’nin ilk sirlarda yer aldigi1 goriilmiistiir. Yapilan bu analiz
sonucunda elde edilen grafik Sekil 9’da sunulmustur.
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Sekil 9: En cok atif alan yazarlara ait olusturulan grafik

Calisma kapsaminda ayrica, ortak atif analizi ve atif alan yazarlar
belirlemek i¢in bir analiz yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda Novak, J.D.,
Hwang, G.J, Kinchin, [.M adli yazarlarin bu analizde ilk siralarda yer aldiklar
belirlenmistir. Bu analiz i¢in elde edilen grafik asagidaki Sekil 10’da
sunulmustur.
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Sekil 10: Calisma kapsaminda en ¢ok es atif alan yazarlar
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Calismada en ¢ok atif alan ve es atif alan dergileri belirlemek icin bir
analiz yapilmis ve analiz sonucunda elde edilen grafikler Sekil 11 ve Sekil

12’°de sunulmustur.
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Sekil 11: En cok atif alan dergiler

En ¢ok atif alan dergilere ait grafik incelendiginde International Journal
of Science Education, Journal of Research in Science Teaching ve Computers
& Education dergilerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Benzer sekilde en ¢ok es atif alan dergileri belirlemek i¢in yapilan analiz

sonucunda elde edilen grafik Sekil 12°da sunulmustur.

toach teach et jscredu@iiechnol

j chem educ brit | edligrechnol
fe— >
v SeTaIpPIN T3t powerenal bena
| eductainol soc
o@
S
ST —

#, vosviewer

Sekil 12: En ¢ok es atif alan dergiler
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En ¢ok es atif alan dergilere ait grafik incelendiginde Journal of Research
in Science Teaching ve Computers & Education dergilerinin daha fazla 6ne
¢iktig1 bu dergiler diger diger dergiler arasinda daha giiclii bir baglantinin
bulundugu goriilmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen arastirmalarda hangi yazarlarin hangi
anahtar kelimeleri ve kaynakgalar1 kullanarak c¢alismalar yiiriittiiklerini
belirlemek ig¢in bir analiz yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda elde edilen
grafik Sekil 13°de sunulmustur.
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Sekil 13: Yazar, anahtar kelime ve atif verilen yayinlara iliskin elde edilen grafik

Sekil 13 incelendigi zaman kavram haritas: (haritalama), fen egitimi ve
Ogrenme anahtar kelimeleri ile Hwang, G. J ve Bogner, F. X. adl1 yazarlarin Yin
(2005), Novak (1983), Hwang (2011) isimli yayinlara atifta bulunularak
caligmalarini yiiriittigl goriilmektedir.
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Bu arastirmada incelenen g¢alismalarda kullanilan anahtar kelimelerin
zaman igerisinde nasil degistigini gorebilmek icin yapilan analiz sonucu
asagidaki Sekil 14’de verilmistir.
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Sekil 14: Yazarlar tarafindan kullanilan anahtar kavramlarin zaman igerisindeki
degisimi

Sekil 14 incelendiginde 2010 yilinda yapilandirmacilik kavrami 6ne
cikarken, 2012 yilinda temel egitim ve kavram yanilgilari, 2013 yilinda
isbirlikli 6grenme, 2014 yilinda kavramsal degisim ile kavram yanilgilari, 2015
yilinda anlamli 6grenme, fen ve kavram haritalama, 2016 yilinda
degerlendirme ve kavram haritasi, 2017 yilinda bilimin dogasi, fen 6grenme,
2018 yilinda egitim, 6gretim ve fen 6grenme, 2019 yilinda bilgisayar, fen
ogrenme, 2020 yilinda artirilmis gergeklik, 2021 yilinda bilgisayara destekli fen
egitimi, STEM egitimi kavramlart 6n plana ¢ikmigtir.

3. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
Fen egitiminde kavram 6gretimi i¢in birgok farkli yol, yontem ve teknik

bulunmakla beraber kavram haritalarinin bu teknikler igerisinde digerlerinden
daha fazla kullanmildig1 ilgili literatiirde belirtilmektedir. Bu acidan bu
arastirmadan elde edilen sonuglarin alana katk: saglamasi bakimindan 6nemli

oldugu diisiiniilmektedir.
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Kavram haritasi ile ilgili ilk ¢aligmanin WoS veri tabaninda 1984 yilinda
yayimlandigi ve devam eden yillarda bu saymin giderek arttigi ¢ikan ilk
sonugtur. Bu durum kavram 6gretiminin fen egitimi i¢in uzun yillardan beri
devam eden oOncelikli bir hedef olmasiyla ilgili olabilir. Diger taraftan bu
caligmalara yapilan atif sayisinin 1993 yilindan itibaren artmaya bagladigi,
caligma sayisinin 2016 yilinda, atif sayisinin ise 2022 yilinda en {ist seviyeye
ulastig1 ortaya c¢ikan diger bir sonugtur. Kavram haritalari Novak ve Govin
(1984) tarafindan gelistirilmis olup, bunlar 6grencilerin sahip olduklar bilgileri
gorsellestirmelerine ve kavramlar arasi iligkiler kurmalarma imkan taniyan
Ogretim araclaridir. Bu agidan anlamli 6grenmeye katki sunduklart i¢in kisa
zamanda arastirmacilar tarafindan benimsendikleri sdylenebilir. Atif sayisinin
1993 yilindan itibaren artmasi ise 1990’1 yillarda yapilandirmaci yaklasimin
fen egitiminde kullanilmaya baslanmasiyla ilgili olabilir. 2016 yilinda 6gretim
teknolojilerinin gelismesi bu alandaki yayin sayisinin artmasina katki saglamis
olabilir. Ozellikle CmapTools ve Mind Meister gibi dijital kavram hartitalama
araglarinin sayica artmasi aragtirmacilarin bu alana yonelmesine sebep olmus
olabilir (Kinchin, 2014). Atif sayisinin 2022 yilinda en {ist seviyeye ¢ikmast ise
kavram haritalarinin fen egitiminde hala ilgi ¢ekici konular arasinda yer aldig1
gostermektedir.

