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On Soz

Bukitap, fen egitiminin farkli boyutlarini ele alan yedi boliimden olusmaktadir.
Boliimler; ¢agdag 6gretim yaklagimlarindan dijital 6grenme ekosistemlerine,
oyun temelli 6gretimden ¢evre egitimi ve etnobilim entegrasyonuna kadar
uzanan genis bir yelpazede, fen egitiminde yenilikgi ve 6grenci merkezli
uygulamalarin kuramsal ve pedagojik temellerini ortaya koymaktadir.

Birinci boliim, “Fen Egitiminde Kavramsal Yapilarin Analizi: Dogal Dil
Isleme Tabanh Bir Cergeve” baghginda altinda yapilandirilmugtir. Bu boliim,
fen egitiminde ogrencilerin diigiinme siireglerini ve kavramsal anlayiglarini
goriiniir kilmak amaciyla Dogal Dil Isleme (DDI) teknolojilerinin pedagojik
bir arag olarak kullanimini ele almaktadir. Geleneksel degerlendirme
yontemlerinin, 6grencilerin yazili yanitlarinda gizli olan kavram yanilgilarin
ve biligsel oriintiileri tespit etmede yetersiz kaldig1 vargulanirken, DDI’nin
bu siiregleri ol¢eklenebilir, hizli ve anlamli bigimde analiz etme potansiyeli
one ¢ikarilmaktadir.

Ikinci boliim, “Fen Egitiminde Etnobilim” basligi altinda Ingilizce olarak
ele alinmugtir. Bu boliim, fen egitiminde etnbilim entegrasyonunun kuramsal
temellerini ve pedagojik yansimalarini ele almaktadir. Literatiir incelemesine
dayanan ¢aligma, fen 6gretiminin ¢ogu zaman soyut ve kiiltiirel baglamdan
kopuk oldugu sonucuna varmig; etnobilimin, 6grencilerin yerel bilgi ve
deneyimlerini bilimsel kavramlarla iligkilendirerek 6grenmeyi daha anlamli ve
kalic1 hale getirdigini gostermigstir. Ayrica, bu yaklagimin bilimsel okuryazarhk
ve elestirel diiglinme becerilerini gelistirdigi; ancak 6gretmen yeterlikleri,
materyal eksikligi ve miifredat katihig1 gibi unsurlarin yaygin uygulamay:
sinirladigr vurgulanmugtir.

Ugiincii boliim, “Siirdiiriilebilirlik Egitimi Baglaminda Dijital Fen Ogrenme
Ekosistemleri” seklinde bagliklandirilmugtir. Bu boliim, siirdiirtilebilirlik egitimi
baglaminda Dijital Fen Ogrenme Ekosistemlerinin (DFOE) kuramsal ve
uygulamali yonlerini incelemekte, dijital doniigiimiin fen egitiminde yarattig:
paradigma degisimini vurgulamaktadir. DFOFE’ler, Bronfenbrenner’in
ckolojik sistem kuraminin dijital uzantisi olarak ele alinmig ve Baglanticilik,
Yapilandirmacilik ve Sistem Diigiincesi yaklagimlartyla temellendirilmistir.

Dordiincii boliim “Kagig Oyunlari” seklinde olugturulmusgtur. Bu boliim,
egitsel oyunlarin 6grenme stirecine kattig1 degerleri ve ozellikle kagis odasi
oyunlarinin pedagojik potansiyelini vurgulamaktadir. Egitsel oyunlar;
ogrencilerin katilimini, motivasyonunu ve yaraticiigini artirarak 6grenmeyi
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daha etkili hale getirmekte, hata yapmaya izin veren ve aninda geri bildirim
saglayan etkilesimli bir ortam sunmaktadir. Kagig odas1 oyunlari ise katiimcilarin
ipucu ¢6zme, takim galigmasi ve problem ¢6zme siireglerine dayali olarak
etkilesimli bir 6grenme deneyimi yagamalarini saglamaktadir.

Besinci boliim “Dijital Oykiiler ile Desteklenen Sorgulamaya Dayali
Ogrenmenin Ortaokul Ogrencilerinin Akademik Basarilarina, Yaraticiliklarina
ve Bilimsel Sorgulama Becerilerine Etkisi” baghgini tagimaktadir. Bu boliim,
DNA ve Genetik Kod iinitesinde dijital 6ykiilerle desteklenmig sorgulamaya
dayali 6grenmenin 6grenciler tizerindeki etkilerini incelemektedir. Yar1 deneysel
desen ile yiiriitiilen aragtirmada, 8. siif diizeyinde biri deney, biri kontrol
olmak tizere iki grup kargilagtirlmistir. Deney grubunda dijital oykiilerle
desteklenen sorgulama temelli etkinlikler uygulanirken, kontrol grubunda
geleneksel 6gretim siirdiiriilmiistiir. Akademik bagari, bilimsel yaraticilik ve
sorgulama becerileri testleri araciligiyla toplanan verilerin analizinde, deney
grubu lehine anlamli farklar elde edilmistir.

Altinct boliim “Bilim Bardaklar: ile Akil ve Zeka Oyunlarinin Fen
Bilimleri Dersinde Uygulama Ornegi” bashgi kullanilmigtir. Bu boliim,
“Bilim Bardaklar1” adli egitsel oyunun fen bilimleri dersine yonelik etkilerini,
ogrenci goriiglerine dayali olarak incelemektedir. Pratik Bardaklar oyunundan
esinlenerek gelistirilen bu materyal, renk ve kavram eslestirmesine dayali
yapistyla Ogrencilerin kavramlar arasi iligki kurma, siniflama ve dikkat
becerilerini desteklemeyi amaglamaktadir. Durum galigmasi deseniyle yiiriitiilen
aragtirmada, 6grenciler oyunu hem 6gretici hem eglenceli bulmusg; oyunun

kavram 6grenimini kolaylagtirdigy, ilgiyi ve motivasyonu artirdigs belirtilmistir.

Yedinci boliim “Fen Bilimleri Ogretim Programindaki Cevre Sorunlarinin
Ogretmen Perspektifinden Degerlendirilmesi” seklindedir. Bu boliim,
Kocael’nin sanayilesmis bolgelerinde gorev yapan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin,
Ogretim programindaki gevre sorunlari ve ¢evre egitimi hakkindaki goriiglerini
incelemektedir. Nitel aragtirma ve tarama modeliyle yiiriitiilen ¢aliymada,
14 6gretmenle yapilan yari yapilandirilmig goriigmelerin betimsel analizi
yapilmistir. Bulgular, 6gretmenlerin bolgede en sik hava ve su kirliligi
sorunlariyla kargilagtiklarini gostermistir. Cogu 6gretmen, ders stirelerinin
yetersizligi, sinav odakli sistemin ¢evre egitimini geri planda birakmasi ve
bazi ¢evre kavramlarinin 6grencilerin diizeyine uygun olmamasi gibi sorunlari
vurgulamigtir.

“Fen Egitiminin Diyjital Cag Yolculugu: Kuram, Aragtirma ve Uygulamada
Yeni Yonelimler” baglikli bu kitabin olugturulmasinda emegi gegen boliim
yazarlarina degerli katkilar1 igin gok tegekkiir ederim.

Editor
Prof. Dr. Ahmet Turan ORHAN
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Bolum 1

Fen Egitiminde Kavramsal Yapilarin Analiz:
Dogal Dil Isleme Tabanl Bir Cerceve

Erhan Ceylan'

Ozet

Fen bilgisi egitimi, dogas:t geregi Ogrencilerin karmagik bilimsel olgular:
zihinsel olarak inga etmelerini, bu yapilar1 igsellestirmelerini ve nihayetinde
bunlart bilimsel dilin kendine 6zgii kurallar1 gergevesinde ifade etmelerini
gerektirir. Bu siireg, sadece bilginin aktarilmasini degil, st diizey biligsel
becerilerin geligimini de kapsar. Ancak mevcut egitim sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan geleneksel degerlendirme yontemleri (6rnegin ¢oktan segmeli
testler), Ogrencilerin yazili ¢iktilarinin (agik uglu cevaplar, deney raporlari,
argiimantasyon metinleri) i¢inde gizli olan biligsel stiregleri, akil yiiriitme
zincirlerini ve direngli kavram yanilgilarini genig ¢apta analiz etmekte yetersiz
kalmaktadir. Bu boliim, yapilandirmacilik, biligsel yiik teorisi ve bilimsel
argiimantasyon gercevesinde Dogal Dil Isleme (DDI) teknolojilerinin fen
egitimine entegrasyonunu derinlemesine incelemektedir. Galigma, DDI’nin
veri isleme i¢in teknik bir aragtan daha fazlas1 oldugunu, 6grencilerin zihinsel
modellerini ve karmagik kavramsal aglarin1 pedagojik bir arayiiz aracihgiyla
goriiniir kilan analitik bir ¢er¢eve sundugunu savunmaktadir. Ayrica, herhangi
bir karmagik model egitimi gerektirmeyen, anlamsal benzerlik prensibine
dayali kavramsal bir “Kavram Yamilgis1 Tespiti” senaryosu araciligiyla, bu
teknolojinin sinif'i¢i 6gretim ve bigimlendirici degerlendirme siireclerine nasil
entegre edilebilecegi somut olarak gosterilmektedir.

1. Giris

21. yiizy1l becerileri baglaminda bilimsel okuryazarlik artik yalnizca tek tek
bilgileri ezberlemekten ibaret degildir. Ornegin “su 100°C’de kaynar” bilgisini
bilmek yeterli sayilmaz. Norris ve Phillips (2003), bilimsel okuryazarligs;
bilimsel metinleri okuyup anlamak, bilimsel iddialar1 gerekg¢elendirmek,
tahminlerde bulunmak ve kanita dayali agiklamalar gelistirmek gibi dil ve

1 Ars. Gor. Dr., Hatay Mustafa Kemal Universitesi, dreeylaner@gmail.com, 0000-0002-5215-2781

@88 ) hips:joi.or/10.58830)0zunpub1107.04446 1
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diisiinme siireglerinin biitiinii olarak tanimlar. Benzer sekilde Lemke (1990),
fen Ogrenimini bilim dilini konusmayr ve yazmayr Ogrenmek seklinde
agiklar. Bu bakig agisina gore 6grencinin bilimsel bilgiyi ne kadar anladigin
en iyi, onun yazih ya da sozli ifadeleri gosterir. Ogrencinin bir kavrami
(0rnegin “fotosentez”) nasil tanimladigi, bagka kavramlarla (Ornegin “enerji
doniigiimii” veya “solunum”) nasil iliskilendirdigi, onun kavramsal anlama
derinliginin en agik gostergesidir.

Buna kargin, fen egitimi aragtirmalart ve siuf i¢i uygulamalar, 6grenci
diigiinme siireglerini niteliksel derinlikten 6diin vermeden degerlendirmeyi
miimkiin kilan Olgeklenebilir yaklagimlarin eksikligi nedeniyle 6nemli
bir metodolojik sorunla kargi karsiyadir (Haudek vd.,2012; Nehm &
Haertig, 2012). Bir 6gretmenin, 30-40 kigilik simiflarda her 6grencinin
agik uglu sorulara verdigi yanitlar, laboratuvar raporlarinda yazdiklar1 veya
proje Odevlerindeki argiimantasyon hatalar1 tek tek ve ayrintili bigimde
incelemesi ¢ok zordur. Hopfenbeck ve digerleri (2023) bigimlendirici
degerlendirmenin oniindeki temel engellerden birinin, 6grencilerin niteliksel
yanitlarini biiyiik 6lgekte sistematik olarak analiz edememek oldugunu ifade
etmektedir. Agik uglu cevaplara dayali degerlendirmeler zaman, ¢aba ve alan
uzmanhgr gereksinimi nedeniyle simf i¢i uygulamalarda stirdirtilebilirlik
sorunu yaratmaktadir. Buna karsilik, yiiksek diizeyde olgeklenebilir olmalari
nedeniyle yaygin bigimde kullanilan ¢oktan se¢meli testler, 6grencilerin bir
secenegi neden tercih ettiklerini degil; sadece dogru ya da yanlhg sonucu
Olgmektedir. Bu durum, 6grencilerin kavram yamilgilarinin altinda yatan
biligsel nedenlerin goriinmez kalmasina yol agmakta ve 6grenmenin yiizeysel
bir sekilde degerlendirilmesine neden olmaktadir (Vosniadou, 2013).
Dolayisiyla, geleneksel degerlendirme yaklagimlari ile Dogal Dil Isleme
(DDI) tabanli analitik yontemler arasindaki farki kavramsal ve pedagojik
diizeyde incelemek, bu metodolojik sorunun agilmasi agisindan Onem
tagimaktadir. Tablo 1, bu iki yaklagim arasindaki temel paradigmatik farklar
Ozetlemektedir.
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Tablo 1: Gelencksel Dejerlendirme ile Dogal Dil Isleme Tabanly Dejerlendirme
Yaklasunlarimm Karsdastuwimas:

A Geleneksel Degerlendirme ; o .
Ogzellik (Coktan Secmeli / Manuel) DDI Tabanli Degerlendirme
Odak Noktass Som}g odaklidir. Dogru/Yanhs | Siire¢ odaklidur. Dugunme yapist

tespiti yapilir. ve kavramsal baglar analiz edilir.
- - Du§ul<tuvr Atk uglg chaRlarm Yiiksektir. Binlerce cevap
Olgeklenebilirlik |analizi 6gretmen igin biiyiik . L LR

. saniyeler icinde analiz edilebilir.

zaman maliyeti yaratir.

Gecikmelidir ve genellikle Anliktir ve ayrintihdir (Orn:
Geri Bildirim yiizeyseldir (Orn: “Notunuz: “Hiz ve Siirat kavramlarin

65”). karigtirtyorsunuz”).

Yanilginin varligini tespit eder | Yanilginin dilsel ve anlamsal
Kavram Yanilgist ama nedenini agiklayamaz. kokenini haritalandirabilir.

Bu baglamda DDI teknolojileri, 6gretmenin niteliksel degerlendirme
yikiinii hafifleterek, her 6grenciye bireysellestirilmig, anlik ve ayrintili geri
bildirim saglama potansiyeli tagimaktadir. Nitekim sistematik incelemeler,
fen egitiminde egitimsel veri madenciligi ve 6grenme analitigi alanlarinin
giderek artan bigimde benimsendigini; bu alanlarin bir alt disiplini olarak
yapay zeka destekli DDI uygulamalarinin 6nemli bir aragtirma ve uygulama
alan1 haline geldigini gostermektedir (Fayzullina vd., 2025).

DDI, insan dilini matematiksel ve algoritmik temsillere doniigtiirerek analiz
etme, anlamlandirma ve iiretme kapasitesi sayesinde, biiyiik veri 6lgegindeki
ogrenci metinlerinin pedagojik agidan anlamli bigimde incelenmesine
olanak tanimaktadir. Bu yoniiyle DDI, sadece degerlendirme siirecini
hizlandiran bir otomasyon araci olarak kalmayip ayni zamanda ogrencilerin
kavramsal yapilarinin, diigiinme siireglerinin ve olas1 kavram yanilgilarinin
daha goriiniir kilinmasini saglayan analitik bir destek mekanizmas: olarak
degerlendirilebilir.

Bu boliimde, fen egitiminde Dogal Dil Isleme (DDI) teknolojilerinin
kullanimu, yalnizca teknik bir otomasyon meselesi olarak degil; 6gretmenlerin
degerlendirme ve Ogretimsel kararlarim destekleyen, yorumlanabilir
pedagojik analiz araglart baglaminda ele alinmaktadir. Bu ¢alisma, DDI’nin
fen egitimiyle iligkilendirilebilecegi kuramsal gergeveleri tartigmayr ve bu
teknolojilerin 6gretim siireglerinde anlamli, giivenilir ve pedagojik temelli
kullanimi i¢in kavramsal bir zemin sunmay1 amaglamaktadir.
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2. Kuramsal Cerceve

Egitim teknolojilerinin 6gretim siireglerindeki etkililigi, biiyiik olglide
hangi 6grenme kuramsal gergeveler iizerine temellendirildigiyle iliskilidir.
Bu baglamda, DDI tabanli analitik yaklagimlarin, fen egitiminin temelini
olusturan 6grenme kuramlariyla anlamsal ve iglevsel agidan 6nemli 6rtiigmeler

sergiledigi soylenebilir.

2.1. Yapilandirmacilik ve Kavramsal Aglar

Piaget ve Cook (1952) ile Vygotsky’nin (1978) temellerini attig
yapilandirmaci yaklagim, 6grenmeyi pasif bir bilgi alimi degil, bireyin yeni
bilgiyi mevcut biligsel gemalar1 iizerine aktif olarak inga ettigi dinamik
bir stire¢ olarak goriir. Fen egitiminde bu inga siireci, kavramlar arasi
iligkilerin kurulmastyla gergeklesir. Ornegin, bir 6grenci “kuvvet” kavramin
ogrendiginde, bunu zihnindeki “hareket”, “ivme” ve “enerji” kavramlariyla
iligkilendirmelidir. Bu iligkilerin biitiinii, 6grencinin kavramsal agim

olusturur.

DDI, 6zellikle metin madenciligi, kavram haritalama ve iligki ¢ikarin
teknikleri ile bu soyut zihinsel aglar1 somutlastirabilir. Ogrencinin yazdig
bir paragrafta “kuvvet, hareketi baglatir” ifadesi, zihnindeki bir nedensellik
bagini gosterir. DDI algoritmalari, metinlerdeki kelime birlikteliklerini ve
sozdizimsel kaliplar1 analiz ederek, 6grencinin zihnindeki bilgi haritasinin
dijital bir ikizini ¢ikarabilir (Liu vd., 2016). Bu sayede 6gretmen, 6grencinin
hangi kavramlar arasinda anlaml baglantilar kurabildigini, hangi kavramlar1
ise yeterince iliskilendiremeden izole bigimde yapilandirdigini gézlemleyebilir.

Ornek olarak Sekil 1, bir 6grencinin zihnindeki kavramsal yapinin metin
yoluyla nasil digsallagtirildigini ve DDIP’nin bu yapiyr nasil modelledigini
gostermektedir.

Sekil 1: Metinden Kavvamsal Aga Doniisiim Siiveci.

Adim 1: Girdi Adim 2: Dogal Dil isleme Adim 3: Cikts
(Bgrenci Metni) (Varlik ve iliski Cicarimi) (Dijital Kavram Ad)

Varhiklar {Entities): | giTkiLER

« kullanarak

= uretir

Bitkiler. ad s el = Bitkiler ‘
posslsiodnclimyin] « Gines 51 D
mmp |« Fotosentez L
= Besin GI:INE$ _— ‘
f \_ISIGI  Yapar
iligkiler (Relations); -_— vt ‘
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Sekil 1’de, sol tarafta ogrencinin yazdigi ham metin, ortada DDI
algoritmasinin gikardigi “Varliklar” ve “Iligkiler”, sag tarafta ise olugturulan
dijital kavram ag1 diyagrami yer almaktadir.

2.2. Biligsel Yiik Kurami1 ve Metin Isleme

Sweller’in (1988) Biligsel Yiik Kurami, 6grenme verimliliginin, sinirlt
kapasiteye sahip olan ¢aligma belleginin nasil kullanildigiyla yakindan iligkili
oldugunu ileri siirmektedir. Fen egitimi baglaminda biligsel yiik, genellikle
ti¢ temel bilesen tizerinden ele alinmaktadir:

o TIgsel Yiik: Ogrenilecek igerigin dogasindan ve karmagikhgindan
kaynaklanan biligsel zorlanma (6r. kuantum mekanigi gibi soyut ve
ok bilegenli konular).

e Digsal Yiik: Ogrenme materyalinin sunum bi¢iminden kaynaklanan
ve 0grenmeye dogrudan katki saglamayan biligsel zorlanma.

e Etkili Yiik : Ogrencinin kavramsal semalar olusturmak ve bilgiyi
yapilandirmak i¢in harcadig: biligsel ¢aba.

Fen ders kitaplart ve akademik metinler, yogun teknik terminoloji, uzun
ve karmagik ciimle yapilar1 ve nominalizasyon (6r. “6lgmek” yerine “6l¢iim”)
gibi dil ozellikleri nedeniyle Ogrencilerde yiiksek diizeyde digsal biligsel
yik olusturabilmektedir. Bu durum, oOgrencilerin biligsel kaynaklarinin
asil kavramsal oOgrenme siirecinden uzaklagtirir; yani ogrenciler metni
¢oziimlemeye daha fazla enerji harcar, kavramlar1 anlamaya daha az kaynak
ayirabilir.

Bu noktada, DDI tabanli otomatik okunabilirlik analizi ve metin
basitlegtirme yaklagimlari 6nemli bir destek mekanizmasi sunmaktadir. S6zctik
nadirligi, climle uzunlugu ve sozdizimsel karmagiklik gibi dilsel 6zellikleri
analiz edebilen DDI araglari, 6gretim materyallerinin 6grencilerin biligsel
ve dilsel diizeylerine daha uygun hale getirilmesine olanak tanimaktadir
(Crossley vd., 2011). Boylece digsal biligsel yiik azaltilarak, ogrencilerin
sinirh biligsel kaynaklarini kavramsal yapilandirmaya ve anlamli 6grenmeye
yonlendirmeleri desteklenmektedir.

2.3. Bilimsel Argiimantasyon ve Soylem Analizi

Toulmin’in (2003) argiimantasyon modeli, fen egitiminde bilimsel
diisiinmenin gelistirilmesi ve agiklama iiretiminin diizenlenmesinde 6nemli
bir kuramsal ¢ergeve sunmaktadir. Bu modele gore bilimsel bir agiklama,
yalnizca “dogru” bir sonuca ulagmakla sinurli degildir; bir iddia, bu iddiay:
destekleyen veriler ve veri ile iddia arasindaki iliskiyi agiklayan gerekgeler
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igermelidir. Aragtirmalar, 6grencilerin Ozellikle bu bilegenler arasindaki
iligkileri kurmakta zorlandiklarini gostermektedir (Erduran vd., 2004).

Dogal Dil Isleme (DDI) alaminda geligtirilen argiimantasyon madenciligi
yaklagimlar1 (Lawrence & Reed 2019), 6grenci metinlerinde yer alan bu
yapisal bilegenleri otomatik olarak belirlemeyi amaglamaktadir. Bu tiir
algoritmalar, metin igindeki baglaglar (Or. ¢linkii, bu nedenle, -e gore)
ve anlamsal akig oriintiilerini dikkate alarak, bir yanitin yalnizca bir iddia
mu yoksa gerekgelendirilmis bir argiiman mi sunduguna iliskin analitik
gostergeler tiretebilmektedir (Mao vd., 2018).

Bu sayede, Ogrencilerin yanitlarina yonelik geri bildirimler yalnizca
dogruluk diizeyine odaklanmakla kalmayip, agiklamanin yapisal biitiinliigiinii
de kapsayacak bigimde zenginlestirilebilir. Ornegin, bir yamt bilimsel olarak
dogru olsa bile yeterli gerek¢elendirme i¢ermediginde, sistem Ogretmene
veya 0grenciye “cevabinda bir iddia bulunuyor; ancak bu iddiay1 destekleyen
gerekgeler yeterince agik degil” seklinde bigimlendirici geri  bildirim
sunulmasina olanak taniyabilir.

3. Yontem: Fen Egitiminde DDI Tabanl Analitik Yaklagimlar

Fen egitiminde DDI uygulamasi tasarlamak, 6grenci metinleri gibi ham
dil verilerinin pedagojik olarak yorumlanabilir ¢iktilara doniigtiiriilmesini
igeren cok asamali bir siirectir. Bu alanda kullanilan DDI teknolojileri,
zaman iginde basit kural tabanl sistemlerden, dilin baglamsal 6zelliklerini
dikkate alan daha geligmis ve esnek derin 6grenme tabanli modellere dogru
evrilmistir.

3.1. Veri Isleme Asamalari

DDI  analizi, ogrencinin yazdigi metnin bilgisayarin anlayabilecegi
matematiksel formatlara doniistiiriilmesiyle baglar. Sekil 2, bu siirecin temel
adimlarini gostermektedir.
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Sekil 2: DDI Analiz Akis Diyagrama.

1. GIRDI (INPUT)

Ogretmenim, su buharlasirken si alir.”

= (Ogrencinin Agik Uglu Cevaly)

2. ON iSLEME (PREPROCESSING)

+ Yazm hatalarn dizeltilir.
» Noktalama isaretleri temizlenir.
« Kiiclik harfe cevrilir.

3. KOK BULMA (LEMMATIZATION)

« Buharlasirken” — [Buhar]
» Al — [Almak]

{Zemberek [ spaCy Kiitiiphaneleri)

4. VEKTORLESTIRME (VECTORIZATION)

« Metnin sayilara déniismesi:
[0.85,0.12, -0.45,0.99..]
(BERT [ Ward2Vec Mddelleri)

5. MODEL & SINIFLANDIRMA (CLASSIFICATION)

Yapay Zeka Karan:
[¥] Dogru Bilimsel Kavram
] Kavram Yanilgisi

r
L

(
L

\_

1. Girdi: Ogrencinin agik uglu soruya verdigi cevap.
2. On Igleme: Yazim hatalarinin diizeltilmesi, noktalama isaretlerinin

temizlenmesi.

3. Kok Bulma: “Buharlasir”, “Buharlagiyor” kelimelerinin “Buhar”
kokiine indirgenmesi (Zemberek veya spaCy kiitiiphaneleri ile).

4. Vektorlestirme: Metnin sayisal matrislere dontstiiriilmesi (BERT,
Word2 Vec ile).

5. Model/Siniflandirma: Cevabin “Dogru”, “Kismi Dogru” veya
“Kavram Yanilgis1” olarak etiketlenmesi.
3.2. Vektor Uzayr Modelleri

Gelencksel bilgisayar sistemleri, kelimeleri gogunlukla bigimsel 6zellikleri
{izerinden, yani karakter dizileri olarak ele ali. Ancak DDI alaninda
kullanilan Vektor Uzayr Modelleri (6r. Word2Vec, GloVe) kelimeleri gok
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boyutlu uzayda sayisal vektorlere doniigtiiriiliir. Bu yaklagimin ayirt edici
yonii, kelimeler arasindaki anlamsal iliskilerin bu vektor uzayinda goreli
yakinliklar yoluyla yansitilabilmesidir. Ornegin, egitilmis bir modelde,
“kiitle” kavraminin temsil edildigi vektoriin “kilogram” ile olan uzaklhigy,
Ol¢iim baglami agisindan iligkisiz bir kavram olan “metre” ile olan uzakhiga
kiyasla daha diigiik olma egilimindedir (Mikolov vd., 2013). Bu teknoloji,
fen egitiminde Ogrencilerin kullandiklar1 terimlerin bilimsel dogrulugunu
ve kavramsal iligkilerini incelemek amaciyla kullanilabilir. Ornegin, bir
Ogrencinin “enerji” kavrami yerine “gii¢” terimini tercih ettigi bir durumda,
sistem bu iki kavram arasindaki vektorel yakinligr dikkate alarak s6z konusu
kullanimin baglama dayali bir ifade tercihi mi yoksa olast bir kavramsal
karigikligin gostergesi mi olabilecegine iligkin ipuglari sunabilir.

DDI’de, kelimeler arasindaki iligkiler anlamsal benzerlikler iizerinden
cle alinmaktadir. Bu yaklagim, kelimelerin ¢ok boyutlu bir uzayda sayisal
vektorler olarak temsil edilmesi sayesinde miimkiin hale gelmektedir.

Tablo 2: Ornek Bir Basitlestivilmis Vektor Uzay: Matvisi

. Boyut 1 (Enerji Boyut 2 (Hareket Boyut 3 (Biyolojik
Kelime 2 2 v
Baglami) Baglami) Baglam)
Hiicre 0.05 0.03 0.97
Mitokondri |0.86 0.07 0.95
Kuvvet 0.15 0.95 0.08
Is 0.92 0.93 0.05

Tablo 2°de goriildiigl tizere, “mitokondri” kelimesi hem enerji hem de
biyoloji boyutunda yiiksek degere sahiptir. DDI, 6grencinin “hiicrede enerjiyi
mitokondri iiretir” ciimlesini kurdugunda, bu vektorlerin matematiksel
yakinligint hesaplayarak iligkinin dogrulugunu teyit eder.

3.3. Baglamsal Dil Modelleri (Transformer Mimarisi)

2018 sonrasi ortaya ¢ikan Transformer tabanl dil modelleri (BERT, GPT]
T5), DDI alaninda 6nemli bir degisimi beraberinde getirmistir. Onceki
modellerde, bir kelime genellikle baglamdan bagimsiz olarak tek bir vektorle
temsil edilirdi; ancak bu modellerde, bir kelimenin anlami, kullanildigt
ciimlenin baglamina bagli olarak dinamik olarak olusturulmaktadir. Ornek
olarak “yiiz” kelimesini ele alirsak, “suda yiizdiim.” ifadesinde bir eylemi,
“yiiz gram madde.” ifadesinde ise sayisal bir biiyiikliigii temsil etmek gibi
tarkli anlamsal temsiller kazanabilmektedir.
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Bu baglamsal ayrim fen egitimi agisindan Ozellikle 6nemlidir. Mesela
“kuvvet” kelimesi giinlitk dilde zorlama, gii¢ anlamlarinda kullanilabilirken,
tizik baglaminda belirli bir tanimi1 ve matematiksel kargilig olan bir biryiikliigii
ifade eder. BERT gibi modeller, 6grencilerin bu tiir kavramlar1 giinliik
anlamiyla m1 yoksa bilimsel terminolojiye uygun bi¢imde mi kullandiklarini
ayirt etmede yiiksek diizeyde duyarlilik gostermektedir (Devlin et al., 2019).
Bu yoniiyle s6z konusu modeller, fen kavramlari arasindaki ince ayrimlarin
(1s1-s1caklik, kiitle-agirlik, erime-¢6ziinme) otomatik olarak analiz edilmesine
yonelik giiglii analitik olanaklar saglayabilir.

4. Kavramsal Uygulama Ornegi: Kavram Yanilgis1 Tespiti

4.1. Uygulamanin Amaci ve Kapsami

Bu boliim, teknik detaylara girilmeden, bir DDI sisteminin fen simifinda
ogretmenin pedagojik kararlarini destekleyen bir yardimer arag olarak nasil
calisabilecegini gostermeyi amaglamaktadir. Sunulan uygulama senaryosu,
“kavram yanilgis1 tespiti” iizerine kurgulanmugtir ve herhangi bir model
egitimi gerektirmeyen, 6nceden egitilmis dil temsillerine dayali ve benzerlik
temelli bir yaklagimin kavramsal bir 6rnegini sunmaktadir.

4.2. Ornek Problem Durumu: Isi ve Sicaklik

Ist ve sicakhk kavramlarmin karigtirilmasi, fen egitiminde siklikla
kargilagilan ve en direngli yanilgilardan biridir (Aydogan, Giines & Giilgigek,
2003; Ecevit & Simgek, 2017). Bu tiir bir kavramsal karigikligs tespit etmek
igin 6grencilere su soru yoneltilmistir:

“Swcak bir giinde metal bir bankin, tabta bir banka kwasin daba sicak
hissedilmesinin nedeni nedir? Agiklayimz.”

4.3. Veri Seti ve Etiketleme

Uygulama senaryosunda, Ogrencilerin yanitlarinin  yorumlanmasina
rehberlik etmek {izere alan uzmani Ogretmenler tarafindan temsili bir
referans cevap seti olusturulmustur (Tablo 3). Bu set, herhangi bir model
egitimi veya performans kargilagtirmasindan ziyade 6grenci yanitlarinin en
¢ok hangi kavramsal kategoriye benzedigini belirlemek igin kullanilmistir.
Referans yanitlar, fen egitimi literatiirlinde siklikla bildirilen agiklama
tiirlerini ve yaygin yanigilar: yansitacak sekilde yapilandirilmigtir.
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Tiblo 3: Refevans Cevap Seti ve Etiketleme Semast

Kategori Etiket Ad1 Referans Ciimle Ornegi (Model I¢in)

Kodu

L1 Bilimsel dogru Me‘Fal 1s1y1 tahtadan daha hizlh 11695 bu }ilzden

elimizden metale daha hizli 1s1 gegisi olur.

L2 Yanilgi: Is1/Sicaklik [ “Metalin 1s1s1 tahtadan daha yiiksektir, o yiizden
Esitlemest sicak gelir.”

L3 Yanilgi: Sogukluk “Metal sogugu daha az tutar, tahta sogugu
Transferi ceker.”

