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D1]1tal Coziimlerle Yenilikgi Fen Ogretimi:
Ogrenme Ortamlar1 ve Teknolojiler

Ozkan Yilmaz!

Ozet

Hizli teknolojik ilerleme, egitim alaninda 6nemli bir degisim ve doniistime
yol agmistir. Bu degisim, Ogrenme siireglerinin daha etkilesimli hale
getirilmesi ve 6grenme ortamlarinin daha gesitli ve ilgi gekici hale getirilmesi
yoluyla 6grencilerin aktif katilimini tegvik etmistir. Bu durum, 6grencilerin
ogrenme motivasyonunu ve sonuglarint olumlu yonde etkilemektedir. “Dijital
Coziimlerle Yenilik¢i Fen Ogretimi” ise ogretmenlere, dijital teknolojileri
kullanarak 6grencilere daha etkili bir fen egitimi sunma firsat1 sunmaktadir.
Ogrenciler, gevrimigi egitim materyalleri sayesinde fen konularini daha
iyi anlayabilirler ve ©grenme materyallerine daha kolay erigebilirler.
Ogretmenler, ogrencilerin ilerlemesini izlemek ve Ogrenme siireglerine
uygun bir sekilde miidahale etmek igin gesitli dijital araglar kullanabilirler.
Bu teknolojik ilerleme, ayni zamanda 6grenme ortamlarinin da degisimine
yol agmaktadir. Geleneksel sinif ortamlarmnin yerini, 6grencilerin her yerden
erigebilecekleri ¢evrimigi etkilesimli 6grenme ortamlar: almaktadir. Bu sayede
ogrenciler, 6grenme siireglerini kendi hizlarina gore yonetebilirler ve kendi
ogrenme ihtiyaglarina uygun olarak 6grenme materyallerini segebilirler. Bu
caliymada, “Dijital Coziimlerle Yenilik¢i Fen Ogretimi: Ogrenme Ortamlari
ve Teknolojiler” konusu detayl: bir sekilde incelenmistir.

Giris

Fen egitimi, elestirel diiginme, problem ¢6zme becerilerinin ve
cevremiz hakkinda anlayigin gelistirilmesi igin hayati 6nem tasir. Bu
anlayigin gelistirilmesi igin gereken 6gretim ise birinci oncelikli konudur.
Ancak, geleneksel 6gretim yontemleri her zaman 6grencileri etkilemek

ve Fen’e ilgi duymalarini tegvik etmekte basarili olamayabilmektedir. Bu
soruna ¢oziim olarak, 6grenciler i¢in daha dinamik ve heyecan verici bir
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Ogrenme ortami yaratmak igin yenilik¢i fen 6gretim stratejilerine ihtiyag
vardir. Fen 6gretimini daha yenilik¢i hale getirmenin en etkili yollarindan
biri, pratik etkinlikler ve deneylere daha fazla 6nem vermektir. ogrcnciler
deneyimleyerek daha iyi Ogrenirler. Aktif katilim saglayarak yer aldiklar
deneyler, Fen’i uygulamada gormelerine ve bilimsel kavramlarin daha
derin bir anlayigini gelistirmelerine izin verir. Ogretmenler, modeller,
simiilasyonlar ve gergek diinya verileri gibi gesitli materyaller kullanarak,
ogrencilere daha kigisel bir seviyede bilimle baglanti kurmalarina
vardimcr olan ilgi gekici deneyler olusturabilirler. Yenilik¢i fen 6gretimi
igin bagka bir 6nemli strateji, 6grenmeyi desteklemek ve gelistirmek igin
teknoloji kullanmaktir. Interaktif simiilasyonlar, videolar ve diger dijital
kaynaklar, o6grencilerin karmagik bilimsel kavramlarr gorsellegtirmelerine
ve daha dinamik bir gekilde etkilesime girmelerine yardimeci olabilir.
Ogretmenler, 6grencilerin Fen’i daha etkilegimli bir sekilde kesfetmelerine
ve kigisellestirilmis geri bildirim ve destek saglamalarina olanak taniyan
ctkilesimli dersler ve aktiviteler olugturmak igin teknolojiyi kullanabilirler
(Yilmaz, 2016; Yilmaz & Sanalan, 2012, 2015a, 2015b) .

Yeni Ogretim yontemleri ve teknolojileri sayesinde 6gretmenler artik
sadece sinifta verilen derslerle sinirli kalmayip, ogrencilere daha genig bir
yelpazede 6grenme firsatlart sunabilmektedirler. Bu baglamda, 6grencilerin
fen konularmna kargt ilgisini ¢ekmek ve onlarin eglenceli bir sekilde
ogrenmelerini saglamak igin yenilik¢i teknolojiler kullanabilmektedirler.
Yenilik¢i fen 6gretimi, 6grenme stirecinde kullanilan dijital araglar ve ortamlar
ile O6grencilerin bilimsel konulara olan ilgisini artirmak ve daha derin bir
anlayiga ulagmalarini saglamak igin birgok farkli yontem ve teknolojiden
yararlanmaktadir.

Dijital teknolojilerin fen ogretimindeki etkisini ve 6grenme ortamlarini
nasil degistirdigini, Ogrenci merkezli Ogretim yaklagimini, 6gretmenin
roliinii ve egitimdeki degisimi, dijital ¢oziimlerle fen 6gretiminde kargilagilan
zorluklart ve ¢Oziimleri, ayrica dijital ¢Oziimlerle yenilik¢i fen Ogretimi
uygulamalarini ve 6rneklerine iliskin konular sirasi ile bir sonraki boliimlerde
ele alinmistur.

1. Teknolojinin Egitimdeki Rolii

Geligen her yeni teknoloji yasama, ¢aligma ve 6grenme geklimizde devrim
varatti. Egitimde teknoloji, 6gretme ve 6grenme igin temel bir arag haline
geldi ve 6grencilere dijital materyallerle yeni ve yenilikgi yollarla iligki kurma
firsatlar1 sagladi. Yapilan aragtirmalar teknolojinin egitim alaninda birgok
olumlu faydasinin oldugunu gostermektedir.
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1.1. Ogrenci Katilimini Destekleme

Egitimde teknoloji kullanimi 6grenci katilmini arttirmakta, 6grenmeyi
daha keyitli ve etkilesimli hale getirmektedir. Teknolojinin 6grenci katilimini
artirmasinda en 6nemli neden, 6grencilerin 6grenme siirecinde daha fazla
kontrol sahibi olmalarini imkan sunmasidir. Bu kontrol, 6grencilere 6grenme
materyallerini kendi hizlarinda, onceliklerine gore ve Ogrenme stillerine
uygun bir gekilde kullanma olanag1 saglar. Ogrenciler, teknolojik araglarinin
yardimiyla 6grenme siirecine daha fazla dahil olabilir ve kendi 6grenmelerine
odaklanarak daha fazla motive olurlar. Bu, 6grencilerin 6grenme siirecinde
daha aktif bir rol almalarin1 ve daha fazla 6grenme basaris elde etmelerini
saglar (Jordan, 2009; Kirkwood & Price, 2014; Reginald, 2023; Yilmaz,
2017¢)

1.2. Kigisellestirilmis Ogrenme

Teknoloji, bireysel 6grenci ihtiyaglarina ve 6grenme stillerine hitap eden
kigisellestirilmis 6grenme deneyimlerine olanak tanir. Cevrimigi 6grenme
platformlar1 ve uyarlanabilir 6grenme yazilimi, 6grenci performansini
degerlendirebilir ve hedeflenen geri bildirim saglayarak 6gretmenlerin
ogretimi her Ogrencinin ihtiyaglarina gore uyarlamasina olanak tanir.
Normal sartlarda oldukga sinirli imkanlara sahip olan 6grenci ve 6gretmenler
teknolojinin sagladigr imkanlar ile 6grenen merkezli bir smif ortaminda
Ogrenim ve ogretim imkanina sahip olabilmektedir (Yilmaz, 2017b).

1.3. Ogretim Materyallerine Erigim

Teknoloji, 6grencilere egitim videolar1, podcast’ler ve ¢evrimigi ders
kitaplar1 dahil olmak iizere zengin 6grenme materyallerine erigim imkani
saglar. Bu, geleneksel kaynaklara erigimi olmayan kirsal veya yetersiz
hizmet alan bolgelerdeki 6grenciler igin 6zellikle faydali olmaktadir. Sehir
merkezinden uzakta bir koy okulunda egitim alan bir 6grencinin 6gretmen,
ders kitaplar1 ve varsa okul kiitiiphanesi diginda ulagabilecegi materyal
neredeyse imkansizdir. Ancak, saglanan bir internet teknolojisi sinirsiz
denebilecek sayida kaynaklara erigim imkani sunmaktadir.

1.4. Isbirligi ve Tletigim

Teknoloji, 6grencilerin akranlart arasinda ve ogrenciler ile 6gretmenler
arasindaki  igbirligini  ve iletisimi  kolaylagtirir.  Cevrimigi  tartigma
forumlari, video konferans ve diger araglar, 6grencilerin projeler {izerinde

birlikte galigmasina, fikir ahigverisinde bulunmasma ve akranlarindan ve
egitmenlerinden geri bildirim almasina olanak tanir (Hew & Cheung, 2013).
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Teknolojik araglarin kullanimu, igbirligi ve iletisim faaliyetlerinin zamandan
ve mekandan bagimsiz olarak vyiiriitiilebilmesine imkan saglamaktadir.
Ogrencilerin, 6gretmenlerin veya diger paydaglarin farkli zaman dilimlerinde
ve cografi bolgelerde bulunmalarina ragmen, teknoloji sayesinde etkilegim
halinde olmalar1 miimkiin hale gelmektedir. Boylece, igbirligi ve iletigim igin
ozel bir zaman veya mekan ihtiyaci ortadan kalkarak, 6grenme stirecinde
etkilesim ve igbirligi daha verimli bir gekilde gergeklestirilebilmektedir.
Bu durum, 6grenme ortamlarinin daha etkili bir gekilde yonetilmesine ve
ogrencilerin birbirleriyle ve 6gretmenleriyle daha sik etkilesime girmelerine
imkan saglayarak, ogrencilerin 6grenme siirecinde daha aktif bir konumda
olmalarina katki saglamaktadur.

1.5. 21.ylizy1l becerilerini gelistirme

Giiniimiizde, basart ve verimlilik agisindan kritik 6nem tagiyan 21.
yiizyll becerileri, 6grencilere yaratici, elestirel diigiinme, problem ¢ozme,
iletisim, igbirligi, dijital okuryazarhik ve 6grenme yeterliligi gibi alanlarda
yetkinlik kazandirmayr amaglamaktadir (Association, 2012). Bu beceriler,
geleneksel okul 6greniminden farkli olarak, 6grencilerin gelecekteki meslek
hayatlarinda ve yagsamin diger alanlarinda basarili olmalari igin gereklidir.
21. yiizy1l becerileri, teknolojik gelismeler ve kiiresellesme gibi faktorlerin
etkisiyle ortaya ¢ikmugtir ve Ozellikle dijital teknolojilerin yayginlagmasiyla
birlikte daha da 6nem kazanmistir (Trilling & Fadel, 2009).

Yaratic1 diigiinme becerisi, yeni fikirler gelistirme, yenilik¢i ¢oziimler
iretme ve sanatsal/estetik beceriler gibi alanlar1 kapsarken, elestirel diigiinme
ise, verileri analiz etme, mantiksal akil yiiriitme ve bilgiyi elestirel bir gekilde
degerlendirme yetenegini ifade eder (Child & Shaw, 2015; Halpern, 2013).

Problem ¢6zme becerisi, sorunlar1 tanimlama, alternatif ¢éziimler {iretme
ve uygulama yetenegini ifade ederken, iletigim becerisi, sozlii ve yazili iletigim
becerileri, dinleme ve empati yetenegi gibi alanlar1 kapsar (Co-operation &
Development, 2018). Isbirligi becerisi, farkli kisilerle ¢aligma, takim olma ve
liderlik yetenegini ifade eder (D. W. Johnson & Johnson, 1987).