Kavram haritalari ile ilgili ¢alisma yapan yazarlar arasinda ilk siralari
Hwang, G. J., Reiska, P, Bogner, F.X ve Chang, C.Y ’nin aldig1 ortaya
cikmistir. Bu durum kavram haritasi konusunun fen egitimi kapsaminda
uluslararas1 boyutta ele alindig1 gostermektedir. Hwang (2011) tarafindan
yapilan fen egitimi kapsaminda teknoloji destekli kavram haritalarinin
kullanilarak 6grencilerin kavramsal anlamalarinin arastirilmast bu konu
iizerindeki Onemli arastirmalardan biridir. Reiska tarafindan yapilan
aragtirmalarda ise kavram haritalar1 Ogrencilerin 6grenme diizeyleri
degerlendirilmistir (Reiska ve Soika, 2014, Gilirbiiz, 2016). Bu calismalar
kavram haritalarinin fen egitiminde sadece kavram Ogretimi degil, ayni
zamanda oOgrenilen bilgilerin degerlendirilmesi ve farkli 6gretimin farkl
asamalart i¢in de kullanildigin1 gostermektedir. En etkili yazarlar arasinda
ortaya ¢gikan Hwang, G. J. kavram haritalar1 ile ilgili olarak yapilan diger analiz
caligmalarinda da 6ne ¢ikmistir (Chang ve Yang, 2022).

Kavram haritalar ile ilgili ¢aligmalar1 yapan tiniversiteler arasinda ilk

siray1 National Taiwan University of Science and Technology tiniversitesinin
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almas1 bu kurumda gorev yapan Hwang, G. J.’nin bu alanda nitelikli yaymn
yapmasiyla ilgilidir. Benzer sekilde National Taiwan Normal University,
University System ve University of Wisconsin {iniversitelerinde gorev
yapmakta olan arastirmacilar yaptiklari yayinlarla kendi kurumlarini 6n siralara
tasimaktadirlar.

Fen egitiminde kavram haritas: ¢aligmalarinda ilk siray1 USA alirken bu
iilkeyi Taiwan ve Tiirkiye takip etmistir. Bilgisayara destekli ortamlarda
kavram haritas1 kullanimina iligkin olarak yiiriitiilen bir analiz ¢aligmasinda da
USA en fazla yayin iireten iilke olmustur (Chang ve Yang, 2022; Giirbiiz, 2014).
Taiwan ise genelde egitim arastirmalarinda Ozelde ise fen egitimi
aragtirmalarinda etkili yazarlara sahiptir. Egitimin diger alanlarinda da 6rnegin
bilgi islemsel diisiinmede en fazla yaymn iireten iilke konumundadir (Ertas
Kalay ve ipek, 2024). Chang ve Yang (2022) tarafindan yapilan bir kavram
haritas1 analiz aragtirmasinda da en ¢ok yayina sahip olan tilkeler USA, Taiwan
ve Tiirkiye olarak siralanmustur.

Bu arasgtirma sonucunda group, concept mapping, paper ve effect
kelimelerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu kelimelerin zaman igerisindeki
dagilim1 incelendiginde ise son yillara dogru deney, kontrol ve karsilastirma
kelimelerinin daha sik kullanildigi goriilmektedir. Anahtar kelime analizi,
akademisyenlerin uygun arastirma egilimlerini belirlemelerine yardimci
olabilir; en sik kullanilan anahtar kelimeler, en popiiler incelenen konulari
gosterir (Chen, Zou, Cheng vd., 2020), Incelenen arastirmalarda kavram
haritalarinin bir 6grenme aract olarak daha fazla kullanilarak bu araglarin
etkisinin gozlenmeye ¢alisildig1 s6ylenebilir.

Bu arastirtmada yazarlar tarafindan en sik kullanilan anahtar kelimelerin
belirlenmesi i¢in yapilan analiz sonucunda science education, concept
mapping, concept maps ve computer science education kelimelerinin daha fazla
kullanildigr goriilmektedir. Bu durum kavram haritalariin 6zellikle fen
egitiminde kullanildigin1 ve gelisen teknoloji ile beraber bilgisayara destekli
kavram haritalarinin olusturuldugu ve bunlarin farkli degiskenler iizerindeki
etkisinin degerlendirildigi goriilmektedir.

En ¢ok atif alan yazarlar arasinda Gwo-Jen Hwang, Chun-Yen Chang ve
C.C. Tsai’nin ilk sirlarda yer aldigi ortaya ¢ikmistir. Atif sayisi, aragtirmanin
onemi ve kalitesinin nesnel bir gostergesi olarak kabul edilir (Chang ve Yang,
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2022). Bu durumda 6zellikle isimleri 6ne ¢ikan yazarlarin bu alanda 6nemli ve
etkili yayinlar tirettikleri sdylenebilir.