14 Tlgisiz / Bog “Metal banklar parklarda daha ¢ok bulunur.”

4.4. Analiz Sonuglar1 ve Geribildirim

Sistem, 6grenci yanitlarinin olugturulan vektorel temsillerini, referans
ciimlelerin vektorleriyle kosiniis benzerlik metrigi kullanarak kargilagtirir ve
her bir yanitin hangi kavramsal kategoriye daha yiiksek anlamsal yakinhk
gosterdigini belirten bir eglesme iiretir.

Sekil 3: Otomatik Geribildirim Mekanizmas:.

GIRDI: Ggrenci Cevabi
*Metalin yapisindaki i1 mikian lahiadan fazladir.”

I

DDi BENZERLIK ANALIZI
(Aniamsaal Vektir Kargilagtirmasi)

2 ¥
L1 SKORU (Dogru Referans) L2 SKORU (Yanilg Referansi)
Benzerlik; 0.25 Benzerlik. 0.89
[ |

Eger L1 > L2 (Dodru Baskin) Eger L2 > L1 (Yanilg Baskin)

n Yiiksek Skor Hangisi?

CIKTI: Yanilgiya Ozel Geribildirim

GIKTI: Dogrulama Geribildirimi (Atternatif) “Cevabinda st miktan' ifadesini kullandin. Unutma,
“Tebrikler! Isi ve sicaklik farkin dogru bir sekilde 151 bir maddedeki enerji transferidir; maddenin
ifade eftin." sahip oldugu (depoladigi) bir dzellik degildir. *Ig

Enerji” kavramini tekrar gozden gegirmelisin.”

Sekil 3, sistemin 6grenci yanitlarini analiz ederken izledigi karar destek
stirecini sematik olarak gostermektedir. Ornek senaryoda bir dgrencinin
“metalin yapisindaki 1s1 miktar1 tahtadan fazladir.” seklindeki yanit1 analiz
edildiginde, sistem tarafindan 6grenci yanitinin vektorel temsili ile referans
kategorilerine ait vektorler arasindaki anlamsal benzerlikler hesaplanmig ve
agagidaki sonuglar elde edilmistir:
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L1 (Dogru) ile Benzerlik: 0.25
L2 (Yanilgy) ile Benzerlik: 0.89

Bu sonuglar dogrultusunda sistem 0.89 skorunu baz alarak yanitin 1.2
kategorisine yiiksek anlamsal yakinlik gosterdigini igaret etmig ve 6gretmen
tarafindan diizenlenebilir sekilde agagidaki 6rnek geri bildirimi 6nermistir:

“Cevabmdn 151 miktary ifndesini kullandm. Unutma, 150 bir maddedeki
enerji transferidiv; maddenin sahip oldugu (depoladyin) bir dzellik degildin I
Enerji’ kavramn tekvar gozden gecirmelisin.”

5. DDI Tabanli Analitik Yaklagimin Fen Egitiminde
Konumlandirilmasi

Bu calismada ele alinan Dogal Dil Tsleme tabanli analitik yaklagim,
fen egitiminde Olgme ve degerlendirme siireglerini otomatiklestirmeyi
amaglayan bir sistem olarak degil; Ogretmenin pedagojik karar alma
stireglerini destekleyen kavramsal bir analiz araci olarak ele alinmaktadir
(Roschelle vd., 2020). Bu baglamda DDI, 6grenme ciktilarinin dogrudan
siniflandirlmasindan ziyade, 6grencilerin kavramsal diisiinme bigimlerine
yonelik gostergeler sunmay1 hedeflemektedir.

Fen bilimleri 6gretiminde agik uglu sorular, 6grencilerin kavramsal
yapilarinin ve bilimsel akil ytiriitme becerilerinin ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, bu tiir yanitlarin sistematik bicimde
analiz edilmesi, 6zellikle kalabalik siniflarda 6gretmenler igin ciddi bir zaman
ve biligsel yiik olusturmaktadir (Liu vd., 2016). DDI tabanli analizler, bu
noktada 6gretmene 6n degerlendirme niteliginde Ozetleyici ve betimleyici
ciktilar sunarak degerlendirme siirecini kolaylastirict ve destekleyici bir iglev
tistlenmektedir.

Buyaklagim, yapilandirmaci 6grenme kurami ile uyumlu olup, 6grencilerin
on bilgileri, kavramlar aras1 kurduklar: iligkiler ve bu iligkileri dilsel olarak
nasil ifade ettikleri, 6grenme siirecinin merkezinde konumlandirilmaktadir.
Bu baglamda DDI ¢iktilari, 6grencinin neyi bildiginden ok, bilgiyi nasil
yapilandirdigina iliskin ipuglar1 sunmasi bakimindan pedagojik agidan
anlaml bir potansiyel tasimaktadir (Sherin, 2013).

5.1. Kavramsal Mimari Haritasinin A¢iklanmasi

Bualismada énerilen DDI tabanli kavramsal mimarinin temel bilesenlerini
ve bu bilesenler arasindaki pedagojik iliskiler sekil 4’te gosterilmektedir. S6z
konusu diyagram, dogrusal ve tek yonlii bir iglem hattin1 betimlemekten
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ziyade; 6gretmen, Ogrenci ve analitik ¢iktilar arasinda kurulan etkilegimsel ve
yorumlayici bir analiz stirecini temsil etmektedir.

Sekil 4: DDI Tabanly Kavramsal Mimari Harvitass.

" (1) FEN GGRETIM ETKINLIGI

AGIK utlu Soru, rapor,
agiklayic) metin

i
() BGRENCI DILSEL URETIMI
Yanh cevaplar, agrklamalar

L5

r:{f‘; DDl TABANLI ON ISLEME
i Metin termizieme
Seacuksel pozimleme
Baglamsal temsil

L

[ <) ANLAMSAL ANALIZ KATMANI
Kavram birliktelikier
Anlamsal benzerfik

\: Kavramszal agd ipuglan

() KAVRAMSAL YORUMLAMA
Olasi kavram yanilgian
Eksik / yuzeysel baglar

I Bilimsel dil kullanimi

[ (-] BERETMEN DESTEK KATMANI

Sunaf kavramsal profill
Hedefli podagejik midahale oneriler
L

2+ PEDAGOJIK GERI BILDIRIM
Kavramsal agiklamalar
Yeniden
ArgUmantasyon destedl

Seklin ilk bilegeni, 6grenci tarafindan iretilen agik uglu metinlerdir. Bu
metinler, 6grencinin kavramsal bilgi diizeyini, bilimsel dili kullanma bi¢imini
ve argiimantasyon becerisini yansitan temel veri kaynagini olugturmaktadir.
Ikinci asgamada, bu metinler gesitli DDI teknikleri araciligtyla analiz edilmekte;
sozciiksel siklik, anlamsal yakinlik, baglamsal kullanim ve arglimantasyon
yapilar1 gibi gostergeler elde edilmektedir.

Ugiincii bilesen, elde edilen bu analitik gostergelerin fen egitimine
ozgii ogrenme kuramlariyla iligkilendirilmesini kapsamaktadir. Bu asama,
DDPnin teknik bir analiz araci olmaktan ¢ikarak pedagojik anlam kazandig:
kritik noktayr temsil etmektedir. Analitik ¢iktilar, yapilandirmaci 6grenme,
kavramsal degisim ve bilimsel argiimantasyon gibi kuramsal gergeveler
igiginda yorumlanmaktadir. Son agamada ise Ogretmen, bu gostergeleri
pedagojik yargisiyla birlestirerek 6gretim siirecine yonelik kararlar almaktadir.
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Bu kararlar, 6gretim stratejilerinin uyarlanmasi, belirli kavramlara yeniden
odaklanilmas1 veya bi¢imlendirici geri bildirimlerin yapilandirilmas: gibi
uygulamalari igerebilmektedir.

Bu biitiinciil yapi, DDPI’nin ogretmenin yerini alan bir degerlendirme
mekanizmast olmadigini; aksine 6gretmenin yorumlayict ve yonlendirici
roliinii giiglendiren bir pedagojik destek araci olarak konumlandirildigini
ortaya koymaktadir.

6. Sonug

Bu ¢aligmanin sundugu kavramsal ¢ergeve, fen egitiminde 6gretmenin
pedagojikroliiniiyenidentanimlamayidegil; mevcut6gretimve degerlendirme
pratiklerini dijital analitik araglarla desteklemeyi hedeflemektedir. DDI
tabanli analizler, Ogretmenin o6grencilerdeki diistinme siireglerini daha
sistematik bi¢imde izlemesine olanak tanirken, nihai olarak yorumlama ve
pedagojik karar alma sorumlulugunu 6gretmende birakmaktadir.

Bu yaklagimin 6zellikle bigimlendirici degerlendirme baglaminda iglevsel
olabilecegi diisiiniilmektedir (Mao vd.,2018). Ogrenci metinlerinden elde
edilen gostergeler, Ogretmenlerin yeniden odaklanmalart gereken kavramlari
belirlemelerine ve 6gretim stirecindeki miidahale noktalarini daha gortintir
hale getirmelerine yardimci olabilir. Bu bakimdan DDI, degerlendirmeyi
sonug¢ odakli bir siire¢ olarak degil, 6grenmeyi destekleyen dinamik bir
bilesen olarak ele alma imkani sunar.

Fen egitiminde DDI kullaniminin, egitim teknolojileri agisindan 6nemli
bir potansiyele igaret ettigi soylenebilir. Bu teknolojiler, kalabalik sinif
ortamlarinda bile, bi¢imlendirici degerlendirmenin daha uygulanabilir ve
stirdiiriilebilir bir gekilde yapilmasina katkida bulunabilir (Mao vd.,2018).
DDI destekli gosterge panelleri araciligiyla 6gretmenler sinifin genel
kavramsal egilimlerini izleyebilir, ders sirasinda belirli konularda yaygin
olarak goriilen yanhs anlamalar: tespit edebilir ve 6gretim stratejilerini buna
gore uyarlayabilirler (Haudek vd., 2012).

Bununla birlikte, DDP’nin 6gretim siireglerine entegrasyonu bazi etik
ve pedagojik riskleri de beraberinde getirmektedir (Holmes vd., 2019).
Ozellikle algoritmik ényargi, bu tiir sistemlerin kullanmminda dikkatle ele
alinmast gereken temel sorunlardan biridir (Baker & Hawn, 2022). DDI
modellerinin  gogunlukla standart ve akademik dil kaliplari {izerinden
gelistirilmesi, yerel agizlar1 kullanan, dilbilgisel agidan standart digt
ancak kavramsal olarak dogru ifadeler iireten 6grencilerin yanlig bigimde
etiketlenmesi riskini dogurabilmektedir (Mayfield vd., 2019). Ayrica bu
sistemler, dilin anlamsal derinligini dogrudan anlamaktan ziyade, istatistiksel
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oOrtintiiler iizerinden analiz ettiginden, pedagojik baglamda alisilmadik veya
yaratici metaforlar1 yorumlamada sinirhiliklar gosterebilirler.

Sonug olarak, Dogal Dil Isleme teknolojileri, fen egitiminde 6grencilerin
zihinsel stireglerini tamamen geffaf hale getiren araglar olarak gortilmemelidir.
Bunun yerine, bu teknolojiler, 6gretmenlerin 6grencilerin diigiincelerindeki
kavramsal ortintiileri daha goriiniir hale getirmelerine yardimct olan analitik
destek mekanizmalar1 olarak diisiiniilebilir (Lee vd., 2021). Gelecekteki
caliymalarin, metin tabanli analizlerin Otesine gegerek, Ogrencilerin
cizimlerini, diyagramlarini ve sozlii agiklamalarini da kapsayan ¢ok modlu
yapay zeka sistemlerine dogru ilerlemesi beklenmektedir (Giannakos vd.,
2019). Bu tiir sistemlerin, 6gretmenlerin yerini alan yapilar olarak degil,
veriye dayali kanitlarla 6gretmenin pedagojik sezgisini giiglendiren akill
yardimcilar olarak tasarlanmasi 6nemlidir (Molenaar, 2021).
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Chapter 2

Ethnoscience in Science Education

Ozgﬁr Oziinlii!

Abstract

This study aims to examine the theoretical and pedagogical dimensions of
ethnoscience integration in science education. Designed as a qualitative
review, the research analyzed national and international sources published
between 2015 and 2025, systematically evaluating the current challenges in
science teaching and the potential solutions offered by ethnoscience. Findings
indicate that science education is often perceived as abstract and disconnected
from everyday life, negatively affecting students’ scientific process skills and
learning retention.

Ethnoscience emerges as a powerful pedagogical approach, enabling
students to relate their cultural experiences to scientific concepts, thereby
making learning more meaningful, durable, and functional. Incorporating
local knowledge systems into science curricula not only contributes to
the preservation of cultural heritage but also enhances students’ scientific
literacy, critical thinking, and creative problem-solving skills. However,
teacher competencies, limited instructional materials, and curriculum rigidity
represent significant barriers to the widespread implementation of this
approach. The study highlights the theoretical foundations of ethnoscience-
based science education while offering recommendations for educational
policies and teacher training.

Introduction

Science education is a multifaceted discipline that occupies a central
position within contemporary education systems. Its primary objective is
twofold: first, to furnish individuals with academic knowledge, and second,
to assist them in acquiring higher-order skills such as problem solving,
critical thinking, decision making and lifelong learning. The evolving social
and technological landscape of the 21st century necessitates a transformation
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in science education, moving beyond the confines of mere knowledge
transmission and instead fostering individuals to become active contributors
to their respective communities and societies. Nevertheless, a substantial
body of research indicates that science lessons are predominantly perceived
by students as abstract, disconnected from daily life, and challenging (Tsai et
al., 2020). This phenomenon has been shown to engender adverse attitudes
among students towards science lessons, thereby impeding the development
of their scientific process skills and jeopardising the sustainability of their
learning (Wahyuni, 2015; Kind & Osborne, 2017).

The prevailing view is that, for science education to become effective and
meaningful, it must be supported by cultural and contextual elements that are
directly related to students’ lives. In this context, one of the approaches that
has come to the fore in educational sciences in recent years is ethnoscience.
The concept refers to the systematic study of traditional knowledge systems
produced by individuals within their cultural environment. It also represents
an interdisciplinary field that bridges local knowledge and universal science
(Sturtevant, 1964; Sudarmin, 2014). When applied to the field of education,
ethnoscience enables students to relate their own cultural experiences and
local knowledge to science concepts, thereby rendering the learning process
more meaningful, lasting, and functional (Fasasi, 2017; Hadi et al., 2019).

A significant contribution of ethnoscience-based science education is the
integration of abstract scientific content with students’ familiar everyday life
experiences. This pedagogical approach facilitates not only the acquisition
of scientific concepts but also their reinterpretation within the students’
personal life contexts. Indeed, studies demonstrate that ethnoscience
integration enhances students’ scientific literacy levels, fosters their critical
and creative thinking skills, and contributes to the development of positive
attitudes towards science lessons (Nadhifatuzzahro & Suliyanah, 2019;
Zidny & Sjostrom, 2020). Moreover, the incorporation of local knowledge
systems within course content fulfills a significant pedagogical function in
terms of safeguarding cultural heritage and ensuring its transmission to
tuture generations (Rahmatih, Maulyda & Syazali, 2020).

When evaluated specifically in the context of Turkey, the curriculum-
based objectives of science education include students understanding their
environment, internalising local values, and relating these to universal
knowledge (MEB, 2018). However, in practice, the fact that lesson content
is mostly text-based and relies on rote learning makes it difficult for students
to understand science concepts in the context of everyday life. At this
juncture, the ethnoscience approach emerges as a compelling alternative
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that fosters cultural continuity, facilitates contextual learning, and enhances
students’ science learning processes.

The present study is an examination of the integration of ethnoscience
in science education. Its aim is to address the theoretical framework and
pedagogical practices in the field from a holistic perspective. The present
study will discuss the effects of ethnoscience-based science teaching on
students’ academic achievements, scientific process skills, and cultural
awareness. It will also offer recommendations regarding the applicability
of this approach in education. The objective of this study is to establish a
theoretical and practical framework that will contribute to current trends in
science education at both the national and international levels.

Method

The present study is designed as a qualitative review research examining
the integration of ethnoscience in science education from theoretical and
pedagogical perspectives. The research involved a comprehensive review of
both domestic and international literature on the subject, with a particular

focus on articles, theses, reports, and book chapters published between 2015
and 2025.

The data collection process was undertaken using academic databases
such as Google Scholar, ERIC, Scopus, and TUBITAK ULAKBIM. A
comprehensive literature review was conducted using the keywords ‘science
education’, ‘ethnobotany’, ‘local knowledge’, ‘culture-based learning’,
‘contextual teaching’ and ‘scientific process skills’.

The sources utilised in the study underwent evaluation through content
analysis, and were categorised under thematic headings such as current
problems in science education, theoretical foundations of ethnoscience,
its role in education, and its integration into science lessons. The findings
were synthesised, with due consideration given to both the similarities and

differences that were identified in the literature, and trends in the field were
identified.

In this respect, the research aims to establish a theoretical framework
and systematically present the contributions and application examples of
ethnoscience-based science education.

Science and Science Education

Science is a discipline that fundamentally addresses natural phenomena
from a systematic, structured perspective in line with scientific methodology
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(Intika etal., 2020). The aforementioned discipline demands a specific degree
of order and methodological integrity in the process of comprehending and
elucidating the natural world. Puspasari et al. (2019) propose a definition
of science as a set of principles, theories, concepts, and laws that emerge
as a result of various scientific perspectives and process skills. Within this
tramework, science is presented as a holistic field that encompasses not
only the accumulation of knowledge but also the methods of obtaining and
structuring this knowledge.

Conversely, science education is regarded as a process that extends beyond
the mere dissemination of knowledge about the natural environment,
offering experiential learning opportunities that are directly connected to
individuals’ daily lives (Pratama et al., 2022). The approach under discussion
aims to ground learning in a concrete and functional basis, moving it away
from the abstract.

Concomitantly, the domain of science education comprises fundamental
principles and methodologies that are designed to cultivate individuals’
capacity to comprehend scientific content, to interpret this content with
a critical perspective, and to create meaningful syntheses by integrating
diverse pieces of information. In this process, epistemological beliefs — that
is, individuals’ fundamental assumptions about the source, validity, limits,
and acquisition of knowledge — play an important role (Hofer & Pintrich,
1997). These beliefs have been shown to directly impact the nature of
the relationship between learners and knowledge, and consequently the
effectiveness of the learning process.

Tsai et al. (2020) posit that, heretofore, science education has been
regarded by students as a challenging field that is disconnected from everyday
life. This negative perception has been shown to have a detrimental effect
on the learning process, resulting in a series of difficulties for the teacher
and learner. It is evident that within the domain of educational challenges,
there are notable deficiencies that persistently emerge. Among these are
fundamental inadequacies, including students’ deficient capacity for creative
thinking, inadequately developed critical analysis skills, and suboptimal
levels of scientific literacy.

Wahyuni (2015) asserts that contemporary science teaching practices
are predominantly characterised by passive reading activities and the
memorisation of information. However, the very essence of science is
predicated on a process of discovery and understanding, as opposed to a mere
transmission of information (Maksi¢ & Spasenovic, 2018). In this context,
effective science education should not be confined to the transmission of
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theoretical content; it should also aspire to the development of procedural
skills and higher-order cognitive abilities (Kind & Osborne, 2017).

Consequently, the design and implementation of science teaching should
be structured in a manner that will instil scientific thinking and working
habits in students and provide them with meaningful and contextual
experiences (Latifah et al., 2020). This approach is designed to ensure that
learning is more permanent and functional.

A further fundamental problem encountered in the domain of science
education is that learning materials are not sufticiently related to daily life.
Research indicates that the predominant use of text-based lesson content,
presented in a context that is divorced from real-life scenarios, poses significant
challenges for students in comprehending the subject matter (Dewi et al.,
2019). Nevertheless, the fundamental objective of science education is to
furnish students with the capacity to observe natural phenomena and analyse
the consequences of human-nature interactions. In order to achieve this
objective, it is imperative that students cultivate their problem-solving and
evidence-based reasoning skills.

The science education programme proposed by the Ministry of
National Education (2018) adopts a comprehensive approach based on the
multifaceted development of students. The programme is predicated on an
educational philosophy that is attentive to individual differences and permits
flexible applications. Within this paradigm, the role of science education is
predicated on the dual pillars of fostering students’ academic acumen and
nurturing their social and emotional well-being.

Prabowo (2015) offers a definition of science learning as a process in which
students interpret natural events in their environment through experience.
The objective of this process is to facilitate the development of students’
cognitive, psychomotor and social skills through practical and meaningful
experiences. Nevertheless, Insani (2016) highlights that challenges such as
the dearth of efficacious learning strategies and inadequate learning resources
persist at diverse levels of education. The challenges faced by students
pursuing science education in undergraduate programmes specialising in
basic science courses merit particular attention. It is evident that difficulties
encountered in the face of contextual problems have a detrimental effect
on the efficiency of learning processes. At this juncture, the integration of
contextual learning methodologies within the domain of science education,
alongside the presentation of educational materials in correlation to real-
life scenarios, emerge as pivotal strategies that have the potential to render
learning more enduring and significant.
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Ethnoscience (Ethnology)

The historical and epistemological origins of the concept of ethnology
represent an interdisciplinary field of research dating back to the period
between 1960 and 1965. A thorough investigation into the etymological
structure of the concept indicates that it comprises a multidisciplinary
synthesis of the terms ‘ethno’ (culture/people) and ‘science’. The prefix
‘ethno’ is a common component denoting the systematic study of cultural
groups, as evidenced by its presence in the social science disciplines of
ethnography and ethnology. This concept, pioneered by Sturtevant (1964),
aims not only to document the traditional knowledge of cultural groups
but also to examine, through a methodological approach, the ways in
which these groups understand, classify, and organise knowledge about the
natural and social world. In this context, ethnoscience can be defined as a
unique research paradigm that reveals the intersections of cultural cognitive
structures with scientific methodology and bridges local knowledge systems
with universal science.

Ethnobotany is distinguished by its provision of a more systematic
academic framework in comparison with local and traditional knowledge
concepts. Nevertheless, it remains an interdisciplinary field of discussion
due to its conceptual boundaries (Zidny & Eilks, 2022). Conversely, the
educational value of traditional knowledge systems is being concretely
recognised through curriculum integration in many cultural geographies,
from Africa to North America, and from Oceania to Europe (Aikenhead &
Michell, cited in Desmarchelier, 2020). This global trend signifies a mounting
academic consensus on the pedagogical potential of local knowledge.

The Role of Ethnoscience in Education

When examined within the context of educational sciences, ethnology is
seen to have a multi-layered and dynamic function (Smith, 2017). When the
definitions of Sudarmin (2014) and Fasasi (2017) are considered from an
integrative perspective, it is understood that ethnoscience plays an important
role in both the preservation and transmission of cultural heritage and in
facilitating the interpretation of scientific knowledge in relation to local
contexts. The emphasis made by Hadi et al. (2019) and Usmeldi & Amini
(2020) reveals that this approach deepens the learning process by enabling
students to establish organic connections between their own cultural codes
and science concepts. This pedagogical approach facilitates the integration
of abstract scientific content with the students’ daily life experiences and
cultural context, thereby ensuring more enduring, transferable and applicable
learning outcomes.
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Pedagogical practices informed by ethnicity have been shown to enhance
teaching processes by incorporating a cultural perspective, thus leading to
the diversification of learning experiences. Empirical findings by Wati et al.
(2021) demonstrate that this method facilitates the establishment of causal
relationships between local practices and universal scientific principles,
rendering the learning process more intuitive and accessible. Comprehensive
research conducted by Kasi et al. (2020) reveals that this process supports
the development of self-awareness, cultural belonging, creative thinking,
and critical analysis skills in students. Furthermore, the natural integration
of cultural values into the educational process has been demonstrated to
positively affect students’ intrinsic motivation towards the subject, their
academic self-concept, and their learning responsibilities.An ethnoscience-
focused approach presents itself as an innovative educational model that
systematically integrates academic curricula with social and cultural codes
in learning and teaching processes. This model facilitates the establishment
of organic connections between the quotidian practices of students and
the academic disciplines to which they are applied, thereby ensuring that
abstract theoretical concepts are imbued with meaning within concrete
cultural contexts (Fahrozy et al., 2022).

The fundamental function of ethnoscience-based education is twofold.
Firstly, it guides students in discovering the scientific foundations of
the cultural environment in which they live. Secondly, it facilitates the
acquisition of multidimensional gains at the individual and societal levels
through this discovery. As posited by Akmal et al. (2021), the following
gains can be enumerated: the preservation and development of local culture,
the amalgamation of traditional production techniques with contemporary
science, the cultivation of ethical awareness in accordance with the social value
system, and ultimately, the assurance of the intergenerational transmission of
cultural identity.

The most salient aspect of this approach is that it transcends mere
knowledge transfer to cultivate students’ sense of cultural belonging whilst
concurrently fostering their universal scientific literacy skills. The integration
of ethnological science applications into the educational curriculum has
been demonstrated to contribute to the preservation of local values and the
integration of students into the global scientific discourse. This integration
is achieved by offering students the opportunity to reinterpret their own
cultural heritage from a scientific perspective.

Ethno-science is a comprehensive field of research that serves as an
interdisciplinary bridge between anthropology, educational sciences,
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sociology, and natural sciences (Lestari & Fitriani, 2016). The objective of
this discipline is to systematise traditional knowledge within societies and
integrate it into the scientific knowledge production process. This process
is intended to establish a productive dialogue between the local and the
universal. The classification systems developed by Novitasari et al. (2017)
demonstrate that the application domains of ethnoscience are diverse,
encompassing areas such as agricultural biotechnology, traditional medicine
practices, ecological restoration, and sustainable engineering solutions. This
disciplinary diversity is indicative of the comprehensive nature of ethnoscience
research and its profound interconnection with social life. Furthermore, it
underscores the potential contributions of integrating traditional knowledge
with modern science.

The ethnobiology-based learning approach is presented as an integrative
pedagogical model that combines cultural continuity with education, thus
offering students the opportunity to both preserve local values and develop
universal scientific perspectives. In this respect, ethnobiology has become
an indispensable component of contemporary educational understanding
and has the potential to increase educational accessibility, particularly in
culturally diverse societies.

Ethnology in Science Education

A fundamental aim of science education is to equip students with the
necessary skills to develop a sense of responsibility towards the problems of
the society in which they live, and to generate critical and creative solutions
to these problems (Zidny, 2020). The integration of cultural elements into
the educational process has been identified as a highly effective approach to
achieving this aim. In this context, Nadhifatuzzahro and Suliyanah (2019)
emphasise that culture must become an integral part of education in order
to enrich learning environments and develop a discovery-based approach to
education.

The integration of local wisdom within the educational process is
manifested in an ethnoscience-based educational model within the Indonesian
context (Kurniawan & S., 2020). Sapitri, Hadisaputra, and Junaidi (2020)
posit that the successful implementation of this model is contingent upon
the adaptation of teaching content and methods to the socio-cultural and
geographical conditions of the region in which the students reside.

The term “ethno-science” is defined as an interdisciplinary field that
serves to integrate traditional knowledge systems and the production of
scientific knowledge (Ahmadi, Astutii, & Linuwih, 2019). In their 2019
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study, Melyasari, Suyatno, and Widodo evaluate this process as a pedagogical
tool that facilitates students’ connection between local realities and scientific
concepts. This approach has the potential to enhance the quality of education
through the implementation of a culture-based learning model.

The efficacy of integrating ethnoscience into science education is
contingent upon the capacity of educators to assimilate local cultural values
into the pedagogical process (Rahmatih, Maulyda, & Syazali, 2020). Zidny
and §j6strom (2020) posit that to enhance the efficacy of science education,
curricula and pedagogical approaches must extend beyond the confines
of theoretical knowledge, aligning instead with students’ quotidian life
experiences.

A plethora of studies have been conducted on ethnoscience in various
educational settings, ranging from primary to higher levels. As asserted
by Permatasari, Madlazim, and Widodo (2019), the focal point of these
studies pertains to the dynamics of the relationship between science concepts
and local culture, their repercussions on academic achievement, and the
cultivation of scientific process skills. Ahmadi, Astuti, and Linuwih (2019)
reveal that ethnoscience-based teaching materials have positive effects on
learning outcomes.

Integrating the tradition of fish smoking into science education from an
ethnological perspective has been demonstrated to be an effective method of
developing students’ scientific literacy levels (Sarini & Selamet, 2019) and
supporting their critical thinking skills (Atmojo, Kurniawati, & Muhtarom,
2020).

It has been observed that the ethnically-based learning approach not
only develops students’ scientific process skills but also strengthens their
appreciation of local cultural heritage (Andayani, Purwoko, Jamaluddin,
2020). Khery and Erna (2019) posit that ethnobiology education fosters
the establishment of a framework conducive to the optimisation of
regional potential by local governments. As posited by Shofiyah (2020),
the systematic integration of local wisdom into teaching materials has been
demonstrated to be an efficacious strategy for the development of student
abilities. Hayati and Ridho (2020) posit that the significance and efficacy
of science education is contingent upon its integration with environmental
contexts and social requirements.

Research undertaken by Sudarmin et al. (2020) demonstrates that
ethnoscience-based learning exerts a favourable influence on students’
competencies in relation to the scientific process. This approach aligns
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with constructivist learning theory, which emphasises the construction of
meaning, thereby enabling students to integrate scientific knowledge with
their personal experiences.

Ethno-science-based science education is predicated on an integrative

model that is designed to ensure cultural continuity whilst concomitantly
developing scientific literacy. This model fosters a multifaceted educational
experience by providing students with the opportunity to both safeguard

local values and remain at the forefront of global scientific advancements.

The following examples illustrate concrete applications of ethno-science
integration in science education.

Table 1. Table of Examples (Hamna & Ummah, 2025; Chibuye, 2015; Janéié & Hus,

2018)

Science Topic

Traditional Practices

Ethnology Application

Use of locally specific small-

Designing magnetic field

ecological cultivation methods

Electricity / . experiments with local
. scale generators or simple . .
Magnetism dvnamos materials and examining
Y electricity generation processes
. . Observing photosynthesis
. Plant species used in gp ¥
Photosynthesis / .. . processes through local plants
traditional agriculture and . .
Ecosystem and analysing agricultural

ecosystem relationships

Force and Motion

Historic water mills or
traditional spring-loaded door
mechanisms

Relating simple machines

to physical principles and
experimentally demonstrating
energy conversions

Chemical Reactions

Traditional soap making or
production of natural root dyes

Modelling chemical reactions
in local production processes
in a laboratory environment
and examining material
properties

States of Matter

Traditional food preservation
methods (drying, salting)

Researching heat transfer
and phase changes through
everyday life applications

Sound and Waves

Regional musical instruments
and acoustic architectural
elements

Discovering the properties of
sound waves through cultural
instruments

Genetics and
Inheritance

Physiological characteristics
of relatives in the region and
causative factors of birth
defects and diseases.

Observing gene transfer
and mutations in situ in the
relevant region.
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Discussion, Conclusion, and Suggestions

This study comprehensively addresses the theoretical foundations,
pedagogical contributions, and application possibilities of integrating
ethnoscience into science education. The analyses conducted reveal that an
ethnoscience-based understanding of science education has quite positive
effects on students’ academic achievement as well as their scientific process
skills, critical thinking capacities, and cultural awareness (Sudarmin, 2014;
Zidny & Sjostrom, 2020). Ethnobiology has been demonstrated to facilitate
meaningful and lasting learning experiences by concretising the abstract
structure of science concepts through cultural contexts with which students
are familiar (Hadi et al., 2019; Wati et al., 2021).

Research findings indicate that ethnoscience offers an alternative solution
to overcoming the learning difficulties caused by traditional teaching
methods (Kasi et al., 2020; Usmeldi & Amini, 2020). This approach is
regarded as being particularly efficacious in modifying negative attitudes
towards science lessons and establishing a correlation between science and
everyday life. The sample applications presented in Table 1 provide a concrete
framework for establishing an effective link between curriculum outcomes
and local knowledge systems.

Nevertheless, there are some obstacles to the widespread adoption of
ethnoscience-based science education. The necessity for in-service training
for teachers in this domain, the paucity of suitable teaching materials, and
the restricted adaptability of the curriculum represent the primary challenges
in the implementation process (Rahmatih et al., 2020; Shofiyah, 2020).