Dijital okuryazarlik, teknolojik araglari etkili bir gekilde kullanma,
dijital igerikleri tiretme ve paylagma becerilerini igerirken (Fraillon, Ainley,
Schulz, Friedman, & Gebhardt, 2014), ogrenme vyeterliligi, 6grenme
stirecini yonetme, kendini yonlendirme ve 6grenme hedeflerine ulagma
yetenegini ifade eder (Zimmerman, 2002). Tiim bu beceriler, 6grencilerin
is diinyasinda, akademik hayatta ve sosyal hayatta bagarili olmalar igin
gereklidir. Bu nedenle, modern egitim sistemleri, 6grencilerin bu becerileri
kazanmalarini saglamak igin ¢aba harcamaktadir (Trilling & Fadel, 2009).
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Geleneksel egitim olarak nitelendirilen ve daha ¢ok 6grencilerin sadece
temel okuma, yazma ve matematik becerilerine odaklanarak olugturulmug
egitim sistemleri 21.yiizyilda egitim 6gretim ortamlarinin olugturulmasinda
yetersiz kalmaktadir. Her yeni yiizyilda 6grencilerin kargilagacaklar1 diinya,
geemis nesillerin kargilastigr diinyadan oldukea farklidir. Yasadigr yiizyila
adapte olabilen bireylerin yetistirilmesi igin birinci 6ncelik, yeni ylizyil igin
belirlenen becerilere sahip bireylerin yetisgtirilmesidir. Bu noktada egitim
teknolojileri 6nemli bir rol oynamaktadir. Degigim ve gelisime adapte
olabilmek i¢in pek gok iilke, kendi kalkinma planlar1 ¢ergevesinde egitim
teknolojilerine yatirim yapmaktadir.

1.6. Esnekligi ve Kolaylig1 Artirma

Egitimde teknoloji, 6grenciler ve 6gretmenler igin esneklik ve kolaylik
saglar. Cevrimigi kurslar ve dijital kaynaklar, 6grencilerin kendi hizlarinda ve
kendi programlarinda 6grenmelerine olanak tanirken, 6gretmenler internet
baglantist olan her yerden egitim ve geri bildirim saglar (Doering, 2013;
Hew & Cheung, 2013); (Picciano & Seaman, 2017). Cevrimigi kurslar
ve dijital kaynaklar, 6grencilerin 6grenmelerini kendi hizlarinda ve kendi
programlarina uygun olarak yapmalarina olanak tanir. Bu da 6grencilerin
ogrenme siireglerini daha verimli ve etkili hale getirir. Ayrica, teknolojinin
kullanim1 6grencilere gesitli 6grenme materyalleri ve araglart sunarak farkl
ogrenme stillerini destekler. Ote yandan, teknoloji égretmenlerin de isini
kolaylagtirir. Ogretmenler internet baglantist olan her yerden egitim ve geri
bildirim saglayabilir. Ornegin, 6gretmenler égrencilerin 6devlerini, proje
sunumlarini ve simav sonuglarint dijital olarak alip, degerlendirme ve geri
bildirimlerini hizli bir sekilde yapabilirler. Bu da 6grencilere daha hizli geri
bildirim saglamak igin zaman tasarrufu saglar ve ogrencilerin 6grenme
stirecine daha fazla odaklanmalarina yardimei olur.

1.7. Erisebilirlik

Teknoloji, egitimde engelli Ogrenciler igin erigilebilirligi  artirir.
Yardimcr teknolojiler, gorsel, isitsel veya fiziksel engelli 6grencilerin egitim
materyallerine erigmesine ve etkilesim kurmasina yardimei olur (Behrmann,
1994). Ornegin, metin okuma yazilimi, ekran okuyucular ve konugma tanima
yazilimi, 6grencilerin ders notlarini okumasina, ddevlerini yapmasina ve
sinif tartigmalarina katilmasina olanak tanir. Bu yardimer teknolojiler, engelli
ogrencilerin  6grenme deneyimlerini gelistirmelerine yardimcr olurken,
egitim firsatlarindan daha fazla yararlanmalarini saglar (Burgstahler & Cory,
2010). Egitimde teknolojinin engelli 6grenciler igin erisilebilirligi artirmada
onemli bir rol oynadig: soylenebilir.
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1.8. Gergek Diinya ile Tligkili Ogrenme Firsati

Egitimde teknolojinin kullanimi, 6grencilerin 6grenme deneyimlerini
zenginlestirebilir. Sanal simiilasyonlar, artirlmig gergeklik ve diger teknolojik
araglar, ogrencilerin karmagik kavramlar1 anlamalarina ve gercek diinya
deneyimlerine benzer etkilesimler yagamalarina olanak saglar (Papastergiou,
2009) Fen 6gretiminde kavram 6grenme ve 6gretimi onemli bir konudur.
Ogrencilerin soyut kavramlari égrenebilmeleri igin kullanilan teknolojiler
ogrenciler igin benzersiz bir etkilesim imkan1 sunmaktadir (Yilmaz, 2021).
Bu teknolojiler, 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif bir rol almasini saglar
ve egitim materyallerinin anlagilmasini kolaylagtirir (Sung & Mayer, 2013)
Ayrica, bu araglar, 6grencilerin 6grenme stil ve tercihlerine uygun olarak
ogrenmelerine izin verir. Ayrica, farkli 6grenme ihtiyaglarina yanit verir
(Pituch & Lee, 2006). Teknolojinin bu sekilde kullanimi, 6grencilerin daha
bagimsiz ve ozgiivenli 6grenmelerini saglayabilir ve 6grenme deneyimlerini

daha keyifli hale getirebilir.

2. Ogrenme Siirecinde Dijital Araglar

Dijital teknolojilerin geligimi, 6grenme ve egitim siiregleri agisindan
onemli bir etkiye sahiptir. Dijital araglarin 6grenme siirecinde kullanimi,
ogrencilerin  6grenme siirecinde farkli yaklagimlar ve yeni deneyimler
edinmelerine olanak saglayarak 6grenme kalitesini artirabilir. Ogrenme
stirecinde kullanilan dijital araglar ve bu araglarin 6grenme siirecindeki rolii
sirast ile ele alinmigtir.

2.1. Online Ogrenme Platformlari

Teknolojinin egitim alanindaki en biiyiik etkilerinden biri, online
ogrenme platformlaridir. Online 6grenme platformlari, 6grencilere internet
aracihigiyla egitim materyallerine erisme, 6gretmenlerle etkilesime gegme ve
Odevlerini teslim etme imkani saglar. Bu platformlar, 6grencilerin 6grenme
stirecinde daha fazla esneklik ve 6zgiirlitk kazanmalarina olanak tanir.

Online 0Ogrenme platformlar;, 6grencilerin = 6grenme  siireglerine
farkli yaklagimlar ve deneyimler kazandirarak, egitim-6gretim siirecinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu platformlar, geleneksel sinif ortamlarinin
kisitlamalarint ortadan kaldirarak 6grencilerin zaman ve mekan bagimsiz bir
sekilde 6grenmelerine olanak tamir (Yilmaz & Sanalan, 2011b). Boylece,
ogrencilerin 1§ veya aile gibi diger sorumluluklari nedeniyle geleneksel
siiflara devam edemeyen 6grenciler igin mitkemmel bir alternatif sunarlar.
Online 6grenme platformlar, gesitli egitim materyalleri sunarak 6grencilerin
ogrenme deneyimlerini zenginlestirmektedir. Video, sesli kitaplar, interaktif
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testler ve 6devler, 6grencilerin kendi 6grenme stillerine uygun materyalleri
segmelerine olanak tamir. Bu sayede oOgrencilerin anlama ve o6grenme
kapasiteleri artmaktadir. Bunun yani sira, online 6grenme platformlari,
ogretmenlerin 6grencileriyle daha fazla etkilesimde bulunmalarina olanak
saglar. Ogrenciler, herhangi bir zamanda Ogretmenlerine soru sorma
firsatina sahiptirler ve bu sorulara hizli bir gekilde yanit alabilirler (Yilmaz
& Sanalan, 2011a). Ogretmenler, ogrencilerin ilerlemelerini diizenli olarak
takip edebilirler ve her bir Ogrenciye 6zel geri bildirimler saglayarak,
ogrencilerin giiglii ve zayif yonlerini belirleyebilirler (Yilmaz, 2017b). Online
ogrenme platformlari, egitim-6gretim siirecinde 6nemli bir yere sahiptir.
Ogrencilerin kendi 6grenme stillerine uygun materyallerle 6grenmelerini ve
ogretmenlerin ogrencileriyle daha fazla etkilesimde bulunarak 6grencilerin
ogrenme deneyimlerini daha verimli ve keyifli hale getirmelerini saglar. Bu
nedenle, 6grenciler ve 6gretmenler igin birgok fayda sunan online 6grenme
platformlari, giiniimiizde yaygin bir gekilde kullanilmaktadir. Gelecekte bu
platformlarin nitelik ve niceliklerindeki artig ile bambagka bir egitim 6gretim
yasantisi olacagi 6ngoriilmektedir.

2.2. Sanal Gergeklik ve Artirilmig Gergeklik

Sanal gergeklik ve artirlmig gergeklik, 6grenme siirecinde kullanilan
en etkili dijital araglardan biridir. Bu teknolojiler, Ogrencilerin gergek
diinya deneyimleri yasamalarina benzer etkilesimler saglar. Ornegin, bir
sanal laboratuvarda deney yaparak kimya derslerini daha interaktif hale
getirebilirsiniz. Artirilmig gergeklik, 6grencilerin materyallerle etkilegimini
artirir ve soyut kavramlar: daha kolay anlamalarini saglar.

Fen alaninda soyut kavramlarin 6grenimi, oOzellikle yeni kavramlarla
kargilagildiginda zorlayict olabilir. Ancak artirilmig gergeklik teknolojisi
sayesinde, soyut konular daha somut hale getirilerek 6grenme stireci daha
etkili hale getirilebilir. Normalde soyut kavramlar1 somutlagtirmak zor
olsa da artirllmig gergeklik teknolojisi ile bu zorluk agilabilmektedir. Bu
sayede Ogrenciler, soyut kavramlar1 daha iyi anlayarak 6grenme siirecindeki
bagarilarint artirabilirler. Artirilmig gergeklik teknolojisi, 6grencilere daha
somut 6grenme deneyimleri sunarak 6grenme siirecini daha keyifli ve etkili
hale getirir (Yilmaz, 2021).

2.3. Dijjital Oyunlar

Dijital oyunlar, 6grenme siirecinde 6grencilerin dikkatini gekmek ve onlari
daha fazla motive etmek igin kullanilan bir diger aragtir. Oyunlar, 6grencilerin
problem ¢6zme, analiz etme ve takim galigmasi gibi becerilerini geligtirir.
Ayrica, oyunlar ogrencilere daha fazla deneyim kazandirir ve 6grenmeyi
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eglenceli hale getirir. Gee (2003), video oyunlarinin oyunculara gesitli
beceriler ve kavramlar1 6gretebilen “6grenme makineleri” oldugunu 6ne
stirmektedir. Oyunlarin 6grencilerin problem ¢6zme, analiz etme ve takim
caligmasi gibi becerilerini gelistirdigi bilimsel ¢aligmalarla desteklenmektedir
(Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey, & Boyle, 2012; Dai, Ke, Pan, & Liu,
2023; Tiiziin, Yilmaz-Soylu, Karakug, Inal, & Kizilkaya, 2009). Ayrica,
oyunlar 6grencilere daha fazla deneyim kazandirir ve 6grenmeyi eglenceli

hale getirir (Fengfeng Ke, 2008).
Dijital oyunlar, fen alaninda ozellikle STEM (Science, Technology,

Engineering and Mathematics) alanlarindaki 6grenme siireglerinde kullanimi
vayginlagmaktadir (Connolly et al., 2012). Ayrica oyunlar, 6grencilerin
soyut kavramlar1 daha kolay anlamalarina yardimcr olur ve somutlagtirarak
ogrenme deneyimini daha verimli hale getirir (Hainey, Connolly, Stansfield,
& Boyle, 2011). Ayrica, oyunlar, 6grencilerin elestirel diisiinme ve karar
verme becerilerini de gelistirir (Gros, 2007).

2.4. Mobil Uygulamalar

Mobil uygulamalar, 6grenme stirecinde kullanilan en popiiler dijital
araglardan biridir. Mobil uygulamalar, Ogrencilere materyallere kolay
erigim saglar ve 6grenmeyi daha interaktif hale getirir. Ogrenciler, mobil
uygulamalar sayesinde 6devlerini teslim edebilir, notlarin: takip edebilir ve
ogretmenleriyle iletisim kurabilir.