Bu ¢alismada arastirmalarda 2010 yilinda yapilandirmacilik kavrami 6ne
cikarken, 2012 yilinda temel egitim ve kavram yanilgilari, 2013 yilinda
isbirlikli 6grenme, 2014 yilinda kavramsal degisim ile kavram yanilgilari, 2015
yilinda anlamli 6grenme, fen ve kavram haritalama, 2016 yilinda
degerlendirme ve kavram haritasi, 2017 yilinda bilimin dogasi, fen 6grenme,
2018 yilinda egitim, dgretim ve fen 6grenme, 2019 yilinda bilgisayar, fen
ogrenme, 2020 y1linda artirilmis gergeklik, 2021 yilinda bilgisayara destekli fen
egitimi, STEM egitimi kavramlar1 6n plana ¢ikmistir. Bu sonuglar fen egitimi
ile ilgili olarak uluslararasi literatiiriin takip edilerek aragtirmalarin yapildigini
gostermektedir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara dayali olarak su oOneriler
sirlanabilir;

1- Gelisen teknolojik araclarin kullanimiyla olusturulan kavram

haritalar1 egitim 6gretimde daha fazla kullanilabilir,

2- Ogretmen ve Ogretmen adaylarina dijital kavram haritasi

olusturabilmeleri egitimler verilebilir,

3- Kavram haritalarinin  fen egitiminde daha fazla kullanimin

saglayacak uygulama 6rnekleri sunulabilir.
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GIRIS

Egitim sistemleri, toplumlarin deger yargilarinin ve gelecege yonelik
vizyonlarinin en somut yansimalaridir. 21. ylizyilin ilk ¢eyreginin sonuna dogru
Tiirkiye Cumbhuriyeti devleti egitim sisteminde kapsamli bir dinamik doniisiime
girmis ve bir reform siireci baslatmigtir. Bu reform, 2024 yili itibari ile
yuriirliige giren Tiirkiye Yiizyil1 Maarif Modeli (TYMM) olarak tanimlanmig
ve egitimin merkezine “milli ve manevi degerler manzumesini” almistir. Bu
reform, Tirk egitim felsefesinin ve uygulama sekillerini yeniden tanimlayarak
ortaya konulmus koklii bir program doniisiimiidiir. Bu model, sadece miifredat
bilesenlerinin degisimi ile Ogrencilerin belli bir bilgi birikimine sahip
olmalarmi degil, aym1 zamanda degerler boyutunu, ogrencilerin beceri
kazanimlarini, 6gretim/6grenme siireglerini ve degerlendirme sistemlerini bir
biitiin olarak ele alip doniistiirmeyi hedefleyerek erdemli, sorumluluk sahibi ve
topluma/teknolojiye/sosyo-ekonomik hayata katki sunan bireyler yetistirmeyi
amaclamaktadir. Sonug olarak, bu model, pedagojik ve epistemolojik olarak
“biitiinciil bir egitim yaklasimi1” iizerine kurgulanmis olup yayimlanan resmi
belgelere gore bu biitiinliik ontolojik (varlik), epistemolojik (bilgi), aksiyolojik
(deger), zamansal ve mekénsal boyutlarda ele alinarak yapilandirilmigtir
(Kadirhan & Sat, 2025; Akpinar ve ark., 2024; Berk & Ozer; 2024; Arslankara
& Arslankara 2024; Akpmar & Koksalan, 2024; Karatag, 2024).

TYMM’ye gore fen egitimi; ihtiyag duyan, merak eden ve diisiinen
bireylerde bilimsel okuryazarlik becerilerini artiran, etik kurallar1 sosyal ve
cevresel sorumluluk agisindan 6greten, gelismekte olan teknolojik alt yapinin
temelinde yer alma kapasitesini olusturan ve yasadigi ¢evreyle etkilesimde
bilingli karar verebilme yetkinliklerini kazandirma agisindan egitim
sistemlerinin vazgeg¢ilmez bir bilesenidir. Fen egitimi agisindan bu model,
ogrencilerin sadece bilimsel bilgiye ulagsma ve 6grenmesini degil, ayn1 zamanda
akademik ve bilimsel okuryazarligi, etik davranigsal tutumu, ¢evre bilincini ve
Ogrenilen bilginin uygulamaya konulmasini zorunlu kilar. Boylece, fen egitimi
alan bir 6grenci, bu model ile pasif bir bilgi aliciligindan ¢ikarilip bilimsel siire¢
becerilerini kullanabilen, deney ve gozlem yapabilen, aragtirma hipotezleri
kurabilen, elde ettigi datalar1 yorumlayip tiimevarimsal/tiimdengelimsel akil
yiiriitme ile ¢ikarim gelistirebilen ve bu ¢ikarimlari uygulamaya sokabilen aktif
bir 6zne haline getirilir. Bunun yani sira, bu reform ile fen egitiminde deger

yargilart da o6n plana c¢ikarilmaktadir. Modelin koék degerleri (adalet,
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sorumluluk, saygi, merhamet vb.) fen egitiminde 6gretim siireglerine entegre
edilerek, bilimin sadece teknolojik gelismeler i¢in degil, ayn1 zamanda etik,
toplumsal ve g¢evresel yarar boyutlariyla da ele alinmasi gerektigi ortaya
cikmaktadir (Kadirhan & Sat, 2025; Akpinar ve ark., 2024; Berk & Ozer; 2024).
Bu yoniiyle TYMM, Krathwohl’un duyussal alan siniflamasi (Krathwohl ve
ark., 1964) ve Bloom’un biligsel alan taksonomisini (Bloom ve ark., 1956)
biitiinlestiren bir yapiya sahiptir. Yani bir 6grenciden sadece bilmesi degil,
deger verme ve eyleme doniistiirme fiiliyatlarida beklenmektedir.

Bu ¢alisma, bu reform siirecinde stratejik bir konuma sahip olan fen
egitimi alaninda TYMM’nin temel hedeflerini, yapisal doniisiim
mekanizmalarini, dijital donilisimiin  fen egitimine entegrasyonunu,
Ogretmenlerin rolii ve uygulama zorluklari, modelin uluslararasi egitimlerle
karsilastirilmasi gibi temel dinamik parametreleri ele alarak kapsamli bir

arastirma sonucunu sunmay1 hedeflemektedir.