In future studies, it is considered valid to examine in depth the effects
of ethnoscience applications on students’ long-term academic success,
scientific attitudes, and cultural identity development using quantitative
and qualitative methods. Moreover, comparative analyses of application
examples in different geographical and cultural regions would be valid in
terms of testing the universal validity of the model.

In conclusion, ethnoscience in science education has been demonstrated
to emerge as a multifaceted pedagogical approach that engenders meaningful
learning, supports cultural continuity, and develops 21st-century skills. It
is asserted that the effective implementation of this approach necessitates
a comprehensive transformation, encompassing educational policies and
teacher competencies.
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Bolum 3

Siirdiiriilebilirlik Egitimi Baglaminda Dijital Fen
Ogrenme Ekosistemleri

Oktay Goktag'

Ozet

Bu calismada, siirdiiriilebilirlik egitimi baglaminda Dijital Fen Ogrenme
Ekosistemlerinin (DFOE) kuramsal ve uygulamali boyutlar1 derinlemesine
incelenmektedir. Dijital doniigiimiin fen egitiminde yarattigi epistemolojik
kayma ve paradigma degisimi temel alinarak, DFOF’lerin Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefler’ne (SKH) ulagmadaki kritik rolii analiz edilmistir.
DFOF’ler, Bronfenbrenner’in ekolojik sistem kuraminin dijital gaga uyarlannusg
bir uzantist olarak konumlandirilmakta ve Baglanticihik, Yapilandirmacilik ve
Sistem Diigiincesi gibi kuramsal yaklagimlarla ¢ergevelenmektedir.

DFOFlerin pedagojik uygulamalari, sanal laboratuvarlar, Yapay Zeka (YZ)
destekli adaptif 6grenme sistemleri ve Artirilmig/Sanal Gergeklik gibi araglarla
ogrencilerin eylem odakli bilgi ve etik sorumluluk becerilerini geligtirmesini
saglamaktadir. Caligma, Ogrencilerin veri okuryazarligt ve sistemsel
diisiinme gibi 21. ylizyill becerilerini otantik verilerle nasil kazandigini
detaylandirmaktadir. Bu ekosistemler, 6grencilerin sadece bilgi edinmesini
degil, ayn1 zamanda aktif ve sorumlu dijital vatandaglar olarak yetigmesini
desteklemektedir.

Alanyazin egilimleri, kisa vadeli bilgi kazanimindan uzun vadeli stirdiiriilebilir
davranis degisikligine gegisi ve Ogrenme Analitiklerinin (OA) etik ve gizlilik
sorunlarini vurgulamaktadir. Sonug boliimii, politika yapicilar igin miifredat
entegrasyonu, 6gretmen yeterlilikleri (6zellikle Dyjital Yeterlikler- DiKoLAN
gergevesinde) ve etik veri politikalart agisindan somut ¢ikarimlar sunmaktadir.
Gelecek aragtirmalar igin ise boylamsal etki galigmalari ve OA ile davrams
izleme konular1 Gnerilmektedir. Bu galisma, DFOFE’lerin siirdiiriilebilir bir
gelecegin ingasinda fen egitimine sagladigi doniistiiriicii potansiyeli ortaya
koymaktadur.

1 Dr Ogr. Uyesi, Sivas Cumhuriyet Universitesi, ogoktas@cumhuriyet.edu.tr, 0000-0001-
8478-2211
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1. Giris: Dijital Cagda Fen ve Siirdiiriilebilirlik Egitimi

Fenegitimi, bireyleri gevrelerindeki diinyay1 bilimsel yontemlerle anlamaya
ve karmagik sorunlara ¢6ziim tiretmeye hazirlayan temel bir disiplindir. Yirmi
birinci ylizyihn getirdigi en 6nemli zorluklardan biri olan siirdiirtilebilirlik,
fen egitiminin odagini kiiresel ve yerel sorunlara kaydirmugtir. Bu baglamda,
djjital doniigiim, fen egitiminin hem igerigini hem de pedagojik yaklagimlarini
yeniden sekillendiren kaginilmaz bir gii¢ olarak ortaya ¢ikmugtir. Dijital
teknolojilerin sundugu imkanlar, stirdiiriilebilirlik temalarinin fen konularryla
biitlinlestirilmesini kolaylagtirarak, Ogrencilerin sadece bilgi edinmesini
degil, aynm1 zamanda aktif ve sorumlu dijital vatandaglar olarak yetigmesini
saglamaktadir. Bu boliim, siirdiiriilebilirlik egitimi baglaminda dijital fen
Ogrenme ckosistemlerinin kuramsal temellerini, bilegenlerini, pedagojik
etkilerini ve alanyazindaki giincel egilimlerini derinlemesine incelemeyi
amaglamaktadir.

Konunun temel motivasyonu ve baglami: fen egitiminin geleneksel
rolinden, kiiresel zorluklara ¢oztim iireten bir disipline evrildigini
vurgulamaktir. Bu evrim, epistemolojik bir kaymayr da beraberinde
getirmistir; bilgi artik sadece ders kitaplarindan degil, dijital aglar ve
ger¢ek zamanl veri akiglarindan da tiiretilmektedir. Bu baglamda, dijital
fen 6grenme ekosistemleri, bu yeni epistemolojik diizenin somutlagmig hali
olarak, 6grencilerin sadece neyi bildigini degil, ayn1 zamanda bilgiyi nasil
edindigini ve uyguladigini da doniistiirmektedir (Neuberger vd., 2023). Bu
caliyma, bu doniigiimiin siirdiiriilebilirlik hedefleriyle olan kritik kesigimini
analiz etmeyi hedeflemektedir.

1.1. Dijital Déniisiimiin Fen Egitimine Etkisi

Fen egitiminde dijital doniisiim, Ogretim siireglerinde koklii  bir
paradigma degisimi yaratmugtir. Geleneksel, Ogretmen merkezli bilgi
aktarimi modeli, yerini dijital teknolojilerle desteklenen veri temelli 6grenme
yaklagimlarina birakmugtir (Pricopoaia vd., 2025). Bu doniisiimiin temelinde,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine olanak taniyan ve fen
konularinin soyutluktan uzaklagarak daha somut ve etkilegimli bir sekilde
deneyimlenmesini saglayan araglar yatmaktadir.

Dijital araglarin fen egitimine entegrasyonu, 6zellikle simiilasyonlar, yapay
zekd (YZ) ve veri gorsellestirme teknolojileri araciligiyla gerceklesmektedir.
Sanal laboratuvarlar ve simiilasyonlar, 6grencilerin tehlikesiz, maliyetsiz ve
tekrarlanabilir deneyler yapmasina imkan vererek, laboratuvar deneyiminin
erigilebilirligini ve etkinligini artirmaktadir (Poo, Lau ve Chen, 2023).
Ornegin, karmagik kimyasal reaksiyonlar veya ekolojik ~dongiiler,
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simiilasyonlar sayesinde gergek zamanli olarak gozlemlenebilir ve manipiile
edilebilir hale gelmistir.

Yapay zeké (YZ), fen egitiminde adaptif 6grenme sistemleri araciligiyla
kigisellestirmeyi en st diizeye tagimaktadir (Strielkowski vd., 2025). YZ
destekli uygulamalar, 6grencilerin 6grenme hizlarina ve stillerine gore anlik
geri bildirimler, kisisellestirilmig 6grenme yollar1 ve igerik Onerileri sunarak
ogrenme deneyimini optimize etmektedir. Bu, Ogretmenlerin bireysel
farkhiliklara daha fazla odaklanmasina ve 6grenme giigliiklerini erken teghis
etmesine olanak tanir. Ayrica, YZ destekli veri analiz araglari, 6grencilerin
biiyiik veri setlerini igleyerek bilimsel akil yiiriitme ve elestirel diisiinme
becerilerini desteklemektedir.

Dijital doniigiimiin fen egitimindeki etkisi, sadece pedagojik yontemlerle
sinirli kalmayip, aymi zamanda oOgrencilerin epistemik inanglarini da
doniigtiirmektedir. Geleneksel egitimde bilgi, genellikle sabit ve otorite
kaynakl olarak algilanirken, dijital ekosistemler 6grencileri bilginin stirekli
degisen, ag tabanli ve yoruma agik oldugu bir ortama sokar. Bu durum,
ogrencilerin bilimsel bilginin dogas1 hakkindaki inanglarini (epistemik
inanglar) daha adaptif ve esnek hale getirme potansiyeli tagir (Wu ve Tsai,
2022). Bu adaptif epistemik inanglar, 6zellikle siirdiiriilebilirlik gibi belirsizlik
igeren ve siirekli gelisen alanlarda problem ¢6zme yetenegi iin kritik 6neme
sahiptir.

YZnin kigisellestirme  yetenegi, Ozellikle stirdiiriilebilirlik  egitimi
baglaminda kritik bir 6neme sahiptir. YZ, 6grencilerin siirdiirtilebilirlik
konularindaki bilgi diizeylerini, tutumlarini ve hatta davranigsal egilimlerini
analiz ederek, onlara sadece akademik eksikliklerini giderecek degil, ayni
zamanda ¢evresel sorumluluk bilincini artiracak baglamsal 6grenme
deneyimleri sunabilir (AlSagri ve Sohail, 2024). Bu adaptif yaklagim,
SKH 4%in (Nitelikli Egitim) temelini olusturan egitimde egitlik ilkesini
destekleyerek, her 6grencinin potansiyeline ulagmasini saglamay1 hedefler.

Bu siiregte, 6gretmenlerin rolii, igerigi dogrudan aktaran bir figir
olmaktan ¢ikip, 6grenme deneyimlerini tasarlayan, dijital araglar1 entegre
eden ve ogrencilere rehberlik eden bir kolaylagtirictya doniigmektedir.
Ogretmenlerin, dijital pedagojik icerik bilgisi (TPACK) cergevesinde
yetkinliklerini gelistirmeleri, bu doniiglimiin bagaris1 igin kritik 6neme
sahiptir.

Ogretmen yeterlilikleri agisindan, TPACK (Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi) gergevesi, dijital fen egitiminde temel bir referans noktasidir.
TPACK, 6gretmenlerin teknoloji, pedagoji ve alan bilgisi bilegenlerini etkili
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bir gekilde biitiinlegtirmesini gerektirir. Ancak dijital doniigiimiin hizi, bu
cerceveyi Dijital Yeterlilikler (DiKoLLAN) gibi daha spesifik alanlara dogru
genisletmistir. Bu yeni yeterlilikler, fen 6gretmenlerinin YZ destekli araglar
etik ve pedagojik olarak dogru kullanma, biiyiik veri setlerini yorumlama ve
ogrencilere dijital vatandasghk becerilerini kazandirma yeteneklerini kapsar
(Thoms vd., 2022). Bu vyeterliliklerin gelistirilmesi, djjital fen 6grenme
ckosistemlerinin siirdiirtilebilir bir gekilde islemesi igin hayati bir 6n koguldur.

1.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleriyle ili§kisi

Fen egitimi, Strdiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) baglaminda,
ozellikle SKH 4 (Nitelikli Egitim) ve SKH 13 (Iklim Eylemi) hedeflerine
ulagmada merkezi bir role sahiptir. Bu hedefler, fen egitiminin kalite, esitlik ve
stirdiiriilebilirlik ekseninde yeniden yapilandiriimasini zorunlu kilmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik egitimi, 6grencilerin kiiresel sorunlar anlamalari ve ¢6ziim
tretmeleri igin gerekli olan sistem diigiincesi ve etik sorumluluk gibi becerileri
gelistirmeyi hedefler (Rodriguez-Loinaz vd., 2022).

Dijital okuryazarlk ve stirdiirtilebilirlik okuryazarlig: arasindaki kesisim,
bu hedeflere ulagmada yeni firsatlar sunmaktadir. Dijital teknolojiler,
ogrencilerin iklim degisikligi, biyogesitlilik kayb: ve kaynak titkenmesi
gibi stirdiirtilebilirlik temalarin1 gercek zamanl verilerle ve simiilasyonlarla
biitiinlestirerek gevresel farkindaligini artirmaktadir. Ornegin, vatandag
bilimi (citizen science) projeleri aracihgiyla 6grenciler, dijital araglari
kullanarak kendi g¢evrelerinden veri toplaylp analiz edebilir ve yerel
stirdiiriilebilirlik ~ sorunlarma yonelik ¢6ziim Onerileri  gelistirebilirler
(Rodriguez-Loinaz vd., 2022). Bu tiir katthmcr yaklagimlar, 6grencilerin
sadece bilgi edinmesini degil, ayn1 zamanda aktif ve sorumlu dijital
vatandaglar olarak yetigmesini saglamaktadir. Pricopoaia ve arkadaslari
(2025), dijital doniigiim ve gevresel inovasyonun siirdiiriilebilirlik tizerindeki
etkilesimini inceleyerek, bu sinerjinin kiiresel zorluklarin iistesinden gelmede
ne kadar hayati oldugunu vurgulamaktadr.

Siirdiirtilebilirlik  egitiminin temel amaci, 6grencilere sadece bilgi
vermek degil, ayn1 zamanda eylem odakli bilgi (action-oriented knowledge)
kazandirmaktir.  Dijital fen 6grenme ekosistemleri, bu eylem odakl
pedagojiyi destekleyen ideal bir ortam sunar. Simiilasyonlar ve veri analiz
araglar1, 6grencilerin karmagik sorunlar1 ¢é6zmek igin farkli senaryolar: test
etmelerine ve potansiyel ¢oziimlerin sonuglarini gormelerine olanak tanir.
Bu, ogrencilerin pasif bir sekilde 6grenmek yerine, aktif olarak siirdiiriilebilir
¢oziimlerin tasarimcist ve uygulayicist olmasina yol agar (Insebayeva vd.,
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2025). Bu eylem odaklilik, fen egitiminin toplumsal faydasini maksimize
eden kritik bir unsurdur.

Ancak, dijital teknolojilerin SKH’lere katkisi, dijital ugurum (digital
divide) sorunu goz ardi edilerek ele alinamaz. SKH 4’iin temelinde yatan
egitimde esitlik ilkesi, dijital fen 6grenme ekosistemlerinin tiim 6grencilere
esit erigim saglamasini gerektirir. Altyap: eksiklikleri, cihaz maliyetleri ve
dijital okuryazarlik diizeyindeki farkliliklar, bu ekosistemlerin potansiyelini
kisitlayabilir. Bu nedenle, politika yapicilarin ve egitim yoneticilerinin, dijital
araglarin yayginlagtirilmasi kadar, bu araglara erigimin ve kullaniminin adil
bir gekilde dagitilmasini da saglamalar gerekmektedir. Aksi takdirde, dijital
ckosistemler, mevcut esitsizlikleri derinlegtirme riski tagir.

1.3. Dijital Fen Ogrenme Ekosisteminin Ortaya Cikist

Egitimde ekosistem yaklagimi, Ogrenme siirecini sadece smuf igi
etkinliklerle smnirlamayan, Ogrenen, dijital araglar, igerik ve topluluk
etkilesimini igeren sistematik ve biitiinciil bir ¢er¢eve sunmaktadir (Nguyen
ve Tuamsuk, 2022). Dijital fen 6grenme ekosistemi, bu bilesenlerin dinamik
bir etkilesim iginde oldugu bir yapidir.

Ekosistem kavrami, 6grenmenin baglamsal ve kigisellestirilmis olmasin
saglayarak, oOgrencilerin fen konularim1 gergek diinya problemleriyle
iligkilendirmesine yardimci olur. Bu yaklagim, 6grenme ortaminin siirekli
degisen ve gelisen bir canli sistem gibi ele alinmasini gerektirir; bu da esnekligi
ve adaptasyonu on plana ¢ikarir. Ekosistem, sadece teknolojik araglarin
bir araya gelmesi degil, ayn1 zamanda bu araglarin pedagojik stratejilerle,
stirdiiriilebilirlik temalr igeriklerle ve sosyal etkilesimlerle biitiinlegmesini
ifade eder. Bu biitiinlesme, 6grenme deneyiminin zenginlesmesini ve
ogrenme ¢iktilarinin derinlegmesini saglar.

Dijital 6grenme ekosisteminin teorik temelleri, sadece Bronfenbrenner’in
ckolojik kuramindan degil, ayn1 zamanda Dijital Ogretme ve Ogrenme
Ekosistemi (DTLE) gibi spesifik modellerden de beslenir. DTLE modeli,
ckosistemi statik igerik ve dinamik iletisim araglarinin birlesimi olarak
tanimlar (Reyna, 2011). Bu model, dijital fen 6grenme ekosisteminin,
sadece teknolojik araglarin bir koleksiyonu degil, ayn1 zamanda bu araglarin
pedagojik amaglarla organize edildigi ve siirekli etkilesim iginde oldugu bir
sistemler sistemi oldugunu vurgular. Bu sistemik bakig agis1, ekosistemin
stirdiiriilebilirlik egitimindeki karmagik ve ¢ok katmanli sorunlara yanit
verme yetenegini agiklar.

Ekosistem yaklagiminin temelinde yatan dinamizm, onu geleneksel
Ogrenme Yonetim Sistemlerinden (OYS) ayirir. OYS’ler genellikle statik
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igerik sunumuna odaklanirken, dijital fen 6grenme ekosistemleri, 6grencilerin
ihtiyaglarina gore siirekli adapte olan, yeni araglari ve igerikleri entegre
edebilen agik sistemler olarak igler goriir. Bu adaptif yapi, ozellikle hizla
degisen siirdiiriilebilirlik sorunlarina ve teknolojik gelismelere kargi egitim
sisteminin ¢evikligini artirir. Bu dinamik etkilesim, o6grenme ¢iktilarinin
sadece bilgi diizeyinde kalmayip, Ogrencilerin karmagik, gergek diinya
sorunlarina karg1 eyleme gegme yetenegini de geligtirmesini saglar.

2. Kavramsal Temeller ve Kuramsal Cergeve

2.1. Ogrenme Ekosistemi Kavrami

Ogrenme  ekosistemi, 6grenmenin evresel, teknolojik ve sosyal
bilegenlerini bir araya getiren ve aralarindaki kargilikli bagimliligi vargulayan
bir kavramdir. Bu yaklagim, biyolojik ekosistem metaforundan ilham alarak,
ogrenme ortamint stirekli etkilesim ve degisim iginde olan canli bir sistem
olarak ele alir.

Ogrenme ekosistemi metaforu, pedagojik alanda giderek daha fazla kabul
gormektedir, ¢iinkii 6grenme ortaminin karmagik, kendi kendini diizenleyen
ve siirekli gelisen dogasini en iyi sekilde yansitir (Megahed ve Ghoneim
2022). Biyolojik ekosistemlerde oldugu gibi, 6grenme ekosisteminde de her
bir bilegen (6grenci, 6gretmen, teknoloji, igerik) birbiriyle kargilikli bagimlilik
igindedir. Bir bilesendeki degisiklik, tiim sistemi etkiler. Bu metafor, 6zellikle
stirdiiriilebilirlik egitiminin gerektirdigi biitiinciil ve sistemik bakig agisini
kuramsal diizeyde destekler.

Bu yaklagim, kuramsal temelini Bronfenbrenner’in ekolojik sistem
kuraminin (1979) egitim ve teknoloji baglamina uyarlanmasindan alir.
Bronfenbrenner’in kurami, bireyin gelisimini etkileyen i¢ ige ge¢mis sistemleri
(mikrosistem, mezosistem, ekosistem, makrosistem ve kronosistem)
tanimlar. Dijital 6grenme ekosistemleri, bu ekolojik sistemlerin teknoloji
ile zenginlestirilmis bir uzantisi olarak ele alinabilir (Samsudin, 2021). Bu
baglamda:

* Mikrosistem: Ogrencinin dogrudan etkilesimde bulundugu dijital
araglar, sanal laboratuvarlar ve sinif igi 6grenme platformlar:.
¢ Mezosistem: Ogrencinin ailesi ve okul arasindaki dijital iletigim

kanallar1 veya farkli derslerde kullamilan dijital araglarin birbiriyle
uyumu gibi mikrosistemler arasindaki baglantilar.

* Ekosistem: Okul yonetimi kararlari, teknoloji altyapist politikalari,
ebeveynlerin dijital okuryazarlik seviyeleri.
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* Makrosistem: Ulusal egitim politikalari, SKH hedefleri, kiiresel
teknoloji trendleri.

* Kronosistem: Teknolojik degisim hizi, pandemi gibi donemsel
olaylar.

Bronfenbrenner’in kurammin dijital ¢aga uyarlanmasi, Neo-Ekolojik
Kuram (Navarro ve Tudge 2022) olarak adlandirilan yeni bir gergeve sunar.
Bu kuram, dijital teknolojilerin sadece bir ara¢ degil, ayn1 zamanda bireyin
gelisimini etkileyen yeni bir gevresel katman (teknosistem) oldugunu
savunur. Bu bakig agis, dijital fen 6grenme ekosistemlerinin, siirdiirtilebilirlik
egitimi baglaminda 6grencilerin gevresel ve sosyal sorumluluk bilincini nasil
sekillendirdigini anlamak igin giiglii bir analitik arag saglar.

2.2. Dijital Fen Ogrenme Ekosisteminin Bilesenleri

Dijital fen 6grenme ekosistemi, Nguyen ve Tuamsuk’un (2022) igerik
analizine gore dort temel bilesenden olusur. Bu bilesenlerin her biri,
stirdiirtilebilirlik egitiminin hedeflerine ulagmada kritik bir role sahiptir.

¢ Ogrenen (Ogrenci, Ogretmen, Topluluk): Ogrenme siirecinin
merkezindedir. Ogrenci, pasif bir alicidan aktif bir bilgi iireticisine
ve problem ¢oziiciiye doniigiir. Ogretmenler, ekosistemi tasarlayan,
yoneten ve siirdiirtilebilirlik pedagojisini uygulayan kritik aktorlerdir.
Topluluk ise akranlar, aileler ve dig paydaglar1 (6rnegin, yerel gevre
kurulusglar1) igerir; bu da 6grenmenin sosyal ve baglamsal boyutunu
giiglendirir.

* Dijital Araglar: Laboratuvar simiilasyonlari, Nesnelerin Interneti
(IoT) sensorleri, yapay zekd destekli uygulamalar, veri toplama ve
analiz platformlar1 gibi fen Ogrenimine 6zgii teknolojileri kapsar
(Poo vd., 2023). Bu araglar, 6grencilerin soyut fen kavramlarim
somutlagtirmasina ve gergek diinya verileriyle ¢aligmasina olanak tanir.

o Igerik ve Baglam: Fen konularinin siirdiiriilebilirlik temalaryla (iklim
degisikligi, enerji, biyogesitlilik) biitiinlegtirilmesi, 6grenmenin gergek
diinya problemleri iizerine odaklanmasini saglar. Igerik, sadece ders
kitaplarindan degil, ayn1 zamanda gergek zamanl gevre verilerinden,
kiiresel raporlardan ve yerel vaka ¢aligmalarindan da beslenir.

e Etkilesim ve Geri Bildirim Dongiisii: Ogrenenlerin araglarla,
icerikle ve birbirleriyle olan dinamik iliskilerini igerir. Ogrenme
analitikleri, bu etkilesimlerden elde edilen verilerle anlik geri bildirim
saglayarak ekosistemin siirekli iyilegtirilmesine olanak tanir. Bu dongii,
ckosistemin adaptif ve kigisellestirilmis yapisinin temelini olugturur.
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Bu bilesenlerin siirdiiriilebilirlik egitimi baglamindaki islevi, disiplinler
arasi entegrasyon ve otantik baglam saglamaktir. Ornegin, Igerik ve Baglam
bileseni, fen konularinin sadece laboratuvar ortaminda degil, ayn1 zamanda
yerel bir su kirliligi sorunu (baglam) iizerinden ele alinmasini gerektirir.
Dijital Araglar (IoT sensorleri), bu baglamdan ger¢ek zamanli veri toplayarak,
ogrencilerin teorik bilgiyi pratik bir problem ¢6zme siirecine uygulamasina
olanak tanir. Bu entegrasyon, 6grencilerin siirdiirtilebilirlik sorunlarinin gok
boyutlu dogasini anlamalar igin vazgegilmezdir.

Bu bilesenler arasindaki sinerji, ekosistemin biitiinciil yapisini olugturur.
Ozellikle Tgerik/Baglam bileseni, siirdiiriilebilirlik egitimi i¢in hayati 6neme
sahiptir. Siirdiirtilebilirlik konular1 dogas: geregi disiplinler aras1 oldugundan,
dijital ekosistemler fen, sosyal bilimler ve etik gibi alanlar1 birlestiren zengin
ve otantik 6grenme deneyimleri sunar. Ornegin, bir iklim degisikligi
simiilasyonu, sadece fen bilimleri prensiplerini degil, ayni zamanda ekonomik
ve sosyal etkileri de igerecek sekilde tasarlanabilir.

2.3. Kuramsal Yaklagimlar

Dijital fen 6grenme ekosistemlerinin pedagojik gergevesi, birden fazla
kuramsal yaklagimla desteklenmektedir. Bu yaklagimlar, ekosistemin
tasarimini, uygulanmasini ve degerlendirilmesini yonlendirir.

¢ Baglanticthk  (Connectivism):  Ogrenmenin  aglar  iginde
gergeklestigini ve bilginin siirekli degigsen baglantilar araciligryla
olustugunu savunur. Dijital ekosistemler, 6grencilerin kiiresel bilgi
aglarina ve uzman topluluklarina baglanmasini saglayarak, bu kuramin
temelini olusturur. Baglanticilik, 6zellikle stirdiiriilebilirlik gibi hizla
degisen ve siirekli giincellenen bilgi alanlarinda 6grencilerin kendi
ogrenme aglarini olugturmasini tegvik eder.

Baglanticillik kuraminin ampirik destekleri, 6zellikle siirdiiriilebilir ig
uygulamalar1 alaninda goriilmektedir. Dijital aglar araciligiyla edinilen
bilgi ve i birligi, organizasyonlarin gevresel ve sosyal sorumluluklarini
daha etkin bir sekilde yerine getirmelerine olanak tanir (Dziubaniuk,
Ivanova ve Nyholm, 2023). Bu durum, kuramin sadece bireysel
ogrenme degil, ayn1 zamanda toplumsal ve kurumsal siirdiirtilebilirlik
hedeflerine ulagmadaki potansiyelini de gostermektedir.

* Yapilandirmacilik  (Constructivism):  Ogrenmenin  deneyim
temelli ve aktif bir siireg oldugunu vurgular. Sanal laboratuvarlar ve
simiilasyonlar, 6grencilerin hipotez kurma, deney yapma ve sonuglar1
yorumlama gibi aktif siireglerle bilgiyi kendilerinin inga etmelerine
olanak tamir (Poo vd., 2023). Bu, 6grencilerin siirdiiriilebilirlik
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¢oztimlerini pasif bir gekilde ©grenmek vyerine, aktif olarak
kesfetmelerini saglar.

Yapilandirmaciligin dijital ekosistemlerdeki uygulamasi, 6grencilerin
dijital araglar1 birer biligsel arag olarak kullanmasint igerir. Ogrenci,
simiilasyonlar aracihigiyla fen olaylarini manipiile ederken, bilgiyi
digaridan alan degil, aktif olarak anlamlandiran bir rol {istlenir. Bu,
ozellikle siirdiiriilebilirlik egitiminde hedeflenen elestirel diigiinme ve
problem ¢6zme becerilerinin geligimini hizlandirir, giinkii 6grenciler
teorik bilgiyi gercek diinya senaryolarinda test etme ve yanlg
kavramlarini diizeltme firsat1 bulur.

* Sistem Diistincesi (Systems Thinking): Stirdiiriilebilirlik konularinin
karmagik ve ¢ok boyutlu yapisi, 6grencilerin olaylar arasindaki neden-
sonug iliskilerini, geri bildirim dongiilerini ve sistemin biitiiniinii
kavramasini gerektirir. Dijital ekosistemler, bu karmagik sistemleri
modelleme ve simiile etme yetenegi sayesinde sistem diiglincesi
becerilerinin gelistirilmesi igin ideal bir baglam sunar. Bu kuram, fen
konularinin ekolojik ve sosyal sistemlerle olan kaginilmaz baglantisini
vurgular. Kuramsal temellerin bu gekilde belirlenmesi, dijital fen
ogrenme ckosistemlerinin  siirdiiriilebilirlik egitimi baglamindaki
uygulamalarinin pedagojik ve etik boyutlarini incelemeye olanak tanr.

3. Dijital Fen Ogrenme Ekosistemleri ve Stirdurilebilirlik

3.1. Siirdiiriilebilirlik Egitiminin Temel likeleri

Siirdiiriilebilirlik egitimi (SE), sadece gevresel bilgiyi aktarmaktan ote,
ogrencilerin biitiinciil bir bakig agis1 gelistirmesini, etik sorumluluk almasini
ve eylem odakli ¢oziimler tiretmesini hedefler. Bu ilkeler, djjital fen 6grenme
ckosistemlerinin tasariminda ve uygulanmasinda temel alinmalidir.

SE’nin temel ilkelerinden biri olan biitiinciil bakis agisi, fen konularinin
sosyal, ekonomik ve gevresel boyutlarla iliskilendirilmesini gerektirir. Dijital
ckosistemler, farkli disiplinlere ait veri setlerini ve simiilasyonlar1 bir araya
getirerek bu biitiinciil bakis agisinin gelistirilmesini kolaylagtirir. Ornegin,
bir enerji tiiketimi projesi, sadece termodinamik prensiplerini degil, ayn
zamanda enerji politikalarinin toplumsal etkilerini de analiz etme imkani
sunar.

SE’nin bir diger kritik ilkesi etik sorumluluktur. Siirdiirtilebilirlik, gelecek
nesillere karg1 sorumluluk ve gevresel adalet gibi etik boyutlari igerir. Dijital
ckosistemler, 6grencilerin sanal ortamda etik ikilemlerle yiizlesmesini ve
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kararlarinin uzun vadeli sonuglarini gérmesini saglayarak, etik muhakeme
becerilerini geligtirir.

Cevreseletigin (Ohman,2016)veetiksorumlulugundijitalekosistemlerdeki
rolii, 6grencilerin sadece gevresel sorunlarin bilimsel temellerini degil, ayni
zamanda bu sorunlara yonelik ahlaki ytikiimliiliiklerini de anlamalarini
gerektirir. Dijital araglar, kiiresel ol¢ekteki ¢evresel adaletsizlikleri ve kaynak
dagilimindaki esitsizlikleri gorsellestirerek, ogrencilerin etik farkindaligini
artirmada giiglii bir aragtir.

3.2. Dijital Araglarla Siirdiiriilebilirlik Egitimi

Dijital fen 6grenme ekosistemleri, stirdiiriilebilirlik egitimini destekleyen
genis bir arag yelpazesi sunar. Bu araglar, 6grenme deneyimini zenginlegtirir
ve ogrencilerin karmagik stirdiiriilebilirlik sorunlarina aktif olarak katilmasini
saglar.

¢ Sanal ve Uzaktan Laboratuvarlar: Ogrencilerin tehlikesiz ve
maliyetsiz bir ortamda deney yapmasini saglayarak, ozellikle gevre
bilimleri ve ekoloji alanindaki deneylerin erisilebilirligini artirir (Poo
vd., 2023).

o Veri Analizi ve Gorsellestirme Araglari: Ogrencilerin biiyiik veri
setlerini (iklim verileri, biyogesitlilik kayitlar1 vb.) analiz etmesini ve
gorsellestirmesini saglayarak, veri okuryazarlig1 becerilerini geligtirir.

e Artirilmig Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR): Ogrencileri
sanal olarak ekolojik felaket bolgelerine veya siirdiiriilebilir enerji
tesislerine tagtyarak, empati temelli 6grenmeyi ve konuya olan
duygusal katilimi artirir.

Artirilmug Gergeklik (AR ) ve Sanal Gergeklik (VR) teknolojilerinin empati
temelli 6grenme ve davranig degisikligini tegvik etmedeki potansiyeli (Negi,
2024) oldukga 6nemlidir. VR, 6grencilerin bir gevre felaketinin etkilerini
birinci elden deneyimlemesini saglayarak, soyut kavramlar1 somutlagtirir ve
stirdiiriilebilir davranisa yonelik motivasyonu giiglendirir. Bu tiir siiriikleyici
deneyimler, 6grencilerin sadece biligsel degil, ayn1 zamanda duyugsal
alanlarini da etkileyerek kalic1 6grenmeyi destekler.