Ogrenciler sahip olduklari cep telefonlar ile sinif igerisinde etkilegimli bir
sinif ortami olugturabilir, ayni1 zamanda sinif diginda arkadaglari ve 6gretmeni
ile dogrudan veya gok yonlii etkilesim igerisinde olabilirler (Yilmaz, 2016).
Mobil teknoloji ve uygulamalar, 6zellikle hareket ozgiirliigii ve esneklik
gibi avantajlar1 nedeniyle gelecegin 6grenme ortami olarak goriilmektedir.
Bu teknolojiler, fiziksel binalar igerisinde zaman ve mekan smirlamalari
olmaksizin kullanilabilme imkani sunar. Bu nedenle, 6grencilerin 6grenme
stirecinde mobil teknolojiyi kullanarak daha verimli bir 6grenme deneyimi
yagamalar1 beklenmektedir.

3. Online Egitim Materyalleri

Online egitim materyalleri, dgrencilere bir¢ok avantaj saglar. Ik olarak,
bu materyaller 6grencilerin derslerine istedikleri zaman ve yerde erigim
saglamalarina olanak tanir. Bu, Ogrencilerin dersleri kagirmadan, tekrar
yaparak anlamalarina ve 6grenmelerine yardimci olur. Ikinci olarak, online
egitim materyalleri, Ogrencilerin dersleri kendi hizlarinda islemelerine
izin verir. Bu, her 6grencinin 6grenme hizina gore galigabilmesi anlamina
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gelir. Uglincii olarak, online materyallerin sundugu interaktif ozellikler,
ogrencilerin dersleri daha etkilesimli hale getirir ve 6grenmeyi daha eglenceli
kilar.

Giiniimiizde bir¢ok 6grenci, geleneksel sinif ortamlarindan uzaklagarak
online egitim materyallerini kullanmaktadir. Ogrenciler neden online
egitim materyallerini kullanma egilimi gosterdigine yonelik ilgili literatiir
incelendiginde, bunun birka¢ nedeni oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

3.1. Esneklik

Online egitim materyalleri, Ogrencilerin kendi programlarina ve
ihtiyaglarina gore 6grenmelerine olanak tanir. Geleneksel sinif ortamlarinda
oldugu gibi belirli bir saat ve yerde fiziksel olarak bulunma zorunlulugu
yoktur. Bu nedenle, 6grenciler islerine veya diger sorumluluklarina uygun
olarak kendi zamanlarinda 6grenme firsatina sahiptir (Cavanaugh, 2001;
Forest & Altbach, 2006; Harasim, 2012; Means, Toyama, Murphy, Bakia,
& Jones, 2009).

3.2. Genig Kapsam

Online egitim materyalleri, internet iizerinden 6grenme firsati sunar.
Boylece, 6grenciler diinyanin herhangi bir yerindeki bir¢ok okuldan veya
kurumdan dersler alabilirler. Kendi ilgi alanlarna veya kariyer hedeflerine
uygun dersleri segerek en iyi egitimi alabilirler. Bu gekilde, ogrencilerin
ogrenme deneyimleri daha gesitli hale gelir ve kiilttirel farkhiliklar hakkinda
daha ¢ok sey 6grenebilirler (Means et al., 2009). Online egitim materyalleri
ayn1 zamanda esnek bir 6grenme deneyimi sunar. Geleneksel okulda oldugu
gibi, belli bir yer ve zamanda derslere katilma zorunlulugu yoktur (Dabbagh
& Kitsantas, 2012).

3.3. Teknolojinin Ilerlemesi

Teknolojinin ~ geligmesi, Ogrencilerin  internet aracihgiyla yiiksek
kaliteli egitim materyallerine erigmelerini saglamaktadir. Bu, ogrencilerin
interaktif videolar, 6grenme oyunlari, sanal ger¢eklik uygulamalari ve diger
yenilikgi 6gretim araglarini kullanarak daha ilgi gekici ve verimli bir gekilde
ogrenmelerine olanak tanir.

3.4. Daha Az Maliyet

Gelencksel sinif” ortamlarinda 6grenciler, seyahat, konaklama ve diger
masraflar nedeniyle yiiksek maliyetlerle kargilagabilirler. Bu durum, 6zellikle
finansal agidan sinirh kaynaklara sahip Ogrenciler igin egitim almay1
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zorlagtirabilir. Online egitim materyalleri, 6grencilerin sadece ders materyalleri
igin 6deme yapmalarina olanak saglar ve boylece seyahat ve konaklama
masraflarindan tasarruf edilir. Bu, egitim firsatlarinin daha genig bir kitleye
agilmasini ve herhangi bir cografi kisitlama olmaksizin egitim alinabilmesini
miimkiin kilar. Ayrica, online egitim materyalleri genellikle daha ekonomik
oldugundan, 6grencilerin daha fazla egitim firsatina erismeleri kolaylagir.
Bu nedenle, online egitim materyalleri, finansal agidan simirli kaynaklara
sahip olan 6grenciler igin 6nemli bir egitim firsat1 sunmaktadir ve egitim
sektoriinde erisilebilirligi artirict bir rol oynamaktadir.

4. Ogrenci Merkezli Ogretim Yaklagimi

Ogrenci merkezli 6gretim yaklagimi, dgrencilerin 6grenme  siirecinde
aktif olarak yer almasini saglayarak, fen 6grenmelerini daha etkili hale getirir.
Bu yaklagim, 6grencilerin fen konularini kegfetmelerine, sorular sormalarina
ve bu sorular1 yanitlamak i¢in deneyler yapmalarina izin verir. Boylece,
ogrenciler fen konularina daha derinlemesine bir anlayig gelistirirler ve
ogrenmeye yonelik olumlu bir tutum benimserler.

Dijital teknolojiler, son yillarda 6zellikle egitim alaninda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir ve fen 6gretiminde de bu teknolojilerin kullanimi son derece
onemlidir. Ozellikle 6grenci merkezli 6gretim yaklagimu ile birlestirildiginde,
ogrencilerin fen 6grenmeleri daha keyifli hale gelir ve fen bilimleri hakkinda
daha olumlu bir tutum gelistirmelerine yardimci olur. Bu yaklagim,
ogrencilerin fen konularini daha iyi anlamalaria, 6grenmeye yonelik
motivasyonlarmni artirmalarma ve bilgiyi somutlagtirarak 6grenmelerini
saglamalarina yardimer olur. Ogrenci merkezli 6gretim yaklagimi, 6grencilerin
ogrenme siirecinde daha aktif bir rol tistlenmelerini saglar (Al-Bataineh &
Brooks, 2003; Costley, 2014). Bu da 6grencilerin fen 6grenme siirecine daha
fazla katihm saglamalarina yardimei olur. Ayrica, dijital teknolojiler sayesinde
ogrenciler, fen konularina iliskin gesitli araglar kullanarak, interaktif 6grenme
deneyimleri yagayabilirler. Bu da 6grencilerin fen konularina kars: ilgilerinin
artmasina, ogrenmelerine yonelik motivasyonlarmin yiikselmesine ve fen
ogrenme siirecinin daha etkili bir gekilde gerceklesmesine olanak saglar
bu nedenle, dijjital teknolojilerin 6grenci merkezli 6gretim yaklagimiyla
birlestirilmesi, fen 6grenme siirecinde olumlu sonuglar veren bir yaklagim
olarak degerlendirilmektedir.

5. Ogretmenin Rolii ve Egitimdeki Degisim

Ogrenme ortamlari ve teknolojileri, giiniimiiz egitiminde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu teknolojiler, 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif bir rol
almalarini, 6grenmelerini daha keyifli hale getirmelerini ve 6grenilen bilginin
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somutlagtirilmasini saglamaktadir. Ancak, bu teknolojilerin etkin bir sekilde
kullanilmast igin 6gretmenlerin rolii de olduk¢a 6nemlidir.

Ogretmenler, dgrencilerin 6grenme siirecinde teknolojileri etkin bir
sekilde kullanmalarint saglamali ve oOgrencilerin 6grenme hedeflerine
ulagmalarina yardimer olmahdir. Bu nedenle, 6gretmenler teknolojik araglar
dogru bir gekilde se¢meli ve kullanmalidir. Ayrica, 6gretmenler 6grencilerin
ogrenme stillerini ve ihtiyaglarini da goz oniinde bulundurmali ve 6grenme
ortamlarin1 buna gore diizenlemelidir.

Egitimdeki degisim siirecinde, 6gretmenlerin rolii de degismektedir.
Geleneksel 6gretim yontemleri yerini, 6grenci merkezli 6gretim yontemlerine
birakmaktadir. Bu nedenle, ogretmenler Ogrencilerin 0grenme siirecinde
daha aktif bir rol almalarini saglayacak teknolojileri kullanmali ve 6grencilerin
ogrenme hedeflerine ulagmalarina yardimei olmalidir.

6. Dijital Coziimlerle Fen Ogretiminde Karsilagilan Zorluklar

Dijital teknolojiler egitim alaninda faydalar saglarken, fen ogretiminde
etkili bir gekilde kullanilmalari igin Ogrenme ortamlarinin tasarimu,
teknolojik altyapilar, 6grenci ve 0gretmen becerileri ve egitim politikalari
gibi bazi sinirhiklarin agilmasi gerekmektedir. Fen 6gretimi agisindan dijital
teknolojilerin yetersizligi, somut materyallerle ¢aliyma firsatlarmin kisith
olmasi ve Ogrencilerin fen bilgisi kavramlarini gercek hayatta deneyimleme
firsatlarinin sinirl olmasi gibi nedenlerle ortaya ¢ikmaktadir. Bu zorluklarin
tistesinden gelmek igin dijital teknolojilerin 6grenme ortamlarina entegre
edilmesi ve 6grencilerin aktif katilimini tegvik edecek etkilesimli 6grenme
araglarmna odaklanilmas1 gerekmektedir. Bu sayede Ogrencilerin fen
konularint daha 1yi anlamalar1 ve uygulamalari saglanabilir. Kaynag: dijital
olarak nitelendirilebilecek fen Ogretiminde katsilagilan zorluklari, erigim
sorunlari, teknolojik becerilerin yetersizligi, internet baglanti sorunlari,
djital materyallerin etkin kullanimi, 6grenci katiiminin saglanmast olarak
siralamak miimkiindiir.

6.1. Erisim Sorunlar:

Dijital ¢oziimlerle O6gretimde kullanilacak teknolojik araglara erigim,
ozellikle baz1 6grenciler ve 6gretmenler igin zor olabilir. Erigim sorunlari,
ogrencilerin ve Ogretmenlerin teknolojik araglar kullanarak 6grenme ve
ogretme imkanlarini sinurlayabilir.

Teknolojik cihazlar, giiniimiizde egitimde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
cihazlar, 6grencilerin 6grenme deneyimlerini daha interaktif ve etkilegimli hale
getirmekte, 6gretmenlerin de daha ilgi ¢ekici ders materyalleri sunabilmesine
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imkan tanimaktadir (Murray & Olcese, 2011; Picciano, 2021). Sanal sinuflar
ve gevrimigi kaynaklar gibi teknolojik araglar, 6grencilerin farkli konularda
daha fazla bilgi edinmelerine olanak taniyarak Ogrenme deneyimlerini
gelistirebilmektedir (Picciano, 2021).

Ancak, bazi 6grencilerin teknolojik cihazlara erigimi olmadig: igin, bu
firsatlardan mahrum kalabilirler. Bu durum, 6grencilerin 6grenme siireglerini
sinirlamaktadir (Aparicio, Bacao, & Oliveira, 2016, 2017). Erigim sorunlari,
ogrencilerin ve ogretmenlerin teknolojik araglar kullanarak ogrenme ve
ogretme imkanlarint sinirlayabilir (Dede & Richards, 2012; Ertmer &
Ottenbreit-Leftwich, 2010; Warschauer & Matuchniak, 2010)

6.2. Teknolojik Becerilerin Yetersizligi

Dijital ¢oztimlerle 6gretimde kullanilan teknolojik araglar, 6grencilerin ve
ogretmenlerin teknolojik becerilerini gerektirebilir. Bu nedenle, teknolojik
becerilerin yetersizligi, Ogrencilerin ve 6gretmenlerin dijital ¢oziimleri
kullanarak 6grenme ve 6gretme siirecinde zorluk yagamalarina neden olabilir.

6.2.1. Bilgi arama ve degerlendirme becerileri

Bilgi arama ve degerlendirme becerileri, giintimiiz diinyasinda oldukga
onem kazanmaktadir. Bu beceriler, herhangi bir konuda ihtiya¢ duyulan
bilgiyi dogru kaynaklardan arama ve dogru sekilde degerlendirme yetenegini
igermektedir. Bu becerilerin gelistirilmesi, dogru bilgiye ulagmak, yanlis
veya yaniltict bilgiye maruz kalmaktan kaginmak ve bilgiyi etkili bir gekilde
kullanmak i¢in 6nemlidir.