1. FEN EGITIMI ALANINDA TYMM’NIN TEMEL

HEDEFLERI

TYMM, bilimin etik ve ahlaki sorumluluk cercevesinde dogal ve
ekolojik dengeye saygi ilkeleriyle biitiinlesen 6gretim yaklagimi ile “Erdem-
Deger-Eylem” cercevesinde bilgiyi {iireten ve paylasan bir fen egitimi
kurgulamaktadir. Bu kurguya goére, TYMM, oOnceki miifradatlardan farkli
olarak belirli felsefi ve pedagojik yaklagimlari temel alir. Bu felsefik
yaklasimlar;  biitlinciil  birey  profili, siirdiiriilebilirlige  odaklilik,
yakindan—uzaga ve somuttan—soyuta 6grenmedir. Bu baglamda, TYMM nin
fen egitimi alanindaki hedefleri ii¢ ana baslikta 6zetlenebilir (Kadirhan & Sat,
2025; Celebi & Ekici, 2025; Akpmar ve ark., 2024; Berk & Ozer; 2024;
Arslankara & Arslankara 2024; Celebi & Ekici, 2025; Akpimar & Koksalan,
2024; Karatag, 2024).

1.1. Bilimsel Okuryazarhgin Gii¢lendirilmesi

TYMM, fen egitimi alan Ogrencilerin herhangi bir doga olayim
anlamasini, analojik yaklasimla benzetim yapabilmesini, bilimsel yontemle
aciklama kapasitesini, elestrel diigiinme yetisini, veriye dayal1 akil yliriitmesini
gelistirerek bilimsel okuryazarlik seviyelerini artirmaya hedeflemektedir. Bu
hedef, sorgulamaya dayali O0grenme (Inquiry-Based Learning) modeline
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dayanir ve 6grencilerin problem ¢ézme ve iist bilissel farkindalik diizeylerini
artiracag@min  gostergesidir (Oztiirk ve Demir, 2023; Yildirrm & Caliskan,
2024). Fen egitimi agisindan bu durum su sekilde somutlastirilabilir: Bir
ogrenci, “Bir hava aracinin yiik tasima kapasitesini ugak kanadinin aerodinamik
tasarimi nasil etkiler?” gibi bir soruya sadece kavramsal ve matematiksel
formiil yaklasimai ile degil, bir deney tasarimi ve bu deneyi ¢esitli degiskenlerle
ele alarak veri analizi siirecleriyle ele alabilecektir. Bu siireclerde, hipotez
kurma, deney yapma, veri toplama ve raporlama becerileri etkin olacaktir.
Boylece, fen egitimi bir “bilgilendirme siirecin”den “bilimsel &grenme ve
uygulama siirecine” doniisecektir (Kadirthan & Sat, 2025; Torun ve
Karamustafaoglu, 2025; Akpmar ve ark., 2024; Berk & Ozer; 2024; Arslankara
& Arslankara 2024; Akpinar & Koksalan, 2024; Karatas, 2024).

1.2. Yerli ve Milli Bilim Vizyonunun Gelistirilmesi

TYMM, “Koklerden gelecege” temali bir perspektifin altini ¢izerek,
Tiirkiye’nin bilimsel ve kiiltlirel mirasini fen egitiminin igerisine dahil ederek
ogrencilerin yalnizca evrensel bilime hékim olmalarimi degil, kendi cografi,
tarihsel ve kiiltiirel baglamlariyla bilimi iliskilendirmelerini amaglamaktadir.
Yani, yerli ve milli bilimsel unsurlar ile evrensel bilimsel degerler arasinda
koprii kurmay1 hedeflemektedir. Bu yaklagim, fen egitiminde o6grencilerin
yalnizca evrensel bilimsel ilkelere hakim olmalarini degil, ayn1 zamanda kendi
cografi ve tarihsel baglamlarinda bilimi ve bilimsel yodntemi
anlamlandirmalarini da gerektirir. Ornegin, fen egitimi igerisinde “Tiirkiye’de
fosil kaynaklar ve termik enerji santralleri” konusunun yerine “Tiirkiye’de fosil
kaynaklarin ve termik enerji santrallerinin diinya 6l¢egindeki dinamiklerle
iliskisi” konusunun ele alinmasi yerel bilimsel baglamlarin 6grenilmesinin yant
sira evrensel bilimsel kavramlarin Ggrenilmesini ve karsilagtirmasini
saglayarak yerli ve milli bilim vizyonunun gelistirilmesine faydali olacaktir
(Kadirhan & Sat, 2025; Akpinar ve ark., 2024; Berk & Ozer; 2024).

1.3. 21.Yiizyll Becerilerinin Kazandirilmasi

TYMM, fen egitimi araciligiyla problem ¢dzme, iletisim ve is birligi,
yaraticilik, girisimcilik, dijital okuryazarlik, c¢evresel farkindalik ve
stirdiirtilebilirlik gibi becerileri kazandirmay1 hedeflemektedir (Celebi & Ekici,
2025). TYMM reformu kapsaminda belirtilen becerilerin sistematik olarak
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programlara dahil edildigi vurgulanmaktadir. Bu baglamda, fen egitimi alan
ogrencilerin bilimsel formiilleri ezberlemesinden ziyade formiiliin c¢ikis
nokyasindan hareketle dijital simiilasyonlar ile hipotez test etmesi, bu testler
icin takim halinde proje yiirlitmesi ve veri toplayip raporlama yapmasi gibi
etkinliklerle 21. yiizy1l gereksinimlerini karsilamalar1 hedeflenmektedir
(Kadirhan & Sat, 2025; Yildirim & Caliskan, 2024; Akpinar ve ark., 2024; Berk
& Ozer; 2024).