3.3. Ogrenci Becerileri Agisindan Katkilar

Dijital fen 6grenme ekosistemleri, 6grencilerin 21. yiizyil becerilerini,
ozellikle de siirdiiriilebilirlik sorunlarma ¢oziim iiretmek igin gerekli olan
temel yetkinlikleri gelistirmesine katkida bulunur.
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e Veri Okuryazarlig1 (Data Literacy): Ogrenciler, biiyiik veri setlerini
yorumlama, analiz etme ve elestirel bir gekilde degerlendirme becerisi
kazanir. “Science Data Literacy” kavrami, STEM 6grencilerinde bu
becerinin, sadece veriyi okumak degil, ayn1 zamanda veriyi bilimsel
bir baglamda kullanma ve yorumlama vyetenegi olarak Onemini
vurgulamaktadir (Dorsey vd., 2025).

Veri okuryazarh@inin gelistirilmesinde, 0grencilerin otantik verilerle
caliymast kritik 6neme sahiptir. Siirdiiriilebilirlik baglaminda, bu
otantik veriler ger¢ek zamanl hava kalitesi olgiimleri, iklim modelleri
veya yerel su kaynaklarnin kirlilik diizeyleri olabilir. Kjelvik ve
Schultheis (2019), o6grencilerin “dagimk” ve islenmemis otantik
verilerle ¢aligmasinin, veri okuryazarligi becerilerini  geleneksel,
temizlenmis veri setlerine gore daha giiglii bir sekilde gelistirdigini
ampirik olarak gostermistir. Dijital fen 6grenme ekosistemleri, IoT
sensOrleri ve veri analiz platformlar1 araciigiyla bu otantik veri
deneyimini kolaylastirir.

* Sistemsel Diisiinme ve Problem Co6zme: Siirdiirilebilirlik
sorunlarinin  karmagik ve ¢ok boyutlu yapisi, Ogrencileri olaylar
arasindaki neden-sonug iliskilerini ve geri bildirim dongiilerini
anlamaya yonlendirir. Bu, 6grencilerin sadece semptomlar1 degil,
sistemdeki sorunlarin kok nedenlerini hedefleyen ¢oziimler {iretmesini
saglar.

Sistemsel diigiinme becerilerinin dijital ekosistemlerde gelistirilmesi,
bu becerilerin 6lgiilmesi sorununu da beraberinde getirir. Geleneksel
testler, Ogrencilerin karmagik sistemleri anlama yetenegini tam olarak
yansitmayabilir. Bu nedenle, alanyazin, 6grencilerin simiilasyonlardaki
etkilesimlerini, modelleme araglarindaki se¢imlerini ve veri analizindeki
yollarini izleyen performans tabanh dijital degerlendirme yontemlerine
yonelmektedir (Budak ve Ceyhan, 2024). Bu yontemler, 6grencilerin
sistemin biitiiniinli gérme, geri bildirim dongiilerini tanima ve
miidahalelerin beklenmedik sonuglarini 6ngérme yeteneklerini daha
gegerli bir gekilde 6l¢gmeyi hedefler.

* Siirdiiriilebilir Davranis Degisikligi: Dijital teknolojiler, 6grencilerin
gevresel davraniglarini izlemelerine ve geri bildirim almalarina olanak
tantyarak, siirdiriilebilir davramg degisikligini tegvik etmede 6nemli
bir rol oynar (Mosca vd., 2024; Horng vd., 2022). Dijital 6grenme,
stirdiiriilebilir davranig ve deger degisikliklerini etkileyen kritik bir
moderator faktor olarak kabul edilmektedir (Horng vd., 2022).
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¢ Dijital Vatandaslik ve Etik Teknoloji Kullanimi: Dijital ekosistemler
icinde etkilesim kuran 6grenciler, veri gizliligi, etik teknoloji kullanimi
ve dyital ayak izi gibi konularda bilinglenerek sorumlu dijital
vatandaglar olarak yetigirler.

4. Arastirma Bulgular1 ve Alanyazin Egilimleri

4.1. Giincel Arastirma Yonelimleri

Alanyazin, dijital fen Ogrenme ckosistemlerinin siirdiiriilebilirlik
egitimindeki roliine odaklanmaktadir. Giincel aragtirmalar, dijital fen
Oogrenme ortamlarinin  6grencilerin  siirdirtilebilirlik  farkindaligr  ve
davranig degisikligi tizerindeki uzun vadeli etkilerini incelemektedir. Bu
caligmalar, Ozellikle YZ destekli adaptif 6grenme sistemlerinin, ogrencilerin
stirdiiriilebilirlik konusundaki tutum ve davraniglarini nasil etkiledigini
arastirmaktadir (Strielkowski vd., 2024).

Arastirma yonelimlerinin en kritik odagy, kisa vadeli bilgi kazanimindan,
uzun vadeli siirdiiriilebilir davranig degisikligine gegistir. Dijital araglar (mobil
uygulamalar, oyunlar vb.) davranig degigikligini tegvik etme potansiyeline
sahip olsa da (Mosca vd., 2024), alanyazin bu degisimin kalicihgini ve uzun
donemli etkisini 6l¢me konusunda zorluklar yagamaktadir (Udoudom, George
ve Igiri 2024). Bu nedenle, giincel ¢aligmalar, dijital miidahalelerin gevresel
tutumlar Gizerindeki etkisini sadece hemen sonrasinda degil, aylar sonra da
izleyen boylamsal aragtirma tasarimlarina yonelmektedir. Bu, ekosistemlerin
stirdiiriilebilirlik egitimindeki gergek basarisimi degerlendirmek igin hayati
oneme sahiptir.

Ayrica,ekosistemyaklagiminingretmenegitimimodellerineentegrasyonu,
ogretmenlerin dijital siirdiiriilebilirlik pedagojisine hazirlanmasi agisindan
onemli bir aragtirma alanidir. Ogretmenlerin, dijital araglar1 sadece teknolojik
bir yenilik olarak degil, ayni1 zamanda stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada
bir ara¢ olarak gormeleri gerekmektedir. Oyun tabanli 6grenme ve dijital
ogrenme platformlarinin gevresel siirdiirtilebilirligi desteklemedeki etkinligi
de sikga aragtirilan konular arasindadir.

Ogretmen egitimi alanindaki giincel egilimler, teknolojik yeterliliklerin
Otesine gegmektedir. Aragtirmalar, Ogretmenlerin  dijital pedagojiyi
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle biitiinlegtirmesi icin DP4SET (Digital Pedagogy
tfor Sustainable Educational Transformation) gibi biitlinciil gergevelere
ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir (Huang vd., 2024). Bu gergeveler,
ogretmenlerin teknik becerilerinin yani sira, siirdiiriilebilirlik etigi ve sistem
diisiincesini dijital araglarla nasil 6greteceklerine dair pedagojik bilgiyi de
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igermelidir. Etkili bir entegrasyon igin, ogretmenlerin profesyonel gelisgim
programlarinin teknik becerilerle pedagojik ve etik boyutlart birlestirmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Shi, Sin ve Wang, 2025).

Yapay Zeka (YZ) odakli arastirmalar, YZ’nin sadece adaptif 6grenme
saglamakla kalmayip, ayni zamanda ogrencilerin pro-gevresel davraniglarini
tesvik eden kigisellestirilmis geri  bildirimler sunma potansiyeline
odaklanmaktadir. YZ, 6grencilerin siirdiiriilebilirlik konusundaki yanlig
kavramlarini ve davranigsal engellerini tespit ederek, onlara spesifik, baglamsal
ve eylem odakli 6grenme yollar1 6nerebilir. Bu, YZ’nin siirdiirtilebilirlik
egitimindeki roliinii, pasif bir aragtan, aktif bir davranig degistirme ajani
konumuna tagimaktadir (Strielkowski vd., 2025).

4.2. Metodolojik Egilimler

Dijital ekosistemlerin karmagik yapisi, aragtirmalarda karma yontem
aragtirmalar1 ve 6grenme analitikleri gibi geligmis metodolojilerin kullanimini
gerektirmektedir.

 Ogrenme Analitikleri (Learning Analytics): Dijital ekosistemlerdeki
ogrenci etkilesimlerinden elde edilen biiyiik Olgekli verilerin analizi,
ogrenme siireglerinin anlik olarak izlenmesini ve ekosistemin optimize
edilmesini saglar. Bu, 6zellikle siirdiiriilebilir davranig degigimlerinin
djjital izlerinin takibinde kritik bir rol oynar.

Ogrenme analitikleri (OA), dijital fen 5grenme ekosistemlerinin adaptif
ve siirekli iyilesen dogasimn temelini olusturur. OA, 6grencilerin
sanal laboratuvarlardaki etkilesimleri, veri analiz platformlarindaki
problem ¢6zme yollar1 ve akran ig birligi aglarindaki katilimlar: gibi
dijital izleri toplayarak, ogretmenlere ve sistemlere anlik pedagojik
kararlar igin veri saglar (Suryanarayana vd., 2024). Siirdiirtilebilirlik
egitimi baglaminda, OA, 6grencilerin sadece bilgi diizeyini degil, ayni
zamanda etik ikilemler kargisindaki se¢imlerini ve sistemsel diisiinme
becerilerinin gelisimini de izleyerek, egitimcilerin miidahalelerini daha
hassas bir sekilde hedeflemesine olanak tanir (Michos, Schmitz ve
Petko, 2025).

OAnin yayginlagmasi, beraberinde etik ve gizlilik sorunlarini da
getirmigtir. Ogrencilerin siirdiiriilebilirlik tutumlari ve davranilari
hakkindaki hassas verilerin toplanmasi, bu verilerin nasil saklanacag,
kimin erigebilecegi ve hangi pedagojik amaglarla kullanilacag:
konusunda ciddi etik ikilemler yaratmaktadir (Prinsloo, Khalil ve
Slade, 2023). Alanyazn, OA uygulamalarinin  geffaflik, 6grenci
rizasi ve veri giivenligi ilkelerine siki sikiya bagl kalmasi gerektigini
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vurgulamaktadir. Bu etik gergevelerin olusturulmasi, OAnin
stirdiiriilebilirlik egitimindeki potansiyelini maksimize etmek igin
metodolojik bir 6n kosuldur (Kla¢mer éalopa, bundek Kokotec ve

Kokot, 2023).

e Tasarim Temelli Arastirmalar (Design-Based Research): Etkili
dijital fen Ogrenme ekosistemlerinin gelistirilmesi ve test edilmesi
igin dongiisel ve igbirlikgi bir yaklagim sunar. Bu metodoloji, teorik
bilgiyi pratik uygulamalarla birlestirerek ekosistemlerin = stirekli
tyilestirilmesine olanak tanir.

Tasarim  Temelli Aragtirmalar (TTA), dyital fen Ogrenme
ckosistemlerinin  karmagik ve baglama duyarlhh dogasi nedeniyle
metodolojik bir zorunluluk haline gelmistir. TTA, ekosistemin sadece
teknolojik bilesenlerini degil, ayn1 zamanda pedagojik stratejilerini ve
kuramsal varsayimlarini da dongiisel olarak test etme ve iyilestirme
imkani sunar (Pan vd., 2024). Bu, arastirmacilarin ve uygulayicilarin
i§ birligi iginde, stirdiiriilebilirlik egitiminin dinamik ihtiyaglarina
hizla adapte olabilen, kanita dayali ekosistemler geligtirmesini saglar.

* JoT Tabanli Ekosistem Modellemesi: Genis katilimli IoT ekosistemi
modellemesi ile veri temelli diigiinme becerilerinin gelistirilmesine
odaklanan galigmalar, metodolojik bir yenilik olarak 6ne ¢tkmaktadir.
Bu tir ¢aliymalar, ogrencilerin ger¢ek zamanli ¢evre verileriyle
caligmasini  saglayarak, fen egitimini ger¢ek diinya baglamina
tagimaktadir.

5. Sonug ve Oneriler

5.1. Fen Egitimi Politikalar1 A¢isindan Cikarimlar

Dijital fen 6grenme ekosistemlerinin siirdiirtilebilirlik egitimi baglaminda
etkin bir gekilde kullanilmasi, egitim politikalarinin ve uygulamalarinin
yeniden gozden gegirilmesini gerektirmektedir.

* Miifredat Entegrasyonu: Fen miifredatlari, dijital araglarin
sundugu gergek zamanh veri ve simiilasyon imkanlarini kullanarak
stirdiirtilebilirlik temalarini daha derinlemesine ve disiplinler arast bir
sekilde entegre etmelidir. Bu entegrasyon, SKHlerin sadece bir konu
olarak degil, fen egitiminin temel bir gergevesi olarak ele alinmasini
saglamalidir.

Politika yapicilar, dijitallesmenin  sitirdiiriilebilir egitim hedeflerine
ulagmadaki etkisini maksimize etmek i¢in ulusal diizeyde stratejik
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planlar gelistirmelidir (Okoye vd., 2025). Bu planlar, miifredatin
esnekligini artirarak, ogretmenlere yerel ve kiiresel stirdiiriilebilirlik
sorunlarini dijital araglarla ele alma 6zgiirliigii tanimahdur.

¢ Ogretmen Yeterlilikleri ve Mesleki Gelisim: Ogretmenlerin,
dijital fen 6grenme ekosistemlerini tasarlama ve yonetme konusunda
yetkinliklerinin artirilmast oncelikli bir politika hedefi olmalidir.
Mesleki gelisim programlari, sadece teknik becerilere degil, aym
zamanda dijital pedagojik igerik bilgisi (TPACK) ve etik dijital
vatandaglik konularina odaklanmalidir.

Ogretmenlerin dijital ekosistemleri benimsemesi, organizasyonel bir
gelisim meselesi olarak ele alinmalidir. Siirdiirtilebilirlik, okullar ve
egitim kurumlar igin bir degisim tetikleyicisi olarak goriilmeli, bu
da 6gretmenlerin yenilik¢i pedagojileri benimsemesi igin kurumsal
destek ve tesvik mekanizmalarim gerektirmektedir (Griinberger ve
Szucsich 2021).

e Etik ve Veri Politikalart: Ogrenme Analitiklerinin  (OA)
yayginlagmasiyla birlikte, 6grencilerin veri gizliligi ve etik kullanimi
konusunda net ve seffaf politikalar olusturulmalidir. Bu politikalar,
OAnin pedagojik faydalarini maksimize ederken, 6grencilerin
haklarini korumayr amaglamalidir.

Ogrenme Analitikleri politikalari, ulusal ve kurumsal diizeyde
netlegtirilmelidir. Bu politikalar, verilerin hangi amagla toplandigini,
kimin erigebilecegini ve nasil korunacagimi agikga belirtmelidir.
Seffaflik ve hesap verebilirlik, dijital ekosistemlerin etik bir sekilde
islemesi i¢in temel kogsullardir (Scheffel vd., 2022).

* Altyapi ve Erisim Esitligi: Dijital ugurumun derinlesmesini 6nlemek
igin, tiim okullara ve 6grencilere yiiksek hizli internet erigimi ve uygun
dijital cihazlar saglanmasi yoniinde politikalar uygulanmahdir. Erigim
esitligi, SKH 4’iin temel bir gerekliligidir.

5.2. Gelecek Aragtirmalar I¢in Oneriler

Bu galigma, dijital fen 6grenme ekosistemlerinin siirdiiriilebilirlik egitimi
baglamindaki potansiyelini ortaya koymakla birlikte, alanyazinda hala 6nemli
aragtirma bogluklar1 bulunmaktadir.

* Boylamsal Etki Caligmalari: Dijital fen 6grenme ekosistemlerinin,
ogrencilerin stirdiiriilebilir davramg degisikligi ve kariyer segimleri
tizerindeki uzun vadeli etkilerini inceleyen boylamsal aragtirmalara
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ihtiyag vardir. Bu tiir ¢aligmalar, dijital miidahalelerin kalic1 etkilerini
kanitlayacaktir.

» Olgme ve Degerlendirme Araglarmin Gelistirilmesi: Sistemsel
diisiinme, etik muhakeme ve eylem odakl bilgi gibi karmagik becerileri
dijital ekosistemler iginde gegerli ve giivenilir bir sekilde 6l¢ebilecek
yeni performans tabanli degerlendirme araglarnin geligtirilmesi
gerekmektedir. Ozellikle SKH 4%in gerektirdigi sistem diigiincesi
becerilerini 6lgmek igin yeni araglar ve metodolojiler gelistirilmelidir
(Jordan, Gray ve Sorensen, 2023).

 Ogrenme Analitiklerinin Etik Kullanimi: Ogrenme Analitiklerinin,
ogrencilerin 6grenme siireglerini desteklerken etik ve gizlilik ilkelerine
tam olarak uydugu modellerin ve politikalarin ampirik olarak test
edilmesi 6nemlidir.

* Kargilastirmali Caligsmalar: Farkli kiiltiire] ve sosyo-ekonomik
baglamlarda wuygulanan dijital fen Ogrenme ekosistemlerinin
stirdiiriilebilirlik egitimi Gizerindeki etkilerini kargilagtiran aragtirmalar,
evrensel ve baglama 6zgili en iyi uygulamalarin belirlenmesine katki
saglayacaktir.

Gelecek arastirmalar, dijital fen Ogrenme ekosistemlerinin kiiltiirel
ve sosyockonomik baglamlar arasindaki farkhiliklarini  incelemelidir.
Dijital araglara erisim ve kullanim aligkanliklari, farkli cografyalarda ve
sosyoekonomik gruplarda 6nemli Olglide degismektedir. Bu baglamsal
tarkliliklarin, ekosistemlerin siirdiiriilebilirlik egitimi tizerindeki etkisini nasil
degistirdigini anlamak, evrensel olarak uygulanabilir politika ve pedagojik
modeller gelistirmek i¢in hayati 6neme sahiptir.
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Bolum 4

Kagis Oyunlari

Selda Bakir!
Ekrem Dag?

Ozet

Egitsel oyunlar; ogrencilerin derse etkin katilim gostermelerini saglamast,
derse yonelik olumlu tutum geligtirmelerine katkida  bulunmasi,
motivasyonu artirmast, 6grenme eksiklerini fark etmelerine olanak tanimast,
akranlarindan  6grenmelerini  desteklemesi, rekabet duygusunu ortaya
cikarmasi, sosyallesmeyi tegvik etmesi, hata yapmaya izin vermesi, aninda
geri bildirim sunmasi ve yaraticih@r gelistirmesi gibi ozellikleri sayesinde
ogrenme siirecini daha etkili hale getirmektedir. Oyun tiirlerinden biri olan
kagis oyunlarr ya da kagig odast oyunlari, katihmecilarin “kagis odasr™ olarak
adlandirilan kilitli bir ortamdan, ipuglarini takip ederek, bulmacalar: ¢ozerek
ve verilen gorevleri tamamlayarak ¢ikmaya caligtiklari canli ve aksiyon
temelli bir oyun deneyimi sunmaktadir. Kagig odalari; takim ¢aligmasini,
yaratici problem ¢ozmeyi ve elegtirel diiglinme becerilerini desteklemektedir.
Temalarinin neredeyse her konu alanmna uyarlanabilmesi, bu oyunlarin sinif
ortaminda da kullanilabilmesine olanak tanimaktadir. Bu yontem, ilkokuldan
lisansiistii diizeye kadar farkli egitim kademelerinde egitimciler tarafindan
etkili bir bigimde uygulanabilmektedir. Egitsel kacis odalari, aktif 6grenme
yaklagimlarinin dikkat ¢eken Ornekleri arasinda yer almakta ve her tiirlii
egitim igerigini ilgi ¢ekici bir 6grenme ortamina doniistiirebilmektedir. Oyun
tabanl 6grenme ilkeleri tizerine kurulu olan egitsel kagis oyunlari, anlamh
ve isbirlikli deneyimler yoluyla 6zgiin 6grenme ortamlari sunmaktadir. Bu
oyunlar, 6grencilerin bilgi yapilandirma siirecine takim temelli ve etkilegimli
etkinliklerle katildiklar1 sosyal yapilandirmaci yaklagimi temel almaktadir.
Kagis odalarinda yer alan tiim etkinlikler bulmaca olarak adlandirilmakta ve
basit bir oyun dongiisii i¢inde oyuncular; bir meydan okumayla kargilagmakta,
¢oziim tiretmekte ve bir kilidin kodu ya da sonraki bulmacaya gegisi saglayan
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Ekrem.dag2023@gmail.com , 0009-0008-7820-3373
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bilgi gibi odiiller elde etmektedir. Alanyazinda, egitsel amagh kullanilan
kagig oyunlarinin yalmizca akademik basari, yaratict ve elestirel diigiinme,
karar verme, problem ¢6zme, fikirlerini ifade etme ve savunma gibi biligsel
kazanimlara degil; ayn1 zamanda motivasyon gibi duyugsal kazanimlara da
olumlu katkilar sagladigini ortaya koyan ¢aligmalar bulunmaktadur.

1.1. Oyun ve Egitsel Oyun

Giiniimiizde Z Kugagina mensup bireylerin, “es zamanh olarak birden
fazla igse odaklanabilme” becerilerine sahip olmalari (Erden, 2017), bu
kusagin geleneksel 6gretim yaklagimlarindan farkli, yenilik¢i ve gagdas
ogretim yontemleriyle 6grenmelerini gerekli kilmaktadir (Erden, 2017,
Culha, 2019). Egitimciler tarafindan kullanimi giderek zorunlu hale gelen
aktif 6grenme yaklagimlarindan biri de oyunlagtirmadir (Sarker vd., 2021;
Figueroa, 2016; Karahan ve Tutal, 2025; Borrego vd., 2017). Oyunlagtirma,
oyunlara 6zgii bilesenlerin ve oyun tasarim unsurlarinin oyun dist ortamlara
entegre edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Sarker vd., 2021; Roche vd.,
2018). Oyunlagtirmanin temel hedefi; 6diil, puan tablosu ve benzeri oyun
ogelerini bir etkinlige dahil ederek bireyin katilim diizeyini artirmak ve
motivasyonunu gii¢lendirmektir (Sarker vd., 2021).

Ovyun, diinya genelinde tiim kiiltiirlerde farkli bigimlerde gortilebilen
evrensel bir olgudur. Insanlar ve hatta hayvanlar, yasamlarinin erken
donemlerinden itibaren oyun yoluyla kendilerini ve gevrelerini tanimaya
baglarlar (Roberts, 1959; akt. Lathwesen ve Belova, 2021). Oyun; ¢ocugun
isteyerek katildigi, keyif aldig1 ve tiim geligim alanlarini destekleyen dogal
bir 6grenme yoludur (Kogyigit, Tugluk ve Kok, 2007; Oblinger, 2004).
Psikolojik, sosyal, dilsel, fiziksel, beceri ve kisilik geligimi iizerinde etkili
olan oyunlar, ¢ocuk yasaminda 6nemli bir yere sahiptir (Erekmekgi ve
Fidan, 2012). Cocuklarin biiyiiyebilmek igin beslenmeye, sevgiye ve
bakima ihtiya¢ duyduklar1 gibi oyuna da gereksinimleri vardir (Kogyigit,
Tugluk ve Kok, 2007). Birlesmis Milletler Cocuk Haklar1 Sozlesmesi’ne
gore oyun, her ¢ocugun temel hakkidir (OHCHR, 1989). Montessori ve
Piaget gibi oncii egitimciler de uzun yillardir oyunun ¢ocuk gelisimindeki
onemini vurgulamaktadir (Murrey, 2018). Eglenceli, ilgi ¢ekici ve ¢ocugun
goniillii olarak katildig1 dogal bir 6grenme araci olan oyunun egitim amagh
kullanilmas: bu baglamda sagirtici degildir (Erekmekgi ve Fidan, 2012;
Kogyigit vd., 2007; Oblinger, 2004; Monnot vd., 2020).

Egitsel oyunlar; 6grencilerin derse etkin katilim gostermelerini saglamasi,
derse yonelik olumlu tutum gelistirmelerine katki sunmasi, motivasyonu
artirmasi, eksiklerini fark etmelerine olanak tanimasi, akran Ogrenmesini
desteklemesi, rekabet duygusunu geligtirmesi, sosyallesmeyi tegvik etmesi,
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hata yapmaya izin vermesi, aninda geri bildirim saglamasi ve yaraticihig
desteklemesi gibi 6zellikleriyle 6grenme siirecini daha etkili hile getirmektedir
(Karakus vd., 2008; Engin, Seven ve Turhan, 2013; Petitte ve Farris, 2020;
Cadavid ve Corcho, 2018; Erkog ve Sendur, 2025). Alanyazinda, egitsel
oyunlarin akademik bagari, tutum, motivasyon, sorumluluk, ozgiiven ile
sosyal ve akademik beceriler tizerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya koyan
¢ok sayida aragtirma bulunmaktadir (Kaya ve Elgiin, 2015; Yildiz, $imgek
ve Araz, 2016; Gundiiz vd., 2017; Yildiz vd., 2020; Virvou, Katsionis ve
Manos, 2005; Karamustafaoglu ve Kilig, 2020; Berns vd., 2013).

1.2. Kagis Oyunlar: (Kagis Odast Oyunlarr)

Ovyun tiirleri arasinda yer alan kagig oyunlar1 ya da kagis odasi oyunlari,
giiniimiizde ¢ocuklar, gengler ve yetiskinler tarafindan ilgi goren, kiiresel
Olgekte yaygin ve popiiler bir eglence tiirii olarak kabul edilmektedir
(Taraldsen vd., 2022). Bu oyunlar problem temellidir, belirli bir siireyle
sinirhidir ve katilimeilarin aktif ve igbirlik¢i olmalarini gerektirir (Manojlovic,
2022).

Kagis oyunu; oyuncularin kilitli bir odadan ipuglarii kesfederek,
bulmacalar1 ¢6zerek ve gorevleri tamamlayarak gikmaya galigtiklari, canli ve
aksiyon temelli bir oyun deneyimidir (Nicholson, 2015; Zhang vd., 2018;
Stojanovska, Milanovi¢ ve Trivié, 2020). Clare (2015), kagis oyunlarini,
oyuncularin heyecan verici bir meydan okumayi agmak i¢in grup halinde
calisabilecekleri, siiriikleyici ve eglenceli bir ortam sunan yenilik¢i bir yol
olarak tanimlamaktadir. Her ne kadar adinda “kagig” ifadesi yer alsa da, bu
oyunlar her zaman fiziksel bir mekandan ¢ikigi ifade etmez; verilen siire
igerisinde tiim gorevlerin tamamlanmas: da bir kagig olarak kabul edilir.
Kagis oyunlari; kagig odasi, ¢ikig oyunu, bulmaca odasi, macera odasi ve
bilmece odas1 gibi farkli isimlerle de anilmaktadir.

Kagis oyunlarinin ilk 6rnegi, Japonya’da SCRAP sirketinde g¢aligan
senaryo yazari ve yonetmen Takao Kato tarafindan 2007 yilinda Kyoto’da
hayata gegcirilmistir (Nicholson, 2015). Zamanla SCRAP tarafindan
diizenlenen kagig odalar1 yayginlagmig, 2012-2013 yillarinda Asya’dan
baglayarak Avrupa, Avustralya, Kanada ve ABD’ye kadar hizla yayilmistir. Tlk
donem kagig odalar1 agirlikli olarak zor mantik bulmacalarina odaklanirken,
giiniimiizde bu oyunlar yiiksek kaliteli dekorlar, aksesuarlar ve efektlerle
donatilmig tamamen siiriikleyici deneyimlere doniigmiisgtiir (Wiemker vd.,
2015). Kagis odalari, geleneksel oyunlardan farkli bir deneyim arayan bireylere
hitap etmektedir. Farkli bilgi ve becerilerin kullaniimasini gerektirmeleri
nedeniyle ekip ¢aligmasini geligtirmeye yonelik kurumsal etkinliklerde de
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tercih edilmektedir. Bu 6zellikleri sayesinde son yillarda egitim kurumlarinin
da dikkatini ¢ekmeye baglamiglardir (Wiemker vd., 2015; Veldkamp vd.,
2020b; Elford vd., 2022).

Kagig odalari; takim galigmasi, yaratic1 problem ¢6zme ve elegtirel diigiinme
becerilerinin gelisgimine katki saglamaktadir. Konu temalarinin hemen her
alana uyarlanabilmesi, bu oyunlarin smif ortaminda da kullanilmasina
olanak tanimaktadir. Egitimciler, ilkokuldan lisansiistii diizeye kadar farkl
kademelerde bu yontemi etkili bigimde uygulayabilmektedirler (Wiemker
vd., 2015). Egitsel kagis odalari, aktif 6grenme yaklagimlarinin 6nemli
ornekleri arasinda yer almakta ve her tiirli egitim igerigini ilgi ¢ekici bir
Ogrenme ortamina doniigtiirebilmektedir (Neuman, 2020).

Eglence amagh kagis odalarindan farkli olarak, egitsel kagis odalarinda
oyuncularin  6nceden  belirlenmis  6grenme  hedeflerine  ulagmalari
beklenmektedir. Ancak her iki tiirde de sinirli siire igerisinde ekip galigmasiyla
gorevlerin tamamlanmasi temel unsurdur. Oyun tabanl 6grenme ilkelerine
dayanan egitsel kagis oyunlart, isbirlikli ve anlamli deneyimler sunarak 6zgiin
ogrenme ortamlari olusturmaktadir (Elford vd., 2022; Borrego vd., 2017).
Veldkamp vd. (2020a), bu oyunlarin sosyal yapilandirmaci yaklagimi temel
aldigini ve 6grencilerin bilgiyi takim temelli etkilesimlerle yapilandirdiklarini
belirtmektedir.

Kagis odalarinda yer alan tiim etkinlikler bulmaca olarak adlandirilmakta
ve basit bir oyun dongiisii iginde meydan okuma, ¢oziim tiretme ve odiil elde
etme siiregleri bulunmaktadir (Veldkamp vd., 2020b). Ancak egitim amagh
bulmaca tasarlamak zorlu bir stiregtir; ¢iinkii ¢ok kolay bulmacalar sikiciliga,
agir1 zor olanlar ise hayal kirikhigina ve oyunu terk etmeye yol agabilmektedir
(Borrego vd., 2017).

Wiembker vd.’e (2015) gore, kagis odalart yalmizca kilit ve bulmacalardan
ibaret degildir; oyunculara siiriikleyici bir deneyim sunulmas: gerekmektedir.
Bu siiriikleyicilik, oyuncunun zaman algisini ve dig diinyaya dair kaygilarini
unutarak oyuna tamamen odaklanmasini saglar. Bu noktada “akig (flow)”
kavrami biiyilk 6nem tagir. Akig, bireyin yaptig:r etkinlige tamamen
odaklandig: ideal zihinsel durumu ifade eder. Oyunun zorluk diizeyi ¢ok
yiiksek oldugunda hayal kiriklig, ¢ok diisiik oldugunda ise sikilma ortaya
cikar. Tyi tasarlanmug bir oyun, bu iki ug arasinda denge kurarak oyuncularin
akig durumuna girmesini saglar.

Alanyazinda, egitsel amagh kullanilan kagig oyunlarinin yalnizca akademik
bagar1 ve biligsel beceriler tizerinde degil, aym1 zamanda motivasyon
gibi duyugsal alanlarda da olumlu etkiler yarattigin1 gosteren galigmalar
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bulunmaktadir (Abdul Rahim, 2022; Elford vd., 2020; Estudante ve
Dietrich, 2020; Mystakidis ve Christopoulos, 2022; Cai, 2022). Ornegin
Cai (2022), dijital kagis odasiyla gergeklestirilen 6gretimin, yanls anlamalar:
gidermede geleneksel ¢evrimigi dersler kadar etkili oldugunu ve bunun yani
sira sosyal beceriler, takim ¢aligmast, iletigim, zaman yonetimi ve motivasyon
tizerinde ek faydalar sagladigini ortaya koymustur. Bu nedenle aragtirmaci,
dijital kagig odalarinin geleneksel dersleri destekleyici bir yontem olarak
kullanilmasini 6nermektedir.

Kesler’e (2024) gore kagis oyunlarinda kullanilabilecek bazi sifreleme
tiirleri agagida siralanmaktadir:

¢ Morse Kodu

Kesler (2024), bulmaca tasariminda en bilinen ve yaygin kodlama
sistemlerinden biri olan Morse kodunun kullanilmasini 6nermektedir. Bu
sistemde her harf, nokta (*) ve ¢izgi (-) kombinasyonlariyla ifade edilir
(Sekil 1). Kagis odalarinda Morse kodu; 151k sinyalleri, sesler ya da yazili
metinler araciligiyla gizlenebilir. Kodun ¢oziilmesiyle birlikte oyuncular bir
parola ya da sayisal dizine ulagirlar.
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* Digpen (Coban Kalem) Sifresi

Pigpen sifresi, harflerin belirli sembollerle temsil edildigi gorsel temelli
bir sifreleme yontemidir. Semboller gogunlukla kareli ya da ¢apraz 1zgara
diizenleri i¢inde gruplandirilir. Gorsel algiya dayali olmasi nedeniyle bu tiir
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sifreler, kagis odalar1 igin oldukga uygundur ve estetik agidan da ilgi ¢ekici
bir yapi sunar.