Bilgi  arama  becerileri, bir konuda ihtiya¢ duyulan bilgiyi dogru
kaynaklardan aramayi igerir. Internet, bu konuda 6nemli bir kaynak olsa
da, dogru bilgiye ulagmak i¢in kaynaklarin dogrulugunu, giivenilirligini ve
yetkinligini de degerlendirmek gerekmektedir. Dogru anahtar kelimelerin
segilmesi, dogru arama motorlarmin kullanilmas1 ve dogru kaynaklarin
belirlenmesi, dogru kaynaklardan dogru bilgiye ulagmanin anahtaridir.

Bilgi degerlendirme becerilers, aranan bilginin dogrulugunu, giivenilirligini
ve dogru kaynaklardan elde edildigini kontrol etmeyi igerir. Bu beceriler,
bilginin kaynaginin, yaymn tarihinin, yazarin uzmanliginin ve konunun ele
alimginin incelenmesini gerektirmektedir. Ayrica, farkli kaynaklardan elde
edilen bilgilerin kargilagtiriimasi ve dogru sonuglara ulagmak igin elestirel
diistinme becerilerinin kullanilmasi da 6nemlidir.

Bilgi arama ve degerlendirme becerileri, akademik galigmalar, i diinyas:
ve giinliik yasamda dogru bilgiye ulagmak ve kullanmak igin 6nemlidir.



Ozlean Yibmaz | 101

Bu becerilerin gelistirilmesi i¢in, dogru kaynaklarin belirlenmesi, bilgiyi
elestirel bir sekilde degerlendirme ve dogru sonuglara ulagma pratigi
yapilmasi gerekmektedir. Bunun yani sira, bilgi arama ve degerlendirme
becerilerinin egitim programlarina dahil edilmesi, 6grencilerin bu becerileri
gelistirmelerine yardimcr olabilir.

6.2.2. Medya okuryazarlig: becerileri

Medya okuryazarligi becerileri, 6grencilerin dijital medya tiirlerini
anlamalart ve bunlar1 yorumlayabilmelerini saglar. Giiniimiizde, medya
okuryazarhigi becerileri biiyiik bir 6nem kazanmustir ve bu beceriler,
medya ve iletisim teknolojilerinin kullanimiyla ilgili olarak bireylerin sahip
olmas1 gereken bilgi, beceri ve tutumlar1 kapsamaktadir (Hobbs, 2010).
Medya okuryazarligi becerileri, ¢esitli medya tiirlerinin farkhiliklarinin
anlagilmasi, iletisim yoluyla iletilen bilginin dogru bir sekilde anlagilmasi ve
yorumlanmasi, yaniltict bilgilerin taninmasi ve medya kullaniminin etik ve
sosyal sonuglarinin anlagilmasi gibi konulari kapsamaktadir (Fedorov, 2015).

Dijital ¢agda, dogru bilgiye erigim, yamltict bilgilerin ayirt edilmesi ve
dijital tehditlerin 6nlenmesi agisindan medya okuryazarligi becerilerinin 6nemi
biiyiik bir 6nem tagimaktadir (Livingstone, 2004). Bu nedenle, bir¢ok tilke
ve kurum, medya okuryazarlig: egitimlerine 6nem vermektedir (L. Johnson
etal., 2014). Medya okuryazarlig1 egitimi, farkli yag gruplarina yonelik olarak
okullarda, tiniversitelerde, kiitiiphanelerde ve diger kurumlarda uygulanabilir.

Medya okuryazarhgr egitimi, ozellikle ilkbgretim ve ortadgretim
kurumlarinda en yaygin uygulama alanlarindan biridir. Bu kurumlar,
ogrencilerin yanhg bilgiye maruz kalmalarin1 6nlemek ve g¢evrimigi
tehditlere kargt korumak i¢in medya okuryazarligi becerileri kazandirmayi
amaglar. Universiteler ise yiiksek 6grenim diizeyindeki 6grencilere medya
okuryazarlig1 egitimi sunar. Bu egitim, 6grencilere akademik aragtirmalarda
kullanabilecekleri dogru ve glivenilir kaynaklar bulma, bilgiye erigme ve analiz
etme becerileri kazandirmay: hedefler. Medya okuryazarhig egitimi ayrica,
universitelerdeki medya okuryazarhigi programlari ve dersleri aracihigiyla da
sunulabilir.

6.2.3. Teknoloji Kullanma Becerileri

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, teknoloji kullanimi da hayatimizin
ayrilmaz bir pargast haline geldi. Teknoloji kullanimu, bilgiye erigim, iletisim
ve 1§ yapma siireglerimizi onemli Olgiide etkiler. Teknoloji kullaniminin
avantajlar1 arasinda hiz, verimlilik, kolaylik ve erisilebilirlik yer alr.
Teknoloji kullanimi ile ilgili becerilerin gelistirilmesi, giiniimiizde hayati
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bir 6nem tagimaktadir. Bu beceriler, dijital cihazlarin kullanimi, yazilim ve
uygulamalarin yonetimi, veri analizi, programlama, siber giivenlik, dijital
iletisim ve diger ilgili alanlar1 kapsar. Teknoloji kullanimi becerilerinin
gelistirilmesi, bireylerin i ve 6zel hayatlarinda verimli ve bagarili olmalarina
yardimci olur (Co-operation & Development, 2019; World Economic
Forum, 2020).

Teknoloji kullanma becerileri, 6grenme stiregleri ve ig hayat1 gibi birgok
alanda biiyiik bir 6nem tagir. Ogrenciler, teknoloji kullanma becerilerini
gelistirmek suretiyle, egitimlerini daha etkili hale getirebilirler. Teknoloji
kullanimi becerilerinin 6nemi, her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle,
birgok iilke ve kurulug, teknoloji kullanimi becerilerinin gelistirilmesi igin
egitim programlart sunmaktadir. Teknoloji kullanma becerileri, 6zellikle
geng nesiller igin kritik bir beceridir ve bu nedenle okullarda, tiniversitelerde
ve diger kurumlarda 6gretilmesi gereken bir konudur.

6.2.4. Veri Analiz Becerileri

Giiniimiizde, 6grencilerin veri analiz becerileri kazanmalar1 biyiik bir
onem arz etmektedir. Veri analizi becerilerinin kazanilmasi, ogrencilerin
ogrenme siireglerindeki performansini artirarak, gelecekteki kariyerleri igin
de avantaj saglayabilir. Bu beceriler ayrica, 6grencilerin bilgi caginda bilgiye
erigme, anlama ve yorumlama becerilerini gelistirmelerine yardimei olabilir.
Veri analizi becerileri, 6grencilerin, giiniimiiz teknolojilerinde veri toplama,
yonetme ve analiz etme siireglerinde bagarili olmalarini saglayarak, dijital
diinyada yer almalarimi kolaylagtirir. Bu nedenle, 6grencilere veri analizi
becerileri kazandirmanin, egitim sisteminin 6ncelikli hedefleri arasinda yer

almasi gerekmektedir.

6.2.5. Dijital Tletisim Becerileri

Dijital iletisim becerileri: Ogrencilerin dijital ortamlarda iletigim
kurabilmeleri ve isbirligi yapabilmeleri, dijital iletisim becerilerini
kullanabilmelerinigerektirir. Ogrencilerindijitaliletisim becerileri, giiniimiizde
iletisim teknolojilerinin hizl bir sekilde gelismesi ve yayginlagmasiyla birlikte
biiyiik bir 6nem kazanmugtir. Dijital iletigim becerileri, 6grencilerin ¢evrimigi
ortamlarda etkili ve dogru bir sekilde iletisim kurmalarma yardimer olur.
Bu beceriler arasinda, dijital etik ve mahremiyet konularinda bilgi sahibi
olmak, sosyal medya ve diger dijital platformlarda etkili bir gekilde iletigim
kurabilmek, elektronik posta ve mesajlagma gibi dijital araglart dogru bir
sekilde kullanabilmek yer almaktadir. Ayrica, dijital kaynaklar1 dogru bir
sekilde kullanarak aragtirma yapabilme ve bilgi edinebilme becerileri de
dijital iletigim becerileri arasinda yer almaktadir.
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Ogrencilerin dijital iletisim becerilerinin gelistirilmesi, akademik ve
profesyonel bagarilarinin yani sira, kisisel hayatlarinda da 6nemli bir rol
oynamaktadir. Dijital iletisim becerileri, 6grencilerin gevrimigi ortamlarda
kendilerini ifade etmelerine, dijital kimliklerini olusturmalarina ve ¢evrimigi
topluluklarla etkilesime girmelerine yardimer olur.

6.3. Internet Baglantis1 Sorunlari

Dijital ¢oziimlerle 6gretimde internet baglantis1 sorunlari, o6zellikle
cevrimigi siuflarda biyiik bir sorun olabilir. Ogrenciler ve dgretmenler,
internet baglant1 hizlarindaki diigiik hizlar, kesintiler ve baglanti kopmalar1
nedeniyle 6grenme ve 6gretme siirecinde zorluk yagayabilirler.

Internet baglantist sorunlari, giiniimiizde sikhkla kargilagilan  bir
problemdir. Internet, is, egitim, sosyal iletisim ve diger bir¢ok alanda
onemli bir yere sahip oldugundan, baglanti sorunlar1 ciddi bir etkiye sahip
olabilir. Internet baglantis1 sorunlari, birgok farklt sebepten kaynaklanabilir.
Bunlar arasinda kullanicinin cihazi, internet servis saglayicisi, modem veya
router, fiziksel baglantilar, kablosuz baglantilar, ag trafigi, ag saldirilari, hava
kogullar1 ve hatta iilke veya bolge genelindeki internet altyapisi sorunlari
gibi faktorler yer alabilir. Orncgin, kullanicinin cihazi veya internet servis
saglayicist sorunlu olabilir ve baglantiyr engelleyebilir. Ayni zamanda, yogun
ag trafigi veya ag saldirilar1 da internet baglantisi sorunlarina neden olabilir.
Hava kogullar1, 6zellikle de firtina ve siddetli yagmur, internet altyapisi
bilesenlerinde hasara neden olabilir ve baglanti sorunlarna yol agabilir.
Bolge veya iilke genelindeki internet altyapisi sorunlari, internet baglantisi
sorunlarinin daha genis bir 6lgekte meydana gelmesine neden olabilir.

Son yillarda dijitallegmenin artmasiyla birlikte, egitim 6gretimde internet
baglantis1 sorunlart daha da kritik hale gelmistir. Ogretmenler, 6grenciler
ve egitim kurumlari arasindaki iletisim, derslerin online olarak verilmesi,
uzaktan egitim ve benzeri konularda internet baglantisinin saglanmasi hayati
onem tagimaktadir.

Buna ragmen, egitim 6gretimde internet baglantist sorunlart oldukea
yayginhale gelmistir. Busorunlar, egitim kurumlarindakiveyaiiniversitelerdeki
internet altyapisinin yetersizliginden kaynaklanabilir. Ayrica, 6grencilerin
evlerindeki internet baglantisi da sorunlara neden olabilir. Ozellikle, diigiik
hizli internet baglantisi veya kesintiler, 6grencilerin dersleri kagirmalarina ve
performanslarinin diigmesine yol agabilir. Ayrica, bazi 6grencilerin internete
erisimi olmayabilir. Bu durum, 6zellikle dezavantajli bolgelerde yasayan
ogrenciler igin gegerlidir. Internet baglantis1 olmayan &grenciler, diger
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ogrencilere gore derslerden geri kalabilir ve egitimleri olumsuz etkilenebilir
(UNESCO, 2020).

6.4. Dijital Materyallerin Etkin Kullanimi

Dijital materyaller, ogretim siirecinde kullanilacak materyallerin dijital
formatina isaret eder. Dijital materyallerin etkin kullanimi, 6grencilerin ve
ogretmenlerin materyalleri nasil kullanacaklarini, nasil paylagacaklarini ve
nasil kaydedeceklerini bilmelerini gerektirir.

6.4.1. Teknolojiye Bagimlilik

Egitimde dijital materyallerin sik kullanimi, 6grencilerin teknolojiye
bagimliigina neden olabilir. Bu durum, 6grencilerin sosyal etkilegimlerini
azaltabilir ve diger aktivitelere ayiracaklar1 zamani azaltabilir.