2. TYMM CERCEVESINDE FEN BILIMLERI ALAN

BECERILERI (FBAB)

TYMM dokiimaninda fen bilimleri egitimi i¢in 13 (on ii¢) alan becerisi

tanimlanmstir. Bu beceriler;

e Bilimsel Gozlem (FBABI1): Nesne, olay veya siireclerle ilgili
duyularla dogrudan ya da dolayli veri toplama.

e Smiflandirma (FBAB2): Nesne olgu veya canlilarla ilgili niteliklerin
belirlenmesi; benzerlik ve farkliliklara gére gruplandirma.

e Bilimsel Gozleme Dayalh Tahmin (FBAB3) ve Bilimsel Veriye
Dayah Tahmin (FBAB4): Ogrencinin gézlem veya veriye dayanarak
tahminde bulunmasi, hipotez ya da ¢ikarim hazirlamasi.

e Operasyonel Tammmlama (FBABS5): Bilimsel deneylerde
kullanilacak kavramlarin 6l¢iitlerle tanimlanmasi.

e Hipotez Olusturma (FBAB6): Ogrencinin bilimsel soruya cevap
ararken Oneriler gelistirmesi.

e Deney Yapma (FBAB7): Bilimsel siireci planlama, yiiriitme,
degiskenleri kontrol etme, verileri toplama.

e Bilimsel Cikarim Yapma (FBABS): Verilerden sonug¢ ¢ikartma,
mantiksal iligki kurma.

o Bilimsel Model Olusturma (FBABY): Kavramlar1 temsil eden
modeller gelistirme, soyutlamalar yapma.

¢ Tiimevarimsal Akil Yiiriitme (FBAB10) ve Tiimdengelimsel Akil
Yiiriitme (FBABI11): Bilimsel diisinmede sistematik akil yiiriitme
yollar1.

o Kamit Kullanma (FBAB12): Bilimsel agiklamalarda veri ve kanit

sunabilme.
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e Bilimsel Sorgulama (FBAB13): Bilimsel yontemle sorular

gelistirme, arastirma yapma.

Bu beceri kiimesi, fen egitimin sadece icerik aktarimina degil, 6grencinin
bilimin siire¢ yanint olusturan bilimsel yontemi aktif sekilde kullanmasina
olanak tanir. TYMM dokiimaninda “alan becerilerinin tamama birbiriyle iliskili
olup bazt beceriler birden fazla beceriyi kapsayacak bi¢imde
yapilandirilmistir.” ifadesinde de belirtildigi gibi her bir beceri, bir digerini
destekleyen ve biitiinlesik sekilde kullanilan bir yapiya sahiptir (MEB, 2024).

Fen Egitiminde yukarida izah edilen alan becerilerinin 6gretim
tasarimina yansimalarini bir plan ile tasarlayalim; asagidaki tasarladigimiz
hiyerarsik siire¢c TYMM’nin hedefledigi beceri odakli ve siire¢ temelli fen
egitimine dogrudan hizmet eder.

Unite: Maddenin Hal Degisimi
Arastirma: Basincin Hal Degisim Sicakligina Etkisinin Belirlenmesi

Eylem Beceri
Deney kurgulama ve gozlem yapma FBA1
Maddeleri gruplara ayirma FBA2
Gozlemlerinden yola gikarak s6zel tahminde bulunma FBA3
Veri temelli tahminde bulunma FBA4
Kavramlari 6l¢iitler ile tanimlama FBAS
Hipotez olusturma FBAG6

Deney ile belirli bir maddenin hal degisim sicakligina
basincin etkisini inceleme ve degiskenlerin kontroliinii FBA7

yapma

Elde ettigi verilerden sonug ¢ikarma ve korelasyonel

e FBAS

iligki kurma
Olay1 aciklayan model gelistirme FBA9
. .. e FBA10

Olay1 anlamak ve izah etmek i¢in par¢adan biitline ve
ve
biitiind nerek akil viiriit

iitlinden pargaya inerek akil yiiriitme FBALL
Sonug kurarken veri ve kanit sunma FBA12

Eylem Beceri
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Kullandig1 bilimsel yontemle yeni sorular olusturma FBAL3
ve arastirma yapma

3. TYMM ILE FEN EGITIMi OGRETIM PROGRAMININ

YAPISAL DONUSUMU

TYMM ile birlikte fen egitimi 6gretim programlarinda igerik, siire¢ ve

degerlendirme boyutlarinda dikkate deger olgiide degisimler mevcuttur. Bu
degisimler, ezber bilgiden beceriye gecisi destekleyen degisimler olup, Torun
B. ve Karamustafaoglu O. (Torun & Karamustafaoglu, 2025) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada rapor edildigine gore asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e Hedefler agisindan; TYMM’de siirdiiriilebilirlik, sosyal-duygusal
Ogrenme becerileri, dijital doniisiim gibi yeni 6gelere yer verilmistir.

e Icerik acisindan: “Konu alan1” ifadesinin kaldirilmasi, “Kazanim”
yerine “Ogrenme Ciktis1” teriminin tercih edilmesi gibi yapisal
farkliliklar getirilmistir.

e Ogrenme-ogretme siireci agisindan: Somuttan soyuta, yakindan
uzaga gibi ilkelerin benimsenmesi ve siire¢-beceri odakli etkinliklere
agirlik verilmesi benimsenmistir.

e Olgme-degerlendirme  agisindan:  geleneksel smav  agirlikli
degerlendirmeden siire¢ odakli ve performans gorevleri iceren 6lgme
anlayisina gecilmistir.

Bu durum, karsilastirmali bir sekilde asagidaki tabloda verilmistir.