* Gizli Metinler / Harf Eksiltmeli Mesajlar

Kesler (2024), bir metinde bilingli olarak ¢ikarilmig harflerin
tamamlanmas1 yoluyla gizli bir sifre elde edilmesini 6nermektedir. Ozellikle
hikaye ya da senaryo temelli kagis odalarinda bu yaklagim, oyuncularin dikkat
ve ¢ikarim becerilerini kullanmalarint destekleyen etkili bir yontemdir.

e Gorsel Tabanli Kodlar

Kesler’in (2024) onerileri arasinda, gorsellerin igerisine gizlenmis
mesajlarin  bulmacaya dontstiirtilmesi de yer almaktadir. Bir yapboz
tamamlandiginda ortaya ¢ikan anahtar kelime ya da gorselde sakli renkler,
sekiller ya da desenler araciligiyla olusturulan kodlar bu tiir sifreleme
yontemlerine Ornek olarak verilebilir.

* Yansima / Ters Okuma Kodlar1

Busifreleme tiirii, metnin ayna yardimiyla ya da ters gevrilerek okunmasina
dayanir. Oyuncularin aynay1 ya da yansiticr yiizeyi dogru konumlandirarak
ger¢ek mesaji ortaya ¢ikarmalart gerekmektedir. Bu yontem, dikkat ve
mekansal alg becerilerini 6n plana ¢ikarir.

¢ Rebus ve Kelime Oyunu Kodlar1

Rebus tiirli bulmacalar, kelimeler yerine resim ve semboller kullanilarak
olusturulan gizli mesajlardan olugur. Oyuncular, bu sembolleri dogru
bigimde birlestirerek ipuglarna ya da parolalara ulagirlar.

¢ Mantik ve Sayisal Kodlar

Bu tiir kodlar; kartlar, tablolar, eglestirme etkinlikleri ya da matematiksel
islemler aracihgiyla bir sonuca ulagilmasini gerektirir. Ornegin dogru
eslestirmeler sonucunda ortaya ¢ikan bir say1 dizisi,

1.1.1. Kagis Oyunu Nasil Hazirlanir?

Lyman’a (2021, s. 51) gore gocuklara yonelik kagis odalar1 tasarlamak
oldukga karmagik ve dikkat gerektiren bir siiregtir. Cocuklarin yas gruplarina
uygun bigimde planlanan kagis odalari, daha anlamli ve nitelikli 6grenme
deneyimleri sunmaktadr.

Lyman (2021), ¢ocuklar igin hazirlanacak kagis odalarinin etkili olabilmesi
adina asagidaki 6nerilerde bulunmaktadir:
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Cesitli egitim materyalleri kullanilmahdir. Sifrelerin yan: sira oyun
hamuru, sulu boya gibi farkli 6gretim araglarinin bir arada kullanilmast,
gocuklara uygulamali ve zengin bir 6grenme deneyimi sunar. Farkli
tiirde bulmacalarin bir araya getirilmesi, ¢ocuklar arasinda etkilesimi
ve dayanigmayi artirmaktadr.

Zorluk diizeyi yas grubuna uygun olmahdir. Kagis oyunu tasarlanirken
gocuklarin yag araliklar1 dikkate alinmalidir. Farkli yag gruplarinin
birlikte oynayacagi durumlarda, her yas grubuna hitap eden gesitli
bulmacalara oyunda yer verilmelidir.

Grup biiyiikliigi simrh tutulmahdir. Kalabalik gruplarla oynanan
kagig oyunlari, biiyiik yag gruplarinda dahi verimliligi diigtirebilirken,
kiigiik yagtaki gocuklar i¢in daha fazla sorun yaratabilmektedir.
Cok sayida kiginin ayni anda oyuna dahil olmasi; giirtiltii, dikkat
dagimniklig: ve karmasaya neden olabilmektedir. Daha kiigiik gruplar,
gocuklarin igbirligi ve takim ¢aligmasi becerilerini daha etkili gekilde
gelistirmelerine olanak tanir (Lyman, 2021). Genel olarak ideal grup
biiyiikliigii en az 3, en fazla 7 kigidir (Nicholson, 2015).

Ipucu s esnek olmahdir. Yetigkinler igin sl ipuglart
eglenceli olabilirken, gocuklarda bu durum motivasyon kaybina yol
agabilmektedir. Cocuklara ihtiya¢ duyduklar1 anda ek ipuglart sunmak,
hayal kirikligini 6nlemek agisindan 6nemlidir. Wiemker’e (2015) gore
ipuglari sozlii olarak verilebilecegi gibi yazil bigimde de sunulabilir.

Uzun metinlerden ve biiyiik sayllardan kacimlmahdir. Cocuklara
yonelik kagig oyunlarinda kullanilan sifreli metinlerin kisa ve anlagilir
olmas1 gerekmektedir. Uzun metinler ¢ocuklarda dikkat kaybina ve
olumsuz duygulara neden olabilir. Benzer sekilde, ¢ok biiyiik sayilar
yerine daha kiigiik ve sade sayilar tercih edilmelidir.

Hayal kirikhig: ve sikilma belirtileri izlenmelidir. Kagig oyunlar1 her
ne kadar isbirligini destekleyen etkinlikler olsa da, temelde eglenceli
bir oyun olma 6zelligini korumalidir. Cocuklarin ilgisinin azaldig:
fark edildiginde, uygun ipuglartyla oyuna yeniden dahil olmalar
saglanmahdir.

Eglence unsuru oén planda tutulmahdir. Kurallar ve sinrlar
belirlenirken, ¢ocuklari oyuna baglayacak bir hikdye, dikkat
gekici dekorlar, uygulamali bulmacalar, kiigiik odiiller ve ikramlar
planlanmalidir.  Boylece ¢ocuklar, eglenerek problem ¢o6zmeye
odaklanabilecekleri bir kagis oyunu deneyimi yagarlar.
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ORNEK ETKINLIK

Bu etkinlik 5.s11f 6grencileri igin hazirlanmugtir. Kagis odasindan ¢ikmak
igin bir saatiniz var. 1.nolu zarfi aginiz.

Asagidaki tabloyu doldurunuz. Higbir 6zellige karsilik gelmeyen madde,
senin gifren.

MADDE SU |SUT [HAVA [TAHTA |[BUHAR |[KOLONYA

OZELLIK

1.Belirli hacmi yoktur

2. Tanecikleri oteleme
hareketi yapar

3. Tanecikler aras1 boglugun
en fazla oldugu madde
halindedir

4. Tanccikleri donme hareketi
yapar

5.Belirli gekli yoktur

6. Akiskan 6zellige sahiptir

7 Tanecikleri arasinda bogluk
vardir

Bu tabloda hi¢bir ozellige karsiik gelmeyen maddenin “TAHTA”
oldugunu bulduktan sonra 2. zarfi bulmak i¢in oda igerisinde arama yaparlar.
Masanin lizerindeki tahtanin altinda 2. zarf durmaktadr.
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Asagidaki tabloyu ¢oziip, sifreyi bulunuz.

No MADDEN]'N Katt Sivi Gaz
HALI

OZELLIK

1 Tanecikler birbirine ¢ok yakindir 1 H F

8 Akagkan degildir IL, G M
.'?']'l"l{l:_': e
gl ] S SR 5 B T (T T |

Bulunan sifreye uygun nesnenin arkasina bakin. 3. zarf sizi bekliyor
(Sifre, 151 ve sicakliktir. Giines resminin arkasina 3.zarf gizlenir).
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IST SICAKLIK

Termometre ile olgiiliir.
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fﬁ
»

Kutucuklardaki sayilarin toplamu sizin 4. zarfa ulagabilmeniz igin sifreniz.
Etrafimz dikkatlice inceleyin ($ifre, 1-4-5-7-10-11 dir. Bu sayilarin toplam:
ise 38°dir. 38 sayisini igeren biblonun arkasinda 4.zarf bulunmaktadir).
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006G YS AUM

4

SIFRE:

Buldugunuz sifrenin giinliik yagamda kargimiza ¢ikabilecek 6rneklerinden
birisi bu odada. Ve onun arkasinda da son zarfi bulabilirsiniz (Sifre, 1s1
ahigverigidir. Asilmig gamagirlarin oldugu bir resim ve arkasinda da son zarf

bulunmaktadir).
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Annesinin kahvalt i¢in pisirdigi yumurtaya dokunan Yaren’in eli yanmugti.
Okula yetigmek i¢in de bir an Once kahvaltisin1 yapmast gerekiyordu. Bir
an once yumurtanin kabuklarini soymaliydi. Ama yumurta ¢ok sicakti. Ne
yapmaliyim diye diigiindii. Aklina fen bilimleri dersinde 6gretmenin yaptig1
bir deney geldi. Once ¢ukurca bir kabin igerisine soguk suyu koydu. Sonra
yumurtayr bu kabin igine dikkatlice yerlestirdi ve bir siire bekledi. Elini
yakmayacak kadar sicakliga gelince yumurtasini suyun iginden ¢ikard: ve
kabuklarini soyup yedi. Bu arada diigiinmeye basladi. Ne yumurta eskisi gibi
elini yakacak kadar sicakt, ne su ilk andaki gibi soguktu. Acaba yumurtay1
biraz daha bekletseydi ne olacakti?

Buna gore agagidaki soruyu cevaplayarak Yaren’e yardimcr olabilirsiniz.

o =S

“

Yumurtanin ilk sicakhigr 70 °C, kaptaki suyun ilk sicakhigr ise 12 °Cdir.
Bu suyun igine yumurta atildiktan sonra yumurtanin ve suyun sicakliginin
herhangi bir zaman diliminde olamayacagr sicakliklar hangi gikta dogru
verilmigtir?
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Yumurta Su
a) 65 15
b) 50 25
o 71 10
d) 45 35
e) 25 25

Dogru cevaptaki sayilar: sirasiyla yanyana getirdiginizde, kapinin kilidi
i¢in gerekli gifreyi bulmug oluyorsunuz ($ifre, 7110°dur).

TEBRIKLER ... ODADAN GIKMAK ¢
ICIN GEREKLI OLAN $IFREY] -
COZDUNUZ.
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Ozet

Bu galigmanin amaci, DNA ve Genetik Kod {iinitesinde dijital oykiiler ile
desteklenmis sorgulamaya dayal 6grenmenin 8. sinif 6grencilerinin akademik
basarilarina, bilimsel yaraticiliklarina ve bilimsel sorgulama becerilerine olan
etkisini incelemektir. Bu caliymada, 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel bir aragtirma deseni kullamlmigtir. Aragtirma, 2023-2024 egitim-
ogretim yilinda Balikesir il merkezinde yer alan bir devlet ortaokulunun 8.
sinifinda 6grenim goren, 26’1 kontrol grubunda, 25 ise deney grubunda
yer alan toplam 51 &grenci ile yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda dijital
oykiilerle desteklenmis sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri ile 6gretim
yapilirken, kontrol grubunda MEB &gretim programi cergevesinde bir
ogretim yapilmigtir. Aragtirmada veri toplamak amaciyla, DNA ve Genetik
Kod Basar1 Testi, Bilimsel Yaraticihik Testi ve Bilimsel Sorgulama Becerileri
Testi uygulanmugtir. Elde edilen veriler SPSS 27.0 paket programi kullanilarak
analiz edilmistir. Verilerin normal dagilim gostermesi nedeniyle, ayr1 gruplari
kargilagtirmada iliskisiz 6rneklem t-testinden, gruplarin kendi iglerinde
kargilagtirilmalarinda  ise iligkili 6rneklem t-testinden  yararlanilmustir.
Calismanin sonucunda verilerden elde edilen bulgular, dijital oykiiler ile
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desteklenen sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin, 6grencilerin
akademik basarilarini, yaraticiliklarini ve bilimsel sorgulama becerilerini
artirdig1 sonucunu ortaya ¢ikarmugtir. Ayrica, kontrol ve deney gruplarinda
yer alan 6grencilerin bagar testi, bilimsel yaraticilik testi ve bilimsel sorgulama
becerileri testi son test puanlari arasinda, deney grubu lehine anlaml bir
fark oldugu tespit edilmistir. Farkli ¢aligmalarda 6grencilerin dijital dykiiler

tasarlamasinin etkileri arastirilabilir.

1.Giris

Diigiincelerin  gorsel olarak temsil edilip, canlandirilmas: yoluyla
iletilmesi, insanligin bagvurdugu ilk yontemlerden biri olarak oOykiilerle
gerceklestirilmigtir  (Miller, 2009). Gegmisten giinlimiize, insanlarin
hayallerini, bilgi ve diisiincelerini, yagam deneyimlerini aktarmak ve belirli
mesajlar iletmek amaciyla bagvurduklari 6ykiiler, 6zellikle Web 2.0 araglarinin
gelisgimiyle Dbirlikte, egitimcilerin ilgisini ¢eken bu araglar araciligiyla
elektronik ortamlarda sikhikla kullanilmaya baglanmugtir (Sarar Kuzu &
Yalginalp, 2023). Oykii sozciigii Tiirk Dil Kurumu’nun sayfasinda birinci
anlamiyla “ayrintilariyla anlatilan olay”, ikinci anlamiyla ise “hikaye” olarak
tanimlanmaktadir (TDK, 2022).

Teknolojik gelismelerin hiz kazanmasiyla, program degisiklikleri ile
ogrencilerin sadece bilgi alan degil, diger taraftan da bilgi tireten, analiz ve
sentez yapabilen, elestirel diigiinebilen bireyler olarak yetistirilmesi 6nem
kazanmig; bu baglamda 6gretmenlerin 6grenme siirecinde bu becerileri
kazandirmaya yonelik bazi teknikleri kullanmalar1 gerekli hale gelmistir. Bu
tekniklerden biri de dijital 6ykiileme yontemidir (Kiigiikoglu & Incikabr,
2020). Teknolojik gelismeler sayesinde oykiiler dijital ortama taginarak; yazi,
hareket, ses, gorsel dgelerin bir arada yer almasiyla “Dijital Oykiiler” ortaya
ctkmugtir (Kurudayioglu & Bal, 2014). Dijital oykiileme yontemi, 6gretim
stirecinde pasif, bilgiyi alan konumundaki 6grenciyi, aktif, bilgiyi aragtiran,
yorumlayabilen, yeniden diizenleyen ve paylagabilen konuma getirmektedir
(Gils, 2005). Alanyazinda djjital oykiiniin farkli tanimlar1 yer almaktadir.
Dijital 6ykiiler, belirlenmig bir konu ile ilgili bilgi iletmek amaciyla dijital
grafikler, sesli anlatim, video, metinler ve miizigin birlesimiyle olusturulan bir
anlatim bigimidir (Inceeli, 2005; Robin, 2006). Wang ve Zhan’a (2010) gore
dijital 6ykii, geleneksel oykiiler ve oykii anlatiminin ¢oklu ortam 6gelerinin
de kullanilarak modern bir yaklagim ile yeniden sekillendirilmesidir. Yamag’a
(2015) gore “Belirli bir konuda bilgiyi aktarmak igin dijital grafiklerin, sesin,
videonun ve miiziklerin bir araya getirilmesidir.” Malita ve Martin (2020)’e
gore, dijital Oykii, bir anlatiyr yansitan sirali gorsel ve resimlerin basit bir
sekilde kullanimiyla olugturulabildigi gibi, ayni zamanda gelismig ses, gorsel
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ve gegig efektlerinin karmagik bir bigimde entegre edilmesiyle de tiretilebilen,
teknolojinin Otesinde bir iletigim aracidir. Geleneksel hikdye anlatiminin,
gorsel ve isitsel unsurlarla zenginlestirilerek dijital platformlar araciligryla
sunulmasi, dijital 6ykii olarak tanimlanabilir (Akgiil, 2018).

Robin (2006) dijital 6ykiilerin birgok farkli tiirii oldugunu belirterek,
baglica tiirleri i ana gruba ayirmustir: Tlki kiginin hayatindaki 6nemli olaylar
igeren Oykiiler, ikincisi tarihi olaylarin incelendigi dijital oykiiler ve tiglinciisii
bir kavram veya uygulama hakkinda bilgilendirmek igin tasarlanmug egitici
dijital oykiiler olmak iizere ii¢ ana grupta incelenebilecegini belirtmistir.
Kisisel anlatilar1 igeren dijital Oykiilerde, oykiiyii izleyen diger ogrenciler
kendi ge¢mislerinden farkli ge¢mislere sahip insanlar hakkinda bilgi edinirler.
Bu tiir bir 6ykii, 1k, ¢ok kiiltiirliiliik ve giiniimiiz diinyasinda ger¢eklesen
kiiresellesme gibi giincel konularla ilgili tartigmayr kolaylagtirmak igin
kullanilabilir. Ek olarak, boyle bir oykii olugturan bir 6grenci, bu Sykiiyii
bagkalariyla paylasmaktan mutlu olacak ayni1 zamanda Oykiide anlatilan bazi
duygusal problemlerle baga ¢ikabilmek igin Oykiiyii olumlu bir arag olarak
da kullanabilecektir. Tarihi olaylari konu alan dijital oykiiler, kigisel anlatilart
igeren dijital Gykiiler, Oykiiye baglam katmak igin tarihi bilgileri kapsayabilse
de Ogrencilerin bir sinifta kesfedebilecegi tarihi materyallerden farkli tarzda
dijital oykiiler olugturulabilir. Tarihi Gykiiler olugturabilmek amaciyla tarihi
diyaloglar, tarihi fotograflar ve gazete haberleri kullanilmahdur. Bilgilendirici
ve Ogretici dijital Oykiiler ise matematik, fen bilimleri, saglk egitimi ve
ogretim teknolojileri gibi alanlarda bilgilendirme yapmaya yoneliktir.

Giiniimiizde hizla geliserek artan bilgiyle beraber teknolojinin de
hayatimizda fazlaca yer edinmesiyle nitelikli birey yetigtirmenin Onemi
artmugtir. Bununla birlikte, egitim alaninda geleneksel yontemlerin etkisini
yitirmesiyle birlikte, bilginin etkin bi¢imde yapilandirilmasini esas alan ve
ogrenciyi merkeze alan yaklagimlar benimsenmeye baglanmugtir. (Salur &
Pehlivan, 2021). Bu yaklagimlardan biri de sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagimidir. Ulkemizde sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimu ilk olarak
2013 yilinda fen 6gretim programinda yer almistir.

Sorgulama kavrami Tirkge’ye gevrilirken aragtirmaya dayali 6grenme,
sorgulamaya dayali 6grenme ya da aragtirma sorgulamaya dayali 6grenme
seklinde gevrilse de aragtirmadan daha kapsaml bir stiregtir (NRC, 1996).
Sorgulama sadece 6grencilerinin problemi ortaya ¢ikardigr ya da degisik
konular hakkinda sorular sorduklar: bir siire¢ degildir (Crawford, 2007).
Sorgulamaya dayali yaklagimin asil amaci 6grencinin kendi bilgilerini
yapilandirmalaria rehberlik etme olsa da bir problem kargisinda ¢oziim
gelistirmeleri igin istek uyandirir (Kirilmazkaya, 2014). Sorgulama siireci;
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bir gbzlemi anlamaya veya bir problemi ¢6zmeye yonelik kisginin kendi meraki
ve ilgisiyle yonlendirilme, 6grencinin ilgisini ¢eken bir seyi fark etmesiyle
baglama ve 6grencinin soru sormaya tegvik edilmesi, gozlemler yapip soru
sorarak tahminlerde bulunmasi, hipotezlerini test edip modeller gelistirerek
etkin bir gekilde ilerlemesi, 6grencilerin veri toplamast ve kaydetmesi ve
ulagtig1 sonuglardan yola ¢ikarak agiklamalar yapmasi 6zelliklerine sahiptir
(NSE 2000). Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin ve 6gretmenlerin
stireg igerisindeki aktiflik diizeyleri ve bu siire¢te yapilan uygulamalara
dayali olarak farkhi diizeylerde gergeklestirilmektedir (Mutlu, 2019). Bu
diizeylerle ilgili ilk siiflandirma Schwab (1962) tarafindan yapilmistir.
Shwab sorgulamanin temel, orta ve ileri olmak fizere ii¢ seviyeden
olustugunu belirtmigtir. Temel seviye sorgulamada problem durumu ve
kullanilacak metot 6gretmen tarafindan verilir, orta seviyede sadece problem
durumu 6gretmen tarafindan 6grencilere verilir, ileri seviye sorgulamada
ise hem problem durumu hem de kullanilan metodun 6grenci tarafindan
belirlenmesi istenir. Colburn (2004)’da sorgulamayi rehberli, yapilandirilmig
ve agtk sorgulama olmak iizere ii¢ grupta incelemigtir. Bazi aragtirmacilar
ise sorgulama diizeylerini dogrulayici, yapilandirilmig, rehberli ve agik
sorgulama olarak dort grupta incelemislerdir (Jarrett, 1997; Lustick, 2009;
Banchi & Bell, 2008).

Aragtirma-sorgulamaya  dayali Ogrenmenin  gegmisine  bakilacak
olursa Sokrates’in sorgulamayr merkeze alan felsefesine bagl olarak John
Dewey’in  O6grenci merkezli yapilandirmaciliga dayali felsefesine kadar
uzandigi goriilmektedir (Celik vd., 2005). Ogrenciyi merkeze alan ve
yapilandirmact bir yaklagima sahip olan dyjital Oykiiler bireyin bilgiyi
zihninde nasil anlamlandiracagina dair somut bilgiye erigmesini miimkiin
kilan etkili bir 6grenme aract olarak degerlendirilmektedir (Yiiksel-Arslan
vd., 2016). Minner, Levy ve Century (2010) tarafindan da ifade edildigi
gibi, sorgulamaya dayali 6grenme, yapilandirmaci bir yaklagimdan dogarak,
ogrencilerin  6grenmeyi Ogrenmelerine firsat sunar ve bununla birlikte
st diizey diisiinsel becerilerin gelistirilmesine katki saglar. Bu baglamda
sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimu ile dijital 6ykiilerin 6grenciyi merkeze
alma ve aktif kilma, ayn1 zamanda yapilandirmaciligt esas alma gibi ortak
yonlerinin oldugu soylenebilir. Fen egitiminin amaci, bilimsel ve akilct
diisiinme becerilerine sahip, aragtiran, sorgulayan, bilgiyi ezberleme yerine
bilgiye kendisi ulagabilen, ulagtig1 bilgiyi kullanip paylagim yapabilen, iletisim
becerileri giiglii, yaratici, kegfetmeye agik, iiretken ve takim g¢aligmasina
yatkin bireyler yetistirmektir (Kaptan & Kusgakgi, 2002). Birden fazla
problemle kargilagildiginda ortaya gikan bir beceri olan bilimsel yaraticilik,
dogasi geregi fen bilimleri ile i¢ igedir (Aktamig, 2007). Hu ve Adey (2002),
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bilimsel yaraticilik kavramini, 6zgiin ve yenilikgi bir {iriin ortaya ¢ikarma, bu
iriine aydinlatict bir kimlik kazandirma ya da tekil ya da ¢ogul bi¢imde deger
katma potansiyeli olarak tanimlamaktadir. Yildirim’a (2002) gore yaraticilik,
bireyin gozlem, bilgi, deneyim ve diigiincelerini yeni diisiince ve kavramlar
ortaya koyacak gekilde iligskilendirme becerisidir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelere uyum saglayabilen bireylerin
yetistirilmesi ve yaratic diigiinme becerilerine sahip bireylerin desteklenmesi
stirecinde, fen 6grenme ortamlari1 6nemli bir firsat olarak degerlendirilmektedir
(Hacioglu, 2017). Yaraticilik, fen 6gretim programinda dogrudan yasam
becerileri arasinda yer almakta olup, dolayli olarak ise yenilik¢i (inovatif)
diisiinme, inisiyatif alma ve girisimcilik yeterlilikleriyle iliskilendirilmektedir
(MEB, 2018). Fen egitimde son derece 6nemli olan yaraticilik becerisinin
gelistirilmesine, sorgulamaya dayali 6grenme ve dijital oyki kullaniminin
beraber kullaniminin olumlu etkisi olacag: distintilmektedir. Fen bilimleri
dersinde Ogrencilerin etkin katilimini saglamak ve bagarilarini artirmak
iin, sadece Ogretmenin aktif oldugu degil 6grenciyi siirece dahil eden,
ogrencilerde problemi fark edebilme, sorgulama gibi 6zelliklerin 6n plana
cikarildigy, teknolojik araglarin dahil edildigi etkinliklerin tasarlanmasi 6nem
arz etmektedir. Zira 2018 Fen Bilimleri 8. simf ogretim programinda da
sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin esas alinmasindan yola gikilarak
bu galiymada sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri igeren ders planlari
hazirlanarak dijital 6ykiilerden destek alinmuistir.

Fen egitimindeki kalitenin artmast igin ilk olarak 6grencilerin soyut
kavramlar1 algilamalarin1 saglamak ve bu kavramlarin gorsel Ogelerle
desteklenerek Ogrencilere sunulmast gerekmektedir (Giilen & Demirkus,
2014). Fen egitiminde ¢ok¢a yer alan soyut ve anlagilabilmesi zor olan
kavramlar Ogrenciye aktarilirken 6grencilerin gorsel ve zihinsel yapilarini
harekete gegirecek Ogretim etkinliklerinin gelistirilip derslerde kullanimi
anlaml 6grenme i¢in ¢ok 6nemlidir (Kose, Ayas & Tag, 2003). Aragtirmada
8. simf DNA ve Genetik Kod tinitesinin segilmesinde, deney yapmak igin
uygun konularin yer almamasi, kavramlarin fazlaca yer almasi ve biyoloji
konularinin dyjital 6ykii senaryolar1 yazabilmek i¢in aragtirmaci tarafindan
uygun oldugunun diigiiniilmesi etken olmugtur. Ayrica sorgulamaya
dayali 6grenmenin etkinligini artirmasi agisindan son donemlerde aktif
olarak kullanilan Web 2.0 dijital 6ykii olusturma araglarindan birisi olan
“Storyjumper” uygulamasinda hazirlanan dijital 6ykiilerin, LGS’ye hazirhk
donemindeki 8. simf Ogrencilerini geleneksel diiz anlatim yOnteminin
tekdiizeliginden kurtacagy diigiiniilmektedir. Bir taraftan da sorgulama
stirecinde, problemi tanimlayabilen, hipotezler olusturan, veri toplayip
yorumlayabilen Ogrenciler 6grenme ortaminda aktif bir sekilde yer
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alacaklardir. Alanyazin incelendiginde dijital Oykiilerin ve sorgulamaya
dayali 6grenme etkinliklerin birlikte yer aldigr ¢aliymalara rastlanmamugtir.
Bu aragtirmalardan yola gikilarak bu ¢aligmanin alan yazina katkist olacagi
diisiintilmektedir.

Bu galigmanin amaci, DNA ve Genetik Kod {initesinde dijital oykiiler ile
desteklenmis sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin 8. simif diizeyindeki
ogrencilerin akademik bagarilarina, bilimsel yaraticiliklarina ve bilimsel
sorgulama becerilerine olan etkisini incelemektir. Fen bilimleri 6gretimini
zorlagtiran etkenlerden biri de fen bilimleri konularinda bilimsel kavramlarin
veilkelerin fazlasayida olmasi ve bu kavramlarin 6grencilere yabanci gelmesidir
(Condy vd., 2012). Bu baglamda tilkemizdeki fen bilimleri programlarinda
temel alnan yaklagimla uyumlu olarak sorgulama yaklagimina uygun
etkinlikler hazirlama 6nem arz etmektedir. Diyjital Oykiiler ¢ocuklarin renkli
diinyasina hitap etmesiyle, 6grenme siirecinde 6grenciyi etkin kilmasiyla,
birden ¢ok duyu organimiza hitap ederek somut edinimler saglanmasina
firsat tanimasiyla ezberci bir egitimden farkli olarak 6gretmenlere alternatif
sunan bir 6grenme aracidir (Unal, 2022). Dijital ykiilerin gorsel ve isitsel
unsurlar aracihigiyla birden fazla duyuya hitap etmesi, oykii Oriintiisiiniin
ogrenmeyi kolaylagtirmasi ve 6grencilerin ilgi ile dikkatini toplamada etkili
olmasi, aragtirmacilar1 fen egitiminde dijital 6ykii kullanimina yonlendiren
onemli faktorler arasinda yer almaktadir. (Unal, 2022). Mevcut aragtirmanin
sonucunda, dijital Oykiilerle destelenen sorgulamaya dayali ogrenme
etkinliklerinin 6grencilerin akademik bagarisina, yaraticiliklarina ve bilimsel
sorgulama becerilerine etkisi arastirilacaktir.  Bu aragtirmada “DNA ve
Genetik Kod tinitesinde dijital 6ykiiler ile desteklenmis sorgulamaya dayali
ogrenmenin 8. siif 6grencilerinin akademik bagarilarina, bilimsel sorgulama
becerilerine ve yaraticiliklarina etkisi nedir?” sorusuna cevap aramak igin bu
caligma gergeklestirilmigtir. Bu problemden yola ¢ikilarak agagidaki aragtirma
problemleri belirlenmistir.

1. Dijital 6ykiilerle desteklenen sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri
uygulanan deney grubu 6grencileri ile Milli Egitim Bakanlig1 Fen Bilimleri
dersi 6gretim programi kapsaminda egitim alan kontrol grubu 6grencilerinin
DNA ve Genetik Kod Bagar1 Son Testi puanlarr arasinda anlamh bir fark
bulunmakta midir?

2. Dijital oykiilerle desteklenen sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri
uygulanan deney grubu 6grencileri ile Milli Egitim Bakanlig1 Fen Bilimleri
dersi 6gretim programi kapsaminda egitim alan kontrol grubu 6grencilerinin
Yaraticilik Son Testi puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmakta midir?
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3. Dijital oykiilerle desteklenen sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri
uygulanan deney grubu ogrencileri ile Milli Egitim Bakanlig1 Fen Bilimleri
dersi 6gretim programi kapsaminda egitim alan kontrol grubu 6grencilerinin
Bilimsel Sorgulama Becerileri Son Testi puanlari arasinda anlamli bir fark
bulunmakta midir?

2.Yontem

Aragtirmanin bu boliimiinde aragtirma modeli, aragtirma grubu, veri
toplama araglari, verilerin analizi ve uygulama siirecine yer verilmistir.

2.1. Aragtirma Modeli

Caligmada rastgele belirlenen ve bagar1 diizeyleri birbirine yakin olan
iki smiftan deney grubunda aragtirmacinin hazirladigr dijital oykiilerle
desteklenmis sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleriyle ders islenerek,
kontrol grubunda ise fen bilimleri dersi 8. sinif 6gretim programina uygun
olarak yapilan etkinlikler aracilig: ile ders islenerek 6grencilere egitimin
baginda On test ve uygulamamin sonrasinda son test uygulanmistir. Bu
dogrultuda, ¢alismanin deseni 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
aragtirma deseni olarak belirlenmistir. Yar1 deneysel desenlerden biri olan 6n
test-son test kontrol gruplu modelde, belirlenen gruplar tizerinde 6n test-son
test ¢aligmas1 gergeklestirilir; bagimsiz degigken bir gruba uygulanarak iki
grup kargilagtirilir, gruplar yansiz segme yontemiyle belirlenmekle birlikte,
caliyma gruplarinin birbirine yakin 6zellikler tagimast beklenir ve gruplarin
deney veya kontrol grubu olacagr seckisiz atama yontemiyle belirlenir
(Cohen, Manion & Morrison, 2005). 6 hafta siiren egitim etkinlikleri
oncesinde Ontestler, etkinlikler sonrasinda ise son testler uygulanmistur.