Egitimde dijital materyallerin siklikla kullanimi, 6grencilerin teknoloji
bagimlihigina yol agabilecek bir etki yaratabilir. Bu bagimlilik, 6grencilerin
sosyal etkilesimlerinde azalmaya neden olabilir ve diger aktivitelere
aywracaklart zamani kisitlayabilir. Ayrica, dijital materyallerin agirt kullanimu,
Ogrencilerin okuma ve arastirma becerilerini azaltabilir ve bu durum
da ogrenmelerini olumsuz etkileyebilir. Teknoloji bagimliligi, 6zellikle
gengler arasinda giderek artan bir sorundur ve egitimde siklikla kullanilan
dyjital materyaller, bu bagimlihgin gelisimine katkida bulunabilir. Dijital
materyallerin asir1 kullanimi, 6grencilerin gergek hayattaki etkilesimlerini
azaltabilir ve yiiz yiize iletisim becerilerini koreltebilir. Bunun yani sira, dijital
materyallerin kullanimi 6grencilerin  dikkatlerini dagitabilir ve 6grenme
siirelerini olumsuz etkileyebilir. Ogrencilerin okuma, arastirma ve problem
¢ozme becerilerini gelistirmeleri igin, geleneksel materyallerin yani sira dijital
materyallerin de dengeli bir gekilde kullanilmasi gerekmektedir.

6.4.2. Teknoloji Uyumsuzlugu

Egitimde dyital materyallerin  kullanimi, Ogrencilerin =~ 6grenme
stireglerinde  birgok fayda sagladigi bilinmektedir (Kirschner & van
Merriénboer, 2013). Ancak, bazi 6grenciler dijital materyalleri kullanmaya
karg1 direng gostererek teknoloji uyumsuzlugu yasayabilirler (Crompton,
2013). Teknoloji uyumsuzlugu, 6gretmen ve ogrencilerin dijital materyalleri
kullanirken kargilagtiklar: sorunlar ve zorluklar nedeniyle ortaya ¢ikan bir

durumdur (Teo, 2011).

Ogrencilerin teknoloji uyumsuzlugu yasamast, 6grenme potansiyellerinin
azalmasimna ve dijital materyallerden yeterince yararlanamamalarina neden
olabilir (Kirschner & van Merriénboer, 2013; Teo, 2011). Teknoloji
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uyumsuzlugunun nedenleri arasinda, teknik sorunlar, yetersiz bilgisayar
becerileri ve dijital materyallerin karmagikligi yer almaktadir. Bu durum,
ogrencilerin motivasyonunu ve Ozgiivenini azaltarak Ogrenme siirecinde
kaygtya neden olabilir.

6.4.3. Yeterli Ekipman ve Internet Baglantis1 Eksikligi

Bazi Ogrenciler, yeterli ekipmanlar: ve internet baglantilart olmadigs igin
dijital materyalleri etkili bir gekilde kullanamama riskiyle kargi kargiyadir
(Chen & Denoyelles, 2013). Bu durum, ogrencilerin dijjital 6grenme
kaynaklarindan yararlanmalarini engelleyebilir ve diyjital farkin daha da
belirginlesmesine neden olabilir (Warschauer & Matuchniak, 2010).
Ozellikle diisiik gelirli ailelerin ¢ocuklari, yiiksek hizhi internet erisimi ve
uygun cihazlar gibi teknolojik araglara erisimde sinirlamalarla kars: kargryadr.
Bu durum, o6zellikle pandemi gibi olaganiistii durumlarda, uzaktan egitim
programlarina erigimi sinirlandirmaktadir.

6.4.4. Icerik Kalitesi

Dijital materyallerin etkili bir gekilde kullanimi igin igerik kalitesi, kritik
bir faktordiir. Kalitesiz igerik, Ogrencilerin 6grenme performanslarini
olumsuz yonde etkileyebilir ve 6gretmenlerin dijital materyalleri kullanmaya
yonelik motivasyonunu azaltabilir. Bu nedenle, egitimde kullanilan dijital
materyallerin kaliteli ve dogru bilgi icermesi, 6grencilerin 6grenme hedeflerine
ulagmalarina yardimei olabilir ve 6gretmenlerin dijital materyalleri daha etkili
bir sekilde kullanmalarini saglayabilir.

6.4.5. Teknik Sorunlar

Egitimde djjital materyallerin kullanimi sirasinda teknik sorunlarla
kargilagma olasihigy, ozellikle ¢evrimigi 6grenme ortamlarinda artmaktadir.
Teknik sorunlar, donanim, yazilim, internet baglantisi, sistem uyumlulugu vb.
konularda ortaya ¢ikabilir. Bu tiir sorunlar, 6grencilerin 6grenme siirecinde
kayiplara neden olabilir ve 6gretmenlerin dijital materyalleri kullanma
konusundaki isteklerini azaltabilir. Ozellikle uzaktan egitim sirasinda,
teknik sorunlar Ogrencilerin derslere katilimini engelleyebilir ve egitim
programlarinin tamamlanmasint geciktirebili. Bu nedenle, egitimcilerin
teknik sorunlar1 ongormeleri ve ¢ozmeleri, 6grencilerin dijital materyalleri
kullanmalarini ve 6grenmelerini saglamalari i¢in 6nemlidir.

6.4.6. Ogrenci Katiiminin Saglanmast

Dijital Ogretim, Ogrencilerin 6grenme siirecine daha aktif olarak
katilmalarini gerektiren bir egitim yontemidir. Ancak, dijital ogretimde
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ogrenci katilimi saglamak, 6gretmenler i¢in 6nemli bir zorluk olabilir.
Bir¢ok faktor Ogrencilerin dijital 6gretim siirecine aktif katilimini
engelleyebilir.

6.4.7. Teknik Sorunlar

Diyjital 6gretim stireci, hizli teknolojik gelismeler sayesinde egitimde
onemli bir yer edinmistir. Ancak, dijital 6gretim siirecinde kargilagilan en
onemli problemlerden biri teknik sorunlardir. Ozellikle internet baglantisi ve
donanim veya yazilim sorunlari, 6grencilerin derslere katilimini etkileyebilir
ve Ogretim siirecini olumsuz yonde etkileyebilir. internet baglantist dijital
ogretim siirecinde kritik bir bilesendir. Ogrencilerin evlerindeki internet
baglantilart hizh, kaliteli ve istikrarli olmalidir. Ancak, baglant1 kesintileri,
vavaglamalar ve diger sorunlar 6grencilerin derslere katilimini engelleyebilir.
Bu da 6grencilerin 6devlerini yapamamalarina, derslere katilamamalarina ve
ogrenme stireglerinde geri kalabilmelerine sebep olabilir. Donanim sorunlari
da dijital 6gretim siirecinde yaygin bir sorundur. Ogrencilerin bilgisayarlart,
tabletleri veya diger cihazlarindaki sorunlar, derslere katilimlarini
engelleyebilir. Ozellikle, donamm  sorunlari ogrencilerin  derslerdeki
etkilesimlerini azaltabilir ve 6devlerini tamamlamalarini zorlagtirabilir.

Yazilm sorunlar1 da dijital 6gretim siirecinde sik¢a kargilagilan bir
problemdir. Ogrencilerin derslere katilmak igin kullanacaklari yazilimlarin
yukli, giincel ve galigir durumda olmasit gerekmektedir. Ancak, bazen
yazilimlarda teknik sorunlar yasanabilir ve bu da Ogrencilerin derslere
katilimlarini engelleyebilir. Bu nedenle, dijital 6gretim siirecinde teknik
sorunlarin minimize edilmesi ve Ogrencilerin derslere diizenli katiliminin
saglanmast i¢in uygun altyapi, ekipman ve teknik destegin saglanmasi
onemlidir. Ayrica 6grencilere teknik sorunlarla baga ¢tkma konusunda egitim
verilmesi de faydali olabilir.

6.4.8. Motivasyon Eksikligi

Dijital 6gretimsiireci, 6grencilerin motivasyon eksikligiyle kargilagabilecegi
bir problemdir. Bu durum, 6grencilerin geleneksel sinif ortamindaki gibi
ogretmenleri ve simif arkadaglartyla dogrudan etkilesimde bulunamamasindan
ve motivasyonlarin1 azaltabilir. Dijital 6gretim  siirecinde, Ogrencilerin
valniz hissetmeleri, birbirlerinden ve 6gretmenlerinden uzak kalmalari
gibi sosyal faktorler de motivasyon eksikligine yol agabilir. Ayrica, online
egitim materyallerinin ve derslerin 6grenciler tarafindan daha az ilgi ¢ekici
bulunmasi, 6grencilerin motivasyonunu azaltabilir.
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6.4.9. Sosyal Faktorler

Dijital 6gretim siirecinde, 6grencilerin yiiz yiize etkilesim kurma firsati,
geleneksel simif ortamma kiyasla azalmaktadir. Bu durum, 6grencilerin
kendilerini yalniz hissetmelerine ve 6grenme siirecine daha az katilmalarina
neden olabilir (O’Doherty et al., 2018). Ozellikle geng yetiskinlerin bu
durumu algilamasi, 6zgiivenlerini etkileyebilir ve 6grenme motivasyonlarini
azaltabilir  Bu nedenle, Ogretmenlerin 6grencilerin  birbirleriyle ve
ogretmenleriyle etkilesim kurmalarina olanak taniyan farkli yontemler
kullanmalar1 6nemlidir. Orne{;in, sanal sinif ortamlarinda tartigma forumlari,
etkilesimli oyunlar, grup projeleri ve sanal beyin firtinasi gibi etkilesimli
aktiviteler, 6grencilerin birbirleriyle ve 6gretmenleriyle daha fazla iletigim
kurmalarini tegvik edebilir.

6.4.10. Icerik kalitesi

Dijital Ogretim siirecinde, 6grencilerin 0grenme siirecine katilimin
etkileyebilecek bir diger faktor de igerik kalitesidir. Dijital materyallerin
kalitesiz veya yetersiz olmasi, 6grencilerin 6grenmelerini etkileyebilir ve
ogretmenlerin dijital materyalleri kullanma isteklerini azaltabilir.

Dijital Ogretim siirecinde, Ogrencilerin 6grenme siirecine katilimini
etkileyebilecek 6nemli bir faktor igerik kalitesidir (Garrison & Kanuka,
2004). Dijital materyallerin yetersiz veya kalitesiz olmasi, 6grencilerin
Oogrenme motivasyonunu azaltabilir ve ogretmenlerin dijital materyalleri
kullanma isteklerini diigiirebilir (Heinze & Procter, 2004). Bu nedenle, djjital
materyallerin 6zenle segilmesi ve hazirlanmast gerekmektedir. Ogretmenlerin,
dijital materyallerin dogru ve giivenilir kaynaklardan geldiginden emin
olmalar1 ve Ogrencilerin 6grenme hedeflerine uygun olduklarindan emin
olmalar1 6nemlidir.

6.4.11. Zaman Yonetimi

Dijital 6gretim siireci, 6grencilerin zaman yonetimi becerileri agisindan da
onemlidir. Glintimiizde dijital 6gretim materyallerinin bollugu, 6grencilerin
zamanlarini daha verimli kullanmalarini zorlagtirabilmektedir. Bu nedenle,
Ogrencilere uygun zaman yonetimi becerilerinin kazandirilmasi, dijital
Ogretim siirecinin basarist i¢in olduk¢a 6nemlidir.

7. Dijital Coziimlerle Fen Ogretiminde Kargilagilan Zorluklar Igin
Coziim Onerileri

Dijital teknolojilerin geligmesiyle birlikte egitim alaninda da gesitli
doniigiimler yaganmaktadir. Fen 6gretimi de bu doniigiimlerden etkilenen
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alanlardan biridir. Ancak, dijital teknolojilerin fen 6gretiminde etkili bir gekilde
kullanilabilmesi i¢in bazi zorluklarin tistesinden gelinmesi gerekmektedir. Bu
boliimde, dijital ¢oziimlerle fen 6gretiminde kargilagilan zorluklarin agilmas:
i¢in Oneriler ele alinmugtir.

7.1. Yetersizliklerin Nedenleri

Fen oOgretimi agisindan, dijital teknolojilerin yetersizligi, 6grencilerin
somut materyallerle ¢aliyma firsatlariin kisith olmasi, deneylerin ve
gozlemlerin sinirli olmasi, 6grencilerin fen bilgisi kavramlarini gergek hayatta
deneyimleme firsatlarinin sinirli olmast gibi nedenlerle ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenler, 6grencilerin fen konularini anlamalarini ve uygulamalarini
giiglestirmektedir. Her bir neden igin gereken ¢Oziimler ihtiyaca gore
planlanmalidur.