Ozellik 2018 Ogretim Program TYMM (2024)
Ogrenim Hedefi Kazanim Ogrenme Ciktist
[cerik Boliimlenmesi Konu Alam Kavramsal Beceriler

Alan Becerileri ve
One Cikan Beceri Temel Bilimsel Siiregler Sosyal-Duygusal

Beceriler
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TYMM’nin fen egitimi programinda vurguladigi 4 (dort) temel yapisal

bileseni tanim ve uygulama 6rnegi ile birlikte asagidaki tabloda verildigi gibi

ozetleyebiliriz.
Bilesen Tamim Uygulama Ornegi
Fen kavramlarmin Ogrenciler su dongiisiinii
Kavramsal ezberden ziyade anlamli ezberlemek yerine, yerel
Derinlik O0grenme ve neden-sonug | ¢evre gdzlemleriyle siireci
iligkileriyle kavranmasi modelleyebilir
. L “Okul bahgesi ekosistemi”
. Ogrencinin gozlem, deney ..
Deneyimsel ) . projesiyle yerel
. ve proje yoluyla bilgiye ) SR )
Ogrenme biyogesitlilik gézlemleri
ulagmasi .
yapilabilir
“Yenilenebilir enerji
Des Bilimsel bilginin etik ve kullanimi1” temal1 fen
eger
& ¢evresel sorumlulukla etkinliklerinde
Entegrasyonu oo sorme P
biitiinlestirilmesi siirdiiriilebilirlik degeri
islenebilir
Siire¢c Odakh . L Rubrik, gbzlem formu,
.. Urlin degil siire¢ . i
Ol¢me- . . ) ogrenci portfolyosu
. . degerlendirmesi esas alinir
Degerlendirme kullanilir

3.1. Sorgulama-Temelli Ogrenme Yaklagimi

TYMM, fen egitimi 6zelinde sorgulamaya dayali 6grenme (SDO)

yaklagimimi merkezi bir pedagojik ilke olarak benimsemektedir. Bu yaklagim

cergevesinde Ogrenciler, Ogretmen rehberliginde “gdzlem — hipotez —

deney/aragtirma — sonug” dongiisiinli izler. FBAB bilesenlerinde “bilimsel
gbzleme dayali tahmin (FBAB3)” ve “bilimsel veriye dayali tahmin (FBAB4)”

gibi siireglerin varligi bu dongiiniin uygulanmasini zorunlu kilar (MEB, 2024).

Uygulama agisindan sirasiyla;

e Merak uyandirma ve problemin tanimlanmasi

e Hipotez kurma ve arastirma planlamasi

e Veri toplama ve analizi
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e Sonuglar1 yorumlama ve raporlama/paylasma
stireclerini takip eden 6grenci siif i¢i etkinlikler veya laboratuvar ortamlarinda
problemi deneyimleyerek 6grenir. Bu siireg, 6grenciyi yalnizca bilgi sahibi
olmaktan ¢ikarip bilimsel yontem asamalar ile becerilerini gelistirebilen ve
Ogrenen bir birey haline doniistiiriir (Kadirhan & Sat, 2025; Akpinar ve ark.,
2024; Berk & Ozer; 2024; Arslankara & Arslankara 2024; Akpmar & Koksalan,
2024; Karatag, 2024).

3.2. Fen Ogretiminde Teknolojik Entegrasyon ve Dijital

Doniisiim

Dijital teknolojilerin pedagojik olarak kullanilmasi agisindan TYMM
kapsaminda fen egitimi, yenilik¢i bir konumda yer almaktadir. TYMM
raporlarinda; sanal laboratuvarlarin olusturulmasi, artirilmig gergeklik
uygulamalarinin kullanilmasi, dijital simiilasyonlar ve STEM ortamlarinin
desteklenmesi gerektigi vurgulanmistir (MEB, 2024). Bu doniisiim, dncelikle
Ogretmenlerin dijital platformlara yatkinliklarinin olmasini, bu platformlar
aktif kullanabilme becerilerinin olugmasini ve bu yonde mesleki gelisimlerini
artirmalarin1 gerektirir. Bu sebeple, TYMM kapsaminda dgretmenlere yonelik
dijital igerik platformlari, dijital 6grenme ortamlar1 ve isbirlikli 6grenme
sahalar1 onerilmektedir; boylece fen egitimi, mekan ve zaman siir1 olmadan
esnek bir bigimde yiiriitiilebilir (Kadirhan & Sat, 2025; Efe, 2024; Akpinar ve
ark., 2024; Berk & Ozer; 2024).

4. FEN EGITIMI OGRETMENLERININ TYMM’DE ROLU

VE UYGULAMA ZORLUKLARI

TYMM’ye gore, o6gretmenler artik geleneksel anlatim modelinde ki
“anlatan” pozisyonundan ¢ikip; 6grenme ortamlarini tasarlayan, dgrencilerin
stirece katilimim yonlendiren, teknoloji ve araglar1 6grenme baglaminda etkin
kullanan birer “6zgilir 6grenme rehberi” konumuna gelmelidir. Bu sebeple,
TYMM’nin fen egitiminde basarili bir sonuca ulagmasi, biiylik Olciide
Ogretmenlerin rollerini yeniden tanimasina ve pedagojik doniisiim gecirmesine
baglhdir. Bu nedenle, TYMM kapsaminda fen egitimi veren Ogretmenlerin
sirekli mesleki gelisim programlarina katilmasi ve “dijital gd¢cmen”
statiitiisiinden “dijital vatandas” statlisiine evrilmesi gerekmektedir. Bu
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gereklilik dogrultusunda, okul yoneticilerinin destekleyici bir egitim ¢evresi
yaratmast ve altyapt yatirimlarmin esgiidiimlii olmasi biiyiikk O6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda, uygulamada karsilagilan birgok temel zorluklar da
mevcuttur (Kirgil & Sagir, 2025; Duyul ve ark., 2025). Bunlar;
e Laboratuvar ve saha c¢alismalar1 i¢in gereken malzeme ve zaman
eksikligi,
o Dijital teknolojiler ve simiilasyonlar konusunda dgretmenlerin yeterli
pedagojik hazirliga sahip olmamasi,
e Ogretmenlerin yeni program felsefesine adaptasyonunun zaman
almasi,
e Ogrenme-ogretme  siireglerinin  uygulamaya  gegirilmesi  ve
stirekliliginin saglanmasinin zor olmasi,
e Ogrenci farkliliklarma gére oOgretim siirecinin uyarlanmasinda
yasanan gligliikler,
e Olgme-degerlendirme siireglerinin geleneksel sinav odakli olmaktan

yeni yaklasimlara gegisinde yasanan adaptasyon siirecidir.