2.2. Arastirma Grubu

Aragtirmanin gahiyma grubu, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Balikesir
ilinin Karesi ilgesinde MEB’e bagh olan bir devlet ortaokulunda farklr iki
subede 6grenim gormekte olan 51 sekizinci sinif 6grencisinden olugmaktadir.
Uygulamanin bu okulda yapilma sebebi, aragtirmacilardan birinin galigtig
okul olmas1 nedeniyle uygun 6rneklem olmasi ve yapilan etkinlikler sirasinda
dijital oykiilerin dinlenmesi agisindan okulun teknolojik imkanlarinin yeterli
olmasidir. Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel (2020),
uygun Ornekleme yontemini; zaman ve insan kaynagi sinirlihiklart gibi
etkenler nedeniyle, aragtirmanin daha kolay vyiiriitiilebilecegi ve iletisimin
rahatlikla saglanabilecegi bireylerden segilmesi olarak tanimlamaktadir.
Elli bir 6grencinin 25’1 deney grubunda, 26’s1 ise kontrol grubunda yer
almaktadir.
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2.3. Veri Toplama Araglar:

Aragtirmada verileri toplamak i¢in “DNA ve Genetik Kod Bagar1 Testi
(DGKBT)”, “Bilimsel Yaraticihik Testi (BYT)” ve “Bilimsel Sorgulama
Becerileri Testi (BSBT)” kullamlmgtir. Ogrencilerin DNA ve Genetik
Kod Unitesinde basarilarim 6lgmek icin Karaman (2020) tarafindan
gelistirilen bir bagari testi kullanilmigtir. Karaman (2020) aragtirmasinda,
deney ve kontrol grubu olmak iizere toplam 45 8. suuf Ogrencisine
uyguladigit DGKBT ye iliskin cronbach a i¢ tutarlilik katsayisini .84 olarak
hesaplamistir. Bu ¢aligmada ise DGKBT nin cronbach a i¢ tutarlilik katsayis
tekrar hesaplanmig ve hesaplanma sonucunda testin giivenirligi .811 olarak
bulunmustur. Orijinali Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen, Ingiltere’de
160 6grenciye uygulanan Bilimsel Yaraticilik Testinin Tiirk¢e’ye uyarlanmasi
Ayverdi, Asker, Oz Aydin & Saritag (2012) tarafindan yapilmugtir. Testin
pilot uygulamasini 58 6grenci tizerinde uygulayarak ve toplanan verilerden
cronbach a giivenirlik katsayisini .861 olarak hesaplamiglardir. Ogrencilerin
bilimsel sorgulama becerilerini 6lgmek igin Ozden ve Yenice (2021) tarafindan
hazirlanan Bilimsel Sorgulama Becerileri Testi kullanilmugtir. Yaptiklart KR
20 giivenirlik hesaplamast sonucunda 22 maddenin yer aldigi BSBT’nin
KR-20 giivenirlik katsayisini .82 olarak belirlemiglerdir. Testte yer almakta
olan maddelerin ayirt edicilik degerleri .32 ile .72 arasinda degismektedir.
Ayrica, testin ortalama ayirt edicilik katsayist 0,55 olarak hesaplanmugtir. Bu
sonuglara gore aragtirmalarinda geligtirdikleri BSBT nin giivenilir ve gegerli
bir test oldugunu ifade etmislerdir. Bu galiymada ise BSBT nin giivenirlik
katsayis1 tekrar hesaplanmig ve hesaplanma sonucunda testin giivenirligi
.754 olarak bulunmustur.

2.4. Verilerin Analizi

Aragtirmada kullanilan DGKBT, BYT ve BSBT elde edilen verilerin
analiz etmek amaciyla SPSS 27.0 istatistik paket programi kullanilmistir. Bu
caliymada Oncelikle verilerin normal dagilim saglayip saglamadigini gormek
igin normallik testi yapilmistir. Bu aragtirmada deney grubundaki (N=25)
ve kontrol grubundaki (N=26) ogrencilerin sayisinin 50’den az olmast
sebebiyle normallik testlerinden Shapiro-Wilks testi uygulanmugtir. Verilerin
analizinde istatistiksel olarak p degerinin .05’ten biiyiik oldugu durumda,
puanlarin normal dagilim sagladigr sonucuna varilir (Biytikoztiirk,
2021). Tabachnick ve Fidell (2012) basiklik ve ¢arpiklik katsayisi -1,5 ve
+1,5 arasinda olan verilerin normal dagilim gosterdigini soylemektedir.
Uygulanan testlerin normallik dagilimima uygun olup olmadigi Shapiro
Wilk testi yapilarak, p degeri, garpiklik- basiklik katsayilari ve q-q plot grafigi
degerlerine bakilmasiyla test edilmigtir. Bu degerlere bakildiginda normallik
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varsayimi saglanarak verilerin analizi parametrik testlerden biri olan t-testi
kullanilarak yapilmistir. Kontrol ve deney gruplarinin kendi iglerinde 6n test
ve son test puan ortalamalar arasindaki farkin goriilmesi amaciyla iligkili
orneklemler t-testi, farkli gruplarda yer alan Ogrencileri kargilastirabilmek
i¢in de iligkisiz 6rneklemler t-testi kullanilmigtir.

BYT sonuglar1 degerlendirilme esnasinda 6grencilerin vermis olduklar:
cevaplar “ham fikirler” geklinde incelenmig, sonrasinda ise birbirine yakin
olan cevaplar “diizenlenmis fikirler” seklinde benzer diigiinceler kapsaminda
ayrica kategorize edilmistir. Ogrencilerin cevaplari puanlanirken diizenlenmis
fikirlere gore degerlendirme yapilmugtir (Kadayifgi, 2008). Agik uglu yedi
sorudan olugan bu testin puanlama giivenirliliginin saglanmas1 agisindan
aragtirmaci ve alaninda uzman bir kigi testlerin %10’ kadarini ayri ayn
puanlamuglardir.  Puanlama giivenirligi Miles ve Huberman (1994)’1n
Giivenirlik = Goriig birligi / (Goriig birligi + Goriig ayriligi) X 100 formiilii
kullanilarak hesaplanmigtir.  Hesaplamanin sonucunda giivenirlik .86
olarak bulunmugtur. Puanlamada goriis birliginin yiiksek oldugu sonucuna
varimistir.

Deney grubundaki ve kontrol grubundaki 6grencilerin DGKBT (p=.373),
BYT (p=.986) ve BSBT (p=.647) aldiklar1 ontest toplam puanlarinin
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir. Bu
durumda yapilan etkinlikler 6ncesi deney ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin konuya yonelik hazirbulunugluk diizeylerinin birbirlerine denk
oldugu soylenebilir.

2.5. Uygulama Siireci

Bu galigmanin uygulama siireci 6 haftadir. Uygulama 6ncesinde deney ve
kontrol grubu 6grencilerine ontest amaciyla “DGKBT”, “BYT” ve “BSBT”
uygulanmugtir. Ardindan deney grubuyla “DNA ve Genetik Kod” {initesi
dijital oykiilerle desteklenmig sorgulamaya dayali etkinlikler ile islenirken,
kontrol grubu 6grencileriyle DNA ve Genetik Kod iinitesi fen bilimleri dersi
ogretim programina gore 8. siuf fen bilimleri kitabinda yer almakta olan
etkinlikler yapilarak iglenmistir. Uygulama sonrasinda ise ayni testler deney
ve kontrol grubuna tekrar uygulanmugtir.

Uygulama, aragtirmacilarin hazirladigt DNA ve Genetik Kod iinitesinde
yer alan toplam 13 kazanimin iglendigi ders planlar1 dogrultusunda
yapilmugtir. Ders planlar1 hazirlanirken ilgili alanyazin taranarak farkl etkinlik
ornekleri incelenmistir. Ders planlart tamamlandiktan sonra {i¢ fen bilimleri
Ogretmeninin ve iki alan uzmaninin goriislerine bagvurulmusgtur. Bu goriigler
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dikkate alinarak bazi diizeltmeler yapilmigtir. Goriig birligine varilarak ders
planlart uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Ayrica aragtirma siirecinde diyjital Oykiilerde kullanilacak olan DNA
ve Genetik Kod {initesi ile ilgili konularin taramasi yapilmugtir. Unitedeki
kazanimlarin eksiksiz ve dogru bir gekilde 6grencilere aktariimas: amaciyla
2018 MEB Fen Bilimleri dersi 6gretim programindan ve 8. sinuf fen bilimleri
ders kitabindan yararlanilmigtir. Bu bilgiler ve kazanimlar dogrultusunda
8. siif DNA ve Genetik Kod iinitesinin konu bagliklarina uygun alt1 adet
senaryo olusturulmustur. Senaryoda gegen karakterleri se¢me, uygun arka
plan ayarlama, diyaloglar i¢in konugma balonlar1 hazirlama ve seslendirme
Storyjumper uygulamasi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3. Bulgular
Aragtirma problemleri dogrultusunda elde edilen bulgular agagida siras:

ile verilmistir.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda
DNA ve Genetik Kod Bagar1 Testi 6n test ve son test toplam puan ortalamalari
arasinda anlaml bir farklilik var midir? alt problemini cevaplamak igin iligkili
orneklemler t testi yapilarak elde edilen bulgular Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. DGKBT kontrol grubu dgrvencilerinin ontest-sontest puanlar iliskili orneklem
t testi degerleri.

Gruplar N X § sd t p

Kontrol  Gutest iy 946 2818 25 6,874  <.001

grubu Sontest 26 15,27 4,006

Tablo 1 incelendiginde, kontrol grubu o6grencilerinin DGKBT 6n
test ve son test puan ortalamalart arasinda anlamh bir fark bulunmadig:
goriilmektedir [t =6,874 p < .05]. Ayrica kontrol grubu 6grencilerinin
sontest puan ortalamalarinin ( X =15,27) Ontest puan ortalamalarindan

(X e =9-40) yiiksek oldugu goriilmiistiir.

sontest

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda
DNA ve Genetik Kod Bagari Testi 6ntest ve sontest toplam puan ortalamalari
arasinda anlaml bir farklilik var midir? alt problemini cevaplamak igin iligkili
orneklemler t testi yapilarak elde edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. DGKBT deney grubu ogrencilerinin ontest-sontest puanlars iliskili orneklem t

testi degerleri.
Gruplar N X $ sd t p
Deney Ontest 25 8,8 2,415 24 12,811  <.001
grubu Sontest 25 17,48 2,257

Tablo 2 incelendiginde, deney grubu oOgrencilerinin DGKBT 6n
test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklihk oldugu
goriilmektedir [t =12,811, p < .05]. Ayrica deney grubu 6grencilerinin
sontest puan ortalamalarinmn (X =17,48) Ontest puan ortalamalarindan
(X s =858) yiiksek oldugu gortilmiigtiir.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda
yaraticihk Ontest ve sontest toplam puan ortalamalart arasinda anlaml bir
farkhilik var midir? alt problemine cevaplamak igin iligkili 6rneklemler t testi
yapilarak ulagilan bulgular Tablo 3’te yer almaktadur.

Tablo 3. BYT kontvol grubu dgrencilevinin ontest-sontest puanlars iliskili orneklem t
testi degerleri.

Gruplar N X S sd t p
Kontrol ~ Ontest 26 33,04 6,925 25 0,416 681
grubu  Sontest 26 33,54 5,493

Tablo 3’te goriildiigli tizere, kontrol grubu 6grencilerinin BYT 0On test
ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde bir fark ortaya
ctkmamugtir [t =0,416 p >0,05]. Ayrica kontrol grubu o6grencilerinin
sontest puan ortalamalarinin (X . =33,54) Ontest puan ortalamalarina (
X snees=33,04) yakin oldugu gortilmektedir.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda
yaraticilik ontest ve sontest toplam puan ortalamalart arasinda anlaml bir
farklilik var midir? alt problemini cevaplamak igin iliskili 6rneklemler t testi
yapilarak ulagilan bulgular Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Belgede belivtilen stilde metne vastlanmads.. BY'T deney grubu ogrencilevinin
ontest-sontest puanlary iliskili orneklem t testi degervieri.

Gruplar N )_( S sd t p

Deney Ontest 25 33,08 9,206 24 391 <.001

grubu  Sontest 25 40,12 1,986

Tablo 4’te goriildiigii iizere, deney grubundaki 6grencilerin BYT On test ve
son test puan ortalamalari arasinda anlaml diizeyde bir farklilik bulunmugtur
[t =391, p <0,05]. Ayrica deney grubunda yer alan 6grencilerin son test

puan ortalamalarinin (X =40,12) 6n test puan ortalamalarindan (X

sontest

=33,08) daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

ontest

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesinde ve sonrasinda bilimsel
sorgulama becerileri 6n test ve son test toplam puan ortalamalarr arasinda
anlamli bir farklibk var midir? alt problemini cevaplamak igin iligkili
orneklemler t testi yapilarak ulagilan bulgular Tablo 5°te yer almaktadir.

Tiablo 5. BSBT kontrol grubu dgvencilevinin ontest-sontest puanlars iliskili orneklem t
testi dejerleri.

Gruplar N X N sd t p
Kontrol 26 14,77 2,903 25 0,323 75
Ontest
grubu  Sontest 26 15 4224

Tablo 5’te goriildiigii tizere, kontrol grubu oOgrencilerinin BSBT 6n
test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde bir farklilik
bulunmamugtir [t =0,323, p >0,05]. Ayrica kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin son test puan ortalamalarmin (¥ . . =15) Ontest puan
=14,77) ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

ortalamalarina (X

ontest

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama 6ncesinde ve sonrasinda
bilimsel sorgulama becerileri Ontest sontest toplam puan ortalamalar
arasinda anlamli bir farklilik var midir? alt problemini cevaplamak igin iligkili
orneklemler t testi yapilarak elde edilen bulgular Tablo 6°da yer almaktadir.
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Tablo 6. BSBT deney grubu ogvencilerinin ontest-sontest puanlar: iliskili orneklem t
testi degerleri

Gruplar N X S sd t p
Deney 25 15,16 3,158 24 3,43 .002
Ontest
grubu  Sontest 25 17,44 2,725

Tablo 6’da goriildiigii iizere, deney grubu Ogrencilerinin BSBT 6n
test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli diizeyde bir farklilik
bulunmustur [t =3,43, p <0,05]. Ayrica deney grubu 6grencilerinin sontest
puan ortalamalarimin (¥  =17,44) Ontest puan ortalamalarindan (X
=15,16) daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Dijital oykiilerle desteklenen sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri
uygulanan deney grubu 6grencileri ile Milli Egitim Bakanhgi Fen Bilimleri
dersi 6gretim programi kapsaminda egitim alan kontrol grubu 6grencilerinin
DNA ve Genetik Kod Basar1 Son Testi puanlari arasinda anlamli bir fark
bulunmakta mudir? alt problemini cevaplamak igin iliskisiz 6rneklemler t
testi yapilarak elde edilen bulgular Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. DGKBT deney ve kontrol grubu son test puanlarmmn kavsilasturilmas: sonucu
iliskisiz orneklem t-testi degerleri.

= S sd t

Gruplar N X p Cohend

Sontest  Kontrol 26 15,27 4,006 49 2,415 .020 0,676
Deney 25 1748 2,257

Tablo 7 incelendiginde kontrol ve deney grubu 6grencilerinin DNA ve
Genetik Kod Bagar1 Testinden aldiklar1 sontest toplam puanlarin ortalamalar:
arasinda anlamh diizeyde fark oldugu goriilmektedir [t=2,415, p<.05].
Ayrica deney grubunda yer alan 6grencilerin sontest puan ortalamalarinin
(X gnev=17,48) kontrol grubunda yer alan &grencilerin sontest puan
ortalamalarindan (X toneo=15,27) daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte Cohen-d etki degeri 0,676 olarak hesaplanmistir. Cohen
(1988), d degerinin 0,2°den kiigiik olmas1 durumunda, etki biiyiikliigtiniin
zayif, 0.5 olmasi durumunda orta ve 0,8°den biiyiik olmas: durumunda ise
kuvvetli olarak tanimlanabilecegini sdylemektedir. Bu degere bakildiginda
deney grubuyla gergeklestirilen etkinliklerin 6grencilerin akademik bagarilar
tizerindeki etkisinin orta diizeyde oldugu soylenebilir.
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Dijital 6ykiilerle desteklenen sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri
uygulanan deney grubu ogrencileri ile Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri
dersi 6gretim programi kapsaminda egitim alan kontrol grubu 6grencilerinin
Yaraticilik Son Testi puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmakta midir?

alt problemini cevaplamak igin iliskisiz 6rneklemler t testi yapilarak elde
edilen bulgular Tablo 8de verilmistir.

Tablo 8. BYT deney ve kontrol grubu son test puanlarmm kavsiastirimas: sonucn
ilishisiz orneklemler t-testi degerleri.

N = S sd t p Cohend

Gruplar X

Sontest  Kontrol 26 3354 5493 49 5,644 <.001 1,581
Deney 25 40,12 1,986

Tablo 8 incelendiginde kontrol ve deney grubu 6grencilerinin BYT den
aldiklar1 sontest toplam puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde
farklilik oldugu goriilmektedir. (t=5,644, p<.05). Ayrica deney grubunda
yer alan 6grencilerin son test puan ortalamalarinin (X ... =40,12) kontrol
grubunda yer alan Ogrencilerin son test puan ortalamalarindan (%
oo = 33,94) daha yiiksektir. Bununla birlikte Cohen-d etki degeri 1,581
olarak hesaplanmustir. Bu degere bakildiginda deney grubuyla gergeklestirilen
etkinliklerin ogrencilerin yaraticiliklart tizerindeki etkisinin yiiksek oldugu
soylenebilir.

Dijital 6ykiilerle desteklenen sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri
uygulanan deney grubu 6grencileri ile Milli Egitim Bakanlig1 Fen Bilimleri
dersi 6gretim programi kapsaminda egitim alan kontrol grubu 6grencilerinin
Bilimsel Sorgulama Becerileri Son Testi puanlari arasinda anlamli bir fark
bulunmakta mudir? alt problemini cevaplamak igin iligkisiz 6rneklemler t
testi yapilarak ulagilan bulgular Tablo 9°da verilmigtir.

Tiablo 9. BSBT deney ve kontrol grubu son test puanlarmm karvsilasturidmas: sonucu
iliskisiz orneklem t-testi degerleri.

= S sd t

Gruplar N X P Cohend

Sontest Kontrol 26 15 4,224 49 2441 .018 0,684
Deney 25 17,44 2,725

Tablo 9 incelendiginde kontrol ve deney grubu 6grencilerinin BSBT den
almug olduklar1 son test toplam puanlar arasinda anlaml diizeyde farklilagma
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oldugu goriilmektedir. (t=2,441, p<.05). Ayrica deney grubunda yer alan
ogrencilerin sontest puan ortalamalarinin (X ... =17,44) kontrol grubunda
yer alan ogrencilerin son test puan ortalamalarindan (¥, —~=15) daha
yiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Cohen-d etki degeri 0,684
olarak hesaplanmigstir. Bu degere bakildiginda deney grubuyla gergeklestirilen
etkinliklerin 6grencilerin bilimsel sorgulama becerileri tizerindeki etkisinin

orta diizeyde oldugu soylenebilir.

4.Sonug, Tartigma ve Oneriler

Bu ¢aligmada kontrol ve deney grubundaki o6grencilerin DGKBT
on testlerinden elde edilen puan ortalamalari arasinda istatiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamis olup ve gruplarin birbirine denk oldugu
sonucuna ulagitlmugtir. Gruplarin DGKBT 6n testleri ve son testleri ayri
ayr kargilagtirildiginda iki grubun da akademik basarilarinda artig oldugu
goriilmiigtiir. Buradan yola g¢ikilarak hem mevcut Ogretimin hem de
dyjital oykiilerle desteklenen sorgulamaya dayali etkinliklerin etkili oldugu
soylenebilir. Kontrol ve deney grubundaki oOgrencilerin DGKBT son
testinden aldiklar1 puan ortalamalarinin arasinda istatistiksel anlamda bir
farklilik bulunmug olup ve bu farkin deney grubu lehine oldugu goriilmiistiir.
Bununla beraber deney grubundaki ogrencilerde goriilen akademik
bagaridaki artigin kontrol grubundaki ogrencilerden fazla oldugu sonucu
ortaya ¢tkmistir. Bu sonugtan yola ¢ikilarak dijital oykiilerle desteklenmig
sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin mevcut 6gretime gore daha

etkili oldugu soylenebilir.

Alanyazin incelendiginde bu ¢aligmada elde edilen sonugla benzerlik
gosteren sorgulamaya dayali Ogrenmenin akademik bagartyr arttirdigy
sonucuna ulagilan birden fazla ¢aligmanin yapildigr gortilmiigtiir (Yilmaz &
Oztiirk, 2021; Ozan & Karamustafaoglu, 2020; Bostan Sarioglan & Sarica,
2022). Yilmaz & Oztiirk (2021) yaptiklari ¢aligmada, bilimsel sorgulamaya
dayali 6gretim uygulamalar1 sonrasinda ilkokul dordiincii sinif diizeyindeki
ogrencilerin fen bilimleri dersindeki akademik basarilarinin deney grubu
lehine anlaml bir farkliik gosterdigi sonucuna ulagmiglardir. Ozan ve
Karamustafaoglu (2020), ortaokul seviyesinde “Maddenin Degigimi”
tinitesinin rehberli sorgulamaya dayali 6gretiminin 6grenci bagarisina etkisini
inceledikleri bir ¢aligmada, Ogrencilerin sontest bagar1 testlerinde deney
grubunun lehine anlamli bir farkliik gosterdigi sonucuna ulagmiglardir.
Benzer olarak Bostan Sarioglan ve Sarica (2022) tahmin-gozlem-agiklama
(TGA) destekli sorgulamaya dayali 6gretimin 6.sinif diizeyindeki 6grencilerin
akademik bagarisini ve bilimsel sorgulama becerisini arttirdigl sonucuna
ulagmuiglardur.
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Ayni zamanda dijital 6ykii kullanimmin 6grenci basarisini artirdigy
sonucuna ulasan ¢aliymalara da rastlanmistir ve bu ¢aliymanin sonucu ile
benzerlik gostermektedir (Namh, Kayaalp & Meral, 2023; Torun, 2016;
Celik, 2021). Namli, Kayaalp ve Meral (2023) ilkokul 6grencileriyle sosyal
bilgiler dersinde dijital oykii kullandiklar: bir ¢aligmada akademik bagar1 ve
teknolojiye yonelik tutum agisindan deney grubu 6grencileri lehine istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugu sonucuna ulagmislardir. Torun (2016) benzer
olarak 6. Sinuf Fen Bilimleri dersi hiicre konusunda dijital 6ykii kullaniminin
Ogrenci bagarisina etkisini inceledigi bir aragtirmada, 6grencilerin Hiicre
Bagar1 Testi son test puanlarinda deney grubu lehine anlamli bir fark
oldugunu belirtmistir. Bu sonuglarla paralel olarak, Celik (2021) tarafindan
yiriitiilen ve dijital oykii atolyelerinin ortaokul 6grencilerinin 21. yiizyil
becerilerinin geligimi ile fen bilimleri dersi akademik bagarilarina etkisini
incelemeyi amaglayan ¢aliymada, diyjital oykii atolyesi etkinliklerinin 5. ve
6. simf 6grencilerinin fen bilimleri dersindeki akademik basarilarini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulagilmugtir.

Deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin BYT 6n testinden elde
edilen puan ortalamalar1 arasinda istatiksel anlamda fark bulunmamistir
ve gruplarin birbirine denk oldugu soylenebilir. Kontrol grubunun 6n test
ve son test BYT puanlari arasinda anlaml bir fark bulunamazken, deney
grubunun 6n test ve son test BYT puanlarinin arasinda anlamlr bir farklilik
goriilmiigtiir. Deney ve kontrol gruplarinin BYT son testlerinden aldiklar:
puan ortalamalar arasinda istatiksel anlamda bir farklilik bulunarak ve bu
tarkin deney grubundan yana oldugu goriilmiigtiir. Bu sonugtan yola gikilarak
dyjital oOykiilerle desteklenmis sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin
bilimsel yaraticih@ artirmada etkili oldugu soylenebilir.  Alanyazin
incelendiginde dijital oykii kullanimimnin 6grencilerin bilimsel yaraticiligin
artirdig1 sonucuna ulagan ¢aligmalara da rastlanmistir (Akgiil & Tanriseven,
2019; Chen, Liu & Cheng, 2023; Ozen & Duran, 2021; Yang, Chen &
Hung, 2022). Akgiil ve Tanriseven (2019) 7. Smuf fen bilimleri dersinde
dijital 6ykii olugturma siirecinde yaratict drama kullaniminin 6grencilerinin
bilimsel yaraticiliklarinin {izerinde olumlu yonde etki yarattigini ortaya
koymuslardir. Bu sonucu destekler nitelikte Chen, Liu ve Cheng (2023)
vaptiklart bir ¢aligmada dijital 6ykii anlatiminin Ogrencilerin  bilimsel
yaraticiliklarini gelistirdigi sonucuna ulagmuglardir. Ozen ve Duran (2021) ise
dijital 6ykii anlatiminin 7. sinif 6grencilerinin yaratici diiglinme becerilerine
katki sagladigi sonucuna ulagmuglardir. Yang, Chen ve Hung (2022) djjital
oykii anlatimi tabanlt 6gretimin 6grencilerin Ingilizce konusmast ve yaratict
diisiinmeleri iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu belirtmislerdir.
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Deney grubundaki ve kontrol grubundaki Ogrencilerin BSBT 06n
testlerinden elde edilen puanlarinin ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda
fark bulunamadigi igin gruplarin birbirine denk oldugu s6ylenebilir. Kontrol
grubunun 6n test ve son test BSBT puanlarinin arasinda anlamh bir fark
bulunamazken, deney grubunun 6n test ve son test BSBT puanlari arasinda
anlaml bir farklihk goriilmiistiir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
BSBT son testinden aldiklar1 puan ortalamasi arasinda istatiksel anlamda
bir fark bulunarak bu farkin deney grubundan yana oldugu goriilmiistiir.
Bu sonugtan yola gikilarak dijital oykiilerle desteklenmis sorgulamaya dayali
ogrenme etkinliklerinin bilimsel sorgulama becerilerini artirmada etkili
oldugu soylenebilir. Bu sonucu destekler nitelikte dijital 6ykii kullaniminin
ve sorgulamaya dayali Ogrenmenin Ogrencilerin bilimsel sorgulama
becerilerini artirdigl sonucuna ulagan galigmalara da rastlanmgtir (Korucu,
2020; Karamustafaoglu & Havuz, 2016; Salur & Pehlivan, 2021; Yetis,
2023; Cambay & Kazang, 2024). Korucu (2020)’da benzer olarak Web 2.0
teknolojileri ile desteklenmis dijital hikdye gelistirme ortami kullanmanin
biyoloji 6gretmeni adaylarinin hem akademik bagarilarint hem de sorgulama
becerilerinin artirdig1 sonucuna ulagmstir.

Karamustafaoglu ve Havuz (2016), Ilkogretim Sinif Ogretmenligi
Programi 2. simf Ogrencilerine yonelik olarak Fen Bilgisi Laboratuvar
Uygulamalari I dersi kapsaminda yiiriittiikleri ¢aligmada, kimya deneylerine
yonelik aragtirma-sorgulamaya dayali oOgrenme destekli laboratuvar
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin sorgulama becerileri tizerinde anlamli bir
etki yarattigini ve bu etkinin deney grubu lehine oldugunu tespit etmislerdir.
Salur ve Pehlivan (2021), yiiriittiikleri ¢aliymada, sorgulamaya dayali Genel
Biyoloji Laboratuvar I uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin sorgulayici
ogrenme becerileri iizerinde etkili oldugunu ve bu etkinin, istatistiksel
olarak anlaml diizeyde deney grubu lehine bir farklilik olugturdugunu
gozlemlemiglerdir. Benzer olarak Yetig (2023) rehberli aragtirma-sorgulama
yaklagiminin deney grubunda yer alan 8. smif 6grencilerinin sorgulama
becerilerinin gelisgimine olumlu etki ettigi sonucuna varmugtir. Cambay
ve Kazang (2024), rehberli-sorgulamaya dayali 6gretim temelli 6grenme
ortamimnin 7. smuf Ogrencilerinin kavramsal anlama diizeyleri, sorgulayici
Ogrenme becerileri ve Ogrenme stilleri iizerindeki etkisini incelemeyi
amagladiklart ¢ahiymalarinda, 6grencilerin sorgulayict 6grenme becerilerine
iligkin son test puanlari arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik gézlemlemislerdir.

Arastirmada elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak ileride galiyma yapacak
olan aragtirmacilar i¢in agagida bazi 6nerilerde bulunulmustur:
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Bu aragtirma 8.simf “DNA ve Genetik Kod” iinitesi kapsaminda
yuriitiilmiistiir. Aragtirmacilar “DNA ve Genetik Kod” tinitesi diginda farkls
tnitelerde dijital Oykiiler ile desteklenmig sorgulamaya dayali 6grenme

etkinlikleri uygulayabilirler.

Buarastirmasekizincisiniftaseviyesindeki 6grencilerile gergeklestirilmistir.
Arastirmacilar ortaokul diizeyinde farkli kademelerde Ogrenim goren
ogrencilerle ¢alisma gergeklestirebilirler.

Bu aragtirmada djjital Oykiiler ile desteklenmis sorgulamaya dayal
ogrenmenin Ogrencilerin akademik bagarilarina, yaraticiliklarina ve bilimsel
sorgulama becerilerine etkisi incelenmigtir. Aragtirmacilar bu degiskenlerden
tarkl1 olarak dijital oykiiler ile desteklenmis sorgulamaya dayali 6grenmenin
tstbiligsel farkindaliga, tutumlarina, motivasyonlarina, elestirel diigiinme
becerilerine etkisini inceleyebilirler.

Bu galigmada djjital Oykiilerin hazirlanmasinda “Storyjumper” uygulamasi
kullanilmugtir. Aragtirmacilar farkli Web 2.0 araglart kullanarak dijital oykii
hazirlama galigmalar1 yapabilirler.

Bu c¢aliymada diyjital Oykiiler aragtirmaci tarafindan hazirlanmugtir.
Arastirmacilar dijital oykiileri 6grencilerin kendisinin hazirladig1 ¢aligmalar
yapabilirler.

Bu galigma 6 haftalik bir siiregte gergeklestirilmigtir. Aragtirmacilar farkl
siif seviyelerinde diger iiniteleri kapsayan daha uzun siireli galigmalar

yapabilirler.
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Bolim 6

Bilim Bardaklar ile Akil ve Zeka Oyunlarinin
Fen Bilimleri Dersinde Uygulama Ornegi

Esra Sayar!

Ayberk Bostan Sarioglan?

Ozet

Bu aragtirmanin amaci, fen bilimleri dersine yonelik gelistirilen “Bilim
Bardaklarr” adhi egitsel oyunun o6grencilerin 6grenme siirecine etkisini,
ogrenci goriiglerine dayali olarak incelemektir. Renk ve kavram eglestirmesine
dayali olarak tasarlanan bu oyun, Pratik Bardaklar akil ve zekd oyunundan
esinlenerek fen bilimleri konularina uyarlanmig, kavramlar arasi iliski
kurma, siniflama ve dikkat gibi becerileri desteklemeyi amaglayan 6zgiin bir
materyal olarak gelistirilmistir. Aragtirma, nitel aragtirma yontemlerinden
durum ¢aligmas: deseniyle yiiriitiilmiig; 2024-2025 egitim-6gretim yilinda
Tiirkiye’nin batisinda yer alan bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 16
sekizinci sinif 6grencisiyle gergeklestirilmistir. Katilimeilara oyun sonrasinda
agik uglu sorular igeren formlar uygulanmug; elde edilen veriler betimsel
analiz yontemiyle ¢oziimlenmistir. Bulgular, 6grencilerin oyunu hem 6gretici
hem de eglenceli bulduklarini; konulari tekrar etmek, kavramlart daha iyi
anlamak ve derslere olan ilgiyi artirmak agisindan oyunun katki sagladigin
gostermisgtir. Ogrenciler ayrica oyun sayesinde grup iginde is birligi
kurduklarini ve 6grenme siirecinin daha etkili hale geldigini ifade etmislerdir.
Katilimcilarin gogunlugu bu tiir oyunlarin fen bilimleri derslerinde daha sik
yer almasini talep etmis; bazi 6grenciler ise oyun kartlarinin daha fazla ipucu
icermesi, kavramlarin daha belirgin ayrilmas: ve zaman sinirlit oynanmasi
gibi gelistirme Onerilerinde bulunmustur. Aragtirma sonucunda, “Bilim
Bardaklarr” oyununun 6grencilerin fen derslerine olan tutumlarimi olumlu
yonde etkiledigi, dikkat, katihm ve motivasyonlarini artirdify ve 6grenmeyi
kalici hale getirdigi sonucuna ulagilmigtir. Bu bulgular dogrultusunda, oyun

1 Yiiksek Lisans Ogr611cisi, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve Fen

Bilimleri Egitimi ABD, esra.syr@gmail.com, https://orcid.org/0009-0003-2017-9343

2 Dog. Dr., Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Boliimii, Fen Bilgisi Egitimi ABD, abostan@balikesir.edu.tr, https://orcid.org/0000-

0002-2320-9427

@88 d) hipsjoi.org/10.58830/ozgunpub1107.c4451
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temelli 6grenmenin yapilandirilmig ve amagl bir sekilde 6gretim siireglerine
entegre edilmesinin, fen bilimleri 6gretimini daha etkili ve ilgi gekici hale
getirebilecegi 6nerilmektedir.