Fen egitimi, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirerek, ¢esitli
bilimsel konseptleri anlamalarini ve uygulamalarini saglayarak, bilimsel
okuryazarlk seviyelerini arttirarak, 6grencilerin geleceginin sekillenmesinde
hayati bir rol oynamaktadir. Ancak, fen kavramlarini 6grenirken 6grencilerin
karsilagtigr  bir¢ok zorluk vardir. Bu zorluklarin kaynaklari arasinda
ogrencilerin 6nceden edindikleri yanlig kavramlar, fen derslerinin yeterince
uygulanmamasi, 6grencilerin eksik matematiksel becerileri, sinif biiyiikliigii,
ogretmenlerin yetersiz bilimsel bilgisi ve 6grencilerin motivasyon eksikligi
sayilabilir (Hattie & Yates, 2014; Osborne, Simon, & Collins, 2003; Science,
1994; Sweller, Kirschner, & Clark, 2007). Bu nedenle, bilim egitiminin
etkinligini artirmak igin bu faktorlerin iistesinden gelmek ve 6grencilerin
bilimsel diistinme becerilerini gelistirmek i¢in Ogretim yontemlerinin ve
miifredatin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

7.2. Entegrasyon Siireci

Dijital teknolojilerin fen 6gretiminde kullanilmasi, 6grencilerin aktif
katihmini tegvik ederek 6grenme verimliligini artirabilir. Bununla birlikte,
dijital teknolojilerin 6grenme ortamlarina entegre edilmesi gerekir. Bu
entegrasyon siirecinde, 6grencilerin 6grenme siirecine aktif katilimlarini
tegvik edecek etkilesimli 6grenme araglarna odaklanmak onemlidir. Bu
araglar, Ogrencilerin bilimsel konular1 kegfetmelerini ve anlamalarim
saglayabilir. Aragtirmalar, etkilesimli 6grenme araglarinin 6grencilerin fen
ogrenmesindeki bagarilarini artirdigini gostermektedir (Kay & LeSage,
2009). Bu araglarin kullanimi, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirdigi, anlama ve hatirlama siireglerini iyilestirdigi ve 6grenmeyi daha
ilgi gekici hale getirdigi gortilmiistiir (Kay & LeSage, 2009).
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Entegrasyon siirecinde, Ogretmenlerin, Ogrencilerin ihtiyaglarina gore
dijital teknolojileri segmeleri 6nemlidir (Mouza & Lavigne, 2012). Ayrica,
ogretmenlerindijital teknolojileridogru bir sekilde kullanmalari1ve 6grencilerin
teknolojiyi etkin bir gekilde kullanmalarii tegvik etmeleri gerekmektedir
(Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2013). Sonug olarak, etkilesimli 6grenme
araglarma odaklanarak djjital teknolojilerin 6grenme ortamlara entegre
edilmesi, 6grencilerin fen 6grenmesindeki bagarilarini artirabilir. Bununla
birlikte, 6gretmenlerin dijital teknolojileri dogru bir sekilde kullanmasi ve
ogrencilerin aktif katilimlarini tegvik etmesi gerekmektedir.

7.3. Dijital Materyaller

Son yillarda, egitimde dijital materyallerin kullanimi artan bir egilimdir.
Bu trend, birgok egitimci tarafindan benimsenmekte ve dijital kaynaklarin
ogretim siirecine dahil edilmesinin potansiyel faydalar: fark edilmektedir.
Fen oOgretimi Ozelinde yapilan aragtirmalar, dijital materyallerin bilimsel
kavramlarin anlagilmast ve uygulanmasimi artirmak igin etkili bir arag
oldugunu gostermektedir (Wu, Lee, Chang, & Liang, 2013; Yilmaz, 2021).
Fen oOgretiminde dijital materyallerin kullaniminin baglica faydalarindan
biri, ogrencilere daha etkilesimli ve ilgi ¢ekici bir 6grenme deneyimi
saglayabilmesidir. Etkilesimli simiilasyonlar, animasyonlar ve video
kaynaklari, ogrencilere bilimsel kavramlari kestetmek igin elle tutulur ve
dinamik bir 6grenme ortami sunarak, 6grenme siirecini daha zengin hale
getirir.

7.4. Egitim Siirecinde Ogrenci ve Ogretmen Becerileri

Dijital teknolojilerin fen egitiminde kullanimi, 6grencilerin fen konularin
daha iyi anlamalarin1 ve uygulamalarini saglama potansiyeli tagimaktadir.
Bu potansiyeli gergeklestirmek igin, 6grencilerin ve Ogretmenlerin dijital
becerilerini geligtirmeleri gerekmektedir. Bu amagla, 6grenme ortamlarinda
ozel egitimler verilmesi gerekmektedir. Dijital beceriler, dijital teknolojilerle
etkilesim kurma ve bu teknolojileri kullanma becerileridir. Bu becerilerin
gelistirilmesi, 6grencilerin dijital materyallerle daha etkili bir sekilde etkilegim
kurmalarini ve fen konularini daha iyi anlamalarini saglayabilir. Ogrencilere,
dijital teknolojileri nasil kullanacaklarina dair pratik becerileri kazandirmak
igin, Ozel egitimler verilebilir Bu egitimler, Ogrencilerin etkilesimli
simiilasyonlar, veri gorsellestirme araglar1 ve bilimsel hesap makineleri gibi
dyjital araglari kullanmalarini 6gretir. Dijital materyallerin ve araglarin tasarimu,
uygulanmast ve degerlendirilmesi, 6gretmenlerin teknolojik becerilerini
artirmast gereken konulardandir. Ogretmenler, dijital materyalleri nasil etkili
bir gekilde tasarlayacaklarini ve kullanacaklarini 6grenmek igin 6zel egitimler
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alabilirler. Bu sayede, ogretmenler fen konularina uygun dijital araglar
segerek ogrencilerin daha iyi anlamalarini ve uygulamalarini saglayabilirler.

8. Dijital Coziimlerle Yenilik¢i Fen Ogretimi Uygulamalar1 ve
Ornekleri

Dijital ¢Oztimler, Ogrencilerin fen Ogrenimine yenilik¢i ve interaktif
bir yaklagim sunar. Bu ¢oziimler, 6grencilerin fen konularmni daha iyi
anlamalarina ve uygulamalarina yardimer olabilir. Iste dijital ¢oziimlerle
yenilikgi fen 6gretimi uygulamalarindan bazi 6rnekler:

8.1. Oyunlastirma

Dijital ¢oziimlerin kullanimi, 6grencilerin bilimsel kavramlar1 daha iyi
anlamalarina ve fen derslerine olan ilgilerini arttirmalarina yardimer olabilir.
Bu amagla, son yillarda oyunlagtirma olarak adlandirilan bir yontem popiiler
hale gelmistir. Oyunlagtirma, 6grenme siirecini eglenceli hale getirerek,
ogrencilerin fen derslerine olan ilgisini arttirmay1 hedefler. Bu yontemde,
ogrenciler bir oyun gibi bir etkinlige katilirlar ve oyun iginde bilimsel
kavramlar1 6grenirler.

Cevrimigi quiz platformlart olan Kahoot ve Quizizz gibi araglar,
ogrencilerin fen konularini 6grenirken yarigma duygusunu uyandirmak igin
etkili bir gekilde kullanilabilir. Bu tiir araglar, 6grencilerin kendi 6grenme
stireglerine aktif olarak katilmasina ve etkilesimli bir 6grenme ortaminda
¢aligmalarina olanak tanur.

Ayrica, bilgisayar oyunlar1 da 6grencilerin uzay, fizik ve miihendislik
kavramlarini anlamalarina yardimer olabilir. Ornegin, Minecraft gibi oyunlar,
ogrencilerin {i¢ boyutlu ortamlarda tasarim ve ingaat becerilerini gelistirirken,
tiziksel yasalarin uygulamigini da anlamalarini saglar (Baek, Min, & Yun,
2020). Benzer sekilde, uzay simiilasyonu oyunu, 6grencilere uzay uguslari
ve roket bilimi hakkinda pratik deneyim kazandirabilir.

Dijital oyunlarin fen 6gretimi ve 6grenimi alaninda kullanimi, son yillarda
bir¢ok aragtirmacinin ilgisini ¢ekmektedir. Barab et al. (2009), tarafindan
yapilan ¢aligmada, dijital oyunlarin bilimsel kavramlarin 6grenimine katki
saglayabilecegi incelenmistir. Calisma sonuglarina gore, dijital oyunlar
kullanilarak yapilan 6gretimlerde, 6grencilerin performanslarinda énemli bir
artig oldugu tespit edilmigtir. Clark, Tanner-Smith, and Killingsworth (2016),
ise dyjital oyunlarin 6grenme siirecindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan
bir meta-analiz ¢aligmasi gergeklestirmiglerdir. Bu ¢alismada, dijital oyunlar
lizerine yapilan aragtirmalarin sistemli bir gekilde incelenmesi sonucunda,
djjital oyunlarin oyun dig1 kogullara gore 6grenci 6grenmesini 6nemli olgiide
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artirdig1 ve oyun tasarimlarinin bu agidan etkili oldugu ortaya konmustur.
Connolly et al. (2012), ise bilgisayar oyunlarinin 6zellikle 6grenme, beceri
gelistirme ve katihm agisindan 14 yag ve ustii kullanicilar tizerindeki
potansiyel olumlu etkileri agisindan yapilan aragtirmalarr incelemigtir.
Bulgular, bilgisayar oyunlart oynamanin bir dizi algisal, biligsel, davranigsal,
duygusal ve motivasyonel etki ve sonugla baglantii oldugunu ortaya
koymugtur. En sik meydana gelen sonuglar ve etkiler, bilgi edinme/igerigi
anlama ve duygusal ve motive edici sonuglardir. Kafai and Burke (2016), ise
djjital oyunlarin 6grenme ve okuryazarlik agisindan nasil kullanilabilecegine
iligkin bir kitap sunmuglardir. Yazarlar, 6grencilerin dijital oyunlar yaparak
nasil O6grenebilecekleri ve bu siiregte hangi becerileri kazanabilecekleri
konusunda bir ¢er¢eve sunarak dijital oyunlarin 6grenme siirecindeki
faydalarina deginmiglerdir. F KE (2008), tarafindan yapilan bir meta-analiz
caligmast ise, bilgisayar oyunlarinin 6grenme siirecinde nasil kullanilabilecegi
konusunda yapilan aragtirmalari incelemigtir. Aragtirmacilar, dijital oyunlarin
ogrenme siirecindeki etkisini, 6grenci motivasyonu, 6grenci performansi ve
ogretmen rehberligi agisindan degerlendirmiglerdir.

8.2. Sanal ve Artirilmig Gergeklik

Sanal gergeklik (VR) ve artirilmig gergeklik (AR), fen 6gretimi alaninda
kullanilan etkileyici teknolojilerdir. Bu teknolojiler, 6grencilere daha etkilegimli
ve gorsel bir deneyim sunarak 6grenmeyi daha etkili hale getirebilir.

Sanal gergeklik (VR), kullanicinin tamamen sanal bir ortama girdigi bir
teknolojidir. VR bagliklar1 veya gozliikleri kullamilarak, 6grenciler gergek
diinyadan ayr1 bir sanal ortamda bulunuyormus gibi hissederler. Fen
ogretiminde VR kullanimi, 6grencilere soyut kavramlari daha iyi anlama ve
deneyimleme firsat1 sunar. Ornegin, uzay veya hiicre yapilari gibi karmagik
konular1 sanal gerceklik ortaminda kesfedebilirler. Ogrenciler, bu ortamlarda
etkilesime girerek 6grenme deneyimini derinlestirebilir ve kavramlar1 daha
iyi anlayabilirler.

Artirilmig gergeklik (AR), gercek diinyay: sanal unsurlarla birlestiren bir
teknolojidir. AR uygulamalar1, mobil cihazlar veya AR gozliikleri araciligryla
gergek diinyanin tizerine ek bilgiler, grafikler veya 3D modeller yerlestirerek
ogrencilere daha fazla igerik sunar. Fen 6gretiminde AR kullanimi, 6grencilere
gercek diinya orneklerini inceleme ve etkilesimde bulunma imkan: saglar.
Ornegin, AR uygulamalar1 araciligryla canli bitki yapraklarini inceleyebilir
veya artirilmig bir model iizerinde molekiiler yapiyr gozlemleyebilirler. Bu,
soyut kavramlar1 somutlagtirarak 6grencilerin anlamalarini ve hatirlamalarini
kolaylastirir.
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Sanal gergeklik ve artirilmig gergeklik, fen 6gretiminde 6grencilerin etkin
katilimini tegvik eder ve deneyimleyerek kesfetme imkant sunar. Ogrenciler,
onceden yalnizca metin veya gorsellerle temsil edilen kavramlari gergek
zamanli olarak deneyimleyerek daha iyi 6grenebilirler. Ayrica, bu teknolojiler
ogretmenlere 6grencileri daha iyi destekleme ve 6grenme deneyimini daha
kigisellestirme imkan1 saglar (Arici, Yildirim, Caliklar, & Yilmaz, 2019;
Radu, 2014; Xu, Su, Hu, & Chen, 2022).