5. TYMM’NIN FEN EGITIMI ACISINDAN

ULUSLARARASI KARSILASTIRMASI

TYMM’nin fen egitimine dair yaklagimi, OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development)’nin Egitim ve Becerilerin Gelecegi
2030 (Future of Education and Skills 2030) ¢ergevesiyle benzerlik tagimaktadir.
OECD raporunda Ogrenci ajansi, yasam boyu Ogrenme, siirdiiriilebilir
kalkinma, gevresel farkindalik gibi kavramlar 6n plana gikmaktadir. Ozellikle
fen bilimlerinde Ogrencilerin “bilimi anlamlandirma” ve “bilimi toplumsal
baglamla iligkilendirme” becerileri vurgulanmakta olup TYMM nin de benzer
bir hedefi tasidig1 diisiiniilmektedir. Her iki model de ogrenci o6zerkligi,
sorgulama temelli 6grenme, disiplinler arasi yaklagim ve deger merkezli
ogretim ilkelerini vurgulamaktadir. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta, her
ne kadar TYMM uluslararasi modeller ile uyumlu goriinse de yerel baglam
(6gretmen  hazirligi, altyapi, uygulama kiltiri, vb.) acisindan
uygulanabilirligin  giicli olmasi i¢in 0Ozgilin stratejilerin  gelistirilmesi

gerekliligidir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Temelini yetkinlik, erdem, alan becerileri ve bigimlendirici
degerlendirme {izerine kuran TYMM, 6grencileri pasif bilgi alicis1 olmaktan
¢ikarip, bilimsel siirecin aktif, ahlaki sorumluluk sahibi ve iiretken bir pargasi
haline getirmeyi amaglamaktadir. Bu model, egitim siirecine dort temel
biitiinliik kavrami ile yaklasir: ontolojik biitiinliikk (ruh ve beden biitiinliigii),
epistemolojik biitiinliikk (bilgi ve bilgelik), zamansal biitiinliikk (ge¢misten
gelecege egitim) ve aksiyolojik olgunluk (degerler, ahlaki biling ve estetik bakis
agis1). Fen egitimi, bu biitiinliik arayisinda merkezi bir rol istlenir. TYMM, fen
egitimi alaninda sadece bir miifredat yeniligi degil ayn1 zamanda bilimsel
stirecleri, toplumsal degerleri ve becerileri biitiinlestiren epistomolojik bir
doniisiim ve pedagojik olarak yeni bir 6gretim-6grenme paradigmasini temsil
etmektedir. Belirtilen epistemolojik degisim, fen egitiminde bilginin
ezberlenmesinden ziyade bilimsel siirecin bizzat deneyimlenmesine dogru bir
kaymay1 isaret eder. Bu model, bilginin yalnizca aktarilacak bir icerik degil;
Ogrenci tarafindan {iretilecek, yorumlanacak ve uygulamaya gecirilecek bir
siire¢ oldugunu vurgulamaktadir. TYMM nin fen egitimi yaklagimi, FBAB’ler
ile bilimsel siirecin her adimini1 somutlastirmis, bicimlendirici degerlendirme
ile 6grenmeyi siirekli destekleyen, sosyal-duygusal 6grenme ile de ahlaki biling
kazandiran biitiinctil bir yap1 sunmaktadir. Model, sadece bilgi birikimi yiiksek
bireyler degil; ayn1 zamanda FBAB!'leri etkin kullanan, bu bilgiyi toplumsal
sorumlulukla harmanlayan, yetkin ve erdemli bilim okuryazarlar yetistirmeyi
nihai hedef olarak benimsemistir. Ayrica, model, bu becerileri sadece genel
ifadeler olarak birakmamis ve her birini siire¢ bilesenleri ile detaylandirarak
Ogretmenlerin degerlendirme yaparken &znel yorumlardan kaginmasina
yardimc1 olan bir nesnellik olusturmustur. Bu sistematik yapi, geleneksel
testlerin 6lgemedigi uygulama ve analiz diizeyindeki bilissel siirecleri izlemeyi
mimkiin kilacagi diisiniilmektedir (Kadirhan & Sat, 2025; Akpinar ve ark.,
2024; Berk & Ozer; 2024; Arslankara & Arslankara 2024).

TYMM, sosyal-duydusal 6grenme (SDO) becerilerini programlar arasi
temel bir bilesen olarak benimsemis olup, dogas1 geregi is birligini ve etik
muhakemeyi gerektiren fen egitimi SDO entegrasyonu icin giiglii bir platform
olarak diigiiniilmiistiir. Modelin bu yonii, 21. yiizyil becerileri agisindan 6nemli
bir art1 olarak degerlendirilmekle birlikte, degerlerin ve erdemlerin eylem

kisminin 6l¢iilmesinin zorlugu elestirilebilmektedir. Sosyal iliskilerin yani sira
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ogrencinin kendi 6grenme siirecini ydnetmesini de saglayan SDO, 6z
diizenleme becerisini de kapsar. TYMM, bu baglamda merak, bagimsizlik,
azim ve kararlilik gibi benlik egilimleri ile ger¢egi arama, analitiklik, sistematik
olma gibi entelektiiel egilimleri de fen dersi siireclerine dahil eder. FBAB
(6zellikle FBAB7 ve FBABG6), bu egilimlerin pratige dokiildiigii somut
uygulama alanlaridir (Kadirhan & Sat, 2025; Akpinar ve ark., 2024; Berk &
Ozer; 2024; Arslankara & Arslankara 2024; Akpmar & Koksalan, 2024;
Karatas, 2024).