1. Giris

Giiniimiiz egitim anlayiginda 6grencilerin yalnizca bilgi edinmeleri degil,
ayni zamanda bu bilgiyi yapilandirmalari, giinliik yagamla iliskilendirmeleri
ve problem ¢6zme siireglerine entegre etmeleri beklenmektedir. Bu ¢ergevede
ozellikle fen bilimleri egitimi, Ogrencilere bilimsel diistinme becerilerini
kazandirmayi, doga olaylarin1 agiklamayr ve bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeyi amaglayan disiplinlerden biridir. Ancak fen bilimleri dersleri,
ogrenciler agisindan zaman zaman soyut kavramlari igermesi ve ezber
temelli yaklagimlarla 6gretilmeye galigilmast nedeniyle ilgi ¢ekici olmaktan
uzaklagabilmektedir (Bayat & Tiiziin, 2020). Bu durum, 6grencilerin derse
yonelik motivasyonunun diigmesine ve kavram yanilgilarinin olugmasina yol
acabilmektedir.

Bu sorunun {istesinden gelmek amaciyla gelistirilen alternatif 6grenme
yaklagimlarindan biri olan oyun temelli 6grenme (OTO), ogrencilerin
ogrenme siirecine aktif katilimini tegvik eden, eglenerek 6grenme ortamlari
sunan yenilik¢i bir yontemdir. Oyun temelli 6grenme, 6grencilerin hem
biligsel hem de duyugsal gelisimlerini desteklemekte; problem ¢6zme,
elestirel diigiinme, karar verme, dikkat toplama, siniflandirma gibi tist diizey
zihinsel becerilerin gelisimine katki saglamaktadir (Kiili, 2005; Prensky,
2001). Ozellikle dijital ya da fiziksel oyunlara dayali grenme etkinlikleri,
ogrencilerin derse olan ilgisini artirmakta, motivasyonu yiikseltmekte ve
Ogrenilen bilgilerin daha kalici hale gelmesini saglamaktadir (Gee, 2003).

Fen bilimleri 6gretiminde oyun temelli 6grenmenin kullanimi hem
teorik kazanimlari hem de bilimsel siire¢ becerilerini biitiinciil bi¢imde
desteklemektedir. Tiirkiye’de yapilan pek gok galisma, OTO uygulamalarinin
ogrenci bagarisin1 olumlu yonde etkiledigini ortaya koymugtur (Demirel &
Akkaya, 2021; Giines & Bahgeci, 2019). Ornegin, gorsel-uzamsal diiglinme
becerilerini geligtiren tangram, pentomino gibi akil oyunlarinin fen bilimleri
derslerinde kullanimi, 6grencilerin kavramsal anlamalarini giiglendirmekte
ve yanliy anlamalar azaltmaktadir (Celik & Kilig, 2020). Ayrica 6grencilerin
fen derslerine yonelik tutumlart olumlu yonde degismekte ve derse aktif
katilim orani artmaktadir.

Akil ve zeki oyunlari, OTO kapsaminda yapilandirildiginda, sadece
eglenceli bir etkinlik degil; ayn1 zamanda egitimsel agidan stratejik planlanmug
giiglii birer 6grenme aracina dontismektedir. Sternberg’in (1985) zekaya gok
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boyutlu yaklagimi ve Gardner’in (1993) ¢oklu zeka kuramu, bu tiir oyunlarin
bireylerin mantiksal-matematiksel, gorsel-uzamsal, kisileraras1 ve hatta igsel
zeka boyutlarini ayni anda destekledigini gostermektedir. Bu nedenle akil ve
zekd oyunlarinin fen 6gretimine entegre edilmesi, yalnizca bilgiyi aktarma
degil, diisiinmeyi 6gretme amaciyla da ortiismektedir.

Bu baglamda gelistirilen “Bilim Bardaklar1” adli egitsel oyun, klasik “Pratik
Bardaklar” dikkat oyunu temel alinarak, 8. sinuif fen bilimleri kazanimlarina
uygun bi¢imde yeniden tasarlanmugtir. Renk ve kavram eglestirmelerine
dayali olarak yapilandirilan oyun, 6grencilerin bilimsel kavramlar arasinda
iligki kurmalarmni, simflama yapmalarini, dikkatlerini odaklamalarini ve
kavramsal hatalarin1 fark etmelerini amaglamaktadir. Oyun sirasinda
ogrencilerden, verilen sorunun dogru cevabini temsil eden bardaklar: dogru
sirayla dizmeleri beklenir. Bu siiregte hem bilgiye ulagma hem de mantiksal
siralama yapma becerileri devreye girmektedir.

Aragtirmanin temel amaci, bu 6zgiin oyunun Ogrenciler iizerindeki
etkilerini nitel olarak incelemek; oyun hakkinda 6grencilerin goriiglerini
analiz ederek, oyun temelli 6grenmenin fen Ogretimindeki iglevselligini
degerlendirmektir. Bu baglamda agagidaki sorulara yanit aranmustir:

* “Bilim Bardaklarr” oyunu o6grencilerin fen konularini 6grenme
stireglerine nasil katki saglamaktadir?

¢ Ogrenciler bu oyunu nasil degerlendirmektedir?

* Bu oyunun gelistirilmesine yonelik Ogrenci Onerileri nelerdir?
Buaragtirma, egitsel oyunlarin 6gretim siirecinde nasil yapilandirilmasi
gerektigi konusunda Ogretmen ve Ogretmen adaylarina rehberlik
edecek veriler sunmayi1 hedeflemektedir.

2. Yontem

2.1. Aragtirma Modeli

Bu aragtirma, nitel aragtirma desenlerinden biri olan durum ¢alismas:
yontemi ile ylirtitiilmiigtiir. Durum ¢alismalari, belirli bir olgu ya da siireci
derinlemesine incelemek amaciyla kullanilan, baglama 6zgii ayrintilarin
ortaya konmasina imkan taniyan aragtirma modellerinden biridir ($imgek
& Yildirim, 2022). Bu galiymada, “Bilim Bardaklar1” adli egitsel oyunun
8. smif fen bilimleri 6gretiminde uygulanma siireci ve 6grenci gortigleri
dogrultusunda degerlendirilmesi amaglandigindan, bu modelin kullanimi
uygun bulunmustur.
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2.2. Katilimcilar

Aragtirmanin  ¢ahiyma grubunu, 2024-2025 egitim-Ogretim yili giiz
doneminde Tiirkiye’nin batisinda yer alan bir devlet ortaokulunun 8.
sinifinda 6grenim goren 16 6grenci olusturmaktadir. Katilimeilar, galigmanin
yapildig1 sinif igerisindeki tiim Ogrencileri kapsamaktadir. Herhangi bir
ornekleme yontemi uygulanmamig, siuf diizeyinde dogal grup olarak
belirlenen 6grencilere uygulama yapilmustir.

Aragtirmanin yapildigi smnufta daha once yapilandirilmig oyun temelli
bir 6gretime yer verilmemistir. Bu nedenle, 6grencilerin “Bilim Bardaklarr”
oyunu ile ilk defa kargilagmalari, oyunun etkisinin daha agik bir sekilde
gozlemlenmesine olanak saglamugtir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Veri toplama siireci, “Bilim Bardaklar1” oyununun smnif ortaminda
uygulanmast sonrasinda yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere uygulamanin ardindan
agik uglu sorulardan olugan bir form verilmig ve yazili goriigleri alinmugtir.
Goriig formu, uzman goriigli alinarak hazirlanmig ve asagidaki sorular
igermektedir:

1. Oynadiginiz “Bilim Bardaklar’” oyunu hakkindaki diigiinceleriniz
nelerdir?

2. Bu tiir oyunlarin fen bilimleri derslerinde daha sik kullanilmasini ister
misiniz? Neden?

3. Eger siz 6gretmen olsaydiniz, bu oyunu nasil gelistirirdiniz?

Veriler, 6grenciler tarafindan el yazisiyla formlara aktarilarak aragtirmaci
tarafindan toplanmug ve dijital ortama aktarilmigtir. Katilimcilara goniilliilitk
esasina gore agiklamalar yapilmug, tiim veriler etik ilkelere uygun bigimde
isimlendirilerek analiz edilmigtir.

2.4. Verilerin Analizi

Arastrmada elde edilen veriler, uygulama sonrasinda &grencilere
yoneltilen agik uglu tig soruya verdikleri yazil yanitlar araciigiyla toplanmugtur.
Toplanan veriler, nitel aragtirmalarda siklikla kullanilan betimsel analiz
yontemiyle ¢oziimlenmigtir. Ancak, bazi Ogrenciler tiim sorulara detayh
cevap vermemistir. Bu nedenle bire bir alintilarla bulgular zenginlestirilmistir.

Kodlama ya da tematik analiz yapilmamistir; ¢linkii veriler bu tiir
derinlemesine kategorik analiz igin yeterli gesitliligi tagigmamaktadir. Bunun
yerine, Ogrencilerin goriigleri dogrudan alintilanarak ve ortak egilimler



Esra Sayar | Ayberk Bostan Sarwoglan | 99

yorumlanarak analiz edilmistir. Bu yaklagim, 6grencilerin oyuna yonelik
algilarini biitiinsel olarak anlamayi ve oyunun fen 6gretimindeki potansiyelini
ortaya koymay1 amaglamaktadir.

2.5. Bilim Bardaklar1 Oyununun Gelistirilme Siireci ve Uygulama
Asamalari

2.5.1. Oyunun Gelistirilme Siireci

“Bilim Bardaklar1” adli egitsel oyun, dikkat, simiflama, kavramsal
iligkilendirme ve gorsel temsili birlikte kullanmay1 gerektiren bir 6grenme
ortami sunmak amaciyla gelistirilmistir. Oyun, renkli bardaklar kullanilarak
bilimsel kavramlarin temsil edilmesini esas alan ve Ogrencilere kavramlar
arasinda iliski kurdurmay1 hedefleyen bir yapiya sahiptir.

Bu oyun, dikkat temelli bir akil ve zekd oyunu olan “Pratik Bardaklar”
oyunundan ilham alinarak tasarlanmug; ancak igerigi tamamen fen bilimleri
ogretim programina dayali olarak yapilandirilmigtir. Pratik Bardaklar oyunu
yalnizca renk ve sira dizilimine odaklanirken, Bilim Bardaklart oyunu buna
ek olarak 6grenciden bilimsel igerikli kavramlar1 anlamlandirmasini ve temsil
etmesini talep etmektedir.

a) Hedef Kitlenin Belivlenmes

Bilim Bardaklar1 oyununun igeriginde fen bilimleri 6gretim programinin
genel konularina yer verildiginden, bu konularla daha 6nce kargilagmig bir
ogrenci grubu tercih edilmistir. Bu nedenle hedef kitle olarak ortaokul 8.
simf diizeyindeki ogrenciler segilmistir. Ogrencilerin daha 6nceki siuf
seviyelerinde edindikleri fen bilgisi kazanimlar1 sayesinde, oyundaki farkli
diizeydeki kavramlar iliskilendirme ve anlamlandirma stireglerine daha etkin
katilm gosterebilecekleri 6ngoriilmiistiir.

b) Kavram Renk Eslestivmesi ve Govev Kartlar

Oyunda her renk belirli bir kavramsal kiimeyi temsil etmektedir.
Ogrencilerden istenen gorev, kart iizerinde verilen yonergeye uygun sekilde
bardaklar1 dogru sirayla dizmek ve kavramlari eglestirmektir. Bu siiregte
agagidaki iki temel unsur kullandmuigtir:

* Kavram-Renk Esleme Tablosu: Her renk, belirli bir fen bilimleri
kavramini temsil etmektedir (6rnegin kirmizi = enerji, mavi = su,
yesil = bitki, siyah = karbondioksit vb.). Bu eglestirme oyunun
baginda 6grencilere sunularak kavramlarin gorsel olarak desteklenmesi
saglanmugtir.
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Kauvramiar

Pawi DINA zincin, Su, Ca=GcO, Anahtar, Sn, Ince bagisak, Ortam, Suyun buharlagmas, Sitoplazma, Soy gaz

Ziyah Gon. Destek noktas:, Karbondioksit, Cam, Ahsap. Beton, Coztnan. Baglant kablosu, Kat, Mida, Gélge boyu
degigimi. Metal. Yan metal. Agag dalinim kinlmass, Cekirdele. Hava Kirliligl, Su Kidliligi

el Nukleotid, Yok, Bitki, Besin, Eneri. Kok, Govde, Yaprak, Su, Insan, Toprak Kirliligi
Karerwzr Kunevet, Pil, Ampul, Deminn paslanmasi, Baton, Enarjl, Ganoesg, Hava Kisliligi

Glunes 9oL Ampul. Gaz, Gines. Yan metal, Kaynak, Kulak, Sekerin chztinmesi. Asfalt

Sekil 1. Renk-Kavram Eslesme Toablosu

e Gorev Kartlari: Kartlar iizerinde yonlendirici ifadeler veya kisa
gorevler bulunmaktadir (6rnegin: “Fotosentezde yer alan &geleri
sirala”). Her gorevde 6grenciden ilgili renkli bardaklart dogru siraya
koymas1 beklenmektedir. Kartlarda ayrica bardaklarin yatay mi dikey
mi dizilecegini gosteren semboller de yer almaktadur.

F
Gorev: - Gorev:
Fotosentez icin DNA'ninsarmal Bir gbzelti hazirlama
gerekli 6geleri yapisini bardaklarla | siirecini goster
sirala temsil et:
i Ek Gorev:
Ek Gérev:  EkGorew: Bir homojen karisim drnegi ver.
! Fotosentez sonucunda Bir nikleotidin yapisndaki 3
olusan 2 maddeyi sbyle. temel bileseni soyle.

Sekil 2. Bilim Bardaklar Oyun Kart: Ornegi

Oyunda kullanilan tiim gorevler aragtirmaci tarafindan hazirlanmig ve
ogrencilerin kavramlar1 iliskilendirme diizeyini degerlendirecek bigimde
kurgulanmugtir.
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2.5.2. Oyunun Temel Yapis1

Oyun Adi: Bilim Bardaklari

Uygulama Alani: Fen Bilimleri dersi

Hedef Grup: 8. sinif 6grencileri

Opyun Siiresi: Ortalama 2 ders saati (yaklagik 70 dakika)
Materyaller:

o 5 farkli renkte bardak (her 6grenci/grup igin)

o Gorev kartlart

o Kavram-Renk Egleme Tablosu

2.5.3. Oyunun Kurallar1

1.
2.
3.

Her oyuncunun/grubun elinde beg farkli renkte bardak bulunur.
Karttaki gorev yonergesi okunur.

Ogrenciler gorevde istenen kavramlara karsihik gelen renkli bardaklari
dogru sirayla dizer.

Gorev karti tizerinde belirtilen semaya gore (6rnegin yatay dizim)
bardaklar dizilir.

Dogru ve hizli dizim yapan 6grenci/grup gorevi tamamlamug sayilir.

Yanlg yapilan dizimler grup iginde tartigilarak diizeltilir, agiklamalarla
pekistirilir.

2.5.4. Uygulama Asamalar1

Uygulama, aragtirmanin yiiriitiildiigii ortaokulun smif ortaminda

gergeklestirilmistir. Stireg agagidaki agamalardan olugmugtur:

a) Hazwlik ve Thnitim

Ogrencilere oyunun amaci ve kurallarr agiklanir.

Kavram-Renk Esleme Tablosu sinifa yansitildi ve 6rnekler iizerinden
agiklamalar yapilr.

Bir 6rnek gorev kart1 iizerinde birlikte uygulama yapilir.

b) Bireysel ve Grup Ethinlyji

Ogrenciler 3-4 kisilik gruplara ayrilir.

Her gruba esit sayida gorev kart1 ve bardak verilir.
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Ogrenciler kartlarda istenen dizimi kavram-renk eslesmesine gore
yaparak gorevleri tamamlar.

Grup i¢inde tartigma, yanls dizimlerin birlikte diizeltilmesi ve birbirine
kavram agiklama gibi etkilesimler gozlemlenmistir.

Sekil 3. Uygulama Esnasmdn Ogrencilevin Bilim Bavdalklarmi Oyununu Oynama
Siiveci

¢) Gozlemler

3.

Ogrencilerin oyuna yiiksek diizeyde ilgi gosterdigi, ozellikle tekrar
eden gorevlerde dogru kavramsal eglestirme yapma bagarilarinin
arttig1 gozlemlenmistir.

Grup ¢aligmalart sirasinda 6grenciler arasinda ig birligi, bilgi aligverisi
ve kavram pekigtirme yoniinde olumlu etkilesimler meydana gelmistir.

Ogrenciler oyun sayesinde hem konular1 tekrar ettiklerini hem de
eglendiklerini dile getirmiglerdir.

Bulgular

Bu boliimde, “Bilim Bardaklar1” oyununun 8. simf 6grencileri tarafindan

nasil

degerlendirildigi; egitsel katkisi, uygulanabilirligi ve gelistirilebilir

yonlerine iligkin 6grenci gortigleri ayrintii olarak sunulmaktadir. Veriler,
uygulama sonunda ogrencilere yoneltilen agik uglu sorulara verdikleri yazili
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yanitlar {izerinden elde edilmistir. Analiz siirecinde tiim veriler dogrudan
kodlanmamig olmakla birlikte, benzer igeriklere sahip ifadeler temalar altinda
siniflandirilmig ve her tema 6rnek alintilarla desteklenmistir.

Oyunun Egitsel Katkilarina Yonelik Ogrenci Goriigleri

Ogrencilerin  biiyiik cogunlugu, oyunun egitsel yoniinii olumlu
degerlendirmistir. Bilim Bardaklar1 oyunu ile fen bilimleri dersinin daha
anlagilir, akilda kalic1 ve eglenceli hale geldigi ifade edilmistir. Bazi 6grenciler
oyunun hem oyun hem de Ogrenme islevi tagimasindan duyduklar
memnuniyeti su sekilde dile getirmistir:

*  “Giizel bir oyundu. Fen bilimleri devsini daha eglenceli bir hale getivdi.”

*  “Ben begendim. Ciinkii hem oynuyorsun ve egleniyorsun ayni zamandn
bilemedigin konular: tekvar etmis olwyorsun.”

*  “Bu oyun sayesinde hem tekvar hem de konuyn dgrenme agisindan fuydal
oldugunu diisiiniiyorum.”

Bu ifadeler, oyunun Ogrencilerin kavram tekrarimni destekledigi kadar,
motivasyonel bir unsur olarak da iglev gordiigiinii ortaya koymaktadir.

Derse Katilim ve Tlgide Artis

Baz1 6grenciler oyunun, fen dersine yonelik ilgilerini artirdigini ve derse
katilim diizeylerini olumlu etkiledigini belirtmigtir. Bu goriislerden 6rnekler:

*  “Evet istevim ¢tinkii dersi daha giizel anlamamizo ve daha ok kendimizi
vermemizi salar”

*  “Evet istevdim. Fen dersine olan ilgimi artturirds.”
*  “Evet isterim giinkii konu tekvars gibi oluyor ve akilda kalicidw:”

Bu ifadeler, oyunun duyussal kazanimlar agisindan da etkili oldugunu ve
ogrencilerin derse kars1 daha istekli hale geldigini gostermektedir.

Is Birligi ve Etkilesimsel Ogrenme

Uygulama sirasinda gozlenen grup igi etkilegimler ve 6grencilerin
birbirlerine kavram agiklamalar1 yapmalari, ig birligine dayali 6grenme
stirecinin etkinligini gostermektedir. Nitekim bazi 6grenciler bu deneyimi
su sozlerle aktarmugtir:

*  “Eglenceliydi, arkadasiarimin giizel vakit gegcivdim ve honu tekrar
yapabildim.”

o “Grup arkadasiormmzia birlikte sorulary cozerken hem eglendik hem de
diistiindiik.”
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Bu bulgular, oyun temelli 6grenmenin sosyallesmeyi, iletisim becerilerini
ve ortak problem ¢6zmeyi destekledigini gostermektedir.

Oyunun Gelistirilebilecek Yénlerine Dair Ogrenci Onerileri

Baz1 6grenciler, oyunun daha etkili hale gelmesi igin gesitli Onerilerde
bulunmugtur. Bu 6neriler arasinda; sorularin zorluk derecesi, ipucu eksikligi,
kavram benzerliginden dogan karigikliklar ve iinitelere gore diizenleme
ihtiyaci 6ne gikmaktadir:

“Sorulars bivaz daba  kolmy yapardum. Birbivine yakin kavvamiar
kullanmazdim.”

o “Elsiklikler vay, kavramlar karisyyor ya da bulamvyoruz. Bivaz daba ipucu
olabilirdi.”

*  “Unite iinite ayrs yapardum daha eflenceli olurdn.”

*  “Her kart cekildiginde 1 dakika zamanymz olur. Yopamayan kisi 2 dakika
kart cekemez.”
Bu geri bildirimler, oyunun Ogrenci merkezli bigimde gelistirilmesi
gerektigini ve Ogrenci deneyimlerinin oyun tasarim siirecinde dikkate
alinmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Oyun Tabanli Uygulamalarin Devamliligina Yonelik Talepler

Ogrenciler bu tiir etkinliklerin sadece tek seferlik degil, diizenli olarak
uygulanmasini istemektedir. Bu yondeki bazi ifadeler sunlardir:

o “Fen derslerinde daba stk bu tarz oyunlar olmah.”

*  “Her hafta iki sant dgrencilere bu tarz aktiviteler yapturirdum.”

*  “Bu konular: biyle tekrar etmekle eglenceli olur”

Bu goriigler, 6grencilerin oyun temelli etkinliklerin siirekliligini ve
Ogretim programina entegre edilmesini talep ettiklerini gostermektedir.

4. Tartigma ve Sonug

Bu ¢alismada, fen bilimleri dersine yonelik olarak gelistirilen “Bilim
Bardaklar’” adli egitsel oyunun 6grenciler tzerindeki etkileri nitel
bir yaklagimla incelenmistir. Oyun, O6grencilerin bilimsel kavramlari
somutlagtirarak anlamlandirmasint  destekleyen, dikkat, gorsel algir ve
kavramsal siniflama gibi goklu biligsel becerileri ayn1 anda harekete gegiren
bir yap1 sunmaktadir.

Aragtirma bulgulari, 6grencilerin oyunu hem 6gretici hem de eglenceli
buldugunu ortaya koymustur. Ogrenciler, oyunun konular1 tekrar etme,
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akilda tutma ve derse olan ilgilerini artirma gibi islevler tagidigini ifade
etmiglerdir. Bu sonuglar, Giineg ve Bahgeci’nin (2019) fen bilimleri dersinde
kullanilan oyun temelli etkinliklerin kavramsal anlama ve bilimsel stireg
becerileri {izerindeki olumlu etkilerini vurgulayan bulgulariyla paralellik
gostermektedir. Oyunun 6grencilerin motivasyonunu artirmasi, Gee (2003)
ve Prensky (2001) tarafindan da vurgulanan oyun temelli 6grenmenin
duyugsal kazanimlar iizerindeki etkisini desteklemektedir. Ozellikle baz
ogrencilerin “fen dersine olan ilgimin arttigim fark ettim” geklindeki
ifadeleri, oyunlagtirmanin sadece biligsel degil, aym1 zamanda duyugsal ve
motivasyonel yonleri de kapsadigini gostermektedir.

Uygulamasiirecinde6grencileringrupg¢aligmasiyapmasi, bilgipaylagiminda
bulunmasi ve kavram agiklamalar1 yoluyla birbirlerini desteklemesi, oyunun
sosyal ogrenme kurami (Vygotsky, 1978) ¢ergevesinde de anlamli bir
yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Bu yoniiyle Bilim Bardaklar1 oyunu,
ogrenciler arasi etkilegim ve birlikte 6grenme stireglerini tesvik eden giiglii
bir ara¢ islevi gormektedir. Elde edilen sonuglara gore Ogrencilerin bir
kasmi oyunun gelistirilmesi gerektigini ifade etmistir. Ozellikle kavramlar
arasindaki benzerligin karigiklik yarattigi, bazi kartlarin daha fazla ipucu
icermesi gerektigi ve oyunun iinite bazl yapilandirilmasinin faydali olacag:
onerileri dile getirilmigtir. Bu durum, egitsel oyun tasariminda 6grenci geri
bildirimlerinin dikkate alinmasinin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir
(Demirtag & Ayvaz, 2021). Ayrica, dinamik 6grenme ortamlarinin planh ve
esnck bigimde yapilandirilmasi gerekliligi de vurgulanmaktadir. Bu ¢alisma,
alanyazinda dikkat ve smniflama becerilerini bilimsel kavram ogretimiyle
birlegtiren 6zgilin bir oyun tasarimina dayali uygulama ornegi sunarak alana
katki saglamaktadir. Bilim Bardaklar1 oyunu, fen bilimleri derslerinde oyun
temelli 6grenmenin etkilerini dogrudan 6grencilerin deneyimleri {izerinden
ele alan uygulamal bir ¢aligmadir.

Ancak ¢aliymanin bazi sinirliliklar: da vardar:

o Ogrenci goriigleri yazili formlar aracihgiyla alinmig olup, bazt
katilimcilardan veri elde edilememistir.

* Veriler betimsel olarak analiz edilmis, tematik kodlama siireci
yapilandirilmamugtir.

* Opyunun etkileri yalnizca 6grenci goriigleri iizerinden degerlendirildigi
i¢in, kavramsal 6grenme tizerindeki dogrudan etkisi ol¢giilememistir.

Bu smnirlamalar, gelecekteki aragtirmalara nicel verilerle desteklenmis
karma yontem ¢aligmalar1 yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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Bu aragtirma kapsaminda gelistirilen “Bilim Bardaklar1” oyunu,
ogrencilerin fen bilimleri derslerine kargi ilgisini artiran, Ogrenmeyi
eglenceli hale getiren ve grup igi etkilesimi destekleyen bir 6gretim araci
olarak 6ne ¢ikmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki 6neriler
sunulmaktadir:

¢ Ders I¢i Kullanimin Artirlmast: Ogrencilerden gelen geri bildirimler
dogrultusunda, bu tiir oyun temelli etkinliklerin sadece tekrar
amagh degil, konu giriglerinde veya degerlendirme siireglerinde de
kullanilmas: faydali olabilir. Haftalik veya iinite sonlarinda diizenli
bigimde uygulanmasi hem 6grenmenin kaliciigini hem de 6grencinin
derse yonelik tutumunu destekleyecektir.

e Oyun Kartlarimin  Geligtirilmesi: Ogrenciler, bazi kavramlarin
birbiriyle karigtirildigini belirtmigtir. Bu nedenle, oyun kartlarinda
kavram ayrimlarini daha net yansitan gorsel veya sozel ipuglarma yer
verilmesi onerilmektedir. Ayrica, her bir fen tinitesine 6zel kart setleri
hazirlanarak oyunun modiiler yapida uygulanabilirligi artirilabilir.

* Zaman ve Puanlama Dinamiklerinin Eklenmesi: Ogrencilerden gelen
“zaman smirlamasi” ve “cezali ilerleme” Onerileri dogrultusunda,
oyuna siire sinirlamalari, puanlama sistemi ve seviyelendirme eklenerek
oyunlagtirma unsurlar1 zenginlestirilebilir. Bu da rekabeti ve dikkat
yogunlugunu artirabilir.

* Egitim Materyalleri Gelistirilmelidir: Oyunun 6gretmenler tarafindan
kolayca uygulanabilmesi igin yonerge, ornek kartlar, renk-kavram
esleme tablolart ve uygulama kilavuzu gibi destekleyici materyaller
hazirlanmali ve erigime sunulmalidir.

¢ Ogretmen Egitimi ve Rehberligi Saglanmalidir: Ogretmenlerin
oyun tabanli 6grenmeye yonelik bilgi ve deneyimlerinin artirilmasi
amaciyla hizmet igi egitimler ve seminerler diizenlenmelidir. Bu tiir
uygulamalarda yalnizca oyunun oynanist degil, pedagojik hedeflerle
iliskilendirme siireci de ele alinmalidir.

 Karma Yontemle Derinlemesine Inceleme: Bu galisma yalnizea nitel
verilerle sinirhidir. Gelecekte yapilacak galigmalarda oyun uygulamasi
Oncesi ve sonrast Ogrenci bagart puanlart Olgiilerek oyun temelli
ogrenmenin biligsel kazanimlar tizerindeki etkisi nicel olarak da analiz
edilebilir.

e Farkli Yas Gruplar1 ve Konularla Uygulama: “Bilim Bardaklarr”
oyunu yalnizca 8. siif 6grencileriyle uygulanmugtir. Bu oyunun farkli
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yag diizeylerinde (6rnegin 6. veya 7. siuf) ve farkli fen konularinda
(biyoloji, kimya, ¢evre bilinci vb.) uygulanabilirligi test edilmelidir.

Uzun Siireli Gozlemsel Cahigmalar: Oyunun 6grenme iizerindeki
etkisini daha saglikli 6l¢ebilmek igin, birden fazla oturumluk ve uzun
stireli uygulamalarla 6grencilerin kavramsal gelisimi izlenebilir.
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Ozet

Bu galigma, sanayilesmenin ve kentlesmenin yogun etkilerinin hissedildigi
Kocaeli ili Korfez ve Izmit ilgelerindeki ortaokullarda gorev yapan Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin, 6gretim programinda yer alan ¢evre sorunlarina
ve bu sorunlarin 6gretimine yonelik goriislerini derinlemesine incelemeyi
amaglamaktadir. Nitel aragtirma  yaklagimi benimsenerek desenlenen bu
cahsmada tarama modeli kullanilmistir. Aragtirmanin galigma grubu, amagsal
ornekleme yontemlerinden tipik durum orneklemesi ile belirlenen 14 Fen
Bilimleri 6gretmeninden olugmaktadir. Veri toplama siirecinde aragtirmaci
tarafindan gelistirilen yari yapilandirilmig goriigme formu kullanilmug, elde
edilen veriler betimsel analiz teknigi ile ¢oziimlenmistir. Aragtirma sonuglarina
gore 6gretmenler, yasadiklari gevrede en yogun olarak hava ve su kirliligi ile
kargilagtiklarini belirtmiglerdir. Ogretim programi baglaminda, 6gretmenlerin
onemli bir kismi gevre konulari igin ayrilan ders siirelerinin yetersiz oldugunu
ve sinav odaklr egitim sisteminin (LGS) gevre egitimini olumsuz etkiledigini
vurgulamistir. Ayrica biyolojik gesitlilik, habitat ve siirdiiriilebilir kalkinma gibi
kavramlarin 6grencilerin biligsel seviyelerine uygun olmadig tespit edilmistir.
C)gretmenler, ckonomik kisitliliklar ve biirokratik engeller nedeniyle okul dis1
dogal 6grenme ortamlarindan yeterince yararlanamadiklarini ifade etmiglerdir.

1 Bu galigma ikinci yazarin danigmanliginda birinci yazarin “Ogretmenlerin Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinda Yer Alan Cevre Sorunlarma Yonelik Goriigleri” baghkli yiiksek lisans
tezinin bir béliimiinden faydalanilarak tiretilmistir.
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1. GIRIS

Insanoglu, varolusundan bu yana iginde bulundugu ekosistemdeki canli
ve cansiz unsurlarla stirekli ve dinamik bir etkilesim halindedir. Ancak bu
etkilesim, Ozellikle sanayi devrimi ve sonrasindaki teknolojik geligmelerle
birlikte doga aleyhine bozulan bir dengeye doniismiistiir. Insan yasam
standartlarinin yiikselmesi hedeflenirken, bu siirecin bir yan etkisi olarak
yerkiirenin dogal kaynaklar1 hizla tiiketilmekte ve geri doniilemez gevre
sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Denig, 2007; Yilmaz, Morgil, Aktug ve
Gobekli, 2002). Bu baglamda, ¢evre sorunlari artik yerel bir problem

olmaktan ¢ikip, devletlerin, toplumlarin ve bireylerin ortak sorumluluk
almasin1 gerektiren kiiresel bir kriz halini almistir.