VR ve AR teknolojilerinin fen 6gretimi ve 6grenimialaninda kullanimi, son
yillarda birgok aragtirmaci tarafindan incelenmigtir. Yilmaz (2021) ¢aligmasi,
fen egitiminde soyut konularin 6gretimi igin artirtlmig gergeklik (AR)
teknolojisinin, dogrudan gézlem ve inceleme gerektirmeyen durumlar igin en
uygun arag oldugunu kanitlamistir. Bu ¢aligmanin 6nemli bir sonucu ise, AR
yazilim arayiizlerinin uygun bir 6gretim materyali olarak kullanilabilmesi igin
tyilestirmeler gerektirdigini ortaya koymustur. Zhang and Wang (2021), fen
egitiminde VR/AR teknolojisi kullaniminin 6grencilerin 6grenmesini tegvik
etmede ve motivasyonlarini artirmada etkili oldugu bulunmustur. Weng,
Rathinasabapathi, Weng, and Zagita (2019), sanal gergeklik ve artirilmug
gergekligin entegrasyonunun ogrencilerin fen kavrami 6grenme ¢iktilarini
tyilestirip iyilestiremeyecegini arastirmistir. Elde edilen bulgular, artirilmig
gergeklik ve sanal gergeklik kullaniimasinin, 6zellikle diisiik uzamsal yetenegi
olan ogrenciler igin Ogrencilerin 6grenme ¢iktilarini iyilegtirebilecegini
ortaya koymugtur. Tsichouridis, Batsila, Vavougios, and Ioannidis (2020),
fen Ogretimi ve Ogreniminde sanal ve artirlmig gergeklik laboratuvar
ortamlarinin mevcut durumunu incelemis, her iki ortamin fen egitimi igin
uygun oldugu sonucuna varilmigtir. Sanfilippo et al. (2022), galigmalarinda,
STEM egitiminde sanal ve artirdmig gergekligin (VR/AR) dokunsal
giyilebilir cithazlarla entegrasyonunu incelenmistir. Bu ¢aliyma, ¢ok duyusal
ogrenmeyi desteklemek amaciyla VR/AR teknolojilerinin kullanildigr bir
yaklagim tizerine odaklanmugtir. Fen egitiminde AR destekli 6grenime iliskin
aragtirmalar emekleme agamasindadir. ARnin fen 6greniminde kullanilmasina
yonelik goriintii tabanlt AR ve konum tabanli AR olarak adlandirilan iki ana
yaklagimi tanimlamugtir. Bunun yaninda, 6grencilerin uzamsal yeteneginin,
pratik becerilerinin ve kavramsal anlayiginin genellikle goriintii tabanli AR
tarafindan saglandig1 ve konum tabanli ARnin genellikle sorgulamaya dayal
bilimsel etkinlikleri destekledigi bulunmustur. Goriintii tabanl ve konum
tabanli AR teknolojisini birlegtirmek, fen 6grenimini desteklemek igin yeni
olasiliklar getirebilir. Fen egitiminde gelecekteki AR aragtirmalarinin etkili
kullanimlar1 i¢in zihinsel modeller, uzamsal bilig, konumlanmuig bilis ve sosyal
yapilandirmaci 6grenmeyi igeren teorilerin kullanimi 6nerilmigtir (Cheng &

Tsai, 2013).
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8.3. Sanal Laboratuvarlar

Dijital ¢oztimler, 6grencilere sanal laboratuvar ortamlarinda deneyler
yapma firsatt sunarak, Ogrenme deneyimini daha etkilesimli hale
getirebilmektedir. Bu teknolojik araglar, 6grencilerin ger¢ek laboratuvar
deneylerini simiile etmelerine ve bilimsel kavramlar1 pratikte kesfetmelerine
olanak saglamaktadir. Bu etkilegsimli deneyimler, Ogrencilerin bilimsel
stirecleri anlamalarin1 ve karmagik kavramlart daha etkili bir gekilde
kavramalarini destekleyebilir. Ayrica, sanal laboratuvarlar, 6grencilere hatalar
yapma ve denemeler yapma 6zgiirliigii vererek, 6grenme siirecini daha risksiz
bir ortama tagtyabilmektedir. Bu sayede, dijital ¢oziimlerle desteklenen sanal
laboratuvarlar, 6grencilerin bilim 6grenme deneyimini zenginlestirerek daha
etkili ve etkileyici bir sekilde 6grenmelerine katki saglayabilir.

Dyrberg, Treusch, and Wiegand (2017), yaptiklar1 ¢aligmada, 6grenciler
gergek laboratuvarlara kiyasla sanal laboratuvarlarda galigirken 6nemli 6lgiide
daha giivenli ve rahat hissetmiglerdir. Bununla birlikte, sanal laboratuvarlarda
galigmak i¢in daha fazla motivasyon gostermede gergek laboratuvarlara
kiyasla bir artiy gozlenmemistir. Ogretmenler, &grencilerin programin
kullanilmadigi Onceki yillara gore tartigmalara daha yiiksek diizeyde
katihm sagladiklarini gozlemlemiglerdir. Bu ¢aligma, sanal laboratuvarlarin
ogrencilerin laboratuvar 6ncesi hazirliklarini gelistirme potansiyeline sahip
oldugu sonucuna varmaktadir.

8.4. Sorgulamaya dayal1 6grenme

Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grenci merkezli bir yaklagim olup 6grenme
stirecinde sorular sormay1 ve kesif yoluyla cevap aramayi i¢ermektedir. Bu
yaklagim, 6grencilerin aktif olarak bilgiyi sorgulamalarina ve derinlemesine
anlamalarina olanak tanir. Bu baglamda, dijital araglar arasinda simiilasyonlar,
ogrencilerin bilimsel sorular1 yanitlamak igin deney tasarlamalarina ve verileri
analiz etmelerine yardimci olabilecek 6nemli bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Simiilasyonlar, 6grencilere ger¢ek diinya deneyimini taklit eden interaktif
sanal ortamlar sunar. Bu ortamlar, 6grencilerin deneyleri gergeklestirmelerine
ve sonuglart gozlemlemelerine olanak tanir. Ogrenciler, simiilasyonlar
aracihgyla farkli degiskenleri kontrol edebilir, deneylerin sonuglarini analiz
edebilir ve bilimsel sorular1 yanitlayabilmek igin kanitlar toplayabilirler.

Sorgulamaya dayali 6grenme ve dijital araglar, 6grencilerin bilimsel
diigtinme becerilerini giigclendirmek ve bilimsel sorulara cevap arama siirecini
desteklemek igin birlikte kullanilabilecek 6nemli araglardir. Bu yaklagim,
ogrencilerin aktif bir gekilde bilimsel kegiflere katilmasini saglayarak
derinlemesine 6grenmeyi tegvik edebilir.



114 | Dijital Coziimierle Yenilikgi Fen Ogretimi: Ogrenme Ortamlars ve Teknolojiler

Bu alanda yapilan ¢aliyma ve uygulamalar incelendiginde, fen 6gretimi
alaninda 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Mamun, Lawrie, and
Wright (2020) esnek ve bireysel 6grenci 6grenme ihtiyaglarina gore farklilagan
ortamlar sunmak igin, dijital teknolojilerden yararlanmug, ¢evrimigi ortamda
sorgulayict 6grenme modiilleri gelistirmiglerdir. Bu 6grenme modiillerinin
uygulanmasindan elde edilen sonuglar, harmanlanmig ortamlarda 6grencilerin
bagimsiz gahiymalarin1 desteklemek igin zenginlegtirilmis bir Ogretim
tasarimi paradigmasinin Orneklerini temsil edebilecegini ortaya ¢ikmistir.
Sotiriou, Lazoudis, and Bogner (2020) tarafindan yapilan ¢aliymada, 453
okulda gergeklestirilen ve 668 adet e-6grenme aracinin kullanildigr dersleri
incelemigtir. Bu ¢alismada, Ogretmenlere dijjital kaynaklara ve araglara
erigebilecekleri bir platform sunulmug ve sorgulamaya dayali 6grenmenin
bes farkli agamasini benimsemeleri tesvik edilmistir: oryantasyon, hipotez
kurma, planlama, analiz ve sonug. Bu agamalar, 6gretmenlerin 6grencilerin
bilimsel sorulara cevap arama siirecine aktif bir gekilde katiimalarim
saglamayr hedeflemektedir. Ayrica, Ogretmenlere, bireysel sorgulama
senaryolar1 olugturmaya ve Ogrencilerin basarisini izlemeye yardimci olan
araglar sunmak, sorgulamaya dayali derslerin siifta uygulanmasi igin
agilmaz bir engel teskil etmedigi ifade edilmistir. Dedk, Kumar, Szabd, Nagy,
and Szentesi (2021) son zamanlarda gelistirilen yeni pedagoji modellerini
analiz etmeye yonelik yaptiklar: aragtirma sonucunda, sorgulamaya dayali
ogrenme konularin STEM pedagojisine entegre edilmesini tegvik edilmesi ve
hizlandirilmasi gerektigini ortaya koymustur.

8.5. Isbirlikli Ogrenme

Isbirlikli 6grenme, &grencilerin kiigiik gruplar halinde bir araya gelerek
sorunlari birlikte ¢6zmelerini ve gorevleri birlikte tamamlamalarini igeren bir
ogrenme yaklagimidir. Bu yaklagim, 6grencilerin etkilesim iginde olmalarini
ve birbirleriyle igbirligi yapmalarini tegvik ederek 6grenme siirecini
zenginlestirebilir. Dyjital araglar, igbirlik¢i 6grenmeyi desteklemek igin etkili
bir gekilde kullanilabilir. Video konferans platformlari ve paylasilan ¢evrimigi
belgeler gibi dijital araglar, Ogrenciler arasinda iletisimi kolaylastirir ve
isbirligini tegvik eder. Ogrenciler, sanal ortamda bir araya gelerek fikirlerini
paylagabilir, sorunlari tartigabilir ve grup caligmalarini yonetebilirler. Bu
dijital araglar, zamandan ve mekindan bagimsiz olarak 6grencilerin birlikte
caligmasini saglar ve e zamanli veya asenkron sekilde iletisimi miimkiin
kilar. Isbirlikli 6grenme ve dijital araglarin birlegimi, 6grencilerin birlikte
caliyma becerilerini  gelistirmelerine ve farkli perspektifleri bir araya
getirerek derinlemesine Ogrenmeyi tegvik etmelerine yardimci olabilir.
Ogrenciler, farkli yeteneklere ve bilgilere sahip olduklari igin birbirlerinin



Ozlean Yimaz | 115

giiglii yonlerinden yararlanabilir ve ortak hedeflere ulagmak igin birlikte
calisabilirler. Ancak, dijital araglarin etkin kullanimi igin 6gretmen rehberligi
onemlidir. Ogretmenler, 6grencilerin isbirlik¢i 6grenme  siirecinde etkin
bir sekilde yonlendirilmelerini saglamali ve gevrimigi iletisimde uygun
davransslar: tegvik etmelidir. Ayrica, dijital araglarin sinif i¢i dengeyi saglama
ve her 6grencinin katihmini tegvik etme amaciyla kullanilmasi 6nemlidir.
Soh (2011) ¢aligmalarinda, 6grenme siirecine igbirlikli 6grenme ortaminda
ogrencilerin kendi baslarina 6grenmeleri ve ilerlemelerini ve deneyimlerini
belgelemeleri igin multimedya teknolojisi ve Web 2.0 araglar1 entegre
etmistir. Proje sonucunda, 6grencilerin ortak hedeflerine ulagmak igin birlikte
caligtiklar1 ve bu yolda bir birlerini destekledikleri ortaya gikmugtir.