TYMM, fen egitimi aracilifiyla gelecegin sadece yetkin degil, ayni
zamanda sorumlu vatandaglarmi yetistirme misyonunu da istlenmektedir.
TYMM, cat1 degerler olarak belirlenen adalet, saygi ve sorumluluk etrafinda
kiimelenen erdem-deger-eylem cercevesini fen konularina entegre etmeyi
hedefler. Ornegin, siirdiiriilebilirlik ve g¢evre bilimi konularinda, dgrencinin
edindigi bilgi, sorumluluk degeri {izerinden eyleme (geri doniisiim projesi,
enerji tasarrufu plani, vb.) donistiiriilmelidir. Bu duyussal (aksiyolojik)
beklenti, 6l¢me ve degerlendirme siireglerinin biligsel alandan duyussal alana
dogru kaymasini zorunlu kilmaktadir (Kadirhan & Sat, 2025; Celebi & Ekici,
2025; Akpmar ve ark., 2024; Berk & Ozer; 2024; Arslankara & Arslankara
2024; Akpimnar & Koksalan, 2024; Karatas, 2024).

TYMM’nin fen egitimi programindaki en radikal yeniligi, 6lgme ve
degerlendirmenin temel felsefesini degistirmesidir. Bu yenilik ile, geleneksel
sonu¢ odakli degerlendirme (Summatif) yaklagimi yerine, bi¢imlendirici
degerlendirme (Formative Assessment) esas alinmisti. TYMM'nin fen
egitiminde getirdigi bu kokli degisim, teorik diizeyde biiyiik bir potansiyel
barindirsa da uygulama ve etki agisindan bazi kritik sorulari ve zorluklar
beraberinde getirmektedir. Ornegin, TYMM, kazanim sayisini azaltarak igerigi
hafifletmeyi hedeflemis olup, bu azaltma teorik olarak uluslararasi sinavlardaki
ogrenci performansina olumlu etki edebilecegi gibi “0grenme ¢iktis1” etiketleri
altinda gizlenmis FBAB siire¢ bilesenlerinin sayisindaki artisla dengelenip
dengelenmedigi bir tartisma konusudur. Eger 6gretmenler, sadelesmis igerigi
derinlemesine ve FBAB temelli islemekte zorlanirsa, amaglanan hafifleme
gerceklesmeyebilir. Bigimlendirici degerlendirmenin basarisi, 6gretmenin
gozlem, kayit tutma ve etkili geri bildirim saglama yetenegine dogrudan
baglidir. Ancak, sinif mevcudunun yiiksek oldugu ortamlarda, her 6grencinin
FBAB siirecini detayl1 kontrol listeleriyle gbzlemlemek ve aninda spesifik geri



21. YUZYILDA FEN EGITIMI: YAPAY ZEKA, STEM, OKUL DISI OGRENME VE MAARIF
MODELI UYGULAMALARI [ 134

bildirim saglamak (6zellikle FBAB7 ve FBABG6 gibi uzun siirecli becerilerde),
ogretmenler icin siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik bir zorluk teskil edecektir.
Bunun yani sira, merkezi sinavlarin (LGS, YKS, vb.) yapisi ve igerigi tam
olarak bu yeni beceri odakli felsefeye uygun sekilde doniistiiriilmedikge,
okullar ve 6grenciler sonug odakli (summatif) degerlendirme yaklasimlarindan
tamamen uzaklagsmakta zorlanacaktir. Bu durum, bi¢imlendirici degerlendirme
cabalariin etkinligini disiiren temel bir uygulama ikilemi olusturacaktir
(Kadirhan & Sat, 2025; Celebi & Ekici, 2025; Akpinar ve ark., 2024; Berk &
Ozer; 2024; Arslankara & Arslankara 2024; Akpmar & Koksalan, 2024;
Karatas, 2024).

Nihai degerlendirme olarak, fen egitiminde 6lgme ve degerlendirmenin
basarisi, geleneksel notlandirmadan ziyade FBAB’lerin siire¢ bilesenlerine
odaklanarak siirekli gelisim kiiltiiriinii yerlestirmesine baglhidir. Modelin
aksiyolojik beklentileri (SDO ve degerler) ile bilissel beklentileri (FBAB)
arasindaki organik bag, fen egitimine etik ve toplumsal bir derinlik katmaktadir.
Bu modelin bagariya ulagmasi i¢in, 6gretmen yeterliliklerinin derinlestirilmesi,
Oleme araglariin merkezilestirilmesi ve dis sinavlarin modele uyumlagtirilmast
gerekmektedir. TYMM, Tiirk egitim tarihi i¢in iddiali bir mihenk tas1 olmustur,
ancak teorik cercevedeki miikemmeliyetin pratige yansimasi, ozellikle fen
egitiminde titiz izleme, siirekli degerlendirme ve kanita dayali iyilestirme
stireclerine bagl olacaktir (Kadirhan & Sat, 2025; Akpmar ve ark., 2024; Berk
& Ozer; 2024; Arslankara & Arslankara 2024; Akpmar & Koksalan, 2024;
Karatas, 2024).
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