Dogaya saygi duymak ve onunla uyum iginde yagsamayr 6grenmek,
giiniimiiz egitim anlayiginin ve yagam boyu 6grenme felsefesinin merkezine
yerlesmistir (Tung, Huang ve Kawala, 2002). Ne yazik ki giiniimiizde
geng bireylerin gevre sorunlarmna karst yeterli sorumluluk bilincine sahip
olmadiklar1 gozlemlenmektedir. Oysa ki yaganan gevre felaketlerinden en
cok etkilenecek olan kesim yine bugiiniin gengleri ve ¢ocuklaridir (Erol,
2005). Bu nedenle, ¢evre sorunlartyla toplumsal diizeyde baga ¢ikabilmek
i¢in, bireylere erken yaslardan itibaren doga sevgisi, gevre bilinci ve 6zverili
davranig kaliplarinin kazandirilmas: gerekmektedir (Erten, 2004).

Cevre egitiminin nihai amaci, sadece bilgi aktarmak degil, ¢evreye
duyarly, sorunlari fark eden ve ¢oziim {iretebilen “gevre okuryazarr™ bireyler
yetistirmektir. Gelecek kugaklarin mimari olan 6gretmenler, bu siirecin en
kritik aktorleridir (Geng & Karabal, 2010). Glintimiizde iklim degisikligi,
gevre kirliligi, biyolojik gesitlilik kaybr ve dogal kaynaklarin siirdiiriilemez
kullanimi gibi gevre sorunlari, bireylerin yalnizca bilimsel bilgiye degil; ayn1
zamanda ¢evresel farkindalik, sorumluluk ve gevreye duyarli davranislar
gelistirmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda gevre egitimi, bireylerin
gevre sorunlarini anlamalarini ve ¢oziim siireglerine aktif olarak katilmalarini
destekleyen temel bir egitim alani olarak 6ne ¢itkmaktadir (UNESCO, 2024).
Fen egitimi ise gevre sorunlarinin bilimsel temellerinin kavratilmasi ve gevre
okuryazarhiginin gelistirilmesi agisindan kritik bir role sahiptir. Tiirkiye’de Fen
Bilimleri Ogretim Programi, gevre sorunlari, stirdiiriilebilir kalkinma, iklim
degisikligi ve insan—gevre etkilesimi gibi temalara yer vererek ogrencilerin
gevre bilinci ve gevresel sorumluluk gelistirmelerini amaglamaktadir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2018; MEB, 2024). Programda gevreyle iligkili
kazanimlarin farkli simf diizeylerine dagitlldigr ve disiplinler arasi bir
yaklagimla ele alindig1 goriilmektedir. Ancak 6gretim programlarinda gevre
sorunlarina yer verilmesi, bu konularin sinif ortaminda etkili ve nitelikli bir
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bigimde islendigini garanti etmemektedir. Ogretmenlerin gevre sorunlarina
yonelik tutumlari, bilgi diizeyleri ve 6gretim programindaki ¢evre konularini
algilama bigimleri, 6grencilerin gevre bilincinin gekillenmesinde dogrudan
etkilidir. Ogretmenlerin gevre etigi konusundaki farkindaliklart ne kadar
yiiksek olursa, yetistirecekleri nesillerin de ¢evre dostu davraniglar sergileme
potansiyeli o kadar artacaktir (Karabal, 2022; Onder & Ozkan, 2013).
Alanyazinda, gevre egitiminin uygulamaya yansitilmasinda ogretmenlerin
bilgi diizeyleri, pedagojik yeterlikleri, tutumlart ve ogretim yaklagimlarinin
belirleyici oldugu vurgulanmaktadir (Altinel, 2023). Tiirkiye’de yapilan
giincel aragtirmalar, 6gretmenlerin ¢evre sorunlarinin 6neminin farkinda
olduklarini; ancak bu konularin 6gretiminde zaman vyetersizligi, ders
programlarinin yogunlugu, materyal eksikligi ve 6lgme-degerlendirme baskisi
gibi gesitli sorunlarla kargilagtiklarini ortaya koymaktadir (Uygun & Bayraket,
2025). Ayrica gevre sorunlarmnin ogretiminde gogunlukla biligsel diizeyde
bilgi aktarimina odaklamildigi, 6grencilerin gevresel eylem ve sorumluluk
gelistirmelerine yonelik uygulamalarin sinirli kaldig: belirtilmektedir (Altinel,
2023). Bu durum, Fen Bilimleri Ogretim Programr’nda hedeflenen gevre
okuryazarlig ile 6gretim uygulamalar arasinda bir bogluk olabilecegine isaret
etmektedir. Uluslararasi alanyazinda da gevre egitiminin etkililiginin biyiik
Olgiide Ogretmen uygulamalarina bagli oldugu vurgulanmakta; 6gretmen
goriiglerine dayali ¢aligmalarin politika ve program gelistirme siireglerine
onemli katkilar sundugu ifade edilmektedir (UNESCO, 2024; Zhang, Lee
ve Kim, 2025).

Bu c¢aliyma, Tirkiye’nin sanayilesme oraninin en yiiksek oldugu
illerinden biri olan Kocael’de gorev yapan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
goriiglerine odaklanmaktadir. Fen Bilimleri dersi, dogasi geregi ¢evre
konularinin en kapsamli ele alindig1 ders olmasi bakimindan stratejik bir
oneme sahiptir. Aragtirma, Ogretmenlerin sadece Ogretim programina
yonelik teknik goriiglerini degil, ayn1 zamanda yagadiklari ¢evredeki kirlilik
algilarini, ders stirelerinin yeterliligini, mevsimsel planlamanin uygunlugunu
ve okul dig1 6grenme ortamlarini kullanma durumlarini da ortaya koymay1
hedeflemektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu aragtirmanin temel amaci, Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda
yer alan gevre sorunlarina yonelik 6gretmen gorislerini biitiinctl bir
yaklagimla belirlemektir. Bu genel amag¢ dogrultusunda su alt problemlere
yanit aranmugtir:
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1. Ogretmenler gorev yaptiklar1 gevreyi gevre sorunlari agisindan nasl
degerlendirmektedir?

2. Ogretim programindaki cevre kazammlarinin sayisi ve niteligi
ogretmenlerce yeterli bulunmakta midir?

3. Cevre konular1, 6grencilerin sinif diizeyine ve biligsel gelisimine uygun
mudur?

4. Cevre konular1 i¢in ayrilan ders siireleri yeterli midir?

5. Konularin iglendigi takvimsel donemler mevsim sartlarina uygun
mudur?

6. Program ogrencilerin ilgisini ¢ekebilmekte midir?

7. Dogal ¢evrede 6grenme (okul dig1 etkinlik) olanaklari saglanabilmekte
midir?

8. Program, 6grencilerde sorumlu davranig gelistirme konusunda etkili
midir?

9. Ogretmenler kullandiklar1 yontem ve teknikleri yeterli bulmakta
midir?

Literatiirde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin gevre tutumlarini inceleyen
pek ¢ok ¢aligma bulunmasina ragmen (Denis ve Geng, 2007; Erten, 2005;
Giiler, 2009; Karabal, 2019), sahada aktif ¢alijan Ogretmenlerin mevcut
Ogretim programini bu denli kapsamli ve ¢ok boyutlu (siire, mevsim,
kazanim, yontem, dig etkenler) degerlendirdigi ¢aligmalarin sayisi sinirhidir.
Bu aragtirma, programin uygulayicist olan 6gretmenlerin deneyimlerinden
yola gikarak, 6gretim programlarinin gelistirilmesine yonelik somut veriler
sunmast agisindan 6nem tagimaktadir.

2. YONTEM

2.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alisma, var olan bir durumu kendi kogullari iginde, herhangi
bir degistirme veya etkileme ¢abasi olmaksizin betimlemeyi amagladig:
igin “tarama modeli” temel alinarak desenlenmistir (Karasar, 2007).
Aragtirmanin dogasina uygun olarak, olgularin derinlemesine incelenmesine
olanak taniyan nitel aragtirma yontemi benimsenmistir. Nitel aragtirmalar,
algilarin ve olaylarin dogal ortaminda gergekgi ve biitiinciil bir sekilde ortaya
konmasint saglar (Yildirim ve Simgek, 2006). Bu baglamda, veri toplama
aract olarak nitel aragtirmalarin en sik bagvurulan tekniklerinden biri olan
“gortisme” teknigi tercih edilmigtir.
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2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin galigma grubu belirlenirken, “seckisiz olmayan 6rnekleme”
yontemlerinden “tipik durum 6rneklemesi” kullanilmugtir (Biiyiikoztiirk vd.,
2011). Aragtirma sahasi olarak, sanayilesmenin getirdigi ¢evre sorunlarinin
yogun olarak hissedildigi Kocaeli ili segilmistir. Bu se¢im, ¢evre sorunlarina
yonelik farkindaligin ve deneyimlerin daha net gozlemlenebilecegi
diisiincesiyle yapilmugtir. 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Kocaeli ili
Izmit ve Korfez ilgelerindeki 5 farkli ortaokulda gorev yapan toplam 14 Fen
Bilimleri 6gretmeni aragtirmaya dahil edilmigtir. Katilimcilarin 10’u kadin,
4%ii erkektir. Okullarin segimi, Kocaeli Tl Milli Egitim Miidiirliigii verilerine
dayanarak, sanayi bolgelerine yakinlik ve ¢evre kirliligine maruz kalma
durumlar gozetilerek yapilmistir.

2.3. Veri Toplama Arac1 ve Siireci

Verilerin ~ toplanmasinda  aragtirmact  tarafindan  gelistirilen  “yan
yapilandirilmig gortigme formu” kullanilmigtir. Formun gelistirilme siirecinde
oncelikle genig kapsaml bir literatiir taramasi yapilmig (Buhan, 2006; Erten,
2006; Giindiiz vd., 2017; Ozdemir ve Yapici, 2010), ardindan taslak sorular
hazirlanmigtir. Hazirlanan sorularin kapsam gegerligini saglamak amaciyla
iki gevre egitimi uzmanu, bir fen 6gretimi uzmani, bir 6l¢gme degerlendirme
uzmanit ve bir Tiirk¢e dil uzmaninin goriiglerine bagvurulmustur. Uzman
goriigleri dogrultusunda revize edilen form, 2 Fen Bilimleri 6gretmeni ile
pilot uygulamaya tabi tutulmug ve sorularin anlagihrlhig test edilmigtir. Pilot
uygulama verileri aragtirmaya dahil edilmemistir. Gortigmeler, 2019 yili
Eyliil ve Ekim aylarinda, 6gretmenlerin gorev yaptiklar1 okullarda, sessiz bir
ortamda (laboratuvar veya idareci odast) ve 6gretmenlerin goniilliiliik esasina
dayali onayr ile gergeklestirilmigtir. Goriligmeler sirasinda katilimcilarin
izniyle ses kaydi alinmistir.

2.4. Verilerin Analizi, Gegerlik ve Giivenirlik

Elde edilen veriler “betimsel analiz” teknigi ile ¢oztimlenmigstir. Betimsel
analizde veriler, arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore
ozetlenmis ve yorumlanmugtir. Ogretmenlerin goriislerini garpict bir sekilde
yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sikga yer verilmistir (Yildirim ve
Simgek, 2006). Aragtirmanin gegerligini saglamak adina goriisme dokiimleri
katilimcilara teyit ettirilmistir. Giivenirlik galigmasi igin ise veriler aragtirmaci
diginda ikinci bir kodlayict (uzman) tarafindan da analiz edilmistir. Miles
ve Huberman (1994) taratindan onerilen (Goriis Birligi / (Gorts Birligi +
Goriig Ayriligr)) x 100 formiilii kullanilarak yapilan hesaplamada, kodlayicilar
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arast uyum %90’1n tizerinde bulunmugtur. Bu oran, aragtirmanin giivenilir
kabul edilmesi igin yeterlidir.

3. BULGULAR

3.1. Ogretmenlerin Yagadiklart Cevredeki Kirlilik Algilarina Iliskin
Bulgular

Ogretmenlere yoneltilen “Yasadiginiz ¢evredeki kirliliklere 6rnek verebilir
misiniz?” sorusuna verilen yanitlar incelendiginde, 6gretmenlerin tamaminin
(f=14) oncelikli sorun olarak hava kirliligini igaret ettigi goriilmektedir.
Bunu sirasiyla su kirliligi (f=8) ve toprak kirliligi (f=6) izlemektedir.
Giiriiltii ve goriintii kirliligi ise daha az oranda dile getirilmigtir.

Ogretmenlerin ifadeleri, bolgenin sanayi karakterini yansitmaktadir.
Ornegin O5 kodlu 6gretmen durumu su garpici ifadelerle betimlemistir:

QAasadyom cevre binalarm bol bulundugn, yesilligin az oldugu bir bolge.
Ozellikle komiir knllamam hava kivliligini tetikliyor: Ayrica yasadyjm mahalleye
cok yakun bir deve var ve bu deveye kanalizasyon atiklar: akitilyyor. Bu durum hem
leokuya hem de ciddi bir su kivliligine yol agryor.” (O5)

Kirlilige neden olan etkenler soruldugunda ise 0gretmenler en biiyiik
neden olarak sanayilesmeyi (f=10) gostermiglerdir. Bunu kentlesme (f=38)
ve trafik (f=5) takip etmektedir. O9 kodlu 6gretmenin ifadeleri, sanayi
tesislerinin yogunluguna ve denetim eksikligine dikkat ¢ekmektedir:

“Sanayi bolgesinde yasryoruz. Fabrikast cok olan, kimyasal atyjin da cok fazin
oldugn bir sehivdeyiz. Sanayinin fazla ohmast tek basina sorun degil, asil sorun
denetimin az obmas..” (O9)

O12 ise bolgenin stratejik konumuna vurgu yaparak, “Okulumuz
TUPRASm dibinde. Yon tarafta hemen Gebze Dilovast Sanayi Merkezi v
buras: Tiirkiye’nin sanayi merkezi.” seklinde gortis belirtmigtir.

Ogretmenlerin gevre kirliligini 6nlemek adina bireysel olarak neler
yaptiklar1 incelendiginde; en sik bagvurulan yontemlerin bilinglendirme
(f=9) ve geri doniisiim (f=8) oldugu tespit edilmistir. O4, “Derslerimizde
arastwma yapworuz, geri donisiim malzemeleving kullanmayn  ¢alisyyoruz,
atmamaya ozen gosteriyoruz.” derken; O13 okul capinda proje baslattiklarim
belirterek, “Gelecegimiz Ellerimizde diye biv proje baslattik. Geri dondisiim ve su
tasarrufi konusunda biveok ethinlik yaptik.” ifadelerini kullanmugtir.

Egitimcilerin bu siiregteki roliine iliskin olarak 6gretmenler, en 6nemli
gorevin toplumu bilinglendirmek (f=7) ve rol model olmak (f=5) oldugu

goriisiinde birlesmislerdir. O10, rol model olmanin 6nemini “Sizden ziyade
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bir nevi sosyal ogrenme diyoruz, ggrenciler sizden goviip ogrenecekler” seklinde
aciklamigtir.

3.2. Ogretim Programindaki Cevre Kazanimlarinin Yeterliligine
Iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda 6gretmenlere, programdaki
gevre kazanmimlarinin sayisimt yeterli bulup bulmadiklar1  sorulmustur.
Elde edilen bulgulara gore 6gretmenler bu konuda ikiye boliinmiistiir: 8
ogretmen kazanim sayisini yeterli bulurken, 6 6gretmen yetersiz oldugunu
ifade etmistir.

Yeterli bulan ogretmenler (6rn. O1), sarmal yapiya dikkat cekerek,
“5. simfta konu basit, 6 ve 7. simflavda devinlesiyor. Teorik olavak yeterli ama
wyyulamalardn stkints oluyor” goriiginli savunmugtur.

Buna kargin yetersiz bulan 6gretmenler, sorunun nicelikten ziyade nitelik
ve uygulamada oldugunu vurgulamigtir. O5’in elestirisi, programin teorik
yapisina yoneliktir:

“Cevre kazammlarmmn sayisim ve igeriging yeterli bulmuyorum. Eksikler
var. Daha ¢ok doga ile farkindalik saglayacak kazanumiar olmal. Kivlilikten
babsediyoruz ama sozde kalyor. Cocugu disare cikarp o kirliligi gostermek,
wygulamaly kazanmlara yer vermek gerekiyor.” (O5)

3.3. Gevre Konularinin Sinif Diizeyine Uygunluguna Iligkin
Bulgular

Ogretmenlerin  ¢ogunlugu (f=9), cevre konularinin genel olarak
ogrencilerin st diizeyine ve gelisim donemlerine uygun oldugunu
diigiinmektedir. Ancak 4 Ogretmen, belirli konularin 6grencilere agir
geldigini belirtmigtir.

Ozellikle 5. siif diizeyinde 6grencilerin bilimsel terminolojiyi kavramakta
zorlandiklar1 goriilmektedir. O7, “5. sunf diizeyinde habitat, ekosistem gibi
terimlerin gok wygun oldwjunu diisiinmiiyorum, ogrencileve cok yabanct geliyor.”
diyerek bu zorluga dikkat ¢ekmistir.

Ogretmenlerin  dgretim  siirecinde kargilagtiklar1 en  bityiik zorluklar
sunlardir:

1. Bilimsel ifadelerin anlagilamamast (f=6): Ogrenciler kavramlari
(biyogesitlilik, habitat vb.) soyut bulmaktadir.

2. Ozensiz davranglar (f=5): Ogrenciler ¢evre konularini yeterince
ciddiye almamaktadir.
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3. Uygulama eksiklikleri (f=3): Teorik bilginin pratige dokiilmesinde
sorunlar yaganmaktadr.

Ogretmenler, sinif diizeyine uygun olmayan konular1 spesifik olarak su
sekilde siralamiglardir: Biyolojik gesitlilik (f=3), habitat (f=2), ekosistem
(f=2), fosil yakitlar (f=2) ve siirdiiriilebilir kalkinma (f=1). 014, 8.
siniftaki “Siirdiiriilebilir Kalkinma” konusunun 6grencilerde kafa karigiklig
yarattigin belirtirken; O8, “Kiiresel isinma dedigiimde bu kavram onlava iitopik
gelebiliyor; tam anlamlandwamayorlar” seklinde goriis bildirmisgtir.

3.4. Ders Siirelerinin Yeterliligine Iligkin Bulgular

Fen bilimleri 6gretim programinda ¢evre konularmin iglenmesi igin
ayrilan siirenin yeterliligi, ¢aliymanin en tartigmali bulgularindan birini
olusturmaktadir. Ogretmenlerin ¢ogunlugu (f=8), ayrilan siirenin yetersiz
oldugu goriisiindedir. Yalmzca 4 Ogretmen siireyi yeterli bulurken, 2
Ogretmen kararsiz kalmugtir.

Ogretmenlerin ifadeleri incelendiginde, siirenin yetersizliginin temelinde
merkezi sinav baskisinin (LGS) yattigi anlagiimaktadir. Ozellikle 8. sinif
diizeyinde hem o6grencilerin hem de velilerin sinav odakli beklentileri,
ogretmenleri gevre konularini hizli gegmeye veya bu konulardan zaman
“calarak” sinav konularina agirlik vermeye itmektedir. O12°nin su itirafi,
mevcut sistemin bir 6zetidir:

“Miifredats simf diizeylevine gove aywdyjimazda 5. simfta zaman agisindan cok
rahatiz. Ancak 7. ve 8. ssmflavda ne yazik ki kazanim odakly gitmek zorunday:z.
Cocuklarm ve velilevin beklentisi LGS oldugn igin cevre kazanumlarmdan
kwpryoruz ya da zamandan ¢alvyoruz.”

Bununla birlikte, 6gretmenlerin sadece ¢evre konularini teorik olarak
anlatmakla yetinmeyip, etkinlik, deney ve proje yapmak istediklerinde
stirenin daha da yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bulgulara gore;

e Ogretmenlerin 11 ders siiresi iginde ¢evre kirliligini azaltmaya
yonelik etkinlik yapamadigni,
e 7’si deney yapamadigini,
e 7siise proje gelistiremedigini ifade etmistir.
Zaman sorununu agmak isteyen Ogretmenlerin, se¢gmeli “Bilim
Uygulamalarr™ dersini bir kagis yolu olarak kullandiklar1 tespit edilmistir.

O14, “Segmeli dersimiz yani Bilim Uygulamalars dersi olursa ancak o zaman
konular yetisiyor:” diyerek normal ders saatinin yetersizligini teyit etmistir.
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3.5. Konularin Mevsimsel Uygunluguna Iliskin Bulgular

Ogretim programinin takvimsel planlamasi incelendiginde, 6gretmenlerin
(f=8) genel olarak planlamay1 uygun buldugu, ancak 5 6gretmenin belirli
konularda mevsimsel uyumsuzluklar yagadig goriilmiistiir.

Ogretmenlerin en gok elestirdigi husus, “Yakitlar” konusunun islendigi
zaman dilimidir (f=5). Issnma amagh yakitlarin anlatildig1 iinitenin bahar
aylarina denk gelmesi, konunun giincelligini ve somutlugunu yitirmesine
neden olmaktadir. Ayrica “Su Donglisii” konusunun da zamanlamasi
tartiglnugtir. O4, bu uyumsuzlugu su sekilde gerekgelendirmistir:

“4.ve 6. sumftaislenen yakitlar konusu, Avalik-Ocak gibi kas aylarima alimabiliy.
Miifredattaki meveut halinde Subat-Mart aylarina denk geliyor ve artik o
wylavda havalar 1simayor: Soguk havalardn islense ogrenciler cevre sartlarimdan
dolayr konwyn daha vahat kavvayabilivier”

O14 ise bolgesel farkhliklara dikkat cekerek, “Erzurum’da calistum, 5.
simifta ‘canldar diinyasy’ konusunu mart aynda anlatmanin mantyjr olmuyor.
Ne cigek var ne bocek. Program genele vuruldugn icin stkintilar oluyor” seklinde
goriig belirtmis ve bolgesel esneklik talebini dile getirmigtir.

3.6. Ogretim Programinin TIgi Cekiciligine Iliskin Bulgular

Ogretmenlerin biiyiik bir kismi (f=9), Fen Bilimleri 6gretim programinin
ogrencilerin dikkatini gekme konusunda bagarili oldugunu diisiinmektedir.
Ogrencilerin ilgisini en ¢ok ¢eken iiniteler sirasiyla; “Madde ve Isi/Madde
ve Dogas” (f=6) ve “Enerji Doniisiimleri ve Cevre Bilimi® (f=4)
olmustur.

Ozellikle asit yagmurlari, kiiresel 1s1nma, geri doniisiim gibi giincel ve
medyanin da giindeminde olan konular 6grencilerin ilgisini canl tutmaktadr.
O7, Asit yaggmurlar cocuklarin dikkating cekiyor: Hava kivliligini goviiyoriar ve
konular ilgilevini gekiyor” ifadelerini kullanmugtir.

Ancak programin dikkat ¢ekmedigini diigiinen Ogretmenler (f=5),
sorunun siirekli tekrar eden igerikten ve pasit anlatimdan kaynaklandigini
belirtmistir. O5, “Her sene aym seylevi anlatinca dikkat cekemiyoruz. Cocullara
sadece yere ¢op atmaym’ demekten ziyade, etvaftan copleri toplatp ne kadar
kirlilik oldugunu gostermemiz lazum.” diyerek daha eylem odakl bir yaklagim
onermigtir.

3.7. Dogal Cevrede Ogrenme Olanaklarina Iligkin Bulgular

Cevre egitiminin vazgegilmez bir parcast olan “smuf digt Ogrenme
ortamlar’” (doga gezileri, agaglandirma vb.) konusunda ogretmenler
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ikiye boliinmiis durumdadir. Ogretmenlerin 8 programin bu olanagi
sagladigini belirtirken, 6’s1 saglamadigini ifade etmistir. “Olanak sagliyor”
diyen Ogretmenlerin dahi, bu etkinlikleri gergeklestirmek istediklerinde
ciddi engellerle kargilagtiklar1 goriilmiigtiir. Bu engeller 6nem sirasina gore
sunlardir:

* Ekonomik Sartlar (f=6): Arag kiralama maliyetleri ve maddi destek
yetersizligi.

e Biirokrasi (f=4): Izin alma siireglerinin zorlugu ve idari engeller.
e Zaman (f=2): Miifredat: yetistirme kaygisi.

Ogretmenlerin bu konudaki garesizligi, O11’in ifadelerinde net bir sekilde
goriilmektedir:

Arag yok, miidiir bey izin vermek istemiyor;, para vermek istemiyor.”

Benzer sekilde O9, miifredat yogunlugunu gerekge gostererek, “Olanak
safjlamayon; ciinkii siivemiz kisith. Konu yetistivmmek gevekiyor, programda bu tiir
ethinlikler icin siive eksikligi vay; bi¢ yapamadum.” itiratinda bulunmustur. Buna
kargin, imkan yaratabilen 6gretmenlerin (02, O7, O14) IZAYDAS teknik
gezisi, Ormanya gezisi ve fidan dikme etkinlikleri ile 6grencilerin ilgisini
artirdiklart gortlmiistiir.

3.8. Sorumlu Davranig Gelistirme Durumuna Iligskin Bulgular

Ogretim programimin 6grencilere kalici bir gevre bilinci ve sorumlu
davranig kazandirip kazandirmadigi sorusu, Ogretmenlerde kararsizlik
yaratmugtir (f=6). 5 6gretmen programin etkili oldugunu diistiniirken, 3
ogretmen etkisiz oldugunu savunmustur.

Ogretmenlerin genel kanisi, kazanilan davraniglarin “smav odakli” ve
“lusa siireli” oldugu yoniindedir. O8, “Kusa siireli oluyor manlesef. Bir iki hafta
stiviiyor, sonva sinay gegiyor ve o konu da biling de unutuluyor” diyerek egitimin
kalicilik sorununa parmak basmustir. O11 ise davramgin igsellestirilmedigini
su carpici sozlerle ifade etmistir:

“Notla alakalr olunca, not veren dgretmen igin yapeyorlar. Benim igin veyn
cevresi igin yoapmayorlar manlesef”

Ogretmenler, bu sorunun agilmast icin etkinliklerin artirilmasi (f=4),
ogrencilere materyal yaptirilmast, uyarici sembollerin kullanilmas: ve dogada
ders islenmesi gibi 6neriler sunmuglardr.
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3.9. Kullanilan Yéntem ve Tekniklere Iliskin Bulgular

Ogretmenlerin gevre konularini iglerken en sik bagvurduklari yontemler
geleneksel yontemlerdir: Aragtirma (f=8) ve Sunug (f=6). Ogrenciyi aktif
kilan Gezi-Gozlem (f=3) ve Deney (f=2) yontemlerinin kullanimi oldukga
diistiktiir.

Dikkat gekici bir bulgu olarak, 6gretmenlerin tamamina yakini (f=12),
kullandiklar1 yontem ve teknikler konusunda kendilerini gelistirmeleri
gerektigini kabul etmistir. O12, teknoloji kullanimma ragmen yontemin
yetersizligini  sOyle agiklamustir:  “Genelde sunwm  yontemi, akilly tahto
lullamyoruz ama klasik yontem kalyor manlesef Gelistivilmeli.”. O13 ise
ozelestiri yaparak, “Okul kitabr gibi kalwsak, cocugu igine sokmazsak, ezbere
dayalr kalyor. Zamanla doniit alavak ¢alsmalavim iyilestivmem, ozelestir
yapmam lazom.” ifadelerini kullanmistir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu aragtirma, sanayilesmenin golgesindeki Kocaeli ilinde gorev yapan Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin, 6gretim programindaki ¢evre konularina yonelik
goriiglerini ¢ok boyutlu olarak ortaya koymustur. Elde edilen sonuglar,
literatiirdeki diger ¢aligmalarla (Akinoglu & Sari, 2009; Tanriverdi, 2009;
Uzun & Saglam, 2007) karsilagtirilarak tartigtmistir.

Aragtirmanin en temel sonuglarindan biri, 6gretmenlerin yagadiklar
cevredeki hava ve su kirliliginin farkinda olmalari, ancak bu farkindalig
egitim ortamina tagirken sistemsel engellerle kargilagmalaridir. Sanayilesme,
kentlesme ve trafik, bolgenin ana kirleticileri olarak tanimlanmustir.

Ogretim programi agisindan bakildiginda, 6gretmenlerin yaklagik yarist
gevre kazanimlarini niceliksel olarak yeterli bulsa da nitelik ve uygulama
boyutunda ciddi eksiklikler hissetmektedir. Tanriverdi (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada belirtildigi gibi, programlar genellikle bilgi ve tutum
gelistirmeye odaklanmakta, ancak beceri ve deger gelistirmede yetersiz
kalmaktadir. Bu aragtirmada da 6gretmenlerin, ogrencilere kalict davranig
degisikligi kazandirmada zorlandiklar1 ve davraniglarin “sinav odaklr” kaldig:
sonucu bu tespiti desteklemektedir.

Zaman yonetimi ve sinav sistemi, ¢evre egitiminin oniindeki en biiyiik
bariyerdir. Ogretmenler, LGS baskis1 nedeniyle 7. ve 8. siuflarda gevre
konularim1 hizli gegmek zorunda kaldiklarini belirtmiglerdir. Bu durum,
gevre konularinin “ara ders” veya “bos zaman etkinligi” gibi algilanmasina
yol agma riski tagimaktadir.
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Ayrica, smnif digt 6grenme ortamlarinin kullanimi konusundaki bulgular,
Uzun ve Saglam (2007) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglariyla
ortiigmektedir. Her iki ¢aliymada da 6gretmenler; ekonomik yetersizlikler,
biirokratik engeller ve zaman darlig1 nedeniyle 6grencileri dogal ortamlara
gotiiremediklerini ifade etmiglerdir. Oysa gevre egitimi, dort duvar arasindan
¢ikarilip dogayla temas edildiginde anlam kazanmaktadir.

Mevsimsel planlama hatas1 olarak tespit edilen “Yakitlar” konusunun
bahar aylarinda iglenmesi, 6grenmenin baglamsalligi ilkesine aykiridur.
Ogrencilerin kigin yasayarak gozlemledikleri 1sinma sorunlarini, aylar sonra
ders olarak gormeleri 6grenme motivasyonunu diigiirmektedir.

5. ONERILER

Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda, daha etkili bir ¢evre

egitimi i¢in gu Oneriler geligtirilmistir:

1. Uygulamali Egitim ve Smuf Dis1 Etkinlikler: Cevre egitimi,
teorik bilgi aktarimindan kurtarihp; agaglandirma, doga gezileri,
geri doniigiim  tesislerine ziyaretler gibi uygulamali faaliyetlerle
desteklenmelidir.

2. Idari ve Ekonomik Destek: Ogretmenlerin okul dist etkinlik
yapabilmeleri igin okul yonetimleri ve milli egitim miidiirlikleri
tarafindan biirokratik kolayliklar saglanmali ve ekonomik destek (arag
tahsisi vb.) verilmelidir.

3. Programda Mevsimsel Diizenleme: Ogretmenler tarafindan
takvimsel uygunlugu tartistlan “Fosil Yakitlar” ve “Su Dongiisii”
konularinin yerleri, mevsim sartlar1 géz Oniinde bulundurularak
yeniden diizenlenmelidir (Ornegin; yakitlar konusunun kig aylarinda
iglenmesi).

4. Smav Baskisinin Azaltilmasi: 8. simf diizeyindeki yogun sinav
(LGS) odaklihgin gevre egitimini olumsuz etkilememesi adina, gevre
konularinin sinav miifredatindaki agirhig veya iglenis bigimi yeniden
yapilandiriimalidir.

5. Ders Siirelerinin Artirilmasi: Cevre konularinin derinlemesine
islenebilmesi ve proje tabanli 6grenmeye imkan taninmasi igin ayrilan
ders siireleri artirilmalidir.

6. Hizmet I¢i Egitim: Ogretmenlerin, biyolojik cesitlilik, siirdiiriilebilir
kalkinma gibi soyut kavramlar1 daha somut yontemlerle anlatabilmeleri
igin mesleki gelisim seminerleri ile desteklenmeleri gerekmektedir.
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