8.6. Kisisellestirilmis Ogrenme

Kisisellestirilmig  6grenme, her bir Ogrencinin bireysel ihtiyaglar
ve ilgi alanlar1 dogrultusunda Ggretimi uyarlamayr hedefleyen bir
ogrenme yaklagimidir. Bu yaklagim, Ogrencilere Ozellestirilmis dersler ve
degerlendirmeler sunarak bireysel giiglii ve zayif yonlerini dikkate alir. Dijital
araglar arasinda adaptif 6grenme yazilimlari, kisisellestirilmis 0grenmeyi
desteklemek igin etkili bir sekilde kullanilabilir. Bu noktada adaptit 6grenme
yazilimlari, 6grencilerin bireysel ozelliklerini ve 6grenme hizlarini takip
ederek 6zellestirilmis 6grenme deneyimleri sunar. Bu yazilimlar, 6grencilerin
giiglii yonlerini desteklerken zayif yonlerini ele almaya yonelik 6gretim
stratejileri sunabilir. Ogrenciler, kendi 6grenme siireglerini daha etkin bir
sekilde yonetebilir ve kendi ilgi alanlarma odaklanarak motive olabilirler.
Dijital araglar, 6grencilerin 6grenme ilerlemelerini izleme ve geribildirim
saglama konusunda da 6nemli bir rol oynar. Adaptit 6grenme yazilimlari,
ogrencilerin  performansini  degerlendirir ve bu bilgilere dayanarak
ozellestirilmis geribildirimler sunar. Bu geribildirimler, 6grencilerin giiglii
yonlerini pekigtirmelerine ve zayif yonlerini gelistirmelerine yardimci
olur. Ancak, diital araglarin etkin kullanimi i¢in 6gretmen rehberligi ve
yonlendirmesi 5nemlidir. Ogretmenler, grencilerin kisisellestirilmis grenme
deneyimlerinden en iyi gekilde faydalanmalarini saglamak igin bu araglari
dogru bir sekilde entegre etmelidir. Ayrica, 6grencilerin bireysel ihtiyaglarini
anlamak ve uygun kaynaklar1 segmek igin 6gretmenlerin 6grencilerle yakin
bir igbirligi i¢cinde olmalar1 gerekmektedir.

Yapilan bir aragtirmada, 6grencilerin farkli 6grenme stillerine (gorsel,
igitsel, okuma/yazma ve kinestetik) uygun Ozel bir 6grenme ortaminin
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu amagla, bir Uyarlamali Ogrenme Sistemi
olarak adlandirilan bilgisayar tabanl gelistirilmis bir fen 6grenme ortami
tasarlanmug ve uygulanmugtir. Bu sistem, 6grencilerin kendi 6grenme hizlarina
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ve Ogrenme stillerine uygun olarak biitlinlesik fen 6gretim materyallerini
igermektedir (Zulfiani, Suwarna, & Miranto, 2018). Bu 6grenme ortamu,
gorsel materyallerle desteklenen videolar, isitsel olarak sunulan agiklamalar,
okuma/yazma aktiviteleri ve kinestetik 6grenmeyi tesvik eden etkilegimli
deneyimler gibi gesitli 6grenme bilesenlerini bir araya getirir. Ogrencilere,
kendi 6grenme stillerine en uygun olan bilegenleri kullanarak fen konularini
kesfetme ve anlama firsati sunar. Kigisellestirilmis Ogrenme ve dijital
araglar, her bir 6grencinin bireysel ihtiyaglarina ve ilgi alanlarina uygun
olarak 6grenmeyi destekleyen 6nemli araglardir. Bu yaklagim, ogrencilerin
Ozgiin 6grenme siireglerini optimize etmelerine ve 6grenme hedeflerine
ulagmalarina yardimer olur.

8.7. Simiilasyonlar

Simiilasyonlar, 6grencilerin fen konularini sanal ortamda deneyimleyerek
anlama ve uygulama becerilerini gelistirmelerine yardimct olan degerli
araglardir. Dijital simiilasyonlar, ger¢ek hayattaki fen olaylarini etkilegimli bir
sekilde taklit ederek 6grencilere 6grenme deneyimi sunar. Bu simiilasyonlar,
karmagsik fiziksel siiregleri, kimyasal tepkimeleri veya biyolojik olaylar1 simiile
ederek 6grencilere ger¢ek deneyimlere benzer bir ortamda etkilegim imkan1
saglar. Simiilasyonlar, 6grencilerin fen konularimi daha etkili bir sekilde
kesfetmelerine olanak tanir. Ogrenciler, simiilasyonlar araciligiyla deney
yapma, veri toplama ve sonuglari analiz etme gibi deneyimsel 6grenme
stireglerini gergeklestirir. Bu sayede, soyut veya karmagik fen konularini daha
iyl anlama ve kavrama firsat1 elde ederler. Simiilasyonlar ayrica 6grencilere
hatalar1 diizeltme ve farkli senaryolar1 kesfetme imkam sunar. Ogrenciler,
simiilasyonlar1 tekrar tekrar deneyerek sonuglarin nasil  degistigini
gozlemleyebilir ve fen konulariyla ilgili kendi kesiflerini yapabilirler. Bu
da Ogrencilerin elestirel diigiinme, problem ¢6zme ve bilimsel yontemleri
uygulama becerilerini gelistirmelerine katki saglar.

Fen egitiminde bilgisayar simiilasyonlarimin = 6grenme  etkilerini
incelemekte igin yapilan bir ¢aligmada; bilgisayar simiilasyonlarinin
geleneksel egitimi nasil  gelistirebilecegi ve Ogrenme siireglerini  ve
sonuglarini nasil iyilestirebilecegi konusundaki iki ana soruya odaklanmugtir.
Caligma, bilginin gorsellestirilmesi, 6gretim destegi ve simiilasyonlarin
ders senaryosuna entegrasyonu gibi faktorlerin varyasyonlarinin etkilerini
dikkate almugtir. Incelenen literatiir, bilgisayar simiilasyonlarinin, ozellikle
ten 6gretiminde onemli bir yere sahip laboratuvar etkinlikleri baglaminda,
geleneksel 6gretimi gelistirebilecegi konusunda saglam kanitlar sunmaktadir
(Rutten, van Joolingen, & van der Veen, 2012). Stinken-Rosner (2020)
caliymasinda simiilasyonlarin fen egitiminde kullanimi ve 6gretmenlerin
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simiilasyon se¢iminde, tasarim Ozelliklerinin  6nemli oldugunu dile
getirmistir. Bagka bir ¢aliymada, fen egitiminde bilgisayar simiilasyonlarinin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri {izerinde bir etkisinin olup olmadigina
iligkin aragtirmalar1 incelenmigtir. Literatiir, bilgisayar simiilasyonlarinin
fen 6gretiminde geleneksel 6gretimden daha etkili olmasina ragmen, diger
ogretim yontemlerini kullanmadan fen kavramlarini simiilasyonlar yoluyla
sunmanin bilimsel siire¢ becerileri kazanmada yetersiz kaldigini ortaya
koymugtur. Ayrica, gevrimigi 6grenmede sanal laboratuvarlarin kullanimi
hala baz1 sorunlar birakmaktadir (Celik, 2022).

Sonug olarak, simiilasyonlar, sanal ortamda gergek hayattaki fen konularin
deneyimleme imkani sunarak ogrencilerin fen anlayiglarini ve uygulama
yeteneklerini geligtirebilen degerli araglardir. Simiilasyonlar, 6grencilerin
fen konularini daha iyi anlamalarina yardimei olurken ayni zamanda onlar1
bilimsel kesif ve problem ¢6zme siireglerine aktif bir sekilde dahil eder. Ancak,
simiilasyonlarin etkin bir gekilde kullanilmasi igin 6gretmen rehberligi ve
yonlendirmesi 6nemlidir. Ogretmenler, simiilasyonlar1 dogru bir sekilde
segmeli ve kullanacaklar1 senaryolar1 belirlemelidir. Ayrica, 6grencilere
simiilasyonlarla ilgili yonergeler ve sorular saglayarak derinlemesine diigiinme
ve analitik becerilerini desteklemelidirler.

8.8. Harmanlanmis Ogrenme

Harmanlanmig 6grenme, geleneksel yiiz yilize egitimi dijital araglar ve
cevrimiqi kaynaklarla birlestiren bir 6grenme yaklagimidir. Fen 6gretiminde
harmanlanmig 6grenme, dijital ¢oziimlerin yani sira sinif igi etkinliklerin ve
ogretmen rehberliginin de kullanildigr bir yontemdir. Fen egitimi alaninda
yapilan, harmanlanmig 6grenme uygulamalar1 ve 6rneklerinden bazilart
su sekildedir: Yilmaz (2017a) fen 6gretimi kapsaminda genel kimya dersi
laboratuvarinda harmanlanmig 6grenme yontemini kullanmistir. Elde edilen
sonuglar, bu yontemin, pratik, iglevsel, yenilik¢i ve 6gretici bir yaklagim
olarak yiiz yiize 6grenme ortamina kiyasla avantajlar sundugunu gostermistir.
Bireysel olarak 6grencileri yonlendirme ve tegvik etme, bireysel ders galigma
ve aragtirma aktivitelerini artirirken, sosyal agidan, Ogrenciler arasindaki
etkilesim ve bilgi paylagimi igbirlikli 6grenmeyi destekleyen bir yontem
oldugu sonucuna ulagimistir. Diigiik sosyoekonomik bolgelerden gelen
ilkokul 6grencilerinin geleneksel fen 6gretimi ve harmanlanmig 6grenmenin
STEM bagarist iizerindeki etkilerini belirlemek igin yapilan bagka bir galigma
sonucunda, diigiik sosyoekonomik ge¢mise sahip 6grenciler, harmanlanmug
bir 6grenme ortamna yerlestirildiklerinde daha yliksek STEM puanlar
elde etme egilimindedir (Seage & Tiiregiin, 2020). Jahjouh (2014), karma

e-6grenme forumunun fen 6gretimini planlamadaki etkinligini aragtirmayi
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amaglamistir.  Arastirma sonucu, forum kullanarak ¢aligan 6grencilerin
akademik bagarilarinin anlamh diizeyde arttigini, ayrica harmanlanmig
ogrenme forumu kullaniminin 6grencilerin fen bilgisi ders planlarinin
kalitesinde, tinite planlamasinda etkili oldugu gortilmiistiir. Yilmaz and
Malone (2020) okul oncesi egitimi kapsaminda Ogretmen adaylar ile
yaptiklar1 harmanlanmig 6grenme uygulamasi sonrasinda, fen Ogretimi
dersine yonelik algilarinin olumlu oldugunu ortaya koymustur.

Harmanlanmig 6grenme, yiiz yiize ve ¢evrimigi 6grenme bilesenlerinin
sagladigy faydalari birlegtiren bir yaklagim olarak kabul edilmektedir. Cesitli
aragtirmalar, bir biitiin olarak harmanlanmig 6grenme modunun genel
zorluklarini  vurgulamistir, ancak harmanlanmig 6grenmenin  gevrimigi
bileseninde var olan zorluklara dair net bir anlayis yoktur (Rasheed, Kamsin,
& Abdullah, 2020). Bununla birlikte, 6z-diizenleme ve 6grenme teknolojisi
kullanimiyla ilgili zorluklar 6grencilerin kargilastigi temel engellerdir.
Ogretmenler ise ogretim icin teknoloji kullanimuyla ilgili zorluklarla
kargilagmaktadir (Rasheed et al., 2020). Harmanlanmig 6grenme, fen
ogretiminde gelecekte 6nemli bir 6grenme ortamu olarak ongoriilmektedir.
Bu 6grenme ortami, dijital ¢oziimlerin kullanimiyla birlikte yenilikgi fen
ogretimini desteklemektedir. Harmanlanmig 6grenme, 6grencilere etkilegimli
ve katilimcr bir deneyim sunarak fen konularini derinlemesine anlamalarini
saglamaktadir. Dijital araglar ve ¢oziimler, sanal laboratuvar simiilasyonlart,
artirllmig gergeklik uygulamalari ve ¢evrimigi kaynaklar gibi yenilik¢i 6gretim
materyalleriyle entegre edilerek 6grencilere zengin bir 6grenme deneyimi
sunulmaktadir. Bu yaklagim, 6grencilerin fen becerilerini geligtirmelerine ve
fen konularina olan ilgilerini artirmalarina yardimer olmaktadir. Gelecekte,
harmanlanmig 6grenme yonteminin fen 6gretiminde daha genis bir sekilde
kullanilmas: beklenmekte ve 6grencilerin fen bilimlerine olan ilgilerini ve
bagarilarini artirma potansiyeli sunmaktadir.
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